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AVALIACAO DAS AREAS COM FRAGILIDADE AMBIENTAL NA
BACIA HIDROGRAFICA DO RIBEIRAO DO DESCAROGADOR,
PIRASSUNUNGA-SP

ASSESSMENT OF AREAS WITH ENVIRONMENTAL FRAGILITY IN
THE RIBEIRAO DO DESCAROCADOR WATERSHED,
PIRASSUNUNGA-SP

RESUMO

O estudo de fragilidade ambiental auxilia na tomada de deciséo e planejamento
territorial, uma vez que analisa caracteristicas e potencialidades locais de forma
conjunta. Assim, o objetivo deste trabalho foi analisar a fragilidade ambiental na
Bacia Hidrografica do Ribeirdo do Descaro¢ador no municipio de Pirassununga/SP.
Para isso, foram utilizados Sistemas de Informacdes Geogréaficas (SIGs) para
realizar 0 mapeamento da declividade, pedologia, geologia e uso e cobertura da
terra, e com base nesses dados, o indice foi aplicado. Os resultados mostraram que
a regido apresenta boas caracteristicas fisicas e ambientais, porém, com
predominancia das atividades agricolas, havendo uma tendéncia temporal de
potencializagéo e crescimento da fragilidade ambiental, alterando sua paisagem e
caracteristicas naturais. Com isso, pode-se determinar que 43,72% de areas que
apresentam o grau de fragilidade baixa e 39,11% com grau médio. As atividades
agricolas na regido tendem a aumentar gradativamente o grau de fragilidade
ambiental, devido suas caracteristicas de retirada do solo, consequente perda da
biodiversidade local, modificacbes na paisagem e solo, ou seja, interferindo
diretamente na conservacgao e manutencao de servigos ambientais do ecossistema.

Palavras-chave: Acdes antrdpicas, Recursos naturais, Vulnerabilidade ambiental

ABSTRACT

The study of environmental fragility assists in decision making and territorial
planning, since it analyzes local characteristics and potential jointly. Thus, this
work aimed to analyze the environmental fragility in the Ribeirdo do Descarocador
Watershed in the Pirassununga - SP municipality. For this, Geographic Information
Systems (GIS) were used to map the slope, pedology, geology, and land use and
coverage, and based on these data, the index was applied. The results showed that
the region has good physical and environmental characteristics, however, with a
predominance of agricultural activities, with a time trend of potentiation and growth
of environmental fragility, changing its landscape and natural characteristics. With
that, it can be determined that 43.72% of areas have a low degree of fragility and
39.11% with a medium degree. The Agricultural activities in the region tend to
gradually increase the degree of environmental fragility, due to their characteristics
of soil removal, consequent loss of local biodiversity, changes in the landscape and
soil, that is, directly interfering in the conservation and maintenance of ecosystem
services.

Keywords: Anthropogenic actions; Natural resources; Vulnerability Index
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1 INTRODUCAO

A estrutura da paisagem é modificada principalmente pelo resultado das interacdes a curto e
longo prazo entre forgas fisicas, bioldgicas, politicas, econdmicas e sociais, em decorréncia das
interagcdes entre natureza e sociedade, as quais produzem uma configuracdo caracterizada pela
fragmentacgdo ou conexdo entre seus elementos (GOERL et al., 2011; SILVA, 2014).

Os processos que alteram as relacdes ambientais que definem os usos e cobertura da terra, 0s
quais influenciam no padrdo espacial e estrutural das paisagens. Estes, quando ndo realizados de
forma planejada, resultam na degradacdo dos habitats, na perda de solos e dos ecossistemas. Tais
impactos negativos comprometem a estrutura das paisagens e consequentemente sua estabilidade ao
modificarem negativamente o capital natural (DOS SANTOS, 2011; CHAICHI; DAIM, 2018).

O répido crescimento da popula¢do humana, com projecdo de 8 a 10.5 bilhdes em 2050,
(UNITED NATIONS, 2017) e a crescente demanda por terras agricolas, sdo um dos principais fatores
de modificacGes das paisagens naturais, as quais promovem a conversao das mesmas para paisagens
agricolas ou urbanas (HANSEN et al., 2013).

Com o avanco tecnoldgico, cientifico e econdmico, ocorre a mudanga nos sistemas de
producdo e o cendrio que se estabelece na sociedade, proporciona uma pressdo sobre a utilizacdo dos
recursos naturais, modificando-os muitas vezes de forma irreversivel, com consequente desequilibrio
ambiental. Dada a complexa inter-relacdo entre os componentes da natureza, tais como solo, relevo,
clima, vegetacdo e recursos hidricos, qualquer alteracdo em um destes compartimentos, reflete-se
sobre os demais componentes do sistema e ecoldgico (TIESKENS et al., 2017).

Com isso, o conhecimento do meio fisico-social é fundamental para o planejamento dos
diversos usos da terra, sejam eles rurais ou urbanos, por meio de estudos que possibilitem o
diagnostico ambiental, como afirma Christofoletti (2005): “A realizacdo de analise ambiental,
considerando as transformacdes possiveis em funcdo dos projetos de uso do solo, nas suas diversas
categorias, € exigéncia que se encaixa como medida preliminar, em face da politica de
desenvolvimento sustentavel”.

Segundo Santos e Oliveira (2013), nos estudos de analise do meio socioambiental, com
destaque em estudos geoambientais, € necessario conhecer o ambiente na sua totalidade,
considerando todos os aspectos que interferem ou podem interferir neste. Assim, é fundamental,
determinar uma categoria de diagnostico geografico, constituindo o geossistema como unidade de
analise ideal. Para Bertrand (2004), o geossistema é uma unidade da paisagem que é consequéncia da
combinacéo dindmica de fatores do potencial ecoldgico, da exploragéo bioldgica e de agao antropica.

Dessa maneira, o conceito de espaco geogréafico, da forma como ele é construido, estruturado
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e organizado, traduz-se nas andlises de paisagens. A crescente demanda de conhecimento cientifico
sobre a realidade de espacos geograficos fez com que surgissem ferramentas de auxilio e de apoio
significativo para tomada de decisdo, tais como os Sistemas de Informacdes Geogréaficas (SIGs)
(FITZ, 2008; TAVARES et al., 2017).

A fragilidade ambiental é um instrumento para analisar as condigdes de um determinado
ambiente. Tamanini (2008) apresenta o conceito de fragilidade ambiental como sendo a
vulnerabilidade do ambiente em sofrer qualquer tipo de impacto, levando em consideracdo as
condicdes naturais, como declividade, cobertura vegetal, tipo de solo, entre outros, e, também, as
condicdes antropicas e usos da terra. Segundo Ross (1994), o estudo sobre fragilidade ambiental é
um instrumento que auxilia de maneira significativa no planejamento ambiental, visando o
desenvolvimento sustentavel.

Logo, o conceito de fragilidade ambiental é importante para identificar areas que carecem de
maior protecdo e necessitam de acOes peculiares para a gestdo de 6rgdos publicos. Diante disso,
estudos de fragilidade ambiental em bacias hidrogréaficas sdo de extrema importancia para o
gerenciamento adequado desta, visando sua conservagao e se necessario, métodos de restauracao e
auxiliam nas tomadas de decisdes a fim de diminuir os impactos que ocupac0es irregulares podem
causar, em locais que apresentam declividade acentuada ou solos inadequados para construcdes civis,
por exemplo (ROSS, 1994; TREVISAN, MOSCHINI, 2016).

Desta forma, este trabalho teve como objetivo analisar a fragilidade ambiental da Bacia
Hidrogréafica do Ribeirdo do Descaro¢ador no municipio de Pirassununga — SP por meio integracéo

de suas caracteristicas ambientais.

2. METODOLOGIA
2.1 Area de estudo

A érea de estudo compreende a Bacia Hidrogréafica do Ribeirdo do Descarocador localizada
no municipio de Pirassununga/SP (Figura 1), nas coordenadas geograficas 21° 59' 46" de latitude Sul
e 47° 25' 33" de longitude Oeste, com uma area de drenagem de 727,11km2.

Segundo o servico de Agua e Esgoto - SAEP do municipio de Pirassununga e das informagdes
do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2020), a agua destinada para o centro urbano
da cidade de Pirassununga é captada a partir da Bacia Hidrografica Ribeirdo do Descarogador, o que
torna a regido uma importante area para analise das interferéncias e correlagbes das diferentes

caracteristicas da paisagem sobre a fragilidade dos ecossistemas naturais.
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Figura 1: Localizacdo Geogréafica da Bacia Hidrografica do Ribeirdo do Descarocgador,

Pirassununga - SP
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2.2 Métodos

As informag0es foram elaboradas e georreferenciadas no software ArcGis 10.5, utilizando-se
a projecdo geografica Universal Transversal de Mercator (UTM) Fuso 23 Sul, Datum horizontal
SIRGAS2000, sendo utilizadas as cartas topograficas do IBGE, folhas: Descalvado (SF-23-V-C-1V-
4), Pirassununga (SF-23-V-C-V-3), Casa Branca (SF-23-V-C-V-4) Corumbatai (SF-23-Y-A-1-2)
Leme (23-Y-A-I1I-1) e Rio Capetinga (SF-23-Y-A-11-2).

Para aplicacdo do indice de fragilidade ambiental foram consideradas as informac6es de
geologia, pedologia, declividade e uso e cobertura da terra de 2017, conforme descrito abaixo. As
informacdes foram agrupadas em 5 classes: muito baixa, baixa, média, alta e muito alta, sendo
atribuidos a cada classe um valor de 1 a 5, conforme os critérios qualitativos adaptados da
metodologia desenvolvida por Silva (2014) e Trevisan e Moschini (2016).

O mapa tematico de declividade foi gerado como base nas classes hipsométricas adquiridas
das cartas topograficas do IBGE, por meio da funcdo Slope no software ArcMap 10.5, sendo a
declividade classificada de acordo com metodologia proposta por ROSS (1994) (Tabela 1).

Tabela 1: Categorias hierarquicas das classes de declividade

Declividade Peso

Formas de topos com planos com drenagem de fraco entalhamento. Declividade . ., .
g 1: Muito Fraca

até 6%

Formas de topos planos ou ligeiramente convexidades com canais de drenagem

de fraco entalhamento. Declividade entre 6% a 12% 2. Fraca

Formas de topos convexos de pequena dimensdo inter fluvial e canais pouco
entalhados e formas de topo convexos ou plano de dimensé&o inter fluvial pouco 3: Média
maior e canais medianamente entalhados. Declividade entre 122 20%

Formas com topos planos e convexos e amplos com canais de forte entalhamento.

Declividade entre 20 a 30% 4: Alta

Formas de topos agucados ou convexos de dimens6es inter fluviais de média a
pequena e forte entalhamento dos canais. Declividade acima de 30%

Fonte: ROSS (1994)

5: Muito Alta

O mapa tematico de geologia foi desenvolvido por meio das informagdes fornecidas pelo
Instituto Geologico, vinculado a Secretaria do Meio Ambiente em escala 1:75.000 e categorizadas de

acordo com a Tabela 2.

Tabela 2: Categorias hierarquicas de geologia

Geologia Peso

Formac&o Serra Geral, intrusivas bésicas  1: Muito fraca
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Formacdo Serra Geral 2: Fraca

Formacao Corumbatai 2: Fraca

Formacdo Piramboia 3:Média
Aluvibes 5: Muito forte

Fonte: Silva (2014).

O mapa tematico de pedologia foi desenvolvido por meio das informacdes fornecidas pela
Carta Pedoldgica do Estado de Séo Paulo (1999) realizada pelo Instituto Agronémico (IAC), naescala

1:500.000, sendo categorizadas conforme os tipos de solo de acordo com a Tabela 3.

Tabela 3: Categorias hierdrquicas de pedologia

Pedologia Peso
Latossolo Vermelho 1:Muito fraca
Latossolo Vermelho — Amarelo 2: Fraca
Argissolo 3: Média
Neossolo Litélico 5:Muito forte

Fonte: ROSS (1994) e SILVA (2014).

Para a elaboracdo das informacdes de uso e cobertura da terra (Tabela 4), foi utilizada a
imagem do satélite LandSat 8 disponibilizada pelo servico Americano Geoldgico (USGS) - Earth
Explorer, bandas 6/5/4, datada em 22 de abril de 2017, referente a drbita/ponto 220/75 que
corresponde a area de estudo. A classificacdo dos usos foi realizada com base no sistema multinivel

de classificacdo proposto pelo Manual Técnico de Uso da Terra (IBGE, 2013).

Tabela 4: Categorias hierdrquicas de uso de cobertura da terra

Uso e cobertura da terra Peso
Florestas — Matas Naturais, Florestas cultivadas com biodiversidade 1: Muito Fraca
Formacdes arbustivas naturais com estrato herbaceo denso 2: Fraca
Cerrado denso, Capoeira, Mata homogénea, Pastagem cultivada com 3: Média
baixo pisoteio de gado
Cultivo de ciclo longo em curvas de nivel como café, laranja, cana, 4: Alta
silvicultura
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Areas desmatadas e queimadas recentemente, solo exposto, 5: Muito Alta
terraplanagem

Fonte: Adaptado de ROSS, (1994).
Assim, a partir das caracteristicas de cada pardmetro estudado, foi atribuido um peso

especifico e classificadas novamente de acordo com o grau de fragilidade, que é: 1 = Muito fraca, 2

= Fraca, 3 = Média, 4= Forte, 5= Muito alta), sendo aplicada a funcio Algebra de Mapas no software

ArcGis 10.5, conforme a equacao transcrita por Silva (2014) e Trevisan; Moschini (2016).
Fragilidade ambiental = (D = 0,30) + (G = 0,15) + (P * 0,20) + (U * 0,35)

Em que: D = Declividade; G = Geologia; P = Pedologia e U = Uso e cobertura da Terra
3 RESULTADOS E DISCUSSOES
A declividade da Bacia do Ribeirdo do Descarocador foi representada por classes de intervalos
0 a 6%, 6 a 12%, 12 a 20%, 20 a 30%, > 30%. Assim, foi possivel verificar que a regido possui
2,48km? (1,96%) de éreas de declividade maiores que 30% (Figura 2), com predominio da classe de
6-12%, com area de 47 km2 (30,37%).
Figura 2: Classes de declividades da Bacia Hidrografica do Ribeirdo do Descarogador
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A topografia do terreno, principalmente a declividade, condiciona as atividades que na area
se desenvolvem, sobretudo as atividades relacionadas a agricultura. Assim, tendo em vista que a
regido apresenta predominantemente a classe 6 - 12% de declividade (Tabela 5), observa-se a area
com um grande potencial para atividades agricolas intensivas e com 0 uso de maquinario
(TREVISAN et al., 2020).

Tabela 5: Distribuictes das classes de declividade e seus respectivos valores e pesos

Declividade Fragilidade (Pesos) Area (km) Porcentagem
0-6% 1 38,56 30,37
6-12% 2 47,55 37,45
12 - 20% 3 30,37 23,92
20 - 30% 4 7,99 6,30
>30% 5 2,48 1,96
Total - 126,95 100,00

Fonte: Elaboracdo dos autores

Para as classes pedoldgicas, a bacia hidrografica esta recoberta por quatro tipos de solo
(Tabela 6 e Figura 3), onde mais de 65% da area é composta de Latossolos (Latossolo Vermelho e
Latossolo Vermelho — Amarelo).

Figura 3: Classes Pedologicas da Bacia Hidrografica do Ribeirdo do Descarocador
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Fonte: Elaboracdo dos autores

Os latossolos, distribuem-se em areas de relevo pouco acidentado, constituido por colinas

amplas, ou nos topos aplainados, como as colinas médias e os morros. Sdo solos com pouca
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diferenciacdo entre os horizontes, reconhecidos pela cor quase homogénea do solo com a
profundidade (TAVARES et al., 2017) e normalmente, estdo situados em relevo plano a suave-
ondulado, com declividade que dificilmente ultrapassa 7%, sendo profundos, porosos, drenados,
permeaveis e de facil preparo (TEIXEIRA et al., 2000; TAVARES et al., 2017).

Tabela 6. Distribuicdo dos Tipos de solo e seus respectivos pesos.

Pedologia Fragilidade (Pesos)  Area (km)  Porcentagem
Latossolo Vermelho 1 24,31 19,10
Latossolo Vermelho- Amarelo 2 58,90 46,28
Argissolo 3 41,21 32,87
Neossolo Litolico 5 2,22 1,75
Total - 126,95 100,00

Fonte: Elaboracdo dos autores

A andlise das classes geoldgicas da Bacia do Ribeirdo do Descaro¢ador demonstrou cinco
tipos distintos (Figura 4 e Tabela 7), sendo o principal deles a Formacao Pirambdia, que tem grande
importancia na definicdo do Sistema Adquifero Guarani e com rochas que funcionam como
reservatorios de 6leo, produzido pelos folhetos pirobetuminosos da Formacdo Irati (CORTES;
PERINOTTO, 2015). Além disso, a formacdo Piramboia é uma unidade litoestratigrafica da Bacia
do Parana, que se estende do estado do Paran4 até o estado de S&o Paulo (CORTES; PERINOTTO,
2015).

Além disso, a segunda classe geoldgica que mais predomina na regido é a Formacéo
Corumbatai com 20% do total da area (Tabela 7), o que significa que os sedimentos sdo representados
por siltitos e argilitos de cores rosadas, marrons, raramente esverdeadas (MASSOLLI, 1983; CORTES
E PERINOTTO, 2015).

Tabela 7: Distribuicdes das classes geoldgicas e seus respectivos valores e pesos.

Geologia Fragilidade (Pesos) Area(km) Porcentagem
Formacao Serra Geral 1 15,18 11,96
Formacao Serra Geral 2 0,31 0,25
Formacdo Corumbatai 2 25,40 20,01

Formacdo Piramboia 3 61,76 48,63
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Aluvides 5

Total -

24,30

19,16

126,95 100,00

Fonte: Elaboracdo dos autores

Figura 4: Classes geologicas da Bacia Hidrografica do Ribeirdo do Descarocador
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Fonte: Elaboracdo dos autores

A analise do uso e cobertura da terra demonstrou a predominancia das areas naturais (36,03),

com a classe vegetacdo nativa (Figura 5, Tabela 8), uma vez que a Bacia Hidrografica do Ribeirdo do

Descarocador se localiza predominantemente (90%) na area rural do municipio de Pirassununga/SP,

0 que explica a baixa ocorréncia da area urbanizada é tdo baixa nesta bacia, representando apenas

1,38% da area total.
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Figura 5: Classes de uso e cobertura da terra da Bacia Hidrografica do Ribeirdo do Descarogador
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Fonte: Elaboracdo dos autores

Uma vez que, € possivel observar a predominancia das atividades agricolas como plantio de

cana-de-acUcar, solo exposto, citricultura e pastagem (Tabela 8). Uma vez que a regido é uma area

rural e a declividade do terreno apresenta caracteristicas propicias ao tipo de atividade. A classe solo

exposto, também predominante, apresenta-se como area de pousio para plantio de atividades

agricolas, principalmente do cultivo de cana-de-acUcar.

Tabela 8: Distribuicdes das classes de uso e ocupacdo e seus respectivos valores

Classes

Tipos de uso

Fragilidade (Pesos) Area (km) Porcentagem

Area natural
Agua
Area Antropica agricola
Area Antropica agricola
Area Antropica agricola

Area Antropica agricola

Area Antropica ndo agricola

Vegetagdo nativa
Corpo hidrico
Pastagem
Cana-de-acgucar
Silvicultura
Citricultura

Area urbanizada

1

a &~ A BB~ WO B

45,75 36,03
1,73 1,36
12,71 10,01
29,15 22,95
5,01 3,94
10,62 8,36
1,76 1,38
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Area descoberta Solo exposto 5 20,22 15,96
Total - - 126,95 100,00

Fonte: Elaboracdo dos autores

Assim, por meio das informaces levantadas e com o agrupamento destes, foi possivel realizar
0 mapeamento e a atribuicdo de pesos para a classificacdo da fragilidade ambiental na Bacia
Hidrogréafica do Ribeirdo do Descarogador (Figura 6 e Tabela 9). Observou-se a predominancia e
concentracdo de 43,72% de &reas que apresentam o grau de fragilidade muito baixa, explicadas
principalmente pela alta presenca de &reas naturais e também pela predomindncia de baixas

declividades na regido.

Tabela 9: Distribuicdes das classes de Fragilidade

Fragilidade Fragilidade (Pesos) Area (km) Porcentagem

Muito baixa 1 13,99 11,04
Baixa 2 55,37 43,72
Média 3 49,54 39,11

Alta 4 7,63 6,02
Muito alta 5 0,45 0,10
Total - 126,95 100,00

Fonte: Elaboracao dos autores

Apesar da presenca predominante de Latossolos na area de estudo, os quais auxiliam na baixa
fragilidade local devido suas caracteristicas fisicas, cerca de 39,11% da regido apresenta grau de
fragilidade média, o que é explicado pelas atividades agricolas, que tem alto potencial de degradacéo
ambiental, uma vez que tendem a retirar a vegetacao nativa, tornando muitas vezes, o solo exposto,
e, além disso, atividade de pastoreio também danificam o solo, aumentando gradativamente o grau
de fragilidade da bacia.

Este cenario é também observado em outros estudos (PINATTI et.al, 2013; TREVISAN;
MOSCHINI 2015 e TREVISAN; MOSCHINI 2016) os quais demonstram a perda da qualidade
ambiental devido a expansdo das fronteiras agricolas, evidenciando a expansédo do cultivo da cana-

de-agUcar e a supressdo de areas de vegetagdo nativa além da substituicdo de outras préaticas agricolas.
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Figura 6: Classes de fragilidade ambiental da Bacia Hidrografica do Ribeir&o do Descarogador
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Fonte: Elaboracao dos autores

O trabalho desenvolvido por Trevisan et al., (2018) objetivou avaliar a vulnerabilidade

ambiental do municipio de Sdo Carlos-SP, onde observou-se que:

4 CONSIDERACOES FINAIS

“as classes de baixa vulnerabilidade ambiental correlacionaram-se com as
areas de menores riscos aos efeitos da ocupagdo antrépica e as classes de alta
vulnerabilidade ambiental correlacionaram-se com as éareas de altos riscos aos
efeitos da ocupacéo antropica. O grau de vulnerabilidade ambiental identificou
principalmente valores baixos e médios de vulnerabilidade e o balanceamento
dos pesos atribuidos as diferentes caracteristicas da paisagem contribuiram de
forma correlacionar os diversos compartimentos da paisagem sem considerar
que uma ou outra caracteristica possuiu maior influéncia em sua
vulnerabilidade ambiental. As caracteristicas ambientais de S&o Carlos
contribuem para seu estado de wvulnerabilidade que é potencializada
principalmente pelas caracteristicas econdmicas ligadas as atividades agricolas
existentes na regido. ”

O crescimento das atividades agricolas da Bacia Hidrografica do Ribeirdo do Descarocador

pode aumentar o grau de fragilidade ambiental, devido aos diversos impactos como retirada do solo,
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perda da biodiversidade local e modificacGes na estrutura da paisagem, interferindo diretamente na
conservacdo e manutencdo de servigcos ambientais proporcionados pelos ecossistemas.

Por meio do indice de fragilidade ambiental foi possivel determinar o grau de conservacéo da
regido e interliga-las com as caracteristicas fisicas, bidticas e abidticas. A bacia hidrogréafica apresenta
predominantemente grau baixo de fragilidade ambiental, mas, observa-se crescimento das atividades
agricolas, o que pode vir a acarretar num aumento significativo do grau de fragilidade, modificando
sua paisagem e caracteristicas naturais. Por outro lado, poderdo trazer beneficios econdmicos para a
regido, mas vale ressaltar que devem ser tomadas medidas de protecdo e conservacdo a fim de
diminuir os impactos que essas atividades podem causar.

Desta forma, os estudos de Fragilidade ambiental apresentam-se como importantes
ferramentas para identificacdo de areas degradadas, areas com intensas alteracBes antrépicas rurais
ou urbanas, auxiliando nas tomadas de decisfes e no planejamento ambiental, a fim de diminuir os
impactos e a ocupacao inadequada.
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