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RESUMO: O objetivo deste trabalho foi avaliar a vulnerabilidade ambiental das terras na area da
microbacia do cOrrego Fonseca, visando fornecer subsidios para o planejamento de uso das terras em
pequenas propriedades rurais. Os procedimentos utilizados envolveram a aquisi¢do, conversdo e
armazenamento de dados basicos em meio digital, construcdo de um banco de dados digitais,
superposicdo de mapas tematicos em SIG, com atribuicdo de valores especificos a cada um deles,
segundo a importancia dos fatores em relacdo a vulnerabilidade ambiental. O mapa final, produzido na
escala 1:10.000, estratifica a area de estudo em 6 classes de vulnerabilidade ambiental, sendo elas:
baixa, moderada, alta, alta a muito alta, muito alta e extremamente alta. Os resultados produzidos
contribuem para o planejamento ambiental da area.

PALAVRAS-CHAVE: Geoprocessamento, superposicao tematica, fragilidade ambiental.

INTRODUCAO: A wvulnerabilidade ambiental pode ser entendida como o “status” de condicdes
especificas dos ecossistemas ou segmento da paisagem, em analise. Onde, os graus de tolerancia do
meio fisico natural (vulnerdvel ou estavel) podem ter suas condicbes especificas de equilibrio
alteradas, ou por fatores de ordem natural ou provocada pela interferéncia da agdo humana. A regido
serrana do Estado do Rio de Janeiro é considerada de elevada vulnerabilidade natural aos processos
erosivos, movimentos de massas e escorregamentos, devido as caracteristicas geoambientais
peculiares da serra do Mar. A pressdo de uso das terras nestas areas, aliada a auséncia de planejamento
das atividades produtivas, contribuem para o0 avango da degradacdo ambiental.

De acordo com Kruijf & Schouten (1987), a vulnerabilidade pode ser definida como a incapacidade de
lidar com fatores que causam stress, incluindo fatores naturais, baseando-se nas forcas internas
necessarias para que se mantenham as caracteristicas essenciais do ecossistema, considerando-se 0s
limites do mesmo.

A vulnerabilidade das terras varia em funcdo dos solos, do clima, tipos de uso, uso de produtos
quimicos, etc, sua avaliagdo abrange a analise do potencial e riscos (BATJES & BRIDGES, 1997). Ela
fornece um “status” da situacéo atual, difere da avaliacdo de riscos que sdo previsdes futuras (ISRIC&
FAO, 2000).

A andlise empirica da fragilidade envolve estudos basicos do relevo, da litologia, da estrutura do solo,
do uso da terra e do clima (ROSS, 1994). Segundo Donha et. al. (2006), na analise da fragilidade, os
componentes que ddo suporte a vida (solos, relevo, geologia, agua, clima e vegetacdo) devem ser
avaliados de maneira integrada, considerando-se sempre as intervenc@es antropicas modificadoras dos
ambientes naturais.

Com base no exposto, 0 objetivo deste trabalho foi realizar a avaliacdo da vulnerabilidade ambiental
das terras na area da microbacia do cdrrego Fonseca, regido serrana do estado do Rio de Janeiro,
visando fornecer subsidios para o planejamento e a gestdo sustentavel das terras, em areas rurais
montanhosas na serra dos Orgaos.

MATERIAL E METODOS: Localizada na divisa dos municipios de Nova Friburgo e Sumidouro,
regido serrana do estado do Rio de Janeiro, a area de estudo insere-se no dominio das escarpas de
blocos falhados, com segmentos da serra do mar localmente conhecidos como serra dos Orgdos. O
tipo climéatico predominante ¢ o tropical mesotérmico brando super Umido (NIMER,1977). A
temperatura média anual é de 18°C, com total pluviométrico de 1947 mm em média, sendo dezembro
0 més de maior indice e julho o més mais seco (ANA, 2007). A vegetacdo natural é representada pela
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floresta tropical perenifolia nas partes altas e a floresta tropical perenifélia de varzea nas partes baixas.
A execucdo do trabalho envolveu a construcdo de um banco de dados digitais em SIG, aquisicao,
conversao e armazenamento de dados basicos em meio digital, operacionalizacdo de mapas tematicos
com suporte de geoprocessamento e interpretacdo da vulnerabilidade ambiental. A avaliacdo da
vulnerabilidade ambiental foi feita com base nos trabalhos de Batjes & Bridges (1997), ISRIC & FAO
(2000) e Ross (1994), com adaptacGes, e envolveu a integracdo dos principais fatores indicadores de
fragilidades e vulnerabilidade das terras, através da superposicdo tematica em SIG e atribuicdo de
pesos de importancia a cada um dos fatores da analise, com valores especificos para cada parametro,
segundo o grau de importancia dos fatores em relagdo a vulnerabilidade ambiental.

A partir das feicdes digitalizadas, curvas de nivel, pontos cotados, limite e hidrografia extraidas de
uma restituicdo planialtimétrica, adquirida em meio analdgico, na escala 1:10.000, com curvas de
nivel equidistantes de 5m, elaborou-se 0 modelo digital de elevagdo da area, com resolucéo espacial de
10m, utilizando-se a ferramenta Topo to Raster (ESRI, 2006). Para a geracdo do MDE efetuou-se
ajustes topoldgicos e direcionais da hidrografia, das curvas de nivel e dos pontos cotados. A partir do
MDE foram produzidos o mapa de declividade e extraidas outras variaveis morfométricas de interesse
como diregdo do fluxo, fluxo acumulado, orientacdo das vertentes, perfil de curvatura e plano de
curvatura das vertentes. Esses grids juntamente com os mapas de solos, estrutura geologica,
declividade, uso e cobertura das terras, rede de drenagem, vegetacdo, precipitacdo local e distribuicdo
de areas inundaveis, armazenados no banco de dados, auxiliaram na interpretacdo da vulnerabilidade
ambiental da area. Os mapas tematicos de solos, geologia, geomorfologia, relevo e declividade, uso e
cobertura das terras e susceptibilidade das terras a erosdo, necessarios a interpretacdo foram extraidos
do estudo realizado por Calderano Filho (2003). A precipitagdo ¢ um indice pouco variavel para a area
de estudo, e se baseou nos totais das estacdes pluviométricos de Nova Friburgo e Sumidouro (ANA,
2007).

A avaliacdo da vulnerabilidade das terras é uma funcéo dependente da andlise integrada das condicGes
geologicas, pedoldgicas, geomorfologicas, geotécnicas, climaticas, hidrogeoldgicas e de outros
atributos inerentes aos fatores indicadores da vulnerabilidade mais especificos a area em estudo, tais
como, condicGes topograficas do relevo, profundidade do solo, substratos, susceptibilidade a erosédo,
permeabilidade, drenabilidade, hidromorfismo, indices pluviométricos, entre outros.

Os fatores preponderantes de maior peso, como condicionantes da vulnerabilidade na area de estudo,
foram a declividade, tipos de solos, tipos de rochas e indices pluviométricos, estando os
condicionantes uso e cobertura atual em segundo plano, como fatores que podem induzir ou amenizar
a degradagdo. Onde ocorrem situacfes de relacionamentos entre extremos de vulnerabilidade segundo
a declividade, com extremos de vulnerabilidade segundo fatores pedoldgicos, o uso e a cobertura atual
aliado as caracteristicas do solo, como drenagem, rochosidade, pedregosidade e vegetacdo original
funciona como mecanismo de compensacgdo. Os totais pluviométricos podem elevar ou diminuir o
grau de vulnerabilidade, enquanto a vegetacdo pode funcionar como efeito protetor e capacidade de
amortizar ou amenizar a acdo das aguas. Encontra-se inserido na avaliacdo da vulnerabilidade das
terras, o estudo da susceptibilidade dos solos a erosdo, sabe-se que as areas mais propensas a erosao
sdo mais vulneraveis que outras areas mais estaveis do ponto de vista pedoldgico. Para hierarquizar os
fatores de importancia em relagdo a susceptibilidade a erosdo, seguiu a tabela de atributos disponivel
em Calderano Filho (2012).

Nesse sentido, quanto mais baixa a classe de vulnerabilidade assinalada no mapa, mais alta sera a
estabilidade do ambiente onde se insere. Por outro lado, isso ndo isenta tais areas de outros riscos
ambientais, como é o caso das areas planas e suavizadas, que estdo sujeitas a inundacdo ocasional e
sdo areas de acumulacgdo de clasticos.

Para a geragdo do mapa de vulnerabilidade das terras foi feita a sobreposicdo das informacdes
tematicas, utilizando a algebra de mapas, o que permitiu agrupar e classificar as areas que
apresentaram potencial de vulnerabilidade ambiental semelhante. O método de algebra de mapas
consiste na aplicacdo de operacGes matematicas para associar varias camadas de modo a obter como
resultado, classificacdes que permitem andlises diversas. Para isso, foram utilizadas as ferramentas
calculadora do raster e reclassificacdo para atribuicdo dos valores das classes de suscetibilidade e
vulnerabilidade. O mapa gerado com valores entre 0 e 255, foi estratificado em 6 intervalos, cada um
representando uma classe de vulnerabilidade ambiental, sendo elas: Baixa (B), Moderada (M), Alta
(A), Alta a Muito Alta (A/AM), Muito Alta (MA) e Extremamente Alta (EA).
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RESULTADOS: Classe 1 - Vulnerabilidade baixa, condicionada por risco ocasional de inundacéo e
presenca do lencol freatico proximo a superficie. Compreende parte das terras baixas suavizadas, onde
se inclui areas de alvéolos intermontanos, entulhadas por material deposicional, de natureza argilo-
arenosa, com maior umidade e sujeitas a menores riscos de inundagdes que as areas planas de varzeas.
Sé&o areas que ocorrem ora margeando a planicie de inundacdo do corrego Fonseca, ora constrita entre
as elevagdes coluviais, com relevo suave ondulado, declives entre 3 a 8% e vegetacdo de floresta
tropical subperenifolia de varzea, onde se desenvolvem solos com profundidade variada e drenagem
imperfeita. Os solos predominantes sdo Cambissolos Haplicos e Himicos, seguidos de Gleissolos
Haplicos que ocorrem associados a Neossolos Flivicos, desenvolvidos de material sedimentar diverso
e com melhores condi¢des de fertilidade natural. Sdo terras pouco suscetiveis a erosdo, ocupadas com
plantio de olericolas diversas, fruticultura e capoeiras. Os alvéolos, por serem areas de baixo gradiente,
possibilitam a formacdo de terracos fluviais deposicionais, caracterizados como areas de parada
temporaria dos clasticos. Os riscos de inundacdo é a principal limitacdo. No manejo desse
compartimento, cuidados devem ser tomados no que diz respeito ao encharcamento do solo, durante as
chuvas, devido a pequena inclinacdo do terreno e com relagdo aos riscos de contaminacdo de corpos
d'agua, por agrotéxicos ou por dejetos humanos e de animais.
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Figura 1 - Distribuig&o espacial das classes de vulnerabilidade ambiental.

Classe 2 - Vulnerabilidade Moderada, condicionada por textura erratica, presenca de camadas
organicas, risco de inundacdo e nivel do lencol freatico elevado em algumas épocas do ano.
Compreende parte das terras baixas, planas, com maior umidade e risco de inundacdo, sdo superficies
encaixadas no fundo achatado do vale, que ocorrem margeando o canal de drenagem do cOrrego
Fonseca. Sdo areas de relevo praticamente plano, declives de até 3%, sob vegetacdo original de
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floresta subperenifdlia de varzea, onde predominam Gleissolos Melanicos e Haplicos que ocorrem
associados a Neossolos Fluvicos, desenvolvidos de sedimentos provenientes de deposicdo organica e
aluvial. Sdo terras de suscetibilidade a erosdo nula, com limitagfes por excesso de agua e deficiéncia
de aeracdo, propicias a sofrer inundacGes periodicas. Encontram-se ocupadas com plantios de
olericolas, capineiras e areas em pousio. No manejo desse compartimento, cuidados devem ser
tomados no que diz respeito ao encharcamento do solo, durante as chuvas, devido a pequena
inclinacdo do terreno e com relagdo aos riscos de contaminagdo de corpos d'agua, por agrotoxicos ou
por dejetos humanos e de animais.

Classe 3 - Vulnerabilidade alta, condicionada por declividade, textura do solo, ligeira rochosidade e
pedregosidade. Compreende parte das terras altas, onde se inclui pequenas areas de deposito de talus.
Corresponde as areas de colinas e morros baixos, de relevo ondulado, com declividades de 8 a 14% e
14 a 20%, sob vegetacdo original de floresta subperenifélia, atualmente com poucos remanescentes.
Os solos predominantes sdo Cambissolos Haplicos e Humicos, seguidos de Latossolo Vermelho
Amarelo com horizonte A moderado. Em menor proporgdo ocorrem Latossolo Vermelho Amarelo
com horizonte A himico. Em posicGes localizadas ocorrem solos com drenagem imperfeita, fase
rochosa e solos intermediarios com a classe dos Latossolos. Nas areas de solos menos profundos,
podem ocorrer matacdes e afloramentos de rocha, verificando ainda, a presenca de contato litico no
perfil de solo e areas de deposito de talus. Estas terras apresentam moderada a forte susceptibilidade a
erosao.

Classe 4 - Vulnerabilidade alta a muito alta, condicionada por relevo e declividade, espessura do
s6lum, textura, moderada rochosidade e pedregosidade. Compreende parte das terras altas, onde ocorre
areas de colinas e morros de relevo ondulado e forte ondulado, com declives de 14 a 20% e de 20 a
30%, sob vegetacdo original de floresta subperenifélia. Os solos predominantes sdo Cambissolos
Haplicos, Cambissolos Himicos e Latossolo Vermelho-Amarelo distréfico, que ocorrem intercalados
com solos pouco profundos e areas de relevo menos movimentado, com partes onduladas incluindo os
topos aplainados. Esta classe é considerada area de equilibrio fragil, devido a posicdo delicada que
ocupa na paisagem, sobrepondo os declives abruptos.

Nas areas de solos menos profundos, podem ocorrer matacGes e afloramentos de rocha, verificando-se
ainda a presenca de contato litico no perfil de solo e depdsito de talus. A posicdo na paisagem, 0
relevo e a ocorréncia de solos de textura média/argilosa, conferem um maior grau de fragilidade a essa
unidade. Estas terras apresentam forte susceptibilidade a erosdo, devido principalmente ao relevo
declivoso e as elevadas precipitacdes pluviométricas que incidem nessas areas. A retirada da cobertura
vegetal aliado as precipitagdes concentradas e abundantes no periodo chuvoso, pode provocar
ravinamentos e até movimentos de massa de certa amplitude e inundacdes no restante da bacia.
Embora apresentam condicGes de solos favoraveis ao uso agricola, essas atividades ndo devem ser
incentivadas. Praticas conservacionistas devem ser adotadas para controle da erosdo e preservacao
dessa unidade, estimulando a revegetacdo ou reflorestamento.

Classe 5 - Vulnerabilidade muito alta, condicionada por relevo e declividade, espessura do s6lum,
textura e areas com deposito de talus. Compreende parte das terras altas, onde ocorrem areas com
relevo forte ondulado, areas de depdsito de talus e poucas ocorréncias de afloramentos de rochas. Sdo
elevagBes com menor altitude do que as serras e praticamente desprovidas de afloramentos de rochas,
inseridas na unidade geomorfoldgica encostas ingremes do cristalino, de relevo forte ondulado, com
declives de 20 a 45%, sob vegetacdo original de floresta subperenifélia. Os solos predominantes sao
Cambissolos Haplicos, Cambissolos Himicos, seguidos de Latossolo Vermelho Amarelo distrofico,
Latossolo Vermelho Amarelo distréfico Himico e ocorréncias de afloramento de rocha associados a
Cambissolos Haplicos e Neossolos Litolicos. O relevo forte ondulado, predominio de solos de textura
média, a suscetibilidade muito forte dos solos a erosao e a baixa fertilidade natural, sdo os principais
fatores restritivos da classe. O principal risco é com a erosdo acelerada com perda de horizonte A. A
concentracdo e os indices de precipitagdo podem provocar grandes ravinamentos e até movimentos de
massa de certa amplitude, com inundacgGes no restante da bacia, caso seja retirada a cobertura vegetal
ou feitos desmatamentos generalizados nessa unidade. Os riscos sdo agravados pelas condicdes de
textura média, presenca de solos rasos com baixos conteldos de matéria organica e baixa fertilidade
natural. Com essas condi¢des, as culturas anuais apresentariam, com certeza, baixa rentabilidade em
pequenas areas de plantio. As culturas anuais exigem tratos culturais que expéem mais o solo aos
processos erosivos.
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Classe 6 - Vulnerabilidade extremamente alta, condicionada por relevo e declividade, espessura do
s6lum e rochosidade abundante. Compreende parte das terras altas, inseridas na unidade
geomorfolégica afloramentos rochosos do pré-cambriano, sdo ecossistemas frageis de relevo
montanhoso e escarpado, declives maiores que 45%, com blocos rochosos salientes, escarpas ou
encostas ingremes, intercalados com afloramentos de rocha, que ocorrem associados a solos Neossolos
Litolicos e pequenas inclusGes de Cambissolos Haplicos e Humicos, nos quais predomina fragmentos
florestais e vegetacdo rupestre. Estas terras apresentam muito forte a extremamente forte
susceptibilidade a erosdo. Sdo areas frageis de relevo muito movimentado, susceptiveis a violentas
processos erosivos, sujeitas a movimentos de massa, risco de desagregacdo e queda de blocos de
rocha, devido a posicao delicada que ocupam na paisagem. O principal risco € com a erosdo acelerada,
movimentos de massa e ocorréncia de queda de blocos em fun¢do do desplacamento das rochas. A
impermeabilidade do material rochoso, associado a vegetacdo rupestre pouco densa, incrementa 0s
processos erosivos nestes locais. A concentracdo e os indices de precipitacdo pode provocar grandes
ravinamentos, caso mantenha-se o solo descoberto ou seja retirada a cobertura vegetal nessa unidade.
Devido ao relevo movimentado, rochosidade e solos rasos de pouca profundidade, este segmento ndo é
propicio ao uso agricola, mas é de grande importancia na captacdo das aguas de chuvas e
realimentacdo da bacia adjacente, assim como na manutencdo de minadouros existentes no sopé da
serra. Além de abranger ambientes que guardam caracteristicas favoraveis para abrigar e preservar
espécies animais e vegetais, particularmente devido a sua extensao.

CONCLUSOES: A metodologia utilizada apresentou-se adequada ao estudo da vulnerabilidade
ambiental, onde foram identificados a ocorréncia de solos e compartimentos mais frageis e
problematicos em funcdo do relevo, gradiente textural, maior declividade e menor grau de cobertura
vegetal, estes se encaixaram nas classes de vulnerabilidade alta, muito alta ou extremamente alta.
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