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RESUMO
A avaliacdo de areas sujeitas aos riscos ambientais constitui-se em préatica indispensavel no
planejamento de uso e manejo do solo, e contribui para a solu¢do de problemas que afetam a
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sustentabilidade. O trabalho buscou avaliar o potencial de fragilidade e vulnerabilidade ambiental
na microbacia, por meio da analise integrada de informacdes teméticas do meio fisico, suas variaveis
e atributos que favorecem os riscos ou induzem a estabilidade. Com apoio de SIG realizou a
superposicdo dos temas com atribuicdo de valores especificos a cada um, segundo o seu grau de
importancia, de seus componentes de legenda e fatores. Esses procedimentos possibilitaram
determinar a intensidade, quantificar a distribuicdo e estratificar a area de estudo, segundo seu
potencial de fragilidade e vulnerabilidade em 7 classes. Sendo elas baixa, moderada, alta, alta a
muito alta, muito alta e extremamente alta e nula. O resultado final mostra que a classe baixa ocorre
em 2,83% da area, a moderada em 16,05%, a classe alta em 24,60%, 1,87% classe alta a muito alta,
41,43% classe muito alta, 12,96% classe extremamente alta, apenas 0,26% da area é de classe nula.
Os resultados produzidos contribuem para o planejamento conservacionista de uso do solo na
microbacia.

Palavras-Chave: Microbacia, fragilidade, vulnerabilidade ambiental, uso e manejo do solo.

ABSTRACT

The assessment of areas subjected to environmental risks constitutes an essential practice in the
planning of land use and management, and also contributes to the solution of problems that affect
sustainability. The study sought to assess the potential for environmental fragility and vulnerability
in the microbasin, through the integrated analysis of thematic information on the physical
environment, its variables and attributes that favor risks or induce stability. With the support of GIS,
the themes were superimposed, assigning specific values to each one, according to their degree of
importance, their subtitle components and factors. These procedures made it possible to determine
the intensity, quantify the distribution and stratify the study area, according to its potential for
fragility and vulnerability into seven classes. They are low, moderate, high, high to very high, very
high and extremely high and null. The final result shows that the low class occurs in 2.83% of the
area, the moderate class in 16.05%, the high class in 24.60%, 1.87% high to very high class, 41.43%
very high class, 12.96% extremely high class, only 0.26% of the area is null class. The results
produced contribute to the conservation planning of land use in the microbasin.

Keywords: Microbasin, fragility, environmental vulnerability, land use and management.

1 INTRODUCAO

As atividades humanas ao intervir no sistema natural alteram suas condicGes e rompe seu
equilibrio. Em alguns casos, as interferéncias podem ser benéficas e induzir melhorias favoraveis
aos processos ambientais, em outros, provocam severos danos ao ambiente, COMMISSION OF
THE EUROPEAN COMMUNITIES COM (1999, 2000), FAO (1993).

A regido montanhosa da serra dos Orgdos no Estado do Rio de Janeiro é considerada de
elevada fragilidade e vulnerabilidade natural aos processos erosivos, movimentos de massas e
escorregamentos, devido as caracteristicas geoambientais peculiares do ambiente montanhoso da
regido.

A pressdo de uso das terras aliado & auséncia de informacdes adequadas que atendam as

demandas do planejamento das atividades produtivas, alteram as condic¢Ges naturais e facilita a
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degradacéo dos recursos solo, dgua e vegetacdo nessas areas.

A vulnerabilidade de uma determinada regido esta relacionada a natureza dos fatores que
pressionam ou promovem mudanc¢as ambientais, ao grau de sensibilidade do meio a mudanca e a
sua capacidade regenerativa Metzger et al, (2006).

A avalia¢do da vulnerabilidade ambiental fornece um “status” da situa¢do atual das terras
(FAO, 2000, ISRIC& FAO, 2000). A vulnerabilidade varia em funcéo dos solos, do clima, tipos de
uso, uso de produtos quimicos, embora sua avaliacdo abrange a andlise do potencial e riscos
(BATJES & BRIDGES, 1997), difere da avaliagéo de riscos que sé@o previsdes futuras.

Os graus de tolerancia do meio natural (vulnerdvel ou estavel) podem ter suas condi¢Bes
especificas de equilibrio alteradas, ou por fatores de ordem natural ou provocada pela interferéncia
da acdo humana. Ela mostra a pré-disposicdo do ambiente frente aos fatores naturais (clima, solos,
relevo, estrutura geoldgica). Em sua avali¢do os fatores devem ser anélisados de forma integrada,
considerando sempre a importancia da interacdo dinamica existente entre os componentes (clima,
solo, relevo, 4gua, vegetacdo e atividade bioldgica) e, as intervencdes antropicas modificadoras dos
ambientes naturais.

Difentes métodos de analise da vulnerabilidade e fragilidade ambiental, tem sido colocados
por autores diversos, Batjes & Bridges (1997), FAO (2000), Klein (2001), Schoter et al. (2004),
Zhong et al (2005), Li et al (2006), Metzger et al (2006), Birkmann (2007), entre outros.

No entanto os difentes métodos implicam em diferencas consideraveis na determinacéo final
Nobre e Garcia (2010). Para Nobre et al. (2010), o0 método que melhor expressou a participacdo
diferenciada de todos os elementos componentes em sua analise foi o de multicriterio.

Com base no exposto, torna-se necessario desenvolver estudos para esclarecer problemas
que afetam a sustentabilidade ambiental, tanto do meio como dos solos, principalmente em areas
com agricultura. Assim, o objetivo foi realizar a analise e avaliacdo da vulnerabilidade ambiental
das terras, em uma microbacia na serra dos Orgaos, regio montanhosa do Estado do Rio de Janeiro,
ocupada com agricultura familiar, visando produzir informacdes para o planejamento

conservacionista das terras e a gestdo sustentavel da area.

2 MATERIAL E METODOS

A microbacia em estudo localiza-se na serra dos Orgaos, municipio de Nova Friburgo, regido
serrana do estado do Rio de Janeiro. O tipo climatico predominante € o tropical mesotérmico brando
super umido (NIMER,1977).

A execucdo do trabalho envolveu a aquisi¢do, armazenamento, manipulacéo e conversédo de

mapas tematicos em meio digital, com ajuda de SIG e interpretagdo de &areas propensas a
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vulnerabilidade ambiental, com suporte de analise multicritério e algebra de mapas, com base na
interacdo e ponderacao de fatores do meio fisico condicionantes da vulnerabilidade ambiental.

As informag0es de solo, geologia, geomorfologia, vegetagéo, precipitacéo local, cobertura e
uso das terras, necessarias a avaliacdo foram extraidos de Calderano Filho et al (2013). Essas
informacdes originalmente no sistema de coordenadas UTM, Datum Corrego Alegre zona, 23S,
foram reprojetadas para UTM, SIRGAS 2000, zona 23S. Os dados foram padronizados na escala
1:10.000, com auxilio dos programas QGIS, 2.18.28 e ArcGIS 10.0.

A partir das curvas de nivel, pontos cotados, limite e hidrografia, adquirida na escala
1:10.000 e, curvas equidistantes de 5 m, elaborou o modelo digital de elevacdo da &area, com
resolucédo espacial de 10 m, e extraiu outras variaveis morfométricas de interesse, como direcdo do
fluxo, fluxo acumulado, orientacdo das vertentes, perfil e plano de curvatura das vertentes.

A seguir efetuou a conversdo de formatos vetoriais em matriciais, superposi¢cdo tematica em
SIG, hierarquizagdo de criterios e atribuicdo de valores de importancia especificos a cada tema e
variavel analisada condicionante da vulnerabilidade. Assim, as variaveis e componentes de legenda
condicionantes da vulnerabilidade utilizados foram ponderados do menos vulneravel (1) para o
mais vulneravel (5), repetindo o procedimento para todos o temas. Esses grids auxiliaram na
interpretacdo da vulnerabilidade ambiental da &rea.

A avaliacdo final da vulnerabilidade ambiental seguiu o recomendado nos trabalhos de
Batjes & Bridges (1997), ISRIC & FAQ (2000) e Ross (1994), com adaptacdes, e envolveu a analise
integrada dos principais fatores indicadores de fragilidades e vulnerabilidade das terras, aliados a
algebra de mapas e funcbes de manipulacdo aplicadas a um ou mais temas (TOMLIN 1990). E
definicdo do grau de pertinéncia de cada plano e seus componentes de legenda, utilizan fatores de
ponderacdo para a construcao do resultado final (MOURA, 2007).

Para a litologia considerou o grau de coesdo dos minerais, quanto maior o grau e mais antiga
a idade da rocha menor valor foi atribuido & unidade mapeada, conforme sugerido em Crepani et al.
(2001). Na éarea ocorrem ortognaisses e migmatitos do Complexo Rio Negro, associados a
ortognaisses granodioriticos do Batélito Serra dos Orgdos, intercaladas a leucognaisses e rochas
metassedimentares do Grupo Paraiba do Sul. Em menor extensdo ocorrem depdsitos aluviais
inconsolidados de consisténcia areno-argilosa, argilosa e silto-argilosa. A tabela 1, mostra os valores
atribuidos a cada um.

Para os solos considerou o seu grau de desenvolvimento, textura, estrutura, profundidade
efetiva, porosidade, permeabilidade, densidade do solo, teor de matéria organica e drenagem interna.
Caracteristicas essas, relacionadas com o potencial e predisposicdo dos terrenos aos processos

erosivos, movimentos de massa e escorregamentos superficiais. As informacbes de solos
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dominantes que ocorrem na area foram agrupadas em: Latossolo Vermelho Amarelo Distrofico e
Acrico, Latossolo Vermelho Amarelo Himico, Cambissolo Haplico Distréfico, Cambissolo
Himico Distréfico, GLEISSOLO HAPLICO Distréfico, GLEISSOLO MELANICO Distroéfico,
NEOSSOLO FLUVICO Distrofico, restrito a area de baixada e NEOSSOLO LITOLICO Distrofico,
associado a afloramento de rocha. Para a condicdo de drenagem dos solos de baixada considerou a
permeabilidade do solo, a qual depende de textura, teor de matéria organica, tipo de argila, tipo de
estrutura, camada cimentada e/ou de impedimento, além da altura do lencol freatico e risco de
inundagéo. As classes de drenagem utilizadas seguiu Embrapa (2006).

O relevo tem importancia nos processos geodinamicos, sendo a declividade e a inclinacéo
das vertentes responsaveis pela maior ou menor infiltracdo das dguas das chuvas e velocidade de
escoamento das aguas. Quanto maior a inclinacdo das vertentes, mais expressiva é a acdo dos
agentes erosionais e, mais intensa é a dinamica do escoamento da &gua, portanto é um dos principais
fatores na analise de riscos a deslizamento de terra. A declividade, amplitude altimétrica, formas de
relevo e seu detalhamento se deu junto ao processamento das varidveis geomorfométricas
(declividade, curvatura vertical e curvatura horizontal). Os intervalos considerados de declividade
foram: plano (0-3%), suave ondulado (3-8%), moderadamente ondulado (8-14%), ondulado (14-
20%), forte ondulado (20-45%), montanhoso (45-75%) e escarpado (acima de 75%). Devido a falta
de representacdo cartografica na escala de trabalho adotada as classes de relevo montanhoso e
escarpado foram agrupadas. Esses intervalos estdo de acordo com a proposta de Wintter et al.
(1990).

Atributos condicionantes da vulnerabilidade ambiental e valores atribuidos.

Solos Pes | Relevo Pes | Litologia Peso
0 0

Cambissolo haplico e himico 5 Escarpado (> 75%) 5 Gnaisse 5

Neossolo litdlico 5 Montanhoso (45 a 75%) | 5 Depositos de talus 5

Latossolo  vermelho-amarelo | 4 Forte Ondulado (20 a | 4 Ortognaisse 4

himico 45%)

Latossolo  vermelho-amarelo | 3 Ondulado (14 a 20%) 3 Migmatitos 3

Acrico

Latossolo  vermelho-amarelo | 3 Ondulado (8 a 14%) 2 Granitos 4

Distréfico

Gleissolo héaplico e melanico, | 2 S. Ondulado (3 a 8%) 1 Dep6sitos coluviais 5

Neossolo fluvico

Afloramento de rocha sem |1 Planicies aluvionares | 1

recobrimento**

Cobertura do Solo Curvatura do terreno Precipitacéo

Cultivos sem préticas | 5 Muito Cbncavo 5 > 1500 mm 5

conservacionistas

Solo exposto 5 Cdncavo 4 1350 mm a 1500 mm | 4

Culturas de ciclo longo, | 4 Muito convexo 3 1250 mm a 1350 mm | 3

Silvicultura e plantio de Café

Pastagens; mineracdo 4 Convexo 2 1100mma 1250 mm | 2
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Floresta e capoeira densa 3 Plano 1 <1100mm 1

Corpos Dagua 2 Area urbana 0

Drenagem do solo *** Profundidade solo (cm) Textura do solo *

Muito mal drenado 5 <50 - 100 (Raso) 5 Arenosa, Arenosa /|5
média

Imperfeitamente drenado
Moderadamente drenado
Bem drenado
Acentuadamente drenado
Fortemente drenado

50 - 100 (P.Profundo) 4 Média

150 - 200 (Profundo) Média/argilosa

> 200 (muito Profundo) 1 Argilosa

Muito Argilosa
Arenosa, Arenosa /
média

N

RINW( &~ O
Gl INW|D>

OBS: * grau avaliado conjugando com a declividade; ** valido para rocha sem cobertura de solo; *** em funcdo da
classe de solo e do relevo o grau inverte. Fonte: Preparado pelo autor.

A precipitacdo teve por base os totais pluviométricos das estacdes de Nova Friburgo e
Sumidouro (AGENCIA NACIONAL DE AGUAS, 2007). A temperatura média anual é de 18°C,
com total pluviométrico anual de 1947 mm, em média, sendo dezembro o més de maior indice e
julho o més mais seco (AGENCIA NACIONAL DE AGUAS, 2007). Os totais pluviométricos
elevam ou diminui o grau de vulnerabilidade, quanto maior o indice maior a exposi¢ao da area a
erosdo e a outros riscos ambientais, tal fato é acentuado quando ndo ha cobertura vegetal sobre o
solo.

A vegetacao natural € representada pela floresta tropical subperenifolia nas partes altas e a
floresta tropical subperenifolia de varzea nas partes baixas. A cobertura do solo funciona como
facilitadora ou amortecedora da fragilidade das terras. A densidade de cobertura vegetal € fator de
protecdo contra 0s processos morfogenéticos, quanto mais densa a cobertura vegetal, maior a
estabilidade encontrada. O grau de vulnerabilidade para cada uso da terra encontrado foi
estabelecido considerando o papel da vegetacdo como manto protetor da paisagem e sua capacidade
de amenizar a acdo das &guas, conforme critérios apresentados em ROS (1994). Os terrenos
protegidos que apresentam maior densidade da cobertura vegetal receberam valores entre 1 e 3, para
os terrenos com coberturas herbaceas ou gramineas, com culturas de ciclos curtos ou expostos 0s
valores ficaram entre “4” ¢ “5”.

Foi inserido na avaliagdo da vulnerabilidade das terras, o potencial de susceptibilidade dos
solos a erosdo. Entende-se que as areas mais propensas a erosdo sdo mais vulneraveis que outras
areas mais estaveis do ponto de vista geotécnico. Os critérios considerados para definir a
susceptibilidade do solo a processos erosivos encontram-se em Calderano Filho et al (2003). Os
graus considerados de erosdo foram nulo, ligeiro, ligeiro a moderado, moderado a forte, forte e
muito forte a extremamente forte.

Os fatores preponderantes de maior peso, como condicionantes da vulnerabilidade na area

de estudo, foram tipos de solos, declividade e formas do relevo, tipos de rochas e indices
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pluviométricos, estando os condicionantes uso e cobertura das terras em segundo plano, como
fatores que podem induzir ou amenizar a degradacdo. Da mesma forma, as areas de maior
suscetibilidade a erosdo ou sujeitas a risco de inundacdo contribuem para incrementar a
vulnerabilidade. Onde ocorrem situacdes de relacionamentos entre extremos de vulnerabilidade
segundo a declividade, com extremos de vulnerabilidade segundo fatores pedoldgicos, 0 uso e
cobertura atual aliado as caracteristicas do solo, como drenagem, rochosidade, pedregosidade e
vegetacdo original funciona como mecanismo de compensacdo. 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 acéo das aguas.

Nesse sentido, a avaliacdo da vulnerabilidade das terras é uma funcao dependente da analise
integrada das condi¢Ges geologicas, pedologicas, geomorfoldgicas, geotécnicas, climaticas,
hidrogeoldgicas e de outros fatores condicionantes da vulnerabilidade mais especificos a area de
estudo. Na integragdo das informagOes tematicas, utilizou as ferramentas disponiveis nos SIGs, o
que permitiu produzir mapas intermediarios de vulnerabilidade para os temas em analise, em funcao
de sua importancia em favorecer vulnerabilidade. A seguir esses mapas foram reclassificados e
reescalonados para valores de 0 a 255, o que permitiu estratificar as areas que apresentaram
potencial de vulnerabilidade semelhante.

Para a analise final e geracdo do mapa definitivo utilizou-se a calculadora raster, o que
possibilitou estratificar a area em 7 intervalos, cada um representando uma classe de
vulnerabilidade. Assim, quanto mais baixa a classe assinalada no mapa, mais alta seré a estabilidade
do ambiente onde se insere. Por outro lado, isso ndo isenta tais areas de outros riscos ambientais,

como € o caso das areas planas e suavizadas, que estdo sujeitas a inundacéo ocasional.

3 RESULTADOS

As caracteristicas geomorfolégicos, com tipos e formas das encostas, caracteristicas dos
solos, litologias e do clima, refletem a natureza e intensidade das limitagbes impostas pelo meio,
exigindo maiores cuidados na execucao das atividades produtivas e ocupacao das terras na area.
Estas caracteristicas associadas aos aspectos morfoestruturais da area permitiram identificar os
ambientes de acumulacgdo e transporte e separar seis feicdes geomorfoldgicas, sendo elas, encostas
do cristalino, onde se incluem as porgdes mais elevadas e ingrimes da paisagem, encostas coluviais
com colinas e morros ondulados, afloramentos de rocha, depdsitos de talus, planicie fluvial, areas
suavizadas de terraco e o lago.

A planicie fluvial apresenta relevo plano em quase toda a sua extensdo e ocupa 6,25% da

area,. Restrita entre o final da planicie fluvial e inicio das encostas coluviais ocorre a area de terraco,
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com relevo suave ondulado, ocupando 2,85% da area. Os afloramentos de rocha ocupam 12,98%,
apresentam-se como enormes blocos salientes que se destacam na paisagem, sujeitos a esfoliacdo
e sulcos onde fixa-se vegetacdo rasteira. Os depositos de talus ocorrem entre 0 sopé dos paredBes
rochosos e inicio das encostas coluviais, ocupam 2,18% da area. As encostas ingrimes do cristalino
ocupam 39,32%. As encostas coluviais 36,21% e o lago ocupa 0,18 % de area. A figura 1 mostra a

distribuicéo das classes de vulnerabilidade..

CLASSE 1 - VULNERABILIDADE BAIXA (B)

Vulnerabilidade baixa condicionada por risco ocasional de inundacgéo e presenca do lengol
freatico préximo a superficie. Compreende parte das terras baixas suavizadas, onde se inclui areas
suavizadas na paisagem de alvéolos intermontanos e terracos, entulhadas por material deposicional,
de natureza argilo-arenosa, com maior umidade e sujeita a menores riscos de inundacdes que as
areas planas de varzeas. Sao areas que ocorrem ora margeando a planicie de inundacao do corrego
Fonseca, ora constrita entre as elevagdes coluviais, com relevo suave ondulado e declives entre 3 a
8% e vegetacdo original de floresta tropical subperenifolia de varzea. Os solos predominantes sao
Cambissolo Haplico e Humico seguido de Latossolo Vermelho Amarelo com horizonte A himico
restritos as &reas de alvéolos intermontanos e Gleissolo Haplico e Neossolo flivico nas areas de
terracos. Sdo de profundidade variada, drenagem moderada, e por vezes. Imperfeita, desenvolvidos
de material sedimentar diverso e com melhores condicGes de fertilidade natural. S&o terras pouco
suscetiveis a erosao, ocupadas com plantio de olericolas diversas, fruticultura e capoeiras. Os
alvéolos, por serem areas de baixo gradiente, possibilitam a formacdo de terragos fluviais
deposicionais, caracterizados como areas de parada temporaria dos clasticos. Os riscos de inunda¢édo
em algumas glebas € a principal limitacdo, embora esse risco € bem menor que nas areas de varzeas.
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 agrotoxicos ou por dejetos humanos e de animais.

Essa classe ocorre em 2,83% da area.

CLASSE 2 — VULNERABILIDADE MODERADA (M)

Vulnerabilidade Moderada, condicionada pela presenca de camada organica do solo, nivel
do lencol freatico elevado em algumas épocas do ano e risco de inundacdo. Compreende parte das
terras baixas, planas, com maior umidade e risco de inundacdo, encaixadas no fundo achatado do
vale, que ocorrem margeando o canal de drenagem do corrego Fonseca, de relevo plano e declive

de até 3%, sob vegetacdo original de floresta tropical subperenifélia de varzea. Nesse
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compartimento os solos dominantes sdo Gleissolos Meléanicos e Gleissolos Haplicos que ocorrem
associados a Neossolos Fluvicos. Sdo desenvolvidos de sedimentos provenientes de deposicao
organica e aluvial. Sdo terras de suscetibilidade a erosdo nula, com limitacfes por excesso de agua
e deficiéncia de aeracdo, propicias a sofrer inundagdes periodicas. Essa classe abrange também parte
das terras com 8 a 14% de declividade, onde ocorrem Cambissolos Haplicos e Himicos, seguidos
de Latossolo Vermelho Amarelo com horizonte A moderado. Em menor propor¢do ocorrem
Latossolo Vermelho Amarelo com horizonte A himico, sob vegetacdo original de floresta tropical
subperenifdlia. A vulnerabilidade é condicionada pela declividade, forma do terreno, tipos de solos
e textura, a suscetibilidade & erosdo € ligeira. Encontram-se ocupados com reflorestamento,
fruticultura, floresta tropical subperenifolia, Olericolas e Pastagem. No manejo desses
compartimentos, cuidados devem ser tomados no que diz respeito ao encharcamento do solo,
durante as chuvas, devido a pequena inclinagdo do terreno e com relagdo aos riscos de contaminagdo
de corpos d'agua, por agrotoxicos ou por dejetos humanos e de animais. Essa classe ocorre em
16,05% da éarea.

Figura 1 - Distribuicdo espacial das classes de vulnerabilidade ambiental.

743700.000 750400000 7S1M000 751500000 752500000

TSA6000.000

7545300.000

7543900.000 LEGENDA!  (lasses Vulnerabilidadel / 7542900.000
Baixa %
[ | Moderada
I Alta
[ Ara a Muito Alta — Bvadas
Muito Alta
- Extrema_ Alta
7540200.000 B Baixa 7543200.000
749700.000 750400.000 75111000 751800.000 752500.000

— N300 M

Fonte: Preparado pelo autor.
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CLASSE 3 - VULNERABILIDADE ALTA (A)

Vulnerabilidade alta, condicionada por declividade, forma do terreno, tipos e textura dos
solos, ligeira rochosidade e pedregosidade. Compreende parte das terras altas, onde se inclui areas
de colinas e morros baixos, de relevo ondulado, declives de 14 a 20%,, areas de depdsito de talus e
pequenas areas de topos aplainados com declives de 8 a 14%, sob vegetacdo original de floresta
subperenifolia, atualmente com poucos remanescentes. Os solos predominantes sao Cambissolos
Haplicos e Humicos, seguidos de Latossolo Vermelho Amarelo com horizonte A moderado. Em
menor propor¢do ocorrem Latossolo Vermelho Amarelo com horizonte A humico. Em posicdes
localizadas ocorrem solos fase rochosa. Nas areas de depdsito de talus ocorrem solos com drenagem
imperfeita. Onde os solos s&o menos profundos pode ocorrer matacdes e afloramentos de rocha,
verificando ainda, a presenca de contato litico no perfil de solo. Estas terras apresentam moderada
a forte susceptibilidade & erosdo e encontram-se ocupadas com reflorestamento de eucalipto,
fruticultura, floresta tropical subperenifélia, pastagem natural e olericolas. Essa classe ocorre em
24,60% da area.

CLASSE 4 - VULNERABILIDADE ALTA A MUITO ALTA (AMA)

Vulnerabilidade alta a muito alta, condicionada por relevo e declividade, espessura do s6lum,
textura, moderada rochosidade e pedregosidade e posicdo delicada que ocupam na paisagem.
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 vegetagéo original de floresta tropical
subperenifélia. Os solos predominantes sdo Cambissolos Haplicos e Humicos, seguidos de
Latossolo Vermelho Amarelo distroficos e acricos, que ocorrem intercalados com solos pouco
profundos e areas de relevo ondulado, incluindo partes dos topos aplainados, que sdo considerados
areas de equilibrio fragil, devido a posicdo delicada que ocupam na paisagem, sobrepondo 0s
declives abruptos.

Nas areas onde os solos sdo menos profundos, podem ocorrer matacdes e afloramentos de
rocha, verificando-se ainda a presenca de contato litico no perfil de solo e pequenas glebas de
depdsito de talus. A posicao na paisagem, o 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 precipitacoes
pluviométricas que incidem nessas areas. A retirada da cobertura vegetal aliado as precipitacdes
concentradas e abundantes no periodo chuvoso, pode provocar ravinamentos e até movimentos de
massa de certa amplitude e inundacgdes no restante da bacia. Embora apresentam condic¢des de solos

favoraveis ao uso agricola, essas atividades ndo devem ser incentivadas. Praticas conservacionistas
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devem ser adotadas para controle da erosdo e preservacao dessa unidade, estimulando a revegetacéo

ou reflorestamento. Essa classe ocorre em 1,87% da area.

CLASSE 5- VULNERABILIDADE MUITO ALTA - MA

Vulnerabilidade muito alta, condicionada por relevo e declividade, espessura do s6lum,
textura e pedregosidade areas com depdsito 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. S&o elevacdes com menor altitude do que as serras e praticamente
desprovidas de afloramentos de rochas, inseridas na unidade geomorfolégica encostas ingremes do
cristalino, de relevo forte ondulado, com declives de 20 a 45%, sob vegetacdo original de floresta
tropical subperenifolia. Os solos predominantes séo Cambissolos Haplicos e Himicos, seguidos de
Latossolo Vermelho Amarelo com horizonte A moderado, Latossolo Vermelho Amarelo com
horizonte A humico e ocorréncias de afloramento de rocha associados a Cambissolos Haplicos e
Neossolos Litdlicos. O relevo forte ondulado, predominio de solos de textura média, a
suscetibilidade muito forte dos solos a erosdo, 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
precipitacdo podem provocar grandes ravinamentos e até movimentos de massa de certa amplitude,
com inundacdes no restante da bacia, caso seja retirada a cobertura vegetal ou feitos desmatamentos
generalizados nessa unidade. Os riscos sdo agravados pela presenca de solos rasos e condi¢coes de
textura. Com essas condicdes, as culturas anuais apresentariam, com certeza, baixa rentabilidade
em pequenas areas de plantio. As culturas anuais exigem tratos culturais que expdem mais o solo
aos processos erosivos. Encontram-se ocupadas com fruticultura, floresta natural pastagem natural

e reflorestamento de eucalipto. Essa classe ocorre em 41,43% da area.

CLASSE 6 — VULNERABILIDADE EXTREMAMENTE ALTA

Vulnerabilidade extremamente alta, condicionada por relevo e declividade, espessura do
s6lum e rochosidade abundante. Compreende parte das terras altas, inseridas na unidade
geomorfoldgica 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 inclusdes de Cambissolos Haplicos, nos quais predomina
fragmentos de floresta rala e vegetacéo rupestre. Estas terras apresentam muito forte a extremamente
forte susceptibilidade a erosdo. Sao areas frageis de relevo muito declisovo, susceptiveis a violentas

processos erosivos e movimentos de massa, risco de desagregacdo e queda de blocos de rocha,
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devido a posicao delicada que ocupam na paisagem. O principal risco é com a erosdo acelerada,
movimentos de massa e ocorréncia de queda de blocos em funcéo do desplacamento das rochas. A
impermeabilidade do material rochoso, associados a rasa camada de cobertura e vegetacdo rupestre
pouco densa, incrementam 0s processos geodinamicos nestes locais. Os indices de precipitacdo
podem provocar grandes ravinamentos, caso mantenha o solo descoberto ou seja retirada a pouca
cobertura vegetal nessa unidade. Devido ao relevo, rochosidade e solos rasos de pouca
profundidade, este segmento ndo é propicio ao uso agricola, mas é de grande importancia na
captacdo das &guas 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
extensdo. Encontram-se ocupadas com floresta rala, campo rupestre e reflorestamento de eucalipto.
Essa classe ocorre em 12,96% da area.
A classe de vulnerabilidade nula ocorre em apenas 0,26% da area de estudo.

4 CONCLUSOES

A analise integrada de variaveis e atributos do meio fisico associada ao uso de SIG mostrou-
se adequada ao estudo, revelando boa correlagdo entre a ocorréncia de compartimentos mais frageis
e as classes de vulnerabilidade identificas na area. Onde ocorrem relevo declivoso e ingreme, solo
com tertura média ou posicdo delicada na paisagem e menor grau de protecdo da cobertura vegetal,
estes se encaixaram nas classes de vulnerabilidade alta, muito alta ou extremamente alta. Os
resultados alcangados mostram coeréncia com a realidade local e evidencia o potencial da
ferramenta na identificacdo de areas mais vulneraveis a ocupacao das terras e sujeitas a riscos como
inundacdo e deslizamento de terras. 1sso permite planejar o uso da area em funcdo de suas
limitacbes, para que as atividades agricolas sejam executadas em consonancia com o

desenvolvimento sustentavel e equilibrio do meio.
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