Revista Brasileira de
Engenharia Agricola e Ambiental
v v.10, n.1, p.175-181, 2006
Campina Grande, PB, DEAg/UFCG - http://www.agriambi.com.br

. . Protocolo 138.03 — 05/09/2003 « Aprovado em 04/10/2005
agriambi

Determinacdo da fragilidade ambiental utilizando técnicas
de suporte a decisao e SIG

Annelissa G. Donha', Luiz C. de P. Souza' & Maria L. Sugamosto’

RESUMO

O trabalho objetivou determinar a fragilidade ambiental de uma area no municipio de Pinhais, regiao metropolitana de
Curitiba, utilizando-se a técnica de avaliacao por multiplos critérios, presente no SIG Idrisi 32. Depois de gerados os
mapas de classes de declividade, distancia a partir dos rios, distincia a partir das nascentes, distancia a partir da represa,
solos e uso atual, foram atribuidos pesos de importancia para cada um dos fatores e através de Combinagao Linear Pon-
derada geradas imagens de fragilidade potencial e emergente. Os mapas gerados com valores entre 0 e 255, foram clas-
sificados em 5 intervalos, cada um representando uma classe de fragilidade, sendo elas: muito alta, alta, média, baixa e
muito baixa. A avaliagao dos resultados se deu a partir de uma tabulagao cruzada entre os mapas de fragilidade e cada
um dos fatores utilizados, tendo-se concluido que a metodologia obteve bons resultados, pois se observaram a ocorrén-
cia dos solos de maior fragilidade, as declividades com maior grau de influéncia nos processos erosivos e a proximidade
maior dos recursos hidricos nas classes de fragilidade mais alta e os solos de menor fragilidade, as menores declividades
e a proximidade menor dos recursos hidricos nas classes de fragilidade mais baixa.

Palavras-chave: geoprocessamento, cruzamento de mapas, vulnerabilidade

Environmental fragility determination using decision support
techniques and GIS

ABSTRACT

The work had the objective to determine the environmental fragility of an area in the municipal district of Pinhais, me-
tropolitan area of Curitiba, using the multiple criteria evaluation technique present in the GIS Idrisi 32. After having
generated the maps of slope, distance from the rivers, springs and reservoir, soils and current land use, weights of im-
portance were assigned to each one of the factors, and through Weighted Linear Combination images of potential and
emerging fragility were generated. The generated maps with values varying between 0 and 255, were classified into five
classes each one representing very high, high, medium, low and very low fragility class. The evaluation of the results
was made by a crossed tabulation between the fragility maps and each one of the used factors, concluding that the
methodology provided good results, because it was observed the occurrence of the soils of larger fragility, the slope
with larger degree of influence in the erosive processes and the proximity to the water resources in the higher fragility
classes and the soils of smaller fragility, the smaller slope and lesser proximity of the water resources in the lower fragi-
lity classes.
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INTRODUCAO

O desenvolvimento tecnoldgico, cientifico e econdmico das
sociedades humanas contribui, indubitavelmente, com o avango
da exploracdo dos recursos naturais. Em funcéo disto, torna-
se cada vez mais urgente o planejamento fisico territorial, ndo
s6 com enfoque socioecondmico mas, também, ambiental, le-
vando-se em consideracdo ndo apenas as potencialidades, mas
principalmente a fragilidade das areas com intervengdes an-
tropicas. Para se determinar as potencialidades dos recursos
naturais é necessario um estudo dos componentes que dao
suporte a vida, sendo eles: solos, relevo, geologia, agua, cli-
ma e vegetacdo; na andlise da fragilidade, esses componentes
devem ser avaliados de maneira integrada, considerando-se
sempre as intervencGes antropicas modificadoras dos ambien-
tes naturais. Os diferentes padrdes de fragilidade so repre-
sentados através das Unidades Ecodinamicas Estaveis (Insta-
bilidade Potencial) e das Unidades Ecodinamicas Instaveis
(Instabilidade Emergente); portanto, 0 mapa de Fragilidade
Potencial é gerado a partir do cruzamento das informagdes de
solos, declividade e distancia dos recursos hidricos, e 0 mapa
de Fragilidade Emergente, a partir do cruzamento do mapa
de Fragilidade Potencial com as informagdes de uso da terra
e vegetacdo (Ross, 1994). De acordo com Ross (1990) o pla-
nejamento ndo pode ser formulado a partir de uma leitura
estatica do ambiente, mas inserida no entendimento do pro-
cesso de ocupagdo que norteia o desenvolvimento e a apropri-
acdo do territorio e de seus recursos.

Para Paredes (1994) os trabalhos de planejamento e ge-
renciamento dos recursos naturais requerem muitos tipos de
dados. Uso do solo, solos, superficies de agua, vegetacdo etc.,
sdo todos importantes. Para cada problema, um cenario deve
ser desenvolvido com o propdsito de identificar os tipos de
dados quantitativos; eles sdo necessarios para produzir a in-
formacgdo quantitativa para o planejamento e a tomada de
decisdo; Este cendrio identifica os dados basicos que permi-
tam conduzir a analise dos recursos e avaliagdo, de modo a
prover informacgdes para o planejamento. Segundo Maximi-
niano (1996), os Sistemas de Informacdes Geogréaficas
(SIGs), na analise integrada dos dados do meio fisico, tem
sido usado por varios setores que tratam da questdo ambien-
tal, como importante ferramenta para o planejamento ambi-
ental. Pivello et al. (1999) geraram uma base de dados digi-
tal no SIG Idrisi for Windows v. 2.0, para a Reserva do
Cerrado Pé-de-Gigante, SP que, através do cruzamento de
informagdes de topografia, declividade, orientacéo de verten-
tes, geomorfologia e vegetacao, conferiu niveis de fragilida-
de ambiental & area. Esta base de dados vem subsidiando
diversos outros estudos na area e ainda permitira a elabora-
cdo de um plano de manejo para a Reserva.

A tecnologia SIG tem sido usada por varios setores que
tratam da questdo ambiental como importante ferramenta
para o planejamento ambiental, pois a avaliacdo integrada
de um grande nimero de variaveis se torna possivel e sim-
plificada com o uso deste sistema; permite a rapida geracao
de informagoes intermedidrias e finais, além da incluséo de
variaveis anteriormente ndo pensadas, visto que possibilita
novas interacdes a qualquer momento.
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De acordo com Eastman (1998), apesar dos sistemas de
apoio a decisdo serem uma das mais importantes fungdes de
um SIG, as ferramentas desenhadas especialmente para este
fim existem em ndmero relativamente pequeno na maior
parte dos softwares de SIG. O Software Idrisi for Windows,
inclui varios médulos especialmente desenvolvidos para au-
xiliar no processo de tomada de decisdo; trata-se de médu-
los que incorporam o erro no processo, ajudam na constru-
cdo de mapas de aptiddo através de critérios multiplos e
atendem a decisOes sobre localizagdo, quando objetivos mul-
tiplos estéo envolvidos.

A regifo metropolitana de Curitiba possui varias Areas
de Protecdo Ambiental (APA), entre elas a APA do Irai, onde
se encontra o reservatorio do Irai que abastece parte da ci-
dade de Curitiba e regido. A area de estudo, o Centro de
EstacGes Experimentais do Canguiri (CEEC), esta inserida
na APA do Irai, e foi escolhida devido a necessidade de adap-
tacdo das praticas de uso do solo da regido a nova legisla-
cao — Decreto Lei n. 2200, de 13 de junho de 2000 (Parana,
2000), pois 0 uso agropecuario provoca erosao no solo e,
como efeito secundario adverso, os solos erodidos levam para
os rios os pesticidas e fertilizantes aplicados nas terras agri-
colas, pondo em risco a qualidade da agua do reservatorio.

Assim, este trabalho teve por objetivo determinar a fragi-
lidade ambiental da &rea do CEEC através da técnica de
avaliacdo por maltiplos critérios presentes no SIG Idrisi 32,
além de analisar os resultados obtidos a partir de uma tabu-
lacdo cruzada entre as classes de fragilidade e os fatores uti-
lizados na analise.

MATERIAL E METODOS

A area do CEEC esta localizada no Municipio de Pinhais,
regido metropolitana de Curitiba, PR; ocupa uma area de
aproximadamente 430 ha, entre as coordenadas 686.000 m
e 691.000 m W, e 7.188.000 m e 7.192.000 m S no sistema
UTM, Fuso 22 sul, Meridiano Central 51° 00” 00”.

Todas as informagdes cartograficas necessarias foram pre-
paradas em ambiente de geoprocessamento, com informacdes
georreferenciadas, utilizando-se o programa Idrisi 32. De
acordo com Eastman (1998), o software Idrisi 32 inclui va-
rios modulos especialmente desenvolvidos para auxiliar no
processo de tomada de decisdo. Sdo médulos que ajudam na
construcao de mapas de potencial através de critérios multi-
plos e atendem a decisdes sobre localizacdo quando objeti-
vos multiplos estdo envolvidos. Foram gerados os mapas de
classes de declividade, solos, distancia a partir dos rios, dis-
tncia a partir das nascentes, distdncia a partir da represa e
uso atual (Figura 1).

Para tornar possivel a integragdo desses mapas, foi ne-
cessario fazer a sua padronizacdo, de maneira que ficassem
em uma mesma escala de valores. Esta padronizacéo se deu
através do comando Fuzzy, no qual ha a possibilidade de
se criar uma curva que represente a variacdo dos valores
de cada fator em funcdo da sua influéncia na fragilidade
da area. Durante este processo € feito o redimensionamen-
to das imagens no espaco de 256 niveis, utilizando-se os
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BEELDADE USG ATUAL Para a geracdo dos mapas de fragilidade ambiental da

; area em estudo, utilizou-se a metodologia de classifica-
cdo por multiplos critérios, denominada Combinagdo Li-
near Ponderada, existente no médulo de suporte a deci-
sdo do software Idrisi 32, na rotina MCE (Multi Criteria
Evaluation). No MCE, o programa comeca multiplicando
DISTANCIA DAS NASCENTES cada fator por seu peso e depois soma os resultados; este
calculo é feito pixel a pixel gerando, assim, um mapa
muito mais detalhado que uma simples analise Booleana,
como mostra a Figura 2. De acordo com Meirelles (1997),
0s modelos mais utilizados nos ambientes SIG para a com-
binacdo de mapas sdo os operadores Booleanos (mais sim-
ples e mais conhecidos), a sobreposicdo por indice ou
média ponderada (utilizados quando os mapas devem ser
analisados juntos, através de uma combinacdo com pesos
aos temas e notas as classes, segundo o julgamento de sua
critérios adotados para andlise da fragilidade, sendo que o influéncia no fendmeno modelado) e a Idgica Fuzzy (atra-
objetivo é fazer com que os valores baixos, ou proximos a  vés da aplicacdo de uma funcdo de pertinéncia). Todos
zero, representem areas com fragilidade alta e os valores  esses métodos sdo baseados em modelos empiricos subje-
altos, ou préximos a 255, indiquem areas com baixa fragi-  tivos sendo, as regras; pesos e notas ou valores das fun-
lidade. De acordo com Chen et al. (2001), para padroniza-  ¢des de pertinéncia Fuzzy, atribuidos de forma subjetiva,
cdo dos valores dos critérios, grupos de fungdes Fuzzy ofe-  utilizando-se o conhecimento do processo envolvido para
recem maior flexibilidade na padronizacdo de alguns  estimar a importancia relativa dos mapas de entrada. Os
critérios como, por exemplo, a proximidade dos rios. Para  métodos de combinacdo ponderada e da légica Fuzzy, por
Burrough et al. (1992), a aproximagéo Fuzzy é claramente  manipularem dados mais precisos (classificados em inter-
mais flexivel que os métodos Booleanos para andlise de  valos continuos: do valor mais favoravel ao menos favo-
aptiddo das terras, porque a intersecdo Booleana aceita  ravel), tornam-se bem mais eficientes que o método con-
apenas intervalos rigidos e muitas areas sdo rejeitadas. A vencional de cruzamento Booleano (classificado de forma
classificagdo Fuzzy de uma varidvel continua é claramente  rigida: favoravel ou ndo favoravel), o qual manipula in-
a melhor aproximagdo da realidade que a classificacdo  formacdes que ja trazem, por si SO, 0s vicios e impreci-
Booleana rigida. sOes caracteristicas da ldgica Booleana.

Apos a padronizacdo atribuiram-se pesos de importancia a Foram gerados mapas de fragilidade potencial e fragili-
cada um dos fatores da analise, através de uma comparagdo  dade emergente, com base na metodologia proposta por Ross
pareada, como mostra a Tabela 1; esses pesos, assim como 0os  (1994), com algumas adaptagdes, como a introdugéo dos fa-
critérios adotados na padronizagdo Fuzzy dos fatores, foram  tores de distancia dos recursos hidricos, onde foi utilizada
obtidos através de entrevistas com especialistas na area de  Lei n. 4.771/65, que institui 0 novo Cadigo Florestal. O mapa
solos, conservacdo e meio ambiente. Optou-se pela média en-  de fragilidade potencial foi resultado da integragdo dos ma-
tre os valores atribuidos pelos avaliadores para eliminar ou  pas de solo, declividade e distancia dos recursos hidricos, e,
reduzir valores discrepantes devido as diferentes opiniGes €,  para a geracao do mapa de fragilidade emergente, foi adici-
ao mesmo tempo, dar um carater interdisciplinar a avaliagdo.  onado o mapa de uso atual na integracao.

DISTANCIA DA REPRESA DISTANCIA DOS RIOS

Figura 1. Fatores utilizados na andlise da fragilidade ambiental da area
de estudo

Tabela 1. Comparacdo pareada entre os fatores e os pesos calculados

Parametros para comparacao pareada

1/9 1/1 1/5 1/3 1 3 5 7 9
extremamente  Muito fortemente fortemente moderadamente igualmente moderadamente fortemente Muito fortemente  extremamente
Menos Importante Mais Importante
Comparagao Pareada Pesos de Importancia Calculados
Fatores - Distancia Distancia Distancia Fragilidade
Declividade da represa das nascentes  dos rios Solos Uso atual Potencial Emergente
Declividade 1 - - - - - 0,3409 0,1682
Distancia da represa 12 1 - - - 0,1262 0,0578
Distancia das nascentes 1/5 1 1 - - - 0,0806 0,0562
Distancia dos rios 13 1 1 1 - - 0,1039 0,0523
Solos 1 2 5 3 1 - 0,3485 0,1573
Uso atual 4 7 7 7 5 1 - 0,5082
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Pesos de importancia
Valor do pixel
Pixel
%T’e—' Fator | » 0,25x50=12,5 0,25x50=12,5 50 x
ator
» 0,10x0=0 0,25x0=0 0x
0 | Fator2
1 > 0,10x 100=10 0,25 x 100 =25 100 x
Fator 3
e > 0,55x205=112,75 | 0,25 x205=51,25
205 —— T
Fator 4 135,25 88,75 0,00
Valor final do pixel
Pesos diferentes Distribuicéo linear Analise
- - Booleana
Combinacao Linear Ponderada

Figura 2. Exemplo do célculo realizado pelo programa no MCE e na Analise Booleana

Os mapas gerados, com valores variando entre 0 e 255,
foram classificados em 5 intervalos, cada um representando
uma classe de fragilidade, sendo elas: muito alta, alta, média,
baixa e muito baixa. Os valores dos intervalos utilizados para
a classificagdo foram obtidos através da analise do histogra-
ma de cada imagem e podem ser observados na Tabela 2.

Tabela 2. Intervalos obtidos dos histogramas para classificagao das
imagens de fragilidade

Classes de Fragilidade Valores dos Intervalos

Muito alta 0-50
Alta 50 - 100
Média 100 - 150
Baixa 150 - 200

Muito baixa 200 - 255

da area de estudo se encontra nas classes de fragilidade bai-
Xa e muito baixa, o que corresponde a 342,80 ha, ja a fragi-
lidade média aparece em menor proporcao, chegando a
17,44% da area total, o que corresponde a 74,50 ha. O res-
tante da area, equivalente a 2,28%, se enquadra nas classes
de fragilidade alta e muito alta.

Tabela 3. Quantificacdo do mapa de fragilidade potencial

Classe de Fragilidade Potencial Area (ha) %
Muito alta 0,38 0,08
Alta 9,40 2,20
Média 74,50 17,44
Baixa 211,50 49,54
Muito baixa 131,30 30,74
Total 427,09 100,00

Com uma tabulagdo cruzada entre os mapas de fragilida-
de (potencial e emergente) e cada um dos fatores envolvidos
na analise (solos, declividade, distancia dos recursos hidri-
cos) foi possivel fazer uma analise dos resultados obtidos e
avaliar a técnica de classificagdo por multiplos critérios na
determinacgdo da fragilidade, podendo-se verificar quais os
tipos de solo e declividade ocorreram dentro de cada classe
de fragilidade potencial e quais os tipos de cobertura do solo
ocorreram em cada classe de fragilidade emergente.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Fragilidade potencial
A Tabela 3 mostra a quantificacdo das areas do mapa de
fragilidade potencial (Figura 3) gerado. Nota-se que 80,28%
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FRAGILIDADE POTENCIAL - CEEC

LEGENDA

[] Limite do CEEC
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Classes de Fragilidade
[ Muito Alta

1] Alta

| Média

[ ] Baixa

[] Muito Baixa

7189200~ 500

Coordenadas UTM 22 sul
Datum Horizontal Corrego Alegre

687600 683500 689400

Figura 3. Mapa de fragilidade potencial para a area de estudo
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Analisando-se os resultados obtidos com o cruzamento deste
mapa com cada um dos fatores, como mostra a Tabela 4, per-
cebe-se que na classe de fragilidade potencial muito alta as
declividades mais expressivas sdo de 20 a 30%, ocupando
58,55% da area desta classe e a de 30 a 50%, ocupando
40,13% da area ocorrendo, portanto, as declividades enqua-
dradas por Ross (1994), nas categorias de influéncia forte e
muito forte nos processos erosivos. Em relagdo aos solos, em
96,72% da area desta classe ocorre 0 organossolo mésico em
relevo ondulado que, de acordo com Ross (1994) se enquadra
na classe de fragilidade ou erodibilidade muito forte. Em re-
lacdo a distancia das nascentes, percebe-se que a porcentagem
de area dentro de APP (Area de Protecdo Permanente),
10,52%, é maior que nas outras classes de fragilidade. Para a
distancia da represa 93,41% da area desta classe se encontram
localizados a menos de 200 m da represa, €, em relagdo a dis-
tancia dos rios, 100% da area estdo a menos de 130 m dos
rios, evidenciando, portanto, a maior fragilidade das areas
proximo aos recursos hidricos.

Na classe de fragilidade alta, as declividades mais expres-
sivas sdo a ondulada (12% a 20%) ocupando 58,84% da area
desta classe, e a forte ondulada (20 a 30%), ocupando 30,05%
da area, enquadradas por Ross (1994) nas categorias de grau
de influéncia nos processos erosivos forte e médio, respecti-
vamente. Essas declividades ocorrem associadas ao organos-
solo mésico em relevo ondulado, que aparece em 51,26% da
area desta classe, e ao cambissolo haplico raso de textura
média, que ocorre em 46,54% da area. Esses solos sdo consi-
derados por Ross (1994) como de fragilidade ou erodibilida-
de forte e muito forte, respectivamente. Em relagdo a distan-
cia das nascentes, nota-se que 6,67% da area se encontram
dentro da APP das nascentes; em relagdo a distancia da re-
presa, 45,50% da area desta classe estdo dentro da APP de
100 m a partir da represa; e referente a distancia dos rios, a
maior parte da area, 91,63%, se encontra a menos de 130 m
dos rios, estando, portanto, a maior parte da area desta classe
localizada nas areas mais préximas aos recursos hidricos.

Tabela 4. Ocorréncia dos fatores em cada classe de fragilidade potencial
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Na classe de fragilidade média ocorrem quatro classes de
declividade bem distribuidas, a praticamente plana (0 a 3%)
em 26,75% da area, a suave ondulada (3 a 6 %) em 21,59%
da érea, a moderadamente ondulada (6 a 12%) em 21,18%
da area e a ondulada (12 a 20%) em 23,76% da area, de
acordo com os valores propostos por Ross (1994) o grau de
influéncia nos processos erosivos para estas classes de de-
clividade variam de muito fraco a médio. As declividades
com grau de influéncia muito fraco (0 a 6%) que ocorrem
nesta classe de fragilidade encontram-se associadas a solos
de fragilidade muito alta, como os organossolos e gleisso-
los. Em relacdo aos solos ocorrem principalmente os gleis-
solos, em 49,07% da area desta classe, os cambissolos em
40,14% da area e os organossolos em 10,63% da area. Refe-
rente a distancia das nascentes, a porcentagem de areas den-
tro da APP das nascentes € um pouco maior que na classe
de fragilidade alta, indicando que outros fatores tiveram in-
fluéncia maior na determinagdo dessas areas. Em relacdo a
distancia das nascentes, a maior parte da area (92,02%) se
encontra em distancias superiores a 200 m da represa €, no
que diz respeito a distancia dos rios, a maior parte da area
(56,74%) se encontra na area adjacente a APP dos rios e
37,54% da é&rea desta classe estdo em APP.

Na classe de fragilidade baixa as declividades mais ex-
pressivas sdo a suave ondulada (3 a 6%), que ocorre em
26,95% da é&rea desta classe, e a moderadamente ondulada
(6 a 12%), que ocorre em 48,00% da area. Em relacdo aos
solos ocorrem, na maior parte da area, os cambissolos, que
aparecem em 84,90% da area, e os latossolos, que ocorrem
em 9,80% da area desta classe. Em relacdo a distancia das
nascentes, nota-se que a porcentagem de ocorréncia de are-
as dentro da APP é bem menor que nas classes de fragilida-
de anteriores, sendo de apenas 1,97%. No que se refere a dis-
tancia da represa, 99,02% da area estdo a mais de 200 m da
represa; e em relacdo a distancia dos rios a maior parte da
area, 92,48%, esta fora da APP dos rios, sendo que 51,98%
se encontra além dos 100 m adjacentes a APP.

Distancia das

Classes de Declividade R Distancia da Represa Distancia dos Rios Solos
Fragilidade classe % 050m >50m  0-100m 100200m >200m  0-30m 30-130m >130m  classe %
% % % % % % % % %
Muito Alta 3050 5855 1052 89,48 1907 7434 659 4672 5328 0,00 052 96,72
2030 40,13
e 1220 58,84 667 9333 4550 2042 34,08 H88 4975 837 Cra3 46,54
2030 30,05 - - - - - - - - Oys2 51,26
03 26,75 817 9183 331 420 92,49 3754 5674 572 GM+6X 49,07
edia 36 2159 - - - - - - - - X 40,14
612 21,18 - - - - - - - - ovs 1063
1220 2376 ; ; . ; ; ; - ; ; ;
- 36 2695 197 9803 0,03 095 99,02 752 4050 5108 X 8490
612 48,00 - - - - - - - ; v 9,80
03 2495 0,00 100 0,00 0,00 100 368 1964 76,68 w707
Muito Baixa 36 4879 - - . - - - - - X 2893
612 2613 - - . - - - - - - -
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Na classe de fragilidade muito baixa as declividades mais
expressivas sao a praticamente plana (0 a 3%), ocorrendo em
24,95% da area, a suave ondulada (3 a 6%), verificada em
48,79% da area e a moderadamente ondulada (6 a 12%),
ocorrendo em 26,13% da &rea desta classe, todas considera-
das por Ross (1994) com grau de influéncia nos processos
erosivos muito fraco a fraco. Em relagéo aos solos, na mai-
or parte da area, 71,7%, ocorrem os latossolos, enquadrados
por Ross (1994) na classe de fragilidade ou erodibilidade
fraca. Aparecem, ainda, em 28,93% da area, 0s cambissolos
que apesar de estarem classificados como fragilidade forte,
neste caso estdo associados a baixas declividades e mais dis-
tantes dos recursos hidricos. Em relacédo a distancia das nas-
centes 100% da &rea encontra-se fora dos 50 m de APP. No
que diz respeito a distancia da represa, ndo ocorrem areas
dentro dos 100 m de APP nem nos 100 m adjacentes a es-
tes, estando 100% da area em distancias superiores a 200 m;
tem-se, finalmente, em relagdo a distancia dos rios, que a
maior parte da area, representada por 76,68%, estad a mais
de 130 m dos rios.

Fragilidade emergente

Os dados da Tabela 5 mostram a quantificacdo das areas
do mapa de fragilidade emergente (Figura 4) gerado. Nota-
se que as classes de fragilidade mais encontradas foram a
baixa, com 219,00 ha correspondentes a 51,30% da area to-
tal, e a classe muito baixa, com 133,60 ha ou 31,28% da area,
como mostra a Tabela 6; tem-se em seguida a classe de fra-
gilidade média, com 61,86 ha ou 14,48%, e a classe alta,
com 12,56 ha ou 2,94%.

Analisando-se os resultados obtidos com o cruzamento
deste mapa com o mapa de uso atual, como mostra a Tabe-
la 6, percebe-se que na classe de fragilidade alta ocorrem
principalmente as areas de edificagdes e circulagao, repre-
sentando 61,64% da area desta classe €, em menor propor-
cao, areas de pesquisa, avicultura e suinocultura. Em rela-
cao as classes de uso do solo do CEEC, as que aparecem nesta
classe de fragilidade emergente, sdo realmente as que cau-
sam maior impacto ambiental.

Na classe de fragilidade média ocorrem principalmente
areas de agricultura convencional, pesquisa, plantas orna-
mentais e edificacOes e circulacdo. Aparecem ainda areas de
avicultura, suinocultura, campo, reflorestamento, banhados,
horta e forrageiras, em menor proporc¢éo.

Na classe de fragilidade baixa ocorrem principalmente
areas de pastagem, representando 34,54% da classe, plantio
direto com 16,76%, agricultura convencional com 12,96% e

Tabela 5. Quantificacdo das classes do mapa de fragilidade emergente

Classe de Fragilidade Potencial Area (ha) %
Muito alta 0,00 0,00
Alta 12,56 2,94
Média 61,86 14,48
Baixa 219,07 51,30
Muito baixa 133,60 31,28
Total 427,09 100,00
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Figura 4. Mapa de fragilidade emergente da area de estudo

Tabela 6. Quantificacdo das classes de uso do solo em cada classe de
fragilidade emergente

Classes de Fragilidade

Eerr Uso Atual Area (ha) %
Muito Alta - - -

Subtotal - -
Edificacoes e circulagao 8,60 61,64
Alta ) Suinocultura 2,46 16,94
Area de pesquisa 1,15 12,28

Avicultura 0,35 8,43

Subtotal 12,56 100
Agricultura convencional 14,80 23,98
Area de pesquisa 13,30 21,50
Plantas ornamentais 9,92 16,03
Edificacoes e circulagao 9,88 15,97

Avicultura 3,43 5,65

Média Suinocultura 2,96 479
Campo 1,62 2,62

Reflorestamento 1,61 2,60

Banhados 1,53 2,47

Horta 1,16 1,88

Forrageiras 0,59 0,64

Subtotal 61,86 100
Pastagem 71,66 34,54
Plantio direto 36,71 16,76
Agricultura convencional 28,39 12,96
Capoeira 23,12 10,56

Campo 16,61 7,58

Baixa Reflorestamento 15,09 6,89
Pousio 6,77 3,09

Fruticultura 6,63 3,02

Mata secundaria 5,45 2,49

Forrageiras 3,87 1,76

Erva-mate 2,25 1,02

Capoeirinha 1,24 0,53

Subtotal 219,07 100
Mata secundaria 71,45 53,54
Capoeira 19,19 14,36
Pastagem 17,62 13,11

Reflorestamento 9,05 6,77

Muito Baixa Campo 6,31 472
Capoeirinha 3,08 2,30

Erva-mate 2,88 2,15

Pousio 2,10 1,57

Fruticultura 1,99 1,48

Subtotal 133,60 100
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capoeira com 10,56% e, em menor proporgao, areas de cam-
po, reflorestamento, pousio, fruticultura, mata secundaria,
forrageiras, erva-mate e capoeirinha. Essas classes de uso do
solo sdo menos impactantes que as que aparecem nas clas-
ses de fragilidade emergente média e alta e, portanto, a con-
tribuicdo para o aumento da fragilidade é pequena.

Na classe de fragilidade muito baixa ocorrem apenas as
classes de uso do solo pouco impactantes, fazendo com que
areas de fragilidade potencial média e baixa sejam enqua-
dradas nesta classe de fragilidade emergente, pois o uso atual
esta protegendo a area. Assim, aparecem areas de mata se-
cundaria, representando 53,54% da area da classe, seguida
de capoeira e pastagem, que somam 27,47% e, em menor
proporgdo, surgem reflorestamento, campo, capoeirinha,
erva-mate, pousio e fruticultura.

CONCLUSOES

1. Em relagdo a andlise da fragilidade da area em estudo,
pode-se concluir que a maior parte da area do Centro de
Estacbes Experimentais do Canguiri (C.E.E.C.) foi enqua-
drada na classe de fragilidade potencial baixa e fragilidade
emergente baixa.

2. Observou-se ocorréncia dos solos de maior fragilida-
de, declividades com maior grau de influéncia nos proces-
sos erosivos e maior proximidade dos recursos hidricos nas
classes de fragilidade mais altas, e solos de menor fragilida-
de, menores declividade e a proximidade menor dos recur-
sos hidricos nas classes de fragilidade mais baixa.

3. O programa Idrisi 32 mostrou-se eficiente no desen-
volvimento deste trabalho em todas as etapas gerando, in-
clusive, mapas de boa qualidade visual.

4. A técnica de analise por mdaltiplos critérios presente no
maédulo de suporte a decisdo do programa Idrisi 32 mostrou-
se eficiente na analise e geracdo das imagens de fragilidade,
através da metodologia proposta por Ross (1994).

5. O uso desta tecnologia ndo elimina a necessidade de
profissionais qualificados mas simplifica a manipulacéo dos
dados, reduzindo o tempo necessario para a conclusdo do

trabalho possibilitando, no futuro, uma rapida atualizagdo
desses dados.
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