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RESUMO

Este estudo, realizado nas sub-bacias do rio Tindiba e do cérrego do Catonho, na
XVI Regifio Administrativa - Jacarepagué, na cidade do Rio de Janeiro - RJ, em uma
area de 16,8 km’, visa avaliar o processo de ocupagdo regional e suas implicagBes sobre
a erosdo do solo.

O trabalho estd estruturado em trés itens principais. Inicialmente, realizou-se a
caracterizagdo do ambiente fisico, onde sdo identificados, em mapas tematicos, os fatores
condicionantes do processo erosivo. A seguir, procedeu-se a analise da dindmica do uso
do solo e das modificagSes na cobertura vegetal, através de monitoria ambiental para os
anos de 1957, 1975 e 1999, com a utilizagdo de fotografias aéreas e dados estatisticos,
enfatizando as alteragdes ocorridas em areas de florestas, 4reas construidas continuas,
areas construidas esparsas e areas de horticultura. Finalmente, foram realizadas
avaliagbes ambientais para identificar dreas com predisposicio a erosdio, a partir da
utilizagdio de mapas de caracterizagio do ambiente fisico, de cobertura vegetal e uso do
solo e das andlises das propriedades dos solos. Estas analises envolveram trabalhos de
campo, com coletas de amostras volumétricas e deformadas do horizonte superficial do
solo, realizagfio de experimentos nos locais de coletas para avaliar as taxas e os totais de
infiltragdo, e trabalhos de laboratorio, para determinagio de densidade aparente,
densidade real, porosidade e textura das amostras de solos.

A monitoria e as avaliagSes ambientais foram realizadas pelo Sistema Geografico
de Informacdes (SGI) SAGA/UFRJ.

Os resultados mostraram que a drea em questdo apresenta sinais evidentes de
degradag@io ambiental, como a redugdo da cobertura florestal e ocorréncia de erosdo
acelerada, associadas, a partir de meados da década de 1970, ao crescimento urbano

desordenado e a exploragfio mineral.
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ABSTRACT

This study, carried out in the sub-basins of the Tindiba river and Catonho stream,
within the XVI Administrative Region, Jacarepagua district, city of Rio de Janeiro, RJ,
and within an area of 16.8 km’ aims to assess the occupational process and its
implications on soil erosion.

The work is structured on three main items. In the first place, characterization of
the physical environment was performed, where conditioning factors of the erosive
process were identified on thematic maps. Then, an analysis of the land-use dynamics and
vegetation modifications took place, through environmental monitoring in the years
1957, 1975 and 1999, with the use of aerial photographs and statistical data,
emphasizing the changes occurred in forest land, continually built-up areas, sparsely
built-up areas and horticultural areas. Finally, environmental evaluations were performed

to identify areas with erosion risk, by the use of maps featuring physical environment,

“vegetation and land-use, and by analyzing the soil properties. Such analyses involved

field work, with the collection of undisturbed and disturbed samples of the soil surface
horizon, experiments on the collecting sites to evaluate infiltration rates and totals, and
laboratory work to determine bulk density, particle density, porosity and particle-size
classes of the soil samples.

Monitoring and environmental assessments were carried out by the Geographic
Information System (GIS), SAGA/UFRI.

Results showed that the area in question presents evident signs of environmental
degradation, such as a decrease of forest cover and occurrence of accelerated erosion,
together with, as from the middle of the 1970 decade, disordered urban growth and

mineral exploitation.
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1. INTRODUCAO

O desenvolvimento urbano transforma diretamente grandes areas da superficie
terrestre, sendo particularmente significativo nos paises em desenvolvimento, onde as
desigualdades regionais provocam um éxodo para as areas urbanas, que crescem
desordenadamente sem uma infra-estrutura adequada e capaz de acompanhar o ritmo de
crescimento da populagio.

A grande maioria das cidades brasileiras sofre com a falta de servigos essenciais
e enfrenta, entre outros, problemas de habitagfio, saneamento, saide e educacfio. A
especulaciio imobilidria, por exemplo, € responsdvel por danos ecoldgicos e sociais,
fazendo crescer nas cidades as ocupagdes irregulares, ou mesmo loteamentos regulares
liberados pelo Poder Publico, em areas de riscos de inundagdes ou com infra-estrutura
precaria, e esta, freqiientemente, associada a populagdes de baixa renda, expressando
com clareza o fendmeno da pobreza metropolitana (Moreira, 1997; Brandéo, 1999).

O crescimento das areas periféricas estd aliado a auséncia de investimentos em
servigos de infra-estrutura nas dreas urbanas, como observam Castello Branco ¢ Gusméo
(1990), sendo responsavel por altos niveis de degradaciio ambiental e pela baixa
qualidade de vida de suas populagdes. A esse respeito, Coelho (2001) assinala que os
setores menos favorecidos da populagio sdo mais vulneraveis, tendo em vista “nfo
poder enfrentar custos de moradia em areas ambientalmente mais seguras ou beneficiadas
por obras mitigadoras de impactos ambientais, e encontrarem-se confinados as areas
mais suscetiveis aos processos ecologicos”.

Esta situacdo de pobreza urbana gera, com isso, um tipo de segregacdo espacial,
no qual populagdes de baixa renda fixam residéncias em areas consideradas de riscos
ambientais, como pode ser observado no adensamento populacional localizado nas areas
proximas as margens dos rios € nas encostas, tendo como conseqiiéncia a geracio de
impactos ambientais, desencadeando eventos como a erosdo acelerada do solo.

A erosdo acelerada é um fendmeno decorrente do mau uso do solo, constituindo
um dos impactos mais sérios sobre o ambiente, como as graves conseqiiéncias para a
fertilidade natural e para a economia agricola, nas areas rurais. Verifica-se, contudo, que

este também ¢ um dos problemas ambientais presentes nas areas urbanas. Nelas, este



processo se da de maneira intensa devido & ocupagdio das encostas que, de acordo com
Cunha (1991), embora predominantemente associada as populagdes de baixa renda, afeta
a cidade como um todo, tendo em vista que a derrubada indiscriminada da vegetagdo que
protege os morros expde o solo a processos erosivos, coloca em risco a estabilidade dos
terrenos, € propicia o carreamento de materiais pela drenagem, que atingird as partes
mais baixas da cidade, assoreando rios e contribuindo para o agravamento do problema
de inundagdes.

Moreira (1997), ao analisar a ocupagdo urbana acelerada e desordenada
verificada nas tltimas décadas, na regifio do Grande Rio, verificou que as inundacdes das
baixadas, consideradas até entdo fendmenos naturais e peridédicos, passaram a ser mais
freqiientes e rigorosas, agravadas pela acfo antrépica, que inclui o desmatamento, a
ocupacdo das encostas e das planicies de inundagfo, e chega hoje a ocupagio dos leitos
secundérios dos cursos d’agua que, obstruidos com construgdes ribeirinhas, dificultam os
servicos de canalizacio e manutencéo.

Constatacdes desta natureza tém gerado discussdes em foruns especializados,
trabalhos nos planos académico e administrativo, que visam investigar e identificar as
causas dos problemas, ao mesmo tempo que buscam diretrizes ¢ medidas saneadoras e
de recuperagdio ambiental. Nestes casos, o espaco de anilise do Rio de Janeiro pode ser
o municipio como um todo, regides do municipio ou setores especificos do sistema
ambiental (rede hidrografica e encostas).

O Semindrio de Prevengdo e Controle dos Efeitos dos Temporais no Rio de
Janeiro, realizado nesta cidade em 1996, é um exemplo de importante debate em torno
da questdo ambiental no espago municipal que envolveu a participagdo de profissionais
de diferentes dreas (climatologia, engenharia, saude publica, ensino e transportes)
vinculados a instituigdes de pesquisa e de tomada de decisio (UFRJ, GEORIO,
FIOCRUZ, SERLA, COPPE, Defesa Civil, Secretarias Estadual e Municipal do Meio
Ambiente). Deste forum resultou a publicagio Tormentas Cariocas (Rosa e Lacerda,
1997) onde sdo apresentadas as conclusdes e recomendagdes dos grupos de trabalho
organizados com a finalidade de discutir, entre outras, as questdes das encostas, da rede

de drenagem e do planejamento e ordenamento urbanos.



Trabalhos de pesquisa também tém sido elaborados com objetivos especificos
para mvestigar a ocorréncia de enchentes (Ferreira e Cunha, 1996), movimentos de
massa (Porto Jr. ef al., 1997), ou mesmo para a realizagdo de planos de manejo de
unidades de conservagfo existentes na regidio em que se insere a area de estudo (Costa e
Costa, 1997; Francisco, 1995).

Dentre os trabalhos elaborados no plano académico e que dizem respeito a area
de estudo, destaca-se por seu conteudo e objetivo, a tese de Marques (1990) que
mnvestiga a importancia da ago dos rios na mobilizagdo de sedimentos dos macigos da
Tijuca e da Pedra Branca para o sistema fluvial e lagunar da Baixada de Jacarepagua,
onde evidencia-se o papel da acdo antropica como responsavel por favorecer e
intensificar o fluxo de aguas e sedimentos, com implicagdes para o sistema flivio-
lacustre, como polui¢do, assoreamento das lagoas e inundagdes.

As sub-bacias dos rios Tindiba e do corrego do Catonho, integrantes da drea de
estudo, fazem parte do sistema hidrogrifico da macro-bacia do rio Grande, um dos
principais rios do sistema flivio-lacustre da Baixada de Jacarepagua.

Localizada no Dominio da Mata Atlantica do Rio de Janeiro, constitui uma 4rea
degradada pelo antropismo, nela verificando-se a existéncia de inimeros problemas
ambientais, dentre os quais destacam-se: redugfio da cobertura florestal, exploragfo
mineral representada por saibreiras, ocupagdo desordenada de encostas, cortes em
taludes configurando areas de riscos a erosdo acelerada, assoreamento dos rios, elevada
quantidade de sedimentos em suspensfio transportada por ocasiio de chuvas intensas
e/ou prolongadas, ocorréncia de enchentes localizadas, despejo de lixo nos leitos fluviais
e nas encostas, poluigéo fluvial pelo despejo de lixo e de esgotos domésticos.

Constata-se, com isso, que existem flagrantes desrespeitos a legislagiio ambiental,
como € o caso da exploragdo de saibro (atualmente embargada) na area do Parque
Estadual da Pedra Branca (Lei Estadual N° 2377/74), ocupacdes irregulares em 4reas
com declives superiores a 30% (Lei Federal N° 6766/79), ou nas margens dos rios
(Lei Federal N” 4771/65).

O presente trabalho visa contribuir para o conhecimento e a caracterizagfio da
regifio em pauta, com énfase na dindmica do uso do solo e suas possiveis implicacdes

sobre a degradac@io ambiental e intensificacdo dos processos erosivos nas encostas.



, procurando discernir em que medida essas modificagdes podem ser atribuidas
: igOes naturais e/ou ao antropismo. Visa, com isso, investigar as conseqiiéncias
engdes antropicas sobre os fatores controladores dos processos erosivos e
dindmica ambiental, nas quais se incluem a monitoria da cobertura florestal e da
esordenada das encostas e dos vales fluviais, através da identificacdo de dreas
dade ambiental, com a definicdo de classes de avaliagdo de predisposicio a

0 solo.



2. BASES CONCEITUAIS

Os quadros de desequilibrio ambiental verificados no mundo nas tltimas décadas
manifestam-se sob diferentes maneiras de agressio a natureza. Estas modifica¢des
impostas ao meio ambiente pela agdo humana tém sido conceituadas de maneira genérica
de degradagdo ambiental. De acordo com Magnanini (1990), sdo consideradas areas
degradadas “todas aquelas areas naturais, modificadas pelo homem, cuja paisagem ou
ecologia natural ou inculta foi substituida por paisagem artificial - também denominada
humanizada, cultural ou aculturada”.

De uma maneira geral, os problemas ambientais resultam da combinagio do
desenvolvimento das atividades econdmicas e da pressdo exercida pelas populacBes
humanas sobre os recursos naturais, ou sobre 0s ecossistemas, na qual a agdo humana é
capaz de afetar, entre outras, a cobertura vegetal e a estabilidade do solo
(Coltrinari, 1996). Esta capacidade de alteragio deve-se fundamentalmente ao avango e a
disponibilidade de tecnologia, responsével pela libertagio gradual da humanidade das
restricdes inerentes ao meio natural, ampliando o campo de agfo para toda a superficie
terrestre.

A percepgdo de novos fendmenos globais reforga, segundo Almeida et al. (1993),
a necessidade de encarar a biosfera por um prisma sistémico na medida que aprofundou-
se 0 conhecimento dos mecanismos de ligagio entre processos econdmicos, ecologicos e
culturais que se desenvolvem em regides afastadas umas das outras, firmando-se, assim,
a consciéncia da integralidade das interconexdes.

No que diz respeito & tematica ambiental na investigacio geografica, Sousa
(1995) observa que a partir da década de 60, quando a Geografia Fisica passa a adotar
uma concepgio integrativa, onde sfo enfatizadas as relagdes entre os componentes
geoambientais, o espago pdde ser apreendido em sua totalidade, tornando possivel
identificar unidades espaciais, de acordo com seus potenciais e limitagdes de uso dos
recursos. A respeito da utilizagio da abordagem sistémica na Geografia Fisica e de sua
utilizacdo como base referencial, Gregory (1992) destaca a importancia da publica¢do do

livro Physical Geography: A Systems Approach (Chorley e Kennedy, 1971) o qual



buscava apresentar uma visdo da paisagem e dos processos, indicando as formas pelas
quais os sistemas fisicos e sdcio-econdmicos inter-relacionam e interagem.

Admite-se, assim, que o ambiente é composto por dois sistemas intimamente
relacionados, o natural e o antrépico, que apesar da aparente dicotomia no estudo das
relagdes homem-ambiente pelas ciéncias naturais e sociais, na realidade estes
componentes sdo insepardveis (White er al, 1992). As atividades antrépicas que
caracterizam esse sistema, por sua vez, compreendem componentes politicos,
econdmicos, sociais e culturais e devem ser consideradas com essa amplitude quando se
pretende explicar o nivel das alteragdes, ou impactos, que as mesmas desencadeiam nos
ambientes naturais.

Neste contexto, as mudangas que ocorrem nas paisagens resultam tanto de um
processo de evolugdo associado as causas naturais, como também aquelas relacionadas a
influéncias humanas, representadas, entre outros aspectos, pelas diferentes modalidades
de atividades econdmicas e pela urbanizagdo (Bastian e Réder, 1998). As mudancgas
relacionadas ao antropismo desenvolvem-se em um ritmo acelerado quando comparadas
com 0s eventos naturais e, como conseqiiéncia, podem gerar quadros de desequilibrios
ou degradagiio dos recursos naturais (Peixoto et al., 1997), com o agravante que tais
interferéncias raramente atuam em um aspecto isolado do sistema ambiental.

Williams e al. (1993) reconhecem que as diversas atividades humanas devam ser
acrescidas a lista de estimulos naturais das mudangas ambientais, mas consideram que o
crescente conhecimento a respeito dos mecanismos que regulam o ambiente global e seu
comportamento devam ser utilizados para prognosticar e orientar os impactos potenciais
sobre o ambiente, pois como observam White er al. (1992), antes de manejar o ambiente,
¢ preciso compreendé-lo.

As mudangas ambientais, inclusive as relacionadas as atividades antrépicas,
devem ser consideradas no espago ¢ no tempo. Sauer (1925) refere-se a paisagem
cultural como o resultado da atuacfio de um determinado grupo cultural sobre o meio
natural, em que ela, através do tempo, apresenta um desenvolvimento, ou seja, uma
transformacdo. “Com a introdugio de uma cultura diferente, isto €, estranha, estabelece-
se um rejuvenescimento da paisagem cultural ou uma nova paisagem se sobrepde sobre o

que sobrou da antiga” (Sauer, 1925).



Black et al. (1998) ressaltam a importincia do estudo histérico de uma regifio
como condi¢do para o entendimento de como as atividades humanas podem ser
responsabilizadas pelas alteragdes na cobertura do solo e da integridade ecoldgica, e
como estas informagdes podem ser utilizadas para o manejo local. Assinalam estes
autores que o entendimento das mudangas na paisagem fornece informagdo critica para
as decisdes politicas ¢ para o uso da terra, na medida em que a utilizagio de dados
historicos permite a identificaciio de areas para conservagdo e areas a serem restauradas
ou recuperadas. Consideram ainda que os dados historicos de uso da terra e de
crescimento populacional também sdo Uteis para identificar areas de conflito entre
conservagdo e desenvolvimento, uma vez que os mapas gerados indicam os locais
preferenciais dos assentamentos.

A apreciagio da mudanga na paisagem através da avaliagdo de situagdes do
passado e do presente também € encontrada em Bastian e Roder (1998), em um trabalho
caracterizado por uma abordagem ecoldgica, onde destaca-se a importancia de dedicar
uma aten¢do especial aos aspectos funcionais da paisagem. A esse respeito, Antrop
(1998) observa que o principio ecologico basico de uma paisagem € a continua interacdo
entre estrutura ¢ fungdes, onde as relagdes funcionais se baseiam em trocas de energia,
matéria ou informago entre diferentes objetos e feicdes.

Uma das mais importantes formas de alteracGes ambientais que envolve troca de
matéria e energia, e que diz respeito diretamente ao objetivo do presente trabalho, € a
eroso do solo.

O fenbmeno da erosdo constitui o conjunto de agentes dindmicos responsaveis
pela destruigdo do solo e através do qual atuam de maneira combinada todos os
processos degradacionais terrestres, incluindo intemperismo, transporte, agfo mecinica e
quimica da agua corrente e de outros agentes erosivos, responsavel pela destrui¢io das
saliéncias ou reentrancias do relevo (Leinz e Leonardos, 1982; Guerra e Guerra, 1997),
sendo por isso mesmo um agente modelador da superficie terrestre.

Dorst (1973) considera que a erosdo natural faz parte do processo de evolugio
do solo e do relevo, efetuando-se em ritmo lento, de modo que o material retirado é
compensado pela decomposiciio da rocha e pela incorporacdo de elementos aloctones.

Ao contrdrio, a erosiio acelerada é um fendmeno gerado pelo mau uso do solo, na qual



as perdas ndo sdo compensadas pela reposigio de material pelos processos naturais,
trazendo graves conseqiiéncias, entre outras, para a fertilidade natural e para a economia
agricola de uma maneira geral, constituindo um dos impactos mais sérios sobre o
ambiente.

Contudo, também as modificacdes devidas a fendmenos naturais podem
desencadear uma intensificacio dos processos de erosdo dos solos. A esse respeito,
Christofoletti (1999) assinala que quando ocorrem mudangas climaticas, por exemplo, as
respostas imediatas se dfio nos elementos biologicos dos ecossistemas e que as
mudangas na cobertura vegetal representam uma alteragdo na potencialidade do manto

protetor do solo, intensificando o escoamento superficial acelerando a erosao.

2.1. A Natureza da Erosdo

A transferéncia de materiais que ocorre nas encostas realiza-se de diferentes
maneiras, incluindo os movimentos de massa, os movimentos de particulados e o
movimento de sedimentos em solugiio. Embora a distingfo entre eles nem sempre seja
clara, nos movimentos de massa 0s detritos movem-se como uma massa coerente, ao
passo que no movimento de particulas, estas deslocam-se como corpos individuais,

constantemente mudando de posigio em relagdio aos vizinhos (White ef al., 1992).

2.1.1. Processos erosivos

A erosdo do solo é um processo que consiste nas fases de remog@o de particulas
individuais da massa do solo pelo impacto das gotas de chuva, seguida do transporte
realizado pelos agentes erosivos como a 4gua de escoamento e o vento (Morgan, 1986).
Os processos de remogdo dos materiais intemperizados, ou transportaveis presentes na
superficie, estdo associados a erosdo diferencial, ao profundo intemperismo quimico, &
dissolugdio pelas dguas de escoamento subsuperficial, a denudagdo quimica, a atividade
fluvial ao longo dos cursos d’dgua superficiais, ao escoamento em lengol e aos
movimentos de massa (Faniran e Jeje, 1983).

As condicBes naturais das regides tropicais caracterizadas em geral por chuvas
abundantes e elevadas temperaturas, favorecem o desenvolvimento de um profundo

intemperismo quimico que conduz & produgdo de espessos regolitos, geradores de



grande quantidade de material disponivel para as fases posteriores de transporte e
deposicdo. Guerra (1999) ressalta que embora o processo erosivo causado pela dgua da
chuva tenha uma abrangéncia em quase toda a superficie terrestre, ¢ particularmente
importante nas areas tropicais devido a concentragio das chuvas em determinadas
estagdes do ano e ao uso agricola do solo, freqiientemente precedido da remocdo da
cobertura vegetal.

Podem-se distinguir, a partir da precipitacdo pluvial, os seguintes processos, a
partir dos quais se desenvolve a erosdo causada pelas aguas de escoamento superficial: o
splash e a formag@o de crostas, a infiltracio e o runoff.

A agdio por splash, causada pelo impacto das gotas de chuva sobre o solo, nio
somente tem o papel de preparar as particulas do solo para o transporte como também,
a0 romper os agregados provoca a selagem do mesmo. Este efeito pode ser observado
com a formaglio de crostas na superficie, normalmente de poucos milimetros de
espessura, que resulta da obstrugdo dos poros pela compactagdo do solo, que reduz a
taxa de infiltragdio e induz os processos erosivos com o aumento do escoamento
superficial (Morgan, 1986; Le Bissonnais e Singer, 1992).

A infiltragdio, por sua vez, desenvolve-se até o ponto em que o suprimento de
agua exceda a capacidade do solo em absorvé-la ocorrendo que, quando esta capacidade
¢ superada, pode iniciar-se o escoamento superficial. Contudo, ainda que as taxas de
mfiltracdo dependam, entre outros fatores, das caracteristicas do solo tais como textura e
densidade aparente, estes nfio podem ser os tinicos considerados quando pretende-se
avaliar a producéo do runoff. Importantes reguladores da infiltracdo, como contetudo de
umidade inicial ou antecedente do solo, cobertura vegetal ¢ declividade da encosta
devem ser considerados na geragio do runoff (Poesen, 1984; White et al., 1992). White
et al. ( 1992) acrescentam que o movimento da dgua é proporcional as diferencgas de
potencial total do solo e estas serdo menores em um solo imido do que em um solo seco
que recebe a precipitacio.

O escoamento superficial esta diretamente associado aos fatores anteriormente
assinalados do splash e das taxas de infiltragdo do solo e também &s caracteristicas da
precipitagdio, como o total e a intensidade das chuvas. Faniran e Jeje (1983) e Morgan

(1986) distinguem que a ocorréncia da chuva nas formas de tempestade, chuva
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prolongada e chuva intensa estd associada a situagdes especificas de geragdo de fluxo
superficial, respectivamente nos pontos em que s@io excedidas as quantidades de agua
acumulada nas depressGes da superficie (tempestade), de umidade do solo (chuva

prolongada) e da capacidade de infiltragdo do solo (chuva intensa).

2.1.2. Formas erosivas causadas pelo escoamento superficial

A acdo da dgua no desenvolvimento dos processos erosivos pode se dar na forma
de ataque direto, quando ela atinge o solo na superficie desagregando-o e possibilitando
o transporte de particulas menores, ou ainda em subsuperficie, afetando a massa de
material inconsolidado. No primeiro caso, sua aglo esta relacionada ao inicio do
escoamento superficial, gerando formas erosivas associadas aos fluxos de escoamento
difuso e concentrado, sendo as principais formas a erosfo em lengol (sheet erosion),
ravinas (rill erosion) e vogorocas (gully erosion).

A erosdo em lencol, ou erosfo laminar, depende da agfio da chuva e do
escoamento superficial difuso. Este tipo de escoamento caracteriza-se por se dar de
forma dispersa, nfo se concentrando em canais, quase sempre ocorrendo sob condigdes
de chuva prolongada.

O fluxo laminar (laminar flow, sheetflow) é definido por Faniran e Jeje (1983)
como um movimento de agua com baixa velocidade mensurdvel em fracdes de
milimetros por segundo, onde a agua se move em camadas paralelas, que nfio sendo
capaz de suportar particulas solidas em suspensfo € caracteristicamente ndo-erosivo.
Contudo, de acordo com Merritt (1984 in Guerra, 1999), o fluxo em lencol pode ser
considerado o primeiro estagio do processo erosivo, por compreender um fluxo mais ou
menos regular, no qual a concentragdo de sedimentos e a velocidade das particulas
aumentam com o fluxo encosta abaixo, a0 mesmo tempo em que a erosio comega a se
estabelecer.

O processo de formagdo e desenvolvimento de ravinas pode estar associado ao
uso do solo, sobretudo em dreas que sofreram a retirada da vegetagdo. A erosdo das
encostas, particularmente aquelas destituidas da cobertura vegetal, associada a
precipitagdo e ao fluxo superficial, como observa Parsons (1987), freqiientemente causa

a formagio de uma rede de ravinas sub-paralelas. Ludwig ef al. (1995) verificaram que a
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erosdo por fluxo concentrado € particularmente generalizada nos platds ocupados por
agricultura intensiva, resultando da conex3o hidrolégica entre uma drea de contribuigio
de escoamento, onde a remogio do solo ndo ocorre necessariamente, € um canal coletor,
onde a velocidade e a descarga do fluxo excedem os valores criticos para a iniciagdo € o
desenvolvimento de ravinas. Nestas areas, profundas e extensas vogorocas efémeras
podem aparecer mesmo onde o gradiente das encostas e a intensidade das chuvas sejam
relativamente baixos, acreditando-se serem os sistemas de cultivo responsaveis por este
problema ambiental. Por outro lado, Woo et al. (1997) observaram que ravinas
vegetadas apresentam reduzidos volumes de fluxo e sedimentos apds as chuvas, devido a
interceptacdo da vegetacgdo, que reduz o runoff e aumenta a infiltragdo.

As vogorocas, ao contrario das ravinas, sfo feigdes erosivas relativamente
permanentes com paredes laterais ingremes, que experimentam fluxos efémeros durante
as tempestades, estando quase sempre associadas a erosfo acelerada e portanto com a
mstabilidade da paisagem.

Guerra (1998) reconhece que o desmatamento e o manejo do solo, combinados
aos tipos de chuvas e as propriedades do solo sfo responsaveis diretos pelo surgimento
de vogorocas. Estas feigbes originam-se, portanto, de um desequilibrio hidrolégico
causado principalmente pela ocupagfio das terras com remocdo generalizada da floresta
protetora, sendo freqiientes nos planaltos do sudeste do Brasil, como € o caso da regifio
do Vale do Paraiba, onde os ciclos econdmicos sucessivos provocaram a exaustio dos
solos e sua posterior utilizagdo como pastagens.

Contudo, conforme observa Morgan (1986), nem todas as vogorocas tém origem
na erosdo superficial. Em situacdes em que grande parte da dgua que escoa das encostas
ocorre pelo fluxo subsuperficial através de dutos, na ocasifio de chuvas fortes em que o
fluxo seja suficiente para transportar o solo em seu interior, ocorre a subsidéncia do
terreno, expondo, entfio, a rede de dutos na forma de vogorocas.

Embora existam diversas classificagdes a respeito destas feigdes erosivas, ndo sio
estabelecidos valores precisos de largura e profundidade que possam ser utilizados como

indicadores capazes de estabelecer a diferenga entre elas.
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2.2. Fatores Controladores da Erosido

Os processos erosivos que se desenvolvem nas encostas fazem parte de uma
complexa relacdo que depende de inlimeras varidveis, internas e externas. Tais fatores
exercem um controle sobre a erosdo e a dindmica hidrologica, podendo ser relacionados
a erosividade da chuva, as propriedades do solo, a cobertura vegetal e as caracteristicas
das encostas. Guerra (1998) considera que a interven¢fio antrépica pode alterar esses

fatores, contribuindo para apressar ou retardar os processos erosivos.

2.2.1. Erosividade da chuva

A erosividade constitui a habilidade da chuva em causar erosfo, e sua
importincia pode ser avaliada pelo grande nimero de trabalhos dedicados a sua
investigagdo (Carvalho ef al., 1993; Loureiro e Coutinho, 1995; Marques et al., 1997).
Porém, dados de chuva em totais, médias mensais e anuais sio poucos significativos em
relagdo & avaliagdo da erosdo, sendo a intensidade o fator pluviométrico mais importante
a ser considerado (Bertoni e Lombardi Neto, 1999). Taxas muito elevadas de erosio
podem estar associadas, por exemplo, a eventos chuvosos excepcionais, aos quais podem
relacionar-se a formagfo de ravinas em dreas agricolas (Fullen e Brandsma, 1995).
Bertoni e Lombardi Neto (1999) assinalam, contudo, que devido 4 escassez de registros
ou a inexisténcia de pluvidgrafos, 2 morosidade inerente a andlise destes diagramas
quando existentes, diversos autores tém procurado correlacionar o indice de erosio a
fatores climdticos que ndo requerem registros de intensidade de chuva. Este € o caso da
utilizagdo da equagio que calcula a média mensal do indice de erosdo a partir dos
registros de precipitagdio média mensal e precipitagio média anual (Lombardi Neto e
Moldenhauer, 1980 in Bertoni e Lombardi Neto, 1999; Beltrame, 1994; Saloméo, 1999),
0 que evidencia a importdncia de séries historicas de precipitagio média mensal de
estacbes meteoroldgicas para a investigagio da erosividade, quando nfio houverem

registros da intensidade da chuva.
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2.2.2. Propriedades do solo

As propriedades do solo representam o conjunto de caracteristicas que,
inferagindo com outros fatores, afetam sua erosdo, ou seja, determinam uma maior ou
menor suscetibilidade do solo a erosio.

A natureza do solo é um dos fatores que exerce maior influéncia sobre o material
erodido e esta depende essencialmente das propriedades fisicas e quimicas, especialmente
textura, estrutura e permeabilidade, densidade aparente, porosidade, teor de matéria
organica, teor e estabilidade dos agregados e pH do solo.

A textura do solo representa, de acordo com Bertoni e Lombardi Neto (1999),
talvez sua mais importante caracteristica por fornecer sua identidade taxondmica e por
condicionar as demais propriedades e caracteristicas. A textura do solo superficial,
acrescentam  os autores, fornece, entre outros aspectos, indicagdes sobre sua
erodibilidade, permeabilidade e capacidade de retengéio de umidade.

A textura afeta a erosfio porque algumas fragdes granulométricas sdo removidas
mais facilmente do que outras mas, apesar de constituir uma caracteristica importante
para a avaliagio da erodibilidade, deve ser analisada em conjunto com outras
propriedades do solo pois a agregacfio das fragdes granulométricas ¢ afetada por outros
elementos, como o teor de matéria organica (Guerra, 1998).

A matéria orgdnica ¢ um bom agente agregador do solo, proporcionando alta
estabilidade aos agregados (Guerra, 1998). Topos de solos siltosos ou arenosos com
menos de 2% de matéria organica freqiientemente tém baixa estabilidade de agregados e
elevada formagfio de crostas, sendo muito propensos a erosiio (Fullen e Brandsma,
1995).

Areas de cultivo com utilizagdo de arado, por sua vez, podem contribuir para o
decréscimo dos contetidos orginicos do solo, sendo que a deterioracdo rapida da
estabilidade dos agregados pode também resultar de cultivos anuais fregiientes com
pequeno suprimento de matéria orgénica, o que evidencia a necessidade de investigacSes
sobre as estratégias de manejo que promovam e mantenham a fertilidade e a estabilidade
do solo.

A densidade aparente se refere 4 maior ou menor compactagfio dos solos e esta

relacionada tanto ao uso agricola do solo como também ao teor de matéria orgénica. A
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utilizagio de maquinas e a redugfio de matéria orgénica pela agricultura afeta dirctamente
esta propriedade. Solos compactados dificultam a infiltragdo causando um aumento no
escoamento superficial (runoff) e na erosdio, uma vez que a capacidade de infiltraco, ou
seja, a taxa maxima que um solo pode absorver de 4gua, € influenciada entre outros
fatores pelo tamanho dos poros e estes sdo menores em solos compactados. Ludwig et
al. (1995), ao analisarem a suscetibilidade do solo & erosfo em ravinas, verificaram que
ela depende principalmente da coesdo das camadas do topo do solo, determinada pela
densidade aparente, da textura, da umidade e da malha de raizes e que sua variabilidade
depende fortemente das operacdes agricolas, sendo o uso da terra o principal fator de
controle.

A erodibilidade, definida por Morgan (1986) como sendo a resisténcia do solo
tanto a remogdo como ao transporte, estd primeiramente relacionada as propriedades do
solo, sendo por isso mesmo, de acordo com Bryan (2000), critica em determinar padrdes
temporais e espaciais de transporte de sedimento na encosta, desse modo afetando nio
apenas sua evolugfo, mas o aporte de sedimento nas bacias de drenagem. Depende,
secundariamente, da posicdo topografica, do gradiente da encosta e do montante da
perturbagfio criada pelo homem, o que a torna essencialmente dinidmica no decorrer do
tempo.

Devido a sua importincia para a produtividade agricola e para a conservacgio do
solo, a determinacfio de valores de erodibilidade tem sido objeto de intimeros trabathos
regionais (Pombo e al. 1981; Cavalieri, 1994; Marques et al., 1997; Silva ef al. 1997),
alguns realizados em estagdes experimentais, utilizando métodos diretos (chuva natural e
simulada) ou indiretos (analises quimicas e fisicas).

De acordo com Cassol ef al. (1981), a erodibilidade do solo € um dos pardmetros
de mais dificil determinagio e as tentativas realizadas com éxito limitam-se a condigdes
especificas. Resende e Almeida (1985), ao relacionarem a erodibilidade de varios solos
brasileiros, observaram que estes valores apresentam grande variagio, mesmo quando
considerada uma mesma classe de solo, podendo variar, também, de acordo com o uso e

manejo.
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2.2.3. Cobertura vegetal e uso do solo

A cobertura vegetal de uma regido pode ser considerada como o resultado de
processos historicos e representa, nas palavras de Negret (1982), uma manifestagio de
epocas passadas, das condigdes presentes e de interagdes ambientais de espago-tempo.
Constitui um dos mais importantes fatores controladores do processo erosivo, tendo em
vista a funcfio protetora que a mesma exerce sobre o solo, sendo sua influéncia
relacionada, de acordo com Guerra (1998), aos efeitos que exerce sobre a energia
cinética da chuva, na formagfo de hiimus e, consegiientemente, no teor e estabilidade de
agregados.

A cobertura vegetal esta ligada, ainda, a trés importantes aspectos que interferem
diretamente em sua eficiéncia e que dizem respeito a densidade, distribui¢io espacial e o
tipo. A densidade da cobertura vegetal, ¢ um importante fator de controle na remogéo de
sedimentos, no escoamento superficial ¢ na perda do solo (Guerra, 1998). Com relagio
a0 tipo de cobertura, Goudie (1986) sustenta que a substituicsio de um tipo de floresta
por outro pode afetar o fluxo superficial, em razdo dos valores diferenciados da
interceptagdo, e subseqiiente evaporago da chuva, para diferentes tipos de formagdes
florestais.

O uso do solo também € um fator a ser considerado na avaliaciio da erosdo do
- solo. Bigarella (1974), analisando os problemas de erosio dos solos no Brasil, constatou
que diferentes tipos de uso da terra (floresta, pastagem, cafezal, e algodoal)
apresentaram valores de perda anual de solo, por hectare, variando desde 4kg (floresta) a
38.000kg (algodoal). Da mesma forma Kosmas ef al. (1997) verificaram que o uso da
terra pode afetar o runoff ¢ a erosfio do solo, tendo sido registradas as taxas mais
elevadas de runoff e perda de sedimento em colinas recobertas com vinhedos
(142,8 t/km’/ano), e que olivais desenvolvidos sob condi¢des semi-naturais reduzem a
perda de solo a valores quase nulos (0, 8 t/km’/ano).

Entretanto, Sorriso-Valvo et al. (1995) ao monitorarem os efeitos do
reflorestamento em trés pequenas bacias hidrograficas constataram resultados complexos
na geragdo de rumoff e producdo de sedimentos, refletindo o efeito do microclima e
variagdes sutis na vegetagfio sobre as caracteristicas da infiltragdo. Observaram que a

colonizagio por gramineas e arbustos reduz significativamente o runoff devido ao
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retardamento hidraulico ¢ melhoria da infiltragdo pela penetragio das raizes, € que o
Eucalyptus occidentalis, ao inibir o crescimento de gramineas e arbustos, desenvolve
uma camada de liiter, responsével pela reducdo no volume de sedimentos, mas conduz
ao aumento do runoff. A esse respeito, Chisci e Martinez (1993) admitem que coberturas
vegetais reconstituidas e sistemas de manejo exercem potenciais marcantes para a
protegdio do solo, e acrescentam que experimentos realizados demonstraram o quanto
diferentes tipos de vegetagfio influenciam a qualidade quimica e fisica do runoff ¢ do
material erodido. Referem-se, por exemplo, ao sistema de manejo que utiliza o Pinus
halepensis, que exerce melhor protecio do que o solo arado, embora seja menos
eficiente do que outros sistemas de controle da erosio.

Tais experimentos nfo invalidam a importdncia da vegetagdo como fator de
protecfio, mas destacam o quanto é importante a escolha correta de espécies na
reconstituicfio da cobertura vegetal, da mesma forma que o uso do solo deve atentar para

condigbes de manejo adequadas a minimizar as perdas por erosio.

2.2.4. Caracteristicas das encostas

As caracteristicas das encostas que podem afetar a erosfio dos solos dizem
respeito ao declive, ao comprimento e a forma que elas apresentam.

A importéncia do declive e do comprimento das encostas sobre a erosdo do solo
lhes € atribuida devido a influéncia que estes fatores exercem sobre a velocidade e o
volume do escoamento superficial (Morgan, 1986). O transporte de sedimento,
associado ao escoamento laminar, freqiientemente é expresso como uma fungio do
gradiente e da descarga de dgua (Mathier ef al., 1989).

De acordo com Morgan (1986), normalmente seria de se esperar que a erosio
aumentaria com o aumento do declive e do comprimento da encosta, como um resultado
de um respectivo aumento na velocidade e volume do escoamento superficial. Contudo,
em encostas muito ingremes a erosdio pode diminuir em fungdo do decréscimo do
material disponivel, o que torna as superficies rochosas e o suprimento de solo fatores
limitantes ao processo erosivo.

Guerra (1998) reconhece que tanto a declividade como o comprimento das

encostas afetam a quantidade de runoff e a erosdo, devendo ser relacionados a outros
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fatores como as caracteristicas da superficie do solo, mas considera o comprimento um
pardmetro de dificil avaliacdo.

A forma das encostas, por sua vez, exerce influéncia significativa no escoamento
superficial e na erosdo dos solos, com importantes implicagdes para o balango de
materiais e processos na encosta (White ef al., 1992), sendo comumente aceito que,
onde as encostas se formam como resultado de um processo predominante desenvolvem
um perfil que estd em equilibrio com aquele processo (Selby, 1985).

A forma das encostas constitui, portanto, um importante fator de controle da
erosdo devido & influéncia que exerce sobre o movimento da dgua do escoamento
superficial e sobre sua velocidade. Conforme demonstrado por Resende e Almeida
(1985), a velocidade da enxurrada diminui do topo até a base nas encostas com perfis
concavos, mantém-se uniforme nas de perfis retilineos e aumenta nas de perfis convexos.
E importante assinalar que a velocidade ndo estd condicionada somente a forma da
encosta, mas varia de acordo com a conjuga¢fo desta com o declive.

Bloom (1970) observou que as encostas controladas por lavagens por chuva
(rainwash), laminares (sheetwash) ou filetes de agua (rillwash) sdo, geralmente, de perfis
concavos. O setor convexo do perfil, geralmente localizado na por¢do superior da
encosta, € controlado por escorregamentos, e que encostas retilineas parecem formar-se
quando a erosdio ¢ muito rapida. Chorley et al. (1984) e Selby (1985) assinalam que, nos
segmentos convexos, a acgdo do splash é mais eficiente em 4reas recobertas por
vegetagdo esparsa, ao passo que, nas areas bem vegetadas, predomina o rastejamento; os
segmentos coOncavos resultam tanto de processos hidriulicos, associados ao fluxo
hortoniano, quanto a deposicio de talus; os segmentos retilineos estdo associados aos
processos erosivos dominantes responsaveis pela remocgfio do solo em profundidade
uniforme, e que os depositos de talus também apresentam segmentos retilineos.

No que se refere a forma da encosta em planta, Bloom (1970) identifica aquelas
cujas curvas de nivel deslocam-se de forma convexa para fora das encostas como
distribuidoras de agua, nas quais a 4gua se espalha lateralmente declive abaixo, tendendo
esses setores serem mais secos que as concavidades. Ao contrario, prossegue, as
encostas de contornos céncavos sdo consideradas coletoras de dgua, a jusante das quais

localizam-se as cabeceiras de rios.
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2.3. Erosio nas Areas Urbanas

A urbanizacio pode criar mudancas significativas nas taxas de erosdo,
verificando-se que os valores mais elevados sdo produzidos na fase de construcio,
quando existe uma grande superficie de terreno exposta e muita perturbagio € produzida
pelo movimento de veiculos e escavagdes (Goudie, 1986). Contudo, além das
construgdes, existem muitas outras atividades responsaveis pela erosfio dos solos nas
areas urbanas, sendo mais evidentes o desmatamento, os movimentos de terra resultantes
de aterros e escavacdes, a impermeabilizagdo e as alteragdes no escoamento superficial.

Douglas (1986) identifica determinados tipos de feicSes criadas pelas atividades
humanas que alteram radicalmente a paisagem urbana, como € o caso dos aterros, que
podem obscurecer a topografia e os depositos superficiais e subjacentes e eliminar, ou
modificar de forma consideravel a rede de drenagem, fazendo com que ela apresente-se
diferente daquela representada em mapas topograficos mais antigos. Da mesma forma, as
chamadas feicGes de remocgdo, representadas por pedreiras, depositos de cascalho e
outras obras de extragdo, como é o caso da extracdo de saibro para as construgdes,
promovem transformagdes na maioria das vezes de dificil recuperagéo.

Douglas (1983) considera que a constru¢do de uma cidade cria uma nova
paisagem que envolve a modificagio macica da circulagdo de energia, dgua e materiais,
mas que essa nova paisagem ndo pode ser criada sem considerar a paisagem pré-
existente. Em outras palavras, ainda que o ecossistema urbano seja o resultado de um
processo de criacdo humana, as condi¢des ambientais, sobretudo o que se refere ao
relevo e ao sitio urbano, devem ser consideradas.

Gupta e Ahmad (1999) identificam a elevada taxa de urbanizagio em curso nas
regides tropicais como um fendmeno moderno e que, em muitos casos, este crescimento
conduz a cidade a se expandir sobre relevos inadequados, como é o caso de encostas
com elevado gradiente ou as planicies de inundagio.

Ebisemiju (1989), ao avaliar os efeitos da urbanizacdo sobre a rede de drenagem,
reconhece que tanto os efeitos diretos e indiretos da urbanizagio sobre os processos e
formas fluviais sdo muito pronunciados nos tropicos Gmidos, devido a fatores como a
elevada suscetibilidade dos solos tropicais, profundamente intemperizados, a4 erosdo

quando destituidos de sua cobertura florestal ou de gramineas, ao elevado total e &
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longa duracdo da precipitacio, a elevada erosividade da chuva e das tempestades
tropicais, & maior proporcio de superficies expostas (especialmente de estradas nio
pavimentadas) e o crescimento nfio planejado na maioria das cidades dos paises em
desenvolvimento. Estes fatores, associados a sistemas de drenagem inadequados,
normalmente, resultam em cheia generalizada nas ruas e na descarga de uma grande
quantidade de escoamento superficial e sedimentos para os canais fluviais. Vieira e
Cunha (2001) consideram que o crescimento urbano, muitas vezes, também ¢
responsavel pela mudanca nas caracteristicas naturais dos rios, como € caso de obras de
engenharia que modificam as se¢des transversais e os perfis longitudinais, alterando a
eficiéncia do fluxo, sendo um dos fatores causadores de enchentes.

Amaral (1996), ao analisar os resultados parciais de um inventario sobre os
problemas de erosfio e deslizamentos nas encostas da cidade do Rio de Janeiro, revela
que, embora o deslizamento de lixo e entulho esteja se tornando mais freqiiente, o maior
numero de acidentes ainda é causado pelo deslizamento de solo residual em taludes
gscavados para a formacdo de favelas, confirmando que tais problemas estéo
relacionados, entre outros fatores, a um processo de ocupaciio desordenada
caracteristico das grandes metrépoles brasileiras. A esse respeito Douglas (1986) observa
que, com o crescimento de construgdes em encostas ingremes no Rio de Janeiro, o corte
na base das encostas rompe o manto de solo da superficie em seu ponto mais critico €
coloca toda a encosta sob o risco de movimento de massa. A possibilidade da ocorréncia
deste fendmeno se da na medida em que a alterag@o na drenagem e na concentragdo do
fluxo de agua na superficie pode desenvolver linhas preferenciais de movimento de agua
com a remogdo do material fino, conduzindo a uma eventual instabilidade da encosta.
Areas de risco potencial, quer seja de erosdo ou movimento de massa, podem ser
derivadas, entre outros, de uma avaliacdo do declive do terreno, da estabilidade relativa
dos materiais do substrato rochoso e de evidéncias de ocorréncias passadas ou atuais dos
referidos fendmenos.

No estudo da geomorfologia da cidade, os problemas relativos & erosdo e ao
transporte de sedimentos ndo se limitam & ocupagdo das encostas ou a expansdo
desordenada das cidades dos paises subdesenvolvidos, oriundas do processo de

urbanizacdio crescente. Sala e Inbar (1992), por exemplo, ao analisarem os efeitos
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‘hidrolégicos da urbanizacfo sobre determinados rios na Espanha, constataram que com o
“aumento da urbanizagiio e a criacio de superficies impermeaveis pela construgio de

estradas, estacionamentos, casas e edificios reduz-se grandemente a infiltracdo,
aumentando o total de escoamento superficial € os fluxos de pico. Como as cheias sio
agentes geomorficos importantes, 0 escoamento crescente nos rios causa um aumento na

velocidade do fluxo no canal, gerando seu alargamento e transporte de sedimento.

2.4. Diagnostico Ambiental e Unidades de Gestio Ambiental

A finalidade basica de um diagnéstico ambiental diz respeito, segundo Macedo
(1991), a identificagdo do quadro fisico, bidtico e antrépico de uma dada regido, através
dos fatores ambientais constituintes e das suas relacdes. Dessa forma diagnodsticos
ambientais e zoneamentos ecolégico-econdmicos tém sido utilizados como subsidios a
gestdo territorial por estabelecerem diretrizes para a ocupagiio e organizacfio espaciais
(Moraes, 1993).

Ogata (1995) e Moraes (1993) destacam, entretanto, que, devido ao nivel de
experimentacdo presente na elaboragfio destes tipos de trabalhos, € desaconselhdvel
qualquer transposi¢iio de modelos, devendo-se buscar solugdes particulares para cada
€aso.

A anélise de propostas de diagndsticos e zoneamentos ambientais, em escala
regional, elaborados por diferentes 6rgdos permite constatar que, em linhas gerais, todas
glas buscam uma orientagdo metodologica que visa a uma abordagem integrada do
ambiente, onde procura-se identificar as interacdes existentes entre os componentes
ambientais e as varidveis socio-econdmicas. Para Becker e Egler (1997), a elaboracéio de
um diagndstico ambiental deve atentar para a visdo integrada das relagOes
sociedade/natureza, na qual o critério analitico da homogeneidade € substituido pelo da

complexidade resultante de intera¢fio dindmica dos sistemas natural e socio-econdmico.

2.4.1. 4 bacia hidrogrdfica como unidade de gestdo ambiental
A utilizagfio da bacia hidrografica como unidade bésica para a gestdo ambiental
tem sido proposta por alguns autores (Souza, 1987; Pires e Santos, 1995; Cunha e

Guerra, 2000), que a identificam como uma unidade espacial onde o resultado das
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alteragdes decorrentes das interferéncias humanas sobre o ambiente reflete-se na bacia
como um todo (Christofoletti, 1974; Cunha, 1998).

Como observa Ganzeli (1991), a adogfio da bacia hidrografica como unidade de
planejamento estd normalmente relacionada a estudos que buscam solugdes de problemas
relacionados aos recursos hidricos, como pode ser constatado em Mota (1995). Este
autor, entretanto, ressalta que, na definicBo do uso e ocupagfo do solo, devem ser
considerados os condicionantes naturais do meio fisico que influem sobre os recursos
hidricos, tais como as caracteristicas climaticas, a cobertura vegetal, a topografia, o tipo
de solo, as caracteristicas geoldgicas, o sistema de drenagem natural das dguas e os
proprios recursos em si. Porém, é consenso que tal abordagem nfio deve deter-se ao
aspecto técnico da questio. Ganzeli (1991) considera que as atividades relacionadas ao
uso do solo urbano, industrial e agricola sdo causadoras de transformagdes ambientais e
de degradacdo e que a bacia hidrografica como area de trabalho ndo deve impor limites
ao planejamento e a gest@o dos recursos hidricos, uma vez que as atividades econdmicas
quase sempre ndo respeitam os limites dos divisores de aguas.

Lanna (1995) apresenta experiéncias antigas de gerenciamento de recursos
hidricos na Franga (Companhia Nacional do Roédano, criada em 1933), de
desenvolvimento de bacias hidrogrificas nos Estados Unidos (7Tennessee Valley
Authority, criada em 1933), ou de gerenciamento sistémico de recurso hidricos, como é
o caso do sistema francés, que divide o pais em 6 bacias ou regides hidrograficas, nas
quais atuam em conjunto as comunas e os departamentos, a Agéncia da Agua e o Comité
de Bacia. Nestes moldes, por exemplo, foi criado no Brasil, pelo Decreto Federal
1.842/96, o Comité para a Integracio da Bacia Hidrografica do Rio Paraiba do Sul -
CEIVAP (CEIVAP, 1999) consubstanciado na Lei n° 9433/97, que estabelece em seu
artigo 1° “a bacia hidrografica como a unidade territorial para implementacio da
Politica Nacional de Recursos Hidricos e atuagio do Sistema Nacional de
Gerenciamento de Recursos Hidricos”.

Em um outro nivel de andlise, podem ser citadas experiéncias de manejo de
microbacias hidrograficas cuja origem, segundo Lanna (1995), esta na Europa, no século
XIX e nos Estados Unidos, em 1930. No Brasil, o manejo de microbacias é geralmente

vinculado a dreas rurais, conforme o que estabelece o Programa Nacional de Microbacias
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Hidrogréficas - PNMI, instituido pelo Decreto Federal N° 94.076/87, e que tem como
exemplo o Programa Estadual de Microbacias Hidrograficas do Estado do Rio de
Janeiro. Neste Programa sdo estabelecidas como diretrizes basicas que as microbacias
hidrograficas constituem unidades de planejamento, dentro de uma viséo integrada, onde
0s principios da gestdio dos recursos naturais incorporam a questdo social - combate a
miséria e 4 marginalidade. S3o objetivos do Programa, entre outros, o manejo adequado
dos recursos naturais renoviveis, principalmente o solo e a Aagua; a redugdo dos
processos de degradagdo do solo, principalmente a erosdo; a garantia de uma maior
disponibilidade ¢ uma melhor qualidade de 4gua para usos miultiplos; a diminuicdo dos
tiscos de secas e de inundagdes através de técnicas adequadas de irrigagdo e drenagem.

No processo de ocupagfio historica de uma determinada regifio, a transformagéo
de um ambiente rural em um ambiente urbano resulta em intensas alteragdes ambientais.
Mota (1999) evidencia que o planejamento urbano deve ter como objetivo o
ordenamento do espaco fisico, de modo a garantir a qualidade de vida a seus habitantes,
utilizando-se de instrumentos capazes de disciplinar, entre outros, 0 uso € a ocupagio
do solo e a utilizagdo racional dos recursos ambientais, nos quais se incluem medidas de
controle da erosdo do solo. Com a elaborac@io de cartas de suscetibilidade aos processos
erosivos, a partir de dados do meio fisico, podem ser definidas dreas mais ou menos
suscetiveis aos diferentes tipos de uso e ocupagdo do solo. A exemplo do que ocorre
com as diretrizes estabelecidas pela Politica Nacional de Recursos Hidricos, o
planejamento  de microbacias ou sub-bacias urbanas deve, segundo Mota (1999), ser
realizado considerando as recomendagdes para a bacia como um todo, e da mesma
forma, partir de um diagndstico de toda a bacia considerando as caracteristicas dos
meios fisico, biologico e sdcio-econémico. Com isso € possivel estabelecer um
zoneamento capaz de definir 4reas mais indicadas para a ocupagdo urbana e aquelas que
devem ser preservadas.

No que se refere a utilizagdo de microbacias hidrograficas como unidades de
plangjamento ambiental, Botelho (1999) considera como condigio essencial que “a
microbacia seja representativa das condigdes fisicas e sdcio-econdmicas locais, de modo
que os resultados e experiéncias gerados a partir dela possam ser implementados com

sucesso nas demais microbacias da regifio”, o que torna de fundamental importancia a
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selecdo da area ou da microbacia que sera avaliada. A parte mais importante da
avaliagio, segundo a autora, reside no levantamento de dados do meio fisico e de sua
conjugaciio e interpretagdo para o estabelecimento de unidades cartograficas de
planejamento, fazendo com que a etapa de levantamento ou diagnostico ambiental ganhe
ainda maior importincia em fun¢do da necessidade de maior detalhamento de
informagGes. A par de diferentes sugestdes a respeito da area da bacia e dos objetivos do
trabalho a ser realizado, a autora considera como mais adequada para o planejamento
ambiental 4reas entre 25 e 45 km’.

Dixon (1994) ressalta, contudo, que as abordagens tradicionais de manejo de
recurso em bacias hidrograficas tém falhado em produzir resultados desejados, afirmando
ser necessdria uma andlise integrada em diferentes niveis para identificar ligacdes,
planos, politicas e programas (de governo), na qual a andlise econdmica oferece uma
alternativa ao examinar as intera¢Oes entre as diferentes partes do sistema da bacia
hidrografica - recursos hidricos e do solo, populacio, organiza¢des e instituigdes. Deve-
se buscar também informagfes existentes na literatura a respeito das interagdes fisicas em
uma bacia hidrografica para identificar os efeitos do antropismo ou dos eventos naturais
tendo em vista que toda e qualquer atividade humana encontrada em uma bacia
hidrografica cria efeitos diretos e indiretos.

A abordagem integrativa em bacias hidrograficas, portanto, nfio deve restringir-se
aos aspectos fisicos desta unidade espacial. O planejamento ambiental e toda a gama de
atividades a ele relacionadas, por sua vez, somente podero ser implementados a partir
de um sdlido conhecimento dos cenarios sobre os quais se deseja atuar, cenarios esses

representados pela dindmica natural, econdmica e social.

2.5. Geoprocessamento ¢ Integracdo de Dados Ambientais

Amplamente utilizadas na pesquisa ambiental, as técnicas de Geoprocessamento
associadas aos Sistemas Geograficos de Informagfio demonstram ser ferramentas de
extrema utilidade na integracdo de dados tematicos, em estudos de avaliacdo, bem como
na monitoria das mudangas no uso do solo de determinada area, conforme atestam os
diferentes trabalhos existentes, tanto na area académica como de planejamento

(Garg e Harrison, 1992; Beltrame, 1994; Santiago, 1996). Com a ampliagdo do
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‘conhecimento no pais desta tecnologia a partir de 1982, inicia-se a disseminagdo de seu
uso, o que pode ser constatado, na atualidade, pela disponibilidade de diferentes
 sofiwares de analise ambiental disponiveis como o SPRING (INPE) e o SAGA (UFRJ).
0O Sistema Geografico de Informagfio, denominado por Xavier da Silva (1992) de

Modelo Digital do Ambiente, corresponde a “uma base de dados georreferenciados que
' comporta estruturas de captura, exibicdo e andlise, associadas ao conjunto
territorialmente integrado de dados ambientais. Tem a capacidade de analisar relagdes
taxondmicas e topolégicas entre varidveis e entre localidades constantes da sua base
atualizavel de dados georreferenciados, permitindo uma visdo holistica do ambiente”
(Xavier da Silva, 1999). Representa, portanto, um sistema que incorpora hkardware €
software para possibilitar aos usuarios a coleta, o manuseio ¢ andlise de uma grande
quantidade de dados espaciais e seus atributos (Marble et al., 1984 in Garg e Harrison,
1992).

No que se refere a analise ambiental, a diversidade de dados ambientais impde &
pesquisa uma tarefa de homogeneizago, uma vez que os mesmos podem apresentar-se
de acordo com quatro diferentes escalas de mensuragio (nominal, ordinal, de intervalo e
de razfio), criando a necessidade de conversdo (Xavier da Silva, 1992). Neste caso,
segundo Xavier da Silva (1992), a escala ordinal pode ser utilizada para converter todas
as outras, sendo particularmente importante na andlise ambiental, quando utilizada na
conversdo da escala nominal, uma vez que ela mantém respeitada a natureza dos dados
ambientais ¢ permite que sejam estabelecidas classes e hierarquizagSes de grande
utilidade para a realizagio de inferéncias ambientais.

Zhou (1991) reconhece que a integragdo de dados pelos Sistemas Geogréficos de
Informagfio (SGI) pode incluir, entre outros, a combinagdio de inventédrio de solos e
dados climaticos com muitos outros tipos de dados espaciais, por exemplo, que
incorporam valores modelados de rendimento dos cultivos, umidade do solo e eroséo, e
aspectos econdmicos da producdo agricola. Ressalta que, neste caso, onde os dados de
solos sdo insuficientes para uma interpretagdo, os dados de perfil de locais especificos
podem ser considerados como uma fonte para complementar o mapa de solo, embora a

compatibilizagdo dos dados deva ser cuidadosamente avaliada.
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Becker e Egler (1997) destacam a importéncia do emprego de SGI na gestio do
territério, na medida em que a utilizagdo de informagdo geogréfica permite um
~ conhecimento preciso, atualizado e bem controlado do territorio e por tratar-se de uma
atividade fundamental para “as coletividades, para executivos que tomam decisdes
politicas, para técnicos que atuam no dia-a-dia, bem como para as autoridades que
fiscalizam o processo de gestéio do territério”.

Ressaltam, entretanto, que, assim como a aplicagio do SGI e do sensoriamento
: remoto ndo substituem o analista capacitado, torna-se necessdrio avaliar as logicas
~ disponiveis para agrupamento espacial de dados, tendo em vista que os procedimentos
usuais de classificagio hﬁo sdo capazes de refletir as nuangas existentes na realidade,
tanto do ponto de vista dos sistemas naturais, como das formagdes sécio-econdmicas
(Becker e Egler, 1997).

Tendo em vista o exposto acima, verifica-se que a analise integrada de dados
ambientais, que pressupde a caracterizagfo inicial dos elementos do ambiente fisico ¢ do
quadro socio-econdmico, apoiada na utilizagdo de metodologias e ferramentas
integradoras e em uma base conceitual sélida, sfo requisitos bésicos para os estudos de
organizacdo espacial e para o estabelecimento de zoneamentos capazes de orientar o

processo de ocupagfio do espago, quer seja a nivel local ou regional.
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3. METODOLOGIA

' A metodologia desenvolvida no presente trabalho tem como base a visdo
integrada do meio ambiente e considera que a dindmica ambiental somente pode ser
compreendida levando-se em consideragdo a inter-relagfio entre os diversos componentes
“ambientais, que incluem elementos fisicos (abibticos), bioticos e antrépicos
(Drew, 1986).

Buscou-se estabelecer, inicialmente, uma caracterizagio dos condicionantes
fisicos (fase de andlise), relacionados & ocorréncia de eventos especificos (erosdo,
‘assoreamento e enchentes), considerados como indicadores de desequilibrios ambientais,
‘quando intensos ou acelerados.

Uma vez estabelecida a caracterizagiio ambiental, foi realizado o cruzamento de
informacdes (fase de sintese), com a utilizagdo do geoprocessamento, identificando-se
dreas de predisposi¢do potencial & erosdo do solo.

Paralelamente, foi realizada a monitoria ambiental da cobertura vegetal e uso do
solo no decurso de 42 anos e investigado o contexto historico ao qual relaciona-se a drea
de estudo, com vistas a identificar a dinAmica de ocupagéo, através de fotointerpretagio
¢ da utilizagio de geoprocessamento, além da pesquisa em fontes estatisticas, cujas
informagdes estejam relacionadas & ocupagio e uso do solo e ao crescimento
populacional.

Finalmente, procedeu-se uma nova avaliagdo, a partir do cruzamento das
informacdes da cobertura vegetal e uso atual do solo com as dreas de potencial
(fragilidade) ambiental identificadas anteriormente, evidenciando as 4reas de uso
conflitivo e aquelas de interesses social e de preservagdo. Nela € identificado, entre
outros aspectos, o processo de expansdo urbana sobre 4reas consideradas de fragilidade
ambiental, o que torna possivel delimitar as 4reas onde existe a necessidade de protecdo.

Os trabalhos foram realizados nas seguintes etapas:
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.1. Trabalho de Gabinete

Fotointerpretacdo
Empregada na elaboragdo dos mapas tematicos de Cobertura Vegetal e Uso do
Solo, anos 1957, 1975 e 1999, e geomorfologico, tendo sido utilizadas as seguintes
fotografias aérfl:as:
o SF-219 - 126/127/128 - USAF, escala aproximada de 1:33.000, ano de 1957;
o 1251, 1252, 3257/3273, 3393/3414, 3436/3442, 1085/1090, 4799/4805, 1192/1195,
g 3624, 3767/3769 - Consércio CRUZEIRO-PROSPEC-GEOFOTO-VASP-
AEROMAPA, escala aproximada de 1:8.000, ano de 1975;
» 20 A/016/017/018/019/020 - AEROFOTO, escala 1:20.000, ano de 1996;

o 04 b - 005/006/007/008 e 05 - 020/021/022 - ENGEFOTO, escala 1:30.000, ano de
1999
Elaboracdo da Base Cartogrdfica
Elaborada a partir das fb]has topograficas Vila Militar-SO e Vila Militar-SE da
Diretoria de Servigo Geografico - DSG, Ministério do Exército, escala 1:25.000, de
1979. Nela estfio representadas a rede de drenagem e as vias principais, compativeis com
a escala de representagdio cartografica. Este trabalho foi complementado com a consulta
s bases cartograficas 286 A e C, 285 B e D, da Secretaria Municipal de Planejamento e
.aiﬁoordena(;ﬁo Geral da cidade do Rio de Janeiro, escala 1:10.000, de 1976; ao Mapa do
Municipio do Rio de Janeiro, da Empresa Municipal de Informética e Planejamento
I_S.A./IPLANRIO, escala 1: 50.000, de 1997; e trabalhos de campo.
iEIabomgc’z’o do Mapa de Hipsometria
| Elaborado com base nas folhas topograficas do DSG, escala 1:25.000, ano de
1979.

Elaboragdo do Mapa de Forma das Encostas
| Elaborado com base nas folhas topogréficas do DSG, escala 1:25.000, ano de
1979, no mapa geomorfologico e em fotointerpretagdo, no qual sio idenficadas as
 formas das encostas em planta e em perfil.
Elaboragdo do Mapa de Declividade
Elaborado com base na utilizagio das folhas topograficas do DSG, escala

1:25.000, a partir do método de De Biase (1970) e Sanchez (1993), e fotointerpretagéo.
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0s intervalos foram definidos de acordo com as classes existentes em Lemos e Santos
(1996).
Elaboragdo do Mapa de Geologia

Flaborado com base no Mapa Geoldgico do Estado da Guanabara, folha Vila
Militar, Ministério das Minas e Energia - DNPM, escala 1:50.000, ano de 1965, e no

Mapeamento Geoldgico-Geotéenico do Municipio do Rio de Janeiro, Carta Geologico-

Geotécnica, escala 1:10.000, da Fundagdio GEORIO, ano de 1997.
Elaboragdo do Mapa de Solos

Elaborado com base no Mapa Semidetalhado de Solos do Municipio do Rio de
Janeiro, EMBRAPA/SNLCS, escala 1:50.000, ano de 1980, tendo sido feita a

atualizagio das legendas de solos com base no Sistema Brasileiro de Classificagdo de
-~ Solos (EMBRAPA/CNPS, 1999).

Elaboracdo do Mapa de Geomorfologia

Elaborado com base em fotointerpretagiio, consulta a fontes bibliograficas e

cartograficas e trabalho de campo. As fotografias aéreas utilizadas foram as
' anteriormente citadas da AEROFOTO, escala 1:20.000. Este trabalho apoiou-se ainda na
 utilizagdo das folhas topogréficas, escala 1:25.000 e 1:10.000, anteriormente citadas.

'~ Elaboragéio dos Mapas de Cobertura Vegetal e Uso do Solo, anos de 1957, 1975 e
/099,

Mapas elaborados com base em fotointerpretagdo e trabalho de campo, sendo

~ todos compatibilizados com a base cartogréfica.

Levantamento de Dados Estatisticos

Os dados estatisticos utilizados na monitoria ambiental foram obtidos nos
Anuarios Estatisticos da Cidade do Rio de Janeiro de 1995-1997 ¢ de 2000, publicados
pelo Instituto Municipal de Urbanismo Pereira Passos - IPP.

Elaboracdo de Perfis Longitudinais

Os petfis longitudinais dos rios Tindiba, Covanca e cérrego do Catonho foram
elaborados com base na utilizacio das folhas topograficas do DSG, escala 1:25.000, ano
de 1979.
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3.2, Trabalho de Campo

O desenvolvimento de trabalho de campo compreendeu:
Coleta de amostras de solo

Compreendeu a coleta de amostras volumétricas e deformadas do horizonte
superficial do solo, em 31 pontos previamente selecionados, para identificar as
caracteristicas morfoldgicas e propriedades fisicas e quimicas do solo.

A escolha dos locais de coleta procurou estabelecer uma distribui¢fo uniforme na
4rea de estudo, salvo as dificuldades de acesso e o fato de a maior parte da mesma
corresponder 2 drea urbanizada, de modo que todos os tipos de solos existentes na drea
tivessem amostras representativas para analise. Também o uso do solo foi considerado
na escolha dos pontos.

Para as analises das propriedades, céalculo da densidade real ou de particulas e
- morfologia do solo sdo recolhidas amostras deformadas do horizonte superficial
(até Scm) em pontos selecionados. A coleta ¢ feita com o uso de martelo pedolégico,
sendo as mesmas colocadas em sacos plasticos com numeracdo dos pontos de coleta
~ para posterior andlise em laboratorio.

Para o cdlculo da densidade aparente s3o recolhidas amostras do horizonte
superficial do solo em pontos selecionados, com o uso de trado para amostras
volumétricas e cilindro de ago inoxidavel com 50mm de didmetro, S1mm de altura e
volume de 100cm’; quando o solo encontra-se muito seco admite-se umedecé-lo para
facilitar a coleta. Apds a coleta da amostra do solo o cilindro é retirado cuidadosamente,
para que ndo haja perda de material e que o mesmo corresponda exatamente ao volume
do cilindro, sendo entdo colocado em um saco plastico com o nimero do ponto de
amostragem para ser seco e pesado.

Utilizacdo do Infiltrometro de Hills

Correspondeu a utilizagdio do infiltrémetro de Hills (1970) para o célculo das
taxas e dos totais de infiltragdo nos pontos selecionados.

O célculo das taxas de infiltragfio envolve a utilizagdo do infiltrémetro de Hills
(1970) e de uma régua graduada de 10cm fixa em sua parte interior. O infiltrdmetro
corresponde a um cilindro de ferro com 10cm de didmetro interno e 15c¢cm de altura, que

¢ enterrado no solo até Scm. Feito isto, o infiltrometro é preenchido com agua até a
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."J:da e sempre que atingir a marca de Scm no decorrer do experimento. A marca que a
atinge durante a infiltragio no solo deve ser anotada a cada minuto, durante o
tempo total de 30 minutos de experimento. Com isto, pode-se elaborar um grafico onde
gstdo representados o total de infiltragdo e o tempo decorrido do experimento, sendo
possivel a visualizagd@o da taxa de infiltragdo do ponto considerado, através de uma curva
representativa do experimento.

Enirevistas

Durante a realizagdo dos trabalhos de campo buscou-se, junto a populagéo,
imnformacGes a respeito dos eventos investigados pela presente pesquisa, ou seja, o
‘comportamento da drenagem, ocorréncia de cheias, evidéncias de processos erosivos
!gcﬁlerados, resgate de dados histéricos com moradores antigos da regido.

| Ifé*-‘hecagem de fotointerpretagdo

Compreendeu a corregdo e/ou confirmagio dos trabalhos de fotointerpretagio

3.3. Analise de Laboratorio

Apods o trabalho de coleta de amostras, foram realizadas em laboratério as
seguintes analises:
Analise Granulométrica e defini¢do da classe textural da amostra
Para andlise granulométrica (dispersdo total) foi utilizado o método da pipeta,
*;para solos normais, de acordo com o manual da EMBRAPA (1997). Este método
‘baseia-se na utilizagdo de 20 g de terra fina, aos quais sdo adicionados dgua destilada e
solugdio normal de hidréxido de sodio, ou de hexametafosfato de sédio, tamponada com
carbonato de sodio (Calgon). Seguem-se etapas de passagem por peneira e lavagem,
‘apds as quais € utilizado dispersante (hidréxido de sodio) para determinagéio da argila e
residuo da prova em branco. Completada a lavagem da areia retida na peneira, as fragdes
de areia grossa sdo separadas, e pesada a areia fina.
O célculo dos valores das fragdes € feito utilizando-se as seguintes expressdes:
¢ % de argila = [(peso da argila + dispersante) - peso do dispersante] 100 x “f”;

¢ % de areia fina = peso da areia fina x 5 x “f”;
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e % de areia grossa = [(peso da areia fina + peso da areia grossa) - peso da areia
fina] 5 x “1”;

o % de silte = 100 - (% de argila + % de areia fina + % de areia grossa)

Cdlculo da Densidade Aparente

'3 Para o célculo da densidade aparente, as amostras sio colocadas em beckers
numerados e pesadas. S&o levadas a estufa a 105°C por 24 horas, para que seja eliminada
a umidade, sendo realizada apés esse periodo nova pesagem, com o cuidado de subtrair-
se 0 peso do becker. O peso da amostra apds a estufa corresponde ao seu peso sem
umidade, sendo este resultado dividido pelo volume do cilindro (100cm3) tendo-se,
Sassun, a densidade aparente de cada amostra (g/em’).

Caleulo de Densidade Real ou de Particulas

P Para o calculo da densidade real ou de particulas utiliza-se 20 g de amostra
;ﬂestorroada (terra fina, com menos de 2mm, sem cascalho) que ¢ levada a estufa a 105°C
por 24 horas e pesada ap6s esse periodo para avaliar 0 peso da amostra seca. A seguir a
amostra é transferida para um baldo volumétrico de 50ml, acrescentando-se nele,
vagarosamente, 4lcool absoluto, até que se complete o volume do baldo, anotando-se o
volume de &lcool gasto na operago.
Para o calculo da densidade real ou de particulas (g/cm’) é utilizada a seguinte
EXpressdo:
D = a/50-b, onde:
‘a=peso da amostra seca a 105°C.
b= volume do alcool gasto.
Cdlculo da Porosidade

Uma vez calculada as densidades aparente ¢ real € possivel estabelecer o valor da

porosidade. Para o calculo da porosidade utiliza-se a seguinte formula:

" P=Dr-Dax 100, onde:
Dr .

P = porosidade

:I_'Dr = densidade real

Da = densidade aparente
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Geoprocessamento

As etapas do geoprocessamento foram realizadas com a utilizagfio dos modulos
Montagem, Tragador Vetorial, Monitoria, Assinatura e Avaliacio Ambientais, do
SAGA/UFRJ (LAGEOP, 1999). Sdo elas:

?E-’r’zrmda de Dados

A entrada de dados foi realizada no Laboratério de Geoprocessamento -
'LAGEOP/UFRJ e incluiu a geragio de base cartografica e mapas tematicos. A entrada
de dados e transformagdio dos mapas para o formato digital ¢ feita em duas etapas: 1)
uso do scanner de mesa na aquisicio das informagdes dos mapas tematicos e; 2)
vetorizagio. Estas etapas utilizaram os moédulos Montagem e Tragador Vetorial do
SAGA/UFRI.

Assinatura Ambiental

Assinatura Ambiental consiste em identificar, através de planimetrias dirigidas, as
L‘c:aracteristicas de determinada ocorréncia em diferentes mapas tematicos, de acordo com
o interesse da investigagéo.
Monitoria Ambiental

Monitoria Ambiental consiste no acompanhamento das alteragdes ambientais de
. .“diversas naturezas que tenham significAncia para o usudrio, constituindo uma forma de
obter conhecimento sobre os agentes modificadores do ambiente e propiciar apoio a
busca de solugdes para os problemas resultantes (Xavier da Silva, 1999).

A monitoria ambiental do Sistema de Analise Geo-Ambiental SAGA/UFRJ
' permite que sejam realizadas monitorias simples e miiltiplas de determinadas categorias,
a partir do confronto do registro em um mapa mais antigo com o registro em um mapa
mais recente, sendo necessario que os mapas confrontados abranjam a mesma area
geografica, possuam o mesmo georreferenciamento e as legendas utilizadas sejam as
- mesmas nos dois mapas. Com isto, é possivel estimar em que 4reas a categoria deixou de
existir (deixou de ser), onde ela permaneceu inalterada (permaneceu) ou onde passou a
- ocorrer (passou a ser).
Dessa forma, considerando os objetivos do presente trabalho, realizou-se, a

principio, monitorias simples para identificar os locais que sofreram alteracdo nas



33

categorias  floresta, areas de ocupagdio continua, dreas de ocupagdo esparsa ou

* desordenada e horticultura, nos periodos 1957/1975 e 1975/1999.

Em uma etapa posterior realizou-se monitorias multiplas, nas quais foram

' identificados os destinos dados as areas alteradas.

Procedimentos Diagndsticos

A etapa de prospecgdes ambientais representa uma extrapolagdo territorial

baseada na conjugagfio de caracteristicas ambientais que interessem a uma finalidade
especifica, constituindo as avaliagdes ambientais (Xavier da Silva, 1999). Estas podem

ser diretas ou complexas.

A avaliagio ambiental direta possibilita, entre outros, a identificagdo de

potenciais ambientais, considerados como “levantamentos de condigdes ambientais no

~ qual sdo identificadas a extensdio e possivel expansio de um processo ambiental”

(Xavier da Silva, 1999).

Mapas de avaliagio ambiental tém sido elaborados, com a utilizagdo de
geoprocessamento, para diferentes finalidades: riscos & desmoronamentos e
gscorregamentos, riscos de enchentes e suscetibilidade a eroséo. Utilizando metodologias
diversas, tais avaliagdes tém em comum o procedimento de cruzar diferentes mapas
feméticos que representam os fatores envolvidos no fendémeno que buscam investigar.
Santiago (1996), para elaborar cartas de riscos de escorregamento/desmoronamento ¢ de
enchentes para a Baixada de Sepetiba, utilizou os mapas temdticos de geologia,
declividade, altimetria, solo, cobertura vegetal e proximidades. Marcal (2000), ao
identificar 4reas suscetiveis a erosio na bacia do rio Agailandia, no Maranh&o, associou,
inicialmente, os planos de informagdo de relevo e solo a ocorréncia de feigdes erosivas
para, em seguida realizar um segundo cruzamento com o plano de informagdes de uso
do solo, resultando na analise conjunta de relevo, solo e uso do solo com a localizagéo
das vogorocas identificadas. Souza (1999), ao elaborar carta de vulnerabilidade & erosdo
em 4rea intensamente antropizada, utilizou as informagdes tematicas relativas & geologia,
geomorfologia, pedologia, vegetagdo, climatologia e uso da terra. A representa¢do do
relevo, neste caso, considerou a dimensdo interfluvial média e a amplitude altimétrica

como indicadores da densidade de drenagem e do aprofundamento de dissecacdo no



vertical. Souza (1999) refere-se, ainda, & importdncia do pardmetro declividade
a avaliar as formas de relevo ou para estimar perdas de solos, ¢ cita Ross
(1992 e 1994), que sugere a utilizagio dos parimetros morfométricos forma das
vertentes e classes de declividade para andlise genética do relevo em escalas de detalhe.
As avaliagdes ambientais desenvolvidas no presente trabalho resultam da
aptagfio do roteiro metodologico presente em Bastian e Roder (1998), que identifica
as varidveis que participam da eroséio do solo. Neste modelo, a resisténcia real a erosdo
do solo ¢ avaliada a partir do cruzamento de informagdes da cobertura vegetal ¢ uso do
lo com um plano de informagdes anteriormente gerado de resisténcia potencial a
erosio, onde sdo consideradas informagdes a respeito das propriedades dos solos,
eclividade e caracteristicas das encostas.
Com isso foram elaborados um mapa de Predisposi¢iio Potencial 4 Eroséo do
Solo, baseado nos levantamentos de solo, relevo, declividade e formas das encostas, e
um mapa de Predisposi¢io Real a Erosdio do Solo, a partir do confronto do mapa de
Predisposi¢dio Potencial 4 Erosdo do Solo com o mapa de Cobertura Vegetal ¢ Uso do

Solo - 1999.
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4, CARACTERIZACAO DO AMBIENTE FiSICO

4.1. Localizacio da Area de Estudo

A Baixada de Jacarepagud engloba as dreas das XVI e XXIV RA (Regifo
' Administrativa), que fazem parte da AP 4 (Area de Plancjamento 4). A XVI Regido
Administrativa (Jacarepagud), por sua vez, € constituida por 11 bairros, nos quais estéo
incluidos, além de Jacarepagud, quatro dos cinco bairros que abrangem a drea de estudo
- Praga Seca, Tanque, Taquara e Pechincha. O bairro de Jardim Sulacap, pertencente a
XXXIII RA (Realengo) ndo foi considerado na presente analise. Nesta pesquisa, 0S
dados historicos e estatisticos, quando ndo forem feitas referéncias, dizem respeito a
XVI RA, sobre a qual é feita a analise histérica desenvolvida no capitulo 4.
” A 4rea de estudo compreende as sub-bacias do rio Tindiba e do cérrego da
estrada do Catonho (aqui denominado cérrego do Catonho por ndo existir referéncia a
sua toponimia nos mapas consultados), integrantes da bacia do rio Grande e do sistema
{fluvio-lacustre da Baixada de Jacarepagua. Localiza-se entre as coordenadas geograficas
de 22°53730” e 22°56°30” de latitude sul e 43°23°30” e 43°18°30” de longitude oeste
(Figuras 1 € 2), possuindo uma area aproximada de 16,8 km’. E limitada a oeste pela
~ Serra do Engenho Velho (morro da Caixa D’Agua, 319m); a noroeste pela Serra do
 Valqueire (morros do Cachambi, 265m e do Valqueire, 311m), a norte pelo vale do rio
' Tindiba; a nordeste pela Serra do Inacio Dias (morros do Inacio Dias, 188m, de S&o
- Jorge, 451m e do Careca, 334m); a leste pela Serra dos Pretos Forros (487m); os limites
a0 sul abrangem a érea urbanizada, com cotas em torno de 20m, onde sobressaem
clevagBes isoladas que configuram morros e colinas com altitudes inferiores a 100m.
 Verifica-se, contudo, que grande parte da érea situa-se acima da cota de 100m
(Figura 3).

Devido & importancia do crescimento urbano para a presente analise, optou-se
por estender a 4area de estudo além dos limites das bacias nas areas urbanizadas com
topografia muito plana, tendo em vista as modificagdes impostas a drenagem € a

dificuldade em estabelecer com precisio onde estéo localizados os divisores naturais.



Figura 3. Hipsometria Fonte: Diretoria de Servigo Geografico - DSG (1979)
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4.2. Geologia

A geologia da é4rea de estudo ¢ marcada pela presenca de terrenos pré-
cambrianos  dos macicos litordneos da Tijuca e da Pedra Branca, e sedimentares
- quaterndrios da Baixada de Jacarepagud, para onde flui a rede hidrografica (Figura 4).

' Estes macicos, originados de blocos falhados e basculados, elevam-se a altitudes

de 1.000 metros. O embasamento de rochas cristalinas pré-cambrianas foi submetido a

intensa agio tectdnica, como atesta a existéncia de intrusdes e metamorfismos de idades

 variadas. Constituem-se de rochas igneas e metamérficas, com predominio de rochas
magmaticas de idade caledoniana-taconiana, como o granito plutdnico, no Macico da

' Pedra Branca. No Maci¢o da Tijuca predominam os paragnaisses de facies geossinclinal,

de idade pré-cambriana, com composicdo e textura diversificadas (Marques, 1990).

l Costa (1986) assinala que a constituigio litologica dos dois macigos determina

uma atuacdo diferencial dos processos erosivos, visto que a heterogeneidade dos

gnaisses, predominantes no Macigo da Tijuca, predispde a maior atuagdo dos processos

Erosivos.

A série formada por paragnaisses, de derivagdio sedimentar, que ocupa toda a
darea de estudo constitui, de acordo com Costa (1986), basicamente o substrato rochoso
do Macigo da Tijuca e parte do da Pedra Branca. De idade presumivelmente
algonquiana, representados essencialmente pelos biotita-gnaisses, é mineralogicamente
definida por dois tipos principais:
¢ microclina-quartzo-oligoclasio-biotita-granada-gnaisses;

- » microclina-oligoclasio-andesina-quartzo-biotita-granada-gnaisses.

Cabral (1979), com base no mapa geologico do Municipio do Rio de Janeiro
(Helmbold ef al.1965), identifica na 4rea de estudo os seguintes grupos:

- o grupo Pdo de Aglicar - constituido de leptinitos, augen-gnaisses e biotita-gnaisses
com feldspatos predominantemente potassicos (correspondendo no mapeamento de
1965 a m (microclina-oligocldsio-andesina-quartzo-biotita-granada-gnaisses) e mp
(ocorréncia mista de microclina-gnaisses e plagiocldsio-quartzo (microclina)-biotita-
granada-gnaisses);

o grupo Sepetiba - constituido por uma seqiiéncia madura de sedimentos peliticos bem

segregados, sedimentos calcérios e arenitos quartzosos, que foram metamorfisados
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em sillimanita e cordierita-gnaisses, rochas calco-silicaticas € quartzitos (corresponde
no mapa de 1965 a g (biotita-plagioclasio(ortoclasio)-quartzo-granada-gnaisses).

Cabral (1979) assinala que encontram-se intercalados aos gnaisses intrusdes
graniticas pos-tectonicas (Ordoviciano), e que todas essas rochas sfo atravessadas por
intrusdes hipo-abissais basicas (Cretaceo) ou alcalinas (Tercidrio-Cretaceo), sempre com
direcio NE-SW, correspondendo ao preenchimento de fraturas.

As séries de paragnaisses, chamadas de biotita-gnaisses constituem uma unidade
litologica complexa. Representada por rochas com textura semifacoidal, facoidal, laminar
& migmatitica, correspondem aos tipos definidos por Helmbold ef al. (1965) como:
‘microclina-gnaisses, plagioclasio-gnaisses e ocorréncias mistas desses dois tipos, além de
biotita-plagioclasio-granada-gnaisses, que passam gradativamente a tipos ricos em
granada, sillimanita e cordierita.

As rochas do tipo biotita-plagioclasio-granada-gnaisses, integrantes do grupo
Sepetiba, apresentam-se profundamente intemperizadas e com poucos afloramentos
frescos, delas resultando um solo quartzoso tipico. As rochas do grupo Péo de Agucar,
~ do qual sfio integrantes as dos tipos microclina-gnaisses e plagiocldsio-gnaisses, sdo
menos intemperizadas e formam a maioria das escarpas do Rio de Janeiro
(Cabral, 1979).

Dentre as rochas hipoabissais, constituidas por diques de diabésio e basalto, que
cortam as rochas mencionadas e citados anteriormente, podem variar de poucos
~ centimetros até dezenas de metros de espessura, sendo sua composicdo mineralogica
mais comum a labrodorita-albita-pigeonita-apatita, sendo anfibélio e clorita minerais
secundérios (Cabral, 1979).

Cabral (1979) descreve os solos residuais de granito como os que mostram
melhores desenvolvimentos do horizonte C e que, por isso mesmo, apresentam um
carater arenoso dominante. Os solos residuais de gnaisse, por sua vez, caracterizam-se
por possuir perfis profundos e horizonte C muito heterogéneo, apresentando, entre
outras, variagdes texturais silto-argilosas, areno-siltosas e argilo-arenosas, sendo seu
carater siltoso determinado pelas concentragdes de biotita. Os horizontes B sdo iluviais,
com coloragdes avermelhadas e texturas variando de argilo-arenosas a areno-argilosas.

Os gnaisses quartziticos (grupo Sepetiba) sdo os mais intemperizados, com raros
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afloramentos e predominam na 4rea de estudo, estimando-se que as espessuras variem de
10 a 25 metros (Cabral, 1979).

A presenga de solos residuais representa a possibilidade de extragdo de material
para aterros ou calgamento de estradas, embora tal atividade acarrete sérias implicagdes
‘ambientais, devido ao carater de degradagfo a ela associado. Os solos residuais oriundos
da decomposicio do granito, por proporcionarem texturas essencialmente areno-
argilosas ¢ materiais mais homogéneos, sdo os mais adequados para a utilizaciio como
aterro, ao passo que os solos residuais oriundos da decomposi¢io de gnaisses, com
nmaiores variagbes texturais, apresentam boas capacidades de suporte (Cabral, 1979).
Estas dreas, segundo o autor, “configuram taludes instédveis onde é freqiiente a acfio
éérosiva das aguas de escoamento superficial que, em épocas de chuvas torrenciais, é
responsavel pelo aumento da quantidade de sedimentos em suspensdo transportado pela
tede de drenagem”.

Os terrenos sedimentares quaterndrios compreendem as baixadas aluviais
formadas ao longo da rede de drenagem, com altitudes em torno de 20m. declives
inferiores a 3% e topografia plana horizontal.

A origem da Baixada de Jacarepagud, de acordo com Roncarati e Neves (1976),
estd ligada a um ciclo de deposi¢io continental iniciado em toda a drea durante o
Pleistoceno. A deposigfio inicial, provavelmente desenvolvida em condi¢des de clima
imido com periodo de cheias, compreende depésitos de areias e conglomerados fluviais
a0 lado de argilas de planicies de inundagdo.

Segundo os autores, estes sedimentos acham-se recobertos pelos sedimentos de
leques aluviais pleistocénicos e sdo observaveis somente em cortes a beira de riachos.
Seu topo, relativamente preservado, forma superficie plana, com ligeira inclinagdo para o
centro da baixada (clinoplano periférico) e altitude maxima em torno de 10-14m, estando
em contato gradacional com os sedimentos denominados camadas de areia pretas, a
norte ¢ nordeste da baixada. Estas camadas, constituidas por areias médias imersas em
matriz argilosa, assentam-se em contato gradacional sobre os depésitos de leques
aluviais pleistocénicos, entre 8-12m e cotas maximas de 20m e, em discordancia erosiva

sobre 0 embasamento (Roncarati e Neves, 1976).
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4.3. Geomorfologia

De acordo com a caracterizagio geomorfologica regional presente no Projeto
- RADAMBRASIL (1983), a érea de estudo situa-se no Dominio das Faixas de
Dobramentos Remobilizados. Este dominio, segundo o relatorio, caracteriza-se por
- evidéncias de movimentos crustais, marcas de falhas e deslocamentos de blocos que
impdem & morfologia atual um nitido controle estrutural, evidenciado pela existéncia de
extensas linhas de falha, escarpas de grandes dimensdes e relevos alinhados, coincidentes
com os dobramentos originais ou com falhamentos mais recentes.

No que se refere 4 morfologia, a mesma identifica-se na Unidade Colinas e
Macigos Costeiros, que compreendem as feigdes de colinas concavo-convexas e um
conjunto morfolégico mais elevado, integrado pelas serras e macicos litordneos. As
colinas de forma convexa e/ou convexo-concava s3o separadas por depressdes alveolares
colmatadas e planicies aluviais.

Estas colinas apresentam cobertura coluvial no topo e linha de pedra angulosa

¢lou subarredondada, que separa a cobertura do gnaisse alterado. Nesta unidade

predominam  sedimentos areno-siltosos efou areno-argilosos, muitas vezes com
concentragdes ferruginosas. Nas encostas, em 4reas onde ndo se registram espessuras
significantes de coluvio, ocorrem matacdes e blocos rochosos.

' Os alteritos, as linhas de pedra e os colavios sdo indicadores do balango
alteragdo/desnudago equivalente a pedogénese/morfogénese. O colivio, no qual se
 éncontram os acamamentos de seixos, estdo relacionados a fluxos de massas oriundos de
encostas dos macigos e serras circundantes. A desnudacdo € provocada pelo
femanejamento das formacdes superficiais, devido ao escoamento superficial sob
condigbes  climdticas mais secas. Esses colivios aparecem em maior espessura nas
concavidades das bases das vertentes e diminuem gradativamente em diregfo ao topo das
colinas (RADAMBRASIL, 1983),

Processos bastante significativos nestas reas sio os movimentos de massa,
devido & existéncia de espessos mantos de alteragdo nas vertentes e favorecidos pelos

altos indices pluviométricos e pela ocupagio antrépica. Destacam-se, nesta unidade, os

Macigos da Pedra Branca e da Tijuca.
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De acordo com estudo publicado pela Secretaria Municipal de Meio Ambiente
(SMAC, 1998), o mapeamento geologico-geomorfologico individualiza, segundo a
origem dos materiais, trés tipos de compartimentos de relevo no municipio do Rio de
Janeiro: as ocorréncias primdrias, que incluem os morros graniticos e gnaissicos; as
’:Vifbmlag:(”)es secunddrias ou derivadas, correspondentes as restingas, mangues, solos
aluvionares e colivios e as ocorréncias intermedidrias ou de transigio, que incluem as
superficies arrasadas, rebaixadas e com freqiiéncia entulhadas por sedimentos,
representadas por morrotes e solos residuais do cristalino, talus e colavios.

y Com base nos dados existentes na literatura, em fotointerpretagio e observagdes
de campo, foi elaborado o Mapa Geomorfolégico (Figura 5) para o presente trabalho,

que identifica as seguintes fei¢cdes de relevo:

Relevos de Acumulagio (Agradagio)
Planicies e Terracos Fluviais

Terrenos planos, horizontais, com declividades inferiores a 3%, correspondentes
aos depositos aluvionares quaternarios, localizados ao longo da rede de drenagem, sendo
mais significativos nos trechos dos baixos cursos dos rios Tindiba e Covanca. Os
processos morfodindmicos dominantes correspondem ao escoamento concentrado, com
inundagdes freqiientes e localizadas, provocadas pela variagio do regime hidrolégico. O
solapamento das margens e o assoreamento dos canais sdo verificados em varios pontos,
tendo sido observada a extragdo de areia no rio Tindiba, no periodo que sucede as
chuvas mais intensas.
Atualmente, estas areas de topografia plana horizontal tém sido ocupadas de
forma mais intensa, incluindo-se loteamentos irregulares, caracterizando-a como de
elevada densidade de areas construidas e de superficies impermeaveis. Nestes setores, a
rede hidrografica recebe diretamente o despejo de esgotos domésticos e lixo, o que
contribui para contaminagdio das 4guas e para o assoreamento dos canais. Com o
estrangulamento e obstrugdo de se¢Ges do canal, agravam-se as condi¢bes do

escoamento, favorecendo a ocorréncia de transbordamentos e inundagdes.
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Relevos de Dissecagio (Degradagdo)

Colinas e Morrotes Cristalinos

Compreendem os relevos colinosos € de morrotes baixos desenvolvidos em
' chas cristalinas, sobre os quais se assentam coberturas coluviais. Apresentam
topografia suave ondulada, com declividades varidveis de menos de 8% e de 8% a 75%,
plitudes altimétricas locais inferiores a 100m, com predominio de perfis de encostas
cOncavos e retilineos,.

Podem ocorrer de forma dispersa ou como espigdes alongados que projetam-se

Esta unidade ¢ composta por feigdes de morros desenvolvidos em rochas

realiza inicialmente o corte de taludes. A existéncia de ruas nfo pavimentadas, por sua

expde o solo a agfio erosiva das aguas de escoamento superficial, sendo que as



mesmas funcionam como eixos da drenagem Este fato acentua-se por ocasido de chuvas
intensas, quando o escoamento em lengol evolui para o fluxo concentrado, com o
 desenvolvimento de ravinas.

Ocorréncias de vogorocamento foram verificadas na favela Fazenda Mato Alto,
posteriormente as chuvas de fevereiro de 1996, conforme documentado pelo Projeto
- Favela-Bairro, da Prefeitura da Cidade do Rio de Janeiro (IPP, 1996).

Este mesmo tipo de feicdo erosiva foi observado em campo, na rua José Braga,
no eixo de drenagem de uma bacia de ordem zero, ndo canalizada. A vogoroca
desenvolveu-se ao longo do talvegue, na média encosta, lateralmente a rua e abaixo de
uma érea ocupada por casas esparsas.

Ocorréncias de deslizamentos estfio registradas em fotografias aéreas de 1996, no
morro do Valqueire, localizadas nas encostas de uma bacia de primeira ordem, com
declives superiores a 75% e recobertas por vegetagdo florestal. Escorregamento e queda
de blocos no morro do Inacio Dias, em encosta com declives superiores a 45%, estdo
documentados em fotografia aérea de 1957.

O inventdrio destes registros, determinados por condicionantes naturais ou
‘_Z'induzidos por atividade antrépica, possibilita identificar é4reas que, segundo as
caracteristicas especificas, possam ser qualificadas como potencialmente favoraveis a

ocorréncia de erosdo ou de movimentos de massa.

Relevos de Transico (Depositos de Encosta e de Fundo de Vale)
: Depositos de Aluvio-Coluvio
| Compreendem os terrenos localizados nos fundos de vales, ndo identificados com
depositos aluvionares quaternarios, de topografia horizontal a sub-horizontal com
declividades inferiores a 8%. Nestas areas, a topografia € suavemente ondulada,
diferenciando-se das superficies planas correspondentes aos depositos quaterndrios
aluviais. Estes fundos de vale foram identificados como resultado de colmatagem,
provavelmente de natureza alivio-coluvionar.

Correspondem, nas dreas onde ndo existem drenagem canalizada a rampas de
alvio-coltivio, representadas por superficies sub-horizontais de declives em torno de 3%

que interdigitam-se com as superficies inclinadas das baixas encostas vizinhas. Nos vales
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alizados, esta feigdes podem relacionar-se a rampas-terragos, uma vez que constituem
perficies livres da acio fluvial. Em ambos os casos correspondem a antigos vales
entulhados, caracteristicos da regifio Sudeste do Brasil.

Jepositos de Talus-Coluvio

Estas formag6es compreendem os terrenos inclinados, derivados da acumulagio

a encosta dos morros, com declividades predominantes de 8% a 45% e perfis
€0s a concavos.

Devido a natureza do material constituinte, de cariter inconsolidado e
erogeneo, os depésitos de talus sfio altamente suscetiveis a eros#io. Os processos
ominantes sdo o transporte de material por movimentos coletivos do solo e a atuagfio
la 4gua de escoamento superficial e subsuperficial.

Na érea de estudo, as ocorréncias mais significativas correspondem aos depositos

uados na encosta do morro de Sdo José, sobre o qual assenta-se a favela Barfio e

aqueles identificados na base do morro da Covanca, com declives superiores a 20%.
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4.4. Solos

' Dois grandes grupos de solos estfio presentes na area de estudo: os Latossolos e
0s Argissolos. Pequenas manchas de Neossolos Flavicos podem ser encontradas a oeste,
ocorrem exposigdes em meio A drea urbanizada (Figura 6). Para a descri¢do de suas
propriedades utilizou-se o Levantamento Semidetalhado e Aptiddo Agricola dos Solos

funicipio do Rio de Janeiro, RJ (EMBRAPA/SNLCS, 1980) e a atualizacio das

F
;f* Identificagio das Unidades de Mapeamento
'“‘ Mapa Semidetalhado de Solos do Atualizagio de acordo com o Sistema
fMunicipio do Rio de Janeiro (Embrapa / Brasileiro de Classificacdo de Solos
| SNLCS, 1980) (Embrapa / CNPS, 1999)
L Ade RUde
|
I LVal LVAd1
-
I
1 LVa2 LVAd2
PVal PVAdI
] PVa3 PVAd3
Pye2 PVAe2




Os Latossolos, encontrados no Brasil geralmente em areas de florestas e cerrado,
‘caracterizam-se por apresentar um horizonte B latossdlico, em avangado estagio de
intemperizacdo. Sdo solos profundos, geralmente, 4cidos a fortemente 4cidos, bastante
porosos e permedveis, com textura que varia de média a muito argilosa, € com
predominio de argilominerais do grupo 1:1 (caulinitico-gibsiticos), quartzo e outros
‘minerais altamente resistentes a intemperizagio. Tendo em vista apresentarem
propriedades caracterizadas pela boa permeabilidade e drenalidade e a pouca
diferenciagdo no teor de argila do horizonte A para o B, estes solos apresentam reduzida
suscetibilidade a eros@o (Guerra e Botelho 1998).

Os Latossolos Vermelho-Amarelos, presentes na area de estudo, compreendem
solos minerais ndo hidromdrficos, pouco profundos a profundos, com textura argilosa e
‘horizonte B latossolico. Apresentam transi¢do entre os horizontes gradual ou difusa,
pouco se distinguindo a diferenciagéo do conjunto das propriedades fisicas, quimicas e
‘morfologicas ao longo do perfil. Sdo solos, em geral, muito porosos, bem a
acentuadamente drenados.

Estes solos apresentam carater distréfico, em fungfo da baixa a muito baixa
disponibilidade de nutrientes neles presentes. Devido a esta caracteristica, constituem
 solos de fertilidade natural muito baixa.

Ocorrem, geralmente, em relevo forte ondulado, com declividades entre 20% e
45%, em altitudes superiores a 400 metros, nos macigos com rochas alcalinas do
‘Cretéceo-luréssico e gnaisses e/ou granitos do Pré-Cambriano.

Constituem solos de potencialidade agricola muito baixa e suas principais
limitagdes ao uso advém da deficiéncia da fertilidade natural, resultante dos reduzidos
‘teores de calcio, magnésio, potassio e fosforo, bem como da elevada saturagdo por
aluminio trocavel. Tém, também, limitagdo pela forte declividade e pelos riscos de
€r0sdo.

Na 4rea de estudo, os Latossolos Vermelho-Amarelos ocupam as unidades de
mapeamento LVAd] e LVAd2. Estas unidades podem ser descritas como:

o LVAdI- Latossolo Vermelho-Amarelo distréfico A moderado, textura argilosa,

relevo forte ondulado;
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e LVAd2 - Latossolo Vermelho-Amarelo distréfico pouco profundo A moderado,

textura argilosa, relevo forte ondulado.

Argissolos

Os Argissolos Vermelho-Amarelos constituem solos minerais ndo hidromérficos,
variando de rasos a profundos, bem drenados e com horizonte B textural, caracterizado
por acumulagfo de argila

De modo geral, estes solos apresentam um gradiente textural acentuado,
resultante da grande diferenga de textura entre os horizontes, com os horizontes
subsuperficiais mais argilosos que os superficiais, mais arenosos, o que pode constituir
um obstaculo a infiltragfio da 4gua ao longo do perfil, diminuindo sua permeabilidade e
favorecendo o escoamento superficial e subsuperficial na zona de contato enire o0s
diferentes materiais (Guerra e Botelho 1998). Apresentam-se com as texturas
média/argilosa, média/muito argilosa e arenosa/argilosa.

A fertilidade natural varia de muito baixa a baixa, nos solos distréficos e de
média a alta, nos solos eutroficos.

Ocorrem em 4reas com relevo suave ondulado, ondulado e forte ondulado, com
declividades entre 3% e 45% e altitudes inferiores a 150 metros. De uma maneira geral,
estes solos sdo provenientes da decomposi¢éo de rochas gnaissicas e graniticas. Apesar
de suas caracteristicas de agrega¢iio e boa estruturacfo, apresentam relativa
suscetibilidade aos processos erosivos, que serd mais intensa quanto maiores forem as
descontinuidades texturais e estruturais ao longo do perfil (Guerra e Botelho 1998), ou
nas areas de maiores declives.

Nas areas com relevo menos acidentado, € menores declives, os Argissolos
Vermelho-Amarelos tém melhor potencialidade agricola. Nelas, a principal limitagdo ao
uso advém da baixa a muito baixa fertilidade natural dos solos. J4 nas 4reas mais
acidentadas, a principal limitacfo ao uso € devida aos riscos de erosdo, resultando em
potencialidade agricola muito baixa.

Na drea de estudo, os Argissolos Vermelho-Amarelos constituem os principais

componentes das unidades de mapeamento PVAd1, PVAd3 e PV Ae2, assim descritas:
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* PVAdl - Argissolo Vermelho-Amarelo distréfico Tb A moderado, textura

' meédia/argilosa, relevo ondulado;

¢ PVAd3 - Argissolo Vermelho-Amarelo distréfico latossolico A moderado, textura
média/muito argilosa, relevo ondulado;

® PVAe2 - Argissolo Vermelho-Amarelo eutréfico Tb raso A moderado textura
media/argilosa + Argissolo Vermelho-Amarelo eutréfico Th A moderado, textura
média/argilosa + Argissolo Vermelho-Amarelo distrofico Tb A moderado, textura
media/argilosa + Neossolos Litdlicos indiscriminados fase substrato rochas graniticas

¢ gnaissicas 4cidas e basicas (migmatitos), relevo forte ondulado.

- Neossolos Fluvicos

Os Neossolos Fluvicos tém distribuigfio regionalizada. Sdo solos minerais pouco
evoluidos, ndo hidromérficos, formados em depositos aluviais recentes. Ocorrem em
areas de varzeas, pouco ou ndo sujeitas a erosdo, ocupando as partes mais altas das
baixadas, em superficies de relevo plano, com declividades inferiores a 3%. De um modo
geral, ndio apresentam grande risco a erosdo devido a ocorréncia em topografia plana.

Estes solos caracterizam-se por apresentar um horizonte Ap superficial
~ (horizonte antropizado) bem diferenciado sobrejacente a camadas estratificadas, em geral
gleizadas. Sdo moderadamente a mal drenados, com textura indiscriminada e baixa a
media fertilidade natural.

De modo geral, apresentam grande potencialidade agricola, porém, suas
- principais limitagdes ao uso decorrem do risco de inundagdes a que podem estar sujeitos
tendo em vista a natureza dos terrenos em que ocorren.

Na drea de estudo, os Neossolos Fluvicos sdo os principais componentes da
unidade de mapeamento RUde. Esta unidade ¢ formada pela associagio de Neossolos
Flivicos distroficos e eutréficos Tb A moderado, textura indiscriminada + Cambissolo
Héplico distrofico e eutrdfico Tb A, moderado, textura indiscriminada, fase substrato

sedimentos aluviais, relevo plano.
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= 4.5, Clima

O clima do Estado do Rio de Janeiro pode ser classificado como do tipo tropical,
quente e (mido, apresentando diferenciagdes regionais determinadas por sua posigio
geografica, pela disposigdo do relevo e pela influéncia exercida pelas entradas freqiientes
de massas de ar de origem polar (Domingues ef al.,1976). A localizagdo nas
proximidades do Tropico de Capricérnio e do Oceano Atlantico confere a regifio intensa
radiagdo solar e disponibilidade de superficies liquidas, responsdveis pela criagdo de
condigdes Otimas & evaporaglo, o que explica, em parte, os elevados indices de
precipitagdo. Dessa forma, a Regido Sudeste permanece a maior parte do ano sob o
dom:hib da Massa Tropical Atlantica, quente e umida, sendo freqiientemente perturbada
pela circulagdio de anticiclones moveis de origem polar, tratando-se, portanto, de uma
- zona de transi¢do entre o ar polar e o tropical (Nimer, 1989). Os anticiclones polares que
se deslocam para o Estado durante o verfio, quase sempre com diregdes de vento S e SE,
tendo modificadas suas propriedades originais ao absorver calor e umidade na superficie
quente do mar, provocam chuvas e trovoadas intensas durante a estagdo (Nimer, 1989).

Tendo como base o sistema geral de circulagdo atmosférica e a influéncia dos
fatores geograficos locais, o estado do Rio de Janeiro apresenta, de acordo com
Domingues ef al. (1976) e Nimer (1977), a seguinte sub-divis3o climatica:

a) Clima Tropical Quente (todos os meses com temperatura superior a 18°C)

~ # super-imido (sem seca); imido (1 a 3 meses secos); semi-Gmido (4 a 5 meses secos)

~ b) Clima Tropical Subquente (temperatura média do més mais frio entre 18 e 15°C)

» super-umido (sem seca); imido (1 a 3 meses secos); imido (1 a 3 meses secos)

| ¢) Clima Tropical Brando Super-Umido (sem seca e temperatura média do meés mais frio

de 15 a 10°C)

~ d) Clima Tropical Mesotérmico Médio Super-Umido (sem seca e temperatura média do
més mais frio inferior a 15°C)

Neste contexto, o tipo climético caracteristico do municipio do Rio de Janeiro
insere-se no Tropical Quente, com os valores de umidade variando de imido (menos de
1400mm de precipitagdo), na drea que se estende em uma faixa continua no reverso dos
macicos da Tijuca e da Pedra Branca, desde o norte da Baia de Sepetiba até o setor

oriental da Bajfa de Guanabara, a super-imido (acima de 1400mm de precipitagfio) nas
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areas onde ¢ maior a influéncia maritima ou do relevo, localizadas na faixa litoranea ao
sul e baixadas vizinhas (Sepetiba e Jacarepagud) e nas areas de cotas mais elevadas dos
macicos da Tijuca e da Pedra Branca. A temperatura média anual é superior a 22°C, com
excecdo das 4reas elevadas dos mencionados maci¢os, onde a mesma atinge valores
inferiores, de acordo com a variagdo da altitude (Abreu, 1957).

A érea de estudo, localizada na extremidade norte da Baixada de Jacarepagua,
situa-se em uma posigdo intermedidria entre os dois sub-tipos climaticos existentes no
municipio. De acordo com dados da FIDERJ (1978), a estagdio meteorologica de
Jacarepagud apresentou para o periodo de 1931-1975 os valores de 1243,5mm de
precipitagio média anual e 23,1°C de temperatura média compensada. A temperatura
média do més mais frio é de 20°C em julho, sendo os meses mais quentes janeiro e
fevereiro, com temperaturas médias de 26,5°C. O periodo mais seco compreende os
meses de junho-julho-agosto, com precipitacdes médias inferiores a 50mm; o periodo
mais umido estende-se de novembro a marc¢o, com precipitacdes médias superiores a
120mm. O padrdo de distribui¢do anual da precipitacdo, coincidente com as estagdes de
Bangu, Penha e Santa Cruz (Figura 7), confirma a existéncia na drea de estudo de um
curto periodo seco (3 meses). Estes dados, associados ao valor da temperatura média
anual, permitem classificar o tipo climatico da 4rea como Tropical Quente e Umido.

Os valores do balanco hidrico sfo dados que fornecem informagdes importantes
para a avaliagio do escoamento superficial e da disponibilidade de dgua no solo, tendo,
entre, outras, aplicabilidade na agricultura e nos estudos de erosdo dos soloes. De acordo
com dados da FIDERJ (1978) representados na Figura 8, os valores de
Evapotranspiracdo Potencial e Evapotranspiracio Real sdo equivalentes, exceto nos
meses de julho a outubro, periodo no qual os valores de Evapotranspiragdo Potencial sdo
maiores do que os de Evapotranspiragéo Real. A Evapotranspiracio Potencial representa
a quantidade maxima de 4gua evaporada e transpirada pela vegetagdo ao passo que a
Evaporagdo Real representa a quantidade de agua efetivamente evaporada e, quando
estes valores sdio iguais, a quantidade de agua no solo € suficiente para manter a
vegetagdo verde (FIDERJ, 1978). No periodo de junho a outubro, a quantidade de dgua
armazenada no solo (ARM) diminui e o valor da Evapotranspiragio Potencial ultrapassa

0 da Evapotranspiragdo Real, o que se explica pelo fato de os meses de setembro e



outubro representarem o final do periodo seco, ou seja, os meses em que o valor de
Armazenamento de Agua no Solo apresenta-se mais baixo. Com o inicio do periodo
chuvoso em outubro/novembro, os valores de EP e ER se equilibram, aumentando a
disponibilidade de 4gua no solo, com o que os valores de ARM mantém-se acima de
100mm.

Estes dados, de acordo com Jackson (1977, in Ayoade, 1986) podem ser
aplicados, entre outros, como “parte de um modelo para investigar as relagdes
precipitagdo - escoamento, com vistas a prever o escoamento a partir de dados de
precipitagdo”. A equagdo de balanco hidrico, conforme demonstra Ayoade (1986) ¢:

P-Q-E+-AS=0

onde P € a precipitacio, Q € o escoamento, E ¢ a evapotranspiracdo e AS representa as
variacdes de dgua do solo e da umidade armazenada. Ayoade (1986) refere-se a
simplificagdes no calculo do balango hidrico, no qual considera-se que o escoamento
superficial somente se inicie apos excedida a capacidade de armazenamento de umidade
do solo, sendo esta comumente considerada como um valor determinado em 250 mm,
- invaridvel nos diversos tipos de vegetagdio. Os dados de ARM aqui apresentados sdo
valores médios e devem ser analisados como indicativos dos periodos onde € maior a
disponibilidade de 4gua no solo, sendo, portanto, uteis para uma avaliacio do
escoamento superficial, principalmente nos meses do verdo, quando por ocasido das
chuvas torrenciais esta capacidade pode ser excedida em um curto intervalo de tempo.
Valores extremos de precipitacdo méxima em 24 horas, no periodo de 1971 a 1987,
foram registrados na Estagdo Meteorologica de Jacarepagud, de acordo com dados do
INMET /Departamento Nacional de Meteorologia, nos dias 26/02/87, 100mm, para um
total mensal de 133.4mm; 12/04/85, 144,2mm, para um total mensal de 212,6mm;
11/04/87, 109,3mm, para um total mensal de 240,9mm.

Embora os valores apresentados refiram-se a condi¢Ses extremas, servem para
ilustrar o comportamento da distribuicio da precipitagio na é&rea de estudo,
considerando-se que nos meses mais chuvosos do verfio também é maior a umidade
antecedente do solo, ndio sendo necessério atingir-se estes valores extremos para que

ocorra 0 escoamento superficial.
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Figura 7. Precipitagio média mensal das estagdes meteorologicas de Jacarepagua, Bangu, Penha e
Jardim Boténico, periodo de 1931-1975.
Fonte: FIDERJ (1978)
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Figura 8. Balango hidrico da estagio meteorolégica de Jacarepaguia - Médias mensais de
Evapotranspiragiio Potencial (EP), Evapotranspiragio Real (ER) e Armazenamento de Agua no Solo
(ARM), periodo 1931-1975,

Fonte: FIDERJ (1978)
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Hidrografia

As sub-bacias do rio Tindiba e do cérrego do Catonho (Figura 9) fazem parte da
ia do Arroio Fundo/Rio Grande, integrante da Bacia das Lagoas Costeiras
(IPP, 2000).
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Figura 9. Sub-bacias da area de estudo.
- Fonte: Diretoria de Servigo Geografico - DSG (1979)

A sub-bacia do rio Tindiba possui uma 4rea de 14,21 km’ (dos quais 66,4% sio
urbanizados), o que representa a quase totalidade dos 16,8 km’ correspondentes a drea
de esfudo. Com um perimetro de 17,75 km, esta bacia apresenta indice de circularidade,
1. = 0,57. Seu rio principal, o Tindiba, tem um comprimento de 4,91 km e, neste
percurso, a declividade média do seu canal varia de 0,00381 m/m a 0,00456 m/m
(SMOSP, 1996). E um rio de 3*. ordem, segundo a classificagiio de Strahler (1952).

| Seus afluentes pela margem direita sdo pequenos cursos com nascentes no morro
do Mato Alto (estrada da Chécara) e no morro do Catonho (rua Jorddo). Este wltimo

teve seu curso desviado através de galeria subterrdnea sob a rua Caviana, para desaguar
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diretamente no rio Grande. Pela margem esquerda, o rio Tindiba recebe sua principal
sub-bacia contribuinte, a do rio Covanca (ou Pechincha).

A sub-bacia do rio Covanca possui uma area de 4,76 km® (dos quais 34,2% sdo
urbanizados) e um perimétro de 12 km, que resulta no valor de I, = 0,41. Seu canal
principal, com um comprimento de 4,97 km, tem como formadores os riachos da
Covanca e Palmital. As nascentes destes riachos encontram-se no Maci¢o da Tijuca, em
area com vegetagdo florestal secundéria bem preservada, a 325m e 225m de altitude,
localizadas nas serras dos Pretos Forros e do Indcio Dias. A declividade média do canal
principal varia de 0,02172m/m, préximo a foz, a 0,02822m/m no trecho a montante
(SMOSP, 1996).

O corrego do Catonho constitui um pequeno curso com 2,25 km de extensio,
que drena uma 4rea aproximada de 2,45 km®. Nasce na serra do Valqueire, em torno de
105 m de altitude e o trecho que acompanha a estrada do Catonho encontra-se
canalizado. Esta sub-bacia possui perimetro de 8 km, resultando no valor de 1. = 0,48.

Alguns fatores podem ser incorporados a andlise para avaliar as condi¢des mais
favoraveis a ocorréncia de inundagdes nas sub-bacias consideradas.

Os perfis longitudinais, por representarem os gradientes dos canais, estdo
associados a velocidade da corrente, constituindo pardmetros importantes para estimar a
eficiéncia do escoamento, bem como a intensidade dos processos de erosdo e transporte.
Na Figura 10 estfio representados os perfis longitudinais dos principais rios da area de

estudo.
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gura 10. Perfis longitudinais dos rios principais.
Fonte: Diretoria de Servico Geografico - DSG (1979)

No rio Covanca, por exemplo, os gradientes tornam-se mais acentuados a
f_ntante da confluéncia dos riachos formadores, em altitudes superiores a 100m, sendo
~ que os trechos situados em cotas inferiores a 100m correspondem a baixos gradientes,

conforme pode ser constatado pelo perfil longitudinal do canal principal.
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A mudanga acentuada nos gradientes, nesta sub-bacia, associada aos efeitos da

urbanizagdo, gera condi¢des para a ocorréncia de inundagdes nos trechos localizados no

‘baixo curso, nos periodos de precipitagdes mais intensas (Figura 11).

£

Figura 11. Assoreamento e marcas do nivel atingido pelas 4guas, por ocasido de enchentes, em trecho do

tio Covanca, no Largo do Tanque.

Nas areas urbanizadas, devido a existéncia de extensas superticies impermeaveis,
existe uma tendéncia a intensificar-se o escoamento superficial, resultando em um
aumento do volume de 4dgua escoada e um pico de vazio elevado e de ocorréncia mais

rapida, o que tem sido identificado como uma das causas das cheias em areas urbanas

~ (Mota, 1999). Foram observados na drea de estudo e, particularmente na sub-bacia do
rio Covanca, entre outros fatores decorrentes da urbanizagdio, a redugfio nas segdes
transversais devido ao assoreamento dos canais € ocupagéo das margens, o langcamento
de lixo e a grande quantidade de carga transportada pelos rios, resultando na obstrugéo
parcial da galeria existente na drea urbana.

O clima do tipo tropical, por sua vez, caracterizado pela existéncia de uma

estagdo mais imida, com chuvas intensas concentradas no periodo que se estende de
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novembro a margo, confere a estes rios um regime onde € mais fregiiente, nesses meses,

“aocorréncia de vazoes elevadas (Figura 12).
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Figura 12. Maiores vazdes do rio Tindiba.
Fonte: SERLA (1995)

Um outro fator a ser considerado € o tempo de concentragdo (T¢). Este € um
importante indicador para estimar a intensidade da precipitacdo (Bidone e Tucci, 1995) e
para o seu calculo ¢ necessario determinar o comprimento médio ¢ a declividade do
canal. O tempo de concentragdo da sub-bacia do rio Tindiba ¢ de 1,83 h e da sub-bacia
do rio Covanca de 1,00 h. Dentre as sub-bacias integrantes da bacia do Arroio
Fundo/Rio Grande, a que apresenta menor valor € a do coérrego da Panela com
T.= 0,60 h; a do Arroio Fundo, em sua foz, apresenta T, = 6,47 h (SMOSP, 1996).
Finalmente, o indice de circularidade (I.) pode ser utilizado como indicador de
maior ou menor tendéncia para a ocorréncia de cheias em uma bacia hidrogréfica,
considerando-se que quanto maior for o indice (valor maximo = 1,0), a forma da bacia
' estara mais proxima da forma circular, condigdo que sugere concentragdo mais rapida
~das dguas conduzidas pelos afluentes, com de picos de vazio mais elevados e

possibilidade de cheias mais violentas (Selby, 1985).
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4.7. Cobertura Vegetal

A érea de estudo, localizada na porgdo centro-oriental do municipio do Rio de
Janeiro, compreende o extremo norte da Baixada de Jacarcpagua e trechos dos
contrafortes dos macicos da Tijuca e da Pedra Branca, atingindo altitudes de até 450 m,
no morro do Indcio Dias, inserindo-se na regifo da Floresta Ombrofila Densa.
(RADAMBRASIL, 1983). Os remanescentes florestais existentes na area podem ser
identificados com dois tipos de formacio desta regido, individualizados de acordo com a
altitude.

O primeiro corresponde & Floresta das Terras Baixas, originalmente ocupando
terrenos situados até no maximo 50m de altitude, relacionados a litologias do Pre-
Cambriano ¢ do Quaternario, sobre diversas formas de relevo. Caracteriza-se pela
sucessio desde a fase pioneira dos locais salobros, com vegetagéio higrofila, até a fase
fanerofitica, ainda em 4reas umidas mas com agua doce. Na parte bem drenada os
agrupamentos mais estiveis apresentam um estrato dominante de cerca de 25m de altura,
um estrato dominado de cerca de 20m da altura e um estrato intermediario de cerca de
10m de altura. A estrutura fanerofitica da formagio apresenta lianas e epifitas em
abundancia. Contudo, devido a sua localizagfio, a maior parte da drea recoberta por esta
formag#o é atualmente ocupada pelo uso urbano e por pastagens.

A segunda formagdo corresponde 4 Floresta Submontana, que ocorre em areas
dissecadas com altitudes de 50 a 500m, sobre solos oriundos de litologia do Pre-
Cambriano. Este tipo de vegetagfio caracteriza-se por possuir estrutura fanerofitica, com
ocorréncia de caméfitas, epifitas (dentre as quais bromélias) e lianas, e a presenca de um
estrato arboreo de até 25-30m de altura. Existe muita ocorréncia de imbauba
(Cecropia sp.) e € comum encontrarem-se no estrato inferior plantulas de regeneracéo de
éspécies do estrato dominante, algumas criptéfitas e umas poucas caméfitas das familias
Rubiaceae, Myrtaceae e Melastomataceae. Remanescentes dessa formacdo sdo
encontrados nas cotas mais elevadas das serras do Inacio Dias (floresta da Covanca) e
dos Pretos Forros (floresta dos Pretos Forros). Porém, grande parte do ambiente da
Floresta Ombréfila Densa Submontana encontra-se ameagada por antropismos,

principalmente pelo avango da ocupago urbana desordenada, como favelas e
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loteamentos irregulares, ou pela formacdo de pastagens. Por localizar-se em encostas
com declive acentuado ¢ considerada area de interesse para a preservagio permanente.

Este tipo de formagdo florestal, que recobre as serras e macigos cariocas,
corresponde a floresta tropical tmida, que distribui-se por toda a vertente atlintica da
Regido Sudeste (Domingues e/ al.1976). Deve sua existéncia a umidade que, trazida
pelos ventos maritimos, precipita-se nas encostas das serras voltadas para o oceano
(Hueck, 1972; Domingues ef al. 1976; Ferri, 1980), estando, portanto, fortemente
condicionada pelas condicdes da pluviosidade e pelo relevo. Recebe diferentes
designacdes como “mata megatérmica hidrofila”, “floresta da encosta atlantica”, “zona
de matas costeiras”, “florestas orientais” ou “matas tropicais” (Abreu, 1957). Esta
floresta, também conhecida pela denominagio de Mata Atlantica, €, na apreciagio de
Romariz (1974), quase tdo rica e variada quanto a amazonica, embora com arvores mais
baixas, em virtude destas recobrirem encostas quase sempre ingremes, com maior
facilidade quanto a iluminagéo.

Devido a sua localizagdo, este ecossistema sofreu fortemente os impactos
ambientais decorrentes dos diferentes ciclos econémicos do Brasil. A degradagio da
Floresta Tropical Atlantica teve como principais agentes a extragdo e a derrubada
sistematica da vegetagfo, refletindo o interesse iniciado no século XVI com a extragio
do pau-brasil e outras arvores da Mata Atlantica, para a utilizagdo como corante ou
madeira para marcenaria (Dean, 1996). Posteriormente, com o avango da colonizagfo
apos a segunda metade do século XVH, no Estado do Rio de Janeiro, as encostas e
meia-encostas foram ocupadas com cultivos e construgdes, desencadeando a
conseqiiente retirada da vegetacfio, sendo preservadas apenas as areas de maiores
declives ou de dificil acesso.

] A area de estudo apresenta, por conseguinte, niveis variados de degradagio
ambiental (IPP, 2000) e reflete a intensidade com que a intervengfo humana, voltada
para o uso da terra, contribuiu para a descaracterizacdo da vegetagdo primitiva,
originando o que Veloso ef al, (1991) qualificam como sistemas de vegetagfio secundaria
(Figuras 13 e 14). A vegetagfio existente encontra-se em estagios diferenciados de
regeneraciio, incluindo-se a floresta secundaria, em estdgio avangado, que compreende as

comunidades com mais de 25 anos (Artigo 6°. do Decreto 750, de 10/02/93).
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Embora ameacados pelo avango da ocupagio, remanescentes da vegetacgio
primitiva acham-se parcialmente preservados nas principais unidades de conservacio
existentes na area ou proximo a ela, onde ainda podem ser encontrados exemplares de
espécies nativas (IBAM, 1998). Dentre as espécies encontradas no Parque Nacional da
Tijuca podem ser citadas a caviuna (Dalbergia nigra - Leguminosae), as canelas (Ocotea
spp € Cryptocaria spp - Lauraceae), as embaibas (Cecropia spp - Moraceae) e os ipés
(Tabebuia spp); no Parque Estadual da Pedra Branca citam-se os jequitibas (Cariniana
legalis e Cariniana estrellensis - Lecythidaceae), tapinhod (Mezilaurus navalium -
Lauraceae), noz-moscada-silvestre (Cryptocarya jacarepaguensis - Lauraceae) e o
vinhdtico (Plathymenia foliosa - Leguminosae). Entremeadas na vegetagio do Parque
Estadual da Pedra Branca e nas areas proximas aos remanescentes florestais do Macigo
da Tijuca, encontram-se espécies exdticas introduzidas pelo homem, testemunhando o
passado de ocupagiio e exploracio da regido, como o cafeeiro (Coffea arabica -
Myrtaceae), a jabuticabeira (Myrciaria cauliflora - Myrtaceae), a jaqueira (Artocarpuss
heterophyllus - Moraceae), a mangueira (Mangifera indica - Anacardiaceae) e o
eucalipto.

A cobertura vegetal remanescente da drea de estudo encontra-se representada no
mapa de Cobertura Vegetal e Uso do Solo, 1999 (Figura 20), apresentado no item

Monitoria Ambiental e Dindmica do Uso do Solo.



Figura 13. Aspecto da cobertura vegetal na localidade do Mato Alto, destacando-se os remanescentes da

floresta secundaria e 4rea desmatada sob linha de transmisséo de energia.

=

- Figura 14. Aspecto tipico de campo antrépico, préximo a saibreira do Vale do Paraiso, com marcas de

pisoteio de gado e sinais de erosdio laminar.
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5, PROCESSO DE OCUPACAO E IMPACTOS ASSOCIADOS

5.1. Historico

O vale do rio Tindiba localiza-se entre os maci¢os da Tijuca e da Pedra Branca e
constitui um dos mais antigos acessos a Baixada de Jacarepagua, tendo sido através dele
que deu-se o processo de ocupagdo da regifio da Praga Seca e arredores. Por esse vale
estende-se a rua Céndido Benicio que, até meados da década de 1950, quando foi
construida a auto-estrada Grajau-Jacarepagua, representava a principal artéria de
comunicagdo do bairro com o Centro da Cidade.

O povoamento desta regifio insere-se, portanto, no processo historico de
ocupagdo do bairro de Jacarepagua e da baixada vizinha, tendo em vista a peculiaridade
de sua localizagio geografica.

Até o inicio do século XX esta passagem era conhecida como o Vale do
Marangd, toponimo de origem tupi-guarani, que significa campo de batalha ou lugar de
combate, alusdo a provaveis confrontos entre portugueses e indios ocorridos na regido
da atual Praga Seca, ou entre portugueses e franceses da expedi¢do de 1710 chefiada por
Jean Frangois Duclerc (Costa, 1986a).

A colonizagfio de Jacarepagud, contudo, ¢ anterior a estes episddios e remonta ao
final do século XVI, quando Salvador Correia de S4, primeiro Governador do Rio de
Janeiro doou a seus filhos Gongalo Correia de S4 e Martim Correia de Sa, em 1594,
como duas sesmarias, as terras da restinga da Tijuca de Jacarepagua, estendendo-se a
primeira desde a Barra da Tijuca, passando pela Freguesia e Taquara, até o Campinho e
a segunda desde o Camorim até o Recreio dos Bandeirantes, incluindo a faixa litordnea
(Costa, 1986a e 1995; Aratijo, 1995). Costa (1986a) atribui a transformagdo urbana mais
répida ocorrida nas terras de Gongalo Correia de Sa ao fato deste té-las ocupado
imediatamente apds a concessdio e ai ter fundado engenhos de agticar, ao passo que
Martim Correia de Sa, dedicado a politica, relegou suas terras a um plano de interesse
secundario, fazendo com que as mesmas mantivessern por um periodo mais longo os
tracos de um passado rural.

O tipo de ocupagfio desenvolvido inicialmente na Baixada de Jacarepagua nos

séculos XVII e XVIII ilustra, segundo Vianna (1992), uma tendéncia geral das primeiras



formas de ocupagdo do pais, na qual grandes sesmarias, fazendas e engenhos foram
“sendo progressivamente fracionados por venda, heranca, doagdes e aluguel.

A concessdo de glebas e as diferentes formas de aluguel da terra possibilitaram
um aumento da populagdo e, em torno das grandes propriedades, representadas pelas
fazendas religiosas e engenhos de agucar, instalaram-se nicleos de colonizagio que aos
poucos tomavam os contornos de povoados.

Porém, este meio rural, dominado por senhores de engenho e por padres

administradores, apresentava uma tendéncia para o isolamento. Os engenhos coloniais
~ concentravam os espacos de moradia, trabalho, lazer e religiio sendo, por isso mesmo,
caracterizados por uma relativa auto-suficiéncia, o que contribuia, juntamente com as
distincias e a precariedade de caminhos para aumentar o isolamento da regido
- (Vianna, 1992).
Neste aspecto evidencia-se a importdncia do Vale do Maranga que, por sua
posicio geografica, constituia o elo de ligagio entre a planicie e a via de acesso ao
Centro da cidade do Rio de Janeiro, Santa Cruz e Sdo Paulo. Sua extremidade norte
atinge a localidade de Campinho, considerada por Vianna (1992) sob a influéncia do
porto de Iraja. Este porto, na época, representava uma das alternativas para alcangar as
regides a oeste do Rio de Janeiro, o que reforga o papel do Vale do Maranga como via
de acesso a Baixada de Jacarepagua.

No século XVII, além desta ligagdo, Vianna (1992) cita outras vias de acesso a
Jacarepagud, como a oriunda da Lagoa Rodrigo de Freitas até a atual Freguesia, trilhas
de menor importincia pela atual estrada do Catonho e o caminho para Guaratiba.
Durante este século merecem destaque as estradas construidas pelos beneditinos para
interligar suas propriedades, como o caminho vindo das proximidades do Pontal de
Sernambetiba, passando pela Taquara e dai até a Porta d’Agua, hoje Freguesia e que,
neste trecho final, corresponde & atual avenida Geremario Dantas.

A despeito do relativo isolamento imposto a regido pela distancia e dificuldade de
comunicagiio com o centro urbano, a existéncia de numerosos monumentos setecentistas
do ciclo do agticar testemunham a prosperidade decorrente daquele periodo, justificando
a denominacdo de planicie dos Onze Engenhos atribuida & Baixada de Jacarepagua. A

distribuiciio geografica destes engenhos contribui para compreender a formagio das
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- diversas localidades, hoje reconhecidas como bairros, que compunham o antigo bairro de
Jacarepagua. Vianna (1992) refere-se as areas de influéncia existentes em torno das mais
importantes propriedades no periodo de transicdo do século XVIII para o século XIX,
que seriam:

e trés propriedades dos beneditinos em Camorim, Vargem Grande e Vargem Pequena;
¢ fazenda da Taquara;

o fazenda do Engenho d’Agua;

¢ Engenho de Fora (Vale do Marangd);

¢ Engenho Novo (atual Col6nia Juliano Moreira);

¢ Fazenda Rio Grande (atual Pau-da-Fome);

¢ Engenho da Serra;

e Engenho Velho da Taquara (atual Boitina)

O século XIX representa para a regifio de Jacarepagui um periodo de mudangas
sob diferentes aspectos, desde o padriio de uso do solo, com implicagdes diretas sobre o
meio ambiente, até a quebra do isolamento que caracterizava a sociedade acucareira.

Com o declinio do cultivo da cana, as grandes propriedades foram subdivididas
~ em fazendas e posteriormente, no final do século, em lotes menores. Estas novas
propriedades diferiam das existentes no século anterior por serem menos especializadas e
auto-suficientes, dedicando-se tanto a agricultura quanto a criagfio de animais.

Com isso, & introduzida na regifio a cultura do café, que expandira-se no Rio de
Janeiro desde fins do século X VIII. Este novo tipo de cultivo tinha como caracteristica a
preferéncia pelas terras altas, uma vez que nfio adaptara-se bem ao terrenos de baixada.
Ocupando os morros e as encostas, esta atividade implicaria na retirada da vegetagdo,
sendo responsavel pelo desmatamento, ndo somente da regifio, como de grande parte do
territério do atual municipio do Rio de Janeiro. Vianna (1992) destaca como principais
dreas de cultivo em Jacarepagud as localidades do Itanhangd, estrada Velha de
Jacarepagui e os morros da Freguesia. A partic de 1810 multiplicam-se as terras
dedicadas ao cultivo do café, dentre as quais citam-se as areas da fazenda da Taquara, do

Engenho Novo e do Pau-da-Fome e médias propriedades nas estradas da Covanca,
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.'Teixeiras e Santa Maria. No territério do antigo Engenho de Fora surgem sitios e
- chdcaras.

E justamente esta diversificagio da produgdo que, ao exigir um mercado que a
~ sustentasse, remete os interesses da regifio para fora de seus limites. Em Jacarepagud, de
acordo com Vianna (1992), tanto as velhas fazendas como os novos sitiantes passariam a
exigir novos contatos no Centro do Rio que garantissem a comercializagdo de seus
- produtos.

Alguns fatos novos ocorridos a partir da segunda metade do século XIX
contribufram ainda mais para as mudangas que se estabeleciam na regido, em fungéo,
desta feita, da melhoria das condigdes de acesso e de transporte. A partir de 1858, coma
inauguracio da estagdo de Cascadura, a ligacio com o Centro do Rio poderia ser
realizada através de ferrovia, a qual, em 1875, seria fortalecida com a inauguragéo da
linha de bondes que, de forma complementar, estabeleceria a ligagdo de Cascadura ao
Largo do Tanque e posteriormente as localidades da Taquara e da Freguesia. Com a
abolicio da escravatura no final do século XIX, observa Vianna (1992), inicia-se um
periodo de colapso nos cultivos ¢ na manutengdo das vias navegdveis, atividades
baseadas na mio-de-obra escrava, desviando toda circulacfio para os caminhos terrestres.
Tais melhorias motivaram o interesse de um segmento da populagdo formado
principalmente por profissionais liberais para ai fixarem residéncia, seguidos da
instalacio de pequeno comércio responsavel pela mudanga da fisionomia do bairro na
década final do século.

No inicio do século XX a eletrificaco das linhas de bonde a partir de 1911
favoreceria, ainda mais, o aumento da populagio residente e do numero de prédios
comerciais e de servigos ao longo das vias principais. Bernardes (1990) assinala que,
com algum atraso em relacdo a penetragdo da ferrovia, o bonde exerceu, em
Jacarepagud, o mesmo papel pioneiro na expanséo urbana.

A ocupagio das terras afastadas da linha de bonde, contudo, fez-se de modo mais
lento, principalmente por imigrantes dedicados a horticultura. Estes locais, tidos como
distantes do Centro do Rio, desencorajavam o assentamento em larga escala de novos

moradores, o que tornava o valor da terra baixo em relagfo a bairros mais centrais.
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Datada de 1932, a obra O Sertdo Carioca (Corréa, 1932), constitui um dos mais
importantes documentos histricos, desta primeira metade do século XX, a respeito da

geografia do bairro de Jacarepagud, nele presente a descrigio pormenorizada dos

que, em muito, contribui para a reconstitui¢do histérica do referido periodo.
3 Uma das maiores preocupagdes de Corréa (1932) refere-se a preservagio das
florestas do entdo Distrito Federal. Devastada desde o periodo colonial, quer seja para
éjassentamentos ou para a extracdo de lenha ou carvio, o autor denuncia a transformacéo
 de “exuberante vegetagdo secular em depauperada capoeira”. A questdo da utilizag@o da
lenha como combustivel pela populagdo mais humilde, ou pela industria, resultava em
- uma destruigdo sistematica das areas de matas, fato agravado, segundo observagédo do
| autor, pelo “aumento de ano para ano da populagdo, nas zonas urbana, suburbana e
-frural, e do consumo no trafego das estradas de ferro e mesmo nas industrias de todos os
 géneros...”.

Os efeitos da devastagdo das matas causados pelo comércio de lenha e de carvido
sdo considerados pelo autor nfo somente pela substituicdo destas por capoeiras, mas
- também pelo risco de erosdo do solo nas areas mais acidentadas. No trecho a seguir ¢

marcante a lucidez e a visdo sistémica do autor:

“As matas, capoeirdes e mesmo capoeiras, localizadas nas serras, montes e morros
com declividade pronunciada, devem ser poupados, pois, apds as derrubadas, o solo
S6 suportard uma cultura, porgue, as chuvas tropicais lavardo o solo e ndo
penetrando nele, em virtude de sua inclinagdo, produzirdo grandes enxurradas, nos
vales e terrenos planos; em tempo bom, o sol torvificante esterilizara a terra matando

as bactérias nitrogénicas” ( Corréa, 1932, p.83).

Sdo citadas como areas utilizadas para a industria do carvdo, entre outras, as
localidades de Cafundd, Chacrinha, Mato Alto, Serra do Engenho Velho, Taquara, bem
como para a exploragdo de madeira para construcio, moirdes e cabos, as matas da

vertente dos Trés Rios, e da Covanca, da Serra do Engenho Velho e da Taquara.
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0 uso do solo no vale do rio Taquara, situado entre as Serras do Engenho Velho
¢ da Chacrinha, na localidade atualmente servida pela estrada do Cafundd, era marcado
pela agricultura dedicada a produgdio de banana, batata e laranja, além da explora¢do da
lenha ¢ do carvéo.

O trecho do Vale do Maranga, situado entre a Praca Seca e o Largo do Tanque,
na época, segundo a descrigo existente na obra, “verdadeira garganta ladeada de
morros”, tinha “a direita, 0 Mato Alto e, & esquerda, um belo capoeirdo, onde esta em
uma meia laranja, edificada a nova habitagdio, outrora Engenho de Fora” sendo “ainda
hoje uma bela situagfio, com pomares, pasto, criagdo de gado e uma estrada rustica bem
interessante” (Corréa, 1932).

Observa-se que até meados da década de 1930 a regido ao sul da Praga Seca
ainda possuia caracteristicas rurais, apesar de, conforme assinalado anteriormente, as
grandes propriedades ja terem sofrido desmembramentos e da atuagdo das companhias
imobiliarias ter atingido locais afastados como o Recreio dos Bandeirantes.

A disponibilidade de terras e os pregos baixos determinaram, desde as primeiras
décadas do século XX, a atuacfo de investidores e companhias imobilidrias na revenda
como loteamentos, ou simplesmente na espera de maior valorizagdo. Vianna (1992) cita
a Companhia Proprietéria Brasileira, a Companhia Territorial Riachuelo ¢ o Banco
Oliveira Roxo como empresas que realizaram loteamentos na regidio da Praga Seca nas
décadas de 1920 e 1940. Durante a década de 1930 a atuagfio das imobilidrias atinge o
Recreio dos Bandeirantes e a Barra da Tijuca.

Vianna (1992) assinala que, para a transformagio da condigfo de periferia para a
de uma 4rea em franco processo de valorizagfo imobilidria da Baixada de Jacarepagua,
muito contribuiu a melhoria nas condigdes viarias, como o asfaltamento da avenida
Suburbana até o bairro de Cascadura, na gestdo do prefeito Prado Junior (1926-1930),
permitindo maior facilidade de acesso & 4rea, com o que sua urbanizagdo e povoamento,
nos anos seguintes, foram incrementados.

Numa etapa posterior a dos loteamentos pioneiros, parcelas dos antigos
engenhos e fazendas foram compradas por particulares na virada do scculo, vindo a
predominar, depois de 1920, o modelo de arruamentos retilineos com terrenos de

pequenas dimensdes para moradia. A maioria das antigas propriedades rurais, ja entéo
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muito fracionadas, ndo se prestava mais a investimentos na agropecudria (Vianna, 1992).

A esse respeito, Corréa (1932, p.225) observa:

“Estas fazendas, retathadas em lotes de 10x50 por companhias aproveitadoras, sdo hoje
pequenas lavouras, pomares, granjas, laranjais, pastos, terrenos baldios e desertos,
salvando-se as terras pertencentes ao Governo Federal, as quais ainda possuem

capoeirdes, nos mananciais”.

A aciio de companhias imobilidrias intensifica-se a partir da década de 1930,
loteando e revendendo terras pertencentes as grandes propriedades locais, remanescentes
dos séculos anteriores e como efeitos localizados da atuacdo destes grupos surgem, entre
1935 € 1950, os bairros da Barra da Tijuca e do Recreio dos Bandeirantes.

A segunda metade do século XX representa um periodo de marcantes alteragdes
na fisionomia da Baixada de Jacarepagud, principalmente em decorréncia da expansio da
cidade, inicialmente em direcio 4 zona sul e depois aos suburbios. A cidade do Rio de
Janeiro apresentava-se, nos anos 50 e 60, em pleno periodo de crescimento vertical e,
tendo esgotadas praticamente as terras por ocupar, fez com que a baixada vizinha tivesse
modificada sua situacfio de relativo isolamento, para tornar-se o prolongamento natural
da cidade e despertasse o interesse de novos moradores que af fixariam suas residéncias
(Vianna, 1992).

Na década de 1950, Abreu (1957) atesta que a regido do Vale do Marangd ja
quase ndo apresentava fisionomia rural, mas refere-se a existéncia de chdcaras que
resistiam ao avango da ocupag¢do urbana. Neste particular, o autor observa que, no
contexto do crescimento da cidade, os terrenos ocupados pelas chacaras foram sendo
gradativamente substituidos por construgdes, fazendo com que esta atividade se
deslocasse para os subtirbios e para a zona rural. Neste ano (1957) ainda era significativa
a participagdo da horticultura nas terras de Jacarepagud, exploradas predominantemente
por sitiantes portugueses.

Abreu (1957) refere-se também & progressiva perda das caracteristicas rurais nas
antigas terras do Engenho d’Agua e da Taquara, em parte ocupadas por sitios ou
habitagdes urbanas modestas, resultado da chegada de uma camada da populagdo que

nfio péde estabelecer-se no Centro da Cidade. Este processo configura, de acordo com
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Bernardes (1990), a maneira mais freqilente de como ocorre a expansdo da faixa
suburbana, ou seja, “o da incorporagdo a cidade de novos setores residenciais,
destinados, em parte, aos recém-vindos do interior da aglomeragfo, que se instalam em
condigdes mais econdmicas em sua periferia”.

Neste periodo, observa Abreu (1957), o povoamento aglomerado relacionava-se
diretamente com as vias de transporte, acompanhando preferencialmente as linhas de
bonde, verificando-se que, com a valorizagdo da terra, as grandes chacaras foram sendo
progressivamente subdivididas, multiplicando-se os pequenos lotes e as areas verdes
substituidas por novas construgdes. Jacarepagua, segundo Bernardes (1990),
representava o exemplo mais tipico de subuirbio de chacaras, espacialmente organizado
como 4rea residencial e agricola.

Bernardes (1990) assinala que, & medida que a producdo agricola perdia a
importancia na faixa suburbana periférica, os sitios passaram a abrigar uma populag&o
que tem emprego nos sublrbios proximos ou no Centro da Cidade, e que o seu
desmembramento em lotes menores contribuiu para integrar essas dreas d paisagem
suburbana.

A partir dos anos 60, principalmente depois da abertura da estrada Rio-Santos,
estabeleceram-se novas vias de circulagio na planicie de Jacarepagua e, em decorréncia
disso, surgem novas 4areas para fins industriais, comerciais e residenciais.

Na década de 70, grupos em franca ascensdo econdmica comegam a se
estabelecer na regifio, superpondo-se as classes de antigos moradores. Neste periodo, o
titmo das construgdes em obras publicas e particulares atrai operarios, que diante da
grande oferta de trabalho e das dificuldades de transporte, acabam-se fixando nas favelas,
freqiientemente estabelecidas em terrenos improdutivos (Vianna, 1992).

Este crescimento urbano répido e desordenado ocorrido na regido, nas décadas
de 1970 e 1980, deve-se, entre outros aspectos, a disponibilidade de terras e a crise
econdmica, responsavel pelo aumento do desemprego e do déficit habitacional,
resultando na proliferagio de favelas e de loteamentos irregulares. Em um contexto
nacional, Davidovich (1995) identifica um fenémeno de pauperizagdo recente das
metrépoles no Brasil, particularmente no inicio dos anos 80, decorrente de fatores como

os periodos de recessio econdmica e compressdo salarial, no qual a “metrépole
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empobrecida constitui-se no palco de conflitos crescentes em prol de trabalho, moradia,
educacfo, saude e seguranga” (Davidovich, 1995).

No caso especifico da drea metropolitana do Rio de Janeiro, Abreu (1997)
identifica 0 Rio como uma metrépole cujo nicleo concentra a maioria da renda e dos
recursos urbanisticos disponiveis, cercado por uma periferia carente de servigos e de
infra-estrutura, local de moradia de populagdes de baixa renda decorrente da menor
valorizagdo em relagfo & zona nuclear.

A faixa periférica imediata, assim denominada por Abreu (1997) face as
caracteristicas fisicas do espago metropolitano e da estrutura vidria, inclui o bairro de
Jacarepagué e nela verifica-se que o valor da terra somente € superado pelo do niicleo
metropolitano, devido & sua proximidade relativa aos centros de trabalho e de servigos.
O valor da terra ¢ responsavel pelos padrdes de uso do solo urbano e pela distribuigdo
espacial de setores da populagdo diferenciados pela renda, na qual as populacdes de
menor poder aquisitivo acabam fixando-se em favelas. De acordo com Souza (2000), as
localizagdes das favelas estdo associadas as encostas dos morros ou as margens dos rios
& canais, razdes que se explicam, segundo o autor, por estes locais terem sido preteridos
pelas classes mais abastadas como 4reas residenciais, ou por se tratar de areas non
aedificandi, restando como opg¢des para os mais pobres. Contudo, conforme observa
Souza (2000), as construgdes nas encostas ndo se limitam a favelas e loteamentos
irregulares, como atestam as areas residenciais de Santa Teresa, de alguns setores do
Macico da Tijuca ou costdes rochosos do Joa. Na area de estudo também ¢ antiga a
ocupacio das encostas dos morrotes e colinas localizados no Largo do Tanque e no
Pechincha, ocupagiio esta caracterizada pela existéncia de significativa cobertura arborea
que permanece nos dias atuais.

A importincia que reveste o estudo da expansio recente da ocupagdo
desordenada das encostas da periferia do Rio de Janeiro, e na qual insere-se Jacarepagua,
esta diretamente associada a questdo ambiental, na medida que envolve a produgiio de
lixo, os diferentes tipos de polui¢do e a existéncia de uma deficiente rede de saneamento
basico. Por outro lado, ao se estabelecerem em encostas desmatadas, estes tipos de
assentamentos realizam cortes em taludes, fato que contribui para acentuar a atuagfio dos

Processos erosivos.
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2. Crescimento Populacional

Embora o periodo iniciado na década de 60 nfio represente o de maior
crescimento relativo da populagdo, em niimeros absolutos o resultado € significativo,
notando-se que a participagdo do efetivo populacional do bairro sobre o total municipal
salta de 5% para 8% no periodo de 1960 a 1996. Neste periodo, enquanto a populagdo
“do municipio do Rio de Janeiro passou de 3.307.163 habitantes em 1960 para 5.551.538
habitantes ém 1996, representando um crescimento de 67%, o bairro de Jacarepagua
(XVI RA) passou de 166.672 habitantes para 446.360 habitantes no mesmo periodo, o
que representa um crescimento de 172% (IPP,1997) (Figura 15).
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Figura 15. Evolugdio da populagio residente no bairro de Jacarepagua.
Fontes: Abreu, (1997) e IPP (1997).

Este crescimento pode ser constatado pelos valores de densidade populacional
dos bairros da XVI RA e do municipio do Rio de Janeiro nos anos de 1991 e 1996
(Figura 16).

Contudo, observa-se que, considerando a variacdo relativa da populagéo na area
de estudo no periodo de 1991 a 1996, houve um decréscimo nos bairros do Pechincha
(-3,3), Taquara (-2,4) e Tanque (-4.8), verificando-se crescimento somente na Praga
Seca (2,6).
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6. LEGISLACAO AMBIENTAL

A Legislagio Brasileira elaborada com a finalidade de preservagdo ambiental
integra um complexo sistema organizado nos diferentes niveis administrativos - federal,
estadual e municipal - sendo disposta em nstrumentos elaborados com finalidades
especificas, ou capitulos integrantes das Constitui¢des Federal e Estaduais e dos Planos
Diretores Municipais € pode ser considerada abrangente e atual.

Contudo, a existéncia de instrumentos legais por si s6 ndo € suficiente para
assegurar a integridade ou a utilizagfo racional dos recursos ambientais. A esse respeito,
Granziera (1993) assinala que “o principio de Direito diz que a lei deve ser clara, precisa,
concisa, genérica e, mais que isso, ela deve ser possivel, isto é, adequada as
necessidades sociais presentes e aos interesses econdmicos da coletividade”. Reconhece
que o nio cumprimento de muitas leis deve-se a falta de praticidade ¢ de funcionalidade
e que, os principios especificos que regem a elaboragéo das normas, da mesma forma
que estas, devem ser simples, sob pena das mesmas nfio serem aplicadas.

No que diz respeito aos problemas ambientais e padrdes de ocupagdo e de uso do
solo presentes na area de estudo, julgamos oportuna uma apreciagido sumaria sobre os
itens dispostos nas leis abaixo, por considerar que dispositivos legais configuram

pardmetros disciplinadores das intervengdes antropicas sobre os sistemas ambientais.

Lei N° 4771, de 15 de Setembro de 1965, que institui o Novo Cddigo Florestal, com
dispositivos alterados pela Lei N° 7.803, de 18 de julho de 1989.

A vegetacdo constitui um fator importante para a integridade da rede
hidrografica, sendo sua preservagdo condi¢do essencial para a manutengdo dos
mananciais e para a protegdo das encostas. O artigo 2° desta lei considera como de
preservacio permanente as florestas e demais formas de vegetagio natural situadas:

a) ao longo dos rios ou de qualquer curso d’dgua desde o nivel alto em faixa marginal
cuja largura minima seja:
1. de 30 m (trinta metros) para os curso d’dgua de menos de 10 m (dez metros) de

largura;
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2. de 50 m (cingiienta metros) para os cursos d’dgua que tenham de 10 m (dez) a 50 m
(cingiienta metros) de largura;

3. de 100 m (cem metros) para os cursos d’dgua que tenham de 50 (cingiienta) a 200 m
(duzentos metros) de largura;

4. de 200m (duzentos metros) para os cursos d’dgua que tenham de 200 (duzentos) a
600 m (seiscentos metros) de largura;

5. de 500 m (quinhentos metros) para os cursos d’dgua que tenham largura superior a
600 m (seiscentos metros).

Estéa claro no disposto na alinea supracitada a intencdo de conservar as matas
ciliares, que desempenham o papel de preservar as margens dos rios, evitando a eroséo e
0 assoreamento dos canais. A mesma dispde medidas varidveis para as faixas de
preservacdo marginais, proporcionais a largura do canal, considerando que quanto maior
a largura do mesmo, maior a necessidade de uma area disponivel com cobertura vegetal.

A alinea ¢ do mesmo artigo estabelece que a vegetacio deve ser preservada:
¢) nas nascentes, ainda que intermitentes e nos chamados “olhos-d’agua”, qualquer
gue seja a sua situac¢do topogrdfica, num raio minimo de 50 m (cingtienta metros) de

largura.

Lei N° 2.377, de 28 de junho de 1974, que cria o Parque Estadual da Pedra Branca,

e da outras providéncias

Pelo disposto na presente Lei, entre outros, estabelece-se que:

Art. 1° - Fica criado no (entdo) Estado da Guanabara o Parque Estadual da Pedra
Branca, compreendendo todas as dreas situadas acima da linha de cota de cem metros
do Macigo da Pedra Branca e seus contrafortes.

Art. 2° - No tocante as dreas de propriedade da Unido, adjacentes ou inclusas no
Parque Estadual, o érgdo estadual competente devera propor ao Governo Federal o
convénio indispensavel para que a programagdo dos servi¢os estaduais se integrem
harmonicamente com os servigos federais.

Art.3° - Fica declarada de utilidade publica para fins de desapropriagdo toda a drea

abrangida pelo artigo 1°, respeitadas a jurisdi¢do e a administragdo federais existentes.
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Art. 4° - As ocupacdes existentes na data da presente Lei poderdo ser toleradas
enquanto ndo for possivel sua remog¢do ou transferéncia para fora dos limites do
Parque;

Art. 5° - Nas dreas onde for necessdrio o florestamento ou reflorestamento de

preservacdo permanente, o Estado poderd fazé-lo, se ndo o fizer o proprietdrio.

Lei N° 6.766, de 19 de dezembro de 1979, que dispde sobre o parcelamento do solo

urbano e da outras providéncias

O Capitulo I, referente as Disposi¢des Preliminares, estabelece o seguinte em seu
artigo 3°:
Art. 3° - Somente serd permitido o parcelamento do solo para fins urbanos em zonas
urbanas ou de expansdo urbana, assim definidas por lei municipal.
Pardgrafo Unico - Ndo serd permitido o parcelamento do solo:
I - em terrenos alagadicos e sujeitos & inundagdo, antes de tomadas as providéncias
para assegurar o escoamento das dguas;
II - em terrenos que tenham sido aterrados com material nocivo a satide publica, sem
que sejam previamente saneados;
Il - em terrenos com declividade igual ou superior a 30% (irinta por cento) salvo se
atendidas exigéncias especificas das autoridades competentes;
IV - em terrenos onde as condigdes geoldgicas ndo aconselham a edificacdo;
V - em dreas de preservagdo ecolégica ou naquelas onde a poluicdo impega condigdes

sanitdrias suportdveis, até a sua correcdo.

Lei n° 7754, de 14 de Abril de 1989, que estabelece medidas para protecio das

florestas existentes nas nascentes dos rios, e da outras providéncias

Nos artigos 1°,2° e 3° desta lei sdo ratificados os dispositivos do Cédigo Florestal

e estabelecidos os limites de prote¢fo as nascentes dos rios, de acordo com:
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Art. 1° - Sdo consideradas de preservagdo permanente, na forma da Lei n° 4.771, de 15
de setembro de 1965, as florestas e demais formas de vegetagdo natural existentes nas
nascentes dos rios.

Art. 2°. Para os fins do disposto no artigo anterior, serd constituida, nas nascentes dos
rios, uma drea em forma de paralelograma, denominada Paralelograma de Cobertura
Florestal, na qual sdo vedadas a derrubada de drvores e qualquer forma de
desmatamento.

Art. 3° . As dimensdes dos Paralelogramas de Cobertura Florestal serdo fixadas em
regulamento, levando-se em consideragdo o comprimento e a largura dos rios cujas

nascentes serdo protegidas.

Lei N° 9433, de 8 de Janeiro de 1997, que institui a Politica Nacional de Recursos

Hidricos e cria o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos

O capitulo I, dos fundamentos da Politica Nacional de Recursos Hidricos,
considera, entre outros aspectos, a agua um bem de dominio publico, sendo ela um
recurso natural limitado e dotado de valor econdémico; considera, ainda, a bacia
hidrografica como a unidade territorial para a implementagdo da Politica Nacional de
Recursos Hidricos e atua¢do do Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos
Hidricos.

O capitulo ITI, das diretrizes gerais de agdo, estabelece que constituem diretrizes
gerais de agdo para a implementagdo da Politica Nacional de Recursos Hidricos, entre
outros aspectos, a integragdo da gestdo dos recursos hidricos com a gestdo ambiental e
sua articula¢do com a do uso do solo.

Constata-se nestes dois capitulos a importancia atribuida & bacia hidrografica
como unidade de gesto territorial considerando que para tal ndo é possivel dissociar a
utilizagdo da dgua como recurso da gestdo ambiental e do uso do solo. O artigo 15, da
se¢do I1I1, de Outorga de Direitos de Uso de Recursos Hidricos, prevé que a outorga de
direito de uso de recursos hidricos poderd ser suspensa parcial ou totalmente, em
definitivo ou por prazo determinado (...) na necessidade de se prevenir ou reverter

grave degradagdo ambiental. Verifica-se, portanto, uma postura que busca identificar na
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utilizagdio racional de um recurso natural a garantia de sua perpetuagfo futura. E o que
pode ser constatado, por exemplo, no Programa Nacional de Microbacias Hidrogréficas,
 instituido pelo Decreto N° 94076/87, que estabelece em seu artigo 2° como um dos
~ objetivos executar agdes voltadas para a pradtica de manejo e conservagdo dos recursos
naturais renovaveis, evitando sua degradagdo e objetivando um aumento sustentado da
produgdo e produtividade agropecudrias (...).

No que diz respeito ao Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos
Hidricos o capitulo III é dedicado aos Comités de Bacia Hidrografica, com trés artigos
nos quais sdo delimitadas suas édreas de atuagfio, competéncia ¢ representantes. Aos
Comités estio vinculadas as Agéncias de Agua, que exercem a fungdo de secretaria
executiva de um ou mais Comités, sendo de sua competéncia, no dmbito de sua area de
atuagdio, entre outros, manter o balango atualizado da disponibilidade de recursos
hidricos em sua 4rea de atuagfio, manter o cadastro de usudrios de recursos hidricos e
efetuar, mediante delegagiio do outorgante, a cobranga pelo uso de recursos hidricos.
Esta lei introduz a questio do valor econdmico atribuido ao recurso natural,
condicionando seu uso a autorizagdo através da outorga e com pagamento, visando a
utilizagio racional ¢ o combate ao desperdicio.

Neste sentido, o titulo III da referida lei, que dispde sobre as Sancbes e
Penalidades, especifica o que constituem as infragdes das normas de utilizagdo de
recursos hidricos superficiais e subterrdneos, atribuindo aos infratores desde a
adverténcia por escrito ao pagamento de multa ou embargo definitivo, com revogagio da

outorga.
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7. MONITORIA AMBIENTAL E DINAMICA DO USO DO SOLO

A monitoria ambiental baseou-se na analise espago-temporal dos padrdes da
cobertura vegetal e do wuso do solo em dois periodos determinados
(1957/1975 e 1975/1999). O recorte temporal foi condicionado a existéncia de
fotografias aéreas antigas para que fosse possivel realizar a reconstituigdo da cobertura
vegetal e do uso pretéritos, através da elaboragdo de mapas de uso do solo.

A classificacéio utilizada nos mapas de cobertura vegetal e uso do solo baseou-se
nos trabalhos de Anderson ef al. (1979), Journaux (1987) e Veloso ef al. (1991),

conforme apresentado na legenda abaixo:

I - Espagos Construidos

Area Construida Continua - representado por manchas continuas de ocupagdo urbana,
com arruamentos visiveis.

Area Construida Esparsa ou Desordenada - inclui as manchas de ocupagdo urbana
descontinua ou pontual e continuas que ndo apresentam arruamentos visiveis, ou
melhorias tipicas da urbanizagdo; ocupam as 4reas periféricas da malha urbana e nela se
incluem loteamentos irregulares recentes, favelas em encostas e margens de rios.

Area Construida Arborizada (pomares em quintais, pracas, parques, jardins, clubes
campestres) - distingue-se da drea urbana densamente construida por apresentar
superficies consideraveis de vegetaglo arborea, facilmente identificiveis, e que

apresentam terrenos com solo ndo impermeabilizado com asfalto ou concreto.

IT - Espagos Cultivados

Horticultura - rtepresentada por areas de varzeas ocupadas para a produgdo de
hortalicas, facilmente identificaveis pelo padrdo geométrico das covas e pela tonalidade
cinza da superficie.

Culturas ciclicas ou permanentes - representadas por cultivos tempordrios ou
permanentes, identificdveis pelo padriio geométrico das dreas de cultivo, apresentando

textura de fina a média e tons de cinza claro a médio.
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III - Espagos Verdes

Formacdes arboreas, arbustivas e arborescentes

Floresta - representado pela existéncia de estrato arboreo denso e arvores emergentes, a
textura é grosseira e a tonalidade cinza médio a escuro.

Capoeirdo - representado pela existéncia de estrato arbéreo denso de até 15m, de porte
inferior ao estagio florestal, sua textura ¢ média devido a inexisténcia de arvores
emergentes ¢ o tom predominante € o cinza médio.

Capoeira - representado pelo predominio de estrato arboreo/arbustivo de até 5Sm
descontinuo, com manchas de vegetagio herbacea, sua textura ¢ média com tons
predominantes de cinza médio.

Bosque com Vegetagdo Arbérea - manchas continuas de vegetaglio arborea localizadas
dentro da 4rea construida que, apesar de densa em alguns locais, nfo pode ser
‘considerada como cobertura florestal. Nesta categoria podem ser incluidas manchas de
vegetagiio mista onde ocorrem remanescentes da vegetagdo florestal, arvores frutiferas e
espécies exdticas utilizadas em reflorestamento, situadas fora ou dentro do perimetro
urbano, incluindo os sitios localizados na drea periférica aos espagos construidos. A
textura varia de média a grosseira e a tonalidade € o cinza médio a escuro.
Reflorestamento - corresponde &s manchas onde foi realizado o plantio de arvores, sendo
facilmente identificavel pelo aspecto homogéneo ¢ pelas formas geométricas que
apresenta; no estagio inicial de desenvolvimento pode ser confundido com a capoeira. A
textura é média e a tonalidade varia do cinza médio ao cinza escuro.

Formagdes herbdceas

Campo Antrépico - corresponde as areas com cobertura continua de gramineas ocupadas
anteriormente por vegetacio arborea/arbustiva; apresenta textura fina a muito fina e tons
de cinza claro, incluindo as areas com afloramentos rochosos e solos rasos que,
possivelmente, jamais apresentaram vegetagfio florestal.

Campo Antrépico com Arbustos Esparsos - corresponde as areas com cobertura
continua de gramineas e arbustos esparsos, caracterizados pela presenga de individuos
lenhosos e espécies arbustivas, denotando um avango da vegetagdio sobre a area (ou a
existéncia de remanescentes da floresta original); a textura é fina e os tons sdo cinza

médio a claro.
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IV - Dindmica do Meio Ambiente

Modifica¢des e Degradagdes Antropicas

Saibreira em Atividade - corresponde as dreas onde é realizada a retirada de material
para construgiio ou pavimentagdo de estradas, sendo visiveis as marcas que imprimem ao
relevo, com cortes profundos nas encostas e descaracterizagdo da paisagem; a textura
varia de média a fina e os tons sdo o cinza claro e o quase branco.

Saibreira Desativada - da mesma forma que a anterior, diferencia-se, contudo, pela
presenga de vegetagdio em estdgio inicial de colonizagio e pela tonalidade de cinza
médio.

Solo Exposto - correspondem as areas de solo exposto e apresentam-se normalmente
sem vestigios de cobertura herbicea ou arbustiva, com textura muito fina e os tons
variando de cinza claro a quase branco; nesta categoria incluem-se 0s terrenos com

terraplenagem e a drea do Cemitério de Jacarepagua.

7.1. Resultados da Monitoria Ambiental
7.1.1. Uso do Solo em 1957, 1975 e 1999

A andlise dos mapas de Cobertura Vegetal e Uso do Solo dos anos de 1957,
1975 e 1999 (Figuras 18, 19 e 20) evidencia as alteragdes no uso do solo no periodo
considerado na pesquisa, e permite constatar que houve uma redugdo nas areas
recobertas pela floresta secundaria, o que foi acompanhado pela expansdo das dreas
construidas. Os resultados das assinaturas ambientais indicam que a Area Construida
Contfnua, que representa a &rea urbanizada densamente construida, teve, no periodo
considerado, um aumento de 58,49%, passando de 3.75 Km’, em 1957, para 5,18 Kim?,
em 1975, e 5,94 Km® em 1999. As areas de Floresta, ao contrério, tiveram, no periodo,
uma reducgdio de 43,72%, passando de 4,73 Km®, em 1957, para 3,20 Km?, em 1975, ¢
2,66 Km® em 1999.

Virios trechos anteriormente recobertos por floresta tém sentido, recentemente,
o impacto da ocupagio desordenada, por populagdes de baixa renda, representada por
favelas e loteamentos irregulares. Embora as ocupagdes irregulares ndo devam ser
responsabilizadas pela devastagiio florestal, uma vez que o desmatamento esteve ligado,

inicialmente, & extracdo de lenha e produgfio de carvdo, e, posteriormente & formagéo de



pastagens, é marcante o avango deste tipo de ocupagdo sobre as encostas desmatadas,

recobertas por campos antrépicos, ou mesmo sobre encostas com remanescentes

florestais (Figura 17).

Figura 17. Favela Chacrinha do Mato Alto, a0 fundo. Em primeiro plano, a Associagdo de Moradores
Fazenda Mato Alto.
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7.1.2. Alteragdes nas Areas de Florestas

No ano de 1957, os remanescentes florestais bem preservados recobriam, em
duas grandes manchas continuas, a serra dos Pretos Forros e o morro da Reunido, no
setor correspondente ao Macigo da Tijuca. Nos trechos correspondentes ao Macigo da
Pedra Branca ocorriam manchas menores, descontinuas, recobrindo o morro do Mato
Alto e manchas mais extensas, ao longo das serras do Valqueire e do Engenho Velho.
Observa-se que a vegetaciio campestre aparece distribuida por toda a éarea, desde a
baixada até as encostas, confirmando o desmatamento que a mesma foi submetida
durante o processo de ocupa¢do. Um fato que chama a atengdio € a existéncia de uma
area de reflorestamento de eucaliptos no local conhecido como Vale do Paraiso, e cujos
vestigios ainda podem ser encontrados atualmente, a despeito da maior parte da drea ter
sido modificada pela intensa exploragfio de saibro.

A redugdo que as areas de floresta sofreram desde entdo pode ser acompanhada
pelos resultados das monitorias ambientais realizadas para os periodos 1957/1975 e
1975/1999 (Figuras 21 e 22).

Dos 4,73 Km® de floresta existentes em 1957, 2,00 Km® tornaram-se, em 1975,
principalmente, campos antropicos (1,04 Km?), capoeira (0,45 Km’), capoeirfio
(0,23 Km’) e érea construida continua (0,11 Km®). Por outro lado, apenas 0,48 Km’
corresponderam as areas florestais regeneradas em 1975, ocupadas em 1957 por
capoeira (0,22 Km®), capoeirdo (0,13 Km®), e campos antrépicos (0,12 Km?).

Em 1975, as dreas recobertas por floresta representavam 3,20 Km’, dos quais
1,15 Km® tornaram-se, em 1999, capoeirdo (0,34 Km®), capoeira (0,28 Km®), campos
antropicos (0,19 sz), area construida esparsa ou desordenada (0,17 Knr'), area
construida continua (0,06 Km®). Observa-se, ainda, que as éreas de saibreiras localizadas
em 4reas anteriormente ocupadas por floresta representavam, em 1999, o equivalente a
0,03 Km’.

No perfodo 1975/1999, 0,61 Km® corresponderam ao total das areas florestais
regeneradas, ocupadas em 1975, principalmente, por capoeirdo (0,22 Km?), campos
antropicos (0,20 Km®), capoeira (0,12 Km®).

Os resultados da monitoria ambiental indicam que as é4reas recobertas pela

vegetagdo florestal obedecem a uma dindmica particular, uma vez que 4reas recobertas
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por campos ou capoeiras podem, através da regeneragdo natural, tornarem-se areas
recobertas pela floresta secundaria, o que contribui para reduzir o impacto causado pelo
desmatamento e para a expansdo destas areas. Por outro lado, também, a maior parte da
drea de floresta que foi reduzida passou a ser ocupada por campos antropicos ou
capoeira. Estes dados podem ser indicadores de um tipo de atividade itinerante, na qual
dreas anteriormente desmatadas foram abandonadas e novas areas de interesse,
provavelmente para utilizagio de pastagens, foram incorporadas a dindmica do uso do
solo. A faixa identificada no mapa como campo antropico, que se estende das encostas
do Morro da Reunidio até o Morro do Incio Dias, ¢ utilizada como pastagens, conforme
atestam os currais existentes nos Morros de S#o José e da Reunifo. Os incéndios nas
dreas de campos ocorrem com freqiiéncia, principalmente nos periodos de estiagem
prolongada ou de temperaturas elevadas, quando este tipo de vegetacdio encontra-se
muito ressecado. As causas, presume-se serem acidentais ou induzidas, acarretando
prejuizo para o crescimento dos arbustos existentes e, conseqlientemente, para a
recuperagio da vegetagio arborea.

No ano de 1999, a cobertura florestal mantinha-se mais bem preservada a leste da
4rea, nas cabeceiras € no alto curso dos rios Covanca e Palmital. A segunda darea
recoberta pelos remanescentes florestais neste trecho do macico da Tijuca praticamente
desapareceu, restando apenas um vestigio de mata degradada na localidade do Mato

Alto.
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7.1.3. Alteragcdes nas Areas Construidas Continuas

A drea construida continua, no perfodo 1957/1999, expandiu-se em direcdo ao
vale do Catonho e a regido do Maci¢o da Pedra Branca e seu entorno, ndo somente na
baixada mas em alguns trechos das baixas encostas. Com isso, os remanescentes da
vegetacdo florestal mantiveram-se mais bem preservados nas altas ¢ médias encostas ou
nas dreas particulares, como € caso do Hospital Estadual de Curupaiti, proximo ao Largo
do Tanque.

Grande parte da cobertura arborea, entretanto, teve suas caracteristicas
modificadas, quando comparadas com a situagdo de 1957. Embora, do ponto de vista
fisiondmico, ou pelos padrdes de tonalidade e textura apresentados pelas fotografias
aéreas, varios trechos assemelhem-se a vegetagdo florestal, verificou-se em campo que a
composigio destas matas é heterogénea, onde misturam-se aos remanescentes florestais,
clementos exdticos como arvores frutiferas, tendo sido, entdo, estas manchas
identificadas como bosques com vegetagdo arborea. Isto ocorre nos pontos onde a
ocupagio humana se limita com as é4reas onde desenvolvia-se um processo de
recuperagéio da vegetagdo original, ou havia a presenga de elementos remanescentes da
floresta secundéria.

A Area Construida Continua ocupa, atualmente, as superficies de topografia
plana a suave ondulada e os morrotes e colinas de cotas menos elevadas, ao norte da
irea de estudo, na Praca Seca e ao sul, desde o Largo do Tanque até os Largos da
Taquara e do Pechincha, tendo sua continuidade interrompida somente no trecho do vale
do rio Tindiba, localizado entre os dois maci¢os. Em toda area construida destacam-se os
espagos verdes, representados pelas areas ocupadas arborizadas e por manchas de
vegetacdo arborea, principalmente a sudeste, no bairro do Pechincha, nas quais se
incluem quintais, pomares, parques ¢ areas de lazer.

Os resultados da monitoria ambiental para esta categoria indicam que, em termos
espaciais, a expansio da drea construida foi maior no perfodo de 1957/1975 do que no
periodo de 1975/1999, correspondendo, respectivamente, a um crescimento de 38,12% ¢
14,75% (Figuras 23 e 24).

A 4rea total de 3,75 km®, existente em 1957, foram acrescidos, em 1975,

1,79 km’, ocupando, principalmente, as dreas anteriores de campos antropicos
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(0,82 kn?), drea construida arborizada (0,44 km’), horticultura (0,22 km?), floresta
(0,11 km®) e capoeiréio (0,09 km?®). Uma pequena parcela correspondente a 0,36 km’
teve a condicdo modificada, em sua maior parte, para drea construida arborizada
(0,30 km®). |

Com isso, a Area Construida Continua representava, em 1975, o equivalente a
5,18 km’. Esta drea teve um acréscimo de 1,25 km® no periodo de 1975/1999,
correspondendo a ocupagdo, principalmente, de dreas de campos antropicos (0,46 km®),
irea construida arborizada (0,41 km’), horticultura (0,15 km®), bosque com vegetagio
arbérea (0,07 km?), capoeira (0,07 km’) e floresta (0,06 km®). Neste periodo, 0,49 km’
de Area Construida Continua teve sua condigio modificada, principalmente, para area
construida arborizada (0,39 km’) e solo exposto (0,06 km®).

Verifica-se que, nos dois periodos considerados, as dreas construidas continuas
ocuparam principalmente as 4reas de campos antropicos, areas construidas arborizadas e
horticultura. Também, em sua maior parte, tiveram sua condi¢do modificada para areas
construidas arborizadas e, mais recentemente, para solo exposto. Estes dados refletem
um dinamismo na construciio do espago, onde o processo de ocupagdo obedece, entre
outros aspectos, a valorizagdio do solo urbano. O avango de areas construidas continuas
sobre dreas construidas arborizadas explica-se pela existéncia, na regido, de residéncias
com quintais que, aos poucos, cederam lugar para a construgdo de modernos
condominios, que representam uma mudanga no padrio de ocupagido das éreas
residenciais, devido ao crescimento populacional da XVI Regido Administrativa
(Jacarepagud).

O elevado crescimento populacional dos bairros da XVI RA nos Gltimos 40 anos,
imprimiu & regiio um padréio de uso do solo urbano caracterizado pelo predominio de
4reas construidas para fins residenciais : 82,03% na XVI RA; 87,65% no Pechincha;
75.21% na Taquara; 86,84% no Tanque e 90,51% na Praga Seca (IPP, 2000), com a
existéncia de dreas livres de ocupagfio, nas quais ainda ¢ marcante a presen¢a de casas
com quintais arborizados e dreas verdes, onde se incluem pragas, parques e jardins.
Dados estatisticos (IPP, 2000) indicam que a XVI RA possuia um total de 61
logradouros identificados nas categorias de pragas, parques € jardins, recobrindo uma

area de aproximadamente 44 km’, o que corresponde a 23,84% do total municipal. Deste



total, 0,27 km® se distribuem pelos bairros do Pechincha, Taquara, Tanque e Praga Seca,
representados por 17 pragas e 3 largos. Chamamos a aten¢fo para o fato de que os
dados estatisticos existentes no Anuario (IPP, 2000) referem-se aos valores relativos aos
bairros e os dados da monitoria apenas a area de estudo, que ndo recobre estes bairros
em sua totalidade.

Este crescimento recente ainda pode ser avaliado pela faixa de idade dos iméveis
existentes na Regido Administrativa de Jacarepagua. Do total de 104.121 imdveis
existentes em 1999, 66.156 (63%) tinham menos de 20 anos e 32.554 (31%) situavam-se
entre 21 e 44 anos, ou seja, 94% dos imodveis existentes em 1999 tinham idade inferior a
50 anos. Embora estes dados ndo possam ser considerados de forma absoluta, indicam
que houve um crescimento recente € uma renovagio na area construida, principalmente
se considerarmos que grande parte do casario antigo foi substituido por modernos
condominios ou prédios comerciais e de servicos. Isto pode ser constatado pela
participagdo minoritdria do numero de iméveis com idade superior a 45 anos,
correspondendo a um total de 5.411, ou 5% (IPP, 2000).

A malha urbana expandiu-se em dire¢do as encostas e tornou-se mais densa na
baixada. Dados do Anuario Estatistico da Cidade do Rio de Janeiro (IPP, 1997) revelam
que a densidade da area construida nos bairros que compdem a drea de estudo sfo:
XVI RA (0,11); Pechincha (0,35); Taquara (0,19); Tanque (0,14) e Praga Seca (0,13).
Para este calculo ¢ considerada a relagdo entre as areas total construida e territorial
liquida (descontadas aquelas localizadas acima da cota 100m), em m’, e ndo tendo sido
incluidos os iméveis informais, ndo cadastrados na Secretaria Municipal de Fazenda.
Comparando-se estes valores com o total municipal (0,14) e com areas de densidades
elevadas como Copacabana (1,86) ou o Centro da cidade (1,29) verifica-se que, somente
os bairros do Pechincha e da Taquara apresentam valores acima da média municipal,

embora muito inferiores aos bairros do Centro da Cidade e de Copacabana.
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7.1.4. Alteracdes nas Areas Construidas Esparsas ou Desordenadas

A monitoria ambiental realizada para a categoria Area Construida Esparsa ou
Desordenada indica que a mesma recobria, em 1957, 0,20 Km’. O periodo de 1957/1975
representou um crescimento de 91,65%, quando esta passou a ocupar uma é4rea de
0,39 km® (Figura 25). Este avanco estabeleceu-se sobre dreas de campos antropicos
(0,27 km®), floresta (0,01 km’) e parcelas menores de capoeira, bosque e
reflorestamento. Por outro lado, parte da area existente em 1957 foi incorporada as areas
construidas continua (0,02 km’) e arborizada (0,04 km®), ou campos antrépicos
(0,05 km®) e bosques com vegetagio arborea (0,03 km®). Neste periodo, considerando-
se 0 crescimento das areas de favelas, destaca-se a do Barfo, localizada no morro de S@o
José, cujo ano de ocupagdo remonta a 1969 (IPP, 1993).

E oportuno ressaltar que, nesta categoria, estdo incluidas as areas ocupadas por
antigos sitios localizados, em sua maioria, fora da drea construida continua, identificados,
principalmente, no mapa de 1957. O crescimento recente, por sua vez, estd associado ao
surgimento de favelas e loteamentos irregulares e ao aumento da populagdo residente na
Regido Administrativa de Jacarepagua, a partir da década de 1970, conforme pode ser
constatado pela monitoria realizada para o periodo de 1975/1999 (Figura 26).

Neste perfodo, o crescimento registrado foi de 214,24%, passando a ocupar uma
4rea de 1,22 km®. O avango deu-se, principalmente, sobre dreas de campos antropicos
(0,56 kmz), floresta (0,18 kxnz), area construida arborizada (0,09 kmz), capoeira
(0,07 km®) e bosque com vegetagdo arborea (0,07 km®). Destaca-se, aqui, 0 surgimento
das favelas Inacio Dias (1986), Morro da Bela Vista (1986), Comandante Luis Souto
(1988) e a expansdo de outras existentes, como ¢ o caso da Fazenda Mato Alto, no
morro da Reunido. Ocupada atualmente pela Associagdo de Moradores da Fazenda
Mato Alto, esta comunidade teve um crescimento acelerado a partir do final da década
de 1980. De acordo com o Cadastro de Favelas do Municipio do Rio de Janeiro
(IPP, 1993), em 1988, a populagdo residente neste local era de 605 moradores
estabelecidos em 121 domicilios. Em 1993, o total de moradores aumentou para 3440,

ocupando 782 domicilios.
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Dados do IBGE (1996) confirmam o aumento no niimero de setores censitarios
Jocalizados em favelas, no periodo de 1985 a 1991, sendo significativo em alguns bairros

localizados na rea de estudo, sobretudo na Taquara, Tanque e Praga Seca (Tabela 2).

Tabela 2. Setores censitarios localizados em favelas nos bairros da area de estudo

' Bairro Anos
1985 1991 1996
Taquara 2 6 6
Tanque 0 5 3
Praca Seca 8 16 9

Fonte: IBGE (1996)

Estas areas sio consideradas de risco  erosdo, tendo em vista a localizagdo em
encostas com declives acentuados e a natureza da ocupagdio, que envolve, entre outros
aspectos, a retirada de vegetagdio arborea e o corte de taludes para a construcdo de
casas. Os espacos de circulagio existentes entre as construgdes, normalmente
representados por ruas ndo pavimentadas, funcionam como superficies de concentragédo
do escoamento das aguas pluviais, onde desenvolve-se o processo de erosdo laminar e 0
inicio do escoamento concentrado, aumentando assim a probabilidade da formagéo de

ravinas, que podem evoluir para vogorocas (Figuras 27, 28, 29 e 30).
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Figura 27. Marca de fluxo concentrado, com inicio de ravinamento, na Associag¢io de Moradores
Fazenda Mato Alto.
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Figura 28. Corte em talude na Associagiio de Moradores Fazenda Mato Alto.



Figura 29. Ocupagio desordenada de encosta no bairro da Taquara.
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Figura 30. Favela Barfio, morro de S3o José Operario, com trecho reflorestado na alta encosta.

R p———
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7.1.5. Alteragdes nas Areas de Horticultura

Do ponto de vista econdmico, a horticultura se faz presente, no ano de 1957, em
praticamente todos os vales fluviais, sendo as dreas mais expressivas encontradas ao
longo dos rios Tindiba e da Covanca, podendo também ser encontrada em areas menores
e descontinuas no vale do Catonho. Esta ¢ uma das atividades que imprimiram sua marca
4 regiio mas que tem sua importincia reduzida nos dias atuais. Este fato pode ser
explicado, em parte, pela valorizagdo do solo urbano decorrente do interesse recente
que o bairro passou a despertar como local de moradia a partir da década de 1950,
fazendo com que as chicaras existentes fossem progressivamente vendidas.

A monitoria ambiental realizada para esta categoria indica que a mesma ocupava,
em 1957, uma drea equivalente a 0,69 km’, reduzida para 0,31 km’, em 1975, e 0,03 km’
em 1999, assinalando o desaparecimento de uma atividade que por décadas identificou-
se com a regido (Bernardes, 1990).

O periodo de 1957/1975 apresentou uma redugdio de 55%, em que 0,46 km’
ocupados pela horticultura foram substituidos, principalmente, por 4reas construidas
(0,25 km®), campos antropicos (0,12 km®) e capoeira (0,06 km®). O crescimento da érea
cultivada, no periodo, correspondeu a apenas 0,08 km?, em sua maior parte ocupando
reas de campos antropicos (0,05 km?®) (Figura 31).

O periodo de 1975/1999 apresentou uma redugio de 89% na area ocupada por
esta atividade, em que, dos 0,31 km*® existentes em 1975, 0,28 km® passaram a ser
ocupados por 4reas construidas continuas (0,15 km’), 4reas construidas arborizadas
(0,05 km?), 4reas construidas esparsas ou desordenadas (0,03 km®), bosques com
vegetagio arborea (0,02 km’) e capoeira (0,01 km’), principalmente. O total de
crescimento da area cultivada no periodo é insignificante (0,13 ha ), fazendo com que a
rea ocupada pela horticultura em 1999 correspondesse a apenas 4,93% da drea
existente em 1957. Em 1999, a horticultura limitava-se a 0,03 Km?, ocupando duas dreas

no vale do rio Covanca (Figura 32).
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7.1.6. Exploragdo Mineral

Dentre as atividades recentes que mais contribuiram para a descaracterizagdo e
degradacio ambientais da érea de estudo, considerando-se o periodo pesquisado,
nenhuma se compara com a exploragdo mineral. De acordo com Aradjo (2001), na
cidade do Rio de Janeiro, os danos ambientais decorrentes de exploragfo mineral
constituem o terceiro evento de maior ocorréncia, sendo superado apenas pelo nimero
de dentncias em Acdes Civis Puablicas Ambientais a respeito de atividades causadoras de
poluigio sonora e danos ambientais decorrentes de empreendimentos imobilidrios.

A presenga, na drea de estudo, de um solo residual com espessura superior a 2m
de profundidade, sobre o qual desenvolveu-se predominantemente o Latossolo
Vermelho-Amarelo, de textura argilosa, ¢ condigio para a existéncia de um tipo de
atividade caracterizado pela exploragio de saibro. As marcas impressas na paisagem sdo
identificadas com facilidade nas fotografias aéreas, devido ao padrio criado pelo corte
profundo das encostas, pela tonalidade clara que apresenta e, principalmente, pela
dimensdo espacial da drea de exploracéo.

Dentre as saibreiras que permanecem em atividade na area, as de maior extensio
siio a do Morro do Barro Vermelho e a do Vale do Paraiso, localizadas no Macigo da
Tijuca. No Macigo da Pedra Branca, a exploragdo localizada no Morro do Mato Alto
funciona regularmente.

As areas de exploragdio localizadas na estrada do Catonho, sobre os Morros do
Cachambi e do Valqueire foram embargadas. Na vertente oeste do Morro do Barro
Vermelho registra-se a existéncia de antiga exploragéo, desativada e com obras de
contencdo representadas por um tipo de terraceamento.

Em todos os casos citados a exploracio ultrapassa o limite da cota 100m (Morro
Barro Vermelho, 183m; Morro do Mato Alto, 174m; Morro do Cachambi, 265m),
consideradas areas de preservagfio no Macico da Pedra Branca, por integrar o Parque
Estadual da Pedra Branca.

Tais atividades representam, entre outros, ameaga a “desestabilizagdo das
encostas sujeitas a deslizamentos pelo depésito de rejeitos da lavra...; erosio da encosta

com reflexos no assoreamento dos cursos d’dgua naturais...; devastacdo da cobertura
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vegetal”’(Agfio Civil Piblica Ambietal 20, in Aratjo, 2001), conforme atestam as Figuras
33, 34 e 35.

Por outro lado, estas dreas, além da erosdo antropogénica, caracteristica do tipo
de exploragdo, estdio sujeitas a um intenso processo de erosfo pelas aguas pluviais,
fazendo com que as mesmas sejam areas-fonte de sedimentos carreados em suspensio
pela rede hidrografica. Este fato pode ser observado freqiientemente durante a
ocorréncia de chuvas intensas, com a mudanca da coloragio das dguas do rio Tindiba,
que recebe as aguas do rio da Covanca, e em cuja bacia localizam-se as saibreiras do

Vale do Paraiso e do morro do Barro Vermelho (Figura 36).

Figura 33. Movimentagciio de terra na saibreira da localidade Vale do Paraiso.
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Figura 34. Saibreira em atividade no Vale do Paraiso, ao fundo. Em primeiro plano, loteamentos no vale

do rio Covanca.
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Figura 36. Sedimentos em suspensdo no rio Tindiba, apos chuva ocorrida em 3 de janeiro de 2000.
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8. AVALIACAO AMBIENTAL

A analise empirica de diferentes niveis de fragilidade ambiental, nos quais se
inclui a predisposigio & erosdo acelerada causada pela dgua de escoamento superficial,
exige como condigio necessiria, de acordo com Ross (1996), a realizagdo de
levantamentos de campo, servicos de gabinete e a geragdo de mapas tematicos
especificos. Deve-se, também, levar em consideragdo a utilizagfio de estudos existentes e
classificagdes consagradas que contemplem os objetivos da pesquisa.

As analises de avaliacfio de predisposigdo do solo & erosdo hidrica, realizadas no
presente trabalho, tiveram como premissa a interacio de dados referentes as
caracteristicas dos solos, do relevo, das encostas ¢ da cobertura vegetal de uso do solo,
através da utilizagdo de mapas tematicos, dados de campo e de laboratério. Para isto foi
aplicado o conjunto de técnicas de apoio a decisio do SAGA/UFRJ, que possibilita,
entre outras, realizar avaliagdes ambientais diretas. A aplicag@o destas técnicas consiste
na atribuicio de pesos relativos a cada mapa tematico, de acordo com sua importancia
para o evento considerado, de modo que o somatorio desses pesos seja de 100%, e na
atribuicio de notas a cada categoria ou classe dos mapas tematicos, que variam de
0 (zero) a 100 (cem).

Para a atribuicio de pesos e notas foram realizadas consultas a literatura,
apoiadas em fotointerpretacdo, no conhecimento empirico, em trabalhos de campo e
andlises de laboratorio. Dessa forma, foram consideradas as observagdes de campo, 0s
resultados dos totais de infiltragio e os valores existentes na literatura relativos a
erodibilidade dos solos, ao escoamento superficial e & importéncia da declividade do
terreno quanto a suscetibilidade & erosdo. Também foram consideradas as assinaturas

ambientais dos locais onde foram observados a erosdo acelerada e movimentos de massa.
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8.1. Mapas e dados utilizados na elaboragio do mapa de Predisposi¢io Potencial 2
Erosio do Solo

Erosividade

A erosividade da chuva, apesar de sua importancia para a avaliagdo da
predisposicdo real dos solos & erosdo, ndo foi incorporada ao modelo devido a estagéo
‘meteoroldgica de Jacarepagud estar localizada na Praga Seca, fazendo com que sua
influéncia estenda-se por toda a drea de estudo e, conseqiientemente, o valor de
erosividade seja considerado constante para toda a 4rea. Contudo, foi realizado o calculo
- da erosividade desta estagdo e de outras representativas do Estado e do Municipio do
Rio de Janeiro com a finalidade de estabelecer uma comparagdo do comportamento
deste parametro no contexto do clima regional e local.

Os dados utilizados das estagdes meteoroldgicas de Jacarepagua, Bangu, Penha,
Jardim Boténico, localizadas no municipio do Rio de Janeiro, Parque Nacional da Serra
dos Orgdos, em Teresopolis, e Alcalis, em Cabo Frio, correspondem as precipitagdes
médias mensais e anuais relativas ao periodo de 1931-1975, existentes na publicagdo
Indicadores Climatologicos do Estado do Rio de Janeiro (FIDERJ, 1978). A localizagdo
das estagdes € a seguinte:

e Jacarepagud - Latitude: 22°55°00”S; Longitude: 43°21°00”W; Altitude: 12 m.

e Bangu - Latitude: 22°52°00”S; Longitude: 43°28°00”W; Altitude: 40 m.

o DPenha - Latitude: 22°49°00”S; Longitude: 43°15°00”W; Altitude: 6 m.

o Jardim Botanico - Latitude: 22°58°00”S; Longitude: 43°13°00”W; Altitude: 5 m.

e Parque Nacional da Serra dos Orgios - Latitude: 22°27°00”S; Longitude:
42°56°00”W; Altitude: 959 m.

o Alcalis - Latitude: 22°59°00”S; Longitude: 42°02°00”W; Altitude: 7 m.

Para o calculo do potencial erosivo da chuva foi utilizada a equacio
E = 6,866 (p*/P)"*’, conforme sugerido por Saloméo (1999), onde:

E = média mensal do indice de erosdo (t'ha.mm/h);

p = precipitagdo média mensal em mm;

P = precipitagdo média anual em mm.

Esta equagdo também ¢ utilizada por Beltrame (1994) e, com base neste trabalho,

foi elaborada a tabela de classificagdo dos indices de erosividade para o Estado do Rio de



Janeiro (Tabela 3). Da mesma forma, as classes foram definidas com base nos dados das

estagdes que registram a mais baixa precipitagio média anual (Alcalis, com 820,9 mm) e
a mais alta precipitagio média anual (Parque Nacional da Serra dos Orgdos, com
2.813,3 mm), da acordo com dados da FIDERJ (1978). A média anual dos indices de
erosividade para estas duas estagdes sdo: Alcalis = 384,19 t/ha.mm/h e Parque Nacional

da Serra dos Orgdos = 1.182,69 t/ha.mm/h.

Tabela 3. Classifica¢io dos indices de erosividade para o Estado do Rio de Janeiro

Indice (t/ha.mm/h) Qualificagio

< 543,89 erosividade débil
543,90 a 703,59 erosividade média
703,60 a 863,29 erosividade forte
863,30 a 1.022,99 erosividade muito forte
>1.022,99 erosividade excessiva

Fonte: FIDERJ (1978)

Com base nesta classificacdo, foram determinados os indices de erosividade da

chuva para as esta¢des consideradas na presente analise (Tabela 4).

Tabela 4. indices de erosividade e precipitagio média anual das estagdes meteoroldgicas do

municipio do Rio de Janeiro

Estagdo Precipitagio  Média Indice Qualificagiio

Anual (mm) (t/h.mm/h)
Jacarepaguéa 1.243,5 578,11 erosividade média
Bangu 1.262.,6 610,33 erosividade média
Penha 1.174,6 592,29 erosividade média
Jardim Botanico 1.782,5 725,86 erosividade forte
Alcalis 820,9 384,19 erosividade débil
P.N. Serra Orgios 2.813,3 1.182,69 erosividade excessiva

Fonte: FIDERJ (1978)
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Mapa de Solos: Importincia muito grande, peso 40%.

Nos estudos que visam determinar os diferentes graus de limitagdo do uso do
solo por suscetibilidade a erosfo, sdo considerados como causas a erosao hidrica e a
atuagio da 4gua de escoamento superficial (causa ativa) e a resisténcia ou erodibilidade
do solo (causa passiva ou facilitadora), como demonstram Cassol ez al. (1981), Mendes
(1982) e Bertoni e Lombardi Neto (1999).

As notas aqui atribuidas consideraram os valores de erodibilidade e de limitagdes
de uso por suscetibilidade & erosdo, disponiveis na literatura (Tabelas 5, 6, e 7), e os

resultados das analises das amostras de solos.

Tabela 5- Valores de erodibilidade (K) ja determinados para varios solos brasileiros

Solos Erodibilidade (K) Observagdes
LATOSSOLOS

Latossolo Vermelho Amarelo 0,102 (N) Textura argilosa (SP)
Latossolo Vermelho Amarelo 0,205 (N) Textura média (SP)
SOLOS COM B TEXTURAL

Argissolos 0,468 (N) Textura média (SP)
Argissolos 0,240 (N) Latossolico (SP)
OUTROS SOLOS

Neossolos Lit6licos 0,130 (N) Substrato granito-gnaisse
Cambissolos 0,085 (N) Latossolico (PB)

Obs: Neste quadro, os valores K variam de 0,030 (N) para o Nitossolo (SP)a 0,540 (N) para o Espodossolo (SP).
(N) erodibilidade determinada pelo método do nomograma.
Fonte: Modificado de Resende e Almeida (1985)

Tabela 6. Classes de erodibilidade

Classes de Indices relativos de Unidades Pedologicas
Erodibilidade Erodibilidade
I 10,8 a 8.1 - Cambissolos e Neossolos Litdlicos

- Argissolos abriipticos, textura arenosa/média

- Neossolos Quartzarénicos

il 8.0a6,1 - Argissolos nfio abripticos, textura média/argilosa ¢
textura média

11 6,0a4.1 - Argissolos de textura argilosa

v 40a2.l - Latossolos de textura média

- Latossolos de textura argilosa

- Nitossolos

v 2,1a@ - Solos Hidromérficos em relevo plano

Fonte: Modificado de Bertoni e Lombardi Neto (1985, in Salomio,1999)
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Tabela 7. Exemp]oé de solos e respectivas limitagdes quanto ao uso.

LIMITACAO NULA, SOLOS PRATICAMENTE NAQ SUSCETIVEIS A EROSAO

o Neossolos Flavicos distroficos A fraca e moderada textura média fase floresta perene de vérzea relevo plano

ES

LIMITACAO LIGEIRA, SOLOS POUCO SUSCETIVEIS A EROSAQ

s Latossolo Vermelho Amarelo distrofico A moderado textura argilosa fase floresta subperenifélia relevo forte

ondulado ES

LIMITACAO MODERADA, SOLOS MODERADAMENTE SUSCETIVEIS A EROSAQ.

e Latossolo Vermelho Amarelo distrofico A moderado textura média fase transigo floresta caducifolia-caatinga

hipoxeréfita relevo plano e suave ondulado com murundus MG.

o Argissolo Vermelho Amarelo latossdlico A moderado textura argilosa fase floresta subperenifolia relevo

ondulado ES

LIMITACAO FORTE , SOLOS FORTEMENTE SUSCETIVEIS A EROSAO

o Latossolo Vermelho Amarelo distrofico podzolico A moderado textura argilosa fase floresta subperenifdlia

relevo forte ondulado ES

LIMITACAO MUITO FORTE, SOLOS MUITO FORTEMENTE SUSCETIVEIS A EROSAO

o Argissolo Vermelho Amarelo equivalente eutréfico A moderado textura argilosa fase floresta subcaducifolia

relevo forte ondulado e montanhoso ES

e Neossolos Litdlicos: r - associagiio neossolos litolicos eutréfico e distroficos A moderado e proeminente textura
média e argilosa fase floresta subperenifolia e subcaducifolia relevo escarpado, montanhoso ¢ forte ondulado +

afloramento de rocha ES

Fonte: Modificado de Mendes (1982)

Propriedades das amostras de solos da 4rea de estudo

Com excecdio dos solos aluviais, foram coletadas amostras do horizonte
superficial de todos os tipos presentes na drea, com prioridade as dreas de encostas, nos
31 pontos indicados na Figura 37. A classe RUde corresponde a associagdo de
Neossolos Fluvicos e Cambissolo Haplico, distroficos e eutrdficos, texturas
indiscriminadas, ndo tendo sido realizadas coletas em virtude desta classe estar localizada
em area densamente urbanizada e serem classificados como de limitagdo nula a ligeira,
néo ou pouco suscetiveis & erosdo. A legenda de solos estd atualizada de acordo com o
Sistema Brasileiro de Classifica¢io de Solos (EMBRAPA/CNPS,1999), sendo feita,
contudo, referéncia a antiga classificagdo existente no Mapa Semidetalhado de Solos do

Municipio do Rio de Janeiro (EMBRAPA/SNLCS, 1980).
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Figura 37. Pontos de coletas de amostras de solos.

Analise da textura e dos totais de infiltragdo das amostras coletadas:
Textura

A anslise de textura das 31 amostras de solo da drea de estudo indica que estes
valores variam de 21,02% a 66, 43% nos teores de areia grossa; de 4,90 % a 16,94% nos
teores de areia fina; de 9,87% a 33,19% nos teores de silte e de 12,07% a 57,02% nos
teores de argila .

A anilise individual das amostras demonstra que ha um predominio da classe
textural franco-argilo-arenosa (12 amostras), encontrada em todos os tipos de solos
presentes na area de estudo. Esta classe caracteriza-se por apresentar percentuais de
areia superiores a 45% e de argila entre 20 ¢ 35%. O teor de silte é inferior a 28%. Nas
amostras selecionadas os valores mais elevados de cada fracio granulométrica sdo
52.01% de areia grossa (amostra 7), 16,74% de areia fina (amostra 13), 22,09% de silte
(amostra 28) e 32,55% de argila (amostra 28). Os totais de infiltragiio variam de
2.348.35 ml (amostra 11) a 16.807 ml (amostra 28), sendo a média de 5.763,53 ml
Verifica-se que os percentuais de areia e de argila imprimem a esta classe valores de

infiltracdo de médio a alto, com excegdo do valor extremo encontrado na amostra 28,
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indicando que a erosio pode ter intensidade varidvel, de acordo com a fragdo
granulométrica predominante e de sua influéncia sobre o escoamento superficial.

A segunda classe textural mais representativa ¢ a argilosa (8 amostras),
caracterizada por apresentar percentuais de areia no maximo de 45%, de silte no maximo
de 40% e de argila entre 40% e 60%. Nas amostras relacionadas, os valores mais
elevados de cada fracio granulométrica sio 33,99% de areia grossa (amostra 31),
10,41% de areia fina (amostra 22), 27,03% de silte (amostra 8) e de 57,02% de argila
(amostra 2). Esta classe ¢ a que apresenta o menor valor médio de infiltragdo
(1.965,46 ml), variando de 329,87 ml (amostra 18) a 4.052,66 ml (amostra 4). Neste
caso, o elevado teor de argila determina baixos valores de infiltrag@o, o que possibilita
maior escoamento superficial, embora nfo se possa afirmar que isto corresponda
necessariamente 4 erosdo elevada, tendo em vista que a argila, quando em agregados,
apresenta resisténcia a remogao.

A classe franco-arenosa aparece em seis amostras € caracteriza-se por apresentar
teores de areia que variam de 45% a 85%, até 50% de silte € entre 15% ¢ 20% de argila.
Nas amostras relacionadas, os maiores valores encontrados foram 66,43% de areia
grossa (amostra 29), 16,94% de areia fina (amostra 25), 22.19% de silte (amostra 6) €
18,26% de argila (amostras 6 e 12). Os totais de infiltracio tém média de 4.482,02 ml,
com valores variando de 2.128.,43 ml (amostras 6 e 10) a 14.027,24 ml (amostra 12). As
médias de infiltracio elevadas correspondem, teoricamente, a menor escoamento
superficial, mas os elevados teores de areia sdo indicadores de uma maior disponibilidade
de particulas ao transporte € a eroséo.

Duas classes texturais ocorrem em apenas duas amostras. A amostra 23, classe
franca, apresentando teores de 36,53% de areia grossa, 11,99% de areia fina, 33,19% de
silte e 18,29% de argila, com infiltragdo total de 3.463,61 ml. A amostra 19, classe
franco-argilosa, apresenta teores de 30,81% de areia grossa, 8.21% de areia fina,
31,59% de silte ¢ 29,39% de argila. O total de infiltragdo € de 2.277,66 ml. Da mesma
forma que o verificado nas amostras anteriores, o predominio de fragdes grosseiras
corresponde a totais mais elevados de infiltragio, ocorrendo o inverso quando predomina
a argila, o que conduz a valores diferenciados de escoamento superficial e,

conseqiientemente, de erosdo.
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Infiltracdo

As taxas e os totais de infiltraciio constituem parametros que permitem avaliar de
maneira indireta o volume de escoamento superficial e ;'eﬂeteny de uma maneira geral,
os valores de densidade aparente e de porosidade do solo. Estdio, portanto, diretamente
associados as caracteristicas do solo e ao uso e cobertura vegetal, sendo importantes
indicadores para a avaliagdo do inicio do processo erosivo.

A andlise dos resultados das 31 amostras coletadas (Tabela 8) indicou, para um
total de 30 minutos em cada experimento, uma infiltragio média de 4.017,95 ml, sendo
que os valores extremos foram representados por 267,04 ml (amostra 1) e 16.807,56 ml
(amostra 28). A distribuiciio dos valores totais indica que metade das amostras apresenta
valores inferiores a 2.898,13 ml (mediana) e, das amostras com valores acima da
mediana, oito sdo superiores 4 média. O valor médio de densidade aparente para as 31
amostras & de 1,26 g/em’ ¢ o da porosidade 48,74%.

Os valores de correlagio infiltragdo/densidade  aparente  (-0,32),
infiltragio/porosidade (0,29), infiltragio/areia grossa (0,27) e infiltragdo/argila (-0.25)
mostraram-se baixos, verificando-se, através da analise do grafico de disperséo (Figuras
38 e 39), que trés amostras (12, 28 ¢ 30) ndo apresentavam os resultados coerentes com

o padrio geral.
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Figura 38. Correlagdo infiltragiio-densidade aparente das 31 amostras de solos.
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Figura 39. Correlagiio infiltragio-porosidade das 31 amostras de solos.

Com a exclusfo destas amostras, a média dos valores de infiltragdo diminuiu para
3.024,07 ml, mas os valores de correlagio apresentaram mudangas significativas:
infiltracio/densidade aparente (-0,41); infiltragdo/porosidade (0,37); infiltragdo/areia
grossa (0,20) e infiltragio/argila (-0,31).

 Na tentativa de compor um conjunto das amostras mais representativas foram
selecionadas 16 amostras, conforme indicam os dados em destaque na Tabela 8. As 16
amostras selecionadas apresentaram infiltragdo média de 3.049,32ml e valores de
correlagio  maiores para infiltragfo/densidade  aparente  (-0,55) e para
infiltragdo/porosidade (0,51). Os valores de correlagdo infiltragdo/areia grossa 030 e

infiltracdo/argila (-0,36) mostraram-se satisfatorios, apesar de ndo serem elevados.
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Tabela 8. Totais de infiltragfio e declividade da encosta, nos locais de coletas, e propriedades fisicas €

texturas das amostras de solos.

Amostras  Infiltragio  Densidade Densidade  Porosidade Declividade Areia grossa  Areia fina Silte Argila
total aparente real (%) (graus) (%) (%) (%) (%)

293740
1837.84 1,08 239 54,82 21
347147

A i A
2348,35 1,14

12 14027.24 1,16
5811,96 1,16

1,33
113

607,53
278032

201062
3463,61

25 2898.13

27 3377.22 1,28
28 16807.56 110 240 53,94 30
29 234049 1,46 2.49 41,22 21

30 1,35
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Anélises dos totais de infiltragfo, textura, uso e cobertura vegetal das classes de solos da
area de estudo

As analises de textura e totais de infiltragdo das amostras, de acordo com as
classes de solos, buscaram relacionar estes resultados as propriedades dos solos e aos
tipos de cobertura e uso do solo, com vistas a atribuir valores e notas a serem utilizados
na avaliagdo ambiental.

Classes de Solos:
LVAd2 - Latossolo Vermelho-Amarelo distréfico pouco profundo ( antigo Latossolo
Vermelho-Amarelo Alico pouco profundo - LVa2)

As amostras coletadas correspondentes aos pontos 1 a 4 (pontos 1 a 4 nas
Figuras 40 e 41) nas 4reas de Latossolo Vermelho-Amarelo distrofico pouco profundo
(LVad2), de textura argilosa, apresentaram infiltragio média de 3.135,71 ml, com
elevada correlagéio infiltragdo/densidade aparente (-0,95) e infiltracdo/porosidade (0,97).
Compreendem 3 amostras de textura argilosa e 1 de textura média (Figura 40).

Nesta classe de solo encontra-se o menor valor de infiltragdo da area de estudo,
ou seja, 267,04 ml (amostra 1), correspondendo a um local recoberto com
remanescentes de antigo reflorestamento de eucaliptos, hoje ocupado por uma saibreira
em exploragdo. A densidade aparente estd abaixo da média (1,21 g/em’), e os valores
elevados de porosidade (51,65 %) e teor de areia grossa (46,6 %) ndo confirmam o
baixo valor do total de infiltragdo. A classe textural desta amostra corresponde a argilo-
arenosa.

A amostra que apresenta valor de infiltragio mais elevado, nesta classe de solo, €
a de ntimero 3, localizada em uma 4rea de floresta secundaria com serapilheira, sobre um
depdsito de talus, com um total de 6.958,64 ml. Corresponde a classe textural franco-
argilo-arenosa, com o mais baixo valor de densidade aparente (0,82 g/em’) e o mais alto
de porosidade (66,1 %), proporcionando o valor elevado de infiltragdo (Figura 41).

Face aos resultados apresentados e s caracteristicas do solo pouco profundo,
esta classe foi considerada de limitagfo ligeira a moderada, pouco a moderadamente

suscetivel a erosio.
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Figura 40. Texturas das amostras.
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Figura 41. Totais de infiltragdo dos locais de coletas.

LVAdI - Latossolo Vermelho-Amarelo distréfico (antigo Latossolo Vermelho-Amarelo
Alico - LVal)

A segunda classe analisada corresponde ao Latossolo Vermelho-Amarelo
distréfico (LVadl), de textura argilosa, tendo sido coletadas 3 amostras de textura
média, 1 argilosa e 1 arenosa, dos pontos 26 a 30 (pontos 1 a 5 nas Figuras 42 e 43).
Neste tipo de solo ocorrem dois dos mais elevados totais de infiltragéo, responsaveis pela
clevada média da classe (6.991,63 ml). Estas duas amostras, de textura franco-argilo-
arenosa, correspondem aos pontos 28 (16.807,56 ml) e 30 (9.047.81 ml) e estdo

relacionadas a cobertura de floresta secunddria, com espessa serapilheira.
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A densidade aparente oscila entre 1,09 g/em’ e 1.46 g/enr’, apresentando baixos
valores de correlagio infiltragdo/densidade aparente (-0,45) e infiltragdo/porosidade
(0,37). O menor valor de infiltracdo (2.340.49 ml, na amostra 29, cobertura de
gramineas) estd coerente com a mais elevada densidade aparente (1,46 g/em’) e a mais
baixa porosidade (41,22 %), mas O mesmo ndo ocorre com as amostras 26
(3.385,07 ml, 1,09 glem’ e 55,79 %, arbustos plantados) 30 (9.047,81 ml, 1,35 g/em’ e
43,76 %).

Face aos resultados apresentados e as caracteristicas do solo, esta classe foi

considerada de limitagfio ligeira, pouco suscetivel a erosao.
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Figura 42. Texturas das amostras.
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Figura 43. Totais de infiltragéo dos locais de coletas.
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PVAd3 - Argissolo Vermelho-Amarelo distrofico latossélico (antigo Podzolico
Vermelho-Amarelo Alico Latossélico - PVa3)

A terceira classe, Argissolo Vermelho-Amarelo distréfico latossélico (PVAd3),
de textura média/muito argilosa, é a que apresenta o menor valor médio de infiltragdo
(2.871,42 ml), compreendendo predominantemente cobertura de gramineas. As amostras
coletadas dos pontos 5 a 9 (4 amostras de textura média e 1 argilosa, pontos 1 a 5 nas
Figuras 44 e 45) apresentaram valores de densidade aparente que variaram de 1,08 glem’
a 1,48 g/cm’, embora ndo tenha sido verificada correlagfio destes valores com os totais
de infiltracéo.

Esta classe de solo foi considerada de limitagio moderada, moderadamente
suscetivel 4 erosdo, como indicam os baixos valores de infiltrac@o a e os elevados valores

de densidade aparente (Tabela 8).
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Figura 44. Texturas das amostras.
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Figura 45. Totais de infiltragio dos locais de coletas.

PVAdI - Argissolo Vermelho-Amarelo distrédfico (antigo Podzdlico Vermelho-Amarelo
Alico - PVal)

A classe Argissolo Vermelho-Amarelo distréfico (PVAdI), de textura
média/argilosa, dispde do maior numero de amostras (11 amostras de textura média e
5 argilosas, pontos 1 a 16 nas Figuras 46 e¢ 47), correspondendo aos pontos 10 a 25,
sendo, por isso mesmo, a classe com mais diversidade no que diz respeito ao uso do solo
e a cobertura vegetal.

A média dos totais de infiltragio € relativamente elevada (3.815,57 ml), pois
nesta classe ocorrem dois dos maiores valores de toda a drea de estudo: as amostras 12,
com 14.027 ml, e 21, com 9.102,79 ml, de texturas franco-arenosa e franco-argilo-
arenosa, respectivamente. Localizadas em 4reas recobertas por capoeirdo e floresta
secunddria (bosque com vegetagdo arborea mista), os baixos valores de densidade
aparente, 1,16 g/em’ e 1,08 g/lem’ respectivamente, € elevadas porosidades
(53,06 % e 55,89 %, idem) explicam os valores de infiltragdo elevados (Tabela 8).

Caso estes dois valores ndo fossem considerados, a média de infiltragdo sofreria
uma redugdo para 2.708,51 ml, embora também se reduzissem os valores de correlagio
infiltragio/densidade  aparente  (-0,39 para -0,20) e infiltracdo/porosidade
(0,41 para 0,19).

Os dois menores valores de infiltracdo, correspondem as amostras 18 e 14, ambas
com textura argilosa, localizadas sobre cobertura de gramineas e proximas a éreas de

ocupagio esparsa. Os valores encontrados séo 329,87 ml (amostra 18) e 1193,81 ml



128

(amostra 14), com valores de densidade aparente de 1,41 glen® e 1,31 g/em’, de
porosidade 41,07 % e 47,24 % e teores de argila de 48,73 % e 52,79 %,
respectivamente.

A amostra 20 destaca-se por apresentar o maior valor de densidade aparente de
toda a area de estudo, com 1,67 g,/cm3 . Localizada em um bananal, proximo a uma area
de ocupagdo esparsa, corresponde & textura franco-argilo-arenosa, com teor de areia
grossa equivalente a 48,68 %. Tais condigdes podem provocar altas taxas de escoamento
superficial e erosdo.

Em dois locais foram observadas cicatrizes de deslizamentos (ponto 18) ¢ uma
vogoroca ativa (ponto 20), verificando-se, nestes casos, uma correspondéncia entre os
elevados teores de argila ¢ de areia e a existéncia de movimentos de massa e processos
erosivos acelerados.

Face aos resultados apresentados, esta classe de solo foi considerada de limitagio

moderada ou muito forte, moderadamente ou muito fortemente suscetivel a erosio.

Solo PVAd1

100%

oo RO UHEH |

O Argila
5 | i 3 H i | M| OsSite
a0% 1| B H ‘B 8 ||| mAreiaFina
ERREEEE B H ||| =AwiaGrossa
20% +f
0% 1

1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16
Amostras

Figura 46. Texturas das amostras.
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Figura 47. Totais de infiltragio dos locais de coletas.

PVAe2 - Associagdo de Argissolos Vermelho-Amarelo, eutrdficos e distrofico, e
Neossolos Litélicos indiscriminados (antigos Podzolicos Vermelho-Amarelo, eutrdficos
e distrdfico, e Solos Litélicos indiscriminados - PVe2)

A classe PVAe 2 compreende a associagdo de Argissolos Vermelho-Amarelo,
eutrofico e distréfico, de textura média/argilosa, ¢ Neossolos Litolicos de textura
indiscriminada. Teve coletada, apenas, uma amostra no ponto 31 (ponto 1 nas Figuras 48
e 49), de textura argilosa, localizada em 4rea com cobertura de gramineas ¢ arbustos
plantados, que apresentou valor de infiltragéo equivalente a 1.649,34 ml. O valor de
densidade aparente (1,28 g/cm’) estd um pouco acima da média geral da area de estudo
(1,26 g/cm’) e a porosidade eqilivale a 50,65 % (Tabela 8).

A drea de ocorréncia da associacdo destas classes de solos ¢ considerada de
limitagio muito forte, muito fortemente suscetivel a erosdo, principalmente devido a
presenga de solos litolicos, localizados em relevo forte ondulado, ¢ aos valores de

infiltracfio e densidade aparente.
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Figura 49. Total de infiltracdo do local de coleta.
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Categorias ou classes de solos

RUde (antigo Ade), nota 10. Associagio de solos aluviais e cambissolos, relacionados a
dreas de vérzeas, de topografia horizontal, pouco ou ndo sujeitas a erosdo, de
suscetibilidade nula a ligeira a erosfio (Mendes, 1982).

LVAdI (antigo LVal), nota 40. Latossolo Vermelho-Amarelo distréfico, de textura
argilosa, relacionado a limitagdo ligeira 4 erosdo (Mendes, 1982) e erodibilidade variavel
de 0,102 (Tabela 5) e 2,1 a 4,0 (Tabela 6), teve coletada 3 amostras de textura média,
1 argilosa e 1 arenosa.

LVAd? (antigo LVa2), nota 50. Latossolo Vermelho-Amarelo distréfico pouco
profundo, de textura argilosa, relacionado a limitagfo ligeira a erosdo (Mendes, 1982) e
erodibilidade variavel de 0,102 (Tabela 5) e 2,1 a 4,0 (Tabela 6), é considerado um solo
mais suscetivel devido ser pouco profundo, apesar de terem sido coletadas 3 amostras
argilosas e 1 média.

PVAd3 (antigo PVa3), nota 60. Argissolo Vermelho-Amarelo distrofico latossolico, de
textura média/muito argilosa, relacionado & limitagdo moderada a erosdo
(Mendes, 1982), a erodibilidade varia de 0,240 (Tabela 5) e 4.1 a 8,0 (classes II e III,
Tabela 6), e foi considerado de limitagdo moderada por apresentar o horizonte B
latossdlico, tendo sido coletadas 4 amostras de textura média e 1 argilosa.

PVAdI (antigo PVal), nota 70. Argissolo Vermelho-Amarelo distréfico, de textura
média/argilosa, relacionado a limitagio moderada ou muito forte a erosdo
(Mendes, 1982), a erodibilidade varia de 0,468 (Tabela 5) e 4,1 a 8,0 (classes IT e III,
Tabela 6), e foi considerado de limitagio forte, tendo sido coletadas 11 amostras de
textura média e 5 argilosas.

PVAe2 (antigo PVe2), nota 100. Associagio de Argissolos Vermelho-Amarelos, de
textura média/argilosa, ¢ Neossolos Lit6licos indiscriminados, relacionados a limitagao
muito forte a erosdo (Mendes, 1982); a erodibilidade apresenta valores variaveis para 0s
Neossolos Litolicos (0,130, Tabela 5 ¢ 8,1 a 10,8, Tabela 6) ¢ elevados para os
Argissolos (0,468, Tabela 5 e, 6,1 a 8,0, Tabela 6), e foi considerado de limitagdo muito
forte, devido a presenga de Neossolos Litolicos em relevo forte ondulado, com a
ocorréncia de afloramentos rochosos em blocos fraturados, embora tenha sido coletada

apenas uma amostra de textura argilosa.
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Mapa de Geomorfologia: Importincia grande, peso 30%.

Categorias de formas de relevo

Planicies e Terracos Fluviais, nota 10. Terrenos planos, horizontais, com declividades
inferiores a 3%, correspondentes aos depdsitos aluvionares quaternirios; 0s processos
morfodindmicos dominantes correspondem ao escoamento concentrado, com inundagdes
localizadas.

Colinas e Morrotes Cristalinos, nota 40. Relevos com declividades inferiores a 8% e de
8% a 75%, amplitudes locais inferiores a 100m e perfis de encostas concavos e
retilineos; o processo dominante é o escoamento superficial, em fun¢do da elevada
densidade de drea construida e de superficies impermedveis.

Morros Cristalinos, nota 80. Relevos com declividades predominantes de 20% a 75%,
amplitudes locais de 100m a menos de 250m e perfis de encostas varidveis; 0s processos
morfogenéticos dominantes incluem a desagregagio mecénica de rochas, processos de
escoamento superficial difuso e concentrado com o desenvolvimento de sulcos, ravinas e
vogorocas, além de movimentos de massa localizados, como escorregamento,
rastejamento e deslizamento.

Depésitos de Aliivio-Coliivio, nota 20. Terrenos localizados nos fundos de vales de
topografia horizontal a sub-horizontal e declividades inferiores a 8%:; o processo
dominante é o escoamento superficial, em fungdo da elevada densidade de area
construida.

Depésitos de Tdlus-Colivio, nota 60. Superficies inclinadas localizadas nas média e
baixa encostas, com declividades predominantes de 8% a 45%, com perfis retilineos a
cdncavos; os processos dominantes s3o o transporte de material por movimentos
coletivos do solo e a atuacfio da dgua de escoamento superficial e subsuperficial
Saibreira em Atividade, nota 100. Constitui o tipo de atividade de maior impacto sobre a
erosdo dos solos na area de estudo devido ao tipo de exploragéo.

Saibreira Desativada, nota 50. Representam dareas anteriormente utilizadas para a
exploracdo de saibro, que tiveram as atividades interrompidas.

Afloramento Rochoso, nota 1. Compreendem blocos fraturados e, portanto, mais

sujeitos & a¢do do intemperismo do que afloramentos macigos.
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Mapa de Declividade: Importincia média, peso 20%

A existéncia de diferentes propostas de classificagdes de declividade atesta a
preocupagiio no estabelecimento de critérios que sejam capazes de orientar 0 uso
adequado do solo, possibilitando a identificagdo de areas suscetiveis aos processos
crosivos € a movimentos de massa. Classificagdes como a utilizada pelos agronomos
(Lemos e Santos, 1996) sdo uteis na descriciio geral do relevo e, por servir para a
identificagdio dos tipos de solos, foi empregada no presente trabalho.

Com base nas classes de avaliagio da suscetibilidade & erosdo descritas por
Bennema e Camargo (1964, in Bigarella e Mazuchowski, 1985), foram atribuidas as
seguintes notas para as categorias de declividade (Figura 50):

Categorias ou classes de declividade

0 a 3%, nota 1. Relevo plano, onde os desnivelamentos séo muito pequenos, associado
a grau de suscetibilidade nula a eros&o.

3 a 8%, nota 20. Relevo suave ondulado, quando associado a ocorréncia de solos com
horizonte B pouco desenvolvido, com textura argilosa, considerado com grau de
suscetibilidade ligeira a eroso.

8 a 20%, nota 50. Relevo ondulado, quando associado a solos com boas propriedades
fisicas, considerado com moderada suscetibilidade a eroso.

20 a 45%, nota 70. Relevo forte ondulado, considerado de suscetibilidade forte a erosdo.
45 a 75%, nota 90. Relevo montanhoso, considerado de suscetibilidade muito forte a
€rosao.

mais de 75%, nota 100. Relevo escarpado, considerado de suscetibilidade muito forte a

erosdo.
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Mapa de Forma das Encost&s: Importincia pequena, peso 10%.

Da combinagéio das formas de encostas, em planta e em perfil, resultam nove
tipos de encostas, a partir dos quais sera possivel avaliar o pardmetro forma e sua
contribuiciio para a erosdio hidrica. S3o elas: convexo-convexa, convexo-retilinea e
convexo-cOncava; retilineo-convexa, retilineo-retilinea e retilineo-concava; concavo-
convexa, concavo-retilinea e cdncavo-concava (Figura 51). As notas atribuidas aos
diferentes tipos levaram em conta sua natureza e importancia para o comportamento do
escoamento superficial, e assinaturas ambientais dos locais de ocorréncia de processos
erosivos. Estas notas resultam do somat6rio da participagdo percentual de cada
segmento de encosta, em planta e em perfil, no evento identificado na assinatura
ambiental, sendo as seguintes:

Categorias de formas das encostas

Depositos aluviais e aluvio-coluviais, nota 10.
Convexo-convexa, nota 6.

Convexo-retilinea, nota 935.

Convexo-concava, nota 7J.
Retilineo-convexa, nota 40.
Retilineo-retilinea, nota 60.
Retilineo-céncava, nota 50.
Céncavo-convexa, nota 55.
Concavo-retilinea, nota 80.

Concavo-concava, nota 70.
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Com o cruzamento dos mapas acima, foi gerado um mapa de Predisposigéo
Potencial 2 Erosdo do Solo e um relatério, nos quais foram identificadas categorias, com
notas que variavam de 5 a 94. Estas categorias foram, entdo, agrupadas em classes, de
acordo com as seguintes notas:

Categorias de Predisposigdo Potencial a Erosdo do Solo
Muito Baixa, notasde 5al7.

Baixa, notas de 18 a 31.

Média, notas de 32 a 61.

Alta, notas de 62 a 80.

Muito Alta, notas de 81 a 94.

8.2. Mapas e dados utilizados na elaboragio do mapa de Predisposi¢cio Real a

Erosdo do Solo

O segundo mapa foi elaborado a partir do cruzamento de informagdes do mapa
de Predisposicio Potencial 4 Eroséo do Solo com o de Cobertura Vegetal e Uso do
Solo - 1999, sendo denominado de Predisposigio Real a Erosdo do Solo

Este procedimento baseou-se em Bastian e Roder (1998) e os resultados
mostraram-se¢ representativos, na medida em que o mapa final pressupde uma

participagfio equivalente dos dois mapas utilizados.

A seguir, sdo relacionados 0s mapas utilizados nas avaliagdes, os pesos a eles

atribuidos e as notas de cada categoria.

Mapa de Cobertura Vegetal e Uso do Solo - 1999: Importincia muito grande,
peso 50%.

A classificagio proposta nos mapas de cobertura vegetal ¢ uso do solo tem a
nalidade de avaliar a dindmica da sucessdio vegetal e medidas de recuperagdo como o
reflorestamento, além de identificar padrdes de uso do solo que apresentem
comportamento diferenciado no que se refere ao escoamento superficial, importante

indicador na avaliagiio dos processos erosivos (Guerra, 1998) e do aporte de agua e
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sedimentos para as bacias de drenagem, considerado por Porto (1995) o maior
responsavel pelas vazdes de cheia, principalmente em bacias pequenas e urbanizadas.

De acordo com Bidone e Tucci (1995), o coeficiente de escoamento depende,
entre outros aspectos, do solo, da cobertura vegetal, do tipo de ocupagdio, do tempo de
retorno e da intensidade da precipitagdo. Estes autores e Porto (1995) apresentam
valores estimados para esse coeficiente existentes na literatura, tendo como base a
natureza da superficie e o tipo de ocupagdo (SCS, 1975, in Bidone e Tucci, 1995; Porto,
1995, Tabelas 9, 10 e 11).

Tabela 9. Coeficientes de escoamento superficial direto (C)

Ocupagio do solo C

DE EDIFICACAQ DENSA: parles centrais, densamente construidas de uma cidade com rua e | 0,702 0,95

calgadas pavimentadas.

DE EDIFICACAQ NAQ MUITO DENSA: partes adjacentes ao centro, de menor densidade de | 0,6020.,70

habitagdes, mas com ruas e calgadas pavimentadas.

DE EDIFICACAO COM POUCAS SUPERFICIES LIVRES: partes residenciais com construgdes | 0,50 a 0,60

cerradas, ruas pavimentadas.

DE EDIFICACAO COM MUITAS SUPERFICIES LIVRES: partes residenciais com ruas | 0,25a0,50

macadamizadas ou pavimentadas, mas com muitas dreas verdes

DE SUBURBIO COM ALGUMA EDIFICACAO: partes de arrabaldes e subdrbios com pequena 0,1020.25

densidade de construgtes.

DE MATAS, PARQUES E CAMPOS DE ESPORTES: partes rurais, arcas verdes, superficies | 0,05 a 0,20

arborizadas, parques ajardinados e campos de esportes sem pavimentagdo.

Fonte: Porto (1995)

Tabela 10 . Escoamento em superficies e calhas rasas (C,)

Ocupagéo o solo Cy
Florestas densas 0,075
Campos naturais pouco cultivados 0,135
Gramas e pastos ralos 0,210
Solos quase nus 0,300
Canais gramados 0,450
Escoamento em limina sobre pavimentos ou em sarjetas e calhas rasas 0,600

Fonte: Porto (1995)
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Tabela 11 . Valores do coeficiente k

Uso da terra e regime de escoamento k
floresta com muita fothagem no solo 0,076
area com pouco cultivo; terraceamento 0,152
pasto ou grama baixa 0,213
dreas cultivadas 0,274
solo quase nu sem cultivo 0,305
caminhos de escoamento em grama, pasto 0,457
superficie pavimentada; pequenas vogorocas de nascentes 0,610

Fonte: SCS (1975, in Bidone e Tucci, 1995)
Obs: o coeficiente k ¢ utilizado para estimar a velocidade das superficies, no célculo do tempo de concentragdo de

superficies urbanas, através da equagio v=kS™, onde S ¢ a declividade em %.

Contudo, Porto (1995) considera a adog¢do de um valor de coeficiente de
escoamento como uma hipotese pouco realista, devendo ser adotada com cuidado. Por
isso, para a avaliar a intensidade do escoamento superficial € dos processos erosivos, no
presente trabalho, considerou-se os valores estimados na literatura, além de observagdes
de campo e realiza¢do de experimentos para o calculo dos totais de infiltragio nos locais
onde foram coletadas amostras de solo. Tais procedimentos constituiram a base para a

atribui¢do das notas as categorias do mapa de Cobertura Vegetal e Uso do Solo, 1999.

Categorias de Cobertura Vegetal € Uso do Solo, 1999

Area Construida Continua, nota 1. Apesar de constituir a area onde é maior o
escoamento superficial (0,70 a 0,95, Tabela 9), devido a existéncia de superficies
impermeaveis, nfo representa drea de risco a erosdo do solo, uma vez que, nestas areas,
0 mesmo encontra-se recoberto pelas construgdes.

Area Construida Esparsa ou Desordenada, nota 55. Constituem areas onde alternam-se
areas construidas e espagos livres, representados, em grande parte, por vias ndo
pavimentadas, compactadas pela circulagdo de pessoas, por onde concentram-se 0s
fluxos de escoamento superficial. Em campo foram observadas marcas de erosdo por
fluxo concentrado e transporte de sedimentos em suspensdo, por ocasido de chuvas
fortes. Pontos localizados nas proximidades destas areas (14, 19, 22 e 31) apresentaram

totais de infiltragdo menores que 2.500ml e, portanto, inferiores & média. Estdo
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relacionadas as categorias 2 ¢ 3 da Tabela 9, cujos valores do coeficiente de escoamento
superficial oscilam de 0,50 a 0.70.

drea Construida Arborizada, nota 28. Compreendem quintais arborizados ¢ dreas de
parques e jardins, relacionadas as categorias 4 e 6 da Tabela 9, com valores de
coeficiente de escoamento superficial oscilando de 0,05 a 0,50. O ponto 7, localizado no
pomar de uma residéncia apresentou valor de infiltragiio de 2.937,4ml.

Horticultura, nota 10. Constitui atividade relacionada a areas de varzea, praticamente
ndo sujeita A erosdo, mas que envolve manejo do solo.

Floresta, nota 5. Constitui o tipo de formagdo vegetal que exerce forte prote¢do contra
o impacto direto das gotas de chuva no solo, além de apresentar o solo recoberto por
serapilheira e trama de raizes que favorecem a infiltracfio, reduzindo o escoamento
superficial. Os valores de coeficiente de escoamento superficial existentes nas Tabelas 9,
10 e 11 siio os menores, porém ndo sdo nulos. Os pontos localizados em area de floresta
(3 e 4) apresentaram valores de infiltragéo de 6.958,64ml e 4.052,66ml, superiores a
média da 4rea de estudo.

Capoeirdo, nota 7. Representam areas em estagio avangado da sucessdo natural, com
caracteristicas muito proximas da formagdo florestal. Os pontos localizados em
capoeirdes (12 e 30) apresentaram valores de infiltragiio muito elevados (14.027.24ml e
9.047,81ml).

Capoeira, nota 20. Constitui estagio intermediério da sucessdo natural, onde coexistem
formacdes gramineo-lenhosas e arboreo-arbustivas. Os pontos identificados com a
capoeira (16 e 17) apresentaram infiltragao de 2780,32ml e 3369,37ml

Bosque com Vegetagdo Arborea, nota 15. Tipo misto de vegetagdio arborea, com
fisionomia proxima da florestal, apresentou nos pontos com ele relacionados elevados
totais de infiltragdo (ponto 28, 16.807,56ml, ponto 21, 9.102,79ml).

Reflorestamento, nota 12. Area relacionada ao projeto piloto de reflorestamento, que
utiliza espécies leguminosas arboreas, nativas ou exoticas, de rdpido crescimento, ¢
frutiferas adaptadas ao plantio adensado, iniciado em 1987 no Morro de S@o José
Operario.

Campo Antrépico, nota 30. Constitui formacgdio constituida por vegetagdo herbacea,

relacionada a valores de coeficiente de escoamento de 0,210 e 0,213 das Tabelas 10 ¢
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11. Os locais recobertos com gramineas apresentaram valores varidveis de infiltragdo
(extremos de 329,87ml, no ponto 18 e 3981,98ml no ponto 5).

Campo Antrépico com Arbustos Esparsos, nota 25. Constitui formagdo com predominio
de vegetagdo herbacea e presenga de vegetagdo lenhosa arbustiva, relacionada a valores
de coeficiente de escoamento de 0,210 e 0,213 das Tabelas 10 e 11. Os locais recobertos
com gramineas e arbustos esparsos apresentaram valores de infiltragdo entre 2128,43ml,
nos pontos 6 ¢ 10, e 2.898,13ml, no ponto 25.

Saibreira em Atividade, nota 100. Constitui atividade que envolve intensa movimentagao
de terra e exposi¢io de manto de intemperismo profundamente alterado & agdo das aguas
das chuvas. Esta relacionada & presenca acentuada de sedimentos em suspensdo na rede
hidrografica, conforme observagdes de campo.

Saibreira Desativada, nota 50. Areas de exploragio desativadas, representadas pela
presenca de solo exposto e por trechos com obras de recuperagdo. Relaciona-se as
categorias de solos quase nus das Tabelas 10 e 11, com valores de coeficiente de
escoamento 0,300 e 0,305.

Solo Exposto, nota 40. Compreende terrenos existentes no interior da area construida,
associados a trabalhos de terraplenagem ou a 4rea de cemitério. Relaciona-se as
categorias de solos quase nus das Tabelas 10 e 11, com valores de coeficiente de
escoamento 0,300 e 0,305.

Afloramento Rochoso, nota 1. Compreende afloramentos de blocos fraturados, sujeitos a

agfo do intemperismo fisico e quimico.

Mapa de Predisposi¢cdo Potencial a Erosio do Solo: Importincia muito grande,
peso 50%.

Categorias de Predisposigéo Potencial a Erosio do Solo

Muito Baixa, nota 3.

Baixa, nota 235.

Média, nota 50.

Alta, nota 75.

Muito Alta, nota 100.
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Com o cruzamento dos mapas acima, foi gerado um mapa de Predisposi¢io Real
a Erosdo do Solo e um relatorio, nos quais foram identificadas categorias cujas notas
variavam de 3 a 100. Estas categorias foram, entfo, agrupadas em classes, de acordo
com as seguintes notas:
Categorias de Predisposi¢fio Real a Erosdo do Solo
Muito Baixa, notas de 3 a 20.
Baixa, notas de 22 a 38; 40 a 42,
Meédia, notas 39; 45 a 56; 60 e 64.
Alta, notas 58; 62; 65; 75 ¢ 78.
Muito Alta, notas de 88 a 100.

8.3. Resultados das Prospecgdes Ambientais

8.3.1. Mapa de Predisposi¢do Potencial a Erosdo do Solo (Figura 52)

As assinaturas ambientais realizadas para as classes de predisposi¢do potencial a
erosio do solo identificaram as seguintes caracteristicas:
Muito Baixa - Compreende, predominantemente, os terrenos com menos de 3% de
declividade, onde ocorre a associagio dos Neossolos Flivicos com Cambissolos
Héplicos, englobando as planicies e terragos fluviais e os depdsitos de alivio-coluvio.
Esta classe, devido ser ocupada por 57% da éarea construida continua, nido apresenta
informacdes detalhadas a respeito dos tipos de solos nela existentes;
Baixa - Também, em sua maior parte, compreende areas construidas, onde ndo estdo
identificados os tipos de solos. A declividade predominante situa-se entre 8% e 20%
(65% da 4rea), sendo significativa a participagdo da classe de 3% a 8% (28% da drea).
As feigdes de relevo dominantes nesta categoria sdo as colinas e morrotes cristalinos
(96% da érea). Predominam os perfis de encostas concavos e, em menor proporgdo,
retilineos;
Média - Nesta classe predominam o Latossolo Vermelho-Amarelo distrofico
(22% da 4rea) e distr6fico pouco profundo (11% da é4rea) e o Argissolo Vermelho-
Amarelo distréfico (10% da 4rea), embora seja majoritaria a participagdo de areas

construidas, sem informag¢do sobre os tipos de solos existentes (53% da drea). As
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declividades predominantes compreendem os valores de 8% a 20% (36% da drea) ¢ 20%
a 45% (43% da 4rea). Embora ainda seja significativa a participagdo de terrenos com
3% a menos de 8% declividade (10% da area), observa-se que 10% desta classe
compreendem terrenos com declives entre 45% e 75%. Isto pode ser constatado pelo
predominio do relevo de morros cristalinos (54% da darea), além da expressiva
participagfio de colinas e morrotes cristalinos (34% da 4rea) e depésitos de talus/coluvio
(13% da érea), o que confirma a situacfo intermedidria desta categoria. Os perfis de
encosta predominantes sfo os concavos e os retilineos;

Alta - Esta é a categoria com maior expressdo espacial, ocupando, predominantemente,
os terrenos situados em declives de 45% a 75% (52% da é4rea) e de 20% a 45%
(30% da érea). As declividades inferiores a 20% (7% da érea) e superiores a 75%
(10% da 4rea) sdo minoritarias, mas a ocorréncia de areas com declives acentuados
indica que esta variavel tem uma participagfo importante na definicio desta categoria.
No que se refere aos tipos de solos predominantes, ¢ maior a participagdo da classe de
Latossolos, com destaque para o Latossolo Vermelho-Amarelo distréfico pouco
profundo (34% da 4rea), seguido do Latossolo Vermelho-Amarelo distrofico
(27% da 4rea). Os Argissolos, somados, representam cerca de 37% da area, sendo o
Argissolo Vermelho-Amarelo distréfico o de maior expressdo espacial (32% da area). As
feicoes do relevo sdo constituidas basicamente de morros cristalinos (93% da area), com
pequenos trechos de depdsitos de talus/coluvio e colinas e morrotes cristalinos. Os perfis
de encosta predominantes sdo os retilineos;

Muito Alta - Inclui basicamente a associagdo de Argissolos Vermelho-Amarelo,
eutrofico e distrofico, com Neossolos Litolicos (99% da area), considerados os de maior
erodibilidade, e menos de 1% da drea correspondente ao Argissolo Vermelho-Amarelo
distréfico. As declividades desta categoria também sdo acentuadas, ndo sendo menos
importante sua participagfio para a defini¢do da classe. Praticamente toda a area (98%)
encontra-se em terrenos acima de 20% de declividade, com predominio para os valores
situados entre 45% e 75% (64% da 4rea) e participagdo significativa da classe de mais
de 75% (8% da 4rea). As feigdes de relevo restringem-se basicamente aos morros
cristalinos (96% da 4rea) e pequenos trechos de depdsitos de télus/colivio. Os perfis de

encosta predominantes s3o os cdncavos, seguidos dos retilineos.
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8.3.2. Mapa de Predisposi¢do Real a Erosdo do Solo (Figura 53)

Este mapa reflete, sobretudo, a influéncia dos fatores antrépicos, representados
pelo uso e manejo do solo, e o papel da cobertura vegetal como fatores
potencializadores ou inibidores do processo erosivo, na medida em que interferem nos
condicionantes potenciais da eroséo.

As assinaturas ambientais realizadas para as classes de predisposi¢do real a
erosdo identificaram as seguintes caracteristicas:

Muito Baixa - Engloba as categorias muito baixa e baixa. Contribuem para esta
avaliagdo, a participacdo de areas construidas continuas que, devido apresentarem
superficies impermeaveis revestidas com concreto, constituem dreas onde a erosdo €
praticamente inexistente;

Baixa - Esta categoria reflete, sobretudo, o papel da cobertura florestal como importante
fator de controle da erosdo. Compreende, em sua maior parte, as areas recobertas por
floresta e capoeirfio, localizadas em terrenos com predisposigédo potencial a erosdo muito
baixa, baixa, média e alta que, devido a existéncia da vegetagdo arborea, foram
classificadas como de baixa predisposigdo a erosdo. Observa-se que, em alguns pontos
das 4reas construidas, ocorre a mudanga da categoria muito baixa para baixa, tendo em
vista, principalmente, a existéncia de solo exposto, considerado como uma das categorias
de maior suscetibilidade a erosdo. Neste caso, a declividade do terreno, inferior a 3%,
contribui para que as mesmas ndo apresentem valores maiores de predisposi¢do real a
erosao;

Média - Fsta categoria engloba areas com média, alta e muito alta predisposi¢éio
potencial a erosdo, verificando-se também neste caso que a cobertura vegetal exerce um
controle, ainda que um pouco mais restrito, sobre a avaliagdo final de predisposigdo a
erosdo. Isto pode ser constatado pelo predominio, nesta categoria, de cobertura vegetal
herbaceo-arbustiva representada pelos campos antropicos (36% da érea), seguida de
capoeira (21%da 4rea), 4reas construidas arborizadas (17% da drea) e bosques com
vegetacdo arborea (8% da é4rea). Vale ressaltar a participagdo, nesta classe, de cerca de
5 ha de area reflorestada no morro de Sido José, localizada em um trecho de
predisposi¢do potencial muito alta, o que confirma a importancia deste tipo de medida na

recuperagio de areas degradadas e com elevado risco a erosio;




146

Alta - Esta classe engloba, em sua maior parte (98%), as dreas de predisposi¢do
potencial 4 erosdo alta e muito alta. O predominio nesta categoria de dreas construidas
esparsas ou desordenadas (50% da 4rea) e de campos antropicos (37% da drea) justifica,
de maneira geral, as mudangas ocorridas na avaliagdo final. Observa-se que, areas com
potencial erosivo muito alto tiveram sua condigdo modificada para a classe inferior,
sobretudo por encontrarem-se recobertas com gramfneas. Isto se aplica basicamente aos
trechos localizados na vertente sul da serra do Inacio Dias e parte do morro de Sio José.
Por outro lado, ¢ marcante a participagdo da ocupagfio esparsa ou desordenada,
representada em sua maior parte por favelas, na defini¢do de areas com predisposigdo
real & erosdo elevada. Este tipo de ocupagdo é reconhecido, por sua natureza, como de
risco a erosdo, sobretudo, por localizarem-se, em grande parte, em encostas com
declives acentuados (33% localizam-se em declives superiores a 45%) e por serem
responsaveis pela criagdo de superficies expostas & erosdo, tendo em vista a existéncia
de vias de circulagio internas sem pavimentagdo, que concentram os fluxos de
escoamento superficial. No mapa final, sobressaem nesta categoria, as ocupagdes das
favelas do caminho do Inacio Dias, da Fazenda Mato Alto, da Chacara, do morro do
Piolho e do Jorddo, todas localizadas em éreas de alta predisposi¢do potencial a erosdo.
As favelas do Bardo e do Catonho, também presentes na categoria alta, apresentam
setores considerados de muito alta predisposi¢do potencial a erosdo, devido a influéncia
do tipo de solo e & declividade elevada, respectivamente Nesta categoria registra-se,
ainda, a participagdo de trechos de saibreiras desativadas (3% da area) e solo exposto
(6% da area);

Muito Alta - Esta categoria engloba as dreas com classes de predisposi¢do potencial a
erosdo alta (98%) e muito alta (2%). Restringe-se as areas de saibreiras em atividade,
que representam o tipo de intervengfo antropica responsavel pela maior degradacdo

registrada na area de estudo e, conseqiientemente, mais intensa forma de eros&o.
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9. CONCLUSOES

As transformagdes ambientais ocorridas no periodo de 42 anos, relacionadas ao
uso do solo, ao crescimento populacional e ao processo de urbaniza¢do acelerado
verificado na 4rea de estudo, a partir da segunda metade do século XX, refletiram-se em
sérios impactos para o meio ambiente e para a qualidade de vida das populag@es.

Dessa forma, os dados aqui analisados permitem que sejam feitas algumas
consideragdes.

O processo de degradagdo a que a area de estudo estd sendo submetida ndo
restringe-se ao crescimento urbano recente. O mesmo iniciou-se com as atividades
econdmicas ligadas 4 agricultura e & pecudria, responsaveis pelo desmatamento das
encostas e a conseqiiente redugdo da cobertura florestal. Na década de 1950, como
atestam fotografias aéreas do ano de 1957, a 4rea construida ja apresentava extensio
consideravel e sdo significativas as dreas desmatadas recobertas por campos antropicos,
embora remanescentes florestais bem preservados estivessem distribuidos mais
amplamente nos morros e nas serras da regido.

O crescimento urbano, associado ao aumento da populagdo residente na area, a
partir da década de 1960, traduz-se em um adensamento da malha urbana existente e em
uma expansdo desta em dire¢dio as encostas desmatadas, materializada pelas favelas e
loteamentos irregulares, que avangam sobre dreas de maior fragilidade ambiental. Os
resultados das monitorias ambientais realizadas para os periodos de 1957/1975 e
1975/1999 confirmam que a expansdo urbana foi acompanhada de uma redugdo da
cobertura florestal remanescente e praticamente do desaparecimento das areas de
horticultura. Neste periodo, a 4rea urbanizada apresentou um aumento de 58,5 %, ao
passo que as dreas de florestas tiveram uma reduc@o de 44,0 %.

Verifica-se que estes fatos estdo relacionados a valorizagdo do solo urbano, a
partir do momento em que a regifo passou a despertar interesse como local de moradia
de uma classe média, de maior poder aquisitivo. Com isso, a regifdo perdeu uma das
caracteristicas marcantes de sua geografia, ou seja, a existéncia das chacaras, ao passo
que as areas verdes presentes em meio & area construida cedem, cada vez mais, espago

para novos condominios residenciais.



Por outro lado, esta valorizagdo recente do solo urbano, determinou que classes

de populagdo, consideradas menos favorecidas e de baixa renda, ocupassem locais de
riscos ambientais, como as margens dos rios e as encostas, em grande parte dos casos,
carentes de infra-estrutura e servigos.

Estas atividades antropicas atuam como agentes de desequilibrio em um sistema
caracterizado pela existéncia de solos com média a alta suscetibilidade a eroso, encostas
com declives acentuados e um regime pluviométrico com chuvas concentradas nos meses
de dezembro a marco. A conjungdo dos condicionantes naturais com o padrdo de uso do
solo nas areas de ocupagdes irregulares tem feito com que, em diversos pontos, a area de
estudo venha sofrendo um processo de erosdo acelerada nas encostas, o que contribui
para o assoreamento dos rios.

A analise dos dados relativos @ morfometria das bacias e da erosividade da chuva,
contudo, indica que, de acordo com estes parametros, as condi¢Ges naturais ndo
apresentam valores extremos capazes de identificar situagdes de maior gravidade. Os
indices de circularidade, que fornecem informagdes a respeito da eficiéncia do
escoamento, apresentam valores médios, da mesma forma que os valores de erosividade
da chuva. Porém, foram verificados, em campo, locais de ocorréncia de enchentes no
Largo do Tanque, associados a ocupag¢do das margens, assoreamento do leito e
obstrucio de trechos do rio Covanca, decorrentes do crescimento urbano verificado na
regido que, entre outros aspectos, conduziu ao aumento de superficies impermeaveis nas
areas densamente construidas e a ocupagdo das encostas, o que justifica a importancia
atribuida ao uso do solo na avalia¢&o final.

Com isso, as avaliagdes ambientais permitiram a identificagdo de areas
comparativamente de maior ou menor fragilidade, tendo em vista a participa¢do relativa
dos fatores controladores da erosdo. O mapa de predisposi¢do real & erosdo do solo
representa a sintese das condigdes existentes na area de estudo e evidencia o papel da
cobertura vegetal e do uso do solo em inibir, ou acentuar, 0s processos erosivos.

Os dados relacionados as analises das propriedades dos solos, utilizados no
trabalho, forneceram importantes informacdes para uma avaliagdo preliminar da
predisposicdo a erosdo. Observa-se, contudo, que, devido as analises realizadas no

presente estudo limitarem-se a algumas propriedades dos solos, prestam-se,
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principalmente, a estabelecer uma comparagdo entre as areas consideradas. A partir do

que foi realizado, caso haja a intengfio de estabelecer quantificagdes a respeito da eroséo,

torna-se necessario realizar andlises que envolvem a determinagdo do teor de matéria
orgénica, teor e estabilidade dos agregados e pH e realizar monitorias em dreas
selecionadas, de modo a gerar uma base de dados mais consistente.

Dentro deste ponto de vista, estudos de detalhe com objetivos especificos
também poderdo ser realizados com os métodos e ferramentas utilizados no presente
estudo, tais como: inquéritos sistematicos aplicados junto & populagdo com vista a
caracterizar o quadro socio-econdmico; levantamento detalhado da rede de
microdrenagem para avaliar as condigdes do escoamento nas dreas densamente
construidas e sujeitas a enchentes periédicas; identificagdo das espécies vegetais mais
apropriadas para projetos de recomposigdo da flora e da fauna nas encostas e nas
margens dos rios; realizagio, através de geoprocessamento, de avaliagdes ambientais
complexas com a finalidade de subsidiar futuros zoneamentos ambientais, ou seja,
identificando 4reas criticas ou com necessidade de preservagao.

Embora ndo tenha sido objetivo do presente trabalho o estabelecimento de planos
de manejo ou elaboragio de zoneamentos ambientais, as etapas de levantamentos de
dados e informagdes, que dizem respeito 4 identificagio de problemas na é4rea de estudo,
poderfio orientar futuros projetos a serem implantados na regiéo.

As sugestdes propostas a seguir podem ser resumidas nas seguintes medidas:

e monitoramento sistematico da cobertura vegetal ¢ do uso do solo, através da
utilizacio de imagens de satélite ou fotografias acreas, em escala de detalhe,
principalmente nas areas de maior risco a erosdo;

e levantamento das areas com remanescentes de mata ciliar e dos locais onde se faz
necessaria sua reconstitui¢io, face a sua importincia para o equilibrio do sistema
fluvial;

e restauracio ou manuten¢io dos remanescentes florestais em encostas com declives
acentuados, nas cabeceiras de drenagem ou naquelas que apresentam riscos a erosio,

tendo em vista a ameaca do avango das ocupagdes irregulares;
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e implantacio de projetos para a criagdo de bosques ou pomares, através das
Associagdes de Moradores, em encostas desmatadas que apresentam riscos & eroso
decorrentes da ocupagio desordenada;

e implantagdo de projetos de educagdo ambiental, através das Associagdes de
Moradores, como a utilizagdo de cartilhas de recomendagdes para evitar a erosdo nas
encostas ocupadas;

e realizagdo de campanhas de esclarecimento sobre o destino do lixo domiciliar,
incentivando a coleta seletiva e buscando evitar que haja despejo nas encostas € na
rede de drenagem;

e incentivo, através de cartazes nos estabelecimentos comerciais, a utilizacdo das
lixeiras dispostas nas ruas e da necessidade de manter os bueiros desobstruidos,
principalmente nos locais sujeitos a enchentes, com vista a melhorar as condigdes de
escoamento das aguas pluviais;

e esclarecimento & populag@o a respeito da importancia da manutengio da vegetagio
nas encostas e dos riscos de incéndios decorrentes da pratica religiosa nas areas de
florestas;

e tomada de consciéncia a respeito da necessidade da realizagdo de estudos voltados
para a recuperacdo de areas degradadas por mineragéo.

Esta analise buscou demonstrar que a area em questdo vem sofrendo uma gama
variada de impactos ambientais, devido ao desmatamento, ao crescimento urbano rapido
e desordenado e as condigdes do meio fisico. Ressalta, contudo, que, face a
complexidade das questdes a eles relacionadas, a implementac@o de medidas mitigadoras
somente sera possivel com a participagdo efetiva dos diversos setores da sociedade, que
envolvem pessoal técnico qualificado, os oOrgdos competentes e as comunidades

interessadas.
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