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Resumo

Os sistemas de informagdo geografica (SIG), juntamente com a técnica de analise multicritério,
permitem a normalizacdo e integracdo de dados, que normalmente provém de varias fontes,
permitindo uma avaliagcdo conjunta dos mesmos, proporcionando mais eficiéncia e fiabilidade no
processo de decisdo Para promover a adequacdo do uso da terra. O presente estudo objetivou
analisar a fragilidade ambiental da microbacia Ribeirdo Descalvado - Botucatu (SP), utilizando
dos atributos referentes as classes de pedologia, declividade e uso e ocupacdo do solo, através da
Combinacdo Linear Ponderada em que cada classe foi considerada um fator condicionante a
fragilidade ambiental. Os resultados mostraram que as classes de fragilidade ambiental Baixa e
Média merecem maior atencdo, pois representam 2/3 da microbacia, sendo necessario
planejamento e precaucdes adequadas, uma vez que estas areas tendem a degradadas.

Palavras-chave: microbacia geoprocessamento, sistema de Informagdo Geografica.

INTRODUCAO

A busca por novas tecnologias para estudos e monitoramento ambientais tem se
tornado cada vez mais frequente.

O sensoriamento remoto é um bom exemplo disso. Com o avanc¢o da ciéncia, técnicas
modernas de obtencdo de imagens, associadas aos novos sistemas de informacGes
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geograficas (SIGs), facilitam a obtencdo de uma grande quantidade de dados, muitas
vezes impossiveis de serem obtidos sem a utilizacdo dos mesmos.

Diferentes abordagens podem ser empregadas na determinacdo de areas prioritarias
para a conservacdo, restauracdo e uso sustentdvel dos recursos naturais. Para a
representacdo da distribuicdo espacial da paisagem, torna-se indispensavel o uso dos
SIGs, dada sua capacidade de analise de dados de natureza espacial.

Dentre os diversos métodos para a determinacdo de areas frageis, destacam-se aqueles
que tém por base a analise de multiplos critérios. A diferenca entre estes esta na forma de
agregacao dos critérios, principalmente no que se refere a maneira com que tratam de
questdes como a probabilidade de sucesso ou risco do empreendimento.

Assim, os objetivos deste estudo serdo a geracdo de um banco de dados da microbacia
do Ribeirdo Descalvado, que possibilitara o diagnostico da area quanto a ocupacéo do
territério e, por consequéncia, 0s processos de degradacdo que nela ocorrerdo; e a
definicdo de &reas que apresentam fragilidade ambiental, visando a conservacdo desses
recursos naturais, atraves da Avaliacdo Multicritérios, em ambiente SIG, por meio dos
métodos da Combinacdo Linear Ponderada e da Média Ponderada Ordenada.

Os fatores empregados serdo a declividade, pedologia, solos e uso do solo, todos
representados por mapas matriciais, onde cada valor serd padronizado a uma escala Unica
e continua de 256 valores.

Pelos estudos e diagnosticos ambientais na microbacia do Ribeirdo Descalvado poder-
se-a concluir sobre a presenca ou ndo de processos erosivos acelerados nas cabeceiras de
nascentes dos corpos d"agua; a fragmentacdo da vegetacdo nativa, principalmente nas
areas de encosta, com alta declividade e pequena presenca de vegetacdo nativa nas zonas
riparias. A aplicagdo da Analise Multicriterial - método da Média Ponderada Ordenada
sera importante, pois discriminara e sistematizard os cenarios que precisam uma melhor
conservacao. Com a utilizacdo de SIGs e dos mapas resultantes do diagnéstico ambiental,
a confeccdo dos mapas para a analise da fragilidade ambiental da bacia do Ribeirdo
Descalvado sera rapida. O método utilizado sera importante porque permitird que o
tomador de decisdo faca integralmente a recomposicdo seguindo um dos cenarios
propostos ou por etapas, avaliando cada uma delas e, se necessario fazendo adaptactes
durante o processo.

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

METODOLOGIA

O presente trabalho foi desenvolvido na microbacia do Ribeirdo Descalvado -
Botucatu (SP), por ser uma area muito importante e representativa do municipio onde a
paisagem sofreu uma nitida transformacdo. A é&rea situa-se geograficamente entre as
coordenadas geograficas: 22° 42' a 22°56' de latitude S e 48° 20" a 48° 22' de longitude W,
abrangendo 2246,84 ha (Figura 1).

Foram utilizados o Software IDRISI Selva e as imagens de satélite digital, bandas 4, 3
e 2 do Sensor TM do LANDSAT 8, da 6rbita 220, ponto 56, quadrante A e passagem de
2015 para anélise dos dados.
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Figura 1. Localizacdo da microbacia do Ribeirdo Descalvado — Botucatu (SP).

Os solos (PIROLI,2002) da microbacia foram obtidos da Carta de Solos de Botucatu,
em escala 1:50000, onde os solos ocorrentes foram classificados como: Latossolos
Vermelho Distroférrico (LVdf), Neossolo Litélico Eutréfico (RLe), Latossolo Vermelho
Distréfico (LVd), Gleissolo Haplico (TB).

Os pontos de controle para georreferenciamento e os de maxima altitude para
digitalizacdo do limite da microbacia tiveram como base cartografica a Carta
Planialtimétrica de Botucatu.

As diferentes classes de solo foram digitalizadas e, posteriormente, foram indicados 0s
nomes de cada area, associados aos seus respectivos identificadores, sendo as areas
determinadas através do comando Area do menu Database Query pertencente ao modulo
Analysis.

As curvas de nivel foram obtidas a partir das cartas topogréaficas, foram convertidas do
formato analdgico para o digital, através de um 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
interpolacdo das curvas de nivel, pelo médulo TIN interpolation. Em seguida, fez-se o
calculo de declives no médulo surface e sendo posteriormente reclassificado pelo médulo
reclass e agrupados nos intervalos de classes de declive 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 elevacéo,
segundo as classes de declive utilizadas para conservacdo do solo (SOIL SURVEY
STAFF, 1975).

Através do SIG IDRISI Selva foi elaborada uma composicdo colorida com a
combinacdo das bandas 3, 4 e 5, obtida a partir da imagem de satélite digital, pois esta
apresenta uma boa discriminacdo visual dos alvos, possibilitando a identificacdo dos
padrdes de uso da terra de maneira ldgica.

O georreferenciamento da composicdo, utilizando-se para isso do modulo
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Reformat/Resample do SIG — IDRISI Selva, sendo os pontos de controle obtidos nas cartas
planialtimétricas, utilizando o sistema de coordenadas planas, projecdo UTM, datum
Corrego 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, atraves 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 classificacéo
supervisionada foi realizada, buscando diferenciar os alvos com radiancias semelhantes. .

Apbs a elaboracdo do mapa de uso do solo, as areas foram determinadas com o auxilio
do software SIG — IDRISI Selva, utilizando-se do comando Area do menu Database
Query, pertencente ao modulo Analysis.

Os mapas de pedologia, declividade, geologia, classes de capacidade de uso do solo e
uso e ocupacdo dos solos foram agrupados e sobrepostos para a obtencdo do mapa de
fragilidade ambiental da microbacia do Ribeirdo Descalvado, seguindo as recomendac6es
(R)OSS< 1994). A hierarquia das classes de fragilidade (ROSS,1994) estabeleceu 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 algebra de mapas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os solos (PIROLI, 2002) de textura arenosa RQotipico, RLe, NVdf e PVAd1
abrangendo 463,91 ha (35,26 %), sdo solos que apresentam estruturas frageis e séo
susceptiveis a erosdo, além de possuirem baixa fertilidade natural, para estes solos a
probabilidade de erosdo aumenta com a diminuicdo de sua cobertura vegetal (Figura 2 e
Tabela 2).

O solo hidromoérfico, representado pelo GXbd, que esta presente em cerca de 512,70 ha
(22,82 %) de area da microbacia, é encontrado em baixadas e no entorno de cursos
d’agua, geralmente em areas encharcadas, apresentando baixa fertilidade.

Os solos de textura média, LVd e LVdf sdo solos que vem abrangendo a maior parte da
area com 885,10 ha (337,62 %).

As classes de declive (LEPSCH et al., 2012) de 0 a 6% (313,38 ha) classificadas como
relevo plano e suavemente ondulado e como areas destinadas para o plantio de culturas
anuais com o uso de praticas simples de conservagdo do solo, uma vez que o proprio
plantio em nivel da cultura ja controla o processo erosivo do solo (Figura 3 e Tabela 3).

As areas com declividade de 6 a 12 % com 756,13 ha (33,65 %), relevo ondulado,
foram as mais significativas, sdo indicadas para o plantio de culturas anuais com o uso de
praticas complexas de conservagéo do solo.

O relevo forte ondulado (12 a 20%), indicado para culturas permanentes, as quais
exigem uma menor mobilizagdo do solo, propiciando menores riscos de erosdo como as
culturas de café, cana-de-agucar, pastagens, etc., predominaram em 25,88 % (Figura 4 e
Tabela 4).
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Figura 2. Pedologia e fragilidade ambiental da bacia do ribeirdo Descalvado, Botucatu —

SP, (PIROLLI, 2002).

Unidades de solo Sigla Ha % | Fragilidad | Pesos
e
Ambiental
Gleissolo Haplico TB GXbd |512,70| 22,82 Alta 5
Neossolo Litélico Eutréfico RLe 96,66 | 4,30 Baixa 2
Latossolo Vermelho Lvdf 814,67 | 36,26 Baixa 2
Distroférrico
Latossolo Vermelho Lvd 30,47 | 1,36 Baixa 2
Distrofico

Neossolo Litélico Eutréfico RLe 425,19 | 18,92 Baixa 4
Neossolo Quartzarénico RQotipico | 367,27 | 16,34 Muito 5

Distrofico Baixa

Tabela 2. Pedologia e fragilidade ambiental da bacia do ribeirdo Descalvado, Botucatu
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Apenas 24,57 % (552,03 ha) apresentaram relevo acidentado, ou seja, com declividade
de a 20 a 40%, podendo ser utilizado para o desenvolvimento da pecuaria e silvicultura,
ou ainda, destinam-se a preservacdo ambiental, evitando-se dessa maneira a erosdo do

solo (LEPSCH et al., 2012).

764|000

766[000 768]000

770[000

N

746?000 747?000 747?000

746?000

0 1 2
N km

—

7470000 7472000

7468000

6-12%

12 -20%

20 - 45%

7466000

764000

766000 768000

770000

Figura 3. Declividade e fragilidade ambiental da bacia do ribeirdo Descalvado, Botucatu —

SP, (LEPSCH et al, 2012).

Declividade ha % | Fragilidade Ambiental | Pesos
0a3% 33,58 1,50 Muito Baixa 1
3a6% 279,89 | 12,45 Muito Baixa 1
6al12% 756,36 | 33,65 Baixa 2

12 a 20% 581,68 | 25,88 Média 3

20 a 45% 552,2 24,57 Alta 4
> 45% 43,9 1,95 Muito alta 5
Total 2247,61

Tabela 3. Declividade e fragilidade ambiental da bacia do ribeirdo Descalvado, Botucatu

~SP, (LEPSCH et al, 2012).
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Figura 4. Capacidade de uso do solo e fragilidade ambiental da bacia do ribeirdo
Descalvado, Botucatu —SP, (LEPSCH et al, 2012).

Classes de capacidade ha % Fragilidade Pesos
de uso do solo Ambiental
Ils 208,76 9,29 Muito Baixa 1
Ils, e 583,70 25,98 Muito Baixa 1
Ve 217,13 9,66 Baixa 2
Vs 218,76 9,74 Baixa 2
Vs, e 295,13 13,13 Baixa 2
Va 112,51 5,01 Média 3
Vlie 569,83 25,36 Alta 4
Vlile 41,02 1,83 Muito Alta 5
Total 2247,16

Tabela 4. Capacidade de uso do solo e fragilidade ambiental da bacia do ribeirdo
Descalvado, Botucatu —SP, (LEPSCH et al, 2012).
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O uso e ocupacdo do solo (Figura 5 e Tabela 5) na microbacia estd associado
principalmente com pastagem vem abrangendo 1155,05 ha (51,41 %).

A area urbana, a segunda em ordem de ocorréncia na microbacia, totalizou 283,07 ha
(12,60%).

A mata nativa (vegetacdo nativa) e as matas ciliares também possuem uma grande
abrangéncia dentro da area com 518,14 ha (23,00 %).

Figura 5. Uso e ocupacéo do solo e fragilidade ambiental da bacia do ribeirdo Descalvado,
Botucatu —SP.
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Uso e ocupagéo do solo ha % Fragilidade | Pesos
Ambiental

Area Urbana 283,07 12,60 | Muito Alta 5

Cerradao 275,50 12,26 | Muito Alta 5

Citrus 16,54 0,74 Média 3

Varzea 33,34 1,48 Muito Alta 5

Mata Ciliar 218,92 9,74 Muito Alta 5

Pastagem 1155,05 51,41 Baixa 2

Reflorestamento 240,70 10,71 Média 3

Transicao Florestal 23,72 1,06 Muito Alta 5

Estacional - Cerradao

Total 2246,84

Tabela 5. Uso e ocupacdo do solo e fragilidade ambiental da bacia do ribeirdo

Descalvado, Botucatu —SP.

Foram delimitadas quatro unidades geoldgicas, das quais a Formacgdo Pirambaia (KJp) foi a
mais significativa, predominando em quase 60% da area.
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Formacéao ha % Fragilidade Pesos
Geologia
Botucatu 267,40 11,90 Muito Baixa 1
Marilia 74,85 3,33 Muito Baixa 1
Piramboia 1317,79 58,65 Baixa 2
Serra Geral 586,80 26,12 Alta 4
Total 2246,84

Tabela 6. Geologia e fragilidade ambiental da bacia do ribeirdo Descalvado, Botucatu —
SP.

A fragilidade ambiental média e alta (Figura 7 e Tabela 7) predominaram com uma
area de 1999,27 ha (88,99 %). Isso ocorre porque grande parte da microbacia é composta
por relevo ondulado; além do uso do solo por &rea urbana que possui fragilidade muito
alta.

A classe média apresentou uma éarea total de 1321,94 ha (58,80%). Esta relacionada
principalmente com as declividades mais acentuada e relevo montanhoso que possuem
classe Alta, além do solo LVdf que possui fragilidade baixa e do uso do solo por
pastagem que possui fragilidade Alta.
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Figura 7. Fragilidade Ambiental do microbacia do Ribeirdo Descalvado — Botucatu (SP).
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Classes de Area Pesos
fragilidade 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

Tabela 7. Fragilidade Ambiental do microbacia do Ribeirdo Descalvado — Botucatu (SP).

CONCLUSOES OU CONSIDERACOES FINAIS

A microbacia do Ribeirdo Descalvado — Botucatu (SP) apresentou fragilidade ambiental
baixa a média, pois essa classe ocorreu na area urbana e pastagem.

As classes de fragilidade ambiental Média e Baixa merecem maior atengdo, pois
representam quase 90% da area, mostrando que mal planejada e se ndo forem tomadas
precaucdes, essas areas tendem a ser mais facilmente degradadas.
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