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Apresentacao

O sudoeste da Amazobnia, principalmente o Estado do Acre,
podera apresentar grandes problemas ambientais, devido ao
processo de degradacao das &reas desmatadas. Por outro lado,
existem tecnologias disponiveis que poderiam ser usadas para a
recuperacgao e integracao dessas areas aos processos produtivos,
gerando emprego e renda na zona rural.

Com o objetivo de contribuir para reducédo do processo de
degradacédo, a Embrapa Acre desenvolveu o Sistema de Aptidao
das Terras para a Recuperacdo Ambiental (Satra), uma
ferramenta de planejamento baseada na valoracdo de indicadores
de qualidade ambiental, de recursos naturais e socioeconémicos,
capaz de priorizar as intervenc¢des necessarias para recuperar
areas degradadas.

Os indicadores definem prioridades de intervengao quanto a
aptidao agricola, biodiversidade, sustentabilidade econdmica e
funcéo social da terra, as quais geram modelos de uso da terra
nas dimensdes espacial e temporal.

A partir desses modelos, as medidas corretivas e saneadoras séo
planejadas para cada uma das zonas hidrogeodindmicas de bacias
hidrogréficas, fornecendo assim cendrios alternativos para o uso
da terra.

Marcus Vinicio Neves d’'Oliveira
Chefe-Geral da Embrapa Acre
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Introducao

A demanda por alimentos é crescente, tanto pelo aumento da
populacdo, como pela melhoria das condicBes materiais de vida
da sociedade. Essa demanda gera pressdes sobre 0s recursos
naturais, seja pela exploracéo da terra como pela busca de maior
produtividade, provocando muitas vezes impactos ambientais
negativos.

No sudeste da Amazdnia Brasileira essas pressoées ja sdo fortes.
Na regido de entorno da fronteira trinacional Bolivia—Brasil—Peru,
iniciaram-se na década de 70 com a expanséao da pecuéria
extensiva e incorporacao de centenas de milhares de hectares de
florestas no sistema de producéo de gado de corte. A ampliacao
da infra-estrutura energética e de transportes, como a construcao
da Rodovia do Pacifico, poderd aumentar ainda mais a pressao
sobre 0s recursos naturais.

Além disso, na regido sudeste da Amazébnia, a quantidade de
areas degradadas ja ultrapassa a cifra de 1 milhdo de ha. Torna-
se necessario, portanto, disponibilizar ferramentas de
planejamento do uso da terra que possibilitem conciliar resultados
econdmicos com preservacao ambiental e producédo de alimentos,
ou seja, integrando solucdes para problemas ecoldgicos, agricolas
e socioecondémicos.
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Ja é sabido que os modelos de desenvolvimento, quando
dissociam as questdes socioeconémicas dos aspectos ambientais,
apresentam maior probabilidade de falha no planejamento
sustentavel do uso da terra.

Por esse motivo, mesmo havendo varios esforcos no sentido de
corrigir essas limitacdes, a principal delas ainda reside na
auséncia de uma metodologia capaz de conciliar prioridades
levantadas por varias areas do conhecimento sobre as dindmicas
ambiental, socioecondmica e dos conflitos porventura existentes.

Varias acfes tém sido realizadas no sentido de propiciar os
instrumentos para planejar modelos de desenvolvimento
sustentavel e participativo, entre os quais destacam-se: a) Plano
Diretor Municipal (por forca da Lei Organica dos Municipios); b)
Agenda 21 Local; ¢) Plano Municipal de Desenvolvimento Rural
Sustentavel ou Plano de Desenvolvimento Local Sustentavel; d)
Plano Diretor de Bacia Hidrogréafica; e €) Zoneamento Ecolégico-
Econbmico. Entretanto, persistem, ainda, na maioria desses
instrumentos de planejamento, dificuldades de compatibilizar os
aspectos socioeconémicos com os ambientais.

Essa dificuldade decorre principalmente da auséncia de uma
metodologia multidisciplinar que possibilite a organizac¢ao espacial
e temporal das acdes corretivas e preventivas.

Visando alcancar um modelo sustentado para a regido, que
permita conciliar os interesses econdmicos, sociais e ambientais,
propde-se a metodologia Sistema de Aptiddo das Terras para
Recuperacdo Ambiental (Satra), cujo objetivo central esta na
apresentacdo de uma ferramenta de planejamento ambiental,
capaz de conciliar as diversas acfes necessarias para uma
abordagem integrada do uso da terra sob as Oticas das
tecnologias de manejo, da conscientizacdo politica e da
preservacao ambiental.
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Aspectos Basicos para o Planejamento e a Gestéo
Sustentavel do Uso da Terra

O espaco territorial consiste no primeiro aspecto a ser
considerado na aplicacdo da metodologia Satra. A recomendacao
€ gue seja definido para uma ou mais bacias hidrograficas. Se
esse espaco for estabelecido artificialmente (como é o caso de
municipios que possuem seus limites determinados por critérios
politicos e administrativos), pode dificultar a harmonizacdo dos
interesses de desenvolvimento, de conservacdo e de preservacao
ambiental, amplificando a possibilidade de conflitos.

A vantagem de definir o espaco territorial em funcéo da bacia
hidrogréafica reside no fato de que suas caracteristicas
biogeofisicas e sociais sdo naturalmente integradas.

A comunidade local também deve ser envolvida, buscando-se o
maximo de seu comprometimento com a solucéo dos problemas
ambientais. Se ndo houver esse envolvimento, as acdes no plano
educativo podem se tornar menos eficientes.

Embora modelos e propostas para essa participacdo ndo sejam
descritos na metodologia Satra, deve-se considera-la em todas
as fases do processo de planejamento e gestéo (diagnéstico,
implementacédo das soluc¢des, avaliacdo dos resultados, etc.).

Finalmente, para que os resultados sejam facilmente
multiplicados, é necessario que as atividades potencializem
parcerias multidisciplinares e interinstitucionais, que com a
participacdo das comunidades locais podem sensibilizar a
sociedade organizada para a solucdo dos problemas ambientais.
Na pratica, o resultado pode ser mais efetivo que a propria
elaboracéo ou aplicacéo de leis, nhormas, regulamentos ou
fiscalizacBes punitivas.
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Bacias e Sub-bacias Hidrograficas: Conceitos e

Fundamentos

Nas bacias hidrogréaficas interagem as comunidades rurais e 0s
componentes dos meios fisicos e bidticos, o que as torna um
espaco aglutinador para a construcao de cenarios alternativos de
uso da terra.

As medidas corretivas devem visar a utilizacdo sustentavel dos
recursos naturais, em especial dos edaficos, hidricos e
fisiogréaficos, integrando tanto as bacias como suas respectivas
sub-bacias. Essas medidas devem ainda considerar as
necessidades de producédo, recuperacao de areas, conservacao e
preservacao.

Por esse motivo, a bacia deve ser compreendida em todas as
suas implicacdes, desde politico-administrativas até aquelas
socioecondmicas e biofisicas.

Objetivamente, o termo bacia hidrografica refere-se ao
compartimento geogréafico natural delimitado por divisores de
agua, drenado superficialmente por um curso de agua principal e
seus afluentes.

Uma bacia pode-se dividir em duas ou mais sub-bacias. Os
conceitos de bacia e sub-bacia relacionam-se as ordens
hierarquicas das redes de drenagem dentro de uma determinada
malha hidrica (Fernandes & Silva, 1994). Cada bacia hidrografica
interliga-se com outra de ordem hierarquica superior, constituindo,
em relacdo a ultima, uma sub-bacia, motivo pelo qual os termos
bacia e sub-bacia hidrogréaficas séo relativos.

A subdivisdo de uma bacia hidrografica de maior ordem em seus
componentes (sub-bacias) € uma medida importante na estratégia
da elaboracao de cenarios alternativos de uso da terra, pois
permite a pontualizacdo de problemas difusos, tornando mais facil
identificar focos de degradacao de recursos naturais, de sua
natureza, dos processos de degradacédo ambiental instalados e o
grau de comprometimento da producao sustentada existente
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(Fernandes & Silva, 1994). Por esse motivo, mesmo que o
planejamento seja elaborado para uma bacia de maior ordem,
nada impede que na construcdo dos cenarios alternativos, estes
sejam construidos para sub-bacias.

A bacia subdivide-se ainda em bacia de captacédo, quando atuar
como coletora das aguas pluviais, e de drenagem quando atuar
como area de drenagem pelos cursos de agua.

Principais Componentes a Serem Manejados

Dois dos principais componentes do ciclo hidrogeoldgico a serem
manejados nas bacias hidrograficas séo as infiltracbes das aguas
das chuvas e o escoamento superficial.

As infiltracBes das dguas das chuvas sdo altamente benéficas,
pois garantem o abastecimento do lencol freatico e a
disponibilidade hidrica para as plantas; enquanto 0 escoamento
superficial (enxurrada) constitui perda irreversivel das dguas, além
de causar erosao, inundacdes e transporte de poluentes e
contaminantes para as aguas superficiais.

Entretanto, mesmo considerando apenas esses dois
componentes, as medidas de controle devem envolver todos os
recursos naturais e ambientais. Os componentes biofisicos (solo,
vegetacao e fauna) devem ser manejados de forma integrada,
pois potencializam as interferéncias naturais e antrépicas, de
forma a tornar factivel a elaboracéo de cenarios alternativos de
uso da terra.

Além dos recursos naturais, também as aptidées
socioeconbmicas devem ser avaliadas, visto que o planejamento
resultante desse processo deve, em Ultima anélise, propor
alternativas para o desenvolvimento sustentado em seu sentido
lato.
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O Sistema de Aptidao das Terras para
Recuperacédo Ambiental (Satra)

Desenvolvimento sustentavel € uma expressao que reflete uma
grande aspiracdo da sociedade, mas nao é facilmente alcancavel.
O planejamento, muitas vezes elaborado e implantado de forma
setorial, com caréncias muito significativas de coordenacéao e
integracao intersetoriais, € incapaz de fomentar e conciliar os trés
objetivos do desenvolvimento sustentavel (Kitamura, 1994):
conservacdo ambiental, crescimento econémico e equidade
social.

Ao se incorporar os principais indicadores de qualidade dos
recursos naturais, ambientais e socioecondmicos em um sistema
Unico torna-se factivel produzir um diagndstico ambiental sobre o
uso e a ocupacao da terra condicionados as caracteristicas
intrinsecas da respectiva bacia. O diagndstico produzido deve
determinar as potencialidades e limitagdes para as diversas
modalidades de exploracdo comercial e alternativas a solucéo de
conflitos de interesse.

Nesse sentido, o Sistema de Aptidao das Terras para a
Recuperacdo Ambiental (Satra) nada mais é que uma ferramenta
de planejamento ambiental baseada na valoracdo dos indicadores
de recursos ambientais e socioecondmicos. O sistema ainda serve
para gerar prioridades de intervencao que se enquadrem nos
limites da capacidade de suporte ambiental, tecnolégicos e
socioecondmicos de cada bacia.

Os indicadores utilizados sédo de aplicacdo simples e factivel de
utilizacdo em regibes carentes de recursos tecnolégicos e
humanos. No mesmo sentido, a identificacdo das areas
ambientais criticas baseia-se em critérios diretos e objetivos e 0
processo de interpretacdo, analise e classificacdo das
informacdes obtidas nos levantamentos possibilita a
hierarquizacéo dos principais problemas e potencialidades do
ecossistema.
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Finalmente, por meio de técnicas de geoprocessamento, as
necessidades de intervencao sao priorizadas no espaco e no
tempo, construindo-se cenarios alternativos baseados no uso de
tecnologias econdmicas e socialmente viaveis. Técnicas de
analises multivariadas podem ser utilizadas para fornecer modelos
de uso alternativos.

Procedimentos Rotineiros Adotados pela Metodologia

Satra

A metodologia Satra consiste de trés fases comuns a maioria dos
sistemas de geoprocessamento, entretanto, com adaptacoes
principalmente quanto ao uso de indicadores e a construcao de
cendrios nas dimensdes espaco—tempo:

Fase 1: consiste na obtencao dos dados geofisicos e na
compilacéo desses em sistemas de informacdes geograficas
(SIG), por meio da digitalizacdo de mapas-base de uso atual da
terra, declividade do solo, diviséo territorial, rede de drenagem e
cursos de 4gua e vegetacao original.

Nesta fase, com o processamento das imagens é realizada a
delimitacdo e registro da area de estudo nos produtos de sensores
remotos disponiveis (imagens de satélite, de radar, fotografias
aéreas), obtendo-se a classificacao digital preliminar da area.

Os produtos obtidos tornam-se fonte de informacdes para dar
suporte a fase de campo, bem como para checar a aplicabilidade
e verossimilhanca dos mapas classificados, por meio de
correlacdo com as feicdes identificadas nas imagens
processadas. Esses mapas-base séo cruzados no sistema para
gerar o mapa de meio fisico da bacia.

Fase 2: utiliza-se uma série de indicadores de recursos naturais e
socioeconbmicos gque deverdo ser obtidos, em campo, para cada
unidade geoambiental identificada na fase anterior. Esses
indicadores, por meio de valoracdo objetiva, servirdo para gerar
mapas tematicos de prioridades de intervencéo desenvolvidos em
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modelos espaco-temporais. Nesta fase a metodologia Satra difere
fundamentalmente dos demais sistemas de planejamento
ambiental.

Os modelos espaco-temporais consistem de mapas tematicos em
que as prioridades de intervencéao sao definidas nas dimensdes
espacial (espaco geografico) e temporal (tempo necessério para a
implantacdo das medidas corretivas e saneadoras). Nesse
modelo, sdo atribuidos intervalos de tempo variavel entre o inicio
do processo, quando se da o atendimento da prioridade de
intervencao de maior grau, e seu ultimo estagio, quando as
prioridades de intervencdo de menor grau forem atendidas.

E importante salientar que se devem agrupar os modelos espaco-
temporais gerados, para evitar um excessivo numero de modelos
que poderia comprometer a construcdo de cenarios alternativos
factiveis, inviabilizando o planejamento ambiental. O processo de
agrupamento pode ser realizado considerando-se semelhancas
entre as prioridades de intervencao tanto em relacdo a dimensao
espacial quanto temporal.

Fase 3: nesta fase sdo construidos os cenarios alternativos de
uso da terra, a partir dos modelos espaco-temporais e da selecao
de medidas corretivas e saneadoras. Duas caracteristicas desses
modelos sao:

a) Os cenarios sdo construidos a partir de modelos espaco-
temporais baseados em prioridades identificadas objetivamente.

b) Os cenarios alternativos devem ser elaborados de forma
participativa e de modo que as prioridades de maior grau
precedam aquelas de menor grau, até que o cenario completo
seja implantado, sempre levando em consideracéo as limitacfes
socioecondmicas.

E importante salientar que as duas primeiras fases do processo
sdo fundamentalmente técnicas, sendo efetivamente pouco
participativas. Entretanto, na terceira fase, os cendrios
alternativos construidos devem envolver a comunidade local em
processos decisoérios participativos, em que 0s riscos ambientais e
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0s objetivos socioecondmicos das comunidades inseridas na bacia
deverdo ser considerados.

Finalmente, os modelos espaco-temporais ndo contemplam, por si
s0s, as medidas corretivas e saneadoras, mas tdo somente as
prioridades de intervencdo. Por exemplo, a necessidade de
recuperacao da mata ciliar ou de alteracdo no modo de uso da
terra é prioridade de intervencao a ser definida espacial e
temporalmente nos modelos. As medidas corretivas e saneadoras
integradas na bacia hidrografica consistirdo em cendrios
alternativos (Fig. 1) que, em ultima analise, serdo o principal
produto do planejamento ambiental, concretizando-se em
objetivos e metas de recuperacdo ambiental e conservacao dos
recursos naturais.

Mapas-base do Medidas
meio fisico corretivas e
\ / saneadoras
Cenarios

alternativos

SN

Prioridades de

intervencgao Modelos
espago-temporais

Fig. 1. Atividades e produtos da metodologia Satra.
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Obtencédo dos Dados Geofisicos

Na primeira fase do trabalho os limites naturais de cada bacia
hidrogréafica séo definidos por meio de levantamentos
cartogréaficos ou de imagens de satélites. As informacdes deverédo
ser georreferenciadas para apoiar as atividades de campo e gerar
mapas-base de uso atual da terra, declividade do solo, divisdo
territorial e vegetacao original.

Nessa etapa as zonas hidrogeodindmicas da bacia deveréo ser
caracterizadas, identificando-se a malha de drenagem,
mapeando-se suas principais redes, sejam naturais ou artificiais, e
individualizando-se cada uma das unidades geoambientais
existentes.

Prioridades de Intervencao

Nesta fase serdo identificados, georreferenciados e mapeados
nas unidades geoambientais os indicadores de recursos naturais e
socioecondmicos da bacia, definindo-se a seguir, em funcéo do
uso atual da terra e por meio de sistema de valoracdo objetiva, as
prioridades de intervencéo.

Os indicadores foram selecionados em func¢éo das caracteristicas
climéticas e socioecondmicas para a regido sudeste da Amazonia
Brasileira. I1sso significa que para outros ecossistemas a definicédo
dos indicadores poderd ser alterada, inclusive acrescentando-se
novos indicadores ou redefinindo os critérios de interpretacdo
desses.

Prioridade de Intervencéo quanto a Aptiddo Agricola
A identificacdo do tipo de uso atual da terra deveré ser feita
conforme a seguinte convencao?:

1) Culturas anuais.
2) Culturas perenes.

3) Sistemas agroflorestais.

1Metodologia adaptada a partir de Ramalho Filho & Beek (1995).
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4) Pastagens ou sistemas silvipastoris.
5) Silvicultura ou extrativismo vegetal.
6) Preservacao permanente.

Os tipos de uso atual da terra deverdo ser espacialmente
identificados e mapeados, e cada unidade tera sua prioridade de
intervencao definida em funcéo do grau de aptiddo agricola que
sera determinado pela intensidade dos seguintes fatores ou
combinacdes destes:

1) Fator fertilidade do solo

a) Baixa fertilidade: solos distréficos (valor da saturacado de bases
< 50%) se CTC < 10 cmol(c) kg, com teor de P assimilavel <

10 ng dm=3e K trocével < 0,1 ng dm=.

b) Média fertilidade: solos distréficos, se CTC do solo

> 10 cmol(c) kg?; ou solos eutréficos (valor da saturacdo de bases
> 50%), com teor de P assimilavel < 10 ug dm= ou de K trocavel
< 0,2 ng dm3.

c) Alta fertilidade: solos eutroficos (valor da saturacao de bases
> 50%), com teor de P assimilavel = 10 ug dm=e de K

disponivel = 0,2 ng dm=.
2) Fator drenagem

a) Mal drenados: solos com concrecdes frequientes (15% a 40%
do volume do solo) a dominantes (acima de 80%); ou solos com
textura argilosa (35% a 60% de argila) ou muito argilosa (acima
de 60%) aliada a argilas de alta atividade (CTC da argila >

27 cmol(c) kg?).

b) Moderadamente drenados: solos com gradiente textural maior
que 1,2; textura argilosa ou muito argilosa, auséncia de estrutura
granular, microgranular ou macica associada a argilas de baixa
atividade (CTC da argila << 27 cmol(c) kg?); solos com poucas
concrecdes (5% a 15% do volume), localizados preferencialmente
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em zonas de sedimentacao do relevo; solos de estrutura macica
se apresentando textura siltosa (menos de 35% de argila e de
15% de areia).

¢) Bem drenados: solos com horizontes bem desenvolvidos, com
estrutura granular ou microgranular, ou de estrutura macica se
apresentando textura arenosa (mais de 70% de areia) ou média
(menos de 35% de argila e mais de 15% de areia); auséncia de
processos de podzolizacdo; localizagdo em pontos elevados do
relevo (zonas de recarga ou erosao), com gradiente textural
menor que 1,2, sem concre¢des ou com muito poucas
concrecdes (menos que 5% do volume do solo).

3) Fator suscetibilidade a erosao

a) Altamente susceptiveis: solos rasos (profundidade até 50
cm), em relevo suave ondulado (3% a 8% de declividade) a
escarpado (acima de 75% de declividade); ou com presenca de
concrecfes em mais de 15% do volume do solo; ou solos com
textura argilosa a muito argilosa com predominio de argilas de alta
atividade, em relevo ondulado (8% a 20% de argila) a escarpado.

b) Moderadamente susceptiveis: solos pouco profundos
(profundidade até 100 cm) a profundos (até 200 cm), com
gradiente textural maior que 1,2 ou em relevo suave ondulado a
escarpado.

¢) Pouco susceptiveis: solos profundos, com gradiente textural
menor que 1,2 e com predominio de argilas de baixa atividade.

4) Fator impedimentos & mecanizacao

a) Severa: relevo forte ondulado (declividade de 20% a 45%) a
escarpado.

b) Elevada: relevo ondulado; relevo plano a suave ondulado em
solos litolicos ou rasos.

c) Média: relevo plano a suave ondulado; solos de textura média a
muito argilosa, com predominio de argilas de alta atividade; ou
com presenca de alguma pedregosidade.



Sistema de Aptiddo das Terras para Recuperacao 21
Ambiental:
uma Metodologia de Planejamento Ambiental
d) Pouca: relevo plano a suave ondulado; solos com predominio de
argilas de baixa atividade e auséncia de pedregosidade.

Assim, as classes de aptidao agricola seréo definidas segundo os
critérios a seguir:

1) Aptidao excelente: solos de média a alta fertilidade, bem
drenados, pouco susceptiveis a erosdo e com pouco impedimento
a mecanizagao.

2) Aptidao boa: solos de baixa fertilidade, bem drenados, pouco
susceptiveis a erosdo e com poucos impedimentos a
mecanizacéo.

3) Aptidao regular: solos moderadamente drenados, pouco
susceptiveis a erosdo e com poucos a médios impedimentos a
mecanizacao.

4) Aptidao restrita: solos moderadamente drenados e susceptiveis
a erosao, com pouca a média susceptibilidade a mecanizacéo.

5) Inapta: solos mal drenados, moderadamente a altamente
susceptiveis a erosdo e com médios a elevados impedimentos a
mecanizacéo.

6) Uso restrito: areas destinadas a preservacao permanente ou
submetidas a legislacao especifica, ou areas de reserva legal,
independente de sua aptiddo natural, ou ainda, com severos
impedimentos a mecanizacao.
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Determinada a aptidao agricola e o uso atual da terra deve-se
entdo produzir um mapa tematico da prioridade de intervencéao
quanto a aptidao agricola das terras (Tabela 1) a qual devera
variar de 0 a 5, sendo a maior prioridade aquela de maior valor

(5).

As prioridades de intervencdo maxima destinam-se a areas de uso
agricola de culturas anuais, quando a aptiddo for para uso restrito
(por exemplo, area destinada a preservacao permanente), e uma
prioridade de intervencédo de grau 4 se a area em uso agricola for
uma area inapta a agricultura. No total, sdo 36 combinacdes
possiveis entre aptidao agricola e uso atual da terra (Tabela 1).



Tabela 1. Escala de prioridade de intervencdo quanto a classe de aptiddo agricola das terras.

Uso atual Classe de aptidao agricola
Exc. Boa Reg. Res. Inap. Ures.
Agricultura — culturas anuais 0 1 2 3 4 5
Agricultura — culturas perenes 0] 0 1 2 3 4
Agricultura — sistemas agroflorestais 0 0 0 1 2 3
Pastagens e sistemas silvipastoris 0 0 0 0 1 2
Silvicultura ou extrativismo vegetal 0 0 0 0 0 1
Preservacdo permanente 0 0 0 0 0 0
Onde: Exc. = excelente; Boa = boa; Reg. = regular; Res. = restrita; Inap. = inapta; Ures. = uso

restrito. Prioridade maxima para intervencgado: nota 5.

‘rerusiquIy

Y eJted sena] sep oepidy ap ewalsIS

[eruaiquy oluawelsue|d ap eIbojopolsN Bewn

ogdeladnos

€c



24

Sistema de Aptiddo das Terras para Recuperagao
Ambiental:
uma Metodologia de Planejamento Ambiental

Prioridade de Intervencédo quanto a Biodiversidade

A prioridade de intervencdo quanto a biodiversidade deve ser
aplicada exclusivamente nas &reas definidas como de uso restrito
(areas de preservacao permanente, como matas ciliares e de
protecdo a nascentes).

Nessas areas devera ser realizado um levantamento
complementar visando identificar a atual estrutura floristica da
comunidade vegetal e, a partir da comparacéo dessa estrutura
floristica com as areas néo afetadas pelo uso antropico, deverédo
ser estabelecidas as seguintes prioridades de intervencao:

1) Totalmente comprometida: a composic¢ao floristica atual ndo
corresponde, quanto a riqueza e a distribuicdo de espécies, as
areas intactas

(Prioridade 3).

2) Moderadamente comprometida: problemas quanto a
distribuicédo de espécies e nos indices de dispersao e de
distribuicao de classes de idade (Prioridade 2).

3) Pouco comprometida: rigueza de espécies compativel com a
de areas intactas, porém, com problemas nos indices de
dispersdo ou na distribuicdo em classes de idade (Prioridade 1).

4) Intacta: riqueza e distribuicao de espécies, indices de
importancia e de disperséao e distribuicdo em classes de idade
compativeis com as de &reas nativas sem impacto antrépico
(Prioridade 0).

5) Artificiais: todas as demais &reas da bacia hidrogréafica que néo
tenham sido classificadas como de uso restrito quanto a aptidao
agricola das terras terdo sua composicéo floristica classificada
como artificial (Prioridade 0).
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A prioridade de intervencao definida para essas areas de uso
restrito devera ser acrescentada aquela obtida para a aptidao
agricola das terras, de forma a se obter a prioridade de
intervencdo quanto a aptidao agricola e biodiversidade, gerando

um mapa tematico composto pelo somatério da valoracao obtida
(Tabela 2).



Tabela 2. Escala de prioridade de intervencao quanto a classe de aptiddo agricola das terras e

composicao floristica.

Uso atual

Aptidao agricola
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Exc. Boa Reg. Res. Inap. Uso restrito
Composicéo floristica
I _PC MC TC
Agricultura — culturas anuais 0 1 2 3 4 ND ND ND 8
Agricultura — culturas perenes 0 0 1 2 3 ND ND ND 7
Agricultura — sistemas 0 0 0 1 2 ND ND ND 6
agroflorestais
Pastagens e sistemas silvipastoris 0 0 0 0 1 ND ND ND 5
Silvicultura ou extrativismo vegetal 0 0 0 0 0 ND 2 3 4
Preservacdo permanente 0 0 0 0 0 0 1 2 3
Onde: Exc. = excelente; Boa = boa; Reg. = regular; Res. = restrita; Inap. = inapta; | = intacta; PC = pouco

comprometida; MC = moderadamente comprometida; TC = totalmente comprometida; ND = grau de prioridade
ndo definido.
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Dessa forma, a prioridade de intervencdo composta podera variar
de 0 a 8. Assim, por exemplo, se areas destinadas a uso restrito
estiverem sendo utilizadas com culturas anuais, deverao ser
mapeadas com uma prioridade de intervencao de grau 7 (pois
nesse caso a composicao floristica estara totalmente
comprometida). J&4 uma area de preservacao permanente, que
esteja sendo usada como preservacao permanente e tenha sua
composicao floristica pouco comprometida, tera grau de
intervencdo igual a 1.

Essas informacgdes e o levantamento dos recursos hidricos e
climaticos irdo gerar o plano de manejo, cuja implantacdo devera
entdo ser discutida com a comunidade.

Prioridade de Intervencéo quanto a Sustentabilidade
Econbémica

Nas areas de uso ndo restrito sera realizado um levantamento
visando identificar o nivel tecnolégico atual?, sendo cada unidade
de mapeamento classificada com base nos seguintes critérios:

a) Nivel tecnolégico A: baixo ou nenhum uso de tecnologias
dependentes de capital.

b) Nivel tecnoldgico B: médio a alto uso de tecnologias
dependentes de capital, porém, sem dependéncia de escala.

c¢) Nivel tecnoldgico C: médio a alto uso de techologias
dependentes de capital e de escala.

Para cada nivel tecnolégico (A, B ou C) serdo avaliados os
seguintes fatores de limitacdo quanto a sustentabilidade
econdmica:

1) Fator produtividade

a) Improdutivas: a produtividade das explorac8es agricolas na
area é menor que a média nacional.

b) Inviaveis: apresentam produtividade acima da média, porém,
sdo dependentes de subsidios externos para sua manutencao
econdmica.

’Metodologia adaptada a partir de Ramalho Filho & Beek (1995).
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c) Viaveis: apresentam produtividade acima da média nacional e
nao dependem de subsidios para sua manutencdo econémica.

2) Fator eficiéncia do uso da terra

a) Insuficientes: quando a intensidade do uso do solo é menor que
a tecnicamente possivel para a regiao, frente as condicdes de
clima e temperatura.

b) Suficientes: quando a intensidade do uso do solo maximiza o
uso dos recursos naturais disponiveis para exploracao agricola;
como por exemplo, utilizacdo todo ano do recurso solo para
plantio de culturas anuais.

¢) Intensivas: quando o uso do solo apresenta o coeficiente de
utilizacé@o da terra maior que 1,0 em sistemas de consorcio de
pelo menos duas espécies diferentes.

3) Fator diversificacdo da producao

a) Monocultivos: utilizacdo das areas de uso nao restrito com
exploracdes de sistemas agricolas do tipo monocultivo.

b) Sistemas diversificados: utilizacado das areas de uso néo
restrito com cultivos em rotacéo, consorcios e técnicas de
recuperacdo da fertilidade do solo.

c) Sistemas agroflorestais: utilizacdo das areas de uso nao
restrito com sistemas agroflorestais ou silvipastoris.

4) Fator renda

a) Nao rentaveis: quando a renda bruta anual obtida no conjunto
da propriedade for insuficiente para a manutencéo de qualidade
de vida dos seus proprietérios.

b) Pouco rentaveis: quando a renda bruta anual obtida no conjunto
da propriedade, embora suficiente para a manutencéo de
qualidade de vida dos seus proprietarios, € insuficiente para
promover adequada distribuicdo de renda (geracdo de empregos
em numero satisfatério, por exemplo).
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¢) Rentaveis: quando a renda bruta anual obtida no conjunto da
propriedade é suficiente tanto para a manutencdo de qualidade de
vida dos seus proprietarios quanto para distribuicao.

Em funcdo da combinacdo da intensidade dos diferentes fatores
de sustentabilidade econémica, serdo definidas, para cada nivel
tecnoldgico, as classes de aptidao socioeconémica:

1) Aptidao excelente

a) Nivel tecnolégico A: produtividade viavel, de eficiéncia
intensiva, com predominancia de sistemas agroflorestais ou
diversificados e rentaveis.

b) Nivel tecnolégico B: produtividade viavel, rentavel, de
eficiéncia suficiente ou intensiva, sistemas diversificados ou
agroflorestais.

c¢) Nivel tecnoldgico C: produtividade viavel, rentavel, eficiéncia
intensiva, sistemas diversificados ou agroflorestais.

2) Aptidao boa

a) Nivel tecnolégico A: produtividade inviavel ou viavel, de
eficiéncia suficiente ou intensiva, com predominancia de sistemas
agroflorestais ou diversificados e rentaveis.

b) Nivel tecnolégico B: produtividade viavel, pouco rentavel a
rentavel, de eficiéncia suficiente ou intensiva, monocultivo.

c¢) Nivel tecnoldgico C: produtividade viavel, rentavel, eficiéncia
suficiente a intensiva, monocultivo.

3) Aptidao regular

a) Nivel tecnolégico A: produtividade inviavel ou viavel, eficiéncia
insuficiente ou suficiente, sistema de monocultivo e pouco
rentavel a rentavel.

b) Nivel tecnoldgico B: se produtividade inviavel, rentavel; se
produtividade viavel, pouco rentavel a rentavel, eficiéncia
insuficiente ou suficiente, monocultivo.
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¢) Nivel tecnoldgico C: produtividade viavel, rentavel, eficiéncia
insuficiente.

4) Aptidao restrita

a) Nivel tecnoldgico A: se improdutiva, pouco rentavel a rentavel;
se inviavel, com eficiéncia insuficiente ou suficiente, sistema de
monocultivo, pouco rentavel a rentavel.

b) Nivel tecnolégico B: produtividade inviavel, ndo rentavel a
pouco rentavel.

¢) Nivel tecnoldgico C: produtividade vidvel e pouco rentavel.
5) Aptidao inapta

a) Nivel tecnoldgico A: improdutiva e ndo rentavel.

b) Nivel tecnolégico B: improdutiva.

c¢) Nivel tecnolégico C: improdutiva a inviavel.

A partir dessa classificacdo, sera produzido um terceiro mapa
teméatico baseado em uma escala de valoracao de prioridade de
intervencao quanto a sustentabilidade econbmica (Tabela 3),
cujo grau de prioridade devera variar de O a 6 em funcéo da
combinacao da classe de aptidao socioeconémica e do sistema
de producéao atual.



Tabela 3. Prioridade de intervencéo quanto a sustentabilidade econémica em funcao
do nivel tecnoldgico e sistema de producéo.

Uso atual Classe de aptiddo socioecondmica
NT Exc. Boa Reg. Res. Inap.
Agricultura familiar A 0 0 1 2 3
B 0 0 0 1 2
C 0 0 0 0 1
Agricultura nao familiar — pequena escala A 0] 1 2 3 4
B 0 0 1 2 3
C 0 0 0 1 2
Agricultura nao familiar - média escala A 1 2 3 4 5
B 0 1 2 3 4
C 0 0 1 2 3
Agricultura nao familiar — grande escala A 2 3 4 5 6
B 1 2 3 4 5
C 0 1 2 3 4
Onde: NT = nivel tecnolégico; Exc. = excelente; Boa = boa; Reg. = regular; Res. = restrita; Inap. = inapta.
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Prioridade de Intervencédo quanto a Funcéo Social

Nas areas classificadas como uso néo restrito devera ser
realizado um levantamento visando identificar problemas sociais
decorrentes do uso da terra, definindo os seguintes graus de
prioridade de intervencéo:

1) Atividades ilegais: utilizacdo de méo-de-obra infantil ou em
qualquer grau de regime escravagista; cultivo de espécies
proibidas, exploracdo comercial da unidade de manejo em
desacordo com legislacdo ambiental (Prioridade 6).

2) Atividades irregulares: utilizacdo de méao-de-obra nao familiar,
sem contrato de trabalho formal; terras ocupadas por processo de
grilagem ou invasao (Prioridade 3).

3) Atividades regulares: nenhuma irregularidade ou ilegalidade no
uso da terra (Prioridade 0).

Obtencédo dos Modelos Espaco-temporais

Apbs definir as prioridades de intervencao quanto a aptiddo
agricola, biodiversidade, sustentabilidade e funcao social da terra,
sera determinado para cada unidade biofisica o somatorio das
valorac@es obtidas nos respectivos levantamentos, gerando-se
um mosaico de prioridades espacialmente distribuidas.

Esse mosaico espacial consistira do mapa tematico em que as
prioridades de intervencdo deverao ser posteriormente
organizadas na dimenséo temporal, definindo-se assim o periodo
indicado para cada uma delas, variando daquela de grau mais
elevado para a de menor grau, gerando assim o modelo espaco-
temporal sobre o qual deverd ser elaborado o cenério alternativo
de uso da terra.

Como alternativa metodoldgica, é possivel que sejam utilizados
métodos multivariados para considerar todas as variaveis
simultaneamente (prioridades de intervencdo quanto a aptidao
agricola, biodiversidade, sustentabilidade econémica e funcéo
social da terra), reconhecendo assim padrées capazes de agrupar
os principais fatores envolvidos. Nessa hipétese, os dados
(estruturados e ndo estruturados) devem ser organizados em
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matrizes, nas quais as propriedades serdo consideradas vetores
observacionais (linhas) e o espaco dos atributos as p-variaveis
(colunas). A congruéncia entre as variaveis devera ser entédo
verificada por meio de analise de agrupamento, como por
exemplo pelo método de Ward (Bussab et al., 1990). Outra
abordagem estatistica possivel na avaliacdo dos dados é o uso da
Andlise de Fatores e Componentes Principais (Manly, 1994).

Cenarios Alternativos

Os cenarios alternativos consistem em um conjunto de medidas
corretivas e saneadoras definidas por meio de processos
participativos e construidos a partir dos modelos espaco-
temporais.

Essas medidas ndo devem estar voltadas exclusivamente para a
solucédo de problemas relacionados a agua (controle de
inundacfes, abastecimentos doméstico e industrial, irrigacéo ou
navegacao), sendo necessario atentar para o manejo adequado
dos outros recursos ambientais da bacia hidrografica que também
influenciam, quantitativa e qualitativamente, o ciclo hidroldgico
(Pires & Santos, 1995).

O modelo espaco-tempo definir4 espacialmente as prioridades de
maior grau e o periodo em que as respectivas medidas corretivas
ou saneadoras deverao ser consolidadas. Esse planejamento
devera considerar ainda as zonas hidrogeodindmicas da bacia
hidrografica.

Nas zonas de recarga, compostas normalmente por solos
profundos e permeaveis, localizados em areas de relevo suave,
fundamentais para abastecimento dos lencois freaticos, as
medidas corretivas e saneadoras devem ser feitas no sentido de
recuperar a vegetacao nativa.

Se essas areas estiverem sendo ocupadas com atividades
agropecuarias, a funcéo de recarga pode ser prejudicada pela
impermeabilizacdo decorrente da compactacao dos solos
ocasionada pela mecanizacao agricola ou pisoteio do gado.
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Ademais, a utilizacdo de agroquimicos de baixa retencéo pelo solo
pode contaminar o lencol freético.

Por isso, as medidas saneadoras devem favorecer atividades
agricolas baseadas em sistemas conservacionistas
(agroflorestais), na adocao ou utilizacdo de técnicas de cultivo
minimo ou de plantio direto, nesse caso para maximizar a
capacidade de infiltracdo de agua.

Se houver areas degradadas, deve-se procurar introduzir bosques
ou sistemas de producédo agroflorestal, também com o objetivo de
maximizar a capacidade de infiltracdo de 4gua. Se a area for
utilizada com pastagens, recomenda-se a arborizacdo com
leguminosas.

Nas zonas de erosao, que se situam imediatamente abaixo das
areas de recarga e nas vertentes em declives e comprimentos de
rampas normalmente favoraveis a processos erosivos, as medidas
corretivas e saneadoras deverdo controlar o escoamento
superficial.

Essas zonas podem ser cultivadas com lavouras anuais, perenes
ou pastagens, desde que sistemas de controle a erosao sejam
implantados, de forma que os compartimentos de rampas sejam
seccionados por meio de faixas vegetativas de retencdo, de
terracos, corddes em contorno e outras medidas adequadas a
cada situacdo e condicBes climaticas.

Se as areas forem cultivadas com pastagens, as medidas devem
promover a adocédo de sistema de manejo de pastagens
melhoradas por meio de rotacao, aumentando a sua produtividade
pela recuperacéao de areas degradadas. Se utilizadas com
agricultura, faz-se necessario implantar terracos em nivel ou
desnivel, adotar a rotacdo de culturas com leguminosas e o
plantio em nivel e, se cultivadas com lavouras, introduzir técnicas
conservacionistas como o plantio direto. Nas &reas agricolas,
deve-se ainda promover o uso de adubos verdes em terracos de
retencdo de agua.
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Nas estradas que cortem essa zona hidrogeodinamica, devem-se
implantar caixas de retencéo para captacdes de aguas pluviais.

Implantando-se essas técnicas, reduz-se o escoamento superficial
e aumenta-se a infiltracdo. Sendo essas areas as principais
contribuintes para o carreamento de sedimentos aos cursos de
agua e reservatorios, a adocdo dessas medidas pode minimizar os
problemas de assoreamento e elevacao da turbidez das aguas
superficiais.

As zonas de sedimentac¢ado consistem no segmento mais baixo
das bacias hidrograficas (planicies fluviais — vulgarmente
denominadas varzeas), normalmente sendo as areas com maior
aptiddo para o uso agropecuario, especialmente para a agricultura
familiar. Algumas dessas areas, entretanto, apresentam sérios
riscos de inundacgdes que podem inviabilizar a instalacédo de infra-
estrutura e residéncias, bem como a utilizacdo agropecuaria no
periodo das chuvas.

Por outro lado, nesse segmento da paisagem, o lencol freatico
proximo a superficie exige cuidados redobrados na implantacéo de
fossas sanitarias, fossos para embalagens de agrotoxicos e na
aplicacdo de agroquimicos de elevada solubilidade. E nesse
segmento que deve permanecer a vegetacao ciliar, cuja largura é
estabelecida de acordo com a do curso de agua, sendo
fundamental na contencéo de sedimentos, erosédo de margens,
regularizacéo de vazfes e protecdo da fauna aquéatica. Contudo,
deve estar associada a outras praticas de manejo integrado de
bacias hidrograficas.

As principais medidas corretivas e saneadoras a serem adotadas
nessas zonas consistem em minimizar o escoamento superficial
em areas urbanas por meio de caixas de retencao; promover a
recuperacdo de matas primarias ciliares nas margens dos igarapés
e nascentes; e remover pontos de poluicdo ou promover o
tratamento adequado das fontes poluidoras, visando eliminar seus
impactos negativos.

Em sintese, as medidas corretivas e saneadoras deverdo adequar
a intervencao antrdpica as caracteristicas biofisicas dessas
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unidades naturais, sob gestéo integrativa e participativa, de forma
gue minimizem impactos negativos e garantam o
desenvolvimento sustentado.

Devem-se planejar as praticas, cuja maioria seja de conhecimento
dos técnicos, de forma a implanta-las em periodos consecutivos,
obtendo-se assim os cenarios alternativos.

Cada cenario devera ser elaborado visando otimizar os seguintes
fatores:

a) A transformacdo de condic6es difusas de problemas
ambientais para as dimensdes espacial e temporal, facilitando sua
identificacdo, seu controle e o estabelecimento de prioridades
para sua operacionalizacao.

b) A identificacdo de focos de degradacédo de recursos naturais,
da natureza dos processos de degradacdo ambiental instalados e
do grau de comprometimento da producao sustentada.

¢) A concentracado de esforcos técnicos e administrativos, de
forma que se reflita em racionalizacdo operacional e dos
respectivos recursos.

d) A guantificacdo dos custos ambientais.

Em virtude dessas consideracfes, devem-se elaborar cenarios
alternativos para implanta-los em etapas cujas prioridades de
maior grau sejam atendidas primeiro, e assim sucessivamente,
até que todas elas sejam satisfeitas.

O numero de cenarios possiveis pode variar consideravelmente,
entretanto, é importante que em cada cenario consecutivo seja
possivel conciliar as necessidades de producdo com aquelas de
conservacao e preservacao ambiental.

Assim, 0s cenarios alternativos consistirdo das metas que
deverdo ser alcancadas, no espaco e tempo previamente
definidos, para que determinada bacia hidrografica tenha seus
recursos ambientais recuperados e sua sustentabilidade garantida.
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Consideracbes Finais

A metodologia Satra é uma ferramenta coerente para desenvolver
o planejamento ambiental fundamentada no manejo sustentavel
de bacias hidrograficas, capaz de identificar objetivamente
prioridades de intervencéo que possibilitem mitigar os impactos
ambientais decorrentes das atividades antrdpicas, conciliando as
necessidades de geracao de renda e rigueza com a conservacao e
preservacao ambiental.
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