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RESUMO

A recuperacéo florestal em bacias hidrograficas é essencial para aumentar a producdo de
agua de boa qualidade para consumo. Contudo, essa pratica exige um planejamento
adequado que aponte areas prioritarias para o investimento de recursos econémicos e
humanos no reflorestamento. O objetivo deste estudo foi identificar as areas prioritarias
para a recuperagao florestal em bacias hidrograficas por meio de Analise Multicritério em
ambiente SIG. Para o estudo de caso adotamos a bacia hidrogréafica do rio Pirapozinho,
Sé&o Paulo. Como critérios relevantes para a determinacéo de areas prioritarias, adotamos:
rede de drenagem, distancia de rodovias, distancia de areas urbanas, fragmentos de
vegetacdo, e vulnerabilidade a erosdo. Os pesos de cada critério foram obtidos a partir do
Processo Analitico Hierarquico (AHP). Testamos dois métodos para criagdo do mapa
sintese: CLP (Combinacao Linear Ponderada) e operador Fuzzy Gamma. Como resultado
obtivemos dois cenarios; o primeiro com o método CLP onde priorizamos areas com
fragmentos de vegetacdo e alta densidade de drenagem, e o segundo com o método
Gamma, que priorizou areas vulneraveis da bacia. Concluimos que o modelo de integracdo
proposto satisfaz a identificacdo de &reas para a recuperagdo de florestas em bacias
hidrograficas, e que diferentes cenérios podem ser construidos.

Palavras-chave: Inferéncia geografica. Andlise multicritério. Recuperacéo florestal. Areas
prioritérias. SIG.

DEFINITION OF PRIORITY AREAS FOR FOREST RECOVERY IN
HYDROGRAPHIC BASINS AND PARTIAL MULTICRITERY ANALYSIS

ABSTRACT

Forest recovery in river basins is essential to increase the production of good quality
drinking water. However, this practice requires proper planning that points out priority areas
for investing economic and human resources in reforestation. The objective of this study
was to identify priority areas for forest recovery in watersheds by means of Multicriteria
Analysis in GIS environment. For the case study we adopted the hydrographic basin of the
Pirapozinho River, S&o Paulo. As relevant criteria for determining priority areas, we adopted:
drainage network, distance from highways, distance from urban areas, fragments of
vegetation, and vulnerability to erosion. The weights of each criterion were obtained from the
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Hierarchical Analytical Process (AHP). We tested two methods for creating the synthesis
map: PLC (Weighted Linear Combination) and Fuzzy Gamma operator. As a result we got
two scenarios; the first with the PLC method where we prioritize areas with vegetation
fragments and high drainage density, and the second with the Gamma method, which
prioritized geotechnically vulnerable areas of the basin. We conclude that the proposed
integration model satisfies the identification of areas for forest restoration in watersheds, and
that different scenarios can be constructed.

Keywords: Geographical inference. Multicriteria analysis. Forest recovery. Priority areas.
GIS.

INTRODUCAO

A supressdo de areas florestadas e a sua substituicdo por outras coberturas contribuem de forma
significativa para os processos de desagregacao, transporte e deposicdo de sedimentos nos canais
de drenagem (SERPA et al.,, 2015; OUYANG et al., 2018; WU et al.,, 2018). As matas ciliares
protegem a superficie do solo dos processos erosivos, assim como a vegetacdo ao redor de
nascentes as protegem contra a compactacdo e o assoreamento (FILOSO et al., 2017; MAGNANI et
al., 2018; SUN et al., 2018).

A auséncia da vegetacdo pode causar mudancas na interacdo do ecossistema, especialmente na
dispersdo de populagBes e no isolamento reprodutivo (VALENTE et al., 2017). Isso pode causar
problemas e areas pequenas podem nao oferecer alimento suficiente para manter populacfes
viaveis, fazendo com que parte das espécies seja aos poucos extinta (BRANCALION et al., 2016).

Afim de garantir a conservacdo e a preservacdo da estrutura e processos da paisagem, o
reflorestamento dirigido em bacias hidrograficas, notadamente por meio de a¢cBes de recuperacédo
florestal em areas prioritarias, tem sido apontado como um dos principais meios para aumentar a
producdo de 4gua de boa qualidade e, portanto, um método efetivo e econdbmico no manejo de
bacias. Exemplos de trabalhos nessa tematica sao realizados no México (Uribe et al., 2014), na China
(Hu, et al.; 2017), na Africa (MONSTERT et al., 2018), e no Brasil Catelani et al. (2012), Sartori et al.
(2012), Nossack et al. (2014), Vettorazzi et al. (2016), Valente et al. (2017), Mello et al. (2018),
Almeida (2019).

No que se refere a espacializacdo dessas acdes, o principal componente com a capacidade de
integracdo e andlise dos diferentes fatores que comp8em a paisagem sdo os Sistema de Informacéo
Geografica (SIG), que tem facilitado o planejamento, a otimizacdo e o sucesso das acgbes de
conservacdo e de preservacdo florestal (KANGAS et al.,, 2000). Esse tipo de analise envolve um
conjunto de alternativas de decisdo, as quais sdo baseadas em varios critérios de avaliacdo
(MALCZEWSKI, 2010).

Em uma abordagem multicritério, os critérios caracteristicos de uma paisagem sao representados por
pesos diferentes, o que define a importancia de cada um desses fatores no processo de tomada de
decisdo. Uma das técnicas mais tradicionais para desenvolver a analise multicritério é a proposta por
Thomas Saaty em 1978 denominada de Processo Analitico Hierarquico (AHP - Analytic Hierarchy
Process) (SAATY, 1990). O principio é atribuir o peso aos critérios a partir de uma comparacéo
pareada entre esses. Para tanto, Saaty propds uma escala de 1 a 9, denominada de Escala
Fundamental, sendo o valor 1 atribuido aos critérios de mesma importancia relativa, e o valor 9 aos
critérios de importancia absoluta em relacao aos demais (SAATY, 1990).

A partir da definicdo dos pesos dos critérios pelo AHP gera-se um mapa sintese pela Combinagéo
Linear Ponderada desses critérios ou, menos tradicionalmente, pela Média Ponderada Ordenada dos
critérios (VALENTE e VETTORAZZI, 2005; 2008; URIBE et al., 2014).

A andlise multicriterial usando o AHP foi empregada em diferentes areas atendendo a distintas
aplicag@es, incluindo o diagndéstico ambiental de bacias hidrograficas, como em Ross (1994), Valente
et al. (2008), Fushimi et al. (2013), Nossack et al. (2014), Uribe et al. (2014), Vettorazzi et al. (2016),
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Gongalves et al. (2016), Hu et al. (2017), Mello et al. (2018), Monstert et al. (2018), Rodrigues et al.
(2018) e Fushimi et al. (2018). Considerando a literatura, observou-se a auséncia de trabalhos
testando métodos diferentes para a criacdo dos mapas sintese para areas prioritarias a recuperagao
florestal, como CLP e operador Fuzzy Gamma.

Um importante método no processo de inferéncia geogréafica é a légica Fuzzy, que corresponde a
uma extensdo da légica Booleana visando manipular o conceito de “verdade parcial”, isto €, valores
compreendidos entre “completamente verdadeiro” e “completamente falso” (CAMARA et al., 2001). A
l6gica Fuzzy pode ser aplicada usando diferentes operadores para a combinacédo dos critérios na
analise multicritério, sendo um deles o operador Gamma. Utilizar conjuntos Fuzzy tornam os
conceitos imprecisos, encontrados no meio fisico, mais préximos da realidade (GONCALVES et al.,
2016).

Uma regido no estado de Sdo Paulo com sérios problemas ambientais devido a forma de uso e
ocupacdo de suas terras é o Pontal do Paranapanema. Essa area, de aproximadamente 19 mil km2,
€ considerada protagonista nas discussdes acerca do processo de ocupacgdo territorial e a
participacdo do agronegdécio canavieiro (ARANA, 2019). Segundo a Fundacao Instituto de Terras do
Estado de Séo Paulo (ITESP, 2013), a regido possui um histdrico de intensa ocupacao territorial e, de
uma forma geral, sem o devido planejamento ambiental que vise reduzir os impactos oriundos dessa
ocupacao.

O Pontal do Paranapanema é formado por 7 bacias hidrograficas, sendo uma delas a do rio
Pirapozinho com 1000 km2. A atual forma de uso e ocupacdo da bacia do rio Pirapozinho tem
contribuido de forma negativa para a interferéncia na qualidade de seus recursos hidricos
(RODRIGUES et al., 2018). Essa bacia possui um déficit vegetativo muito alto, visto que apenas 6,5%
do total da &rea possui vegetacdo. As areas de pastagem e de culturas correspondem a 62,2% e
26,1% respectivamente (RODRIGUES et al., 2018).

A caracteristica de extenséo territorial, disponibilidade de 4gua em quantidade e qualidade dessa
bacia indica a necessidade de recuperacdo da sua vegetacdo. Esse cenario evidencia a necessidade
de novos estudos nessa tematica voltado para a bacia do Rio Pirapozinho, considerando suas
caracteristicas e utilizando outros métodos, além do gque esta sendo abordado na literatura. Também
€ importante destacar a possibilidade do seu uso futuro para abastecimento publico de 4gua dos
nacleos populacionais dentro ou proximos dessa bacia. Neste contexto, o objetivo deste estudo foi
identificar as &reas prioritarias para a recuperacdo florestal em bacias hidrograficas por meio de
Analise Multicritério em ambiente SIG.

METODOLOGIA

Area de estudo

A éarea de estudo é a bacia hidrogréfica do rio Pirapozinho e possui uma area aproximada de 1.000
km? (Figura 1). Esta inserida na 222 Unidade de Gerenciamento de Recursos Hidricos do Pontal do
Paranapanema (UGRHI-22) localizada no extremo oeste do estado de Sao Paulo. Uma caracteristica
importante da bacia do rio Pirapozinho é a sua potencialidade de atuar no abastecimento publico dos
nacleos populacionais mais préximos na regido do Pontal do Paranapanema.
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Figura 1 - Area de estudo.
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Fonte - Elaborado pelos autores.

Organizacao dos dados cartogréaficos

Os critérios utilizados para elaboracdo do mapa de areas prioritarias para recuperacao florestal foram
estabelecidos de acordo com a literatura (VALENTE et al., 2005; VALENTE et al., 2008; CATELLANI
et al., 2012; SARTORI et al., 2012; NOSSACK et al., 2014; VETTORAZZI et al., 2016; VALENTE et
al., 2017; MELLO et al., 2018; BIANCHINI et al., 2019). Os critérios selecionados foram:

Vulnerabilidade a eroséo: esta relacionado com o nivel de suscetibilidade a erosédo que se encontra a
bacia, de acordo com Mafra et al. (2020), levando em consideragdo 5 critérios. Para os critérios
‘geomorfologia’ e ‘pedologia’ foram utilizados os dados do Instituto de Pesquisa Tecnoldgica (IPT), de
1999, na escala 1:250.000. O critério ‘uso e cobertura da terra’ foram baixados na base de dados
continua do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) de 2017, escala 1:100.000.Para os
critérios ‘densidade de drenagem’ e ‘declividade’ foram extraidos do MDS SRTM (NASA, 2020).

Distancia de rodovias: a reducdo de ecossistema é causada direta ou indiretamente pelas rodovias.
Refere-se a alteracdo da sua estrutura e composicdo, além da reducdo da area total de um
ecossistema ou sua reduc¢éo parcial, criando um mosaico de fragmentos (DINIZ et al., 1998; HARRIS,

1984; SOUTHWORTH et al., 2004; TURNER , 1989; VIANNA et al., 1997, REZZADORI et al., 2016).

Distancia de areas urbanas: a proximidade entre areas urbanas e fragmentos florestais pode ser
desfavoravel pelas perturbacdes como caca, desmatamento e/ou incéndios (SARTORI et al., 2012).
Para o sucesso de uma recuperacao florestal é importante a priorizagdo de areas distantes dessas
fontes de perturbacdo, uma vez que a qualidade da agua estd negativamente relacionada a
urbanizacdo (MELLO et al., 2018).

Fragmentos de vegetacdo: 0s cOrregos e as nascentes proximos a vegetacdo tém melhor qualidade
de agua do que areas distantes desses fragmentos (PINTO et. al, 2012). As taxas de extin¢édo
também estdo relacionadas aos fragmentos florestais, visto que fragmentos menores estdo mais
suscetiveis a perda maior de espécies do que fragmentos maiores. Fragmentos menores estao mais
expostos a agles externas, seja ela pelos efeitos do uso e ocupagdo da terra ou outra atividade
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antropica (REZZADORI et al., 2016). Além disso, a biodiversidade ndo é afetada apenas pelo
tamanho das manchas de floresta, mas também pela distancia entre habitats vizinhos que podem
desempenhar um papel importante na conectividade entre as espécies (POOR et al., 2019).

Rede de drenagem: a proximidade da rede hidrogréafica tem sua importancia, uma vez que a mata
ciliar previne a erosdo do solo e consequentemente mantém a qualidade da agua (FILOSO et al.,
2017; SUN et al., 2018).

Os mapas tematicos, representando cada critério foram organizados em um banco de dados
geografico no referencial geodésico adotado no Brasil, que é o SIRGAS 2000 (Sistema de Referéncia
Geocéntrico para as Ameéricas), e na projecao UTM (Universal Transverso de Mercator) fuso 22 Sul.

Para delimitar a bacia do rio Pirapozinho utilizamos a ferramenta Hidrology no software comercial
ArcGIS 10.2, usando um Modelo Digital de Superficie, de 30 m de resolucdo espacial, coletado na
missdo SRTM (Shuttle Radar Topograpy Mission) da NASA (National Aeronautics and Space
Administration) em 2000. A partir disso, foi usado o limite da &rea da bacia como mascara de recorte
para os mapas tematicos de interesse.

Para os critérios “distancia de rodovia”, “distancia de areas urbanas” e “rede de drenagem” geramos
mapas de distancias por meio da ferramenta Euclidean distance do software ArcGIS 10.2.
Elaboramos o critério “fragmento de vegetagdo” a partir dos dados do Mapeamento Anual da
Cobertura e Uso do Solo no Brasil — MapBiomas (2018) que identifica o grau de cobertura vegetal
presente na area de estudo. Classificamos os dados de acordo com o tamanho de seus fragmentos e
separamos por classes (Tabela 1). Em seguida elaboramos mapas de distancia de cada classe e
definimos seus respectivos pesos. O maior fragmento recebeu o peso 1, e conforme encurtdvamos as
classes com os tamanhos dos fragmentos, os pesos foram diminuidos ao meio, respectivamente.
Posteriormente aplicamos a algebra de mapas, gerando o mapa sintese de fragmento de vegetacgéo.

Tabela 1 - Tamanho dos fragmentos de vegetacdo e seus respectivos pesos.

Classe Tamanho do fragmento Pesos
1 Até 1 ha 0,03125
2 1-10ha 0,0625
3 10-50 ha 0,125
4 50 — 150 ha 0,25
5 150 — 300 ha 0,5
6 Acima de 300 ha 1

Fonte - Elaborado pelos autores.

Atribuicdo dos pesos usando o AHP

A matriz de comparacao (Tabela 2) foi elaborada para definir a importancia dos critérios por meio de
um processo de tomada de decisdo conhecido como Analise Hierarquica Analitica — AHP (SAATY,
1990). Os critérios foram comparados (comparacdo pareada) tendo como referéncia a escala
continua de nove pontos (Figura 2) expressando a ordem de importancia.

Figura 2 - Escala continua para elaboracéo da matriz de comparacao pareada.

1/9 1/7 1/5 1/3 1 3 5 7 9
Extremamente Muito Fortemente | Moderadamente | Igualmente | Moderadamente | Fortemente Muito Extremamente
fortemente fortemente

Fonte - Eastman (2001).
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Tabela 2 - Matriz de pesos dos critérios definidos pelo AHP.

Vulnerabilidade Distancia Distancia

L ~ Rede de N ~ p
Critérios Vegetacao drenagem a erosao de de areas Pesos
g rodovias urbanas

Vegetacao 1 0,494146

Rede de 1/3 1 0,282236
drenagem

Vulnerabilidade 1/5 1/3 1 0,151756
a erosao

Distancia de 1/9 1/7 1/5 1 0,035930
rodovias

Distancia de 1/9 1/7 1/5 1 1 0,035930

areas urbanas

Fonte - Elaborado pelos autores.

Inferéncia geografica por diferentes modelos l6gicos

Antes da combinacdo dos critérios pela algebra de mapas, padronizamos os dados em uma escala
comum de 0 e 1. Os critérios tiveram as relac6es de prioridade estabelecidas por meio da ferramenta
Fuzzy Membership do software ArcGIS 10.2. Os critérios “distancias de area urbana” e “distancias de
rodovias” foram ajustados com uma fungéo linear crescente, ou seja, quanto mais distante maior a
prioridade para reflorestar. Ja os critérios “vulnerabilidade a eroséo”, “distancia de drenagem” e
“fragmentos de vegetacdo” foram ajustados com uma funcao linear decrescente, ou seja, quanto mais
préximo, maior a prioridade de reflorestar.

Elaboramos 0 mapa de areas prioritarias para recuperacéo florestal por diferentes modelos légicos de
inferéncia geogréfica, como Combinacdo Linear Ponderada (CLP) juntamente com o método AHP.
Esse método aplicado por meio da multiplicacdo de cada mapa de critérios (isto €, cada célula, ou
pixel de cada mapa) pelo seu peso e, entdo, somados. O método foi proposto por Voogd (1983) e seu
resultado é um mapa quantitativo expressando o grau de importéncia relativa por meio dos valores
numéricos de saida (CAMARA et al., 2001).

Outro tipo de combinacgdo de dados € baseado na inferéncia Fuzzy, que utiliza métodos légicos para
combinar dados com um conjunto de critérios, portanto, também pode ser utilizado para se obter um
mapa sintese de varios planos de informacéo. Dentre os operadores Fuzzy tém-se: produto algébrico;
soma algébrica e; operador Gamma.

O produto algébrico possui a tendéncia de produzir valores muito pequenos devido a multiplicagéo de
valores menores que 1, e seus valores de pertinéncia Fuzzy de saida é a multiplicacdo dos valores
dos pixels dos mapas de entrada referente a cada critério. A soma algébrica representa um operador
complementar ao produto algébrico que causa um aumento do valor de pertinéncia, ou seja, 0
resultado é sempre um valor maior ou igual ao mais valor de pertinéncia Fuzzy de entrada (CAMARA
et al., 2001).

O operador Gamma é definido pela multiplicacdo dos dois termos, um produto algébrico Fuzzy e uma
soma algébrica Fuzzy. Este operador é expresso pela funcéo:

U = (Soma algébrica Fuzzy)" x (Produto algébrico Fuzzy)-Y

Pode-se variar a importancia de cada termo (soma algébrica e produto algébrico Fuzzy) no operador
Gamma. O grau de importancia € definido por meio de atribuicdo de valores entre (0,1) para o

expoente “y”. Adotamos trés variagdes para o “y”, sendo 0,4; 0,6 e 0,8 para identificar a melhor
disperséo do conjunto de pontos de cada modelo.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Para a definicao de areas prioritarias para reflorestamento na bacia em estudo elaboramos mapas de
distancia (Figura 3). Cada mapa foi feito a partir dos critérios utilizados, e diante da sua importancia,
teve fungao linear crescente ou decrescente. Os critérios “distancia de rodovias” e “distancia de areas
urbanas” tiveram uma fungao linear crescente, pois quanto mais distante dessas areas, maior seria a
prioridade para o reflorestamento. Uma justificativa para isso seria a interferéncia antrépica, uma vez
gue sua relacdo esta diretamente ligada a perturbacdo e reducdo parcial ou total de fragmentos
florestais.

Os critérios “distancia de drenagem”, “fragmentos de vegetagdo” tiveram uma funcdo linear
decrescente, pois quanto mais proxima estiver dessa area, maior a prioridade para reflorestar. A
importancia de priorizar essas areas ndo esta somente relacionada a qualidade da agua, mas ao
equilibrio dos ecossistemas e conservacao da biodiversidade em diferentes tamanhos de fragmentos
florestais.

O critério “vulnerabilidade a eros&o” também teve uma funcao linear decrescente, ou seja, quanto
mais préoximo a areas vulneraveis, maior a prioridade para reflorestar. Esse critério foi baseado no
estudo de Mafra et al. (2020), que testou mapas de vulnerabilidade a eroséo para a bacia hidrografica
do rio Pirapozinho por diferentes modelos de inferéncia geografica. Para a construgdo deste mapa
houve a combinacdo de diferentes critérios e pesos. O critério que teve o maior peso foi a
“declividade”, e o segundo maior peso foi a “densidade de drenagem”. Portanto, a cor verde escuro
em alguns pontos da bacia no mapa de vulnerabilidade a erosdo, demonstra uma densidade de
drenagem e declividade menor que as outras regides, desse modo uma menor prioridade de
reflorestamento. Nas regides mais claras existe uma concentragdo maior de afluentes e declividades
maiores, portanto uma maior prioridade de recuperacéo florestal.

Figura 3 - Mapa de distancia para definicdo das areas prioritarias para reflorestamento na bacia hidrogréafica do
rio Pirapozinho. (A) Distancia entre fragmentos de vegetacéo; (B) Distancia de rodovias; (C) Distancia de areas
urbanas; (D) Distancia de drenagem; (E) Distancia de areas vulneraveis a erosao.
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Definicdo de areas prioritarias para a recuperacao florestal
em bacias hidrograficas a partir de analise multicritério

Para cada modelo de inferéncia aplicado geramos um mapa (Figura 4 e 5) indicativo das areas
prioritarias para reflorestar na bacia. As areas préximas da cor vermelha demonstram que é maior
prioridade de reflorestamento, ja as areas proximas da cor verde indicam menor prioridade. Por meio
de uma andlise visual, os produtos gerados demonstraram grandes variacdes entre os modelos de
inferéncia (comparacédo entre Gamma 0,4 0,6 0,8 e CLP).

Figura 4 - Mapa de areas prioritarias para reflorestamento na bacia do rio Pirapozinho obtido pelo método CLP.
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Os pontos de erosao da figura 4 totalizam 951 pontos que correspondem a locais de erosédo na area
em estudo, os quais foram determinados pela fotointerpretacdo de Imagens do Google Earth Pro.
Todos os pontos foram validados por modelos de regressao logistica (MAFRA et al., 2020).

As é&reas indicadas como prioritarias na Figura 4 possuem influéncia dos mapas de “distancia de
fragmentos de vegetacao” e “distancia de drenagem” (Figura 3). Notamos que a area central da bacia
demonstrou ter uma alta prioridade e isso se deve a compara¢éo pareada, pois o critério “fragmento
de vegetacao” teve o maior peso diante de todos os outros critérios adotados (Tabela 2). Para suas
subclasses adotamos pesos de acordo com o tamanho da area de cada fragmento (ha), ou seja,
guanto maior a area do fragmento, maior o peso adotado (Tabela 1). Vale ressaltar que a regiao
central da bacia, onde demonstra alta prioridade (Figura 4), € composta pelos fragmentos com maior
area (ha) de vegetacdo, como podemos observar na Figura 3(A). Observamos também que a &reas
distantes dos grandes fragmentos também foram caracterizadas como prioritarias. 1sso se deve as
redes de drenagem, pois se encontram em toda a extensdo da bacia, receberam o segundo maior
peso por meio da comparacado pareada, e, portanto, isso justifica as areas indicadas como prioritarias
na Figura 4.
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Assim como o CLP, o Gamma 0,8 (Figura 5-C) também priorizou as areas consideradas mais
importantes. No entanto, o Gamma 0,8 limitou melhor algumas &reas de priorizagcdo, e ndo
necessariamente todo o canal da drenagem da bacia como o CLP. Por meio de analise visual,
observamos que o Gamma 0,8 priorizou as areas com maior vulnerabilidade a erosao na bacia em
estudo (Figura 3-E), e ndo toda a sua extenséo.

Figura 5 - Mapa de areas prioritarias para reflorestamento na bacia do rio Pirapozinho obtido por
diferentes operadores gamma. (A) Fuzzy por operador gamma com expoente 04; (B) Fuzzy por
operador gamma com expoente 0,6; (C) Fuzzy por operador gamma com expoente 0,8.
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Por meio de andlise visual, ao associar as areas prioritarias encontradas nas Figuras 4 e 5,
observamos que o CLP e o Gamma 0,8 possibilitaram a identificacdo de &reas prioritarias para
recuperacao florestal. Incluimos os pontos de erosdo, nascentes, vegetacdo, areas urbanas nas
figuras 4 e 6 para uma melhor explanacdo dos mapas tematicos. E importante que esses pontos
estejam inclusos no planejamento de recuperacao florestal de bacias, pois sdo fatores de extrema
importancia quando se pensa em conservagao e preservacao ambiental.

Figura 6 - Mapa de areas prioritarias para reflorestamento na bacia do rio Pirapozinho obtido por
diferentes operadores gamma.
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No entanto, como ja citado, existem regides da bacia onde ha grande concentracéo de afluentes, e na
Figura 4 como a drenagem teve o segundo maior peso na comparacao pareada, consequentemente
as areas de nascentes, APP e os pontos de erosdo foram priorizados. Vale salientar, que grande
parte dos pontos de erosdo estavam presentes em areas proximas as redes de drenagem, portanto
em areas indicadas como prioritarias.

Visto que os métodos tiveram comportamentos diferentes, notamos que podemos abordar o trabalho
em dois cenarios: o primeiro com o CLP, onde podemos dar pesos aos critérios direcionando a ordem
de importancia de cada um deles que determinard as areas prioritarias da bacia. Neste caso,
priorizamos os grandes fragmentos de vegetacdo e a rede de drenagem. No segundo cenario
observamos que podemos ter uma prioridade um pouco mais restrita para areas que consideramos
mais vulneraveis do que outras, ou seja, areas de maior declividade e maior densidade de drenagem.
A porcdo Noroeste da bacia do rio Pirapozinho no mapa de vulnerabilidade a eroséo, apresentou-se
alta densidade de drenagem associada com altos valores de declividade, e esses critérios foram os
gue obtiveram maior peso na ponderacéo pelo AHP (MAFRA et al., 2020). Diante disso, é importante
observarmos que dependendo do tipo de planejamento ou implementacdo de projetos voltado a
recuperacao florestal, é significativo ter conhecimento das caracteristicas da area e qual cenario
desejara adotar.

CONCLUSAO

Os métodos (CLP x FUZZY) apresentaram resultados distintos. A metodologia Fuzzy teve uma
grande interferéncia do tema “vulnerabilidade a erosao”, que teve comportamento diferente de acordo
com o expoente do gamma. Grandes areas classificadas como prioritarias pelo CLP, ficaram com
baixa prioridade na metodologia Fuzzy. Constatamos que podemos abordar dois cenarios neste
trabalho: o primeiro com o método CLP onde priorizamos areas com grandes fragmentos de
vegetacao e alta densidade de drenagem, e o segundo com o método Gamma, que priorizou areas
vulneraveis da bacia. O modelo de integracdo proposto satisfaz a identificacdo de areas para a
recuperacao de florestas em bacias hidrogréficas, e diferentes cenarios podem ser construidos.

Recomendamos que trabalhos futuros utilizem outros métodos para a constru¢céo de novos cenarios,
com diferentes critérios e/fou abordem métodos que validem o0s cenéarios apresentados.
Recomendamos também validacBes com idas a campo da &rea de estudo.

Para planejamentos futuros da bacia do rio Pirapozinho, caso a mesma seja considerada em um
futuro projeto de recuperacgéo de vegetacdo, recomendamos o mapa temético elaborado pelo método
Fuzzy por operador gamma com expoente 0,8, priorizando a regido Oeste e Noroeste da bacia.
Visando a conservacéo dos recursos hidricos, essas areas da bacia tém grandes declividades, uma
alta concentracdo de afluentes, consequentemente uma alta densidade de drenagem, portanto
visando a conservacdo das éareas vulnerdveis a erosdo, nascentes, APPs e afluentes, a regido
Noroeste e regido Oeste da bacia sdo as areas prioritarias para se reflorestar.
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