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RESUMO

As matas ciliares desempenham papel fundamental na manutencdo ecoldgica de um
local, uma vez que protege o solo, reduz o transporte de sedimentos, evita o
assoreamento de recursos hidricos e propicia a manutencdo de habitats para animais
silvestres. A quantidade de mata ciliar é considerada como indicador ambiental
fundamental na caracterizacdo de uma regido. Assim este trabalho teve como objetivo
propor uma metodologia capaz de avaliar impactos ambientais em APP ciliar, baseando-
se em métodos visuais de avaliacdo, utilizando técnicas de maltiplos critérios e de facil
aplicacdo em campo buscando caracterizar este importante ecossistema. Assim, a
metodologia proposta neste trabalho para a classificacdo de impactos ambientais em
APP’s ciliares, foi elaborada por meio de estudos direcionados a conservacdo e
manutencdo das matas ciliares. Além da elaboracdo da metodologia realizou-se uma
pesquisa a profissionais da area ambiental, visando a determinacdo de pesos para 0S
aspectos fisicos e ecossistemicos, pedologicos, de fauna e flora que compdes o0s
aspectos selecionados para a metodologia. Como area de estudo foram selecionados trés
pontos de amostragem na bacia hidrografica do Corrego das Amoras, regido Oeste da
Caldeira Vulcanica de Pocos de Caldas (MG). Uma planilha de avaliacdo de impactos
ambientais contendo a metodologia de avaliacdo proposta foi elaborada junto a
metodologia multicriterial GXUXT, a planilha foi aplicada e avaliada por estudantes do
curso de Engenharia Ambiental, um engenheiro ambiental e um bidlogo. Como
resultados, apresentamos uma planilna multicriterial para avaliacdo de impacto
ambiental em mata ciliar, onde os resultados foram representados pela analise
multicritério Gravidade x Urgéncia x Tendéncia (G.U.T.), e pela metodologia proposta
neste estudo, comparando resultados apresentados pelas duas metodologias. Os aspectos
(fisicos e ecossistémicos, pedoldgicos, fauna e flora) se demonstram capaz de
proporcionar uma analise pontual da area de estudo, apresentando resultados distintos
em areas com diferentes niveis de conservacdo, e atendendo a ideia de apresentar
resultados diferentes entre os avaliadores, mas que ainda se enquadrem na mesma escala
de classificagdo do nivel de impacto, assim dinamizando as decisdes a serem tomadas
guanto as medidas mitigatérias que atendam as necessidades das matas ciliares

analisadas.

Palavras-chave: Mata Ciliar. Protocolo de Avaliacdo Rapida. Multicritérios.



ABSTRACT

The riparian forests play a fundamental role in the ecological maintenance of a site,
since it protects the soil, reduces sediment transport, avoids the silting up of water
resources and favors the maintenance of habitats for wild animals. The amount of ciliary
forest is considered as a fundamental environmental indicator in the characterization of
a region. The objective of this work was to propose a methodology capable of
evaluating environmental impacts in ciliary APP, based on visual evaluation methods,
using multiple criteria techniques and easy field application to characterize this
important ecosystem. Thus, the methodology proposed in this work for the classification
of environmental impacts in ciliary APPs was elaborated through studies directed to the
conservation and maintenance of riparian forests. In addition to the elaboration of the
methodology, a research was carried out to professionals in the environmental area,
aiming at determining weights for the physical and ecosystemic, pedological, fauna and
flora aspects that make up the aspects selected for the methodology. As a study area,
three sampling points were selected in the Amoras Stream basin, in the western region
of the Volcanic Caldera of Pogos de Caldas (MG). An environmental impact assessment
sheet containing the proposed assessment methodology was prepared using the multi-
criteria GXUXT methodology, the worksheet was applied and evaluated by students of
the Environmental Engineering course, an environmental engineer and a biologist. As
results, we presented a multicriterial spreadsheet for environmental impact assessment
in ciliary forest, where the results were represented by the multi-criteria Severity x
Urgency x Trend (G.U.T.) analysis, and by the methodology proposed in this study,
comparing results presented by the two methodologies. The aspects (physical and
ecossystemic, pedological, fauna and flora) are able to provide a punctual analysis of
the study area, presenting different results in areas with different levels of conservation,
and considering the idea of presenting different results among the evaluators, but which
still fall under the same classification scale as the impact level, thus streamlining the
decisions to be taken regarding mitigation measures that meet the needs of the analyzed
riparian forests.

Keywords: Riparian Forest, Rapid Assessment Protocol, Multicriteria
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1 INTRODUCAO

Os problemas ambientais acarretam cada vez mais notoriedade e relevancia
social, principalmente, pela grande diversidade ou pela gravidade com que ocorrem.
Assim se faz necessario uma abordagem sistémica, que aborde sobre os aspectos
relacionados a area ambiental, utilizando para isto diferentes &reas do conhecimento que
oportunizem solucdes técnicas cientificas.

A necessidade de se preservar areas com interesse para a sociedade, fez com que
0 Cddigo Florestal Federal definisse essas areas como Area de Preservagio Permanente
(APP) sendo elas:

Area protegida, cobertas ou ndo por vegetagio
nativa, com funcdo ambiental de preservar os
recursos hidricos, a paisagem, a estabilidade
geoldgica e a biodiversidade, facilitar o fluxo génico
da fauna e flora, proteger o solo e assegurar o bem-
estar das popula¢6es humanas (BRASIL, 2012).

A mata ciliar e/ou faixa de vegetac@o ao longo de um curso d’agua ¢ considerada
uma APP, que garante protecdo contra 0 processo erosivo, assoreamento e evita a perda
de umidade do solo, abastece as nascentes, melhora a condicdo microclimatica e servem
de abrigo e fonte de alimento a fauna terrestre e aquéatica (LIMA & ZAKIA, 2004;
RIBEIRO, 2013). Os recursos naturais existentes nas APP de matas ciliares devem ser
vistos como dependentes entre si e, por isso, devem ser preservados de maneira
permanente. (BORGES et al., 2011). Em pequenas bacias hidrograficas, localizadas na
area rural, avaliar os impactos ambientais em matas ciliares por meio de aspectos
visuais de facil avaliacdo é extremamente importante para a manutencdo do regime
hidrico, pois se trata de importantes bacias produtoras de agua para o meio rural e
urbano.

Além do processo de urbanizacdo que vem ocorrendo durante anos, as matas
ciliares sofrem pressdo antrdpica por uma série de fatores, como desmatamento,
construcdo em é&rea irregular... (CRESTANA, 2006). Assim o processo de eliminagdo
das matas ciliares resultou num conjunto de problemas ambientais, como a extin¢éo de
varias espécies da fauna e flora, mudangas climaticas locais, erosdo dos solos,
eutrofiza¢do e assoreamento dos cursos d’agua (MATIELLO, 2015). Muitas cidades

foram formadas as margens dos rios, eliminando todo tipo de vegetag&o ciliar, e muitas



sofrem hoje com constantes inundacdes, polui¢do, doencas, modificagdo da paisagem e
falta de 4&gua (FERREIRA et al., 2004). Segundo Almeida et al., (2011) existem varios
aspectos relacionados aos impactos ambientais provenientes da auséncia de mata ciliar,
e, na maioria das situacdes sao decorrentes da ocupacdo irregular das margens dos rios,
seja para moradias e/ou para instalagéo de edificacOes de interesses diversos.

A elaboracéo de projetos que contemplem um diagndstico efetivo dos impactos
visando a conservacdo e recuperacdo de ambientes degradados deve ser realizada a fim
de manter os recursos hidricos e sua qualidade dentro dos limites permitidos pela lei
(CERQUEIRA et al., 2013). Assim, com a classificacdo dos impactos em areas de
preservacdo permanente, pode constituir uma ferramenta imprescindivel para a
manutencdo ou recuperacdo das matas ciliares, funcionando como uma estratégia basica
para diagnostico dos impactos ambientais nessas areas, afim de promover medidas
capazes de auxiliar na preservacdo dos recursos hidricos em uma bacia hidrogréfica.
Segundo Bernardi (2007), o primeiro passo quando se pretende elaborar um programa
de recuperacdo ambiental, de maneira integrada de uma sub-bacia, é a elaboracdo de um
diagnostico do meio fisico e bidtico, para que estes fornecam subsidios adequados para
cada situacéo.

Neste sentido, este trabalho tem como finalidade propor uma metodologia
qualitativa e quantitativa para classificacdo de impactos ambientais em matas ciliares,
por meio de aspectos visuais e de facil analise em campo, a fim de gerar dados que
subsidiem medidas que auxiliem na preservacdo ou em medidas mitigadoras dos
impactos nas areas ciliares. A metodologia proposta procura retratar a qualidade
ambiental, baseada nas caracteristicas fisicas do solo, flora e fauna através de
metodologias de rapida avaliacdo e de baixo custo. Para isso, aplicou-se a metodologia
proposta na bacia do Cérrego das Amoras, localizada na Caldeira Vulcanica de Pogos

de Caldas (MG), area de grande importancia ambiental para regido.



2 REFERENCIAL BIBLIOGRAFICO

As caracteristicas ambientais que fornecem bens e servicos ao homem,
geralmente, sdo classificadas por suas funcGes de regulacdo, suporte, producdo e
informacgdes (GROOT, 1986; 1992). As atividades humanas, em sua maioria agem
impactando os ecossistemas, modificando o desempenho das fungbes ambientais,
resultando em efeitos negativos de carater sociocultural e econémico (BRAGA, 2002).
Portando para auxiliar na compreensdo do trabalho, apresenta-se conteddos que
demonstram a importancia das matas ciliares, aliados ao regimento politico e estrutural

que acompanham a preservagao e manejo deste importante ecossistema.

2.1 Matas Ciliares

As matas ciliares correspondem a vegetacdo localizada nas margens dos cursos
d’agua, consideradas pela legislagdo como APP. As APP tém como funcdo: manter o
equilibrio ambiental em escala local e regional; proteger a agua e o solo; diminuir o
assoreamento dos rios; atuar como filtro de poluentes; funcionarem como corredores
ecoldgicos ao favorecimento do fluxo génico entre fragmentos florestais (GIRARDI,
2016).

As matas ciliares agem como corredores ecoldgicos e filtros naturais, garantindo
a manutencdo da qualidade da agua, controlando os impactos causados pelo regime
hidrico, através de sua barreira natural (BILAC e ALVES, 2014). As matas ciliares
compreendem ambientes diferenciados, variando desde sitios mésicos, ou seja, sem
influéncia das cheias, até as areas de deplecdo, onde as plantas ficam parcial ou
totalmente submersas durante o periodo de cheia (DAVIDE et al., 2000).

Segundo Rodrigues e Nave (2004), as formacdes florestais em matas ciliares séo
diversas, variando entre si, devido a sua localizacdo, ao tipo de substrato, ao tipo de
floristica local, ao tipo de fauna. Segundo Martins e Dias (2001), as matas ciliares
fornecem recursos a fauna, abrigo, alimento, serapilheira, e tem a capacidade de reter
sedimentos e substancias que poderiam causar algum dano ao corpo d’agua.

A Lei Federal n° 7.754, de 14 de abril de 1989, estabeleceu medidas para
protecdo das florestas em areas de nascentes de rios e vegetacdo do entorno,
demonstrando assim sua importancia desde a década de 80. No entanto, apesar de sua

importancia e de serem, em partes, protegidas por lei, as areas ciliares vém sendo
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intensamente utilizadas e transformadas em é&reas de uso agricola e pecuério,
urbanizagéo, mineracdo, lazer, entre outros (BERNARDI, 2007).

As cidades foram originadas a partir das margens dos rios, que serviam como
redes de abastecimento de dgua, mantimentos, transporte, despejo de efluentes, etc. A
vegetacdo ciliar é a mais afetada dentro das areas urbanas, uma vez que € inevitavel
reconhecer as faixas de protegdo, entre 30 e 500 metros, fixadas pelo codigo florestal
(BORGES et al., 2011). Além do fato de que essas medidas estipuladas pelo codigo
florestal podem vir a ser reduzidas pela metade, de acordo com a lei de parcelamento e

utilizacdo do solo urbano municipal (PEREIRA, 2015).

2.2 Cdadigo Florestal

A legislacdo ambiental prevé sistemas e mecanismos de protecdo legal para
recursos naturais, como forma de preservar a sua fungdo natural ambiental
(OBERRATHER e BORGES, 2014). Desde a sua criagdo, o Cddigo Florestal é o
principal conjunto de regras brasileiras destinadas a protecdo da vegetacdo natural
existente nas propriedades rurais, as quais representam 329 milhdes de hectares
distribuidos ao largo de todo o territdrio rural do pais (IBGE, 2007; SPAROVEK et al.,
2010; SILVA et al., 2016).

O Cadigo Florestal surgiu com o Decreto Federal n® 23.793 de 1934. Esse
decreto classificou as florestas em quatro tipos: (1) florestas protetoras; (2)
remanescentes; (3) modelo; (4) de rendimento. A classificacdo era referente a sua
funcionalidade junto ao ambiente, uma vez que buscava limitar sua exploracdo e
supressdo em areas de interesse comum para a populacdo. As florestas protetoras
apresentavam, para a época, um indicio do que seriam as florestas e/ou areas de
preservacdo permanente (BORGES et al., 2011).

Apesar da criacdo do Cddigo Florestal, a legislacdo e principalmente a
fiscalizacdo para a regularizacdo ambiental foram ineficazes, de forma que o
desmatamento desordenado em areas de florestas protetoras continuou, sendo necessaria
a reformulacdo do Codigo Florestal. O Codigo Florestal de 1965 foi um importante
instrumento disciplinador das atividades florestais ao declarar as florestas existentes no
territério nacional como bens de interesse comum, limitando o uso da propriedade rural
por seus proprietarios (BORGES et al., 2011). Neste sentido, segundo Silva et al.,
(2016) foram estabelecidos dois principais instrumentos de protecdo da vegetacao
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nativa: (1) areas de preservagdo permanente (APP’s); (2) reservas legais (RL’s). As
APP’s destinavam-se a protecdo da vegetacdo em areas sensiveis, sendo restritas quanto
ao seu uso, e as RL’s a uma cota de vegetagao natural, de tamanho variavel, que deveria
ser mantida na propriedade, podendo ser explorada mediante préaticas sustentaveis.

O Cadigo Florestal de 1965, Lei Federal n.° 4.771, foi alterado pela Lei Federal
n.° 7.803 de 18 de julho de 1989, e, ficou vigente até o ano de 2012, quando foi
substituido pela a Lei Federal n° 12.651, apresentando um novo regramento juridico a
dispor sobre a protecdo da vegetacdo nativa no Brasil. O novo Codigo Florestal (Lei
Federal n° 12.651) tem como base o desenvolvimento sustentavel, e que, segundo
Santiago e Pimenta (2016), visa a protecdo da vegetacdo nativa, estabelecendo diretrizes
para a conservacdo da vegetacdo, principalmente sobre APP’s e RL’s, em concordancia
com encontro do descrito no Capitulo VI, art. 225, § 4° da Constituicdo Federal de
1988. A Lei Federal n°12.651 de 2012 passou a vigorar com alteracOes da Lei Federal
n®12.727 de 2012.

2.3 Areas de Preservacdo Permanente (APP’S)

A definicdo de APP demonstrou categoricamente o grau de importancia que o
legislador atribuiu a essas areas (BORGES et al., 2011), onde :

O artigo 3° do Cddigo Florestal, Lei Federal n® 12.651 de
2012, define APP como areas protegidas, cobertas ou ndo por
vegetacdo nativa, com a fungdo ambiental de preservar os
recursos hidricos, a paisagem, a estabilidade geoldgica e a
biodiversidade, facilitar o fluxo génico de fauna e flora,
proteger o solo e assegurar o bem-estar das populagdes
humanas (BRASIL, 2012).

As APP’s variam de acordo com a sua localizagdo, e sua funcionalidade para
com o meio ambiente, apresentando qualquer forma de vegetacdo sendo elas (BRASIL,
2012):

- Vegetacdo ao redor das lagoas, lagos ou reservatorios
d’agua natural ou artificiais;

- Vegetagdo no topo de morros, montes, montanhas e serras;

- Vegetacdo nas nascentes, ainda que intermitentes e nos
chamados “olhos d’agua”, qualquer que seja a sua situag@o
topografica, num raio minimo de 50 (cinquenta) metros de
largura;

- Vegetagdo ao longo dos rios ou de qualquer curso d’agua
desde de a borda da calha do leito regular: (1) de 30 (trinta)
metros para os cursos d’agua de menos de 10 (dez) metros de



largura; (2) de 50 (cinquenta) metros para os cursos d’agua
que tenham de 10 (dez) a 50 (cinquenta) metros de largura;
(3) de 100 (cem) metros para os cursos d’dgua que tenham de
50 (cinquenta) a 200 (duzentos) metros de largura; (4) de 200
(duzentos) metros para os cursos d’agua que tenham de 200
(duzentos) a 600 (seiscentos) metros de largura; (5) de 500
(quinhentos) metros para os cursos d’dgua que tenham
largura superior a 600 (seiscentos) metros;

- Vegetacdo nas encostas ou partes destas, com declividade
superior a 45°, equivalente a 100% na linha de maior declive;
- Vegetacho localizada nas restingas, como fixadoras de
dunas ou estabilizadoras de mangues;

- Vegetacdo nas bordas dos tabuleiros ou chapadas, a partir
da linha de ruptura do relevo, em faixa nunca inferior a 100
(cem) metros em projecdes horizontais;

- Vegetacdo em altitude superior a 1.800 (mil e oitocentos)
metros, qualquer que seja a vegetacéo.

Vale ressaltar que no antigo Cddigo Florestal, APP localizadas e enquadradas
em areas urbanas seguiam a resolucdo CONAMA n° 302 de 2002 que se referiam ao
regimento disposto no plano diretor e leis de uso do solo do municipio onde se localiza.
Esta resolucdo veio a ser substituida através de uma revogacdo tacita pelo cédigo
florestal de 2012, e no tocante a area urbana, além do codigo florestal ha a Lei Federal
13.465 de 2017, relacionada a regularizacdo fundiaria em nucleo urbano informal em
APP.

As diretrizes para a supressdo da vegetagdo ou interferéncia em APP presentes
no Cdédigo Florestal (2012) diz que a supressdo total ou parcial de florestas de
preservacdo permanente sO sera admitida com prévia autorizagdo do Poder Executivo
Federal, quando for necessaria a execucdo de obras, planos, atividades ou projetos de

utilidade publica ou interesse social (BRASIL, 2012).

2.4 Contribuicbes do CONAMA para protecdo ambiental das areas de preservacao

ambiental

Apos a criagdo do Codigo Florestal em 1934, atualizado em 1965 com mudancas
sobre conceitos e termos técnicos, 0s governantes viram a necessidade de dividir o
servico de protecdo ambiental em nivel federal, estadual e municipal. Assim o Art 6° da
Lei Federal n® 6.938, de 1981, estabelece que 6rgéos e entidades da Uni&o, dos Estados,
do Distrito Federal, dos Territorios e dos Municipios, bem como as fundacdes
instituidas pelo Poder Publico, séo responsaveis pela protecdo e melhoria da qualidade

ambiental, constituindo o Sistema Nacional do Meio Ambiente (SISNAMA).



O Sistema Nacional do Meio Ambiente (SISNAMA) deve seguir uma ordem
hierarquica referente a suas competéncias, sendo (I) érgdo superior: o Conselho de
Governo; (I1) 6rgao consultivo e deliberativo: o Conselho Nacional do Meio Ambiente
(CONAMA); (11) Ministério do Meio Ambiente; (IV) Orgdos executores: o Instituto
Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis - IBAMA e o
Instituto Chico Mendes de Conservacdo da Biodiversidade - Instituto Chico Mendes;
(V) Orgéos Seccionais: 0s 6rgéos ou entidades estaduais; (V1) Orgéos Locais: 0s 6rgdos
ou entidades municipais (BRASIL, 1981).

O Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) é o 6rgdo ambiental capaz
de estabelecer normas, critérios e padrdes relativos ao controle e a manutencdo da
qualidade do meio ambiente, buscando o uso racional dos recursos ambientais,
principalmente aqueles ligados ao regime hidrico. Compete ao CONAMA prever, em
resolucdes, planos, atividades ou projetos de utilidade publica e interesse social que
possam vir a interferir na qualidade ambiental (Resolucdo CONAMA n° 369 de 2006).
Portanto o CONAMA possui competéncia para definir parametros ambientais que
auxiliam no regimento de normas politicas que possam vir a auxiliar as normas
estabelecidas junto ao Cédigo Florestal.

O CONAMA ¢ responsavel pela elaboracdo de resolugdes diretamente ligadas a
impactos ambientais em matas ciliares: Resolucgdo CONAMA n° 237 de 1997, dispbe
sobre a regulamentacdo de aspectos do licenciamento ambiental estabelecidos na
Politica Nacional de Meio Ambiente; Resolucgdo CONAMA n° 302 de 2002,
parametros, definicdes e limites de Areas de Preservacdo Permanente de reservatorios
artificiais; Resolucdo CONAMA n° 303 de 2002, parametros, definicdes e limites de
Avreas de Preservagdo Permanente, referente & mata ciliar de corpos d’4gua e nascentes;
Resolucdo CONAMA n° 369 de 2006, que possibilitam a intervencdo ou supressao de
vegetacdo em Areas de Preservacdo Permanente.

2.5 Mudancas ocasionadas em matas ciliares pelo novo Codigo Florestal

A Lei Federal n° 12.651 com as alteracdes da Lei Federal n° 12.727 vigentes
desde outubro de 2012, determinam que toda a faixa marginal de qualquer leito d’agua
natural perene ou intermitente, (excluindo os leitos de tempo efémero), devem seguir as
medidas estabelecidas pelo cadigo florestal a contar a partir da calha do leito regular
(Tabela 1).



Tabela 1- Medidas para APP de mata ciliar.

Largura do leito d’dgua (m) Faixa marginal de protecéo (m)
Menor que 10 30
Maior que 10 menor que 50 50
Maior que 50 menor que 200 100
Maior que 200 menor que 600 200
Maior que 600 500

Fonte: Lei Federal 12.727/12.

O artigo 61 da Lei Federal n® 12.727 de 2012 — Aceita as atividades
agrossilvipastoris, ecoturismo ou turismo rural em areas de APP rurais ja consolidadas,
que ja tiveram seu inicio antes da data de 22 de julho de 2008, estas exce¢des devem

seguir medidas referentes aos planos de recuperacdo (Tabela 2).

Tabela 2. Faixa de reflorestamento para o plano de recuperagdo ambiental, mediante as
novas exigéncias estabelecidas pela Lei Federal n®12.727 de 2012.

Area da propriedade rural | Largurado Leito | Largura minima de recomposicio

em madulos fiscais d’dgua (m)
Ate 1 mddulo. Independente 5
De 1 a 2 modulos Independente 8
De 2 a 4 modulos Independente 15
A partir de 4 Independente Minimo 20 m e maximo 100 m.
Entorno de nascentes Independente 15

Fonte: Adaptado de Lei Federal 12.727/12

Segundo Milaré e Machado (2013) a APP é uma area protegida, com funcéo de
facilitacdo, protecdo e asseguramento. As fungdes ambientais de preservacdo abrangem

0s recursos hidricos, a paisagem, a estabilidade geoldgica e a biodiversidade. O novo



Codigo Florestal, em suas alteracGes pela Lei Federal n° 12.727 de 2012, surpreende
quando define uma propriedade como &rea rural consolidada, aquelas que preexistem a
22 de julho de 2008. Esta data esta relacionada ao Decreto n° 6.514 de julho de 2008,
que dispde sobre as condutas infracionais ao meio ambiente e suas respectivas san¢oes
administrativas, estando assim diretamente relacionado aos interesses financeiros de
grandes produtores rurais, e ndo a preservagédo dos recursos naturais (ZIMMERMANN,
2015).

2.6 Impacto e diagndstico ambiental

O Artigo 1° da Resolucdo Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA),
n° 01 de 23 de janeiro de 1986 (CONAMA, 1986) define impacto ambiental como:

Alteracdo das propriedades fisicas, quimicas e
biol6gicas do meio ambiente, causada por qualquer forma de
matéria ou energia, resultante de atividades humanas que,
direta ou indiretamente, afetem: (1) a salde, a seguranca e 0
bem-estar da populagdo; (Il) as atividades sociais e
econdmicas; (I11) a biota; (IV) as condigdes estéticas ou
sanitarias do meio ambiente; (V) a qualidade dos recursos
ambientais.

O uso dos recursos naturais pelos seres humanos resulta em poluicdo, devastagéo
das florestas, degradacdo e desperdicios elementos da natureza (SILVA, 2012), e seus
efeitos fazem-se sentir sobre todo sistema urbano. Devido ao aumento da degradacao,
surge a necessidade de estudar as areas degradadas e as alteracdes sofridas pela acdo
humana e expansao econdmica, que sdo capazes de desestabilizar o equilibrio ecoldgico
dessas areas (VIEIRA et al., 2016). O aumento do desmatamento principalmente nas
matas ciliares resulta em parte os problemas relacionados a escassez de agua, favorece a
erosdo das margens dos rios e contribuem para a reducdo na capacidade de infiltracdo.
Com isso, torna-se necessaria a elaboracao de projetos que contemplem a conservacao e
recuperacdo das matas ciliares a fim de conservar os recursos hidricos e manter sua
qualidade dentro dos limites permitidos pela lei (CERQUEIRA et al., 2013).

A avaliacdo de impacto ambiental (AlIA) integra um conjunto de atividades que
visam obter o diagnodstico ambiental de uma area, a fim de identificar, prever, medir,

interpretar e comunicar informacgdes sobre as consequéncias de uma determinada acéo



sobre a salide e o bem-estar das comunidades ou ecossistemas (SANCHEZ, 2006). O
diagndstico ambiental compreende a descricdo e analise das condi¢cdes ambientais
presentes na area de estudo, podendo ser feita através dos levantamentos de
componentes e processos bioticos e abioticos (NERES, 2015). A avaliacdo de impactos
ambientais por meio do diagnostico ambiental pode fornecer subsidios para auxiliar na
tomada de decisdo através de estudos abordam critérios em todas as esferas do
problema, considerando os fatores de bem-estar humano e meio ambiente, sendo estes
elementos capazes de interagir entre si, facilitando-se assim estudos de avaliacédo

ambiental.

2.7 Indicadores para avaliacdo de impacto ambiental

Considerando os danos causados nos ecossistemas e seus casos de endemismo, a
conservacao da biodiversidade é indispensavel e a utilizacdo de indicadores ambientais
¢ uma importante ferramenta para os estudos dos fendmenos que afetam os ecossistemas
(ARAUJO, 2010). Bracalion et al., (2012) caracterizou alguns atributos que atendem
como ferramentas chaves para a caracterizacdo de um ecossistema (autossuficiéncia,
sem sobreposicao de espécies ou escassez de recursos). Estes atributos devem funcionar
como uma base para que um ambiente degradado possa vir a ser considerado restaurado,
capaz de ser autossuficiente.

Ainda segundo Bracalion et al. (2012), alguns dos atributos observados em
ecossistemas sdo: (1) capacidade de conter todos os grupos funcionais necessarios ao
funcionamento do ecossistema; (2) apresentar ambiente fisico adequado para dar
suporte ao desenvolvimento da comunidade restaurada; (3) apresentar funcionamento
aparentemente adequado para o estagio de desenvolvimento; (4) estar integrados a uma
ampla paisagem ou matriz ecol6gica, permitindo fluxos bidticos e abidticos reciprocos;
(5) estar isentos de fatores de degradacdo que ameagcam a saude e integridade; (6) ser
suficientemente resiliente para tolerar estresses naturais periddicos; (7) ser auto-
sustentavel no tempo.

Para nortear a escolha de indicadores de qualidade e/ou degradacdo do
ecossistema, sugerem-se alguns critérios (Tabela 3): os indicadores devem ser sensiveis
as variagbes de manejo e clima, de facil mensuragdo, de baixo custo e capazes de

explicar os processos ecossistémicos (DORAN e ZEISS, 2000).
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Tabela 3 - Critérios norteadores de indicadores de qualidade e/ou degradacdo ambiental.

Area Meétodos de mensuracgao

Quantitativos.
Forma de Medicéo
Quialitativos.

Potencial de restabelecimento da biodiversidade

Potencial de restabelecimento dos processos ecoldgicos.
Atributos do Ecossistema
Potencial de restabelecimento de sustentabilidade futura.

Forma como a comunidade vegetal esta organizada
Estrutura
espacialmente.

Analise das espécies e aos grupos funcionais que
Composicéo
integram a junto a comunidade vegetal.

Restabelecimento dos processos ecoldgicos que permitem
Funcionamento
a autoperpetuacao da comunidade.

Beneficios para as popula¢es humanas que séo geradas
Servicos Ecossistémicos
pelo restabelecimento dos processos ecoldgicos.

Fonte: Elaborado pelo autor: adaptado de Marchand (2012)

Em literatura encontram-se diferentes modelos de avaliacdo ambiental, existe
um universo extenso de indicadores que podem ser avaliados, como por exemplo, a
riqueza, a diversidade e a densidade de espécies nativas, a invasao bioldgica, banco de
sementes, a fenologia das espécies, a diversidade genética, 0s servicos ecossistémicos, o
fluxo génico, a interagdo planta-animal, etc. Tentar sintetizar um fendmeno complexo
em um numero limitado de indicadores € uma tarefa pesada que exige um importante
trabalho de reflexdo tedrica e metodoldgica (MARCHAND, 2012). A Tabela 4 descreve
alguns indicadores utilizados para demonstrar a qualidade ambiental no ecossistema em
diferentes areas de estudo.

Para conhecer e escolher os principais indicadores a serem utilizados e suas

aplicacdes na area ambiental, se faz necessario de uma analise complexa da area a ser
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estudada buscando apresentar a maior confiabilidade dos estudos por parte dos
avaliadores (VIEIRA, FERREIRA e OLIVATI, 2014).

Tabela 4 - Indicadores de qualidade ambiental.

Area

Indicadores

Flora

Identificacdo taxondmica, altura do individuo, cobertura da copa,
grupos sucessionais sindromes de dispersdo, Fenologia, floragéo,
frutificacdo, taxa de sobrevivéncia no plantio, ataque de formigas
predadoras (cortadeiras), densidade de individuos, regenerantes,
riqueza de espécies, identificagdo taxondmica, espécies arbustivos ou

arboreos, avaliagdo da cobertura de gramineas (LIMA et al., 2015).

Solo

Resisténcia mecéanica, porosidade total, densidade de particulas,
infiltracdo, analise microbiana, Biomassa microbiana (ARAUJO,
GOEDERT E LACERDA, 2007), textura, estrutura do solo, cor,
presenca de minhoca, cheiro, fertilidade capacidade de retencdo de

umidade, erosdo e relevo (PENNING, 2015).

Fauna

Complexidade das paisagens, estado do desmatamento, situacdo da
caca, conflitos inter e intraespecifico percepcdo ambiental,
estratificacdo, pegadas, fezes, proximidade a fragmentos florestais;
densidade, riqueza e abundancia de espécies (MIRANDA e
MIRANDA, 2004), diversidade de espécies, a diversidade genética e
a diversidade de ecossistemas, numero de espécies, numero de

comunidade (BARROS, 2009).

Fonte: elaborado pelo autor
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2.8 Tomada de decisdo multicriterial

Diversas foram as correntes que se desenvolveram para atender a uma nova
demanda de conhecimentos a respeito de decisdes que utilizam varios critérios
avaliativos como, por exemplo: Roy, 1993; Romero, 1993; Ensslin et al., 2001; Leyton,
2004; Brandalise, 2004; Luz, Sellitto e Gomes, 2006; Quintana e Contreras, 2007;
Ibafez-Forés et al., 2014; Marchi, 2015; Vucijak et al., 2016; Scolobig e Lilliestam,
2016; surgindo entdo varias metodologias que utilizam varias abordagens avaliativas.
Essas abordagens sdo definidas como Métodos de Decisdo Multicritérios (MCDA), e
sdo abordagens formais para estruturar a avaliagdo de informacdo e decisdo em
problemas com mudltiplos objetivos conflitantes, a fim de apresentar uma sintese do
problema avaliando-o por varias perspectivas. (WANG et al., 2009)

As ferramentas de auxilio para uma analise multicriterial partem do principio
que, o homem responde a estimulos externos reais com base nas suas interpretagdes
pessoais, construindo e organizando o seu conhecimento (CLARK et al., 2016). Essas
interpretacdes variam de pessoa para pessoa, onde uma determinada situacdo pode ser
vista como uma oportunidade ou um problema (FAN, KUANG, 2013). Assim objetivo
da aplicacdo dessas ferramentas € a de diminuir a subjetividade nas decisbes
multicritérios estratégicos, buscando uma maior efetividade nas acdes mitigatdrias ou
corretiva de problemas. A partir disto a metodologia de analise através de multicritérios,
pode ser utilizada como monitoramento constante do processo, para as tomadas de
decisdo com maior assertividade (KESSLER et al., 2016).

Os trabalhos referentes a decisdo multicriterial j& vem sendo desenvolvidos
desde a década de 90 como apresentados por Azzone e Manzini (1994) com desem-
penho de uma estratégia de desenvolvimento ambiental, e, por Tyteca (1996) definindo
indicadores e realizando comparagdes de desempenhos ambientais de operaces.
Cornforth (1999) propde uma metodologia para sele¢cdo de indicadores em uma
dimensdo do uso do solo, ja Thoresen (1999) apresenta uma nova metodologia para a
medicdo dos objetivos ambientais da industria, e, Dias-Sardinha e Reijnders (2005),
estruturam os conceitos de uma estratégia de gestdo ambiental para criar um sistema de
medicdo do desempenho de fatores ambientais e sociais relacionados a atividade
empresarial.

Outros trabalhos também utilizam a metodologia multicriterial para analise

ambiental como os de Ammenberg et al., (2002) utilizando sistemas de gerenciamento
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ambiental para criar melhorias e mensurar desempenho ambiental, o de Rossetto (2003)
definiu fatores criticos em gestdo urbana, incorporando indicadores sociais, ambientais,
fisico-espaciais e econdémicos, em uma estrutura multinivel de avaliagéo, e o trabalho de
Ramos e Melo (2006), com avaliacbes de aspectos ambientais por questionario visando
0 desempenho ambiental de uma corporacdo, sdo exemplos importantes de tomadas de

decisdo multicriterial.

2.9 Método de multiplos critérios G.U.T.

O método GUT (Gravidade x Urgéncia x Tendéncia) consiste em uma férmula
matematica com aplicacdo de métodos de mdltiplos critérios na qual os pesos sdo
atribuidos aos critérios selecionados, priorizando alternativas e sintetizando resultados
em niveis de urgéncia (KEPNER e TREGOE, 1981).

Segundo Santos et al. (2013), na matriz GUT a gravidade é analisada por meio
da intensidade ou do impacto que o problema pode causar se ndo for solucionado, a
urgéncia esta relacionada ao tempo disponivel para solucionar o problema. Ja a
tendéncia do problema tem a ver com a capacidade de evolucdo (crescimento, redugéo
ou desaparecimento) do problema ao longo do tempo. Todas essas trés varidveis sao
avaliadas em uma escala, variando em notas de 1 a 5 (Tabela 5). A partir das avaliacdes
obtidas, obtém-se o valor final ou nota aferida para cada problema, considerando-se o

produto das notas atribuidas aos fatores G, U e T.

Tabela 5 - Valores dos pesos a serem atribuidos aos critérios.

Pontos Gravidade Urgéncia Tendéncias
5 Extremamente Necessario uma agdo imediata. Se nada for feito, o potencial
grave. de agravamento é imediato.
4 Muito grave. Muito urgente. Ir& piorar em um curto periodo
de tempo.
3 Grave. Urgente. Merece aten(;a_o acurto Vai piorar.
prazo. Resolver 0 mais cedo
possivel.
2 Pouco grave. Pouco urgente. Pode esperar Tende a piorar.
algum tempo.
1 Sem gravidade. Pode esperar. N&o apresenta Ir? manter-se com tendencia a
oressa. ndo piorar, podendo haver até

uma melhoria.

Fonte: Adaptado de Klassman (2011).
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2.10 Processos para tomada de decisdo multicriterial

Parte relevante de um planejamento estd na medicao e no controle dos resultados
e da aplicacdo das estratégias utilizadas. Se a capacidade de medicdo do objeto de
estudo for desconectada dos objetivos estabelecidos no processo, estes podem ndo ser
atingidos. Se os resultados destes planos ndo se subordinarem ao objetivo especifico
junto a pequenos objetivos estratégicos, atraves de uma estrutura de medicao e controle,
os esforcos podem resultar contraditérios e ineficazes (SELLITTO, BORCHARDT e
PEREIRA; 2006). Uma boa estruturacdo de avaliagdo multicriterial deve apresentar
claramente seu objetivo principal, e demonstrar abrangente na anélise de diversos
critérios subjetivos ao tema principal.

Para French (1986), dificilmente em uma decisdo multicriterial se tem um
modelo claro e unicamente estruturado. Assim, o decisor deve perceber que atributos
podem interferir no objetivo, formando uma primeira camada de critérios, e, para cada
critério, repetir o desdobramento, até que todos os fatores importantes tenham sido
relacionados em uma estrutura arborescente. Com respeito a estrutura de uma avaliacdo
multicriterial Rivera (2007), destaca que os componentes de uma analise incluem os
objetivos, critérios (fatores e limitantes), regra de decisao, funcdes e avaliacdo.

Em uma primeira etapa, deve ser delimitado o objetivo principal do trabalho,
posteriormente os aspectos (fatores) que serdo abordados. Os aspectos devem ser
capazes de caracterizar pontualmente algumas areas dentro do objetivo principal, e para
auxiliar estes aspectos utilizam-se critérios capazes de extrair informacfes pontuais,
caracterizado por notas. Para Randhir et al., (2001) os fatores utilizados no processo de
tomada de decisdo sdo aqueles que representam as caracteristicas criticas do objeto de
estudo (no trabalho denominamos de critério). Segundo Eastman (2001), os critérios sdo
a base do processo que podem ser medidos e avaliados e recebem uma nota, assim os
critérios sdo a evidéncia sobre a qual um individuo pode ser designado a um conjunto de
decisdo.

Apos a definicdo da metodologia, devem ser determinados 0s pesos em nivel de
importancia entre os aspectos. Segundo Ramos e Mendes (2001), a atribuicdo de pesos
aos aspectos consiste em definir a quantificacdo da importancia de cada um deles no
processo de decisdo. Varios métodos foram desenvolvidos para auxiliar a definicdo dos
pesos, ordenacao, escala de pontos, distribuicdo de pontos, comparacdo de critérios dois

a dois.
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A metodologia mais utilizada para a obtencdo de pesos € a técnica participativa
proposta por Eastman (2003), que consiste na reunido e consulta de especialistas das
diferentes areas de interesse do trabalho, além de uma revisdo bibliografica. O método
de consultas a decisores, usualmente, confere maior credibilidade e consisténcia a
aplicacdo de pesos aos diversos atributos e varidveis de uma analise multicritério
(GRISOTTO et al., 2012).
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3 OBJETIVOS

O presente trabalho tem como objetivo propor uma nova metodologia voltada
diretamente para a classificacdo de impactos ambientais em APP ciliares, por meio de
aspectos visuais e de facil analise em campo, a fim de obter um resultado capaz de
proporcionar dados cientificos que sirvam como base para medidas mitigadoras ou

recuperacdo de areas degradas.

3.1 Objetivo especifico

- Elaborar um questionario para obtencdo de pesos para compor parte da nova
metodologia

- Elaborar uma Planilha de avaliagdo em campo, contendo as metodologias e as notas
para cada caracteristica avaliada.

- Realizar um diagnostico prévio da area de estudo, afim de caracterizar o ambiente de
estudo e fornecer informacdes basicas dos pontos amostrais.

- Analisar os resultados da metodologia proposta e da metodologia GUT, a fim de
avaliar seus resultados quando comparado com o diagndstico da area.

- Verificar se mesmo os resultados se diferindo entre si, ainda se apresentam na mesma

escala de classificacdo de impacto.
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4 MATERIAIS E METODOS

4.1 Caracterizacao fisiografica, uso do solo e pontos amostrais na bacia do Corrego

das Amoras

A bacia do Cérrego das Amoras situa-se na regido Oeste do municipio de Pogos
de Caldas e possui uma area de aproximadamente 30 km? (Figura 1) e compreende parte
do Complexo Alcalino de Pogos de Caldas, uma regido de caldeira vulcanica com area
de aproximadamente 800 km? (CHAPMAN et al., 1991). A bacia tem como seu
exutorio a represa Bortolan, importante reservatorio de hidroeletricidade e atividades
turisticas para o municipio de Pocos de Caldas (PMPC, 2006).
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Figura 1 - Localizacdo da bacia do Cérrego das Amoras com pontos de
amostragem em destaque.

Fonte da imagem: Google Earth — Pro (2016).
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O clima da regido é do tipo Cwb de acordo com a classificagdo de Koppen
(1948), mesotérmico com invernos secos e verdes brandos. O inverno ocorre de abril a
setembro, com temperatura média de 15° C e total de chuvas de 315 mm, e o verdo
ocorre entre outubro e marco, com temperatura média de 21° C e precipitaces de 1430
mm.

Na bacia do coOrrego das Amoras, existe uma area da intrusdo alcalina,
denominada como Macico Alcalino, que apresenta uma conformacdo subcircular com
diametro médio de 30 km (CPRM, 1979). A formacdo desse macico se deu a partir de
um complexo de rochas efusivas e principalmente intrusivas situadas na borda oriental
da bacia sedimentar do Parana (SCHORSCHER e SHEA, 1992). Na bacia, ocorrem
diferentes tipos litolégicos de filiacdo alcalina, sendo identificados trés grupos de
litotipos: (a) Brechas, Tufos e Aglomerados; (b) Rochas Efusivas e Hipoabissais
(Tinguaitos e Fonolitos); (c) Rochas Pluténicas (Foiaitos).

O solo predominante na bacia é do tipo Cambissolos haplicos, havendo também
porcdes representativas de Argissolos amarelo, Latossolos vermelhos, Gleissolos e
Organossolos. Os solos da regido se originaram a partir de materiais regoliticos
aléctones, apresentando um relevo recente de cascalhos e concre¢des. Segundo Sardinha
et al., (2015), apds uma erosdo prolongada do periodo Cretdceo Final houve um
recobrimento de alguns perfis completos da latossolizacdo antecedente.

Os principais uso do solo na bacia do Corrego das Amoras sdo: mineracdo, com
exploracdo da bauxita, agricultura, especialmente o cultivo de café, milho e eucalipto, e
a pecuaria com a criacdo de bovinos (Figura 2). Além disso, a area passa por um
processo de expansdo urbana, destacando-se as areas destinadas ao distrito industrial da
cidade de Pocos de Caldas (MG). A cobertura vegetal possui uma diversidade variada, e
caracteriza-se por contatos transicionais da floresta estacional semidecidual a floresta
ombréfila mista, com a ocorréncia de cerrado gramineo lenhoso e, em areas restritas,
florestas estacionais (IBAMA, 1990; PMPC, 2006).

Neste trabalho, foram selecionados trés pontos de amostragem, cada um
apresentando diferencas entre graus de conservacgdo, a fim de se obter uma analise da
metodologia proposta sob diferentes perspectivas ambientais da bacia do Corrego das
Amoras. O ponto P1 esta localizado proximo a area de expansao do distrito industrial e
linha do trem, no entanto, com vegetagéo ciliar bem preservada no entorno (Figura 2). O
ponto P2 localiza-se no médio curso da bacia, proximo a area de cultivos agricolas e

residéncias (Figura 2). Por fim, o ponto P3 esta situado na foz da bacia com a Represa
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Bortolan, proximo a Avenida Celanese e indlstrias de plastico, fibras e aluminio
(Figura 2).
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Figura 2 - Mapa de uso do solo e pontos de amostragem na bacia Cérrego das
Amoras, e localizagao dos trés pontos de amostragem analisados na
bacia do Cérrego das Amoras.

Fonte: Google Earth-Pro (2016).

O ponto P1 (Figura 3) é a area, de mais dificil acesso, € composta por espécies
arbdreas de troncos tortuosos com algumas trepadeiras (cipd) compondo a paisagem,
além de arbustos e gramineas. As arvores apresentam copa densa com pouco espaco
entre uma copa e outra, ha poucas espécies regenerantes ou pequenas mudas em
crescimento (Figura 4a).
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Figura 3 - Ponto de estudo P1 area hachurada com o uso do entorno.

Fonte: Google Earth-Pro (2016).

As atividades foram realizadas no periodo seco, permitindo uma analise a partir
do menor leito do curso d’agua, como estipulado pelo “novo” codigo florestal. O curso
d’4agua se apresenta como baixo, aproximadamente 1 metro de profundidade, com
bastantes galhos caidos sob o leito do rio, e uma vegetacdo densa (Figura 4 b). O solo
apresenta uma textura arenosa de cor escura, provavelmente devido a grande quantidade
de folhas e galhos em decomposicdo, que fornece ao solo matéria orgénica. No local,
também foram observados agentes decompositores com corpo de frutificacdo, fungos do
filo Basidiomycota, conhecido popularmente como orelha de pau (Figuras 4 c e d).
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Figura 4 - (a) Area de estudo caracterizando a vegetagdo local. (b) Curso de &dgua no

ponto P1 cdrrego, com margem baixa. (c) e (d) corpo de frutificacdo de
fungo Basidiomycota. (e) e (f) Armadilha de pesca, construida partir de
garrafa PET (covo).

Fonte: Autor.

Quanto a fauna local, estudos mais aprofundados devem ser realizados, visando
compreender o papel biolégico desempenhado pela mata ciliar neste local. Ndo foi
possivel obter contato direto com fauna de grande porte, porém, ja foram registradas as
presencas de mamiferos como lobo guara (Chrysocyon brachyurus), cervos
(Blastocerus dichotomus), tocas similares a de tatu e serpentes. Neste local foi possivel
escutar uma variedade de cantos de aves, e observar varios artrépodes como insetos,

aracnideos e isopodos. Também foram verificadas diversas armadilhas similares ao
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covo de pesca (Figuras 4 e e f), provavelmente para captura de iscas, além de um
pequeno apiario j& abandonado.

O ponto P2 localiza-se proximo a industrias e possui a margem ciliar composta
por mata ciliar com largura de 30 metros, comprimento estipulado pelo codigo florestal.
No entanto, hd uma ponte, onde todo o escoamento pluvial desagua no corrego,
podendo carregar residuos que podem ocasionar em deterioracdo da qualidade da agua

do cérrego (Figura 5).
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Figura 5 - Ponto de estudo P2 &rea hachurada com o uso do entorno.
Fonte: Autor.

Em uma das margens do ponto P2, encontra-se uma plantacdo de repolho
(Brassica sp.) de aproximadamente 150 m? (Figura 6a), que utiliza grande quantidade
de fertilizantes e agrotdxicos, sendo o descarte das embalagens realizadas de forma
incorreta, dentro da area de mata ciliar conforme observado em campo (Figura 6b). A
vegetacdo do local é composta por espécies arboreas, arbustos e gramineas. As espécies
arbdreas ndo apresentam caules grossos, em sua maioria ultrapassam 3 metros de altura
umas proximas as outras, fazendo com que as copas fiquem interligadas com uma
cobertura vegetal densa. Também foi possivel observar espécies frutiferas como liméo e
pitanga.
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Figura 6 - (a) Irrigacdo da plantacdo de repolho. (b) Embalagem de fertilizantes e

agrotoxicos descartados de maneira incorreta. (c) Possivel toca de lebre ou
tatu, em escala com caneta tipo compactor. (d) Fezes vistas no solo.

Fonte: Autor.

No local foi possivel avistar uma lebre (Lepus) e tocas nas matas ciliares, muito
comum na regido (Figura 6c). Também foram observadas fezes de bovinos (Bos
taurus), sendo que uma das margens serve de pastagem. Aves foram observadas no
local, assim como, fezes de algum animal desconhecido (Figura 6d), além de larvas,
insetos e isdpodes no solo e nas arvores.

O ponto P3 é o que apresenta maiores sinais de interferéncia antropica,
localizado bem préximo a uma &rea industrial e uma estrada pavimentada com alto
trafego de veiculos pesados. Na area destinada para a recomposi¢do da mata ciliar,

encontram-se resquicios de uma antiga estrada (Figura 7).
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Figura 7. Ponto de estudo P3 area hachurada com o uso do entorno.
Fonte: Autor.

O ponto P3 é o exutdrio da bacia do Cdrrego das Amoras, curso inferior que
drena todo o escoamento de dgua da bacia (Figura 8a). No local foi possivel verificar as
caracteristicas de uma interface entre um ambiente I6tico e Iéntico, diversas macrdfitas
aquaticas como macroalgas (Chara sp.) e plantas como taboa (Typha sp.) fazem parte
da paisagem. Também foi possivel observar um ambiente eutrofizado (Figura 8b). As
aguas apresentam um cheiro fétido com uma coloragdo muito esverdeada,
provavelmente devido ao despejo de efluentes pontuais e difusos derivados das

atividades agricolas, como observado proximo ao ponto P2.
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Figura 8 - (a) Corpo hidrico em periodo seco, onde ¢é possivel verificar principios de

eutrofizacdo. (b) Macrofitas aquaticas acumuladas na interface entre
ambiente I6tico (Corrego das Amoras) e léntico (Represa Bortolan). (c)
Caracterizacdo da vegetacdo e solo. (d) Sapo encontrado no ponto P3, para
efeito de escala o quadrante com o nimero dois (2), possui 5 mm.

Fonte: Autor.

As margens do rio, onde as matas ciliares deveriam estar, apresentam solo bem
compactado, principalmente onde se encontra vestigios da estrada. A area apresenta
espécies pioneiras como gramineas e ervas, €, a vegetacdo maior que 1.5 m é composta
basicamente por arbustos com copa bem fina, sem muita cobertura vegetal densa
(Figura 8c). Em campo, foram observados varios sapos (familia Bufonidae) de pequeno
porte (aproximadamente 1 cm) na area de estudo e aglomerados de girinos em alguns

pontos do curso d’agua (Figura 8d).

4.2 Aspectos, pesos e notas

Para analise multicritérios, utilizando o modelo ja existente G.U.T. (Gravidade x

Urgéncia x Tendéncia), foi realizado o célculo segundo a Equacéo 1.

NF=GxUXT @)
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Onde: NF = Nota Final; G = nota da Gravidade; U = nota da Urgéncia; T = nota

da Tendéncia.

Posteriormente, realizou-se a ponderacdo da nota final (NF) do G.U.T., a fim de

estabelecer resposta em uma variavel entre 0 e 1, segundo a (Equacéo 2).

N.caract.

pr - 2. V.max.caract.asp. (2)

Onde: Nfp= Nota final ponderada; N. caract = Nota da caracteristica;

¥ V.max.caract.asp = Somatoria das caracteristica do aspecto.

Para a elaboracdo dos aspectos, pesos e notas utilizados na metodologia proposta
para este estudo, foi confeccionado um questionario pelo Google Forms (Apéndice I),
que permite a resposta de forma online. O questionario, com sete perguntas, constitui-se
de um breve resumo dos interesses da pesquisa, a primeira relacionada com a formagéo
do profissional do entrevistado. As quatro proximas perguntas buscam a opinido do
entrevistado quanto ao nivel de importancia de cada aspecto avaliado (fisicos e
ecossistemicos, solo, fauna e flora), sendo questfes de multipla escolha em uma escala
crescente entre 1 a 5, onde 1 menor importancia e 5 maior importancia. A sexta questdo
é aberta a opinido, critica ou sugestdes, e, a sétima e Ultima, servia para mostrar que as
respostas ocorreram por parte dos entrevistados, sem que houvesse qualquer
interferéncia do entrevistador.

O questionario (Apéndice I) foi enviado para 111 profissionais, doutores, ou
especialistas que trabalham na &rea, mas, com diferentes formacGes profissionais,
ecélogos, engenheiros, bidlogos, agronomos, gedlogos, gedgrafos, etc. Os pesos (P)
foram calculados através da (Equacdo 3), levando em consideracdo a nota de cada
questionario respondido. Para melhor compreensdo dos resultados realizou-se a
linearizacdo dos pesos (PL) pela (Equacéo 4), a fim de estabelecer pesos fixos em um

valor variavel de 0 a 1, para cada aspecto abordado.

__3N
- > maxp. (3)

Onde: P = Peso; N= Nota dada por cada entrevistado; maxp = valor maximo

possivel se todos dessem nota maxima para o aspecto.
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pL =L

o @)
Onde: PL = Peso linearizado; P = Peso do aspecto.

O resultado final, para a metodologia proposta, foi obtido por avaliacdo de cada

aspecto analisado pela ponderacéo do resultado (RP), segundo a (Equacdo 5).

N.caract.
RP =

- Y V.max.caract.axp. (5)

Onde: RP = Resultado Ponderado; N. caract. = Nota da caracteristica avaliada
em campo; V.max.caract. = Valor maximo possivel se todas as caracteristicas do

aspecto obtivessem valor maximo.

Através da Equacdo 6 foi obtido o resultado final por aspecto (RF), apresentando
uma variavel resposta entre 0,1 e 1, sendo 1 ambiente com um nivel muito alto de

impacto, e préximo a 0 ambiente muito pouco impactado.

RF = RP x PL (6)

Onde: Rf= Resultado final; RP= Resultado ponderado; PL= Peso linearizado.

Para realizar uma analise comparativa entre a metodologia proposta e 0 modelo
G.U.T., multiplicou-se a nota final ponderada (NFp) pelo peso (PL) obtido para cada
aspecto, segundo a (Equacdo 7) chegando assim ao resultado final (RF). Em seguida,

realizou-se novamente a linearizacao do resultado final (RFp) pela (Equacéo 8).

RF= NFp x PL @)
RFcaract.
RFp - Y. RFcaract. (8)

Onde: RFp= Resultado final ponderado; RFcaract = Resultado final da
caracteristica avaliada; RFcaract = Somatorio de todos os resultados finais do aspecto.

Os resultados finais para ambas as metodologias, foram transformados em

porcentagem para melhor compreenséo e efeito comparativo.
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4.3 Indicadores para classificagéo de impacto ambiental

A escolha de indicadores buscou definir de maneira precisa os objetivos deste
trabalho, classificacdo de impactos ambientais em matas ciliares, buscando sintetizar um
fendbmeno complexo em um ndmero limitado de indicadores. Assim realizou-se uma
revisdo bibliografica em base de dados como Portal CAPES, Scielo, Web of Science,
Scopus e Google Académico e literatura documentada, a fim de selecionar os critérios
que melhor atendem os objetivos do trabalho. A metodologia projetada para identificar
os impactos ambientais foi distribuida em quatro aspectos principais ecossistémicos,
solo, fauna e flora), divididos em 18 caracteristicas fundamentais e/ou indicadores.

4.3.1 Indicadores para caracterizacao dos aspectos fisicos e ecossistémicos

Neste aspecto, buscou-se avaliar as caracteristicas fisicas da area de estudo,
estrutura da mata ciliar, cobertura vegetal, largura desde a margem do corpo hidrico,
enguadramento nos padrdes estipulados pelo cddigo florestal e localizacdo da area em
relagdo a possiveis impactos antropicos. A avaliacdo do indice de circularidade, efeito
de borda e indice de exposi¢do antrépica deve ser calculados com o auxilio de
ferramentas de geoprocessamento (Arc GIS, QGIS, Google Earth, etc...).

O indice de Circularidade (IC) foi calculado a partir da analise da forma de cada
um dos fragmentos de remanescentes florestais estudados, sendo consideradas as
caracteristicas de circularidade e alongamento (Equacdo 9), segundo metodologia de
Viana e Pinheiro (1998).

IC = @ 10

9)
Onde: IC = indice de circularidade; A = area do fragmento (m2); P = perimetro

do fragmento (m); utilizar valor de m = 3,14.

Os valores de IC possuem intervalo entre 1 e 10. Segundo Viana e Pinheiro
(1998), quando esse indice ¢ menor que 6, os fragmentos sdo considerados “muito
alongados”; entre 6 e 8 “alongados”; e maiores que 8 “arredondados”. Fragmentos

muito alongados sdo mais vulneraveis aos efeitos de borda, sendo prejudiciais a
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conservacdo ambiental. O IC foi classificado dentro da escala de 1 a 5, sendo: > 9,50 =
1; >8,5049,49=2;,>7,048,49=3;>5,0046,9 =4;,<4,99=5.

Para a determinacdo do Indice de Efeito de Borda (IEB), adotou-se a
metodologia de Lourenco et al., (2014). O IEB é calculado a partir de quatro aspectos,
com pesos distintos (valor referente ao peso utilizado pelo tipo de uso do solo), de
acordo com o grau de importancia e/ou prejuizo para os fragmentos dos remanescentes
florestais (Tabela 6). O IEB é a somatdria dos aspectos atribuidos ao tipo de uso de solo
(Tabela 6) ponderada pelo perimetro do entorno dos fragmentos dos remanescentes

florestais, calculada segundo a Equacéo (10).

Tabela 6 - VValores de U;, atribuidos aos aspectos considerados.

Uso do Solo Valores
Mata/ Rio 0,01
Solo exposto 0,25
Pastagem 0,50
Residencial 0,75
Industrial e monocultura 1,00

Fonte: Modificado Lourengo et al., (2014).

IEB = £ -t
: (10)

Onde: IEB = indice de efeito de borda; Ui = valor do peso atribuido ao tipo de
uso de solo; Pi = perimetro de divisa do uso do solo com o fragmento ou até o limite da
area legal (m); P = perimetro total do fragmento (m).

Os valores de IEB possuem intervalo de 0 a 1 e sdo classificados segundo faixas
de restricdo Lourenco et al., (2014): baixa pressdo antrdpica (< 0,6 = fragmentos dos
remanescentes florestais, utilizados para a manutencdo e conservacao); média pressao
antropica (0,6 e 0,8 = rodeados por solos expostos e pastagens); alta pressdo antropica
(> 0,8 sensiveis aos efeitos de borda e como uso de entorno predominantemente de

edificacbes urbanas, comerciais ou edificacfes industriais e areas agricolas). As notas

30



adotadas neste trabalho foram: <0,49=1;>0,504 0,60 =2;>0,61 40,70=3;>0,71 4
0,80=4;>0,81=5.

O indicador de exposicdo antropico (IEA) é a média ponderada dos valores do
indice de circularidade (IC) e do indice de efeito de borda (IEB), calculados segundo
Equacdo (11). Os valores de IEA variam de 0 a 1, sendo 1 o pior cenério de exposi¢do
aos efeitos das atividades antrdpicas sobre o fragmento e, 0 0 cenario de menor pressao.
Apobs a realizacdo do calculo, a nota sera dada de acordo com o resultado, sendo: < 0,29
=1;>0,3044,99=2;>0,5046,99=3;>0,7040,75=4;>0,76 =5.

(1-IC)+(21IEB)
; (11)
Onde: IC = indice de circularidade; IEB = indice de efeito de borda; IEA =

indicador de exposicdo antrdpico.

I[EA =

O comprimento da faixa de area ocupada deve ser medido desde a margem
regular do corpo d’agua até a borda do fragmento florestal. Posteriormente, classificou-
se a cobertura vegetal de acordo com os padrdes estabelecidos pelo Codigo Florestal na
escala de 1 a 5, sendo classificado pelo comprimento e pelas notas adotadas: > 95 & 100
%=1,>758494%=2;>51474%=3;>1a50% =4;<1="5.

4.3.2 Indicadores para caracterizacdo do solo

A analise para a caracterizacdo do solo deve levar em conta vulnerabilidade a
erosdao, compactacdo do solo, disponibilidade de matéria organica, vulnerabilidade a
contaminacéo, presenca de agregados, consisténcia e altura da serrapilheira. Instrui-se
ao aplicador realizar a analise das diferentes metodologias em diferentes pontos dentro
da area de estudo, buscando por pontos que representem a area total do estudo.

Para a avaliagdo quanto a vulnerabilidade a erosdo, foi analisada a vegetacéo do
fragmento florestal, e, como esta vegetacdo pode estar propensa as condigdes erosivas.
As notas adotadas neste trabalho foram: vegetacdo com grande concentracdo de
espécies arbustivas e arboreas = 1; vegetacdo arbustiva = 2; vegetagcdo com dominancia
de espécies herbaceas = 3, presenca ervas rasteiras = 4; vegetacdo ausente = 5.

O nivel de compactacdo do solo foi analisado através de um arame galvanizado
com 25 cm de comprimento e 2 mm de diametro, conforme metodologia utilizada por
Altieri e Nicholls (2002); Nicholls et al., (2004) e Machado e Vidal (2006). Neste
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método, o arame é pressionado ao solo a fim de determinar, por meio da sua curvatura,
a sua penetracao (o teste ndo foi realizado sobre trilhas). As notas adotadas foram: solo
fofo com o arame penetrando com facilidade em uma profundidade > 9 ¢cm = 1; solo
moderadamente fofo permitindo a penetracdo do arame por aproximadamente 7 a 8 cm
= 2; solo medianamente compactado penetrando de 4 a 6 cm = 3; solo compactado,
arame se encurva e precisa de forca para penetrar entre 1 a 3 cm = 4; solo muito
compactado, arame ndo penetra no solo = 5.

A disponibilidade de matéria organica presente no solo deve ser avaliada
através da metodologia de Casalinho (2003). Para isso, deve ser adicionada uma
amostra de solo até a metade de um copo pléstico descartavel de 150 mL com 10 ml de
agua oxigenada volume 30: efervescéncia, alterando o volume da amostra de solo = 1;
efervescéncia modificando o somente o volume do solo da parte superior e mediana = 2;
efervescéncia parcial sem modificar o volume de solo = 3; demora para apresentar
efervescéncia na parte basal do copo = 4; sem efervescéncia do solo = 5.

O nivel de vulnerabilidade a contaminacdo do solo, foi analisado a partir da
distancia de uma possivel fonte poluidora que possa vir a interferir na qualidade do solo,
seja por residuos quimicos, fisicos ou bioldgicos. Neste sentido, as notas adotadas
foram: distancia > 86 metros = 1; > 61 485 m = 2; > 36 4 60 metros = 3; > 21 4 35
metros = 4; <20 metros = 5.

Para analise da presenca de agregados no solo, foi utilizada a metodologia da
EMBRAPA (2015) e Penning (2015), a partir de uma amostra de solo com
aproximadamente 15 cm de espessura retirada a 30 cm de profundidade. A amostra foi
separada em seus agregados naturais e os torrGes manipulados, reduzindo os agregados
para aproximadamente 1,5 a 2,0 cm de diametro (Tabela 7). As notas da avaliacdo estdo
diretamente relacionadas com os torrdes amostrados: esfarelam ou desfazem facilmente
= 1; podem ser esfarelados e/ou quebrados com os dedos = 2; se quebram ou esfarelam
ao fechar das maos = 3; necessitam de muita forca para serem quebrados e esfarelados =
4; ndo se quebram =5,

A consisténcia do solo foi avaliada pela textura de acordo com EMBRAPA
(2015) e Penning (2015), com base na sensagdo tatil através de uma amostra de solo,
manuseada entre os dedos (Tabela 8): muito plastico, cilindros se formam e sao
recurvados ou comprimidos, sem sinais de ruptura = 1; plastico, cilindros se formam e
apresentam poucos sinais de ruptura ao serem recurvados ou comprimidos = 2;

ligeiramente plastico, cilindros se formam, contudo, se rompem quando recurvados ou
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comprimidos = 3; ndo plastico, ndo forma cilindro com a massa do solo molhado = 4;
sem consisténcia, solo continua extremamente &spero e arenoso, mesmo ap6s molhado
=5.

Tabela 7 - Classificagdo do solo quanto ao tipo de agregado.

Qualidade do solo Porosidade Agregado

A acdo de quebrar o bloco é
suficiente para revela-los, ja
que ficam fixos ao solo por

Alta porosidade com

Agregados quebram presenca de raizes por

facilmente com os dedos

todo solo. .
raizes.
Macroporos e fissuras  Apresentam poucos poros e
Maioria dos agregados presentes, porosidade e sdo arredondados. Raizes
quebra com a mao raizes, ambas dentro dos  geralmente crescem através
agregados. dos agregados.

Porosidade muito baixa,

Compacto de dificil . :
poucas raizes e restritas a

Geralmente ndo apresentam

quebra. . poros ou fissuras.
fissuras.
Muito compacto, ndo Sem porosidade. Sem poros e sem fissuras.
quebra

Fonte: Elaborado pelo autor modificado de Penning (2015).

Tabela 8 - Classificacao da qualidade do solo.

Escore Visual Classe Textural
Bom a moderadamente bom Franco Argilosiltosa
Moderado Franco Argilosiltosa / Franco Arenosa
Moderadamente pobre Argilosiltosa / Argila
Pobre Areia Franca / Areia

Fonte: Elaborado pelo autor modificado de Penning (2015).

A serrapilheira foi avaliada pela altura, com o uso de uma régua, sendo: < 10 cm
=1;<8a9cm=2;<5a7cm=3;<1a3cm=4;>1=5 Como ndo ha estudos
referentes somente ao tamanho e/ou espessura de serrapilheira em areas de matas
ciliares, os resultados foram comparados com os de matéria organica por efervescéncia,
visto que a decomposicao da serapilheira € uma grande fonte de matéria organica pro

solo.
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4.3.3 Indicadores para caracterizagdo da fauna

A caracterizacdo da fauna € um dos aspectos mais dificeis para a analise, pois,
esta anélise demanda um tempo maior de observacéo e conhecimentos sobre o tipo de
fauna local, neste sentido, deve ser considerado qualquer indicio de fauna no local.

Para analise da quantidade de artropodes na serapilheira, devem ser adotados 0s
valores de individuos encontrados em uma area de regeneracdo, conforme metodologia
de Baungrat (2016). A metodologia deve ser realizada através de uma busca ativa
contabilizando os artropodes presentes: < 36 individuos = 1; <21 a 35 individuos = 2; <
11 a 20 individuos = 3; <2 a 10 individuos = 4; > 1 individuo = 5.

A diversidade e/ou tipo da macrofauna, deve ser avaliada através da caminhada
por um transecto florestal, por método indireto (pegada, pelos, fezes, penas, etc.) ou
diretos, quando é possivel a observacdo do animal em campo (anfibios, repteis, aves e
mamiferos): < 10 animais = 1; < 7 a 9 espécies = 2; < 4 a 6 espécies = 3; <1 a3
espécies = 4; ausente = 5.

A qualidade de fauna vertebrada (macrofauna) observada do entorno da mata
ciliar deve ser caracterizada segundo pardmetros qualitativos pelo nimero de classes de
vertebrados (mamifero, ave, anfibio, réptil), ou seja: < 4 tipos de classes de vertebrados

=1; 3 classes = 2; 2 classes = 3; 1 classe = 4; auséncia de animais = 5.

4.3.4 Indicadores para caracterizacdo da flora

A andlise da flora devera ser realizada através de uma analise geral da area,
como o objetivo do trabalho ¢ avaliar a area de APP, orienta-se a realizar uma analise
panoramica de todo o espaco avaliado, levando em consideracao pontos cobertos ou nao
por vegetacdo. Assim a caracterizacdo da flora, primeiramente deve ser analisada a
altura das espécies arboreas, quantificada a partir da porcentagem de arvores que
apresentam tamanho igual ou superior a 1,5 metros de altura: <90 % =1; <71 a 89 % =
2;<36a70%=3;<1a35 % =4, auséncia de espécies maiores que 1,5 = 5.

As plantas oportunistas (aquelas que se sobrepbe sob o crescimento de outras
espécies) que ocorrem de forma espalhada nos fragmentos florestais, devem ser
quantificadas de acordo com: ausente ou sem representatividade = 1; presenca néo

apresenta efeito ou interferéncia sobre outras espécies vegetais = 2; protegem o solo de
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intemperismo direto = 3; sdo dominantes e interferem no crescimento de outras espécies
= 4; apenas plantas oportunistas estéo presentes = 5.

Para classificar o numero de espécies regenerantes deve ser utilizada a
metodologia modificada da resolugdo SMA N° 32 do estado de S&o Paulo (2014), os
valores estabelecidos devem representar todas as espécies visualizadas na &rea de estudo
e ndo apenas espécies nativas que apresentem altura superior a 30 cm: < 80 individuos =
1; <60 a 79 individuos = 2; < 40 a 59 individuos = 3; < 11 a 39 individuos =4; 0 a 10
individuos = 5.

A avaliacdo da cobertura vegetal deverd ser realizada de acordo com a
metodologia de Melo & Resende (2010). Nesta metodologia deve ser esticada uma trena
no solo com uma extensdo de 15 metros em sentido obliquo, de forma que a leitura ndo
seja influenciada pelo arranjo das arvores (figura 9). Posteriormente deve ser medido o
comprimento de cada copa que sobrepde a trena, comparando com valores padrdes. O
valor percentual de cobertura em cada medida deve ser obtido pela Equacdo (12), sendo
as notas: < 81 % de cobertura vegetal = 1; <61 4 80 % de cobertura vegetal = 2; <41 4
60 % de cobertura vegetal = 3; 1 a 40 % de cobertura vegetal = 4; auséncia de cobertura
vegetal = 5.

¢ =10022
15

(12)
Onde: C% = cobertura percentual de copas; Pi = projecdo da copa do individuo i

na trena (m).

Cobertura % = (A+8+C) x

Cobertura = (6 + 58+ 2.3) x
15

Cobertura = 94 %

Figura 9 - Metodologia para a avaliacdo da cobertura vegetal percentual da area.
Fonte: Projeto Mata Ciliar (2010).
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Posteriormente a selecdo das metodologias, foi desenvolvida uma planilha para a
classificacdo de impactos (Apéndice 1) com pesos e notas, que afetam o recurso
natural em diversos graus de intensidade, sendo estas notas divididas entre 1 e 5, onde 1
significa um grau menor de impacto e 5 um grau maior de impacto. Para auxiliar os
avaliadores em campo, desenvolveu-se uma cartilha (Apéndice Ill1) contendo as

metodologias e a forma de avaliagdo “in loco”, para orientar os avaliadores.

4.4 Aplicacdes de metodologias

A ficha para avaliacdo de impactos ambientais em APP ciliares com a
metodologia proposta, foi elaborada junto a matriz de avaliagdo GUT, afim de que em
uma aplicacdo possa se obter os dois resultados (Apéndice I1), além da ficha de
avaliacdo, elaborou-se uma cartilha com os métodos de coleta dos dados em campo
(Apéndice I11) a fim de instruir os avaliadores em campo. A avaliacdo foi realizada por
sete diferentes profissionais, sendo, cinco estudantes do curso de Engenharia Ambiental,
um engenheiro ambiental e um bidlogo (Apéndice 1V). Os dados obtidos foram
submetidos a andlise de variancia e as médias comparadas pelo teste Tukey a 5% de
probabilidade em ambas as metodologias. A escala final do nivel de impacto variou de
acordo com as porcentagens das notas, sendo estes divididos em 5 niveis em escala
crescente, onde o nivel 1 indica um menor nivel de impacto e 5 um maior nivel de

impacto (Tabela 9).

Tabela 9 - Intervalos de valores e classificacdo de impactos dos indicadores de impactos
ambientais em matas ciliares.
Porcentagem Nivel de

Descrigdo da area e 0s impactos presentes

de notas impacto

Sem impacto: &rea encontra-se em estado natural e/ou com impactos
1% - 20 % Nivel 1~ minimos, podendo se regenerar sem intervencdo com o passar do

tempo

Pouco impacto: a &rea se encontra com poucos impactos, sendo
21-40% Nivel 2 importante um projeto de mitigacdo, pois, a situacdo pode piorar a

longo prazo

Médio impacto: a area se encontra com impactos que devem ser
41 -60 % Nivel 3 solucionados com projetos de intervencdo, pois, a situagdo pode piorar

a médio prazo
Alto impacto: a area se encontra com diversos impactos que devem
61 —80 % Nivel 4 ser solucionados com projetos de intervencdo em carater de urgéncia,
a situacdo pode piorar a curto prazo
Muito alto impacto: a area se encontra totalmente impactada,
81 -100 % Nivel 5  necessitando de um projeto de intervencdo imediato, a situagdo pode
piorar rapidamente
Fonte: Proposto por Kepner & Tregoe (1981), adaptado pelo autor.
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5 RESULTADOS

5.1 Aspectos, pesos e notas

Foram enviados 111 questionarios (Apéndice 1) para profissionais da area
ambiental, obtendo-se um retorno de 30 de questionarios devidamente preenchidos
(27%). Dos 27% de questionarios respondidos, 80% foram por profissionais com nivel
de doutor, sendo os 20% restantes por mestres ou especialistas da area (Figura 10a).
Cabe ressaltar que, a porcentagem de questionarios enviados a doutores foi maior do
que enviados para mestres e/ou especialistas.

Dentre as formacbes dos profissionais que responderam 0 questionario,
encontram-se profissionais de diferentes areas como: bidlogos e ecoélogos, que
representam 46,66 %, 30% € composto por profissionais com formacdo em areas de
exatas como engenharia hidrica, ambiental, geoldgica, agrondmica e florestal, 20%

geografos ou gedlogos, e, 3,33% de profissionais das areas de direito (Figura 10b).

= Doutores = MESthUrESPEEidiStaS = Bidlogos/Ecdlogos = Engenheiros = Gedgrafos/Gedlogos Direito

Figura 10 - (a) Porcentagem de questionarios respondidos. (b) Porcentagem de

questionarios respondidos por formagéo académica.

Fonte: Autor.

Nos questionarios, cada entrevistado atribui peso de 1 a 5 para cada aspecto
avaliado, com isso, foi possivel calcular o peso (P) de cada aspecto aplicado em campo:

aspectos fisicos e ecossistémicos, solo, fauna e flora (Tabela 10).
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Tabela 10 - Valor do peso final para cada aspecto avaliado

Aspecto | Peso | Peso final linearizado (PL)
Fisicos e
Ecossistémicos 0,833 0,24
Solo 0,893 0,26
Fauna 0,726 0,21
Flora 0,893 0,26

Fonte: Elaborado pelo autor.
5.2 Metodologia G.U.T.

No Apéndice V encontra-se 0 exemplo dos célculos para a metodologia GUT.
O aspecto fisicos e ecossistémico no ponto P1 (Tabela 11), nota-se uma variacdo de
médio a muito pouco impacto. Os avaliadores também identificaram um impacto de
nivel médio para o indice de circularidade, muito pouco impacto para efeito de borda e
faixa de é&rea ocupada, e, pouco impacto para exposicdo antropica. Em relacdo ao
aspecto solo, os avaliadores classificaram a disponibilidade de matéria organica,
compactacao, presenca de agregados, consisténcia e altura da serapilheira com um nivel
de muito pouco impacto, somente a caracteristica de vulnerabilidade a contaminacéo foi
classificada como pouco impactado (Tabela 11).

Tabela 15. Resultados da aplicagdo da metodologia GUT, no ponto P1 (%).

- Apl | Apl | Apl | Apl | Apl | Apl | Apl
Aspectos Caracteristicas 01 02 | 03 04 05 06 07
Aspectos indice de circularidade 46 38 43 43 46 46 46

indice de efeito de borda 15 13 14 14 15 15 15

fisicq " indice de exposicio 31 25 29 29 31 31 31
eco§5|ste antropico
-micos Faixa de &rea ocupada 8 25 14 14 8 8 8
Vulnerabilidade a erosdo 6 7 4 5 6 8 8
Compactacédo dos solos 6 4 22 5 6 8 8
DISpOthI|IdZ§.d(_E de matéria 17 15 7 5 11 8 8
Aspectos organica
do Solo Vulngrabljldade a 44 44 30 38 29 33 15
contaminacao do solo
Presenca de agregados 11 15 15 5 11 8 8
Consisténcia do solo 11 7 7 38 11 25 31
Altura da serapilheira 6 7 15 5 33 8 23
Aspectos Artrépodes da serapilheira 75 38 44 46 52 25 33
da Fauna Macrofauna do entorno 13 31 22 46 17 50 22

Qualidade de fauna
vertebrada do entorno
Espécies arboreas maiores 50 13 o5 7 o5 13 17
gue 1,5 m de altura
Aspectos  Presenca de plantas daninhas 17 25 19 29 13 50 33
da Flora Numero de espécies 17 50 50 57 50 13 33
regenerantes
Cobertura Vegetal 17 13 6 7 13 25 17

13 31 33 8 31 25 44

*Apl: Aplicador. Os resultados estdo expressos em porcentagem (%). Fonte: Elaborado pelo autor.
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O aspecto fauna foi classificado de médio a grande impacto, sendo que, altura da
serapilheira, macrofauna do entorno, e qualidade de fauna vertebrada do entorno séo
classificadas como pouco impactado (Tabela 11). J& o aspecto da flora, espécies
arboreas maiores que 1,5 m de altura e cobertura vegetal foram classificadas como
muito pouco impactado, o numero de espécies regenerantes teve um impacto médio e a
presenca de plantas daninhas foi classificada com um impacto medio hd muito pouco
impacto (Tabela 11).

O Ponto P2 indica que os aspectos relacionados as caracteristicas fisicas foram
classificados com um nivel de muito pouco impacto para indice de circularidade, efeito
de borda e faixa de area ocupada. No entanto, para indice de exposicao antrdpica que €
uma derivacdo dos outros dois indices, a classificacdo foi de um grande impacto (Tabela
12).

Tabela 12. Resultados (%) da aplicacdo da metodologia G.U.T. no ponto P2.

Apl* | Apl | Apl | Apl | Apl | Apl | Apl

Aspectos Caracteristicas 01 |02 103 |04l o5 | 06| 07

indice de circularidade 13 12 11 13 12 12 13
Aspectos indice de efeito de borda 13 12 11 13 12 12 13

fisicos e indice de exposicio
ecossistémico antrépico 72 62 60 71 64 62 70
Faixa de area ocupada 1 15 17 2 12 15 4
Vulnerabilidade a erosdo 1 19 7 1 10 1 3
Compactacédo dos solos 1 2 3 2 1 2 3
Disponibilidade de 1 9 3 1 1 1 1

matéria organica

Aspectos do Vulnerabilidade &

Solo L 93 37 76 54 72 91 86
contaminacao do solo
Presenca de agregados 1 5 2 5 2 1 3
Consisténcia do solo 2 19 3 5 2 2 2
Altura da serapilheira 1 9 5 32 10 2 2
Artropodes da 13 73 57 33 20 17 2
Aspectos da serapilheira
Macrofauna do entorno 13 14 29 44 40 50 40
Fauna Qualidade de fauna 75 14 14 29 40 33 40
vertebrada do entorno
Espécies arboreas
maiores que 1,5 m de 10 31 18 4 7 20 40
altura
Aspectos da Presenca de plantas 10 31 7 59 41 20 20
Flora daninhas
NUmero de espécies 76 31 36 2% 31 40 20
regenerantes

Cobertura Vegetal 5 8 18 17 21 20 20

*Apl: Aplicador. Os resultados estdo expressos em porcentagem (%).
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As caracteristicas avaliadas para o aspecto solo em P2 foram de um ambiente
com um nivel de muito pouco impacto, exceto para a caracteristica vulnerabilidade a
contaminacdo, classificada com um nivel muito grande de impacto. Para o aspecto
fauna, artropodes da serapilheira obtiveram muito pouco impacto, macrofauna do
entorno, nivel médio de impacto e a qualidade da fauna com a altura da serapilheira
pouco impacto (Tabela 12).

As classificacdes dos niveis de impacto do aspecto floram variaram de muito
pouco para a presenca de plantas maiores que 1,5 metros de altura e cobertura vegetal,
para pouco impactado para plantas daninhas e caracteristica de nimero de espécies
regenerantes (Tabela 12).

Na avaliacdo dos aspectos fisicos e ecossisttmicos do ponto P3, a maioria dos
avaliadores caracterizaram as trés primeiras caracteristicas com um nivel de pouco
impacto, sendo a caracteristica referente a faixa de area ocupada, caracterizada com um
nivel muito pouco impactado. A avaliacdo do aspecto solo, as caracteristicas foram
classificadas com um nivel de muito pouco impacto, exceto a caracteristica que analisa
a vulnerabilidade de contaminacédo do solo, com um nivel de pouco impacto.

No aspecto fauna, as caracteristicas artropodes da serapilheira e macrofauna do
entorno, foram classificadas com um nivel de médio impacto, e as caracteristicas de
qualidade da fauna foram classificadas entre um nivel de pouco a médio impacto. As
caracteristicas referentes a plantas daninhas e numero de espécies regenerantes do
aspecto flora foram classificadas com um nivel de pouco impacto, espécies maiores que
1,5 metros de altura com nivel de muito pouco impacto, e, cobertura vegetal com pouco

a médio impacto (Tabela 13).
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Tabela 13. Resultados (%) da aplicacdo da metodologia G.U.T. no ponto P3.

Apl Apl Apl Apl Apl Apl Apl

Aspectos Caracteristicas 0. 02 03 04 05 06 07

indice de circularidade 25 21 21 16 23 19 22

Aspecto I'nqice de efeito de borda 12 35 35 27 38 31 37

fIS_ICOAS e Indice de,ex_posmao 33 28 928 22 30 25 30
ecossistemico antropico

Faixa de &rea ocupada 31 16 16 34 9 25 11

Vulnerabilidade a eroséo 2 4 24 2 5 14 12

Compactacao dos solos 2 25 7 1 1 14 4

Disponibilidade de matéria 34 12 9 6 1 8 1

organica
Vulnerabilidade a 34 21 47 18 53 37 22
contaminacdo do solo
Presenca de agregados 6 22 5 5 4 8 22
Consisténcia do solo 23 12 2 6 30 5 4
Altura da serapilheira 1 4 14 3 7 14 34
Artrépodes da serapilheira 13 33 55 18 45 56 48
Aspectos da Macrofauna do entorno 44 33 18 46 45 25 16
Fauna Qualidade de fauna 44 33 27 37 10 19 36
vertebrada do entorno
Espécies arbdreas maiores
gue 1,5 m de altura
Presenca de plantas
daninhas
Numero de espécies 5 16 35 2 29 35 31
regenerantes

Cobertura Vegetal 84 45 28 56 9 28 25

Aspectos do
Solo

3 16 18 9 39 18 25

Aspectos da 8 22 18 32 30 18 20

Flora

Nota: *Apl: Aplicador.
Os resultados estdo expressos em porcentagem (%).

A classificacdo dos niveis de impactos aplicados pelos sete avaliadores e
apresentados pela metodologia G.U.T., demonstram que, o0s pontos P1 e P2 apresentam
um nivel de impacto mais proximo e suas caracteristicas, conforme descritos no item
5.1, indicam &reas mais conservadas e com impactos pontuais ferrovia, cultivo agricola,
etc.

Para o ponto P3, quando analisadas as caracteristicas do item 5.1, ha indicativos
de um ponto com maior impacto, principalmente relacionado ao uso e degradagdo do
solo e da flora, aspectos importantes e que visivelmente em campo se demonstram bem
degradados. Vale ressaltar que, cada avaliador apresenta uma nota diferente para cada
caracteristica analisada em campo, levando em consideracdo apenas a subjetividade do
avaliador e a nota dada em relagdo a gravidade, urgéncia e tendéncia. Assim, o modelo

calcula apenas a nota final e a nota final ponderada, segundo as (Equagdes 1 e 2).
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5.3 Metodologia proposta

Juntamente com a aplicacdo da metodologia do GUT, realizou-se a aplicagdo da
metodologia proposta (Apéndice I1), o célculo como exemplo para se chegar ao
resultado final encontra-se no Apéndice VI, e o resultado final estd expresso de forma

geral por cada aspecto avaliado (Tabela 14).

Tabela 14 - Resultados da aplicacdo da metodologia proposta para os pontos de
amostragem P1, P2 e P3 (%).
Apl*1 | Apl2 | Apl3 | Apl4 | Apl5 | Apl6 | Apl7

Ponto P1
Flsicos e 29 29 29 29 29 29 29
Ecossistémicos
Solo 31 26 26 28 26 26 33
Fauna 34 63 63 34 53 34 34
Flora 27 36 36 36 40 18 27
Ponto P2
Flsicos e 38 42 46 38 50 38 38
Ecossistémicos
Solo 31 31 36 38 38 46 M
Fauna 34 48 34 34 24 29 24
Flora 40 63 40 40 45 18 22
Ponto P3
Flsicos e 67 67 67 67 58 67 58
Ecossistémicos
Solo 33 43 56 38 54 64 61
Fauna 68 44 44 63 44 58 53
Flora 63 67 76 45 67 62 76

*Apl: Aplicador.

A classificacdo final do nivel de impacto dos pontos de amostragem P1 e P2
foram, em sua maioria, classificados como de pouco impacto em todos 0s aspectos
avaliados, com pequena variabilidade entre os avaliadores. O ponto P3 apresenta uma
classificacdo diferente aos outros dois pontos analisados, a diferenca principal esta nos
aspectos avaliados, como as condi¢fes ecossistémicas e fisica da area, que foram
classificadas com um nivel grande de impacto, ja, os aspectos flora, fauna e solo, com
um nivel médio de impacto.

Neste sentido, o ponto P3 obteve a pior classificacdo de nivel de impacto,
diferente da classificacdo com a metodologia do G.U.T. J& os pontos P1 e P2 obtiveram
a mesma classificacdo de nivel de impacto (pouco impacto) com diferencas nas notas

apresentadas para cada caracteristica (Tabela 14).
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5.4 Comparagcéo entre as metodologias

A analise comparativa entre a metodologia proposta e 0 modelo G.U.T. foi
realizada multiplicando-se a nota final ponderada pelo peso obtido para cada aspecto,
(Equacédo 7) e o resultado foi linearizado pela (Equacdo 8). Os resultados finais para
ambas as metodologias, foram transformados em porcentagem (Tabela 9): 1% — 20 % =
nivel 1 sem impacto; 21 — 40 % = nivel 2 de pouco impacto; 41 — 60 % = nivel 3 de
médio impacto; 61 — 80 % = nivel 4 de alto impacto; 81 — 100 % = nivel 5 de muito alto
impacto.

No ponto P1, os resultados dos aspectos fisicos e ecossistémicos para ambas as
metodologias apresentam resultados com uma classificacdo final igual ao nivel 3 de
médio impacto. Neste aspecto, somente dois resultados se mostraram diferentes, a
primeira caracteristica de indice de circularidade, como sendo um ambiente de médio
impacto pela metodologia proposta, e, pouco impactado pela G.U.T. O segundo
referente a faixa de area ocupada, com um resultado melhor quando avaliado pela
metodologia G.U.T. pouco impactado, diferente quando aplicada a metodologia
proposta, muito pouco impactado, ou seja, uma classificagdo inferior ao resultado do
G.U.T. (Tabela 15).

Quanto ao aspecto solo, os avaliadores classificam o ambiente, principalmente
guanto a presenca de agregados, de forma mais rigorosa pelo modelo proposto, nivel
pouco impactado, e pelo modelo G.U.T. como muito pouco impactado. Quanto a
consisténcia, outro exemplo pode ser identificado na classificacdo dos avaliadores pela
metodologia proposta: Apl 01 = pouco impactado; Apl 06 = médio impactado; Apl 07 =
grande impacto. Pela metodologia G.U.T. os mesmos avaliadores classificaram o
ambiente como de médio a pouco impacto (Tabela 15).

A caracteristica vulnerabilidade a contaminacdo do solo, apresenta dois
resultados diferentes, pela metodologia G.U.T. o resultado é mais rigoroso do que a
metodologia proposta. Apl 01 e 02 avaliaram o ambiente com um nivel médio de
impacto, no entanto, ha dois fatores que podem interferir nos resultados, primeiro o
agente contaminante mais proximo € uma ferrovia que se encontra proOXimo ao ponto
amostral, segundo seis dos sete avaliadores, classificaram o ambiente com nivel médio

de impacto pela metodologia proposta (Tabela 15).
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Tabela 15. Resultado comparativo entre a metodologia proposta e G.U.T. do ponto P1.

Apl01l | Apl02 | Apl03 | Apl04 | Apl05 | Apl06 | Aplo7

M| GIM|G| M| G|IM|G | M|G|M|G|M|G
E U E U E U E U E U E|U|E]| U
T T T T T T T T T T T | T | T | T

ASPECTOS FISICOS E ECOSSISTEMICOS

ind. de
circularidade
ind. de efeito
de borda
ind. de
exposicao
antrépico
Faixa de area
ocupada

ASPECTOS DO SOLO

Vul. a eroséo
Comp. dos
solos
Disp. de
matéria
organica
Vul. a
contaminagdo
do solo
Presenca de
agregados
Consis. do solo
Alt. da
serapilheira

ASPECTOS DA FAUNA

Artrépodes da
serapilheira
Macrofauna do
entorno
Qual. de fauna
vertebrada do
entorno

ASPECTOS DA FLORA
Espécies
arboreas
maiores que 1,5
m de altura
Presenca de
plantas
daninhas
N° de espécies
regenerantes
Cobertura
Vegetal

Fonte: Elaborado pelo autor.
Notas: Apl: Aplicador.
MET: metodologia proposta neste estudo. G.U.T.. metodologia Gravidade x Urgéncia x
Tendéncia (%).
Azul: Metodologia proposta com nota mais rigorosa;
Verde: Resultado similar entre metodologias;
Vermelho: Nota do G.U.T. mais rigorosa.
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O aspecto fauna é o que apresenta maior dificuldade na avaliagdo do ambiente,
variando muito a opinido dos avaliadores, os resultados hora sdo iguais nas duas
metodologias, hora a metodologia proposta se apresenta com valores de classificacao de
impacto superior as notas dadas pelo GUT. No aspecto flora, as caracteristicas
apresentam uma avaliacdo em que o método G.U.T. é mais rigoroso que a metodologia
proposta, no restante as avaliagdes foram iguais entre os outros seis avaliadores. A
caracteristica, nimero de espécies regenerantes, apresenta um resultado mais rigoroso
na metodologia proposta, trés avaliadores classificam como grande o nivel de impacto
enquanto, pelo método G.U.T. com nivel médio de impacto (Tabela 15).

No ponto P2 (Tabela 16) a metodologia proposta € mais criteriosa nas duas
caracteristicas do aspecto fisico e ecossistémico, indice de efeito de borda e indice de
circularidade. As outras duas caracteristicas, indice de exposicdo antropica e faixa de
area ocupada apresentaram resultados semelhantes entre as metodologias. No aspecto
solo, os resultados referentes as caracteristicas do solo foram similares, apenas a
metodologia proposta apresenta um resultado mais critico na caracteristica consisténcia
do solo (Tabela 16). O aspecto fauna, diferente dos dois outros aspectos analisados no
ponto P2 metodologia proposta apresenta um resultado imparcial, se igualando em sua
maioria com os resultados apresentados pelo GUT.

Os resultados do ponto P3 permitem uma analise mais criteriosa, gquanto
compara com as analises descritas no item 5.1. O aspecto referente as condicdes fisicas
(ecossistémicas) demonstra uma classificacdo mais rigorosa por parte da metodologia
proposta, sendo que, o0 aspecto solo apresenta resultados similares, no entanto, as
caracteristicas de vulnerabilidade a contaminacdo do solo, presenca de agregados,
consisténcia do solo e altura da serapilheira apresentam resultados mais rigorosos na
metodologia proposta (Tabela 17).

O aspecto condi¢cOes da fauna apresenta somente um resultado similar entre as
metodologias, e o aspecto flora dois resultados similares. Os outros resultados
demonstram que a metodologia proposta apresenta uma classificacdo de nivel de
impacto maior do que a metodologia G.U.T. em todas as caracteristicas analisadas neste

estudo para o ponto P3 (Tabela 17).
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Tabela 16. Resultado comparativo entre a metodologia proposta e G.U.T. do ponto P2.

Apl 01 Apl02 | Apl03 | Aplo4 | Aplo5 | Aplos | Apl07

M G M| G M| G M| G M G M G M G
E U E U E U E U E U E U E U
T T T T T T T T T T T T T T

ASPECTOS FISICOS E ECOSSISTEMICOS

ind. de
circularidade
ind. de efeito de
borda
ind. de
exposi¢ado
antropico
Faixa de area
ocupada

ASPECTOS DO SOLO

Vul. a eroséo
Compactacdo
dos solos
Dispo. de
matéria organica
Vul. a
contaminagdo do
solo
Presenca de
agregados
Consis. do solo
Altura da
serapilheira

ASPECTOS DA FAUNA

Artrépodes da
serapilheira
Macrofauna do
entorno
Qual. de fauna
vertebrada do
entorno

ASPECTOS DA FLORA
Espécies
arboreas maiores
que 1,5 mde
altura
Presenca de
plantas daninhas
Numero de
espécies
regenerantes
Cobertura
Vegetal

Fonte: Elaborado pelo autor.
Notas: Apl: Aplicador.

MET: metodologia proposta neste estudo. G.U.T.. metodologia Gravidade x Urgéncia x
Tendéncia (%).

Azul: Metodologia proposta com nota mais rigorosa;

Verde: Resultado similar entre metodologias;

Vermelho: Nota do G.U.T. mais rigorosa.
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Tabela 17. Resultado comparativo entre a metodologia proposta e G.U.T. do ponto P3.

Aplol | Apl02 | Apl0o3 | Aplod | Aplo5 | Aploe | Aplo7

M| G M| G| M| G| M G| M| G| M|G|M]|G
E| U E U E U E U E U E U E U
T T T T T T T T T T T T T T

ASPECTOS FISICOS E ECOSSISTEMICOS

indice de
circularidade
ind. de efeito de
borda
ind. de
exposi¢ao
antropico
Faixa de area
ocupada

ASPECTOS DO SOLO
Vul. a eroséo
Compac. dos
solos
Disp. de
matéria
organica
Vul. a
contaminagdo
do solo
Presenca de
agregados
Consisténcia do
solo
Alt. da
serapilheira

ASPECTOS DA FAUNA
Artrépodes da
serapilheira

Macrofauna do
entorno

Qual. de fauna

vertebrada do
entorno

ASPECTOS DA FLORA
Espécies
arboreas
maiores que 1,5
m de altura
Presenca de
plantas
daninhas
N° de espécies
regenerantes
Cobertura
Vegetal

Fonte: Elaborado pelo autor.
Notas: Apl: Aplicador.

MET: metodologia proposta neste estudo. G.U.T.: metodologia Gravidade x Urgéncia x
Tendéncia (%).

Azul: Metodologia proposta com nota mais rigorosa;

Verde: Resultado similar entre metodologias;

Vermelho: Nota do G.U.T. mais rigorosa.
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Nos resultados apresentados durante a avaliacdo nos trés pontos de amostragem,
verifica-se que, no ambiente mais preservado (P1l), as metodologias apresentam
resultados similares. Ambas as metodologias recebem notas baixas, ou seja, ndo ha
variacdo entre as opinides dos avaliadores, ressaltando a concordancia de cada
avaliador. No ponto P2 observa-se a mesma similaridade que ocorre no ponto P1, com
apenas duas classificacbes de caracteristicas inferiores para a metodologia proposta,
sendo no restante dos resultados, mais criteriosa que a metodologia G.U.T. O ponto P3,
mais visivelmente impactado conforme item 5.1, demonstra um resultado mais
criterioso quanto avaliado pela metodologia proposta. Isso pode ser considerado como
um aspecto positivo na aplicacdo desta metodologia, pois, ambientes mais degradados

condizem com uma classificacdo mais rigorosa.

5.5 Comparacéo dos resultados apresentados pelos avaliadores por aspecto

Um dos objetivos deste trabalho foi o de realizar uma padronizagdo, ou uma
avaliagdo mais contextualizada, onde mesmo avaliando-se de forma distinta o resultado
deve demonstrar similaridades, caracterizando o mesmo nivel de impacto em uma
escala pré-estabelecida. Com isso, foi realizada uma andlise dos resultados finais de
cada avaliador verificando se a pontuacéo final, caracterizaram o ponto amostral com o
mesmo nivel de impacto. Os resultados comparativos do ponto P1 sdo apresentados na
Tabela 18.

Tabela 18. Resultado comparativo apresentado pelos avaliadores no ponto P1.
Apl | Apl | Apl | Apl | Apl | Apl | Apl

1 2 3 4 5 6 7
Fisicoe 599 020 029 029 029 029 029
Ecossistémico
Solo 031 026 026 028 026 026 033
Fauna 034 063 063 034 053 034 034
Flora 027 036 036 036 040 018 027

Fonte: Elaborado pelo autor

Notas: Branco: Muito pouco impacto
Azul: Pouco impacto
Amarelo: Médio Impacto
Laranja: Grande Impacto
Vermelho: Muito grande impacto

A classificacdo de impacto do ponto P1 teve nos aspectos ecossistémico e fisico

e do solo um nivel de pouco impacto, fauna apresenta uma divisdo por parte dos
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avaliadores, 29 % classificam com grande nivel de impacto, 14 % nivel médio e 57 %
como pouco impactado. Quanto a flora 72 % dos avaliadores classificaram o ambiente
com um nivel de pouco impacto, 14 % muito pouco impactado e outros 14 % com nivel
médio de impacto. Vale ressaltar que nesta metodologia uma caracteristica classificada
com nota alta e/ou ruim, influéncia diretamente na nota final referente ao aspecto
analisado.

No ponto P2 a maioria dos avaliadores chegou a um resultado que classifica o
ambiente em um nivel pouco impactado (Tabela 19). Nos aspectos fisicos e
ecossistemicos trés avaliadores classificam o ambiente com nivel médio de impacto e
quatro, pouco impactado. Neste local é respeitado o tamanho da APP ciliar (30 metros)
como previsto na legislacdo, no entanto, continua a esta area ha uma plantacdo de

verduras, que utiliza agroquimicos, conforme visto em campo no item 5.1.

Tabela 19. Resultado comparativo apresentado pelos avaliadores no ponto P2.
Apl | Apl | Apl | Apl | Apl | Apl | Apl

1 2 3 4 5 6 7
Fisico e
Ecossistémico 0,38 042 046 038 050 0,38 0,38
Solo 031 031 036 038 038 046 0,41
Fauna 034 048 034 0,34 024 029 024
Flora 0,40 0,63 040 040 0,45 0,18 0,22

Fonte: Elaborado pelo autor

Notas: Branco: Muito pouco impacto
Azul: Pouco impacto
Amarelo: Médio Impacto
Laranja: Grande Impacto
Vermelho: Muito grande impacto

No aspecto solo, somente uma avaliacdo classifica 0 ambiente com nivel médio
de impacto. O aspecto flora também apresenta um resultado dividido, quatro avaliadores
classificam o ambiente como pouco impactado, e outros trés como muito pouco
impactado, médio impactado e com nivel de impacto grande. Estas classificacfes
podem estar relacionadas com a &rea de estudo, o ponto P2 apresenta uma area
preservada, porém, com impactos causados por influéncia da acao antropica.

Por fim, o ponto P3 apresenta o maior nivel de impacto, dentre todos 0s pontos
amostrados neste trabalho, expressando caracteristicas de influéncias por agoes
antrdpicas, conforme descrito no item 5.1 (Tabela 20). A classificagdo do nivel de
impacto por parte dos aplicadores na metodologia proposta apresenta uma singularidade

quanto aos aspectos da flora, seis dos sete avaliadores, classificam com um nivel grande
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de impacto. O aspecto fisico e ecossistémico também foi classificado com nivel grande
de impacto por cinco avaliadores, assim como, a qualidade da fauna (cinco avaliadores)
classificam o ambiente com nivel médio de impacto.

Tabela 20 - Resultado comparativo apresentado pelos avaliadores no ponto P3.

Apl | Apl | Apl | Apl | Apl | Apl | Apl
1 2 3 4 5 6 7

0,67 067 067 067 058 0,67 0,58

Fisico e
Ecossistémico

Solo 033 043 05 038 054 064 0,61
Fauna 068 044 044 063 044 058 0,53
Flora 063 067 076 045 067 062 0,76

Fonte: Elaborado pelo autor

Notas: Branco: Muito pouco impacto
Azul: Pouco impacto
Amarelo: Médio Impacto
Laranja: Grande Impacto
Vermelho: Muito grande impacto

O ponto P3 por tratar-se de uma area mais aberta, facilita a visualizacdo do
ambiente, além disso, no dia da avaliagdo foram observados vérios sapos, conforme
descrito no item 5.1. O aspecto solo no ponto P3 apresenta maior variacdo na
classificacdo de impactos, trés avaliadores classificam com nivel médio, dois com
pouco impacto e outros dois de grande impacto (Tabela 20). Lembrando que, esta area

possui diferentes tipos de degradacdo, principalmente pela localizagdo, conforme item
5.1.

5.6 Classificacao final do nivel de impacto

Apbs classificar o ambiente pelos aspectos, extraiu-se a média final da avaliacdo
de cada aplicador para que se chegasse ao resultado final da classificacdo do nivel de
impacto nas APP ciliares estudadas. Também foram calculas as médias de todos os
avaliadores, obtendo-se assim uma classificacdo geral, permitindo verificar se a
classificacdo do avaliador enquadrou-se na classificacdo geral seguindo a metodologia
proposta (Tabela 21).
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Tabela 21 - Valor da média de todos os aspectos avaliados, e a média geral do ponto
amostral segundo a metodologia proposta.

| Apl1 | Apl2 | Apl3 | Apl4 | Apl5 | Apl6 | Apl 7 | Média Geral

Meédia do Avaliador

030 038 038 031 037 026 030 0,33
ponto P1
Mediado Avaliador 30 46 039 037 039 033 031 0,37
ponto P2
Médiado Avaliador o7 555 g0 053 055 062 062 0,58
ponto P3

Fonte: Elaborado pelo autor.

De acordo com a média geral, o ponto P1 ficou classificado como pouco
impactado, e todos os sete avaliadores também classificaram o ambiente como pouco
impactado, porém ao analisar os valores obtidos, somente um valor ndo se enquadrou
dentro do desvio padrdo (Aplicador 6), mesmo assim, a classificacdo do nivel de

impacto foi similar aos outros seis avaliadores (Figura 11).

Nivel de 0,45
impacto 0,40
035 | ) ) I y I I
0,30 ¢ 1 1 b 1 1 *
0,25 ¢
0,20
0,15
0,10
0,05
0,00
Apl. 1 Apl. 2 Apl. 3 Apl.4 Apl.5 Apl.6 Apl.7
® Média do avaliador Média geral dos aplicadores

Figura 11 - Média final dos avaliadores comparado a média e desvio padrdo de
todos os avaliadores no ponto P1.
Fonte: Elaborado pelo autor.

No ponto P2, ap6s o calculo da média de todos os avaliadores o ambiente
também foi classificado como pouco impactado, seis avaliadores classificaram o
ambiente como pouco impactado e um avaliador classificou como médio impactado,

fato relacionado ao aspecto flora com um grande nivel de impacto (Figura 12).
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Nivel de 0.0
impacto ’

0,10

0,00

Apl. 1 Apl. 2 Apl. 3 Apl.4 Apl.5 Apl.6 Apl.7
® Média do avaliador Média geral dos aplicadores

Figura 12 - Média final dos avaliadores comparado a média e desvio padrao de todos o0s
avaliadores no ponto P2.
Fonte: Elaborado pelo autor.

O ponto P3 foi classificado como um ambiente com nivel de médio impacto,
cinco dos sete avaliadores classificaram o0 ambiente com um nivel médio de impacto, e,
dois com um nivel de grande impacto (0,62). Essa classificacdo esta relacionada a uma
diferenga de 0,01 na nota que ultrapassou o valor de 0,61, limitando-se a uma &rea de

médio impacto (Figura 13).

0,64
0,62

(e I S N R

impacto ¢ sg

HNE N S L B

——e

0,54
°
0,52
0,5
0,48
Apl. 1 Apl. 2 Apl. 3 Apl.4 Apl.5 Apl.6 Apl.7
® Média do avaliador Média geral dos aplicadores

Figura 13- Média final dos avaliadores comparado a média e desvio padrao de todos 0s
avaliadores no ponto P3.
Fonte: Elaborado pelo autor.

Os resultados se apresentaram préximos aos valores médios, e, 0s resultados
mais distantes do desvio padrdo, ndo sdo a maioria entre os avaliadores, alguns casos
estavam bem proximos do valor limite. Os calculos de média e desvio padrdo também

foram realizados para a metodologia GUT, onde realizou-se o somatdrio da nota de cada
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avaliador por caracteristica avaliada, extraindo a media, para servir como parametro de
efeito comparativo entre as respostas dos avaliadores.

O ponto P1 (figura 14), considerado o mais conservado apresenta pouca variagdo
entre as avaliacdes realizadas para anélise do aspecto fisico e ecossistémico. A analise
do solo também ndo apresenta muita variacdo entre os resultados, apenas um avaliador
extrapola os limites do desvio padrdo. Na avaliacdo da fauna, um nimero maior de
avaliadores apresenta-se fora do desvio padréo, e a avaliacdo da flora apresenta em sua

maioria uma avaliacdo dentre os limites ou bem proximos aos valores do desvio padrao.
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Figura 14 - Média geral dos aplicadores comparado aos resultados apresentados.

Fonte: Elaborado pelo autor.

O ponto P2 (Figura 15) é o que apresenta menores valores no desvio padrdo para
as caracteristicas avaliadas, o que faz com que um maior nimero de avalia¢fes fique
fora do intervalo de confianga, nenhum resultado apresenta valores maiores que a
média, sendo sempre menores ou bem proximos em algumas caracteristicas.

Ja o ponto P3 (Figura 16), apresenta um intervalo de confianga maior, assim
mais resultados estdo dentro dos valores maximos e minimos, ficando apenas um ou
dois resultados fora dos limites. Tambem existem resultados muito distantes como o do
avaliador 4 (Apl 4) quanto a contaminacgdo do solo, e o avaliador 7 (Apl 4) quanto a

analise da cobertura vegetal.
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Figura 15. Média geral dos aplicadores comparado aos resultados apresentados.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Figura 16. Média geral dos aplicadores comparado aos resultados apresentados.
Fonte: Elaborado pelo autor.
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Vale lembrar que o ponto P1 apresenta mata ciliar com uma &rea de entorno
conservada, no entanto, estéd localizada proxima a linha do trem e uma area de expanséo
do distrito industrial. O ponto P2 préximo a industrias e a margem da mata ciliar
compreende exatamente os 30 metros estipulados pelo codigo florestal, no entanto, ha
uma estrada pavimentada, ponte, onde todo o escoamento pluvial desagua no corrego
levando consigo residuos, podendo ser um local com risco de poluigdo. E o ponto P3 é o
que apresenta maiores sinais de interferéncia antropica, localizado bem proximo a uma
area industrial e uma estrada pavimentada com alto trafego de veiculos pesados.

Neste sentido, os pontos amostrados (P1, P2 e P3) quando analisados 0s
resultados finais entre as duas metodologias aplicadas neste estudo, a metodologia
proposta apresenta mais resultados dentro dos intervalos de confianca, isto pode
significar que esta metodologia pode ser capaz de suprir a necessidade de uma avaliacdo

mais parcial, ndo necessariamente iguais.

55



6. DISCUSSAO

6.1 Elaboracéo do questionario

Para esse tipo de pesquisa, foi utilizado como instrumento um questionario que
foi enviado para o endereco particular dos pesquisadores (e-mail), ndo sendo necessario
0 acesso a outras paginas na internet. Este processo pode ser considerado mais pratico e
viavel, pois, a maioria dos pesquisadores que responderam 0 questionario acessam o e-
mail com maior frequéncia. Segundo Malhotra (2006) as pesquisas realizadas com
auxilio da Internet estdo ficando cada vez mais populares entre 0s pesquisadores,
principalmente devido as suas vantagens, pois ha a capacidade de atingir populacbes
especificas, assim como, do ponto de vista do respondente, é possivel ao mesmo
responder da maneira que for mais conveniente, no tempo e local de cada um.

Das potenciais desvantagens das pesquisas on-line a que pode ser considerada
como principal € a baixa taxa de resposta aos questionarios (VIERA; CASTRO E
SCHUCH JUNIOR 2010), como ocorreu no presente estudo onde somente 30
questionarios retornaram preenchidos. Outros trabalhos também apresentaram uma
baixa taxa de retorno como exemplo de Abreu, Castro e Lazaro (2013) que tiveram um
retorno de 112 formularios respondidos completamente, dos 2.189 encaminhados para
pesquisa, retorno de aproximadamente 5%. Cintra et al., (2016) enviaram questionarios
para 78 empresas, realizando um contato prévio via telefone, com um retorno de 9
questionarios ou 11,53 % do total de questionarios enviados. Ribeiro et al., (2015)
também realizou contato prévio com 43 empresas com um retorno de 41 % dos
formularios enviados.

Silva e Rodrigues (2016) dizem que, a busca por um melhor entendimento da
realidade é norteada pelo uso do pensamento sistémico, através de uma realidade
estruturada em camadas e que, cada uma delas requer um nivel diferente de
entendimento. Assim o envio de questionarios a profissionais de diferentes formacdes
académicas se fez necessaria, para que haja uma compreensdo melhor do todo, e enfim
atingir o objetivo da pesquisa.

Desta maneira buscou-se classificar a metodologia em algumas propriedades de
medida, a confiabilidade e/ou fidedignidade que analisa a capacidade em reproduzir um
resultado de forma consistente. Outra propriedade é a estabilidade dos resultados, que

busca verificar o grau em que resultados similares sdo obtidos em dois momentos
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distintos, ou seja, é a estimativa da consisténcia das repeticdes das medidas. Neste
trabalho, os resultados foram similares, a equivaléncia foi observada quanto o resultado
final apresentou uma classificagdo de mesmo nivel de impacto, e ndo precisamente
notas iguais.

Por fim, segundo Polit (2015), a validade de contetdo refere-se ao grau em que
0 conteudo de um instrumento reflete adequadamente o construto que estd sendo
medido, ou seja, € a avaliacdo do quanto uma amostra de itens é representativa de um
universo definido ou dominio de um conteudo. Neste trabalho, o contetdo foi proposto
depois de uma revisdo de literatura sobre diferentes assuntos referentes a matas ciliares,

demonstrando aspectos e caracteristica importantes a serem avaliados.

6.2 Andlise dos resultados de nivel de impacto nas APP’s Ciliares

Primeiramente deve-se compreender que a vegetacdo ciliar € uma importante
mediadora de servigos ecossistémicos, e que os mesmos sdo definidos como "o0s
beneficios que os humanos obtém da natureza" e sdo vistos como a ligacdo entre a
realidade biofisica (sistema ecoldgico) e o bem-estar humano (sistema socioeconémico)
(HAINES, YOUNG e POTSCHIN 2010).

Com isso, manter e/ou melhorar o0s servigos ecossistémicos através da
restauracdo de ecossistemas degradados torna-se uma importante estratégia de
conservacao da biodiversidade, segundo Trabucchi, Comin e Farrell (2013). Assim uma
metodologia como a proposta capaz de direcionar um processo de restauracdo, é de
fundamental importancia para se obter resultados positivos, pois encontram-se diversos
métodos usados para medir 0s servigos ecossistémicos, desde testes simples através de
sistemas de pontuacdo e avaliacdes rapidas, até mesmo medidas complexas especificas
de campo.

Segundo Beechie et al., (2011) uma meta de restauracdo bem trabalhada
identifica o objetivo biolégico da restauracdo, aborda as causas subjacentes da mudanca
de habitat e reconhece que os objetivos sociais, econdmicos que podem restringir ou
interferir no processo de restauragdo ambiental. Portanto a capacidade de fornecer
informacdes isoladas por aspecto da metodologia proposta permite direcionar os estudos
de recuperacdo para 0s pontos mais criticos. Ainda segundo Beechie et.al (2011), as
avaliacdes de bacias hidrogréficas devem fornecer a maioria das informacfes usadas

para identificar os impactos apresentados e devem ser elaboradas de maneira explicita e
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cuidadosa identificando as causas da degradacgéo e perda do habitat, o efeito sobre a
biota e o ecossistema, além dos usos locais da terra e da 4gua que podem limitar as
oportunidades de restauracdo. Portanto as caracteristicas avaliadas pela metodologia séo
capazes de apresentar um bom diagnostico do referido ecossistema.

Existe alguns trabalhos que ja desenvolvem um papel de diagnostico através de
planilhas de rapida avaliacdo, abordando uma andlise da vegetacgdo ciliar, como o PAR
(Protocolo de Avaliacdo Rapida de Rios) desenvolvido por Callisto et al., (2002) que
aborda uma avaliacdo de algumas caracteristicas da vegetacao ciliar, entre elas tipo de
ocupacdo das margens, cobertura vegetal no leito, presenca de mata ciliar, estabilidade
das margens, extensdo da mata ciliar. Como a avaliagdo proposta por Callisto et al.,
(2002) busca uma analise da qualidade de habitat ndo cabe uma comparacdo direta com
a metodologia proposta que se direciona exclusivamente as APP’s Ciliares, porém as
ultimas questBes de seu questiondrio sdo direcionadas a mata ciliar, trazendo um
diagnostico simples das condi¢Ges ambientais das matas ciliares.

Quando Bersot, Menezes e Andrade (2015) aplicaram o PAR na bacia
hidrografica do rio do Imbé (RJ), notificaram a presenca de mata ciliar com menos de
50% de vegetacdo nativa junto a um desflorestamento acentuado, e uma extensdo de
APP ciliar com largura menor que 6 metros, em quatro pontos (dois em Trajano Morais
e Santa Maria Madalena). Nos dois pontos de Trajano Morais, classificaram a
estabilidade das margens como instavel, com muita erosdo e areas descobertas de
vegetacao, classificando como principais motivos o desmatamento proveniente de acédo
antrépica. A metodologia proposta poderia complementar este e outros estudos
realizados com o PAR, pois, pode fornecer informagdes mais completas referente ao
solo local, aos aspectos ecossistémicos, e vegetacdo, uma vez que apresenta uma
avaliacdo similar em algumas caracteristicas e outras mais descritivas.

Em uma comparacéo por aspectos abordados, Ribeiro e Nunes (2017) ao realizar
uma avaliacéo cientifica dos problemas ambientais no rio Munim (MA), utilizaram o
Protocolo de Avaliacdo da Integridade Fisica do Ambiente (PAIFA) adaptado de Peck
et al., (2006), onde constaram desrespeito aos limites das &reas de preservacéo de matas
ciliares, segundo Codigo Florestal Brasileiro (2012), podendo ser observado nas
margens focos de desmatamento, presencas de construces e pontos de polui¢do. Os
autores verificaram que o desmatamento é fator de maior impacto na regido, sendo
resultante principalmente devido a agropecuaria. Na presente metodologia essa tematica

foi abordada nos aspectos fisicos e ecossistémicos junto ao efeito de borda, indice de
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circularidade e exposicdo antrépica. Foi verificado que, quanto mais proximo a &rea
urbana, mais desrespeitado é o Codigo Florestal e/ou respeita-se 0 minimo estipulado
como no ponto P2.

Estudos realizados por Silva et al., (2017) apontaram o conflito do uso e da
ocupacdo do solo nas APP, classificando a presencga do pasto como principal atividade
antrdpica nas areas legalmente protegidas. Em analise com a metodologia proposta, 0s
resultados em uma area de pastagem (ponto P3) apresentam-se com 0S piores
resultados, isso se justifica devido, a auséncia da vegetacdo que previne erosdo, baixa
disponibilidade de matéria organica no solo (auséncia de material bioldgico para
decompor, lixiviagao).

Machado, Selva e Santos (2018) quando avaliaram o impacto na vegetacao ciliar
de nascentes, consideraram quatro situacdes: (1) quando houver maior existéncia de
espécies arboreas no entorno da nascente; (2) quando a maior ocorréncia for de espécies
arbustivas; (3) quando a predominéncia for pasto ou agricultura; (4) quando existir
maior ocorréncia da préatica de agricultura de ciclo curto no seu entorno. Neste trabalho,
ndo avaliamos somente a quantidade ou tipo de vegetacdo, mas todo o contexto em que
ela estd inserida, a fim de extrair o méximo de informacfes possiveis. Também
seguimos a prerrogativa de que, uma area arbdrea recebe nota de maior impacto que
uma area descoberta, levando em consideracdo a vegetacdo rasteira que protege o solo
de impactos diretos das gotas de aguas de chuva.

Resende et al., (2009) identificaram que os principais fatores de perturbagdo em
APP’s sdo: (a) presenca de animais; (b) escoamento superficial de sedimentos e
residuos oriundos das atividades agropecuarias; (c) presenca de residuos sélidos e
vasilhames de insumos agricolas; (d) desmatamento; (e) presenca de plantas invasoras;
(f) queimadas; (g) intervencdo antropica. Neste trabalho, constataram-se 0s mesmos
fatores, no ponto P2 devido a plantacdo agricola ao lado da vegetacdo ciliar, utiliza-se
de agrotoxicos realizando o descarte de embalagens de forma incorreta na mata ciliar, e
no ponto P3 devido a intervencao antrdpica, que apresenta vestigios de impactos como a
compactacao do solo e vegetacao arborea de forma pontual em alguns locais.

De maneira geral a metodologia proposta neste trabalho cumpre seu objetivo,
podendo vir a ser utilizada futuramente. Rogers (1971) afirma que o “tempo” para que a
inovacdo passe a ser utilizada, serd determinado pelo: i) conhecimento acerca da
inovacéo; ii) aceite da mesma e consequente adocéo; iii) disseminacdo da mesma aos

grupos envolvidos. Portanto, para que esta metodologia seja amplamente utilizada e
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discutida, é necessaria uma divulgagdo em revistas cientificas ou livros, buscando ser
cada vez mais aperfeicoada para atingir seu real objetivo de avaliagdo de impacto

ambiental em mata ciliar.
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7 CONCLUSAO

A aplicacdo da metodologia proposta apresentou resultados satisfatérios
considerando a proposta do trabalho, demonstrando-se como uma vantagem para a
avaliacdo de impacto ambiental em APP ciliar, pois a mesma é capaz de apresentar
resultados semelhantes entre os avaliadores ndo necessaria mente com a mesma nota, e
principalmente resultados compativeis com a realidade da area de estudo. Este trabalho
demonstra que existe uma busca por conhecimento e protecdo das APP ciliares, que sdo
caracterizando a importancia destas areas, dando a devida atencdo aos problemas
ambientais que possam vir a atingir estes ecossistemas essenciais & manutengdo da

qualidade de vida.
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APENDICIE | - Questionario de priorizacio de critérios que compde uma analise de
impacto ambiental em mata ciliar.

Este trabalho tem como finalidade propor uma metodologia para classificacdo de
impactos ambientais em matas ciliares. A caracterizacdo e classificacdo dos impactos
ambientais serdo realizadas por amostragem, através de metodologias de fécil aplicacdo em
campo, buscando avaliar os diversos componentes estruturais do ecossistema correspondente a
uma mata ciliar. As metodologias abordam aspectos visuais e de facil aplicacdo em campo sem
utilizacdo de equipamentos ou testes que necessitam de investimento financeiro, buscando
propor um método de avaliacdo barato, de facil execucdo e didatico para aplicacdo por qualquer
pessoa interessada sobre o assunto. Todas as metodologias para avaliarem 0 aspecto
correspondente, foram selecionadas a partir de um longo periodo de revisao bibliogréafica, afim
de selecionar a que mais se adequasse ao objetivo da pesquisa.

*Solicita-se que seja atribuido um grau de importdncia aos diferentes aspectos envolvidos
(pesos de 1 a 5), onde o objetivo é a analise do aspecto que representa maior importancia para a
estruturacao de uma mata ciliar e que corresponda com suas fungdes ambientais.

*A escala de importancia é crescente, ou seja, 1 significa "menor importancia”, e 5 significa
"extremamente importante”.

*Caso haja algum comentario ou recomendacdo acerca do trabalho, ficarei grato se for relatado
junto ao questionario. H& um espaco logo abaixo

*Quaisquer davidas por favor entrar em contato: danilo_cibio@hotmail.com
* Os itens que apresentam * sdo de carater obrigatorio.

1. Formagdo Académica e titulagdo maxima: *

2. Aspecto: "Exposicdo e Carateristicas fisicas da Area". Neste aspecto avalia-se: indice de
circularidade; Indice de efeito de borda; Indice de exposi¢do antrdpica; Comprimento da mata
ciliar a partir da margem do rio. *

C D Pesol

Peso 2
C > Peso 3
C > Peso4
C > Peso 5

3. Aspecto: "CondicGes do Solo" Neste aspecto avalia-se: Vulnerabilidade a erosdo;
Compactacdo dos solos; Disponibilidade de matéria orgénica; Vulnerabilidade a contaminagéo
do solo; Presenca de agregados; Consisténcia do solo e Altura da Serapilheira. *

C D Pesol
C > Peso 2

Peso 3
C > Peso4d
C > Peso5

4. Aspecto: "Indicios ou presenca de Fauna" Neste aspecto avalia-se: Artrpodes da
serapilheira; Macrofauna do entorno e Qualidade de fauna vertebrada do entorno. *
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C DO Pesol
C O Peso 2
C O Peso 3
C O Peso 4
C > Peso5

5. Aspecto: "CondicOes da Flora" Neste aspecto avalia-se: Espécies arbdreas maiores que 1,5 m
de altura; Presenca de plantas daninhas ou pioneiras; Numero de espécies regenerantes e
Analise da Cobertura Vegetal. *

C D Pesol
C > Peso 2

Peso 3
C > Peso4
C > Peso5

7. Comentarios: espaco disponivel para questionamentos ou sugestoes.

7. O senhor (a) sentiu-se influenciado por alguma questdo para atribuir os pesos? *
Marcar apenas uma oval.

C>Sim
C >SNio
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APENDICIE Il - Ficha para avaliacio de impactos ambientais em matas ciliares

Nome do avaliador: | Data: | Ponto: Tempo para .
. : : Potencial de
Coordenada: Latitude Longitude queo ;

P — . crescimento do
Vegetacdo de dominio: problema seja problema
Cobertura Vegetal da Area: resolvido

ASPECTO CARACTERISTICAS NOTA - GRAVIDADE URGENCIA TENDENCIA
R () Agravamento
950410 1| 5004699 § mﬁ?t?) L"r“ggr']‘;‘;a imediato.
indice de ( ) Urgente. t(er)nioorara curto
circularidade 8,50 49,49 2 () Semurgéncia. | "y 4 biorar.
<4,99 (' )Sem necessidade ( ) Tende a piorar
7 de intervencéo. . '
7,0048,49 3 () Estavel.
<0,49 1 0,7140,80 O ( ) Agravamento
0,50 40,60 2 E ;l@g?t?) Lngrﬁ;a imediato.
indice de efeito de ( ) Urgente. t(er)ni'o"fafa curto
borda . 0,8141,00 () Sem urgéncia. .
Aspectos 0614070 3 ( )Sem necessidade () Ira [:jlorar._
i de intervenc&o. ) Ten, € apiorar.
Ecossiste- () Estavel.
micos >0,29 1] 0704085 O (') Agravamento
Fisicos 0.30 44,09 2 g g,{;‘gf‘t‘(’) L“:gegr'ﬁ‘;a imediato.
Indice de exposicédo () Urgente. Eegq';ffafa curto
antropico . 0,86 41,00 () Sem urgéncia. -
p 0,5046,99 3 ( )Sem necessidade ()Ird piorar.
de intervencéo E gTendeIa plorar.
) Estavel.
954100 1 1a50 R () Agravamento
75494 2 § mg?tg 'u”r‘ggrﬁéa imediato.
Faixa de area ( ) Urgente. ge%qz'omafa curto
ocupada 51474 3 <1 () Sem urgéngia. () Irélpiorar.
et | () Torses i
) Estéavel.
Arbdreas e Arbustivas | 1 Ervas X - . () Agravamento
Arbustivas 2 E ;I\?E?tc()) Lnr]ggr:?éa' imed_iato.
Vulnerabilidade a ( ) Urgente. §EI)mFJ’Lorara curto
erosao . Ausente (') Sem urgéncia. A
Herbéaceas 3 ( )Sem necessidade ( )ITra %lorar._
de intervencao. g ;Ez?éve:ela plorar.
>9cm 1 la3cm I () Agravamento
7a8cm 2 § ;I\?Si(c)) LT;SI:??' imed_iato.
Compactacao dos () Urgente. t(e%;'o"fafa curto
solos N4o penetra () Sem urgéncia. .
4a6em 8 g )_Sem necessidade E g ¥:n%§?;iorar
e intervencéo. A '
() Estavel.
Efervescéncia total 1 Efervescéncia A "
modificando o volume na parte basal () Acdo imediata. i(m)e dig;;zvamen °
. T Efervescéncia total ( )Muito urgente. ( )Piora.ré curto
L Disponibilidade de modificando 2 ( ) Urgente. temno
Condigoes matéria organica parcialmente o volume Sem () Sem urgéncia. O Ipré. iorar
do solo Efervescéncia parcial efervescéncia ( )Sem necessidade ( )Ten%e a .iorar
sem modificar o 3 de intervencéo. . P '
volume () Estavel.
> 86 (m) 1| 21435(m) R ( ) Agravamento
. 61485 (m) 2 (1) Acdo imediata. | {0 yiae,,
Vulnerabilidade a ( Muito urgente. | Vi ol cirto
: x () Urgente. temno
contaminagao do 36460 (M) 5| =20 () Semurgéncia. | ° Ipré' forar
solo ( )Sem necessidade T pd g
de intervencéo. E ;E:tnévZﬁ plorar.
Desfaz ao toque 1 Quebra com () Agéo imediata. ( ) A_gravamento
forca ( )Muito urgente. |med_|ato. .
Presen(;a de Quebra com os dedos | 2 ( ) Urgente. t(er)mF)’loorara curto
agregados Quebra com um 3 Né&o quebra E ;Sse?nuerg;sg(i:cljide () Ir& piorar.
aperto de intervencao (') Tende a piorar.
) () Estavel.
. . Muito pléstico 1 | Néo pléstico ( ) Agéo imediata. () Agravamento
onsisténcia do solo astico Sem uito urgente. imediato.
C t do sol PI 2 (M d
Ligeiramente plastico | 3 | consisténcia () Urgente. () Piorara curto
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() Sem urgéncia. tempo.
e mervengio. " | () Tendeap
. Tende a piorar.
g lg((cm)) 1a4 (cm) () A E ;,I’E-\Sgt?:\z'ment
29 (cm cdo imediata. | ; /% 0
Altura da ( )Muito urgente. l(m)eg_lato. X
il Urgente. iorara curto
serapilheira 527 (cm) >1 § ; sem uregéncia. tempo.
()Sem necessidade (1) Ira piorar.
de intervencdo. (1) Tende a piorar.
Zf 3:635 2 0u 10 E ; isgt?z;/\f;ﬁ”l t
a f ento
, () Agdo imediata. i ;
Artropodes da g En;eg:itrgra curto
sera - - ) Urgente.
pilheira 11 ou 20 >1 () Sem urgéncia. tempo.
()Sem necessidade de () Irapiorar.
intervengéo. (') Tende a piorar.
- =10 133 () Estavel.
Indicios ou 729 () Aco imediata. () Agravamento
. Macrofauna do ( Muito urgente. | (eSO
presenca entormo () Urgente. ' (') Piorara curto
de fauna 426 Ausente () Sem urgéncia. | EMPO-
( )Sem necessidade | ( ) Irapiorar.
de intervencdo. () Tende a piorar.
=3 = () Estavel.
Qualidade de fauna =3 E ;,Gﬁigimemata' e o
vertebrada do () Urgente. #Me: | () Piorard curto
entorno <2 Ausente () Sem urgéncia. | '*MPO-
( )Sem necessidade | { ) Iré piorar.
de intervengéo. (1) Tende a piorar.
N <%0 o — E ;istavel.
Espécies arbreas 71289 § ;@jf;‘; imediata, | I CHAMENO
maiores que 1,5 m de ( )Urgentjer.g #E | () Piorara curto
altura 36270 Ausente ( ) Sem urgéncia. | MO
( )Sem necessidade | { ) Iré piorar.
de intervengéo. (1) Tende a piorar.
St () Estavel.
dominantes e
Ausente ou sem interferem no
representatividade crescimento ( ) Agéo imediata. (') Agravamento
Presenca de plantas capécios (Omuitourgere. | ("o
daninhas I\_Iéo apresenta danos ° g ; LSJrgente.h ; ter)nplooré1ra curte
L interferéncia sobre Apenas de emurgencia. 1y i pior
Con dl(}OES outras espécies ()Sem necessidade piorar.
4l " ¢ plantas de intervencdo. (') Tende a piorar.
aflora egetais daninhas estio () Estavel.
_Protegem o solo de presentes
intemperismo direto
250 11220
. o 31a50 () Actio imediata. | () Agravamento
NGmero de espécies (muitourgente. | "0
iorar
regenerantes 21230 0210 E ; g;,‘fﬂtrgéncia_ empo, curte
( )Sem necessidade (1) Ira piorar.
de intervenczo. (1) Tende a piorar.
814100 530 () Estével.
61280 A ( ) Aclo imediata, | () Agravamento
usente . “ | imedi
Cobert ( YMuito urgente, | Imediato.
ertura Vegetal () Urgente. ( ) Piorara curto
41460 (') Sem urgéncia. tempo.
(' )Sem necessidade () Ira piorar.
de intervencéo. E ; Tende a piorar.
Estavel.
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APENDICIE III.

Cartilha para avaliacdo de impacto ambiental em APP’s ciliares.

As Matas Ciliares correspondem a
vegetagdo localizada nas margens
dos cursos d’agua, consideradas como
areas de preservagao permanente
(APP’s). As Matas Ciliares tem como
fung¢do: manter o equilibrio
ambiental, em escala local e regional;
proteger a agua e o solo; diminuir o
assoreamento dos rios; atuar como
filtro de poluentes; funcionarem como
corredores ecologicos ao favorecimento
do fluxo génico entre fragmentos
florestais; fornecerem recursos
alimentares e abrigo a fauna; atuarem
como barreiras naturais a disseminagdo
de pragas e doengas nos cultivos
agricolas.

ANOTACOES

AVALIAGAO DOS
ASPECTOS DA FLORA

Espécies arboreas maiores que 1,5 m de altura
— As  espécies superiores a 1,5 metros sao
espécies que ja se demonstraram resistentes ao
ambiente local em que se desenvolveram. Essas
espécies, caso sejam ofertados nutrientes e
agua, provavelmente serdo capazes de chegar a
fase adulta. Sera quantificado o numero de
espécies que possuem 1.5 m ou mais.

Presenca de plantas daninhas ou pioneiras — A
presenca desta vegetagao sera avaliada de acordo
com funcionalidade que ela apresenta na area de
estudo, como protecdo contra impactos diretos no
solo, ou causando interferéncia no crescimento de
espécies arboreas.

Numero de espécies regenerantes — Serao
contabilizadas todas as espécies que apresentam
altura superior a 30 cm.

Cobertura Vegetal - sera esticada uma trena no
solo com uma extensdo de 15 m em sentido
obliquo, de forma que a leitura nao seja
influenciada  pelo arranjo  das  arvores.
Posteriormente, sera medido o tamanho de cada
copa que sobrepde a trena, estimando o cobertura
vegetal da area.

Mestrando - Danilo Augusto T. Costa
Email: danilo_cibio@hotmail com
Orientador- Diego de Souza Sardinha
Co-orientador Leopoldo Uberto Ribeiro Junior

APOIO: @ %

s g0
Faremic Unifals

DANILO AUGUSTO T. COSTA

METODOLOGIA
PARA AVALIACAO
DE IMPACTO
AMBIENTAL EM
APP’S CILIARES.

AVALIAGAO DOS ASPECTOS
ECOSSISTEMICOS

Indice de circularidade - O Indice de
Circularidade é um parametro utilizado
para avaliar o quanto o fragmento
aproxima —se da forma circular, tornando
menos susceptivel ao efeito de borda.

indice de efeito de borda - Efeitos de
borda sio modificagdes nos parametros
fisicos,  quimicos e  biologicos,
provenientes de agdo antropica ou ndo,
observadas na 4rea de contato do
fragmento florestal com a matriz
circundante.

indice de exposi¢io antrépico — O
indice de exposi¢do antropica, utiliza dos
indices de circularidade e do indice de
efeito de borda para realizar uma analise
dos efeitos causado pela exposigdo sobre
o fragmento florestal.

Os trés indices apresentam equagdo
propria para analise , e necessitam do
auxilio de ferramentas de
geoprocessamento.

Faixa de irea ocupada - E estipulada
pelo Coédigo florestal uma faixa de area
que deve ser preservada variando de
acordo com a largura do leito d’agua. Para
esta analise sera utilizado uma trena para
medir se a faixa de 4rea destinada a mata
ciliar encontra-se dentro dos padrdes
legais.

ANALISE DOS ASPECTOS DO
SOoLO

Vulnerabilidade a EROSAO - A erosio é
uma caracteristica que esta relacionada ao
processo de assoreamento do corpo d” agua.
Entao o estudo relacionado a
vulnerabilidade a erosdao revelara se o
fragmento esta susceptivel a ter erosao. pela
auséncia da vegetagdio A Analise sera
realizada através da analise da vegetagcao
que cobre o solo, observando se a mesma ¢é
capaz de evitar processos erosivos.

Compactacio do solo — A compactagao do solo
mostra como o solo se comporta diante da absor-
¢ao de agua e crescimento das raizes. A meto-
dologia adotada foi uma analise através da pene-
tracao de um arame galvanizado 0.2 mm até a
profundidade onde o arame nao se encurve para
penetrar no solo. Evitar utilizar trilhas como
ponto amostral.

Disponibilidade de matéria organica — A ana-
lise da matéria organica, sera feita através da
alteragdo do volume do solo dentro de um copo
descartavel, quando exposto a 10 mL de agua
oxigenada volume 10. Preencher 1/4 do copo
com solo antes de adicionar a agua oxigenada.

Vulnerabilidade a contaminagio do solo -
Matas ciliares estao localizadas proximas a pon-
tos poluidores como despejo de efluentes,
rodovias, ruas etc... Por isso deve-se analisar a
proximidade da mata com o ponto poluidor.

Presenca de agregados — A presenca de agrega-
dos no solo penmite identificar a estrutura do
solo e sua relagao com a porosidade. A metodo-
logia utilizada sera a separagao desses agregados
e a forga necessaria para quebra-los.

Consisténcia do solo — A consisténcia do
solo demonstra o tipo de solo presente na
area de estudo. Sera realizada uma analise
tatil e a capacidade do solo de ser moldurado.
Com uma porgéo de solo a mao, acrescentar
um pouco de agua, e analisar sua capacidade
de modulagao.

Altura da serapilheira — A serapilheira ¢
capaz de dar informagdes sobre a ciclagem de
nutrientes no solo, funcionando como
microhabitat para invertebrados. Sua altura
pode demonstrar a a¢do de microrganismos
no processo de decomposigao local.

AVALIACAO DOS ASPESTOS DA
FAUNA

Macrofauna do entorno — Uma das fungdes da
mata ciliar é funcionar como um corredor
ecologico. Sera analisado através de qualquer
dado capaz de caracterizar a presenga do animal
no local: presenca efetiva ou  vestigios.

Qualidade de fauna vertebrada do entorno —
Sera analisada a quantidade de classes (peixe,
anfibios, repteis, aves, mamiferos) capaz de ser
observada, possibilitando caracterizar a diversi-
dade da fauna local.

Artropodes da serapilheira- A presenca de
artropodes na serapilheira funciona como um
bioindicador de  qualidade, ja que os mesmos
auxiliam no processo de decomposi¢io da
matéria organica. Sera analisada a diversidade e
quantidade de artropodes observados em uma
busca ativa.
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APENDICIE IV
Fichas de avaliacdo de impactos ambientais em matas ciliares respondidas pelos
avaliadores em campo.

NOTA - URGENCIA TENDENCIA
GRAVIDADE
Ponto 1 A AlA A A A AAAA |AlA|A|IAIAIAIAAA|A|A
P/P|/P|P|P|P|P|P|P|P |P|P|P|P|P|P|P|P|P|P|P
LjfLjLyjjfL{jL {LjLfLjL|{L|{L|L|L|L|L|L
112|3|4|5|6|7|1]|2|3 |4|5(6|7 |1 |2 |3 |4 |5 |6 |7
Fisl- indicede [ 3[3|3[3[3|3[3[2|2] 2222|221 1|1|1|1]1]1
Cos circ.
indicede [ 1| 1]1]21|2|2|2|2]|2] 2(2]2]2]2| 2] 1[1]1|1]1]1
E efeito de
borda
Egl(gs I'ndice_d9222222222 212121221111} 1]1]1]|1
TEMI exposica
cos 0
antrdpico
Faixade [1(1(1(1|1|1|1|21|2| 221|111 2|1]1|1] 1|1
area
ocupada
Vuln. |[21(21(1|1|1|1|1|21|2| 2(2{1j1|1|1|2|1}1]1| 1|1
erosao
Compac. |1|1|2|1|1j1|21(1|2| 2|1j21|1{1|1|21|2]1]1]1|1
dos solos
Dispo.de | 3|2(21|21|1|1|2|1|2| 2|1|2|1|1|21|2]21j1|1]|]1]1
matéria
org.
Vuln.a [2(2|24|2(2]2|2|3| 2|2|2|2(1|2|4|2]1|1]|]1]|1
cont. do
SOLO solo
Presenga |2|2|2(1|1|1|1(1/2|] 2|1|2|1{1|1|2|2|1|1]|1|1
de
agregado
S
Consis. |21|1(2|1|3[4|1|2| 2|2|2|1|1|1]2|1|2|1]1]1
do solo
Alturada | 1| 1|21(1|3|1({3|1|2| 2(1|2|1|1|1|2|1]1|1|1]1
serapilhei
ra
Artrépod |3|5(2|3|5|4|4|2|2| 3|2|4|1|1|2|2|2|1|4|1]|1
es da
serapilhei
ra
Macrofau | 2|4 |2|3|3|2|2(1|2| 2|1|3|2|1|1]2|2|2|3|2|1
na do
FAUNA entorno
Qual.de [2[4]2|1|3|1|1|1|2| 3|1|4|2|2|1|2|2|1|4]| 2|1
fauna
vertebrad
ado
entorno
Esp.Arb. [3|1(1(1|2|21|21|21|1| 2|21|2|1|2|21|1]21j1|1]|]1]|1
Maiores
1,5 mde
FLORA altura
Presenca | 1|2 1222211 1(2(1|2]1] 1|11, 1|1]1|1
de
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plantas
daninhas
N° de 4111441 ]|2|1|1] 2|2|2]|1 11111111
ssp.
generante
S
Cobertur 1(1(1)1(1{1f1j1] 1|11}2]|1 1711|1112 1
a Vegetal
NOTA - URGENCIA TENDENCIA
GRAVIDADE
Ponto 2 A |AlAAA AIAAAAIAIA|AAAIAIAIAIAIALA
p |P/P|P|P/P|lP/P|P/PIP|P|PIP|IP|P|P|P|P|P|P
L jLjLjLjL|LjLjLjLLjLjLjjLjL|jL|L|L|L|LI|L
1 |2|3|4|5|6|7|1|2|3(4|5|6(7|1 |2 |3 |4 |5 |6 |7
p indice de 212|2|2|2|2|2(2|2|2|2|2|2|2]3|3]3|3|3|]3|3
FISI- circ.
COS ™Trdicede | 2]2(2(212(2(2(2]2|2(2(2]2[2[ 33| 3| 3] 3] 3|3
£ efeito de
borda
ECOS I'ndiC(?dNe 414141414144 |4|4(4|4(4 4|4 4| 4| 4] 4] 4| 4] 4
SIS exposicéo
TEMI qntroplco
cOS Faixadearea | 1 (2|3|1|4|1|1|1(2|3|2|3|4(2|1|4|2|1|1| 4]2
ocupada
Vuln.erosdo | 1|1(1(1|2]|1 112|213 1{2|1|4|2]|1]3|1]|2
Compac.dos | 1|1|1|1{21(3|3|1|1|2]|2 /1|1 111 111
solos
Dispo. de 1(1(1|1|1|1f2{12j2|2|1f(2j1|j1}1(21|1|1]11
SOLO | matéria org.
Vuln.acont. | 5(4|5(5|5|5|5|5|2|3|3|5|5(4| 4| 2|3|3|5|5]|5
do solo
Presenca de 112|1|2|2|2|2f1|1|1|2|2|1|2{1|1f1|1|1|1|1
agregados
Consis. do 2122|223 |2|1|2|1|1|2|1|1|1|2|1|2|1|1|1
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solo
Altura da 1 3(3(2(3(2(1|2|1|3|3|1|1]|1]| 2 31311
serapilheira
Artropodes | 2 4(3(1(1(1|1|2|2|2|2|1|1|1]| 2 1111
da
serapilheira
Macrofauna | 2 212|12|13(2(11|2|2|2(1|1|1]1 2111 1]1
FAU-
NA do entorno
Qual. de 3 112|12|12(2(2|1|2|2|2|1|1]| 2|1 1111
fauna
vertebrada
do entorno
Esp. Arb. 2 1(1(21|2|1|2]|2|1]|2|1]1]| 1] 2 11|11
Maiores 1,5
m de altura
Presencade | 2 313|411 (1|2(1]|2|3|1|1|1] 2 212111
FLO- plantas
RA daninhas
Ne° de ssp. 4 4(3(2(2(1|2]|2|1|2|3|1|1]| 2| 2 13|11
generantes
Cobertura 1 11212|1(1(1]2|2|2|3(1|1]1]1 12|11
Vegetal
NOTA - URGENCIA TENDENCIA
GRAVIDADE
Ponto 3 A |AlAAAAAA A AA A A A A A A A AAA
P |P|P|P|P|P|P|P|P|P|P|P|P|P|P|PIPIP|P|P|P
L.|LjLjLfLjLjLjL|LjLfLjLjLjLjLjL|LjLIL|L|L
1 |2|3|4|5(6|7[1{2|3|4|5|6|7|1(2|3|4|5|6]|7
Fisl- indice de circ. 313[3[3|3|3|3(4(4(4|4|4|4|4|4|4|4(4(4|4]4
COS  I"ndice de efeito de 5(5(5|5|5|5|4|4|4|4|4|4|4|a|a|d|a|4|4a
borda
E indice de 4141444441444 |4|4|4|4|14|4(4(4(4]4|4
exposicdo
ECS:PSS_ antropico
TEMI - Faixa de area 414|14(4(24(1213|3|3|5/3|4|3|5/3[3|5[3|4|4
COS ocupada
S Vuln. eroséo 1 11 1 214 1 1]2 4
o Compac. dos 113 1]1 1]3 1 2] 1]4 1]1
L solos
o Dispo.dematéria | 2|{3(2|2|1(32(3|2|2|22|3|2|3|3|1|2]|1|3]1
org.
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Vuln. a cont. do 212|5|5|5|5[4|3|3|5|5|4|5|4|3|5|5|4|4|5|4
Presenca de 314|12|3|3|3|4(1(2(322|3|4|1|4|2|1|1|3]4
agregados
Consis. do solo 313|3|2|5|4|3|2(2(2]2]3|2|2]|2 3
Altura da 1(1/4]1|5(3|5|1|2[3|2|2|4|5[1|3|3]|2 4 4
serapilheira
Artrépodes da 413|4(4|/4|5/5[3[2|3|3[3[4|4|3[3[3|4|3|4|14
F serapilheira
A Macrofauna do 513[3|5(3[4(3|5|2[2[5|3|3|3[5(3|2|5|43|3
U entorno
N Qual. de fauna 513(2|4]|2|3|3|5|2|3[5|2|3|4|5|3|3|5[2|3|5
A vertebrada do
entorno
Esp. Arb. Maiores | 2 |3|4|2|4|4|4|2|3|4|2|5|4(4|1|4|4(2|4]|4|5
F 1,5 m de altura
L Presenca de 314(4|3|4(4(4(12|3[4(3|3|4(4]2(4|4|3|5/(4|14
') plantas daninhas
R N° de ssp. 413|5/1|5|(5|5(2|3|5({2|3|5|5|1|4|5|1|3]|5|4
A generantes
CoberturaVegetal | 5|5|4|4|2|4|4(5]4[5|3|3|5|/4|5|5|5|4|3|5/5

APENDICIE V - Calculo da metodologia GUT

Aspecto Fisico e Ecossistémico

Ponderacéo do

Caracteristica Gravidade Urgéncia Tendéncia Calculo
] resultado
Indice de circularidade 3 2 1 3x2x1=6 6/13=0,46
Indice de efeito de 1 2 1 1x9x1 = 2 2/13=0,15
i borda
Indice de exposicdo 2 2 1 xoxi=4  4/13=030
antrépico
Faixa de area ocupada 1 1 1 IxIxl1=1 1/13=0,24
Somatoério = 13
Aspecto Solo
Caracteristica Gravidade Urgéncia Tendéncia Calculo Ponderagdo do
resultado
Vulnerabilidade a 1 1 1 1x1x1=1 1/18=0.06
erosao
Compactagao dos 1 1 1 1x1x1=1 1/18=0.06
solos
Disponibilidade de 3 1 1 3x1x1=3 3/18=0.17
matéria organica
Vulnerabilidade a
contaminacdo do 2 2 2 2x2x2=8 8/18=0.44

solo
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Presenca de

2 1 1 2x1x1=2 2/18=0.11
agregados
Consisténcia do 2 1 1 2x1x1=2 2/18=0.11
solo
Altura da 1 1 1 1x1x1=1 1/18=0.06
serapilheira
Somatério = 18
Aspecto Fauna
Caracteristica Gravidade Urgéncia Tendéncia Calculo Ponderagdo do
resultado
Artrépodes da _ -
serapilheira 3 2 2 3x2x2=12 12/16=0.75
Macrofauna do 2 1 1 2x1x1=2 2/16=0.13
entorno
Qualidade de fauna
vertebrada do 2 1 1 2x1x1=2 2/16=0.13
entorno
Somatorio =16
Aspecto Flora
Caracteristica Gravidade Urgéncia Tendéncia Calculo Ponderagao do
resultado
Espécies arbéreas maiores 3 1 1 3x1x1=3 3/6=0,50
que 1,5 m de altura
Presenca de plantas daninhas 1 1 1 Ix1x1=1 1/6=0,17
Ndmero de espécies 1 1 1 1x1x1=1 1/6=0,17
regenerantes
Cobertura Vegetal 1 1 1 Ix1x1=1 1/6=0,17
Somatorio = 6

APENDICIE VI — Calculo da metodologia proposta

Aspecto Fisico e Ecossistémico

Somatorio da nota +

Nota ponderada x

Caracteristica Nota L .
Valor maximo possivel Peso
Indice de circularidade 3
 Indice de efeito de borda 1 7/20=0,35 0,35 X 0,24 = 0,29
Indice de exposi¢do antrépico 2
Faixa de area ocupada 1
Somatorio da nota 7

Aspecto Solo

Somatério da nota + Valor

Nota ponderada x

Caracteristica Nota L .
maximo possivel Peso
Vulnerabilidade a eroséo 1
Compactacao dos solos 1
Disponibilidade de matéria 3
organica
Vulnerabilidade a contaminacao 5 12/35=0,34 0,34 x 0,26 =0,31
do solo
Presenca de agregados 2
Consisténcia do solo 2
Altura da serapilheira 1
Somatorio da nota 12
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Aspecto Fauna.

. Somatério da nota + Valor Nota ponderada x
Caracteristica Nota o .
maximo possivel Peso
Artropodes da serapilheira 3
Macrof_auna do entorno 2 7/15=0.46 0,46 x 0, 21= 0,34
Qualidade de fauna 2
vertebrada do entorno
Somatorio da nota 7
Aspecto Flora.
Caracteristica Nota Somatolru_) da nota,v Valor Nota ponderada x Peso
maximo possivel
Espécies arbdreas maiores que 3
1,5m de altura
Presenca de plantas daninhas 1 6/20=0,3 0,3x0,26 =0.268
Numero de espécies regenerantes 1
Cobertura Vegetal 1
Somatorio da nota 6
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