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RESUMO: O objetivo deste trabalho foi identificar a fragilidade ambiental da Bacia Hidrografica do Rio Capivara,
Botucatu-SP. Foram utilizados os atributos uso da terra, solos, declividade e geologia através da Combinacdo Linear
Ponderada (algebra de mapas) em que cada um foi considerado um fator condicionante a fragilidade ambiental. A
normalizagdo dos fatores se deu pelas classes de fragilidade com notas variando de um a cinco, de muito baixa a muito
alta, respectivamente, e a determinacdo dos pesos pelo método do Processo Hierarquico Analitico. Os resultados
indicaram que a bacia apresentou altos indices de fragilidade, em 90,4% de sua area total, tendo o uso da terra ocupado
pelas éareas de pastagens degradadas como o maior vetor de pressdo. Somente 9,6% da &rea total da bacia foi
classificada com baixos indices de fragilidade onde estdo as areas com cobertura florestal (nativas e reflorestamento de
eucalipto) mata ciliares e as areas de varzea. Estes indices de alta fragilidade vém contribuindo para a reducéo da
disponibilidade hidrica da bacia como consequéncia da falta de planejamento ambiental e exploragdo desordenada dos
recursos naturais.

PALAVRAS-CHAVE: Anélise Multicriterial, EASY AHP, SIG, Planejamento Ambiental.

ENVIRONMENTAL FRAGILITY IN CAPIVARA RIVER WATERSHED

ABSTRACT: The aim of this study was to identify the environmental fragility of Capivara River Watershed, Botucatu,
Sao Paulo State, Brazil. Attributes like land use, soil, slope and geology were combined through weighted linear
combination (map algebra) in which each of them was considered a conditioning factor to the environmental fragility.
Factors standardization was given through the fragility classes with grades ranging from one to five, very low to very
high, respectively, and the determination of weights by the Analytical Hierarchy Process method. The results indicated
that the Capivara River Watershed showed high levels of fragility, with 90.4% of total area, and the land use occupied
by degraded pastures was the greatest pressure vector for these high rates. Only 9.6% of the basin total area were
classified as low fragility indexes, which are the areas with forest cover (natives and eucalyptus forest), riparian forest
and lowland areas. These high fragility indexes have contributed to the reduction of water availability in basin because
of lack of environmental planning and uncontrolled exploitation of natural resources.

KEYWORDS: Multi-Criteria Analysis, EASY AHP, GIS, Environmental Planning.

1 INTRODUCAO

Consideradas como unidades de planejamento ambiental,
as bacias hidrograficas apresentam sua propria
“vulnerabilidade natural”, que sdo atribuidas ao conjunto
de suas caracteristicas intrinsecas tais como o relevo, as
tipologias de solo e geologia e até mesmo o uso da terra.
Ao inserir neste contexto os fatores externos de
ocorréncia ndo natural, € possivel avaliar o nivel de
degradacdo que produzem através de estudos da
fragilidade ambiental que auxiliara nas estratégias
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futuras para conservacao dos recursos naturais (COSTA
et al., 2015).

A intensificacdo do wuso agricola e pecuario
desrespeitando a aptiddo do solo bem como a
inadequacdo do planejamento urbano, e os impactos da
poluicéo difusa em &reas de alta vulnerabilidade natural
tem ocasionado relevante mudanca na dinamica
funcional de uma bacia hidrografica. Tais impactos
interferem na qualidade hidrica dos mananciais
superficiais e subterraneos (aquiferos), demonstrando o
quao fragil uma bacia hidrogréfica pode se tornar
mediante a exploracgéo desordenada dos recursos naturais
(MANZIONE et al., 2010).

A interacdo de um grande nimero de variaveis se torna
possivel e simplificada com o uso do Sistema de
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Informacdo Geogréfica (SIG). Na andlise integrada dos
dados do meio fisico, tém sido usados como importante
ferramenta para o planejamento ambiental, gerando uma
base de dados que poderd subsidiar diversos estudos
dentro de uma mesma bacia hidrografica (AMIRI;
SHARIFF, 2012).

A analise multicriterial (AMC), em ambiente SIG,
representa um avango em relacdo ao cruzamento de
planos de informacdo (PIs). Os critérios, normalmente,
sdo integrados com a utilizacdo de pesos de importancia,
obtidos com o apoio de ferramentas de suporte a decisdo
tais como o Processo Hierarquico Analitico (AHP) e a
Combinacdo Linear Ponderada (CLP) (EASTMAN,
2012). A técnica AHP faz com que seja possivel escolher
uma op¢do de gestdo adequada, envolvendo critérios
guantitativos e qualitativos, que estruturam problemas
heterogéneos na forma de uma hierarquia, comparacoes
de pares e ponderacdo de critérios e a CLP complementa
0 processo com regras de combinacdo compensatoria
entre os critérios de analise, onde um baixo desempenho
em um critério pode ser compensado por um alto
desempenho em outro (SAATY, 1980).

Neste contexto, o presente estudo teve como objetivo a
identificacho da fragilidade ambiental da Bacia
Hidrografica do Rio Capivara. Aplicou-se a Andlise de
Multicritério por meio do Processo Hierarquico Analitico,
em ambiente SIG, utilizando o método da Combinagdo
Linear Ponderada integrando os atributos uso da terra,
pedologia, declividade e geologia.

2 MATERIAIS E METODOS

2.1 CARACTERIZAGCAO DA AREA DE ESTUDO

Situada no municipio de Botucatu/SP, a area de estudo
abrange integralmente a Bacia Hidrografica do Rio
Capivara (BHRC), situada entre as coordenadas 758.000
m E; 7.486.000 m S e 779.645 m E; 7.456.286 m S (da
Projecdo Universal Transversa de Mercator (UTM),
Fuso 22 Sul), compreendendo uma é&rea total de
aproximadamente = 22.460  hectares. O clima
predominante na area, segundo o sistema de Kdppen, é
do tipo Cfa — clima temperado quente (mesotérmico)
Umido (CUNHA; MARTINS, 2009). Destaca-se,
entretanto, por sua extensdo, bem como pelo volume
d’agua, o Rio Capivara, como uma espécie de rio-eixo,
gue atravessa a Cuesta no sentido Sul-Norte e vai se unir
ao Rio Tieté na altura da represa de Barra Bonita (Figura
1).
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Figura 1 — Localizagdo da BHRC no municipio de
Botucatu/SP.

E uma bacia com expressiva importancia ambiental, por
abrigar areas de relevante interesse ecoldgico tais como
0S remanescentes de vegetacdo nativa da Mata Atlantica
(Floresta Estacional Semidecidual - FES) e Cerrado
(Cerraddo; Cerrado senso stricto) incluindo areas de
transicio de FES-Cerraddo (JORGE, 2000); e as
unidades de conservacdo Parque Natural Municipal
Cachoeira da Marta e a APA Corumbatai-Botucatu-
Tejupa (perimetro Botucatu ), que estdo sotopostas por
dreas de afloramento do Sistema Aquifero Guarani
(TRAFICANTE; RODRIGUES; CAMPOS, 2014).

2.2 BASES CARTOGRAFICAS, IMAGENS DE
SATELITE E APLICATIVOS COMPUTACIONAIS

Foram utilizadas cartas planialtimétricas editadas pelo
Instituto Geografico e Cartografico do Estado de Séo
Paulo (IGC), datadas de 1978, com escala de 1:10.000 e
equidistancia vertical entre as curvas de nivel de cinco
metros e; imagens multiespectrais do sensor OLI,
anexado ao satélite Landsat 8 com data de passagem
15/10/2015, na 6rbita 220 e ponto 076. A aquisicdo das
imagens foi obtida de forma gratuita através do portal do
USGS - U. S. Geological Survey, no endereco eletrénico
http://glovis.usgs.gov. O aplicativo computacional
Quantum GIS (QGIS) versdo 2.8.3 (QUANTUM GIS
DEVELOPMENT TEAM, 2015) foi utilizado para
vetorizagdo das curvas planialtimétricas e rede de
drenagem; processamento de arquivos no formato
matricial, interpolacdo e A4lgebra de  mapas,
georreferenciamento, edicdo de arquivos no formato
vetorial e elaboracdo dos mapas finais.

2.3 ELABORACAO DA BASE DE DADOS

Os procedimentos metodolégicos deste estudo foram
desenvolvidos a partir da elaboragéo e processamento de
uma base de dados georreferenciados, em ambiente SIG,
adotando o sistema de coordenadas planas Universal
Transverso de Mercator — UTM, com Datum SIRGAS
2000, fuso 22 Sul conforme apresentado na Figura 2.
Todo o procedimento para a execucdo da AHP com a
CLP foi realizado por um plug-in® inserido ao aplicativo

®Na informética, um plug-in é um programa de
computador usado para adicionar fung¢fes a outros programas
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QGIS, denominado “EASY  AHP” (QGIS
DEVELOPMENT TEAM, 2015).
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Figura 2 — Fluxograma das etapas utilizadas para
andlise da fragilidade ambiental na
BHRC.

A analise da fragilidade ambiental se deu com base na
metodologia proposta por Ross (1994, 2012), onde é
considerado o equilibrio dindmico das paisagens de
acordo com os componentes fisicos, bidticos e abidticos
de cada ambiente. A escolha dos fatores selecionados
para mapear a fragilidade ambiental da &rea de estudo se
estabeleceu a partir do entendimento de que estes sdo
fundamentais para compreender 0s processos ambientais
que ocorrem BHRC. Os procedimentos para esta
avaliacdo incluem estudos interdependentes do uso da
terra, solos, declividade e geologia.

Para a interpretacdo das imagens e diferenciar as classes
de uso da terra, foram realizadas composicdes coloridas
entre as bandas fusionadas (com resolugéo espacial de 15
metros) no sistema de cores RGB (R, vermelho; G,
verde; B, azul). O mapa pedoldgico foi obtido através do
recorte feito para as classes de solos existentes na area de
estudo, de acordo com o levantamento pedolégico do
municipio de Botucatu, realizado por Piroli (2002),
escala 1:50.000, em adequacdo ao Sistema Brasileiro de
Classificacdo de Solos, SiBCS, Embrapa (2013).

No mapeamento da declividade, obteve-se o modelo
digital de elevagdo. Para o MDE foram utilizadas as
curvas planialtimétricas encontradas nas cartas
topograficas do IGC, na escala 1:10.000, no formato
matricial. Inicialmente  estas  curvas  foram
georreferenciadas, adotando como pontos de controle os
cruzamentos entre as coordenadas indicados na propria
carta. Posterior a este procedimento fez-se o calculo de
declividade no modulo sextante > Grass e finalmente

maiores, provendo alguma funcionalidade especial ou muito
especifica.

usando-se 0 modulo de reclassificacdo de valores, o
algoritmo reclass, os valores interpolados foram
agrupados em intervalos de seis classes de declividade,
em porcentagem: 0-3, 3-8, 8-20, 20-45, 45-75 e >75%,
de acordo com a Embrapa (2013). A identificacdo das
formacbes geoldgicas que ocorrem na érea foi realizada
mediante adaptacdo ao levantamento geoldgico do
Estado de S&o Paulo (LANDIM, 1984), na escala 1:250.
000.Também foi realizado o recorte para a area de
estudo, de acordo com as unidades geoldgicas ali
existentes.

A anélise de multicritério (AMC) escolhida para atender
0 objetivo deste estudo combinou e avaliou um conjunto
de critérios (tomada de decisdo) de acordo com as etapas
demonstradas pela Figura 2. Porém sdo necessarios dois
procedimentos para a realizagdo da AMC: a
padronizacdo e a ponderacdo dos fatores. Na
padronizacdo, todos os fatores: uso da terra, solos,
declividade e geologia, antes de serem trabalhados no
formato matricial (raster), foram normalizados de
acordo com a metodologia proposta por Ross (1994,
2012) em que cada categoria de classe ou grau de
protecdo recebeu uma nota hierarquizada de um a cinco,
de muito baixa a muito alta respectivamente, conforme
as classes de fragilidade descritas na Tabela 1.

Tabela 1 - Notas e classes de fragilidade

Notas Classes de Fragilidade
1 Muito Baixo
2 Baixo
3 Médio
4 Alto
5 Muito Alto

Adaptado de Ross (1994, 2012)

Assim, para que todos os fatores apresentassem a mesma
unidade, eles foram convertidos para o formato matricial
(raster), através do processo denominado rasterizag&o,
no QGIS, atribuindo a cada pixel o tamanho de 30
metros de resolucdo espacial. Este procedimento é
importante para que seja possivel a sobreposicdo destes
planos de informacdo (algebra de mapas na CLP),
permitindo o processamento destes dados em formato
matricial gerando novas informacdes.

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 comparacdo pareada, com a
definicdo da importancia relativa entre eles e para isto é
construida uma matriz quadrada de ordem n, onde n
representa 0 numero de fatores. Os valores de
comparacdo adotados neste estudo seguiram a escala
elaborada por Saaty (1990) e estdo apresentadas na
Tabela 2.
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Tabela 2 - Escala de valores para a comparacao

pareada
Escala de Defini¢do na comparacéo pareada
Importancia
1 Dois fatores sdo igualmente importantes para
0 objetivo
3 Um fator é moderadamente importante sobre
outro para o objetivo
5 Um fator é fortemente importante sobre outro
para o objetivo
7 Um fator é muito fortemente importante sobre
outro para o objetivo
9 Um fator é extremamente importante sobre
outro para o objetivo
2,4,6,8 Valores intermediarios

Adaptado de Saaty (1990).

O preenchimento da matriz de comparagdo pareada
utilizando a escala apresentada na Tabela 2 deve seguir
duas regras. A primeira diz que a matriz deve ser
reciproca, ou seja, aij = 1/aji, por exemplo, se o
elemento a;, da matriz, que representa a comparacdo
entre o fator F1 com F2 (f1/f2), receber o valor 3 da
escala, entdo o elemento a,; da matriz, onde é feita a
comparacao entre F2 com F1 (f2/f1), recebera o valor
1/3. Na segunda regra, todo fator quando comparado a
ele mesmo (diagonal da matriz) recebera o valor 1 da
escala, ou seja, igual importéncia, com isso aii = 1, para
todo i. Apds o preenchimento da matriz, foi calculado o
vetor de pesos w, onde para cada fator n foi obtido um
peso wi (SILVA et al., 2004). Posterior a obtencdo dos
pesos, seguiu-se para o calculo do autovalor maximo
(Amdx) para a matriz. De acordo com SAATY (1990),
Amdx deve ser maior ou igual a n para uma matriz
reciproca e positiva.

O grau de consisténcia com que a matriz de comparacgao
pareada foi preenchida foi determinado através do
calculo do indice de Consisténcia (Cl). De acordo com o
valor de Cl, foi calculada a Razéo de Consisténcia (CR)
que relaciona o valor de Cl com um indice de
Aleatoriedade (RI), Conforme Saaty (1980), o limite
superior para esta razao € de 0,10. Valores de CR abaixo
de 0,10 indicam que a matriz de comparacdo pareada
esta consistente e 0s 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.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

O uso da terra na BHRC é representado por 13 diferentes
classes de usos em que o reflorestamento (plantacdo de
eucalipto) e atividades agropecudrias por areas de
pastagens ocupando, respectivamente, 24,38% e 23,18 %
do total da &rea foram predominantes. A vegetacao
nativa representada pelo Cerraddo ocupa o terceiro lugar
com 12,67%, as matas ciliares 12,15% e a Floresta
Estadual Semidecidual (FES) se apresenta em quinto
lugar com 8,58%. As areas de transicdo entre a FES e 0
Cerraddo (zonas de ecétono) aparecem em décimo lugar,
representando 1,29 % e o Cerrado com 0,23% em
décimo segundo lugar. O restante da area (17,5%) é

ocupado por culturas perenes (Citrus e Café, 7,88%),
cultura anual (Cana de agucar, 3,8%), Areas de varzea
(3,26%), Area Urbana (2,11%) e Arroz irrigado (0,47%)
(Figura 3 a).

As classes pedoldgicas para a BHRC se apresentam na
Figura 3 b. Foram delimitadas oito diferentes classes de
solos nos quais se encontram: NEOSSOLOS
QUARTZARENICOS Orticos (RQo), NEOSSOLOS
LITOLICOS  Eutréficos  (Rle), LATOSSOLOS
VERMELHO-AMARELOS  Distréficos  (LVAd),
LATOSSOLOS VERMELHOS Distréficos (LVd),
GLEISSOLOS HAPLICOS Tb Distréfico (GXbd),
ARGISSOLOS VERMELHO-AMARELOS Distroéficos
(PVAd), NITOSSOLOS VERMELHOS Distroférricos
(NVdf), LATOSSOLOS VERMELHOS Distroférricos
(Lvdf). As classes de solo predominantes sdo
NEOSSOLOS QUARTZARENICOS Orticos,
NEOSSOLOS LITOLICOS Eutréficos, LATOSSOLOS
VERMELHO-AMARELOS Distréficos, que juntos
ocupam 74,1 % da area total da BHRC.

A declividade média, obtida por média aritmética, foi de
16,7% que, segundo classificacdo da Embrapa (2013)
caracteriza um relevo ondulado. Esta mesma classe de
declividade ocupa 49,8 % da area total da bacia, seguido
pelo suave ondulado (26,4%) e do fortemente ondulado
representando por 16,1%, sendo estas as classes que
predominam na BHRC (Figura 3 c¢).

Foram delimitadas cinco diferentes unidades geolégicas
nas quais se encontram: a Formacdo Pirambdia (KJp), a
Formac8o Serra Geral (KJsg), a Formagédo Bauru (Kb), a
Formagdo Botucatu (KJb) e os Sedimentos
inconsolidados a semi-inconsolidados (TQc), dentre as
quais predominam a Formacgdo Piramboia e a Formagéo
Serra Geral que juntas cobrem 87,2% da area total da
BHRC. O restante da area, 12,8%, é ocupada pelas
Formagdes Bauru e Botucatu, e pelos Sedimentos
Inconsolidados a Semi-inconsolidados (Figura 3 d).
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Figura 3 — Fatores utilizados na determinacao da fragilidade ambiental da BHRC. Uso da terra (a), Solos
(b), Declividade (c) e Geologia (d).
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Apo6s a padronizacdo, os fatores foram ponderados de
acordo com a sua importancia frente a fragilidade
ambiental. O preenchimento da matriz de comparagéo
pareada (AHP) com o vetor de pesos (CLP), esta
apresentado na Tabela 3.

Tabela 3 - Matriz de comparacédo pareada para 0s
fatores adotados

Fatores F F F F Vg’g;; ;ie
F, 1,0 2,0 3,0 50 0,456
F, 05 1,0 3,0 50 0,324
Fs 0,33 0,33 1,0 3,0 0,152
F4 0,2 0,2 0,33 1,0 0,068

Améax=4,106(n=4), Cl=(Amax-n)/(n-1)=0,035;RI=0,90;
CR=0,039; Fi- uso da terra; F,;=solos; Fs=declividade;
Fs=geologia.

O valor de Améx foi de 4,106 sendo este maior que o
numero de fatores (n = 4). Ja, o valor de CR foi de 0,039
(valor inferior a 0,1), indicando que a matriz de
comparacao pareada foi preenchida de maneira aleatoria
e estando consistente, ndo necessitando de reestruturacdo
(SAATY, 1990). Em relacdo ao vetor de ponderagdo
(pesos atribuidos aos fatores), obtiveram-se como ordem
de importancia, do maior para 0 menor, 0s seguintes
fatores: uso da terra (45,6%), pedologia (32,4%),
declividade (15,2%) e geologia (6,8%). Conforme a
integracdo dos quatro fatores através da técnica CLP em
ambiente SIG, obteve-se um mapa final (Figura 4,
Tabela 4) com a representacdo espacial das éareas
homogéneas frente a fragilidade ambiental na area total
da BHRC.

Tabela 4 - Areas ocupadas pelas classes de
fragilidade distribuidas na area total

da BHRC

Classes de Avrea (ha) % do total

fragilidade

Muito Alta 3.021 13,5
Alta 8.762,7 39
Média 8.521 37,9
Baixa 2.140 9,53

Muito Baixa 15,6 0,07
Total 22.460,3 100

As areas ocupadas pelas classes de fragilidade muito alta
e alta ocupam juntas 52,5% da area total da BHRC, e 0s
outros 47,5% ficam distribuidos entre as classes de
fragilidade média, baixa e muito baixa. Os atributos dos
fatores fisicos e antropicos, conduzidos pela
susceptibilidade ambiental natural de certas regifes da
bacia, caracterizadas pelo tipo de solo e a declividade,
tornaram o uso da terra o fator de maior peso de
ponderacdo. A presenca de areas de pastagens, cana de
acucar, café, citrus e arroz irrigado em NEOSSOLOS
(RLe e RQo) e declividades acentuadas, principalmente
acima de 20 % (terrenos forte ondulados) associados a
Formacdo Piramboia e Serra Geral participaram de
forma decisiva no estabelecimento das areas

categorizadas como de fragilidade muito alta e alta, que
foram encontradas por toda a extensdo da bacia,
contribuindo para suscetibilidade a erosdo destes
ambientes. A erodibilidade do solo depende, além de
suas caracteristicas intrinsecas (fisicas, quimicas e
bioldgicas), da topografia, da cobertura do solo e das
préaticas conservacionistas. Nas areas de expansdo urbana
localizadas principalmente nas regides sul e sudeste da
area, na presenca dos LATOSSOLOS (LVAd) em
regides de maiores elevages do terreno, associadas a
Formacéo Bauru, também contribuiram com o processo
de fragilidade da bacia. Este tipo de solo, mesmo sendo
considerado de baixa fragilidade e pouco susceptiveis a
erosdo, é influenciado pela ocupacdo da terra existente
sobre eles (SILVEIRA; CUNHA, 2010).

Amaral e Ross (2009) ressaltam que as alteragBes na
cobertura da terra causada, pela pratica de culturas
agricolas e pecudrias, fazem com que este solo fique
exposto frequentemente. A compactacdo do solo e a
exposicao da superficie por meio da diminuicdo do grau
de prote¢8o, comparado com a protecdo que havia com a
vegetacdo natural fazem com que ocorra 0 escoamento
superficial, que por sua vez proporciona a erosdo linear e
laminar, tornando estas areas muito fragilizadas, e as
transformando do seu estado natural, estavel, para o
antropico, instavel. Como consequéncia dos processos
erosivos, podemos citar também o assoreamento dos
corpos hidricos superficiais causados pelo transporte dos
sedimentos produzidos pela erosdo, que diminuem a
capacidade de transporte aumentando o processo de
inundacdo. Pode ocorrer também a diminui¢do das matas
ciliares e a consequente contaminacdo dos corpos
d’agua, pois existe o risco de agroquimicos e metais
pesados estarem associados as particulas transportadoras.

As areas classificadas como de média fragilidade
ocupam 37,9% da éarea total da bacia (sentido centro-
nordeste), associando-se principalmente aos
NEOSSOLOS (RQo) (textura média arenosa a arenosa)
e as plantacBes de eucalipto. Estas regifes fazem parte
do reverso da Cuesta onde predominam declividades
acima de 20% (ondulada) e a Formagdo Pirambdia. Estas
areas contribuem de maneira intermediaria no processo
de fragilidade ambiental da bacia e auxiliam, mesmo que
mais parcialmente para a formacdo de escoamento
superficial do solo decorrente dos processos erosivos.
Elas tém uma tendéncia a se tornarem é&reas de
fragilidade alta, seguindo a mesma dindmica destas
areas, pela prépria caracterizagdo pedoldgica e geoldgica
das areas em que estdo inseridas.

No entanto, as que foram consideradas como de muito
baixa e baixa fragilidade ambiental correspondem a
9,6% da drea total, e se intercalam com as outras classes
de fragilidade por toda a extensdo da bacia, sendo
ocupadas pela FES, Cerraddo, transicdo FES/Cerradéo,
Cerrado, plantacdo de eucalipto, &reas de varzea e matas
ciliares. Tais &reas receberam uma pontuacdo baixa de
acordo com metodologia proposta por Ross (1994;2012)
sendo consideradas como de muito alto e alto grau de
protecdo, tendo influéncia na ponderacdo dos pesos,
onde o uso da terra recebeu o maior valor.
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Figura 4 - Representacéo espacial da fragilidade ambiental na BHRC.

Nas regides sul e noroeste da bacia, sdo encontrados 0s
maiores fragmentos florestais da bacia constituidos pela
FES, onde estdo inseridos o Parque Natural Municipal
Cachoeira da Marta e a Fazenda Edgardia (Fazenda
Experimental da Faculdade de Ciéncias Agrondmicas —
Unesp, Botucatu) respectivamente, além das matas
ciliares que recobrem a rede de drenagem e os
fragmentos de Cerrado que estdo na regido sudoeste da
bacia. Na Fazenda também sdo encontrados o0s
fragmentos florestais de transicdo da FES/Cerraddo. As
plantacGes de eucalipto e os fragmentos de Cerraddo sdo
encontrados na regido sudeste e noroeste da bacia. Em
todas estas regides sdo admitidas declividades variando
de ondulada (8-20%) até areas consideradas
montanhosas (45-75%) e escarpadas (>75%) devido a
linha de ruptura da Cuesta.

Na area de estudo, nota-se que os fragmentos estdo
conectados com diferentes culturas agricolas, como cafe,
cana de aclcar, citrus e pastagens, influenciando de
formas distintas a composicdo e a diversidade de
espécies dos fragmentos, visto que cada uso apresenta
caracteristica propria, tornando estas areas perturbadas
pelas acdes antrdpicas, isoladas, pouco conhecidas e
pouco protegidas (SILVA; FONSECA, 2016).Isto
demonstra o qudo fragil se encontra a bacia, por
apresentar certa heterogeneidade dentro do seu limite,
apresentando  &reas de fragilidade muito alta
contrastando com outras de fragilidade muito baixa em
toda sua extenséo.

A classificagdo apresentada é resultado direto dos fatores
escolhidos e dos pesos de ponderacdo adotados frente ao
objetivo do trabalho e constata-se que cada classe de
fragilidade possui sua especificidade em virtude das
interrelacbes entre os diversos atributos dos meios
fisicos, bidticos e abidticos abordados no presente estudo
dos quais depende a manutencdo hidrica da bacia (em
quantidade e qualidade). Portanto, para garantir o
abastecimento hidrico superficial e subterraneo o manejo
de uma bacia hidrografica com o predominio do uso
agricola, por mais complexo que seja, deve ter prioridade
no planejamento do uso da terra, frente aos quesitos
relacionados com a infiltracdo da &gua no solo, em
interface a reducdo do escoamento superficial oriundo
dos processos erosivos.

4 CONCLUSAO

Os Sistemas de Informacéo Geogréfica (SIGs) por meio
do aplicativo QGIS 2.8.3 e do plug in “EASY AHP”
demonstraram eficacia na analise teérica da fragilidade
ambiental, atestando a possibilidade de aplicacdo deste
método em estudos de planejamento ambiental de bacias
hidrogréficas. A analise da fragilidade ambiental
representou um importante instrumento ao planejamento
ambiental, pois se identificaram pontos frageis indicando
que estes indices de alta fragilidade vém contribuindo
para a reducdo da disponibilidade hidrica da bacia como
consequéncia da falta de planejamento ambiental e
exploragdo desordenada dos recursos naturais.
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