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RESUMO

NEVES, Sara Regina de Araujénalise prognostica de processos erosivos na bacia
hidrografica do rio Mateus Nunes (Paraty, RJ) Dissertacdo de Mestrado em Geogréfia
Programa de PéSraduacdo em Gewdfia, Universidade Federal do Rio de Janeiro, Rio de
Janeiro, 2015.

Apesar dos esfor¢cos para manutencao da biodiversidade, a degradacdo ambiental tem estadc
presente, com destaque para as areas de protecdo ambiental, onde sdo permitidos alguns tipo:
de w0 da terra de forma sustentavel. A presente dissertagdo de mestrado tem por objetivo
realizar uma analise progndstica a ocorréncia de processos erosivos, a partir da correlacdo de
indicadores ambientais e da determinacdo de classes de suscetibilidadéoa ma bacia
hidrogréafica do rio Mateus Nunes, a fim de propor um estudo preventivo e contribuir com a
gestao da area estudada. A identificacdo e a andlise da suscetibilidade siasesof#io na

bacia dorio Mateus Nunes fage necessaria para o conhe&nto das areas criticas, que
necessitam de atencdo especialpegrau de suscetibilidadpie a bacia apresenta, enquanto
unidade de planejamento e de gestdo. A bacia esta localizada no municipio de Paraty, na
regido sul fluminense. E uma das baciasdydificas mais importantes da APA do Cairugu,

no entanto o rio principal representa o limite norte da unidade de conservacéo, de modo que
os afluentes da margem esquerda estdo fora desta unidade. Portanto, neste estudo, foi
considerada a bacia hidrograficanquanto recorte espacial, analisando os fatores
controladores da erosdo dos solAsmetodobgia baseose na andlise das propriedades
fisicas e quimicas dos soJaso mapeamento de alguns parametros e na analise progndstica
final. Os indicadores ambieais analisados foram: textura; densidade aparente; porosidade;
estabilidade dos agregados; fgelor dematéria organicépara erodibilidade)tipos de solo,
geologia, declividade, forma das encostas e uso e uoobefiara 0s mapeamenjps
pluviosidade eerosividade das chuvadg:oram atribuidos pesos e notas aos indicadores
mapeados para a elaboracdo do mapa de suscetibilidade a erosdo dos solos. A bacia
hidrografica do rio Mateus Nunes apresentou mais de 50% da sua area com alta
suscetibilidade a erosaoesta associada as encostas proximagumaos devale, nas quais

ocorre maior pressao antropica. Além disso, cerca de 40% dela apresentou média
suscetibilidade. Embora cerca de 80% da bacia esteja coberta por floresta, os outros fatores
mapeados evidencraque boa parte das encostas sdo expressivamente suscetiveis a erosao.
Do mesmo modo, odemais fatores analisadi@enbém contribuiram para toda a analise de
suscetibilidade a erosdo dos solos. A analise prognéstica correlacionou os indicadores
ambientaisde forma subjetiva, por se tratar de um estudo embasado em probabilidades,
considerando o conhecimento disponivel sobre cada indicador na literatura nacional e
internacional. A analise dos solos somada aos indicadores mapeados (tipo de solo,
declividade, drma das encostageologia, uso e coberturapes dados dehuvasinalizaram

a suscetibilidade expressiva em boa parte da bacia, com destaque para o P5 que, aliado as
caracteristicas apresentadagrincipalmente a questdo do uso da térja apresentéeices
erosivas, e foi o ponto mais degradado deste estudo.



ABSTRACT

NEVES, Sara Regina de Araujénalise progndstica de processos erosivos na bacia
hidrogréafica do rio Mateus Nunes (Paraty, RJ) Dissertacdo de Mestrado em Geogréafia
Programa de ¢sGraduacdo em Geografia, Universidade Federal do Rio de Janeiro, Rio de
Janeiro, 2015.

Despite effortsto maintain biodiversity,environmental degradation has been present,
highlightsfor areas ofnvironmentaprotection where somdand use typeareallowed in a
sustainable way. This MScdissertation aims to perform a prognos#oalysisto the
occurrence of multiple erosive processes, from the correlatienvifonmentaindicators and

the determinatiorof erosion susceptibility classes, on rivert®leas Nunes drainage basin, in
order to propose a preventive study to contribute to management of the studied area. The
identification and analyses of soil erosion susceptibility drainage basirsitsdénecessary

to get to know about the critical areaghich need special attention, and the susceptibility
degree that the basin finds itself, whiganningand management unit. River Mateus Nunes
drainage basin is located in Paratynicipality, south Rio de JaneirBtate It is one of the
mostimportantdrainage basins of AP&airugu, yet the main river represents the north limit

of the conservatiominit, in a way that the tributariesf the left border are out of this unit.
Therefore, on this study, it was taken into consideration as a spatial catalyzing
regulatory factors of soil erosiomhe methodology was based dmypical and chemical soll
properties analysijsat mapping some parameters and prognostic final analyde
environmental indicators analyzed wetexture; bulk density; porositygaggregate stability;

pH; organic matter content (for erodibility); types of soil, geology, skpgle slopeshape
andland use ad cover (for mappings); rainfaind rainfall erosivity. There were attributed
weights and grades to the charted indicatorgte elaboration of a soil erosion susceptibility
map. River Mateus Nunes drainage basin has presented more than 50% of its area with high
susceptibility to erosion anid is associated wit the hillsides nearby the valleyim which
occurs a higher antbpic pressure. Besides that, around 40% presented average susceptibility.
Whilst around 80% of the basin is covet®dforest the othefactorsmappedoutlinethat part

of the hillsides are susceptible to erosion. The other tatatyzedalso contributd to this

whole analysisof sol erosion susceptibility The prognosticanalysiscorrelates with the
environmentai ndi cators in a subjective manner, b
taking in consideration the available knowledge about eaditator, on national and
international literatureSoil analysisadded to the charted indicators (type of sldpe angle

slope shape, geologyland use and coverand rainfall data signalize an expressive
susceptibility on good part of the basin, ahhight for P5that allied to the characteristics
shown- especiallythe land use and coveralreadypresents erosive featurdmingthe most
degradegoint of this study.
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1. INTRODUCAO

O espaco fisico tem sido modificado por préaticas econémicas, guribuem valor
de uso e de troca, sendo necessaria a adequacdo do meio ambiente as necessidades socia
(BERNARDES e FERREIRA 2010). A partir das respostas do meio ambiente a pressao
antropica, os debates acerca da problematica ambiental avancarargaddaséculo XX, e
as concepcoes de conservacédo, preservacao e protecdo de ecossistemas cresceram. As ideiz
dai resultantes se materializaram na regulamentac¢éo legal, no caso do Brasil, em diversas
normas, em especial na Lei n® 9.985/20BRASIL, 2000)que cria o Sistema Nacional de
Unidades de ConservacéaNUC)

Nese sentindo, podse inferir a partir de estudos preliminares que, apesar dos
esforcos para manutencao da biodiversidade, a degradagdo ambiental tem estado presente.
com destaque para agas de protecao ambiental, onde sao permitittpss tipos de uso da
terrade forma sustentavel. Tal aspecto constitui uma complexidade para seus gestores, diante
dos conflitos e problemas ambientais gerados a partir dos interesses e atividades econdmicas
dos atores sociais envolvidos.

Os processos desencadeados, como a erosdo dosm&radal configurada como
problema ambientdl resultan na perda do potencial fisicguimicoe biolégicodo solo, o
qgue culmina na reducdo da capacidade produtMAFRA, 2005; XU et al, 2012
SHRESTHAet al, 2014).No estado do Rio de Janeiro esse tipo de degradacdo nao é recente
e remonta ao século XIX devido, principalmente, a atividade cafeeira e mais tarde ao pisoteio
do gado nas pastagemMdAFRA, 1985;SILVA e BOTELHO, 2014).Portanto, somado as
guestbes ambientais atuais, -6 necessario considerar o passado de degradacdo que se
reflete ainda hoje e aumenta a complexidade de gestdo, como citado anteriormente, tanto em
areas protegidas como em areas nao padsgi

Nesse context@ Geomorfologia, por possuir carater integrador, busca compreender a
evolucéo espagtemporal dos processos do modelado terrestre, tendo em vista escalas de
atuacdo desses processos, antes e depois da intervencdo hGbiA (e GUERRA
2006). O cofiito entre a expansao do uso da tepatencializada pelas praticas que geram
impactos ambientais, e a necessidade de manutencdo de areas de protecdo ambiental, con
ocupacéao controlada e por vezes até restrita, mostra a importancia éetivstcum plano
de acdo que contemple estas contradicdes. Uma vez que as alteragfes na superficie de ume

area podem levar o ambiente ao desequilibrio, a degradacao de seus recursosinalizeais
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isto, especialmente do solo e desursos hidrico§SILVA et al, 2010;VETTER e BOND,
2012;LOUREIRO, 2013).

Portantg uma analise progndéstica a ocorréncia de processos erosivos representa um
instrumento preditivo que, através da imelacdo de indicadores ambientaiauxilia nos
estudos e mapeamentos siescetibilidade dos solos a erosdo, na avaliagdo do uso agricola,
pecuario e rurarbano e na aplicagdo das técnicas de contencdo de areas degradadas, além de
oferecer subsidios ao z@meento de uso e ocupacdo da teden uma Unidade de
Conservacio, commArea de Protecdo Ambiental (APA).

Cabe salientar que a area de estudo, onde se tem concentrado esfor¢cos para o
desenvolvimento desta pesquisa de mestrado, a bacia hidrografica do rio Mateus Nunes,
localizada no litoral sul do estado do Rio de Janemq teoa parte de sua area dentro dos
limites da APA do Cairucu e a outra parte fora de qualquer unidade de conservacao. Este
estudo estfigado aos seguintes projetae pesquisafiDiagnostico de danos ambientais em
unidades de conservacao: Parque EstadielSerra do Mar (nucleo Picinguaba) e Parque
Nacional da Serra da Bocaina (Area de Protecdo Ambiental do Cairucu) e Reserva
Ecoldgica da Juatinga  Biagiiostico e recuperacdo de areas degradadas no litoral sul
fluminense (Angra dos Reis e Paraty), conmitgas de bioengenharia e suas relagbes com o
turismo regionad , desenvolvide pelo Laboratério de Geomorfologia Ambiental e
Degradacao dos Solos (LAGESOLOS), da UFRJ.

! Adaptado de Magalhdes Junior (2007). O mesmdafoees ambientaisu indicadores de erosaMARCAL
e GUERRA, 2003; OLIVEIRAet al, 2007; LIMA, 2008; LIMA, 2A.0).



20

2. OBJETIVOS

2.1.Geral

Realizar uma analise prognostica a ocari@nde processos erosivos, a partir da
correlacdo de indicadores ambientais e da determinacéo de classes de suscetibilidade a erosac
nas encostas localizadas bacia hidrografica do rio Mateus Nunes, em Paratfim de

propor um estudo preventivo pareanutencdo da conservagao da bacia em questao.

2.2.Especificos

A) Verificar e analisar a erodibilidade dos solos, a partir da analissudgqgsropriedades

fisicas e quimicas

B) Realizar levantamento e producdo de dados dos indicadores ambientais (solos,

declividade, forma das encostas, uso e cobertura dos solos, geologia).
C) Identificare justificaras areas mais suscetiveis a erak#&osolos.

D) Realizar comparacdes entre diferentes tipos de usia terracomo influéncia direta

na ocorréncia de processoesvos.

E) Contribuir para o planejamento e gestdo ambiental da unidade de conservacdo em que

boa parte da bacia hidrografica estudada esté inserida.
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3. JUSTIFICATIVAS E QUESTIONAMENTOS

A identificacdo e a analise da suscetibilidade daosssalerosédo na bacia hidrografica
do rio Mateus Nunes fage necessaria para o conhecimento das areas criticas, que necessitam
de atencdo especial, e do grau de suscetibilidade em si que a bacia apresenta, enquanta
unidade de planejamento e de gestdo. ésteaber qual € o grau de suscetibilidade, onde
predomina e por que ocorre. Apesar de ainda possuir extensas areas florestais, manifesta graus
diferenciados de suscetibilidade, levando em consideracdo apenas a observacéo dos elementos
da paisagem em trabas de campo e por imagens de satélitém disso, ha alguns sinais de
degradacdo dos solos por erosdo nos compartimentos menos elevados da bacia,
principalmente nas encostas dos vales flgyigue sofrem pressao antropica por este
motivo sdoanalisadas nesta dissertacao.

Buscase analisar e inteelacionar o conjunto de respostas obtidas, almejando
subsidiar politicas publicas de planejamento de zonas de uso e ocupacao do solo e manejo
adequadsdos recursos naturai®LIVEIRA et al, 2009) seguimlo a legislacao prevista para
a referida unidade de conservacao, no que se refere a parte da bacia que pertence a APA.
Neste caso, 0 presente estudo funciona como um instrumento para mapeamentos futuros,
servindo de base para o planejamento e a gesté, docegional, adotaneke a bacia
hidrografica como recorte espacial a ser estudado; além disso, apresentar uma previsdo a
ocorréncia de processos erosivos na regiéo.

Optouse por adotar como escala de analise a bacia hidrografica do rio Mateus Nunes,

e Mo apenas a area que se encontra dentro dos limites da APA do Cairucu, por exemplo, o
gue confere a esta pesquisa de mestrado a validade de seu recorte espacial de estudo, do pont
de vista geografico e legala bacia hidrografica € uma unidade de geat@ibiental por lei
(NASCIMENTO et al, 2010; ALBUQUERQUE, 2012; HOLLANDAet al, 2012), e do

ponto de vista geografico, € a unidade espacial, por exceléncia, do estudo da Geografia Fisica.
Tal recorte permite conhecer e avaliar sEIsdiversos componente® 0S processos e
interagdes que nela ocorrem por meio da visdo sistémica e integrada do ambiente.

Vale ressaltar, também, que ndo foram encontrados trabalhos sobre esta tematica na
area estudada, a bacia do rio Mateus Nunes, 0 que torna a presenggédsgeoneira neste

guesito.
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4. REFERENCIAL TEORICO -CONCEITUAL

4.1. Unidades de Conservacao

Unidade de Conservacéo € definido por Césaal. (2003) como um instrumento de
politica ambiental e de gestéo territorial de que o pais dispfe para regAamacesso®uUso
de recursos naturais, bem como assegurar a conservacao do seu patrimonio natesaldé&rata
espacos territoriais com caracteristicas naturais relevantes, legalmente instituidos pelo pode
publico, com objetivo de conservar a biagisidade eoutros atributos naturais nela consdo
com o minimo de impacto human®ALLA NORA, 2010; RANGEL, 201). As areas
protegidas ao redor do mundo, tais como parques nacionais, reservas naturais, areas de sel
sdo comumente estabelecidas e gefidaa protecio de recursos naturais e cultuvaKSEK
et al, 2010;TORRI et al, 2013), destacaneke a garantia da conservacdo da biodiversidade e
0 seu uso publicde modo sustentaveD[LIVEIRA e FREITAS, 2012).

E a partir do século XX, principalmentgue a criacio de areas protegidas representa
um modo como as sociedades reagem frente aos problemas amb@REIRO JUNIORet
al., 2009), sendo uma das estratégias adotadas por muitos paises para conter os altos indices
de devastacdo e proteger pami®s ecossistemas existenteRINALDI, 2005). O
estabelecimento de espacos especialmente protegidos € uma das ferramentas mais utilizadas
atualmente para a conservacédo da naturBARSELLO, 2006; RANGEL, 2014. Esses
espacos refererse a porcdes do terriié separada com limitacbes do uso da temados
recursos nhaturais, sendo extremamente necessario uma vez que a humanidade vem
protagonizando h&a tempos a ocupacédo desenfreada do solo e 0 uso predatério dos recursos
naturais.

Na legislacdo ambiental brhsra, as unidades de conservagao fazem parte do sistema
brasileiro de protecdo ao meio ambiente, compondo o Sistema Nacional de Unidades de
Conservacao (SNUC), que foi instituido em 18 de julho de 2000, através da Lei N° 9.985.
Anterior a criagdo do SNU@estacase o Cddigo Florestal de 1934, que estabeleceu a criacao
legal dos Parques Nacionais através do Decreto 23.793, de 23 de Janeiro de 1934, sendo o
Parque Nacional do Itatiaia, no Rio de Janeiro, a primeira Unidade de Conservagao oficial no
Brasil. Outro marco legal na criacdo de unidades de conservacdo no pais foi o Cddigo
Florestal de 1965, instituida pela lei 4.771 de 15 de setembro de 1965, pois tornou possivel o
estabelecimento de unidades de conservacdo no modelo como conhecenMEDEKROS
et al, 2006in CASTRO JUNIORet al, 2009) . Com o advento do
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integracdo na forma de gestdo das unidades de diferentes categorias e também de diferentes
esferas de governo (e mesmo particulares), criando um sistema que pode semai&tiv
pl ane CASTROAUNIORet al, 2009).

Segundo o SNUC (Brasil, 2000), as unidades de conservacao (UCs) séo divididas em
dois grupos: UCs de Protecéo Integral e UCs de Uso Sustentavel. Enquanto a primeira visa a
preservagdo da natureza, com usonapeandireto de seus recursos naturais, a segunda visa
compatibilizar a conservacdo da natureza com 0 uso sustentavel de pascetrLdsos
naturais (Oliveira &reitas, 2012). As de Protecéo Integral sdo classificadas em cinco tipos de
unidades de conseacdo: (1) Estacdo Ecoldgica, (2) Reserva Bioldgica, (3) Parque Nacional
(que também pode ser Estadual ou Municipal), (4) Monumento Natural e (5) Refagio da Vida
Silvestre. E as unidades de Uso Sustentavel sdo classificadas em: (1) Area de Protecdo
Ambiertal ou APA, (2) Area de Relevante Interesse Ecoldgico, (3) Floresta Nacional ou
FLONA, (4) Reserva Extrativista, (5) Reserva da Fauna, (6) Reserva de Desenvolvimento
Sustentavel, (7) Reserva Particular do Patriménio Natural ou RBRASIL, 2000). Cabe

dedacar a Area de Protecdo Ambiental (APA) que, de acordo com o SNUC:

A® uma 8rea em ger al extensa, com um cert
atributos abioticos, bibticos, estéticos ou culturais especialmente importantes para a
qualidade de vida e oemestar das populagbes humanas, e tem como objetivos basicos
proteger a diversidade biolégica, disciplinar o processo de ocupacdo e assegurar a
sustentabilidade do (BRASIL,2D@s r ecur sos natur a

Para Dalla Nora (2010), o atual sistema de wadade conservacéo representa um
alicerce ainda fragil para suportar as pressdes sobre a biodiversidade e necessita de
investimentos significativos. Portanto, Rinaldi (2005) afirma que somente a criacdo de
unidades de conservacéo ndo basta para assegpsdriadnio natural de uma regido. E
preciso promover a implementacdo e o manejo efetivo destas areas para que elas possam
cumprir os objetivos pelos quais foram criadas.

Exemplificando o que foi mencionado acima, Yuksgkal (2010) avaliaram os
efeitosdas atividades dos visitantes (turisticas) e os tipos de manejo das condicbes ambientais
da superficie do solo na Area Protegida de Kafkasor (Turquia), que é uma unidade de
conservagao, no entanto sem plano de manejo e acesso livre aos visitantestadssaag
atividades de campo e de analises de amostras de solo mostraram que € alta a compactacao d
solo devido as atividades turisticas, festivas e pastoris @mueotorrido sem qualquer

planejamento.
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4.2. Bacia Hidrografica: unidade espacial de an&ie

A adocdo da bacia hidrogréfica como unidade natural de planejamento, andlise e
gestdo ambiental, possibilita avaliar os diversos elementos da paisagem (clima, geologia,
relevo, solo, populacdo) de forma integrada, entendendo assim os diferentesoprocess
atuantes, naturais e antropic@®HORLEY et al, 1984; COOKE e DOORNKAMP, 1990;
BOTELHO, 2005; CUNHA e GUERRA 2006; BOTELHO e SILVA, 2007; COELHO
NETTO, 2007; LIMA, 2008; ALBUQUERQUE 2012 LEAL, 2012 MACHADO e
TORRES 2012. Ela é considerada unidadepacial de estudo na Geografia Fisica desde o
final da década de 60, basicamente por possuir uma visao sistémica e integrada do ambiente
(BOTELHO e SILVA, 2007).

De acordo com Nascimengt al.(2010):

ANo Brasil, a i mport ©n cffies ghrha desague par d e
ser uma unidade de gestdo ambiental, legitimada pela LEI N° 9433 de 1997, onde as
bacias hidrograficas sdo consideradas unidades de planejamento e um bem publico
dotado de valor econémico. Portanto, sua gestéo deve obter pag#mpdo poder
p¥%blico associ adbASEIMENTOe& al.s2010)s u8r i os 0.

Como escala de an8lise, a bacia hidrogr §
componentes e 0S processos e intera-»es qu
integrada do ambiente; e ainda, nela é possivel avaliar as acdes humanas de forma integrada
sobre o ambiente e suas consequéncias sobre o equilibatbgico, como afirmam Botelho
e Silva (2007).Em concordéanciaJenkinset. al (1994 in BELINTANI e MEIRELLES,

2007, afirmam que:

fi ( em terinos ambientais, a bacia hidrografica € uma unidade ecossistémica e
morfolégica que melhor reflete os impactos das interferéncias antrépicas. Constitui
um sistema aberto que recebe energia fornecida pela atuacdo da elighos
agentes geoldgicgeomorfoldgicos locais e elimina fluxos energéticos pela saida de
agua, sedimentos e materiais solUgeldENKINS et. al, 1994in BELINTANI e
MEIRELLES, 2007)

Uma das vantagens em delimitar a bacia hidrografica como unidaaleatise é a
facilidade na definicdo de seus limites, definidos por seus divisores de aguas, 0 que estabelece
limites mais concretosL(MA, 2008). Por outro lado, problemas como a necessidade de
integracdo entre esferas de poder de diferentes lugaresazpre parte da area da bacia,
dificultam o didlogo. Sem essa integracao, o desenvolvimento de um planejamento ambiental

para a bacia pode ficar comprometido devido a conflitos em sua geisti@o, (2008).
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Entretanto, antes de addtéh como escala de analisé, necessario conhecer e
compreender sua definicdo, tal como sua dindmica e seus elementos. Segundo Botelho (2005),
bacia hidrografica € a area da superficie terrestre drenada por um rio principal e seus
tributarios, e seus limites correspondem as porgigs altas do relevo que constituem os
divisores de aguas ou de drenagem. Em concordancia, Coelho Netto (2007) afirma ainda que
€ esta uma area da superficie terrestre que drena agua, sedimentos e materiais dissolvidos par:
uma saida comum, num determingamto de um canal fluvial. Coele Doornkamp (1974)
mencionam que ha uma entrada natural de agua (precipitacdo) em qualquer bacia de
drenagem e, consequentemente, uma saida natural também, de agua e sedimento. Uma baci
hidrografica recebe energia fornggipela atuacédo do clima e da tectbnica local, eliminando
assim fluxos energéticos pela saida de agua, sedimentos e s@QIVBHA e GUERRA,

2006; KUSIMI et al, 2014). Ha ainda perdas intermediarias, como os volumes de agua
evaporados e transpirados enb&m infiltrados profundament€dRISTOFOLETT]| 1979;
SILVEIRA, 2001in DOURADO, 2008). Assim, a bacia hidrogréfica pode ser considerada
um sistema aberto em relacdo a entradpuf) e saida dqutpu) de energia GUERRA e
MENDONCA, 2007).

Com isso, CoelnfNet t o (2007) aponta que fAmudan-
energia e massa conduzem a um -@ajigte das formas e dos processos, de modo a ajustar
essas mudan-aso, pois h8 uma interdepend?®nc
influenciar o to® e viceversa GILBERT, 1877 in COELHO NETTQ 2007). Cunha e

Guerra (2006) complementam:

fiSob o pont o -ajuste ppdes tHeduzidque as bacias hidrograficas
integram uma visdo conjunta do comportamento das condicbes naturais e das
atividadeshumanas nelas desenvolvidas uma vez que, mudancgas significativas em
qgualquer dessas unidades, podem gerar alteracdes, efeitos e/ou impactos a jusante e
nos fluxos energéticos de saida (descarga, cargas sélidas e dissolvida.). (...)
Mudancgas ocorridas no farior das bacias de drenagem podem ter causas naturais,
entretanto, nos Ultimos anos, 0 homem tem participado como um agente acelerador
dos processos modi fi cadores EUNHAe deseq
GUERRA 2006, p. 35354).

Portanto, qualquer naanca que ocorra em uma bacia de drenagem altera a quantidade
de agua infiltrada no subsolpiealimenta aquiferos, e altera a quantidade de sedimentos que
sao transportados para os canais fluviais (assoream&@bK( et al, 2010). Mudangas
como desmataento, urbanizagdo em areas de risco, uso inadequado da terra, manejo

incorreto das atividades agropecuarias podem gerar eventos de carater instantaneo e
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catastrofico, como deslizamentos de terra, ou processos mais lentos e muitas vezes
irreversiveis, coma erosdo dos solos.

Nuneset al. (2013) adotaram duas bacias hidrograficas no sul e sudeste de Portugal
para realizaum estudo dos impactos de tempestades sobre 0 escoamento superficial e erosao
de solos a partir da combinacdo de alguns modelos, e unredoados encontrados
demonstraram que dentro da bacia hidrogréfica impactos das tempestades sobre a erosao dc
solo variam com o tipo de cobertura do solo, e as areas de cultivo sofrem mais impactos

negativos.

4.3. Erosao dos Solos

Para Blaikie eBrook-Field (1987) a degradacdo ambiental € um problema social.
Segundo Noffset al. (2000) degradacdo ambiental refeeeas modificacbes impostas pela
sociedade aos ecossistemas naturais, alterando as suas caracteristicas fisicas, quimicas
biologicas, commpmetendo, assim, a qualidade de vida dos seres hamileste mesmo
contexto, Cunha &uerra (2006) sintetizam que a aceleracdo dos processos de degradacéo é
resultado do manejo inadequado somado as condi¢cdes naturais.

A degradacdo dos solos constitui wios tipos de degradacdo ambiental mais sérios
em nossos diagerca de 15% das terras mundiais séo atingidas pds@A@RDMAN, 2006
in LIMA et al, 2009). Para Hugo (2006), a degradacdo da terra se refere a processos
provocados por atividades humanas gaesam alteracdes de natureza fisica, quimica e
bioldgica, de uma ou mais propriedades dos solos.

Um dos tipos de degradacdo do solo mais grave e perceptivel € a erosdo hidrica
acelerada. Embora a erosdo seja um processo natural, ela pode cgesétoum tipo de
processo de degradacéao do stMiJ(LAN , 2013) a partir do momento em que ocorrem taxas
maiores do que as que o ambiente pode suportar, ou seja, a partir do momento em que o
equilibrio do sistema natural foi quebrado e o ambiente se modifitant® se adaptar a um
novo estado de equilibrio energétitdMA et al, 2009).

A erosdao pode ser definida como um processo de desagregacdao, remocao
(detachment transporte e deposicéo de particulas dos solos, das partes mais altas (encostas)
para as paes mais baixas (valeseja pela acdo da agua (erosdo hidrica), seja pela acao do
gelo (erosédo glacial) ou, do vento (erosdo edlica), funcionando como agente modelador do
relevo, de forma natural ou acelera€@DOKE e DOORNKAMP, 1974; MARCAL, 2000;
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LEPSCH, 2002;FULLEN e CATT, 2004;GUERRA e GUERRA, 2005; MORGAN, 2005;
MENDES, 2007;LIMA et al, 2008;GUERRAZEet al, 2009;BEZERRA 2011).

Muitos sdo os estudos sobre a erosdo dos solos, e em diferentes partes do globo
(POESEN 1986 (Bélgica); FULLEN, 1991 (Inglaterra); MORGAN et al, 1997
(Suazilandia)BRYAN, 2000 (CanadakKOSMAS et al, 2000 (Grécia)BODOQUE et al,

2005 (Espanha)fOTLER e ORTEGALARROCEA, 2006 (México);HUGO, 2006 (Chile);

BOU KHEIR et al, 2006 (Libano);SCHIETTECATTE et al, 2008 (Qba); SMITH e
DRAGOVICH, 2008 (Australia); GUERRA et al, 2009 (Brasil); KEAY-BRIGHT e
BOARDMAN, 2009 (Africa do Sul)NIGEL e RUGHOOPUTH 2010 (llhas Muricio); XU

et al, 2012 (China);MULLAN, 2013 (Irlanda do Norte)XUSIMI et al, 2014 (Gna)).

Contudq o presente estudo se insere nas areas tropicais onde a erosao hidrica se destaca.
devido a quantidade e intensidade das chuvas, que representam um dos agentes deflagradore:
desse processd-(JLLEN e CATT, 2004; GUERRA 2005; MORGAN, 2005; GUERRA,
2007;LIMA, 2008).

Assim, o trabalho erosivo da chuva (erosividade da chuva), associado aos fatores
relevo (caracteristicas das encostas), tipo de uso da terra, cobertura vegetal e solos
(propriedades fisicas e quimicas) constituem os fatores controladoreséts determinando
sua intensidade, o que torna importante conlec@ara saber como, onde e por que ela
ocorre BERTONI e LOMBARDI NETO, 1985; MORGAN, 2005; SALOMAO, 2005;
GUERRA 2007 NIGEL eRUGHOOPUTH 2010).

4.3.1. Erosividade da chuva

A acéao ersiva da chuva depende da distribuicdo desta, no tempo e no espaco. Ela
representa o principal elemento climatico relacionado com desequilibrios nas encostas.
Embora o total pluviométrico seja utilizado em muitos estudos sobre erosdo, ele nao é
suficiente @ra quantificar o potencial erosivo da chuGJERRA 2007). A este se da o
nome deerosividade da chuvaque constitui a habilidade da chuva em causar erosdo nos
solos, em outras palavras, € a energia da agua da chuva em causar mais ou menos erosa
(HUDSON, 1961in GUERRA 2007;WALTRICK, 2010;MA et al, 2014).

O impacto das gotas de chuva provoca a erosdo através do seu golpeamento no solo,
gue rompe os agregados (condicionados a erosividade e a erodibilidade), e em seguida ocorre

0 movimento dessas peulas porsplash que em portugués pode ser traduzido como "eroséo
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por salpicamento” GOOKE e DOORNKAMP, 1974; BERTONI e LOMBARDI NETO,
1985;GUERRA 2005;MORGAN, 2005;MENDES, 2007;MA et al, 2014). Assim, a eroséo
por pingo de chuvadindrop), € respnsavel pelasonsequénciada ruptura dos agregados:
rastejamento, saltacdo, e selecdo das particulas do sslea Ultima ocorre de forma a
selecionar as fragOes destacadas, como por exemplo, a entrada de fragcbes mais finas no solo
reduzindo as taxasdnfiltracdo SELBY, 1990).

Além da erosado por pingo de chuvairfdrop), outro agente que atua no transporte
das particulas de solo € o escoamento superfraiabif erosion, ou fluxo de aguaflowing
waten (COOKE e DOORNKAMP, 1974), a partir da regéo das taxas de infiltracdo do solo,
0 que gera um acumulo de &gua na superficie que escoa quando a capacidade de

armazenamento € saturada.

4.3.2. Caracteristicas das encostas

A topografia € outro fator que contribui na velocidade dos processos erosivo
Aspectos como declividade, comprimento e forma da encosta podem afetar a erodibilidade
dos solos. Alguns estudos apontam que a medida que o comprimento da encosta aumenta, o
runoff pode aumentar ou diminuir; portanto € necessario avaliar esse pardedtona
conjunta com outrosQOOKE e DOORNKAMP, 1974;BERTONI e LOMBARDI NETO,

1985; MORGAN, 2005; GUERRA 2007; PEREIRA 2006 in MENDES, 2007). Com o
aumento da declividade, a erosdo pode diminuir devido a presenca de solos mais rasos
(MARCAL, 2000; MORGAN, 2005;NEVES,2011).

Pereira (2015) realizou um diagndéstico ambiental de solos degradados em uma sub
bacia do rio Marandub@o municipio de Ubatuba (SPpra o objetivo de analisar os fluxos
superficiais deescoamento e a drenagem da agua. Smbresiltados obtidos em uma estacao
experimental em encosta com cerca de 4°de declividalientai a f r agi | i dade d
degradados frente as altas taxas de perdas de solo gégua, periodo de um ano e meio de
monitoramento totalizam, aproximadame mais de 50 dias com ocorréncias de escoamento,
em solos que tendem a saturacao prolongdl@mblemas compressdo da papacao local
sobre adlorestas,obras irregulares e em locais ndo adequados para metadegravano
depauperamento dos solas,demonstm@ que encostas com altas declividades ndo sao

determinantes para a ocorréncia do processo erosivo a partir do escoamento superficial.
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Ha influéncia da declividade na ocorréncia de processos erosiyiisde semais
consideravel em determinadeasses do que em outrasik (1979in GUERRA, 2007), ao
estudar solos de Alberta (Canada), concluiu que os solos de maior erodibilidade foram
agueles situados a 30° de declividade. Poesen e GoversiflG8&ERRA 2007) apontam
que amedida que a declivatle aumenta, diminui a densidade de ravinas, atribugadto a
maior resisténcia do solo a selagem. Além disso, a ocorréncia de processos erosivos pode
tender a diminuir com o aumento da declividade devido a presenca de solos mais rasos
(MARCAL, 2000;MORGAN, 2005).Lima (2008) considerou as encostas entre 10° e 15° e
acima de 35° de declividade como de alta suscetibilidade, e as encostas entre 25° e 35° como
de muito alta suscetibilidade a erosdo, em seus estudos na bacia hidrogréafica do rio Macaé.

Quarto a forma da encosta, esta pode ser classificatlac@cava, convexa ou
retilinea,podendoocorrer a presenca das trés formas numa mesma encosta. étadlép85
(in GUERRA 2007) destacam que a forma das encostas vem a ser mais importante para a
erodbilidade dos solos do que a declividade. A forma convexa geralmente apresenta solos
mais rasos e funciona como dispersora de fluxos, gerando processos como rastejamento
(creep e splash além da potencial formacdo de ravinas e vocorocas devido ao
armazenamnto de agua nos topos das elevacgdes. Ja as concavidades funcionam como area de
convergéncia de fluxos, com incidéncia de vocorocas, e de deposicao de sedimentos. As
formas retilineas, por vezes, apresentam pareddes muito ingremes anaomaomo
dispersoas de fluxos SUMMERFIELD, 1991 in VIERO, 2004; GUERRA 2007
RODRIGUES, 201x1

4.3.3. Uso e ocupacaaderra

O tipo de uso da terra outro fator importante no desencadeamento de processos
erosivos.De acordo comstudos que investigam agensidads dastaxas de erosdo do solo
constatotse que difeentes tipos de uso da telfeoresta,pastagem, cultivos, solo retc),
sob diversas calicbes ambientais, apresentaatoresdiferenciados de perda anual de solo,
por hectareBIGARELLA, 2003in IBGE, 2009.

Na area urbana, o processo de transformacao da paisagem se da de forma desordenada
a partir de um planejamento ineficiente, o que configura a esse tipo de uso diversos problemas
ambientais, sendo a erosdo dos solos um deles. Isso se deve premipam estado de

impermeabilizacdo em grande parte dos solos da area urbana, o que ndo impede o
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desenvolvimento de feigcBes erosivas, como mostra Bezerra (2011) em estudos no municipio
de S&o Luis, no estado do Maranh&o, que vem sofrendo com o desenvioldmgocorocas

devido ao elevado indice de urbanizacédo da bacia do rio Bacanga nos ultimos anos. Todavia,
nas areas de expansao da cidade e/ou de expansdo demografica, ou seja, na transi¢cao ruro
urbana, hd um aumento do percentual de solo exposto, modententar a ocorréncia de
processos erosivos.

Na area rural, o solo € usado basicamente pela agricultura e pela pecuaria, que
geralmente necessitam de grandes extensdes de terra para a sua pratica. Logo, ocorre o
desmatamento dessas terras para implaotdes culturas e/ou da pastagem, no entanto nem
sempre seguido de préaticas conservacionistas. Desse modo, essas atividades afetam
diretamente o processo de transformacdo do relevo atingindo de alguma forma todos os
elementos de uma bacia hidrografica (estas, planicies erosao e rios lagos, reservatorios
assoreamento e poluicdo das aguas), por exemplo. Consequénciatais transformacdes
contribuem para o maior empobrecimento da populacéo local afetada, colaborando até com o
éxodo rural GUERRAe MARCAL, 2006 SHRESTHAet al, 2019.

A combinacdo de solo exposto com pisoteio do gado, por exemplo, da origem a
diversos processos erosivos, resultando na degradacdo do solo. Porém, as areas de pastagen
geralmentesao formadas por gramineas que dedeewo um sistema de raizes finas que
ajudam esse tipo de vegetacdo a tolerar um pastoreio contfreguente Além disso, elas
sdo adaptadas para o controle da erosao por possuirem a capacidade de diminuir a intensidade
do escoamento superficilBERTONIe LOMBARDI NETO, 1985;DE BAETSet al, 2006).

Com o pastoreio excessivo e 0 manejo inadequado das pastagens, pode ocorrer a formacéo de
caminhos preferenciais da agua nos terracetes formados pelo pisoteio do gado, numa encosta,
por exemplo, e dai assoctadhs propriedades dos solos, caracteristicas das encostas e

intensidade das chuvas, o resultado pode ser a formagéo de feicdes erosivas.

4.3.4. Cobertura vegetal

A cobertura vegetal é outro fator controlador importante no estudo da erosédo dos
solos. Est pode ser considerada o maior impedimento a ocorréncia da eroséo, pois tende a
proteger a superficie do impacto da gota de chuva, através da camada de serapilheira, por
exemplo. Isso reduz a quantidade de agua disponivel para o escoamento superficial por

conferir ao solo (juntamente com suas propriedades) boa capacidade de infiltracéo,



31

dispersando e quebrando a energia da agua que escoa superficialmente pelo aumento da
rugosidade da superficie. A atuacao das raizes das plantas mantém o solo no lozanaarma
agua da chuva nas copas arboreas e/ou arbustivas, interceptando as aguas das chuvas por mej
destas copas arbodreas e da serapilheira que absorvem parte da energia das chuvas, prevenind
a erosao posplashe proporcionando o retorno de parte dessa &atmosfera através da
evapotranspiracioCOOKE e DOORNKAMP, 1974; BERTONI e LOMBARDI NETO,

1985; LEPSCH 2002; MORGAN, 2005; COELHO NETTQ 2007; GUERRA, 2007,
MENDES,2007;LOUREIRO, 2010).

Uma forma de se alterar o equilibrio do sistema natural éficerttio a cobertura
vegetal de um solo, fator fundamental no controle da eroséo, principalmente em paises
tropicais SALOMAO, 1999;MENDES, 2007;LIMA et al, 2008). Kirkby eMorgan (1984)
afirmam ainda que erosado hidrica surge quando os solos estadoodedps de vegetacao.
Entretanto, Cunha &uerra (2006) citam que o desmatamento em si ndo € o causador da
degradacéo, pois devem ser levados em consideragao outros fatores como uso e manejo do
solo, topografia, erosividade das chuvas, geologia, tipo ldeessuas propriedades fisicas e
quimicas, caracteristicas das encosEd$ERRA 2007e 2013.

Assim, a cobertura vegetal atua como a defesa natural de um terreno frente a erosao
(SALOMAO, 2005). E nela que ocorre a producdo de matéria organica, queapvezsu
influencia diretamente a estabilidade dos agregados do solo. Elwell e Stockingi(l976,
GUERRA 2007) demonstraram que em uma area com mais de 30% de cobertura vegetal os
processos erosivos tendem a diminuir.

Em outro estudo, os mesmos autoresad@sn que pode ocorrer erosdo por ravinas na
base das arvores devido ao fluxo de tror8dCKING e ELWELL, 1973in GUERRA
2007). Todavia, existe um consenso entre os estudiosdsiade protecdo que a vegetacao
proporciona ao lugar, e quando ela érada para a implantacdo de alguma atividade
antropica (agricultura, pecuaria, etc.), o solo perde essa protecéo e passa a condicdo de maior
susceptibilidade a eroséo, pois ha augé® do teor denatéria organicao que confere aos
agregados do solo menestabilidade frente ao impacto das gotas de chuva, quebsando
mais facilmente, formando crostas na superficie, 0 que passa a dificultar a infiltracdo da agua
da chuva, e consequentemente aumentanoff e, com isso, a perda de solBUERRA
2007).



32

4.3.5. Propriedades do solo

Por fim, témse as propriedades dos solos como um dos fatores controladores da
erosdo, de grande importancia na determinagdo da maior ou menor susceptibilidade a erosao,
associada a outros fatores. Essas propriedades determigpacidade dos solos de resistir a
acdo mecanica dos agentes erosivos, além de permitir maior infiltracdo da agua no perfil
(BRYAN, 2000;ZORNOZA et al, 2007;LIMA , 2008). Sendo assim, a erodibilidade de um
solo é sua resisténcia em ser removido e pamasdo MORGAN, 2005). E importante
destacar que ela ndo é estatica, ou seja, 0 uso agricola e/ou o superpastoreio podem produzit
modificagcbes na erodibilidade com o tempGUERRA 2007). Estas propriedades
influenciam o movimento da agua no solo, a itistcdo das forcas erosivas, e a resisténcia
ao arrastamento das particulas, e na maioria dos casos, o efeito inicial mais importante é a
forma como os solos vao responder a chBRY(AN, 2000;COLOMBANI et al, 2014).

Segundm Manual Técnico de Geomorfmjia doIBGE (2009):

AA erodibilidade, definida como a resisténcia do solo tanto & remocdo como ao
transporte, esta primeiramente condicionada as propriedades do solo, dependendo,
secundariamente, da posi¢do topogréafica, do gradiente da vertente e dontaonta
da perturbacéo antrépica, o que a torna essencialmente dindmica no decorrer do
temp®. (IBGE, 2009, p. 109)

As propriedades dos solos podem ser divididas em fisicas e quimicas. Dentre elas,
serdo abordadas nesta pesquisa de mestrado as seguinteéa; ttontrada através da
analise granulométrica; densidade aparente, densidade de particulas e porosidade; estabilidade

dos agregados; matéria organica; e pH.

a) Textura

Um perfil de solo geralmente é formado pela combinacdo das trés fracdes
granulométrias areia (2,00 a 0,05 mm), silte (0,05 a 0,002 mm) e argila (< 0,002 mm), e 0
teor (%) de cada uma no solo determina a sua textiB®A, 1993; EMBRPA, 1997,
DEXTER, 2004). A fracdo areia ainda pode ser subdividida em areia grossa (H0var),2
areiafina (0,5 a 0,05 mm). A classificagdo dos tamanhos das fracoes adotada neste trabalho
est8 de acordo com Embrapa (1997). Ki ehl
propor-«o0o relativa dos di f erLemos eSantag(®8)pos d
EMBRAPA (1997), EMBRAPA (2006) e IBGE (2007jhdotam a classificagdo textural
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basead no Triangulo Textural USDA (1993jue sera adotada também neste trabalho (Figura
1le Figura 2)
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Figura 1.Tridngulo Textural de Lemos e Sast(1996), resultados em g/kg, baseado no Triangulo Textural da
USDA (1993), em %.
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Figura 2. Triangulo Textural da USDA (1993), adaptado por Lemos e Santos (1996) resultados em %.

A textura € uma propriedade importamo estudo da susceptibilidade dos solos a
erosao, pois algumas fracdes granulométricas sdo removidas mais facilmente do que outras,
como por exemplo, os teores de silte e areia fina apresentam o0s maiores indices de
erodibilidade POESENet al, 2003;FULLEN e CATT, 2004;MORGAN, 2005;GUERRA
2005 e 2007LIMA et al, 2008 NEVES 2011;LOUREIRQO, 2013).Entretanto, estudos de
Bryan (1974in GUERRA 2007), Farmer (1978 GUERRA 2007) e Salomao (2005)
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atribuem maior destaque para a fracdo areia: solr®s0S geralmente se apresentam mais
porosos, 0 que permite maior infiltracdo da &gua, dificultando assim a formacdo de
escoamento superficial. Contudo, devido ao baixo teor de argila, esses solos proporcionam
maior facilidade na remocéo de sedimentieaChmeny.

A areia grossa possui menor predisposi¢cdo a erosdo por ser maior e mais grosseira,
dificultando o seu transporte pela dgua. Da mesma forma, a argila também tem menor
predisposicao a erosao, por ser a menor fracdo e pela sua maior capacidpdgadda A
argila, untamente com matéria organicaconfere maior estabilidade aos agregados do solo
(BERTONI e LOMBARDI NETO, 1985), e retém mais nutrientes para 0s veget#idA(,

2008). Solos mais argilosos possuem menos porosidade e reduzidacadiltsendo mais
resistentes aunoff devido a coeséo de suas particulas.

Gerrard (1992n LOUREIRO, 2013) afirma que ha uma répida reacao dosestie
pH e matéria organica mudancas, no entanto a textura é uma propriedadedifigil de
sofrer alteacBes.Lima (2008) ressalta que fatores como o teom@ddéria organicgpodem
modificar o comportamento do solo frente aos processos erosivos, independente da textura

que ele apresente.

b) Densidade aparente, densidade de particulas e porosidade

A densidadeaparente mostra o grau de compactacdo dos solos, que € capaz de
aumentar por diversas razfes, e uma delas € a retirada da cobertura vegetal seguida de
pisoteio de gado ou uso de maquinas agricdlEBRGAN, 2005;GUERRA, 2007;LIMA
2008). Segundo Lima (08 ) , fos valores de densidade ap
tipo de solo e do local onde ele foi formado, sofrendo grande influéncia da cobertura vegetal e
das pr8ticas de manejo empreendi daso.

E uma propriedade que estabelece uma relacéo inversa porosidade do solo. Para
Morgan (2005), o valor limite entre baixa e alta densidade aparente do solo corresponde a
1,50 g/cmi. Em solos cobertos por florestas verificamvalores naturalmente mais baixos de
densidade aparente, entre 0,6 e 0,8 §/ecngque se deve & maior quantidade de raizes e aos
constangs aportes deatéria organiceE entre 1,1 e 1,6/gm3 se predominarem as fracdes
minerais e 0 manejo inadequa®#dEHL, 1979;YUKSEK et al, 2010)

A densidade de particulas, ou real, é a relacdonte amostra de solo e o volume
ocupado por suas particulas solid&dEHL, 1979). E ainda, Lima (2008) diz que essa
propriedade do solo dinfor ma, i ndiretament e
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passado do ambiente e das influéncias quersaterial podera ter sobre quaisquer atividades
gue sejam desenvolvidas no futuroo.

Por sua vez, a porosidade é o resultado do calculo entre densidade aparente e
densidade real. Ela pode ser definida como a quantidade de espacos ocupados por gases ol
liguidos. A acdo dasplash por exemplo, causa o destacamento de particulas do solo que
entopem os poros do solo, impedindo a livre circulagcdo da agua.

Grohmamm (1975afirma quea porosidade varia em valores minimos de 40 a 0%
extremos de 30 a 80%. Resaalinda que as alteracdes nesta propriedade do solo, tanto as
naturais quanto as antrépicas, modificam o movimeatigda edo ar interno agolo,o que
refleteem processos bioquimicos. Para Kiehl (19@9)ariacdmossolosarenosos é de 35 a
50% e p&a os argilosos de 40 a 60%ma (2008) estabeleceas valoresparaas classes de
suscetibilidadeem seu estudo na bacia hidrografica do rio Mapaéosidade baixa (35 a
40%) i1 alta suscetibilidade; porosidade média (40 a 55%nédia suscetibilidade; e
porosidade alta (acima de 55¥daixa suscetibilidade.

c) Matéria organica

A matéria organica do solo pode ser definida como residuos de plantas e animais em
diferentes estagios de decomposicdo, depositados sobre o solo. Em geral, esses residuos
predominan em solos protegidos por cobertura vegetal, como, por exemplo, de floresta,
formando uma camada superficial no solo chamada serrapilheira. E ainda, o pd#cesso
formacdo damatéria organicao solo é dependente do tipo de flora e fauna que vive sob e
solre o solo MAGDOFF, 1992in SILVA et al, 1999;LEPSCH 2002;CASTRO JUNIOR
2004in LIMA , 2008;GUERRA, 2007;YUKSEK et al, 2010).

Segundo Kirkby (198n RAMIDAN, 2003), amatéria organicalesempenha papel
semelhante ao da argila, no que se refereeng@b de agua para o solo, assim como de
substancias nutritivas inorganicas e organicas, e atua como uma propriedade "cimentante" na
formacéo de agregados do solo, e gmisequénciaelhora caracteristicas fisicas dele como
permeabilidade, porosidade, @etdo de dgua e a estabilidade desses agreddeleSCH
2002; GUERRA 2005; MORGAN, 2005 BRADY e WEIL, 2009. Desse modo, quanto
maior o teor dematéria organicao solo, maior sera a estabilidade dos agregados, e maior
sera a resisténcia deles ao impatas gotas de chuva, e assim maior resisténaplashe a
formacgao deescoamento superficiaFlULLEN, 1991; GUERRA 2005 e 2007MORGAN,

2005 GARCIA-RUIZ et al, 2013. Sua maior influéncia esta em solos com maiores teores de
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silte e areia, fragbes oo maior erodibilidade. Ou seja, h4 uma correlagdo inversa entre
erodibilidade dossolos e teor denatéria organicaindices infeiores a 3,5% denatéria
organica que representam valores de carbono inferiores a,;0%erem ao solo maior
susceptibilidadex erosdo NIORGAN, 2005; GREENLAD et al, 1975in GUERRA 2007;
CONFORTIet al, 2013).

d) Estabilidade dos agregados

O agregado € um conjunto de particulas primarias (argila, silte, areia) do solo que se
aderem umas as outras mais fortemente do que & @atridculas circunvizinhaKEMPER e
ROSENAU 1986; MADARI, 2004). Um conjunto de agregados, de diferentes tamanhos e
estabilidade, compde o solo. A estabilidade de agregados é infileepekn teor denatéria
organicapresente no solo, considerada o hoelagente agregador, e ambos implicam nas
taxas de erodibilidadéSUERRA, 2007;VOGELMANN et al, 2013 JIEN e WANG, 2013
O teor de argila também é considerado um fator importante para controlar a estabilidade de
agregados e sua erodibilidade, segundgaB (1971in RAMIDAN, 2003)e J aik ét al.

(2015).

As praticas de manejo e uso da teafatam positiva ou hegativamente a agregacéo de

um solo, de acordo com alguns estudBASTRO FILHO et al, 1998; MADARI, 2004;

Guerra, 2005COTLER e ORTEGALARROCEA, 2006).Madari (2004) cita ge, de acordo

com alguns trabal hos, fia estabilidade de ac
hidrica em solos tropicais acidos, pois a erodibilidade de solos € diretamente relacionada a
estabilidade deJakjgetad @a@LY afisnane amda8ggeuaazestabilidade dos
agregados do solo é um fator essencial na avaliacdo da vulnerabilidade a degradacdo dos
solos.

Segundo Castro Filhet al. (1998), no estudo da agregacéo do solo podem ser usados
como parametros o Diametro Médio Pomdi® (DMP), o Diametro Médio Geométrico
(DMG) e o indice de Estabilidade dos Agregados (IEA). O DMP é tanto maior quanto maior
for a porcentagem (%) de agregados grandes retidos nas peneiras com malhas maiores, ou
seja, este parametro pode ser entendidooca presenca de agregados grandes no solo, e ele
pode ajudar a refletir a resisténcia do solo a erosao, de forma que ha maiores espagos porosos
entre os agregados e ocorre maior infiltracdo. O DMG representa uma estimativa do tamanho

da classe de agregadde maior ocorréncia. O IEA representa uma medida da agregacéao total
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e néo considera a distribuicdo por classes de agregados, sendo que quanto maior a quantidade
de agregados < 0,25 mm, menor sera o IEA.

e) pH

O pH é uma propriedade quimica que é utilz&in muitos estudos de erosao dos
solos KOSMAS et al, 2000; RASIAH et al, 2004; MORGAN, 2005; GUERRA, 2007;
MENDES, 2007;ZORNOZA et al, 2007;LIMA , 2008;GEISSENet al, 2009;LOUREIRO,
2010; NEVES et al, 2011). Por meio da medi¢cdo do pH do solo &dabsua acidez ou
alcalinidade, e deve ser analisado em conjunto com outras propriedades ou indices de erosao
dos solosGUERRA,2007;GEISSENet al, 2009).

Além disso, é necessario considerar informacfes sobre o histérico de utilizacdo do
solo da areastudada, como mostra o trabalho de Boardman (1I8830/ERRA 2007), em
gue seus resultados apontam a relacdo dos altos valores de pH de solos, alersosata
Inglaterra, com o histérico de uso agricola da regido. Solos com baixos valores de pHl indica
sol os 8§ci dos, deficientes em c8lcio que ¢
forma-«o0 de agregados, qGUERR®A @2001).i Solesroomhaltomu s
valores de pH indicam solos alcalinos, e possuem maior atividade biolégica devido a
dispersao de oxigénio, pelo aumento da floculacdo que se da pela predominanmasieaat
solugdo MENDES 2007).

Em relagéo aos valores, Oliveira (20pt9pde a seguinte interpretacao do(pbela

1)
Tabelal. Interpretacédao pH, segundo Oliveira (2011).
Interpretacéo do pH
Acidez elevada abaixo de 5,0
Acidez média 5,0:6,0
Acidez fraca 6,0-7,0
Neutro 7,0
Alcalinidade fraca 7,07,8
Alcalinidade acima de 7,8

Ainda de acordo com o autor:

AA al cal i ni da dpuvigsidadle érbaixa @ acanmuldse saia de calcio
(Ca), magnésio (Mg), potassio (K) e sddio (Na). Solos alcalinos sao caracteristicos
de regides aridas e semiaridas. A acidez do solo desers®ldevido a remocao de
bases pelas plantas e pela agua, péindd que o hidrogénio (5 tome os lugares
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das bases. A maioria das plantas cresce a um pH levemente acido, ou seja, entre 5,5
e 6,5. Os solos acidos podem conter poucos nutrientes e elementos téxicos as
plantas como o aluminio (Al), por exemplo. Com@ maior parte dos solos
brasileiros sdo acidos, ha a correcdo do pH por adicdo de calcario (GgCO
procedi ment o denOLWVEIRA 8041, m9%®10®.g e m. O

Guerra (2007) afirma que a intervencdo do homem somada a combinagcédo do pH com
as demais propetades do solo torna complexa a compreensdo do seu papel na erodibilidade
dos solos, e essa complexidgoede gerar dificuldades adazer generalizagbes sobre as
propriedades dos solos, apontando o cuidado necessério ao analisar, na verdade, os fatores

controladores da erosao.

4.3.6. Outros fatores

Embora esteja relacionado a outros fat@si supracitados, ¢ipo de solotambém
apresenta influéncia a ocorréncia de processos ero&wastapa (2006) desenvolveu um
novo sistema de classificacdo de sptm nivel nacional. Podse destacar como principais
tipos de solos do Brasil: Argissolos, Cambissolos, Chernossolos, Espodossolos, Gleissolos,
Latossolos, Luvissolos, Neossolos, Nitossolos, Planossolos, Plintossolos e Vertissolos.

Jarbaset al. (2015) airmam que os Neossolos Fluvicos, por exemplo, ocupam na
paisagem as areas de varzea, ou Seja, pouco ou ndo sujeitas a fHosdFolos que
apresentam texturas maisneuns nas classes fraramenos, franceargilosa, argilossiltosa,
franca e argilosaSILVA e OLIVEIRA NETO, 2015) Os Latossolos, em geral, sdo solos
muito intemperizads, profundos e de boa drenagem (IBGE, 2007), com classe textural
variando de média a muito argilos@UNHA e GUERRA 2006), o ge confere a baixa
erodibilidade (EMBRAPA, 200§. Os Latossolos VermelhAmarelos sdo comuns nas
encostas da serra do MBALMIERI e LARACH, 2006 SILVA, 2014).

Os Neossolos sao solos constituidos por material mineral ou material organico pouco
espesso, e 0s Nessolos Litdlicapresentam horizonte A rdiamente sobre o substrato
rochosoe ocorrem nos relevos acidentados de morrais e s@PrasMIERI e LARACH,

2006; IBGE, 2007) Os Cambissolos ocorrem de forma mais representativa nas superficies
topograficas forte onduladas e montanhosBALMIERI e LARACH, 2006) e sé&o
naturalmente suscetiveis aos processos erosRieREIRA et al, 1994 eSANTOS et al,
2006in LIMA, 2008;ROSS 1997in SILVA, 2014).Muitos trabalhos em diversas areas do
estado do Rio de Janeiro comprovam i&tiM@A , 2008;NEVES, 2011;LOUREIRQ 2013;
SILVA, 2014.
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Além dos tipos de solo,geologiatambém participa do elenco de fatores que exercem
influéncia, mesmo que de forma indireta, na ocorréncia de processos erdsivos.
embasamento rochoso, por exemplo, vai influenciar na composigiéeraldégica e
granulométrica dos solo¥IERO, 2004 LIMA , 2008).

Duarte et al. (2014) consideraram diversas classes geoldgicas, em seus estudos de
suscetibilidade a erosam regido hidrogréfica do rio Guandu (RJ). A classe Batdlito Serra
dos Orgdos (@nodiorito) obteve grau de suscetibilidade baixo e a classe Sedimentos

Fluviais grau de suscetibilidade muito abmmmeret al. (2010)afirmam que:

iOs granitos s«0 rochas compostas essenc
de relativamente dificintemperizacdo quando comparadas a rochas metamorficas
(principalmente as foliadas), e em geral, originam solos de textura grossa e com

el evado per cenOUMMERetal, 2018,9.6)al ho. 0

O Plano de Manejo da APA do Cairu@RARATY, 2004), relaiona substrato rochoso

e composicdo granulométrica dos solos. Abaixo, descricdo dessa relacdo para o Dominio

Gnaissico e Corpos Graniticos da APA do Cairfielacionade aarea de estudo da presente

pesquisa)
fAAmbos dominios sustentam principalmentaedsvos de morros e montanhas. A
alteracdo dessas rochas resulta na formacdo de solos @iltneos ou argile
siltosos e micaceos, sendo que o teor de areia e silte varia em conseqiiéncia do teor
de quartzo e feldspato das rochas. Assim, predominam texrgidgsos e siltosos
nas por¢cbes mais miciceas, e termos argilnosos e arenargilosos, com
granulos e fragmentos de quartzo, nas por¢Bes qudetdgpéticas. O solo
superficial é argilearenoso e apresenta espessuras de 1 a 2 m, enquanto o solo de
alteracdo pode atingir de 10 a 15 m de espessura nos relevos mais suaves. Nos
relevos de Morros e Montanhas (MHM) o solo superficial tem 0,5 m de espessura,
enquanto que o solo de alteracdo é mais delgado, com espessuras inferiores a 5 m.
Associadas a essaschas é comum a presenca de encostas rochosas e a formacao

de campos de blocos e matacdes, com didmetros de 0,6 a 3 m, na superficie do
terreno e emersos no solo de altera@d@ARATY, 2004, p.28).

4.4. DiagnosticoversusPrognaostico nos estudos de eséo dos solos

Os estudos de erosdao dos solos podem ser realizados a partir de duas grandes
abordagens: prognostico e diagnodstico. A grande diferenca entre elas € a ocorréncia de
processos erosivos e suas consequéncias, pois o diagnostico esta rel@cmaradterizacao
da situacdo real de uma area em que jA4 ocorrem processos erosivos, enquanto que o
progndstico esta relacionado a previsdo, a ocorréncia de processos erosivos, geralmente em

areas que podem apresentar feicdes erosivas ou estdo emiegtiagio
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Em 1984, o primeiro Relatério de Qualidade do Meio Ambiente foi publicado no
Brasil, e instituido pela Lei 6938/81, e a responsabilidade por sua divulgacdo anual ficou a
cargo do IBAMA, incluido pela Lei n°® 7.804, de 1989. No ambito estaduah deRJaneiro
vem elaborando diagnésticos ambientais desde 1977, ano em que foi confeccionado um mapa
com os principais problemas ambientais associados as diferentes formas de atuacdo da entac
FEEMA. A express«o fAdi agn- saldgislatdodrasieire(®1,al 0
art. 18, Decreto n° 88.351/83) no que se refere ao contetdo minimo do Relatério de Impacto
Ambiental (RIMA). Na Resolucdo 001 do CAMA, de 23/01/1986, artigo 6&ncontrase a

defini-«o de di agn- s scrigdme analish dos recuisds ambferdaisrap |
suas intera-»es, t al como exi stem, de mod
(ROSS 2006).

Dentro desse contexto, a elaboracdo de um diagndstico ambiental pode ocorrer antes
da implantagcdo de um progetpor exemplo, sem ter gerado ainda nenhum tipo de impacto
ambiental (Resolucdo 001 do CONAMA, de 23/01/1986), ou pode ocorrer apds a alteracéo
antropica do ambiente. Este tipo de diagndstico se faz necessario quando o objetivo € a
recuperacdo de areasgdadadas, por meio de diagnésticos de degraddCBINKIA e
GUERRA 2006). Assim, o diagnéstico de uma area degradada constitui o primeiro passo
para a sua recuperac@®UYERRA e MARCAL, 2009. O diagnéstico de degradacémuer
levantamentos sistematicos,igso se da através do monitoramento das vérias formas de
degradacéo, ou seja, € por meio da mensuracado que é possivel contribuir para a realizacédo do
diagnésticd CUNHA e GUERRA 2006; BEZERRA, 2011)No entanto, a mensura¢cao como
forma de monitoramentoeddegradacdo, possui suas limitacdes e nem sempre € possivel,
sendo necessarias outras técnicas para compor o diagnéstico.

Yukseket al.(2010) investigaram os efeitos das mudanmgasiso da terra e os tipos
de manejo sobre as propriedades superficiaisalio em uma area protegida na Turquia a
partir de trabalhos de campo, levantamento dos tipos de uso da terra e suas intensidades,
analises de amostras de solo. Com base nos fatores considerados para o diagndstico,
concluiram que a éarea protegida em questbfre fortemente pressdo antropica,
principalmente na época de um festival local, causando destruicdo das propriedades
superficiais dos solos e da estrutura da vegetacéao.

Neves (2011) elaborou uma proposta de diagnéstico do estagio atual de degradacao
dos solos, por erosédo, no médio curso datadia do rio Sdo Pedro (MacadJ), a partir da
erodibilidade dos solos (em areas degradadas e ndo degradadas), do levantamento quantitativo

e qualitativo das feicdes erosivas presentes na area e da anatiaeadtesisticas ambientais
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da &rea. Este traballtestacoua importancia do diagnéstico ambiental como ferramenta de
gestdo e planejamento tanto para areas degradadas como para as (ainda) ndo degradada:
conhecendo suas caracteristicas, funcdes e pro@ssngidos.

Shresthaet al. (2014) avaliaram a erosdo dos solos nas areas montanhosas da
Tailandia buscando compreender os fatores responsaveis na geragdofitoda erosdo dos
solos na &rea. Além disso, esses autores identificaram areas criticas@itode ravinas e
vocorocas. Desse modo, num mesmo trabalho foi realizado um diagnéstico e um prognadstico
especifico.

Apesar de n&o ser encontrado de forma regulamentada na legislagdo ambiental

brasileira, o prognéstico ambiental

Anc. . .) p r e caracterizampas @atemciais impactos sobre seus diversos
angulos, analisando suas magnitudes através de técnicas especificas, com o objetivo

de interpretar, estabelecendo a importancia de cada um dos potenciais impactos em
relacdo aos fatores ambientaifetados e, avaliar, por meio da importancia relativa

de cada impacto quando comparado aos demais, propondo medidas mitigadoras,
compensat-rias e progr amgBNITd2806moni t or a me

Seu objetivo é antecipar a possivel situagcdo ambientapoge ocorrer diante das
caracteristicas da area estudada. Um prognéstico ambiental, com énfase em eroséo de solos
pode ser elaborado a partir de mapas de riscsusimetibilidade, de fragilidadsc, ou ainda
pela andlise dos fatores ambientais relesde forma integrada, embasadabibliografia
sobre o assuntdNébrega eCunha (201} ponderam sobre metodologias que adotam &ovis

integrada dos elementos ambientais

iDe um modo ger al se fundamentam em pr
integracdodos elementos que compdem o0 meio fisico e a sua interdependéncia,
destacando na andlise a importancia das transformacdes impostas pelas atividades
humanas no jogo de forcas que constréi esse meio. Nesse aspecto é dado destaque
as condigcBes de cobertura daperficie dos solos, avaliando o grau de protecdo em
funcéo dos diferentes tipos de revestimento vegetal e uso e, ainda, em alguns casos,
praticas adotadas e o seu efeito sobre a dindmica responsavelysektibilidade

do meio & erosd@(NOBREGA e CUNHA 2011, p. 63)

A expressao suscetibilidade ambiental se refere a probabilidade de um processo
natural poder afetar uma aream uma determinada intensidatléMA , 2010).Para Wanget
al. (2013), suscetibilidade esta relacionada a erodibilidade do@dlo. vr o i Map e a me
Ri scos em Encostas e Mar ge nBRASIL 20Y), apsesenta d e s
umadefinicdo para o termo, de moddliferencialo dos outros termoanteriormente citados

(Figura 3:
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VULNERABILIDADE
Grau de perda para um dado elemento, grupo ou
comunidade dentro de uma determinada area passivel de
ser afetada por um fenémeno ou processo.

SUSCETIBILIDADE
Indica a potencialidade de ocorréncia de processos
naturais e induzidos em uma dada area, expressando-se
segundo classes de probabilidade de ocorréncia.

RISCO
Relacao entre a possibilidade de ocorréncia de um
dado processo ou fendmeno, e a magnitude de danos
ou conseqiiéncias sociais efou econdmicas sobre um
dado elemento, grupo ou comunidade. Quanto maior a
vulnerabilidade, maior o risco.

AREA DE RISCO
Area passivel de ser atingida por fenémenos ou processos
naturais e/ou induzidos que causem efeito adverso. As
pessoas que habitam essas areas estio sujeitas a danos
a integridade fisica, perdas materiais e patrimoniais.
Normalmente, no contexto das cidades brasileiras, essas
areas correspondem a nicleos habitacionais de baixa
renda (assentamentos precarios).

Figura 3. Definicdes adotadas pelo IPBRASIL, 2007).

Castroet al. (2005) classificam a erosdo de solos como risco natural relacionado aos
processos exdgenos, e esta associado ao comportamento dos sistemas naturais e as atividade
gue interfeem e/ou séo afetadas direta ou indiretamente por processos da dinamica superficial
ou interna da TerraO termorisk € muito comum em artigos cientificos internacionais,
embora o0 seu emprego se assemelhe ao tewsoeptibility Bou Kheir et al. (2006)
mapearam o risco a erosao dos solos em escala regional no Libano. Lima (2010) mapeou a
fragilidade dos soloa erosdada bacia hidrografica do rio Boa Esperanca (Nova Friburgo
RJ). Routschelet al. (2014) elaboraram cenarios futuros sobre o risco a erosda bacia
hidrografica na Sax6nia (Alemanhajravés de simula¢cdes de um modelo baseado em SIG, e
levaram em consideracdo o manejo do solo e as mudancas climaticas esperadas, concluindo
gue o primeiro fator controla mais as taxas de erosao do que o séafondo

Xu et al.(2012) avaliaram o risco de erosdo dos solos causada pela 4gua, na regidao do
Mar Bohai (China), durante a estacdo chuvosa, a partir do modelo acoplado -RMSLE
que resultou em um mapa de risco a erosdo para cada més da estacaq dhheoFegosto
e Setembro). O mapa de risco a erosdo do més de Julho apresentou risco alto eseoncluiu
gue alta cobertura vegetal e praticas de controle a erosdo dos solos sédo eficazes fatores na

prevencéo do fenémeno.
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Veyret e Richemond (2013) considar a erosao acelerada dos solos como um tipo de
risco natural agravadeu provocado pelas atividades humanas. No entanto, muitos estudos
de caso tratam a possibilidade de ocorréncia de processos erosivos como suscetibilidade
(VIERO, 2004 LIMA, 2008;COSTA et al, 2009;VALE JUNIOR et al, 2009;XAVIER et
al., 2010;SILVA et al, 2012 GUIMARAES e VALE, 2012:GUO et al, 2013;DUARTE et
al., 2014;SILVA, 2014.

Silva (2014), em seus estudos na estrada P@ratira, gerou um mapa de
suscetibilidade a erosapara a bacia hidrografica do rio Peredudl, a partir da avaliacao
dos mapas de solos, uso e cobertura do solo e declividade, seguindo a metodologia proposta
por Ross (1994) de sobreposi¢cdo de mapas a analise multicatébaindo pesos e notas as
variaveis. Vale destacar a importanciaagigeotenologias nos estudos de previsdo ao
desencadeamento de processos erosivos, pois 0 uso do Sistema de Informacdo Geografica
(SIG) e de imagens de satélite fornecem informacdes de sintese para a avaliacas, gmris
exemplo (LOUREIRO e FERREIRA, 2013).

Dessa forma, a partir do levantamento bibliogréfico feito para esta dissertacdo de
mestrado, podee concluir a importancidos estudos progndsticos e diagndsticos de erosao
dos solos a partir da visao sistémitevando em consideracdo o maior nimero possivel de
indicadores ambientais, ndo apenas com o objetivo de realizar um levantamento isolado sobre

cada indicador, mas buscando fazer a-rgkxcao, que se faz necessaria, entre eles.
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5. AREA DE ESTUDO

A bacia hidrografica do rio Mateus Nunes (também conhecido por rio Patiiiba
Coriscq esta localizada no municipio de Paraty, na regido sul fluminense c€rom des0
Kmz2 de area, € uma bacia de 52 ordem, tem sua nascente a cerca de tt@)0enadtitude e
sua desembocadura no mar, mais precisamente na Baia de Paraty, que faz parte da Baia ds
llha Grande.Com mais de 600 habitant¢l BGE, 2010), éuma das principais baciak
municipio de Paraty (GUERR#t al, 2013) eda APA do Cairugu, @ rio Mateus Nunes (rio
principal), com 14,6 Km de extenséo, representa o limite norte desta unidade de conservacao,
de modo que os afluentes da margem esquerda estéo fora da unidade de conBe&guagao (
4). Segue trecho do Plano de Manejo da APA douCai PARATY, 2004) sobre a bacia em

questéao:

fiAs mais importantes bacias da APA séo as dos rios Mateus Nunes, dos Meros e
Parati-Mirim, sendo que esta Ultima possui a maior area de contribuicdo e a
drenagem com maior dimenséo e volume de 4gua. O rio Bl&tenes representa o
limite norte da APA do Cairucu, de modo que somente os afluentes da margem
direita estdo dentro da APA. As demais bacias ndo se encontram estruturadas
através de uma drenagem principal, contendo microbacias que drenam diretamente
parao maio (PARATY, 2004, p.39).

A APA do Cairugu foi criada a partir do Decreto Federal n. 89.248edembro de
1983, em Paraty. Com 33.800 ha, esta APA é considerada estratégica para a conservacao dz
biodiversidadado bioma Mata Atlanticapois constitui m corredor ecolégico entre as matas
primarias da Reserva Ecoldgica Estadual de Juatinga (criada pelo Decreto Estadual n® 17.981,
de 30 de outubro de 1992), o Parque Nacional da Serra da Bocaina (instituido em 1971, pelo
Decreto Federal n° 68.172, de O4fdeereiro de 1971) e o Parque Estadual da Serra do Mar
(criado pelo Decreto n° 10.251, de 30 de agosto de 1GTMWESet al, 2004).
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Figura 4. Mapa de localizacdo da area de estudo: bacia hidreayddirio Mateus NungdlEVES, 2015)
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5.1.Historico de uso e ocupacao

O historico de uso e ocupacao das terras do que hoje € o municipio de Paraty passou
pelo Ciclo do Ouro no século XVI (com escoamento do minério de Minas Gerais através da
Estrada Real), pelo incremento aultivo da canale-agicar no século XVII (e dai producéo
de aguardente, que prossegue até os dias de hoje), pelo Ciclo do Café no século XVIII (o
caminho do ouro passa a ser usado para o trafico de escravos e para 0 escoamento da
producdo de café do Vatlo Paraiba) e pelo Ciclo do Turismo a partir da década de 1950
(com a reabertura da estrada Pafaiyha e mais tarde, em 1973 com a abertura da Rio
Santos (BRL01) PARATY, 2004).

No que se refere a area da APA do Cairucu, a abertura de clareirascp#irzoode
rogas de subsisténcia, bem como a retirada seletiva de madeira de lei para a construcao civil e
confeccdo de canoas e embarcacgles, ocorreram na propor¢gdo do crescimento da Vila de
Nossa Senhora dos Remédios de Paraty (centro), desde o sécll@of®in com menos
impacto nos dias de hoje. No entanto, as intervencdes mais impactantes para a area foram: o
corte raso para o plantio da catmacUcar a partir do século XVII; além do corte para a
introducédo dos bananais, mandiocais, pastagens e outtasas mais tarde, em meados do
século XX; e abertura da rodovia Réantos (BR101), na década de 1970. E interessante
destacar que até a abertura da rodovia, a regido entre Ubatuba e Paraty ndo possuia henhum:
estrada e era coberta por floresta detesMata AtlanticaO acesso mais direto era realizado
por trilha entre a Vila de Picinguaba (Ubatuba) e o bairro do Corisco (Paraty), ou entre o
Corisco e a praia de Ubatumirim ou ainda por via maritPddrATY, 2004).

Com a construgdo da rodovia, foramstalados empreendimentos turisticos e
imobiliarios, foram abertas estradas secundarias e se intensificou um processo de urbanizacao
desordenado do meio rural e da regido costéreerraet al. (2013) mencionam que ha
intensa pressdo sobre os fragmentosrefitais devido aos novos empreendimentos
(condominios, hotéis, resorts a beinar). Essas mudancas trouxeram impactos sobre a fauna,
desmatamento, ocupacdo das margens e poluicdo dos rios e processos erosivos nas encosta
provocando assoreamento nos ri@3s sedimentos depositados nos rios afetam diretamente a
produtividade dos manguezais e a navegabilidade na regido, principalmente na area de
influéncia direta da foz dos rios Mateus Nunes e PerAqué
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O uso e ocupacao mais atual nas localidadesedadar estudo da presente pesquisa se
referem: a transformacé@o de nucleos de bairro rural para dormitorio ou zona rururbana (no
caso do Corisco); a substituicdo da pratica da agricultura familiar na zona rural pelo trabalho
fora (seja na construcao civil mo turismo, por exemplo) ou sitios que passam a ser areas de
lazer ligadas ao turismo; ao uso agropecuérimei@ encostaao longo dos ales no Corisco
e Corisquinho; dragmentos de floresta ombréfila densa, em estagio inicial de regeneracao,
nas areasnais ingremes e nas altas encostas, onde s#aaas fronteiras agropecuarias
ocupadas por florestas em estagio médio/avancado de regeneracéo (Parat®) 2@p§.de
uso e cobertura da bacia hidrografica do rio Mateus Nunes (Pju@do ano de 2007,
adaptado de Cruet al. (2009)T mapeamento realizado para todo o estado do Rio de Janeiro
na escala 1:100.000a titulo de ilustracdagevela boa parte da area com cobertura florestal
ameacada pelo avanco da pastagem. A Figarastra alguns registrdstograficos de campo

na area da bacia.
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Figura 5. Mapa de uso e cobertura da bacia do rio Mateus Nunes (P&4}y Adaptado de Cruet al (2009).



49

Figura 6. Registros fotograficos de campo na bacia hidrogréafica do rio Mateus Nunes Gartobleves
2013): (1) Vertente ingreme do Granito Parati e com poucas evidéncias de desmatamento; (2) trecho do rio
Corisquinho, importante afluente do rio principal, exu alto curso; (3) colina usada para pastagem pré&ima
planicie de inundacédo do rio principal em seu baixo curso; (4) baixo curso do rio principal, préximo ao encontro
com o rio Corisquinho.

5.2.Caracterizacgao fisiceambiental

A regido do APA do Caigu apresenta unzoneamento climaticdfortemente
influenciado pela compartimentacédo regional do relevo e pelo desnivelamento altimétrico, que
produzem descontinuidades no padréo de distribuicdo, espacial e temporal, dos regimes de
precipitacdo e de tempeuad. A classificacdo climatica regiondesta area corresponde ao
tipo de clima tropical iumido, com sazonalidade no regime das precipitacdes (estacdo chuvosa
x seca) PARATY, 2004).

A partir dos dados de pluviosidade coletados e analisados no plano de (Ranaty,

2004), a APA do Cairucu possui diferenciacdes de distribuicdo espacial da precipitacao: A
regido ao sul da Ponta do Juatinga est4 mais exposta aos sistemas frontais SW e SE, de modc
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que os dados de Picinguaba séo correlacionaveis, entretaagi@i@ a norte deste divisor ja
pertence ao dominio da Baia de llha Grande, em que h& maior protecao dos sistemas frontais
acima indicados, e indices menores de pluviosidade.

O arcabouco geoldgicda regido da APA do Cairucu € formado predominantemente
por granitos e gnaies do Complexo Gndissico Granitoide de idade proter@zaos quais se
associam sedimentos continentais, marinhos e mistos de idade cenB2&&TY, 2004
GUERRA, et al, 2013. Segundo o mapa geoldgico do estado do Rio de Janailiaad® na
escala 1:500.000 pelo CPRM (2000), a bacia do rio Mateus Nunes efrsmrdadre o
Granito Parati, de idade pale@zm ao lado do Granito Pardiirim (Neoproterozaco) que é
a formacéao geoldgica predominante neadla APA como um todo (Figura
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Figura 7. Trecho de Paraty do Mapa Geoldgico do Estado do Rio de Janeiro 1:500.000 (CPRM, 2000): em rosa
claro U 2 @ y Complexo Gaissico Granitmle. Em destaque (vermelho), localizagdo aproximada da bacia
hidrogréfica do rio Mateus Nunes.



52

A regido da APA do Cairugu destasa pela sua topografia acidentada, caracterizada
por elevadas altitudes e grandes ampéitudas formas de relevo, derivado do contraste entre
o dominio de Escarpas e Reversos da Serra do Mar com a Planicie Costeira, gerando
elevacdes que se estendem do nivel do mar até cotas superiores a 1.300 metros de altitude. A
maiores amplitudes topodi@as situamse no limite sudoeste da APA do Cairucu, o que
coincide com a divisa de estado, atingindo 1.325 m de altitude no pico do CBARATY,

2004).

De acor@ com o mapa geomorfolégico dstBdo do Rio de Janeiro, realizado na
escola 1:250.000 paDantas (2000), a bacia do rio Mateus Nunes irserea estrutura
geomorfolégica das Escarpas da Serra da Bocaina, Mangaratiba e Mazomba, dentro da
unidade morfoescultural das Escarpas Serranas, que por sua vez se insere na unidade
morfoestrutral do Cintrdo Orogénico do Atlantic(GUERRA et al, 2013) E apresentaais
sistemas de relevo (Figury 8

- Planicies ColavieAluvio-Marinhas (Terrenos ArgilkArenosos das Baixadas)

Planicies ColuvieAlavio-Marinhas (Terrenos Argildrenosos das Baixadas).
Supeficies subhorizontais, com gradientes extremamente suaves e convergentes a linha de
costa, de interface com os Sistemas Deposicionais Continentais (processos fluviais e de
encosta) e Marinhos. Terrenos mal drenados com padrédo de canais meandrantanie.divaga
Presenca de superficies de aplainamento e pequenas colinas ajustadas ao nivel de base da
Baixadas DANTAS, 2000).

- Escarpas Serranas

Relevo montanhoso, extremamente acidentado, transicional entre dois sistemas de
relevo. Vertentes predominantememétilineas a concavas, escarpadas; e topos de cristas
alinhadas, agucados ou levemente arredondados. Densidade de drenagem muito alta com
padrdo de drenagem variavel, de paralelo a dendritico, ou trelica a retangular. Predominio de
amplitudes topograficasuperiores a 500m e gradientes muito elevados, com ocorréncia de

coluvios e depositos de talus, solos rasos e afloramentos de DFdREAS, 2000).
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E de uma forma geral, o autor descreve geomorfologicamente a regido da seguinte

forma:

iConsi st eonemeu alinhamenpo serrano que se notabiliza como uma
muralha montanhosa, al¢cada por tectbnica a mais de 1.000m de altitude. Esse
escarpamento mergulha diretamente sobre as aguas das baias da llha Grande e de
Sepetiba por meio de costdes rochosos, prodoziima paisagem pontilhada de

ilhas, cabos, sacos e enseadas que configuram o litoral sul fluminense. Esse
escarpamento prolongse ininterruptamente desde a serra de Paratim grande
espordo que parte da escarpa principal da Serra da Bocaina e deraadbasa

com o estado de Séo Padlcaté a escarpa da serra do Mazomba, alcancando a
baixada de Sepetiba. Consiste num importante segmento da cadeia montanhosa da
Serra do Mar, gue prossegue, a oest e,
(DANTAS, 2000.
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Figura 8. Trecho de Paraty do Mapa Geomorfolégico do Estado do Rio de Janeiro 1:5@A00AS, 2000):
em lilas (252) Escarpas Serranas; em an@f@22)i Planicie CollvieAldvio-Marinhas. Em destaque
(vermelho), localizagcdo aproximada da bacia do rio Mateus.


























































































































































































