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Resumo - Os sistemas de informagdes geograficas (SIG), juntamente com a técnica de andlise multicritério,
permitem a padronizacdo e integracdo de dados, que geralmente sdo provenientes de diversas fontes, permitindo
uma avalia¢do conjunta dos mesmos, proporcionando mais eficiéncia e confiabilidade no processo de tomada de
decisdo. O presente estudo teve como objetivo analisar a fragilidade ambiental na microbacia do Cérrego
Descalvado - Botucatu (SP). Foi utilizado o Sistema de Informagdo Geogréfica para a elaboragéo dos mapas
de fragilidade, referentes as classes de pedologia, declividade e uso e ocupacdo do solo. Os fatores foram
integrados e interpolados, onde todas as variaveis receberam o mesmo peso na analise e a sobreposi¢do dessas
informacdes gerou o mapa de fragilidade ambiental da microbacia. Os resultados mostraram que as classes de
fragilidade ambiental Alta e Média merecem maior atengdo, pois representam quase 90% da microbacia, sendo
necessario planejamento e cuidados adequados, uma vez que essas areas estdo degradadas.
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ANALYSIS OF ENVIRONMENTAL FRAGILITY OF RIBEIRAO DESCALVADO —
BOTUCATU (SP)

Abstract - Geographic information systems (GIS), together with the multi-criteria analysis technique, allow the
standardization and integration of data, which usually come from different sources, allowing a joint assessment
of them, providing more efficiency and reliability in the decision-making process decision. The present study
aimed to analyze the environmental fragility in the watershed of the Stream Descalvado - Botucatu (SP). The
Geographic Information System was used for the elaboration of the fragility maps, referring to the classes of
pedology, slope and land use and occupation. The factors were integrated and interpolated, where all variables
received the same weight in the analysis and the superposition of this information generated the map of
environmental fragility of the watershed. The results showed that the High and Medium environmental fragility
classes deserve more attention, as they represent almost 90% of the watershed, requiring adequate planning and

care, since these areas are degraded.
Palavras-chave: microbasin, geoprocessing, Geographic Information System.

INTRODUGAO - A demanda cada vez mais crescente dos recursos naturais e sua rapida diminuic3o
em escala local, regional, nacional e global, impGe a necessidade um inventario e planejamento
racional desses recursos para a sua manutengdo, caso contrario, o uso da terra sem um
planejamento adequado, provoca o empobrecimento dos solos quanto a fertilidade natural,
aumenta a acidez, provocando a baixa produtividade das culturas, trazendo como consequéncia os
baixos niveis sdcio-econémico e tecnoldgico da populagao rural.

A utilizacdo de ferramentas da geotecnologia permite fazer uma analise ambiental de forma a
entender como essas alteragdes se comportam no espago, sendo um dos pontos mais fortes como
estudo do ambiente como um todo (PIRES et al., 2012).

As imagens de satélite auxiliam na identificacdo dos fenémenos naturais ou acdo humana e na
verificacdo das areas com vegetacdo, diferentes tipos de solo, além de analisar os recursos hidricos,
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possuindo assim, uma grande vantagem por ter um custo baixo e facil obtencdo e fornecendo
informacdes para resolucdo de problemas ambientais (SANTOS et al.,1993).

Esse trabalho tem como objetivo analisar a fragilidade ambiental da microbacia do Ribeirao
Descalvado em Botucatu (SP) através do uso de geoprocessamento, visando o desenvolvimento
sustentdvel da area.

MATERIAL E METODOS - O presente trabalho foi desenvolvido na bacia do Ribeirdo Descalvado,
localizada no Municipio de Botucatu (SP), por ser uma area muito importante e representativa do
municipio onde a paisagem sofreu uma nitida transformacdo. A drea situa-se geograficamente entre
as coordenadas geograficas: 22° 50' 05” a 22° 54' 26” de latitude S e 48° 22' 29” a 48° 26' 36" de
longitude WGr., abrangendo 2246,84 ha.

O clima predominante do municipio, classificado segundo o sistema Koppen é do tipo Cwa —
Clima Mesotérmico de Inverno Seco — em que a temperatura do més mais frio é inferior a 182C e do
més mais quente ultrapassa os 22°C.

Para a analise da imagem de satélite de 2015 utilizou-se o software IDRISI juntamente com as
imagens de satélite digital, bandas 4, 3 e 2 do Sensor TM do LANDSAT 8, da érbita 220, ponto 56,
guadrante A e passagem de 2015.

A carta de solos da microbacia oi extraida da Carta de Solos de Botucatu (Piroli, 2002), em
escala 1:50.000, sendo que os solos ocorrentes na area foram classificados como: Neossolo
Quartzarénico ortico (RQétipico), argissolo Vermelho-amarelo distréfico (PVAd) e Gleissolo haplico
(GXbd). A partir deste mapa, foi feita a scannerizagdo da area referente a microbacia, sendo
importado para o software Idrisi Selva pelo médulo File/Import num formato passivel de entrada,
sendo posteriormente georreferenciado.

As diferentes classes de solo foram digitalizadas e, posteriormente, foram indicados os nomes
de cada drea, associados aos seus respectivos identificadores. As areas e as porcentagens de cada
classe de solo foram determinadas através do comando Area do menu Database Query pertencente
ao médulo Analysis.

Os pontos de controle (coordenadas) para o georreferenciamento e os pontos de maxima
altitude para digitalizacdo do limite da microbacia tiveram como base cartografica a Carta
Planialtimétrica de Botucatu, editada pelo IBGE (1969), em escala 1:50000, com distancia vertical
entre curvas de 20 m. A conversdo dos dados vetoriais em imagem raster e o seu processamento foi
realizada com auxilio do Sistema de Informacgdes Geograficas — Idrisi Selva, bem como a determinagéo
do mapa de declividade da microbacia.

As curvas de nivel com equidistancia vertical de 20m foram obtidas a partir das cartas
topograficas, nas quais foram convertidas do formato analdgico para o digital, através do scanner.

As classes de declividade foram obtidas através da digitalizacdo e identificacdo das curvas
conforme os valores de suas altitudes pelo Software Idrisi Selva, para realizacdo da interpola¢do das
curvas de nivel, pelo mdédulo TIN interpolation. Em seguida, fez-se o calculo de declives no mdédulo
surface e finalmente usando-se o moddulo de reclassificagdo de valores, reclass, os valores
interpolados foram agrupados nos intervalos de classes de declividade de 0- 3, 3-6, 6-12, 12-20, 20-40
e >40%. O mapa de declividade foi executado a partir do modelo digital de elevagdo segundo as
classes de declive utilizadas para conservagdo do solo preconizadas pela Soil Survey Staff (1975).

Através do SIG IDRISI Selva foi elaborada uma composi¢do colorida com a combinagdo das
bandas 4, 3 e 2, obtida a partir da imagem de satélite digital, do sensor Thematic Mapper do
LANDSAT — 8, da ¢rbita 220, ponto 76, quadrante A, passagem de 2015, escala 1:50000, pois esta
apresenta uma boa discriminac¢do visual dos alvos, possibilitando a identificagdo dos padrdes de uso
da terra de maneira légica.

Esta composicdo apresenta os corpos d’agua em tons azulados, as florestas e outras formas de
vegetacdes em tons esverdeados e os solos expostos em tons avermelhados. A seguir, foi realizado o
georreferenciamento da composicdo, utilizando-se para isso do médulo Reformat/Resample do SIG —
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IDRISI Selva, sendo os pontos de controle obtidos nas cartas planialtimétricas, utilizando o sistema de
coordenadas planas, projecao UTM, datum Cérrego Alegre, bem como dois arquivos de pontos de
controle, sendo o primeiro da imagem digital e o outro das cartas. Foram determinadas as
coordenadas de cada ponto e com estes dados foi feito um arquivo de correspondéncia, através do
comando Edit do menu Database Query, presente no mddulo Analysis. Apds o georreferenciamento,
foi feito o corte, extraindo-se apenas a area de estudo da microbacia. A classificacdo supervisionada
foi realizada, buscando diferenciar os alvos com radiancias semelhantes. .

Apds a elaboragdo do mapa de uso do solo, as dreas foram determinadas com o auxilio do
software SIG — IDRISI Selva, utilizando-se do comando Area do menu Database Query, pertencente
ao médulo Analysis, sendo posteriormente determinadas as porcentagens de cada classe.

Para a elaboracdo do mapa de Fragilidade Ambiental, posteriormente os mapas de pedologia,
declividade, geologia e uso e ocupacdo dos solos foram agrupados e sobrepostos para a obtenc¢do do
mapa de fragilidade ambiental da microbacia do Ribeirdo Descalvado, seguindo as recomendacdes
propostas por Ross (1994) e Crepani et al. (2001) que estabeleceram as classes: 'Muito Baixa', '‘Baixa’,
'Moderada’, 'Alta' e 'Muito Alta', de acordo com a classe de fragilidade. Para cada uma das classes,
atribuiu-se um peso indicando o nivel de risco, o qual foi a base para a dalgebra de mapas,
respectivamente, os pesos 1, 2, 3,4 e 5.

Na ponderacdo dos fatores consideraram-se cada um deles como tendo uma importancia
diferente frente ao objetivo. Para a definicdo dos pesos de cada fator foi adotada a metodologia
proposta por Saaty (1977) denominada AHP, onde estes fatores sdo comparados através de uma
matriz de comparagdo pareada, com a definicdo da importancia relativa entre eles e para isto é
construida uma matriz quadrada de ordem n, onde n representa o niumero de fatores. Os valores de
comparacdo adotados neste estudo seguiram a escala proposta por Saaty (1990).

O preenchimento da matriz de comparacdo pareada através do grau de consisténcia com que
a matriz de comparacdo pareada foi determinado através do calculo do indice de Consisténcia (Cl).
De acordo com o valor de Cl, foi calculada a Razdo de Consisténcia (CR) que relaciona o valor de Cl
com um Indice de Aleatoriedade (RI), conforme Saaty (1980), o limite superior para esta razdo é de
0,10. Valores de CR abaixo de 0,10 indicam que a matriz de comparacdo pareada esta consistente e
os pesos obtidos podem ser utilizados. Porém, valores de CR acima de 0,10 indicam que a matriz foi
preenchida de forma inconsistente e devera ser reavaliada.

RESULTADOS E DISCUSSAO - Os solos de textura arenosa RQotipico e RLe abrangendo 1327,35 ha
(59,08 %), sdo solos que apresentam estruturas frageis e sdo susceptiveis a erosdo, além de
possuirem baixa fertilidade natural, para estes solos a probabilidade de erosdo aumentou com a
diminuicdo de sua cobertura vegetal.

O solo hidromarfico, representado pelo GXbd, que estd presente em cerca de 96,60 ha (4,30
%) de area da microbacia, é encontrado em baixadas e no entorno de cursos d’agua, geralmente em
areas encharcadas, apresentando baixa fertilidade.

A classe de declive de 6 a 12 % (756,13 ha) classificadas como relevo ondulado por Chiarini e
Donzeli (1973) e por Lepsch et al. (2001), foram as mais significativas, sdo indicadas para o plantio de
culturas anuais com o uso de prdticas complexas de conserva¢do do solo, de acordo com Lepsch et
al. (2001).

O relevo forte ondulado (12 a 20%), indicado para culturas permanentes, as quais exigem
uma menor mobilizagdo do solo, propiciando menores riscos de erosdao como as culturas de café,
cana-de-agucar, pastagens, etc., conforme Lepsch et la. (2001) predominaram em 25,88 % (581,50
ha).

O uso e ocupagdo do solo na microbacia estd associado principalmente com pastagem que
vem abrangendo 1155,05 ha (51,41 %).

A vegetacdo nativa também possui uma grande abrangéncia dentro da drea da microbacia com
518,14 ha (23,06 %).
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Foram delimitadas quatro unidades geoldgicas, das quais a Formag¢do Pirambdia (KJp) foi a
mais significativa, predominando em quase 60% da area.

A fragilidade média e baixa predominaram com uma area de 1999,27 ha (88,99 %). Isso ocorre
porque grande parte da microbacia é composta por relevo ondulado e os solos RLe, que possui
fragilidade alta e média devido as suas caracteristicas fisicas; além do uso do solo por drea urbana
que possui fragilidade muito alta.

A classe 'Muito Alta' apresentou uma darea total de 205,80 ha (9,16 %). Esta relacionada
principalmente com as declividades mais acentuada e relevo montanhoso que possuem classe Alta,
além do solo RQotipico e RLe, que possui fragilidade alta' e do uso do solo por pastagem que possui
fragilidade Alta.

Tabela 1 — Fragilidade ambiental do Ribeirdo Descalvado - Botucatu (SP).

Classes de fragilidade Area Pesos
ha %

Muito Baixa 31,30 1,39 1

Baixa 678,23 30,19 2

Média 1321,04 58,80 3

Alta 205,80 9,16 4

Muito Alta 10,47 0,46 5
Total 2246,84 100

CONCLUSAO - A microbacia do Ribeirdo Descalvado — Botucatu (SP) apresentou fragilidade ambiental
de média a alta. Estas classes merecem maior atengdo, pois representam quase 90% da area,
mostrando que mal planejada e se ndo forem tomadas precaucfes, essas areas tendem a ser mais
facilmente degradadas.
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