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RESUMO

O trabalho objetivou determinar a fragilidade ambiental de um segmento de drea da Regido Geoeconomica Médio Mogi
(SP), utilizando-se a técnica de avaliagdo por multiplos critérios, presente no SIG Idrisi 32®. No mapa de fragilidade
ambiental gerado na escala 1:50.000 predominou as 4reas classificadas como de baixo e médio risco a erosdo. A classe de
fragilidade muito baixa reflete uso conservacionista do solo, porém com pouca influéncia devido a sua area reduzida.
Houve maior influéncia do material geolégico representado pela Formacdo Serra Geral, das unidades de mapeamento
com Latossolos Vermelhos, das dreas com varias fisionomias de cerrado, mata e pastagem. As dreas com vegetacao
natural sdo restritas e esparsas, de modo que a ocorréncia do Latossolos Vermelhos foi o fator determinante na contri-
buig¢do percentual da classe de fragilidade muito baixa. A classe de fragilidade muito alta apresentou baixa participagdo
espacial, sendo influenciada pela ocorréncia de declividades com maior grau de influ€ncia nos processos erosivos, por
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planicies aluviais, pelas unidades de mapeamento Neossolos e pela existéncia de solos expostos, drea urbana e minera-
cdo. As formas de uso e ocupag@o que condicionariam alta fragilidade ambiental potencial tiveram suas influéncias
minimizadas pela ocorréncia de fatores como declividades com menor grau de influéncia nos processos erosivos, solos
permeaveis e formas de relevo suavizadas, resultando na classe de média fragilidade ambiental.

Palavras chaves: Solos Tropicais, Fragilidade Ambiental, Geoprocessamento, Erosio, Uso e Ocupagdo do Solo.

ABSTRACT

The purpose of this work was to determine the environmental fragility of a segment of the Geoeconomic Region of the
Middle Mogi (SP) using the multiple-criteria evaluation technique provided in the GIS Idrisi 32®. The environmental
fragility map generated on a scale of 1:50,000 showed a predominance of areas classified as having a low to medium risk
of erosion. The very low fragility class reflects a conservationist land use, albeit of little influence due to the small area
involved. The strongest influence comes from the geological material represented by the Serra Geral Formation, the
mapping units with Red Latosol, and the areas with physiognomies of cerrado, forest and pastureland. The areas
containing natural vegetation are restricted and sparse, so the occurrence of Red Latosol is the determining factor in the
percentile contribution of the very low fragility class. The very high fragility class presents a low spatial share, influenced
by the occurrence of declivities with a higher degree of influence on erosive processes, alluvial plains, Neosol mapping
units and by the existence of exposed soils, urban areas and mining. The influence of forms of land use and occupation
that would condition a potentially high environmental fragility is minimized by the occurrence of factors such as
declivities with a lower degree of influence on erosive processes, permeable soils and mild relief shapes, resulting in a
classification of medium environmental fragility.

Keywords: Tropical Soils, Environmental Fragility, Geoprocessing, Erosion, Land Use and Occupation.

principalmente, quando o homem modifica a
paisagem através da agricultura, obras de engenharia
ou operacdes de remanejamento da terra

1.INTRODUCAO

O desenvolvimento tecnoldgico, cientifico e

econdmico das sociedades humanas provoca o
avanco da exploracdo dos recursos naturais.

A partir da ultima década do século XX, a
questdo ambiental assumiu grande importancia no
contexto nacional e internacional, com o
envolvimento direto das instituicdes de pesquisa e
da sociedade em geral.

Os problemas ambientais no Brasil estio
relacionados ao complexo quadro de crise geral e
a falta de politicas publicas adequadas quanto ao
planejamento da utiliza¢do racional dos recursos
naturais. Isso tem gerado uma utiliza¢do inadequada
dos recursos naturais e, na maioria das vezes, ha
perdas irreversiveis (BASTOS et al., 2006).

A deterioragao fisica é uma realidade
constante nas bacias hidrogrificas do Brasil.
Naturalmente essas dreas estariam em condicoes
de equilibrio, mas a intervencdo humana causa
alteracdes, que resultam em processos nao usuais
no sistema, ou seja, os impactos ambientais. Como
consequéncia desta deterioracdo acelerada,
ocorrem erosdes, enchentes, escorregamentos e
outros desastres ambientais (BASTOS et al.,
2006). A erosdo e a sedimentagdo ocorrem,
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(NAKASHIMA, 2001). O manejo inadequado do
solo pelo uso de maquinarias pesadas tem causando
a sua compactacao, dificultando a penetragdo das
raizes das plantas e a infiltragdo das dguas das
chuvas, que escoam carregadas de particulas para
os corpos d’dgua, causando danos erosivos e
assoreamento, interferindo na qualidade dos cursos
fluviais (ROSS, 1994).

Assim, torna-se cada vez mais urgente o
planejamento fisico territorial com enfoque sécio-
econOmico e ambiental, levando-se em
considerac¢@o as potencialidades e, principalmente,
a fragilidade das dreas face as intervengdes
antropicas (DONHA et al., 2006). O
reconhecimento das formas de utilizacio da terra é
fundamental para o planejamento, pois direciona
uma politica de ocupacao do espago que visa manter
e melhorar as condi¢des de vida atual e futura
(FIGUEIREDO et al., 2006).

Estudos relacionados a sensibilidade
ambiental, cuja visdo central aponta para os aspectos
de vulnerabilidade ou estabilidade das areas, sdo
importantes principalmente quando se trata de
desenvolvimento sustentdvel e qualidade ambiental.
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O termo sensibilidade corresponde a propriedade
de reacdo dos sistemas ambientais, alterando ou
mantendo o seu estado de qualidade, quando
perturbados. Nesses estudos, duas importantes
condi¢Oes sdo consideradas: a primeira, com €nfase
na vulnerabilidade dos solos, visa a identificagao dos
niveis de fragilidade de sistemas/agroecossistemas,
propiciando assim o mapeamento de zonas com
elevados riscos ambientais, enquanto que a segunda,
voltada a estabilidade, fornece informacdes
referentes a capacidade desses sistemas resistirem
a mudangas ou manterem seu estado estavel,
possibilitando o planejamento de uso em bases mais
sustentaveis (NAKASHIMA, 2001).

A carta de fragilidade ambiental constitui uma
das principais ferramentas utilizadas pelos 6rgaos
publicos na elaborac¢ao do planejamento territorial
ambiental. O mapeamento da fragilidade ambiental
permite avaliar as potencialidades do meio ambiente
combinando suas caracteristicas naturais com suas
restri¢cdes (FIGUEIREDO et al., 2006).

A carta de fragilidade ambiental é de grande
importancia para o entendimento da fragilidade do
meio fisico, face a intervengdo das atividades
humanas. Ao mesmo tempo, sinaliza para a
necessidade de se praticar o planejamento
ambiental, sendo um documento cartogréfico de
sintese que resulta da andlise integrada do relevo-
solo e dos graus de protecao conferidos pelo uso
da terra-vegetacdo (NAKASHIMA, 2001).

As etapas intermedidrias para a elaboracao
do mapa sintese seguem as construcdes das cartas
de declividade ou padrdes de formas do relevo, de
solo e de uso e cobertura vegetal. As informacoes
de geologia e clima sdo utilizadas em conjunto com
as demais cartas como informagdes adicionais,
podendo ser incorporadas na anélise sintese. O
mapeamento das fragilidades agrupa os ambientes
em relagdo aos diferentes niveis de fragilidade. Tais
informacgdes permitem ao planejador elaborar acdes
de intervengao técnica, adequadas a cada condi¢ao
(ROSS, 1994).

De acordo com Ross (1994), o ambiente é
analisado sob o prisma da Teoria dos Sistemas que
parte do pressuposto que na natureza as trocas de
energia e matéria se processam através de relacoes
em equilibrio dindmico. Os sistemas ambientais, face
as intervengdes humanas, apresentam maior ou
menor fragilidade em func@o de suas caracteristicas
de formacao. Sendo assim, qualquer altera¢do nos
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diferentes componentes da natureza (relevo, solo,
vegetacdo, clima e recursos hidricos) compromete
a funcionalidade do sistema, quebrando o seu estado
de equilibrio dindmico e gera estados de
desequilibrio tempordrio ou até permanente. Estas
variaveis tratadas de forma integrada possibilitam
obter um diagndstico das diferentes categorias
hierdrquicas da fragilidade dos ambientes naturais
(SPORL & ROSS, 2004). Considerando os
diferentes estados de equilibrio e desequilibrio que
o ambiente estd submetido, Ross (1994)
sistematizou uma hierarquia nominal de fragilidade
representada por codigos: muito fraca (1), fraca (2),
média (3), forte (4) e muito forte (5).

Os estudos relativos as fragilidades dos
ambientes sdo de extrema importincia ao
planejamento ambiental. A identificagdo dos
ambientes naturais e suas fragilidades potenciais e
emergentes proporcionam uma melhor defini¢ao das
diretrizes e acOes a serem implementadas no espaco
fisico-territorial, servindo de base para o zoneamento
e fornecendo subsidios a gestdo do territério
(SPORL & ROSS, 2004).

Sabe-se que aregido centro-leste do Estado
de Sao Paulo apresenta risco ambiental potencial
devido a alta intervencdo antropica. Estdo presentes
atividades tais como mineragao, suinocultura e
avicultura, além de areas intensamente manejadas e
com culturas anuais altamente mecanizadas (cana-
de-actcar). Além disso, o risco de contaminagao
das dguas subterraneas por agrotoxicos aumenta
com a presenga de culturas de cana-de-agucar e
de citrus.

Para Cereda Junior (2006), nos processos
de planejamento urbano e regional, a dimensdo
ambiental ndo € considerada em muitos casos. Tal
fato tem ocasionado diversos problemas, uma vez
que deve ser buscada a compreensdo do processo
global, bem como das interconexdes entre os
elementos e o carater dindmico da paisagem. Em
funcao disso, elaborou, bem como discutiu
metodologicamente, as Cartas de Fragilidade
Potencial e Ambiental da Bacia do Ribeirdo do
Monjolinho, em Sdo Carlos — SP, baseado na
metodologia sistémica cartografica, metodologia
esta fundamentada na ecodinimica, utilizando-se de
um Sistema de Informacdes Geograficas. Chegou
a resultados coerentes com a realidade local e
conclui sugerindo que os futuros trabalhos pautados
nessa metodologia estejam ndo mais inseridos no
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Paradigma Booleano, mas sim no Paradigma Fuzzy,
utilizando analise multicritério, sistemas especialistas,
mapas auto-organizaveis, enfim, inteligéncia artificial
para Anélise Ambiental, melhorando qualitativa e
quantitativamente as avaliagdes do meio fisico, no
que tange a interpretacao e geracao de produtos
cartograficos para o entendimento e tomada de
decisdo.

Eastman (1998; 2003) demonstra que ao se
mudar do Paradigma Booleano para o Paradigma
Fuzzy, € evitar as decisOes rigidas do apto ou inapto
(stm e/ou ndo) e usar um conceito relativo para definir
dados continuos, retendo a variabilidade dos dados
e possibilitar acompensagao de um fator por outro.
Dessa forma, o método fuzzy € mais complexo que
o booleano e no caso da analise multicritério ao
utilizar rotinas de padronizacdo e regras de decisao
deve considerar e estabelecer criteriosamente a
fungao e os extremos de cada fator. Nessa vertente,
a utilizacdo da técnica fuzzy pode reduzir
drasticamente a propagacao de erros de modelos
16gicos, fornecendo informagdes mais confidveis que
os booleanos (RUHOFEF, 2004).

Santos (2007), ao elaborar a carta de
fragilidade ambiental emergente da Bacia
Hidrogréfica do Rio Tenente Amaral em Jaciara -
MT, constatou que a classe “Forte” predomina em
52,81% da area, em locais com sedimentos
inconsolidados areno-argilosos da Formacgao
Cachoeirinha, LATOSSOLOS VERMELHO
ESCUROS de textura argilosa e relevos em topos
situados nos segmentos superiores das vertentes e
também em locais com LATOSSOLOS
VERMELHO AMARELOS argilosos, nos
segmentos intermedidrios das vertentes em declives
inferiores a 6%. As dreas de classe de fragilidade
ambiental emergente “Média” estao restritas ao setor
leste onde a erosividade é menor e uso com
pastagens, distribuidas em 11,50% da drea. As dreas
de NEOSSOLOS QUARTZARENICOS, de
sedimentos arenosos e siltico arenosos
inconsolidados, da formagao Cachoeirinha e com
formas convexas situados nos segmentos inferiores
das vertentes foram classificadas de fragilidade
“Muito Forte” e ocupam 35,69% da bacia.

Diante desse quadro, o presente trabalho tem
por objetivo determinar a fragilidade ambiental dessa
area, utilizando a técnica de avaliacao por multiplos
critérios.
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Fig. 1 - Localiza¢do da 4rea de estudo e articulagdo
da base cartografica.

2. MATERIAIS E METODOS

2.1 Caracterizaciio da Area de Estudo

O trabalho foi desenvolvido na regido centro-
leste do Estado de Sao Paulo, compreendendo parte
das folhas Descalvado (BRASIL —IBGE, 1971a,
Piracununga (BRASIL —IBGE, 1971b, Corumbatai
(BRASIL - IBGE, 1971c e Leme (BRASIL —
IBGE, 1971d). A area de estudo esta delimitada
pelas coordenadas UTM, zona 23: xmin=226200;
xmax=244000; ymin=7558000; e,
ymax=7584000, correspondendo a Regido
Geoecondmica do Médio Mogi Guagu Superior
(SAO PAULO-SMA, 1995).

De acordo com Mendonca & Danni-Oliveira
(2007), o clima na regido estd inserida no macrotipo
climético Clima Tropical Umido-Seco; subtipo
Clima Tropical do Brasil central sem seca;
caracterizado por apresentar chuva em todos os
meses do ano, com maior concentragao, com maior
concentracdo na estacdo de verdo e redugdo na
estacdo de inverno. No verdo as temperaturas sao
elevadas e, no inverno reduzida. No municipio de
Descalvado o tipo climatico, segundo K&ppen é
Cwa, isto é, mesotérmico, imido, sub-tropical, de
inverno seco e verao chuvoso, com médias anuais
do més mais frio inferior a 18°C e do més mais
quente superior a 22°C e pluviosidade anual de
1700mm (BRASIL-SUPLAN, 1979).

Segundo SAO PAULO-IG (1980, 1981,
1984a,b,), MELLO (1995) e FERREIRA (2005),
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a drea estudada situa-se na Bacia Sedimentar do
Parand e apresenta as seguintes formacdes
geoldgicas: Formagao Corumbatai (Permiano),
Formacao Pirambdia (Tridssico), Formacgao
Botucatu (Jura-Creticeo), Formacao Serra Geral
(Jura-Cretaceo), Formacao Itaqueri (Cretaceo/
Terciério), Formacdo Santa Rita do Passa-Quatro
(Terciario), Formacao Pirassununga (Tercidrio), e
depositos recentes do Quaternario.

Quanto a geomorfologia, estd inserida em sua
maior parte na Unidade Morfoescultural do Planalto
Ocidental Paulista (Planalto Residual de Sdo Carlos
e Patamares Estruturais de Ribeirdo Preto) e uma
menor por¢do abrangendo a Unidade
Morfoescultural da Depressao Periférica Paulista
(Depressdao Mogi-Guagu), que apresentam formas
de relevo constituidas de cuestas (frente e reverso),
morros altos, morrotes, colinas (topos convexos e
tabulares), planicies e planicies de inundacao (ROSS
& MOROZ, 1997).

Os cursos e corpos d’agua encontrados na
area de estudo sdo: rio Bonito, o qual apresenta
como principais tributérios o corrego da Vila Nova,
corrego da Bomba, corrego da Serrinha, cérrego
do Rosério, corrego do Cateto, corrego Santo
Antodnio, coérrego da Capetinga, corrego do
Paiolzinho ou da Olaria, e ribeirdao da Areia Branca.

De acordo com os mapas pedolégicos das
quadriculas Araras, Descalvado e Sao Carlos,
ocorrem na drea unidades de mapeamento com as
seguintes classes de solos (OLIVEIRA etal., 1981,
OLIVEIRA et al., 1982 E PRADO et al., 1982),
correlacionadas para BRASIL-EMBRAPA (1999):

LATOSSOLOS VERMELHOS: LRd.1 -
LATOSSOLO ROXO Distrofico, A moderado,
textura argilosa ou muito argilosa (Unidade Barao
Geraldo); LRe - LATOSSOLO ROXO Eutréfico,
A moderado, textura argilosa ou muito argilosa
(Unidade Ribeirao Preto); LE.1 - LATOSSOLO
VERMELHO ESCURO Alico, A moderado,
textura média (Unidade Dois Corregos); LE.2 —
LATOSSOLOVERMELHO ESCURO Alico, A
moderado, textura média (Unidade Hortolandia);
LE.3 - LATOSSOLOVERMELHO ESCURO
Alico, A moderado, textura argilosa (Unidade

Limeira).
LATOSSOLOS VERMELHOS
AMARELOS: LV.1 - LATOSSOLO

VERMELHO AMARELO Alico, A moderado,
textura média (Unidade Coqueiro); LV.2 -
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LATOSSOLO VERMELHO AMARELO Alico,
A moderado, textura média (Unidade Laranja
Azeda); LV.3 - LATOSSOLO VERMELHO
AMARELO Alico, A proeminente, textura argilosa
ou muito argilosa. (Unidade Itorord); LV.4 -
LATOSSOLO VERMELHO AMARELO Alico,
A moderado, textura média (Unidade Sao Lucas).

ARGISSOLOS VERMELHOS
AMARELOS: PV.l - PODZOLICO
VERMELHO AMARELO Abruptico, Alico, A
moderado, textura média/argilosa (Unidade Santa
Cruz); PV.2 - PODZOLICO VERMELHO
AMARELO Abruptico, Alico, Amoderado, textura
arenosa/média. (Unidade Serrinha).

NITOSSOLOS VERMELHOS: TE.1 -
TERRA ROXA ESTRUTURADA Eutréfica, A
moderado.

NEOSSOLOS: AQ.1 - AREIAS
QUARTZOSAS PROFUNDAS Alicas, A
moderado, excessivamente drenada; Li.1 —SOLOS
LITOLICOS Eutréficos ou Distréficos, A
moderado, textura indiscriminada, substrato
sedimentos finos do Permiano; Li.2 - SOLOS
LITOLICOS Eutréficos ou Distréficos, A
moderado, textura indiscriminada, substrato Arenito
Botucatu — Pirambéia; Li.3 - SOLOS LITOLICOS
Eutréficos, A moderado ou chernozémico, textura
argilosa ou muito argilosa, substrato basalto ou
diabasio.

GLEISSOLOS: Hi - SOLOS
HIDROMORFICOS - Gley pouco htimico e Gley
hdimico.

A vegetacdo original preservada na formade
fragmentos esparsos € representada por cerrados,
floresta estacional semidecidual e mata ciliar.
Atualmente € ocupada por pastagens e culturas de
citros, cana-de-actcar e reflorestamentos.

2.2 Analise de miiltiplos critérios

A andlise multicritério € uma ferramenta
importante para orientar a tomada de decisdo. Para
efetuar esta andlise sao utilizados varios critérios
simultaneos que podem ser representados na forma
de camadas de dados geogréficos, sendo, neste
caso, a utilizacdo de ferramentas de SIG essencial.

No presente trabalho, utilizou-se o programa
Idrisi 3.2®, que apresenta mdédulos que auxiliam
no processo de tomada de decisdo. Desta maneira,
reclassificaram-se os mapas teméticos da drea de
estudo ja existentes para adequar a distribui¢do das
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Fig. 2 - Mapas utilizados na anélise da fragilidade ambiental da 4rea de estudo.

classes encontradas nos mesmos, visando atender
ametodologia adotada neste trabalho (Tabela 1).

Para a tomada de decisdo, optou-se pela
Andlise de Miltiplos Critérios (MCE) a
Combinacao Linear Ponderada. Apesar de outros
procedimentos serem mais simples, como as
operacdes booleanas, que se baseiam na l6gica da
intersec¢ao (E) e da unido (ou) a combinagao linear
permite efetuar a compensacao entre os fatores ao
invés de apenas identificar as dreas como aptas ou
inaptas (ESTMAN, 2003).

Os critérios utilizados sio de natureza relativa
(denominados fatores) e representam fendmenos
que variam continuamente no espago e
corresponderam aos mapas de declividade,
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distancia de rios, formagao geoldgica, unidade de
mapeamento, relevo e de uso do solo.

Como cada mapa apresenta unidades e
caracteristicas diferentes, fato que inviabilizaria o
estudo, cada critério foi padronizado para a mesma
escala de 1 (muito baixa) a 5 (muito alta).

Entre os métodos de determinacdo de pesos,
utilizou-se o processo de andlise hierdquica (AHP)
que se atribui um valor de julgamento ao
relacionamento entre os diferentes critérios quando
pareados (CORSEUIL, 2006. Os pesos de
importancia a cada um dos fatores, através da
comparagdo pareada, (Tabela 2) foram atribuidos
com base no conhecimento do comportamento dos
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TABELA 1 -RECLASSIFICACAO DOS ATRIBUTOS QUANTO AO GRAU DE FRAGILIDADE PARA
DECLIVIDADE, TIPO DE SOLO, FORMACAO GEOLOGICA, RELEVO, DISTANCIA DE RIOS E USO DA TERRA

Unidade de Formagio Distancia
- . - o
Fragilidad e (co nceito) Declividade (%) mapeamento seoldgica Relevo de rios Uso da terra
Muito baixa (1) 0-2 LRd. {"_&JdRé’ LE3 Serra Geral Planicies + de 50m Cerradao, mata
LE.1,LE2,LV.1,
Baixa (2) 2-5 LV.2, LV.3, Corumbatai Colinas - Pastagens,cerrado
LV.14+LV.2, LV.1
Meédia (3) 5-10 LV4,TE.1 I-taquerri? Reverso dacuesta - Laranja,
Piramboia refl orestamento
Pirassununga,
SantaRitado Cana-de-agucar,
Alta (4) 10-15 PV.1,PV.2 Passa Quatro ¢ Morrotes - outras cul tumas
Botucatu
) AQ. L Li 1., Li3, Corpo d’4gua, Cuestas, r,m‘)rlos Solo e,)'(postol,
Muito alta (5) +del5 Li3+Li.2, Quanternério altos, planiciesde | 0a 50m | corpos d’agua, area
Li.3+TE.1, Hi inundagio urbana, mineragao

TABELA 2 - MATRIZ DE COMPARACAO PAREADA ENTRE OS FATORES E OS PESOS
CALCULADOS

L. Unidades de Formagao Distancia de
Fatores IDeclividade mapeamento geoldgica Relevo rios Uso da terra
Declividade 1 - - - - -
Unidades de mapeamento 173 1 - - - -
Formag o geoldgica YVa 2 1 - - -
Relevo 3 7 3 1 -
Distincia de rios 1 1 2 1/2 1
Usoda terra 3 S 5 1 2 1
Parimetros para a comparac 30 pareada
19 177 1/5 173 1 3 5 7 9
Muito Muito
Extremamente Forteme nte Moderadamente | Igualmente | Moderadamente | Foremente [Ex trema mente
forte mente fortemente
Menos impor tante Mais importante

Criou-se a classe de fragilidade inerente, a
qual correspondeu as dreas de preservagao
permanente, conforme o Cédigo Florestal Brasileiro
(BRASIL-MJ, 1967) e a suaregulamentacao pela
Resolucao CONAMA n° 303 (BRASIL-MMA,
2002). Essa classe, por lei, deve ser protegida
devido a sua importancia na paisagem € na
fragilidade ambiental (encontra-se ao redor dos
corpos de dgua). Para tanto, gerou-se um mapa de
protecdo com cobertura de 50m, a partir das
informacdes de hidrografia e da drea alagada do
Rio Mogi-Guagu. Esse mapa foi sobreposto ao
mapa de fragilidade final.

atributos da area de estudo quanto a erosao e a
fragilidade ambiental.

Os fatores e seus pesos resultantes foram
usados no médulo MCE (Multi Criteria Evaluation),
adotando-se a Combinagdo Linear Ponderada
(WLC). Desta maneira, utilizando-se a matriz de
comparagdo pareada entre os fatores e 0s pesos
calculados, que variavam de 9 a 1/9, o programa
multiplicou cada fator por seu peso e depois somou
os resultados, pixel a pixel. O mapa gerado recebeu
um filtro de moda 3x3 para a eliminagdo de
possiveis ruidos, obtendo-se assim o mapa de
fragilidade ambiental na escala 1:50.000.
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Datum vertical: marégrafo imbituda, SC
Datum horizontal: Cérrego Alegre, MG

558000
PROJEGAO UNIVERSAL TRANSVERSA DE MERCATOR
Origem da qui gem: Equador e Meridiano 45° W. Gr.
das as 10000 km @ 500 km, respectivamente.

ESCALA 1: 50.000 A\
Eq \V, A\,
0 1000 2000

M
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Fig. 3 - Mapa de fragilidade ambiental.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A andlise MCE gerou um mapa de fragilidade
ambiental com predominancia de dreas classificadas
como de baixo e médio potencial de fragilidade
ambiental (Figura 3). Estas classes perfazem
52.215,49 ha, correspondendo a 91,2%da area
total. Os resultados refletem a ocorréncia
predominante dos solos (LATOSSOLO
VERMELHO ESCURO e LATOSSOLO
VERMELHO AMARELO) reconhecidamente
permedveis e resistentes a erosao, ocupando formas
de relevo (planicies e colinas de topos convexos e
tabulares) suavizadas por processos de
pediplanacio e que apresentam declives de 2 a 10%,
o que reflete também o peso desses fatores na matriz
de correlagdo. A sobreposi¢ao das informacdes das
areas de preservagdo permanente e da carta de
fragilidade permitiu a identificacio da classe de
fragilidade inerente, a qual perfaz 4518,8%ha.

Na anélise da influéncia de cada fator nas
classes de fragilidade potencial, cabe destacar:

1. A fragilidade muito baixa foi mais
influenciada pelos fatores: material geol6gico
representado pela Formacao Serra Geral (71,05%),
pelas unidades de mapeamento que tem como
componente 0 LATOSSOLO ROXO (85,74%) e
areas com cerrado, cerraddo, mata e pastagem
(97,52%). Apesar das duas ultimas terem recebido
maior peso na matriz de correlacao, as dreas com
vegetacdo natural sdo restritas e esparsas, de modo
que a ocorréncia do LATOSSOLO ROXO foi o
fator determinante na contribui¢@o percentual da
classe de fragilidade muito baixa, apresentando
apenas 0,97%.

2. A classe de fragilidade muito alta também
apresentou baixa participacao (0,05%), sendo
influenciada pela ocorréncia de alto declive
(98,87%), pela formagao geoldgica representada
por sedimentos recentes e corpos d’ dgua (99,62),
pelas unidades de mapeamento que tém como
componente os solos lit6licos, hidromorficos e as
areias quartzosas (99,62%), e pela existéncia de
solos expostos, rea urbana e mineracdo (97,36%).

3. A classe de alta fragilidade foi mais
influenciada pelos fatores: unidades de mapeamento
com ocorréncia de solos litdlicos, hidromorficos e
de areias quartzosas (80,32%), seguido da
contribuicdo das formacdes Pirassununga, Botucatu
e Santa Rita do Passa Quatro, dentre as quais se
destaca esta ultima, pela grande abrangéncia, pois
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apresentou maior participacao na contribui¢ao desse
fator. Entretanto, a baixa participac¢io no risco a
erosao (7,74%) deve-se a ocorréncia de baixos
declives, de relevos do tipo planicie e colinas, e de
solos permedveis, bem como ao baixo peso
recebido na matriz de correlagdo.

A classe de fragilidade ambiental baixa
(37,81%) se mostrou mais influenciada pelo fator
unidade de mapeamento com os componentes
LATOSSOLO VERMELHO ESCURO e
LATOSSOLO VERMELHO AMARELO
(80,91%), seguido da ocupagdo com pastagem
(54,16%), a qual foi considerada de fragilidade
potencial baixa.

Na fragilidade ambiental média (53,42%), os
fatores que mais contribuiram foram as formagdes
geoldgicas Itaqueri e Pirambdia (72,04%), seguido
dos LATOSSOLOS (51,66%). Observa-se que
individualmente a contribui¢ao desses fatores foi
relativamente pequena para essa classe, contudo, o
peso recebido na matriz de correlacdo foi
determinante para a predominancia nesta classe de
risco a erosdo, a qual estd associada a ocorréncia
de baixos declives, solos permeaveis, formas de
relevo suavizadas. Nesta classe também foi incluido
areas com Areias Quartzosas que, apesar de
conferir alta fragilidade potencial, se mostrou
amenizada pela ocupagdo por pastagens.

Considerando que o cultivo de cana-de-
acucar e culturas anuais, os quais ocorrem
associados a solos expostos pelo uso do sistema
de agricultura convencional determinando uma alta
fragilidade potencial e, além disso, receberam um
maior peso na matriz de correlacdo, teve-se a
expectativa que a drea ocupada por essa forma de
uso determinasse uma maior participacdo da classe
de alta fragilidade (préximo a 15%), fato que ndo
aconteceu.

Na ponderag¢ao dos seis fatores que foram
considerados neste trabalho na matriz de
correlacdo, observou-se uma minimizagao da
contribui¢do dessa modalidade de uso, contribuindo
para a predominancia da classe média de fragilidade
(53,42%). Esses resultados sdo coerentes
principalmente quando associado ao fato das
culturas, depois de implantadas, oferecerem boa
cobertura do solo, reduzindo o risco a erosao.
Soma-se a isso a ocorréncia desta forma de
ocupag¢do em baixos declives, em solos permeaveis
e em formas suavizadas de relevo.
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Por representar 5,91% da édrea de estudo, a
distancia de corpos de 4gua ndo foi representativa
quantitativamente quando esse dado foi cruzado
com o mapa de fragilidade ambiental. No entanto,
deve-se ressaltar que esse dado foi importante na
determinagdo da mesma, sendo que 58,02% da
area com distancia de rios até 50 metros foram
classificados nas classes de fragilidade média, alta
e muito alta.

Apesar da ponderagdo feita no presente
trabalho considerar que dreas ocupadas por
pastagem apresentam baixa fragilidade, mostra-se
importante ressaltar citar que ha riscos pontuais
nessas dreas em virtude do pisoteamento do gado
em conjunto com o escoamento superficial,
verificando-se locais com ou em inicio de erosao
laminar.

Verificou-se, em campo, que inclusdes de
tipos de solo em determinadas unidades de
mapeamento, como, por exemplo, Latossolo
vermelho escuro em LE+TE, ndo foram mapeadas
em virtude da escala utilizada (1:50.000), por serem
pequenas dreas, ndo havendo variagcdes quanto a
fragilidade ambiental observada no local e aindicada
pelas andlises.

Areas de mineragio foram classificadas com
fragilidade média (22,86ha) e alta (240,97).
Observou-se que devido ao grande impacto desta
atividade e de suas consequentes mudangas na
paisagem e no relevo, estas dreas deveriam estar
enquadradas como de alta ou muito alta fragilidade.
No presente trabalho, tal fato ndo ocorreu em sua
totalidade, pois as informagdes cartograficas
utilizadas sdo anteriores a essas modificacoes, visto
que os fatores formagao geoldgica, formas de relevo
e declividade foram os determinantes nesse caso.
Nos critérios adotados para o uso de solo, a
atividade mineradora equipara-se ao solo exposto
e a drea urbana. A juncdo dos parametros adotados
pode ter contribuido para a amenizacdo da
classificagdo da fragilidade potencial para a
mineracao.

4. CONCLUSOES

A ponderagdo dos fatores pela matriz de
correlacdo e pela técnica de andlise de multiplos
critérios abordados neste trabalho permitiu
discriminar as dreas com fragilidade potencial
associado ao risco de erosao.
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No mapa de fragilidade ambiental observa-
se a predominancia de 4reas classificadas como de
baixo e médio risco a erosao, refletindo a ocorréncia
dominante de latossolos, reconhecidos como
permedveis e resistentes a erosao, ocupando formas
de relevo suavizadas e com declives de 2 a 10%.

A classe de fragilidade muito baixa indica uso
conservacionista do solo (com vegetacdo natural),
porém com pouca influéncia devido a sua drea
reduzida.

No caso das formas de uso e ocupagdo que
condicionam a fragilidade potencial alta, as mesmas
tiveram suas influéncias minimizadas pela ocorréncia
dos demais fatores considerados neste trabalho.

Por fim, acredita-se que o presente trabalho
contribui para auxiliar no processo de tomada de
decisio para um planejamento e gestdo ambiental
daregido.
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