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RESUMO

Informacdes adequadas sobre os elementos fisico-bidticos componentes da paisagem e suas relacoes
intrinsecas sdo Uteis para subsidiar a explora¢do sustentavel do ambiente. O objetivo deste estudo
foi realizar a analise de adequacédo de uso e ocupacao das terras de paisagens montanhosas da regido
serrana do estado do Rio de Janeiro, visando fornecer informagdes para 0 manejo conservacionistas
das terras. Com o suporte de geotecnologias, a metodologia combinou a classificagdo digital de
imagens, sistema de informacdo geografica, modelo digital de elevacdo e equipamento de GPS. Na
avaliacdo foram utilizadas informaces tematicas de solo, uso e cobertura das terras, litologia, relevo
e declividade, sub-bacias hidrogréaficas, vegetacdo, aptiddo agricola das terras, suscetibilidade a
erosao, rede de drenagem e areas sujeitas a inundacéo, incluindo ainda, indices de pluviosidade da
area e legislacdo ambiental vigente. Com base nos parametros acima mencionados, via algebra de
mapas e superposicao tematica em SIG, efetuou-se a avaliacdo da adequacdo de uso das terras. A
andlise efetuada possibilitou estabelecer cinco classes de adequacdo de uso das terras sendo elas
baixa, média, média a alta, alta e restrita, e produzir um mapa, na escala 1:50.000, do potencial
agroambiental da area de estudo, mostrando a distribuicdo espacial das areas de maior e menor
potencial. Os resultados fornecem informacdes para o planejamento € 0 manejo conservacionistas
das terras de paisagens montanhosas da regido serrana.

Palavras-chave: Sistema de informacéo geografica, Adequacao de uso, Anélise ambiental.

ABSTRACT

Adequate information on the physical-biotic elements that compose the landscape, as well as their
intrinsic relations, are useful to subside the sustainable exploration of the environment. The goal of
this work was to accomplish an assessment regarding the suitability of land use and occupation
mountainous landscapes at Serra do Mar to provide information to a conservationist management of
land. By using the support of geotechnologies, the applied methodology combined the classification
of digital images, system of geographic information, digital elevation model an GPS equipment.
During the assessment, several pieces of information were used, regarding themes such as: soil; land
use and cover; lithology; relief and slope; sub-drainage basins; vegetation; farming aptitude of the
land; erosion susceptibility; drainage system and areas subject to flooding. The assessment also
included information on local pluviosity index and current environmental legislation. Based on the
parameters above mentioned, the assessment of land use suitability was carried out by using ma
algebra and GIS thematic overlapping. This assessment enabled the establishment of five classes of
land use adequacy: low; medium; medium to high; high; and unrestricted. It also allowed the creation
of a map in the scale of 1:50,000 illustrating the agro-environmental potential of the study area, and
showing the special distribution of the areas with higher and lower potentials. The results provide
information for the conservational planning and management of the land in mountainous landscapes
at the sierra region.

Keywords: Geographic information system, Adequacy of use, Environmental analysis.

1 INTRODUCAO

A regido serrana do estado do Rio de Janeiro, além de abrigar terras de equilibrio delicado,
comporta areas consideradas marginais para a producdo agricola sustentavel. A pressdo de uso das
terras nestas areas, aliada as caracteristicas geoambientais peculiares da regido serrana e as
interferéncias das acdes humanas, acabam por induzir os processos de degradacdo ambiental.

Principalmente, quando ndo se considera a importancia da interagdo dindmica existente entre 0s
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componentes geoambientais solo, relevo, rocha, vegetacao e dgua, (CALDERANO FILHO, 2012).

Os reflexos se tornam mais evidentes na degradacdo dos solos e aguas, no abandono de terras
menos produtivas, remocao da vegetacao e incorporagdo de areas inaptas ao processo produtivo. O
uso e a ocupacdo de terras em areas consideradas vulneraveis, sob o ponto de vista agricola, tém
aumentado o processo de perda de solo que ocorre naturalmente, em decorréncia da associacéo
do clima com os tipos de litologia, relevo, solo e cobertura vegetal (Sporl & Ross, 2004; Mota &
Valladares, 2011).

O modelo de desenvolvimento agricola implementado no Brasil, nas Gltimas décadas foi
marcado pelo uso intensivo dos recursos naturais, sem planejamento adequado (VANZELA et al.
2010). Estima-se que dos quase 2,2 milhGes de hectares existentes com atividades agropecuarias no
estado do Rio de Janeiro, mais de 50% encontram-se em areas inadequadas a exploracdo
agropecudria, sob as mais variadas condicGes de relevo, solo e clima, contribuindo para aumentar o
cadastro dos 44.196 ha de terras degradadas no estado (IBGE, 2009).

E necessario portanto, dispor de informacdes adequadas dos elementos componentes da
paisagem, tais como solo, atributos do terreno, litologia, vegetacdo e uso da terra. A partir destas
informacdes € possivel orientar o planejamento territorial de areas consideradas marginais para o
processo produtivo sustentavel e dar suporte a ocupacgédo ordenada do espaco terrestre. SO assim, €
possivel executar as atividades agricolas de forma que ndo provoguem danos ao meio ambiente e
atenda os requisitos do desenvolvimento sustentavel.

Atualmente varias das informaces relevantes para a tomada de decisdo podem ser obtidas
com o uso das geotecnologias. Seu uso hoje,constitui-se em um avango metodoldgico nas ciéncias da
terra (ROSA, 2005). O uso de geoprocessamento em projetos ambientais requer o uso intensivo de
técnicas de integracdo de dados, combinando ferramentas de analise espacial, processamento de
imagens e geoestatistica (CAMARA & MEDEIROS, 1998).

As geotecnologias vendo sendo empregadas em diversos estudos relacionados ao
planejamento ambiental e de uso das terras, devido pincipalmente ao aporte de ferramentas mais
robustas de computacdo de dados, melhoria da capacidade de processamento dos Sistema de
Informacdes Geograficas (SIG), dos produtos de sensores remotos e dos bancos de dados. Seu uso se
mostra eficiente tanto na geracao de conhecimento dos elementos componentes da paisagem, quanto
no desenvolvimento de modelos que simulem os processos ambientais e de monitoramento ambiental.

Hoje, estudos de caracterizacdo do uso atual e cobertura das terras sdo feitos a partir de
imagens de sensores remotos, associados a dados de campo e processamento digital em SI1G. Estudos
de atributos do terreno, formas da vertente e declividade séo feitos com base em modelo digital do

terreno MDE e suporte de SIG. Da mesma forma, o uso das técnicas de pedometria viabilizaram o
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mapeamento de atributos e propriedades dos solos. Aplicacdo de geotecnologias e técnicas de
mapeamento digital na geracao de informacdes dos solos podem ser vistos em McBratney et al., 2003;
Calderano Filho et al., 2014.

Nesse contexto, o0 objetivo deste estudo foi realizar a analise de adequagdo de uso e ocupacao
das terras, integrando informac6es dos elementos fisico-bidticos componentes da paisagem, com a
aplicacdo de geotecnologias, visando fornecer informac6es que contribuam para o planejamento de
paisagens montanhosas da regido serrana do estado do Rio de Janeiro. Os resultados contribuem para

0 uso e manejo sustentavel dos recursos solos, dgua e vegetacao.

2 AREA DE ESTUDO

A érea de estudo localizada na regido serrana do Estado do Rio de Janeiro ocupa
aproximadamente 468.500 ha. Apresenta relevo forte ondulado e montanhoso de gradiente elevado,
vertentes ingremes e amplitudes de elevagio com cotas entre 480 a 1.620m. E constituida por rochas
que apresentam grau elevado de resisténcia as agdes intempéricas e erosivas, contribuindo para
preservar e sustentar o conjunto do relevo.

Conforme Matos et al. (1980), Rio de Janeiro (1982) e Mendes et al. (2007), predominam na
area unidades geoldgicas Neoproterozoicas, constituidas preferencialmente por ortognaisses e
migmatitos pertencentes ao Complexo Rio Negro, ortognaisses granodioriticos do Batolito Serra dos
Orgaos, intercaladas com faixas de gnaisses paraderivados do Grupo Paraiba do Sul (leucognaisses e
rochas metassedimentares) e, rochas igneas de composi¢do granodioritica a granitica, mais raramente
gabroica, que intrudiram estas unidades. Em menor extensdo, ocorrem depdsitos aluviais
inconsolidados de consisténcia areno-argilosa, silto-argilosa e arenosa.

O clima predominante é o tropical mesotérmico imido, com temperaturas bem distribuidas,
pouco ou nenhum déficit hidrico e verdo brando, com temperatura média anual de 17,8 °C e minimas
de 13 °C no inverno. A precipitacdo anual concentrada de setembro a marco é elevada, sendo
dezembro o més de maior indice (ANA, 2007).

A vegetacdo natural € representada pela floresta tropical perenifolia e subperenifdlia nas partes
altas e a floresta tropical subperenifélia de varzea nas partes baixas (Calderano Filho, 2012). Essas
formacdes sao dominios floristicos correlacionaveis com a floresta Ombrofila densa e mista (IBGE,
1992).

3 MATERIAL E METODOS
A metodologia utilizada envolveu a aquisicdo e armazenamento digital de informacoes

teméticas do meio fisico, geracdo de mapas via classificacdo digital de produtos de sensoriamento
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remoto, com suporte de geoprocessamento e sistema de informacao geogréfica (SIG), construgéo de
um banco de dados digitais em SIG, geracdo de modelo digital de elevacdo (MDE), manipulagédo dos
dados, superposicdo tematica em SIG via algebra de mapas e avaliacdo da adequacdo de uso das
terras.

As informacdes teméticas do meio fisico utilizadas foram mapas de solo, uso e cobertura das
terras, litologia, relevo e declividade, aptiddo agricola das terras, vegetacdo e suscetibilidade das
terras a erosdo. Essas informacBes foram extraidas de estudos anteriores realizados na escala
1:50.000, por Calderano Filho (2012) e Calderano Filho, et. al (2012). Além destas, foram utilizadas
informacOes da precipitacdo local e legislacdo ambiental vigente, conforme o Cddigo Florestal
Brasileiro (BRASIL, 2012).

Como material catografico basico foram utilizados cartas topograficas do IBGE, na escala
1:50.000, com curvas equidistantes de 20m, imagem do sensor Landsat 8 ETM+, correspondente a
Orbita/ponto 216/075, obtida no site do INPE, imagens do sensor ASTER e fotografias aéreas na
escala 1:20.000, ano de 2000. As fotografias aéreas em formato TIF foram georreferenciadas,
padronizando 10 pontos por foto e erro maximo aceitavel de 10m.

Organizou-se um banco de dados georreferenciados, no ArcGIS 10, onde foram armazenados
e padronizados os dados e informacgdes cartograficas na escala 1:50.000, os produtos de
sensoriamento remoto, efetuada a conversdo de escalas e formatos vetoriais em matriciais (raster) e
realizada a superposicdo tematica entre os temas.

A partir das feicOes digitalizadas, curvas de nivel, limites, pontos cotados e hidrografia,
extraidas das cartas topograficas folhas Quartéis, Cordeiro, Trajano de Morais, Duas Barras e
Casimiro de Abreu, armazenadas no banco de dados, elaborou-se o modelo digital de elevacdo da
area, com resolucdo espacial de 30m.

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 isento de depressdes espurias foi gerada a grade com
a declividade da area e extraidas outras variaveis morfométricas de interesse como direcdo do fluxo,
fluxo acumulado, orientacdo das vertentes, curvatura, perfil e plano de curvatura das vertentes. Esses
mapas, juntamente com os produtos de sensoriamento remoto e informacdes tematicas armazenadas
no banco de dados, auxiliaram na execucao do trabalho.

O mapa de uso e cobertura das terras foi gerado com base em imagens dos sensores Landsat
ETM+, bandas 2 a 7 e ASTER, bandas SWIR, por meio de classificacdo supervisionada, apoiados
em trabalhos de campo para obtencdo de amostras georreferenciadas com auxilio de GPS, das areas
de treinamento.

No SPRING gerou o mapa de uso e cobertura das terras por classificacdo supervisionada,
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utilizando o classificador distancia de Battacharya, que consiste em agrupar regides a partir de uma
medida de similaridade entre elas. Todo o processo seguiu as seguintes etapas, imagem / segmentacéo
/ contexto / extragéo de regides e classificagdo. Num primeiro momento as classes consideradas foram
floresta, pastagem, cultivos, solo exposto, agua, area urbana, afloramento de rocha e mata com
afloramento. O processo de segmentacéo consiste na extracdo de objetos relevantes para as aplicagdes
desejadas, ele é utilizado inicialmente para separar regides onde as propriedades espaciais e espectrais
irdo juntar areas com a mesma textura (INPE, 2000).

No programa ENVI, as trés bandas SWIR do sensor ASTER foram importadas e recortadas
com auxilio de uma méscara. A seguir gerou 0 mapa de uso e cobertura das terras por classificacdo
supervisionada, utilizando o método pixel a pixel com o algoritmo de probabilidade méxima. Anterior
a isso, foram coletados no campo pontos referentes as classes de interesse para treinamento do
classificador utilizado e separadas no programa ENVI as areas de treinamento (ROIs), referentes a
estas classes.

A classificacdo de probabilidade maxima é descrita em Richards, (1999). No caso, utilizou-se
a opcao de igual probabilidade de ocorréncia e proporcgéo de excluséo de 0%, classificando todos 0s
pixels da imagem. Nessa classificacdo as classes consideradas foram: floresta, pastagem, agricultura,
agua, area urbana e afloramento de rocha.

A seguir realizou as etapas de pos-classificacdo, ajustes e edi¢édo final dos mapas. Tanto na
geracdo quanto na edicdo final é imprescindivel a associacao de atividades de campo prévias e de
checagem, para ajustes e correcGes posteriores no mapa gerado. A etapa de campo visou obter
respostas espectrais dos diferentes alvos, propiciando associacdes entre as imagens e o tipo de
cobertura vegetal observados em campo, servindo como norteador ao classificador utilizado.

As informacdes de solos foram extraidas de Calderano Filho et al. (2012). Os demais mapas
tematicos de litologia, aptiddo agricola das terras, sub-bacias hidrograficas, rede de drenagem,
suscetibilidade das terras a erosdo, areas sujeitas a inundacdo e legislacdo ambiental vigente, todos na
escala 1:50.000, necessarios a avaliagdo foram extraidos dos estudos de Calderano Filho (2012) e
Calderano Filho et al. (2013). Os dados de precipitacdo foram obtidos juntos a Agéncia Nacional de
Agua, a partir do site da HIDROWEB (ANA 2007). Utilizou-se apenas os dados das estacdes de

Barra Alegre e Bom Jardim, por possuirem séries mais longas.

4 INTEGRAGAO DAS INFORMACOES GEOGRAFICAS
Os Sistemas de Informacdes Geograficas (SIGs), facilitam a integracdo dos diversos
componentes ambientais. Apesar de relativamente recentes vem sendo muito utilizados para

aquisicdo, armazenamento, manipulacdo e suporte a anélise de dados geocodificados (MARBLE e
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PEUQUET, 1983; GOODCHILD, 1987; BOCCO e VALENZUELA, 1988; FAUST et al., 1991 e
DOBSON, 1993). Foote & Lynch (1995), assinalam que a habilidade em separar as informacdes
do espaco geogréafico em camadas, e posteriormente integré-las formando outras camadas, é a razdo
pela qual o SIG é uma poderosa ferramenta de apoio a tomada de decis&o.

Assim, conjugando aspectos dos elementos componentes da paisagem como substrato
geoldgico, vegetacao, relevo e tipos de solos, com parametros e atributos de uso e cobertura das terras,
suscetibilidade a erosdo, drenagem, formas das encostas e aptiddo agricola das terras, incluindo ainda,
modelo digital de elevacdo (MDE), areas sujeitas a inundac¢do, indices de pluviosidade da area e
legislagdo ambiental vigente, numa abordagem que reflete a natureza e a intensidade das
potencialidades e limitagcGes impostas pelo meio, além dos impactos que a atividade produtiva pode
causar, efetuou-se a avaliacdo da adequacdo de uso das terras. A integracdo desses fatores via algebra
de mapas e superposicao tematica em SIG, permitiu estabelecer cinco classes de adequagdo de uso
das terras, sendo elas baixa, média, média a alta, alta e restrita, e produzir um mapa do potencial
agroambiental da area, na escala 1:50.000, mostrando a distribuicdo espacial das areas de maior e

menor potencial.

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

A area apresenta elevada amplitude altimétrica, declividade acentuada e presenca de
alinhamentos serranos e pareddes rochosos. Localmente apresenta relevo forte ondulado e
montanhoso, com cotas entre 800 a 1.000m, registrando picos com 1.600m de altitude (Calderano
Filho 2012). Compreende parte da bacia e curso do rio Grande, um dos formadores do rio Dois Rios,
que engorda seu fluxo ao receber as aguas do rio Bengala e tributarios, dos ribeirdes Sdo José, Sdo
Domingos, Santo Antonio, Barra Alegre e outros menores. Esses cursos d’agua sdo os principais
receptores de sedimentos carreados das encostas e levados até o rio Grande.

No setor menos expressivo, associado a dissecacdo promovida pelo rio Grande no seu médio
alto curso, as cotas variam entre 600 e 800m. Em direcdo ao vale do rio Paraiba as cotas decrescem
gradativamente de 800 para 400m (Dantas, 2001). E comum na regi&o a ocorréncia de alvéolos de
relevo suave, inseridos no dominio de relevo montanhoso, favorecendo a implantacdo dos sitios
urbanos e as atividades agricolas na regido (Dantas, 2001).

Com um quadro fisiondmico diversificado e um mosaico de fei¢es que foram sendo alteradas
ao longo dos anos, em funcdo de diferentes usos do solo, a area apresenta alto potencial de
vulnerabilidade a eventos de erosdo e movimentos de massa, devido ao gradiente elevado do relevo
montanhoso, associado aos indices de precipitacdo local e as interferéncias antropicas (Calderano

Filho 2012). As figuras 1A e 1B, mostram a distribuigdo das classes de declivividade e hipsométricas
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que ocorrem naérea. As classes hipsométricas representadas estdo entre 400m e 1600m de altitude.

Figura 1 A - Distribuicdo das classes de declive em percentagem, 1 B - carta hipsométrica da area de estudo.

B Altimetria
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Fonte: Calderano Filho et. al (2013).

O mapa de declividade foi classificado em seis classes de relevo: plano (0-3%), suave
ondulado (3-8%), ondulado (8-20%), forte ondulado (20-45%), montanhoso (45-70%) e escarpado
(> 70%). A definicdo de intervalos de classes de declives utilizadas esta de acordo com Embrapa

(1988). A tabela 1 mostra a distribuicdo e percentual das classes de relevo que ocorrem naarea.

Tabela 1 — Distribuicdo das classes de relevo

Classes de relevo Area (ha) %

Plano 862,74 1,78

suave ondulado 3.950,22 8,15
Ondulado 10.096,10 20,83
forte ondulado 20.841,69 43,00
Montanhoso 9.703,50 20,02

Escarpado 3.014,77 6,22
Total 48469,06 100,00

Fonte: O proprio autor

Pela tabela 1, verifica-se que 30,76% das terras apresentam declividades inferiores a 20% e
69,24% apresentam declividades superiores a 20%, destes 43% sao de relevo forte ondulado, o
restante sdo de terras com relevo montanhoso e escarpado.

A classe hipsométrica de 400 - 500m, engloba as areas baixas ou 0s sopés das vertentes e
circunda o vale do Rio Grande nos limites com o municipio de Cordeiro. As classes mais elevadas
1500 - 1600m e superior a 1600m, encerram o dominio montanhoso e os topos aplainados,
delimitando os municipios de Nova Friburgo, nas localidades de Campo do Coelho, Amparo e Sao
Pedro da Serra, e 0 municipio de Casimiro de Abreu nas imediagdes da serra de Macaé de Cima.

Originalmente coberta por vegetacdo florestal de Mata Atlantica, atualmente a floresta
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encontra-se reduzida a grupamentos florestais secundarios, restritos as areas de maiores altitudes,
devido principalmente as sucessivas intervencdes antrépicas (Calderano Filho et. al. 2009b). Para
Oliveira et al. (1995), a maioria dos remanescentes da Mata Atlantica no estado do Rio de Janeiro séo
de matas secundaria, em diferentes estagios sucessionais, alteradas pelas atividades agropecuérias ou
exploracdo madeireira.

Atualmente a cobertura vegetal predominante é de floresta tropical perenifélia e
subperenifdlia, dominios floristicos correlacionaveis com a Floresta Ombrofila densa e mista (IBGE
1992). Em ambientes de acumulagdo dos cursos d’agua, sujeitos ou ndo a inundagdes periodicas,
encontra-se vegetacdo de floresta tropical subperenifolia de varzea. S&o encontrados também
dispersos por toda a regido, campos antrépicos com pastagens, culturas perenes como o café, culturas
anuais em menor escala e culturas de ciclo curto. As figuras 2 (A e B) e 3 mostram a distribuicdo das
classes uso e cobertura das terras. A figura 2 A, mostra 0 mapa produzido com as imagens do Landsat
ETM+ e a figura 2 B, o mapa produzido com as imagens do sensor Aster.

Figura 2 (A e B) —mapa de uso e cobertura das terras da area de estudo.
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Figura 3. Mapa de uso e cobertura das terras da area de estudo.
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No mapa final foram delimitados e discriminados as seguintes classes e categorias de uso e
cobertura: remanescentes florestais, separados em Floresta, a qual representa as areas que possuem
cobertura vegetal arbérea densa, onde as copas se tocam. Trata-se de vegetacdo secundaria,
evidenciado por um grau maior ou menor de alteragdes de sua composicdo original. A classe
pastagem engloba as areas de pastagens plantadas e naturais, com diferentes niveis de manejo. A
classe afloramento + mata rala engloba vegetacdo de porte arbéreo arbustivo sobre afloramento
rochoso. Alguns pequenos fragmentos de vegetacgdo rasteira que ocorrem nas partes altas, recobrindo
os afloramentos com liquens, musgos e bromélias, estdo ai incluidos. Os cultivos englobam vaérias
culturas, com destaque para as olericolas e plantio de flores ornamentais, e ocupam areas muitos
pequenas para serem mapeadas individualmente. A classe café corresponde a plantios de café de
idades variadas. A classe agua representa toda superficie liquida, rios, corregos e lagos. A area urbana
representa as areas edificadas. Areas pontuais, como reflorestamento de eucaliptos e areas de solo
exposto, ndo foram possiveis de separar, considerando que estas, assim como as areas de cultivo
agricola, ocorrem em pequenos modulos.

O uso dominante é com pastagens, 49% da area, em geral de Braquiaria, mas,
aproximadamente 44% ainda se encontra preservados em matas, de maneira mais restrita algumas
areas sdo utilizadas com reflorestamento de eucaliptos. O restante sdo utilizados com cultivos de
olericolas, plantios de café e de flores ornamentais, dentre as quais a principal € o plantio de rosas.

Onde ha exposi¢édo rochosa, nota-se uma camada de finissima espessura, permitindo apenas a
propagacdo de liquens, musgos e bromélias. Nos topos das rochas onde a declividade permite,
acumula-se uma camada humica rasa em contato direto com o substrato rochoso, ou associada a solos
Litolicos, favorecendo o aparecimento de vegetacdo de aspecto arbdreo. Nas varzeas, ja modificadas
pelo uso, predominam ciperaceas e vegetacao rasteira. A tabela 2 mostra os percentuais de ocorréncia

por classe de uso e cobertura das terras.

Tabela 2. Percentuais das classes de uso e cobertura das Terras.

Categorias de uso ha % Categorias de uso ha %
Floresta 21,275 44,0 Cultivos 1,002 2,1
Pastagem 23,754 49,0 Café 227,0 0,6
*AR + Mata 2,102 40 Agua 52,0 0,1
Area urbana 57,0 0,2
Total 48.469,06 100

Fonte: o préprio autor

No dominio das terras altas, os ambientes se distinguem entre floresta tropical perenifélia e
subperenifolia, capoeiras em avancado estagio de regeneracao e pastagens, degradadas ou ndo. Nestes

locais, a floresta é mais fechada, com espécies de porte intermediario e maior diametro, tem aspecto
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de pouco explorada, provavelmente devido ao relevo acidentado que dificulta o uso do solo e a
retirada de madeira.

Relacionados a feicdo geomorfoldgica terras altas, foram identificados Argissolo Vermelho-
Amarelo, Argissolo Vermelho e eventualmente Argissolo Amarelo, restritos as partes mais
suavizadas da paisagem. Seguidos de Latossolo Vermelho-Amarelo, Latossolo Vermelho e Latossolo
Amarelo, eventualmente Latossolo Amarelo himico e &crico, que gradativamente ddo lugar a
Cambissolo Héplico e Neossolo Litélico, que ocorrem associados a afloramentos de rochas, a medida
que a vertente fica mais ingreme (Calderano Filho 2012).

No dominio das terras baixas, importante para a recarga de aquiferos, foram identificados
Neossolos e Cambissolos Flavicos, ocupando as varzeas do rio Grande. Esses solos apresentam
variagdes texturais entre as camadas e sdo utilizados com pastagem natural, pastagem plantada e
olericolas. Em decorréncia do lencol freatico ndo muito profundo, apresentam limitacfes ao uso de
maquinas e implementos, o0 que exigira também, selecdo de culturas adaptadas ao excesso de agua.
Conforme Cooke e Doornkamp (1974), em areas planas com até 2% de declividade o solo apresenta
problemas de drenagem, com riscos de inundacao para a zona urbana.

Excluindo os Neossolos Litolicos e os solos representativos das areas de varzea, o restante
dos solos, assim como os afloramentos de rochas, ocorrem em toda a area de estudo, em diferentes
posicOes da paisagem. Os Latossolos humicos tém maior ocorréncia nas areas abaciadas, de alvéolos
intermontanos que compdem os dominios montanhoso e colinoso.

Os solos identificados manifestam variagcdes em suas caracteristicas morfologicas, fisicas e
quimicas, condicionadas pelo clima, relevo, material de origem e posi¢do que ocupam na paisagem,
com enorme variabilidade em seus atributos a pequenas distancias (Calderano Filho 2012). Sdo em
geral, pobres em nutrientes com baixos valores de soma de bases, constituindo solos distréficos,
mesmo aqueles sob uso agricola mais intenso, com plantios de pastagens, café e olericolas, alguns
apresentam elevada saturacdo por aluminio. Apenas na classe do Argissolo Vermelho ha ocorréncia
de solos eutroficos, relacionados a diques de rocha bésica (diabasio).

A drenagem no ambiente de varzea é impedida, com solos imperfeitamente drenados. Onde a
varzea é entulhada observa-se variacdes de altitude e natureza dos sedimentos. Nas encostas observa-
se, em pequenas porcdes de anfiteatro e areas de depositos de Talus, solos imperfeitamente drenados.

O aspecto fisiografico no dominio das terras altas facilita o escoamento superficial dos solos
e 0S tornam mais propensos a erosao, 0 que exigird maiores cuidados, implicando na adoc¢do de
praticas intensivas de conservacdo do solo, para o desenvolvimento de uma agricultura sustentavel.
Em geral, os terrenos mais ingremes e elevados ainda preservam a cobertura florestal, atenuando um

pouco o potencial erosivo demonstrado pela regido.
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De maneira mais restrita algumas areas sdo utilizadas com reflorestamento de eucaliptus. A
agricultura é praticada nas encostas dos estreitos vales, até as cabeceiras de drenagem, em pequenos
modulos rurais. Nas encostas mais suaves a floresta foi substituida por atividades agricolas.

Os cultivos agricolas, bastante dispersos por toda a area, espacialmente localizam-se tanto em
areas propicias, quanto em &reas sem aptidao agricola, como ao longo de rios e em declividades
superiores a 30%. O café também é cultivado nesta classe de declive. As florestas basicamente
ocupam as areas com declividades superiores a 40%, locais em que a agricultura e o plantio de café
e pastagens ocorrem em menor intensidade.

A éarea urbana, que representa as areas edificadas, localizam-se quase sempre em locais ndo
muito apropriados, sobre terrenos muito declivosos ou sujeitos a inundagdes periddicas. COOKE e
DOORNKAMP (1974), salientam que declividade de 15% é o limite para o desenvolvimento da
agricultura mecanizada e urbano-industrial. A implatacdo de nucleos urbanos em declividades acima
de 15% oferece riscos a sociedade civil.

Na area existe um predominio de vegetacdo florestal nas encosta com declividades acima de
30%, porém, percebe-se que existem ocupacles indevidas nestas areas, como agricultura em
declividades elevadas e construgdes urbanas nas encostas, representando grandes perigos ambientais,
que podem provocar alteracdes nos ecossistemas locais. Acima de 30% de declividade a possibilidade
de escorregamentos e movimentos de massa é maior, considerando que 0 processo erosivo é mais
intenso nestes locais. Estas areas necessitam de preservacdo e manutencdo permanente da cobertura
florestal nativa.

Os problemas ambientais desencadeados no processo de ocupacdo de areas sem aptiddo de
uso, com a retirada da cobertura vegetal para a implantacdo da agricultura e constru¢des urbanas,
agravam 0S processos erosivos e 0 empobrecimento do solo, que acaba inviabilizando a agricultura.
Com base nos resultados da aptiddo agricola das terras verifica-se que as limitagbes por
suscetibilidade a erosdo, declividade, impedimentos a mecanizacdo e fertilidade natural dos solos
configuram-se nos fatores limitante de maior importancia. O que justifica a maior ocorréncia de
classes de aptidao regular, restrita e de usos menos intensivo.

Para uma melhor analise das areas que estdo sendo utilizadas de maneira adequada ou
inadequadas, segundo os critérios adotados neste estudo, foi confeccionado um mapa de potencial
agroambiental e adequacdo de uso das terras. Para efeitos de analise as classes de relevo ondulado
com 8 a 20% de declive e forte ondulado com 20 a 45% de declive, foram subdivididas nos seguintes
intervalos de classes de declive 8-14%, 14-20% e 20-30%. A subdivisdo das classes de relevo seguiu
a proposta de Wittern et al. (1990 e 1991). A Figura 4 mostra 0 mapa de potencial agroambiental e

adequacao de uso das terras. Esse mapa foi estratificado em seis classes discriminadas abaixo:
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Classe 1 - areas planas baixas, com 0 a 3% de declive, com risco de excesso de umidade, prioritarias
a producdo de olericolas, mas sujeitas a fiscalizacdo ambiental.

Classe 2 - areas entulhadas, de relevo suave ondulado a plano, com 3 a 8% de declive, prioritarias a
producéo de olericolas e/ou fruteiras de clima tropical.

Classe 3 - &reas de relevo ondulado, desmatadas, com 8 a 14% e 14 a 20% de declive, destinadas a
cultivos e olericolas, nos declives mais suaves e producdo de fruteiras de clima tropical, nos declives
mais ingremes.

Classe 4 - areas de relevo ondulado e forte, com 8 a 30% de declive, ndo recomendadas ao uso com
culturas anuais devido a posi¢do delicada que ocupam na paisagem, destinadas as cullturas perenes
e/ou producdo de fruteiras de clima tropical.

Classe 5 - areas de relevo forte ondulado, desmatadas, com 20 a 40% de declive, destinadas as
atividades de uso menos intensivo como pastagem, espécies florestais econémicas e/u revegetacao,
Classe 6 - areas de relevo montanhoso a escarpado, com afloramentos, impréprias ao uso agricola e

destinadas a preservacdo permanente, de acordo com a legislacdo vigente.

Figura 4 — mapa de potencial agroambiental da area de estudo
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Fonte: o préprio autor

Com base nos resultados das tabelas 1 e 2, e analise das Figura 3 e 4, observa-se que a maior
parte da &rea apresenta valores de médio a alto grau de adequag&o de uso. Os resultados mostram que

55,71% da érea estd sendo utilizado de forma adequada e sustentdvel, de acordo com o potencial
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agroambiental de suas terras e, 44,29% das terras estdo sendo utilizadas de forma inadequada, sendo
23,29% das terras com uso abaixo do potencial agroambiental e 21% com uso acima do potencial
agroambiental. As areas de total restricdo ao uso agricola das terras (corpos d’agua, APPs e estradas),
independente do uso ou manejo do solo, representam 15% do total da area e estdo incluidas nos

percentuais mencionados acima.

6 CONCLUSOES

Os procedimentos utilizados com auxilio de produtos de sensoriamento remoto e SIG na
analise ambiental, além de oferecer facilidades e rapidez por integrarem dados georreferenciados,
facilitou a superposicdo tematica, permitiu a confeccdo do modelo digital de elevacdo, geracdo de
mapas de uso por classificacdo digital de imagens e confec¢do do mapa agroambiental da area. Os
resultados mostraram-se compativeis com a realidade geoambiental da area em estudo, evidenciando
as vantagens do uso do geoprocessamento e sensoriamento remoto em fornecer subsidios para o
manejo conservacionista das terras. O mapa produzido fornece subsidios para as atividades agricolas
e 0 manejo conservacionista de terras montanhosas na serra dos Orgéos, ocupadas com agricultura

familiar.
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