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RESUMO

O cenario econbmico e social da Argentina da década de 1990 (marcada pelos ajustes estruturais provenientes
da A pecuéria extensiva é uma das atividades econbmicas que mais causam impactos no meio ambiente. O
municipio de Macaé, principalmente em seu 5° distrito (Sana), apresenta grande fragilidade ambiental devido a
degradacdo de suas encostas causada pela pecuéria. Ao longo dos anos, desde a ocupacdo pelos europeus em
fins do século XVIII e inicio do século XIX para o cultivo de café, diversas formas de uso do solo contribuiram
para a sua degradacdo. Apesar de ainda existirem remanescentes de floresta primaria na regido, esta apresenta
um predominio de uso antrdpico, representado por pastos, lavouras, e por vegetagdo secundéria, em diversos
estagios de sucessao florestal. Castro et al. (2010) ao fazerem um levantamento das feigdes erosivas existentes
para a referida localidade, constataram que mais de 90% das mesmas encontram-se em areas utilizadas para
pastagem. No ambito dos esforcos para uma contribuicdo nos estudos de degradacdo ambiental propbe-se uma
pesquisa buscando demonstrar como essas areas favorecem a ocorréncia de diversos tipos de processos erosivos.
O presente trabalho tem como objetivo principal identificar, para o distrito do Sana, os solos mais susceptiveis a
erosao nas areas desmatadas para pasto, possibilitando desta forma, apontar quais areas devem ter seu uso
alterado para garantir uma melhoria do quadro ambiental da area de estudo. Para o alcance do objetivo proposto,
elaborou-se mapa de uso e cobertura da terra no software Spring 5.1.5 do ano de 2009, a partir de imagens do
sensor AVNIR-2 do satélite ALOS, os quais foram relacionados com dados de granulometria, densidade
aparente e carbono organico de solos retirados de encostas do alto, médio e baixo curso do rio Sana, através da
metodologia desenvolvida pela Embrapa (1997). Os resultados mostraram que a sub-bacia do rio Sana tem
significativa suscetibilidade a erosdo, sendo necessario um planejamento territorial que contemple o ambiente
natural.

Palavras chave: Erosdo, SIG, Geomorfologia.

ENVIRONMENTAL DEGRADATION IN LIVESTOCK AREA IN SUB-

BASIN RIVER SANA, MACAE - RJ)
ABSTRACT

Cattle raising is one of the most degrading economic activities to the environment (Fullen e Catt, 2004). Macaé
Municipality, especially on its 5" district (Sana), shows a great environmental fragility, due to the slopes
degradation caused by cattle raising. Throughout the years, since the European settlement, at the end of the
XVIII century and beginning of the XIX century, for coffee plantation, several forms of land use have been
contributed towards soil degradation. Despite being found nowadays some primary forest fragments, the study
area shows a domain of anthropic use, represented by pasture, agriculture and secondary forests, in different
aspects. Castro et al (2010), doing a soil erosion survey of this area, have observed that over 90% of these
features occur on soils under pasture. In this paper we aim to carry out a survey to show how soils under pasture
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cause soil erosion. Therefore, this paper aims to identify, for Sana district, the most susceptible soils to erosion,
on the soils cleared for pasture, making it possible to demonstrate which areas should have a shift in their land
use, so that it can improve its environmental quality. In order to reach this target we have made a soil use map,
using Spring 5.1.5. software, for 2009, from the AVNIR-2 sensor of ALOS satellite, which has been related to
soil texture, bulk density and soils organic carbon, from soil samples collected from the upper, middle and low
parts of the Sana drainage basin, using EMBRAPA methods (1997). Results show that Sub-basin of Sana River
has significant erosion susceptibility, been necessary a environmental planning which emphasis on the natural

environment.
Keywords: Erosion, GIS, Geomorphology.

INTRODUCAO

A erosdo dos solos tem-se inserida
atualmente como parte de um processo
associado a degradacdo ambiental, sendo a
principal causa desta Ultima a exploracéo
indiscriminada dos recursos naturais do
globo. Para Guerra e Cunha (2006) a
erosdo pode ocorrer tanto de forma natural
quanto de forma antropica, porém, a acao
humana representa grande influéncia nos
processos, nas formas e na evolucdo das
encostas (GUERRA, 2003). No Brasil, a
exploracdo dos solos tem ocorrido de
forma insatisfatoria na maioria dos casos,
principalmente no que concernem as areas
de encostas, visto que a declividade é um
dos fatores desencadeador dos processos
erosivos. Segundo Guerra (2003), as
encostas ocupam a maior parte da
superficie terrestre além de serem o0s
principais locais de ocorréncia de erosao,
logo a ocupacdo destas areas deve ser
regulamentada baseada em  estudos
técnicos, tendo em vista a prevengdo de
danos materiais e humanos.

As feicOes erosivas geralmente

ocorrem na forma de ravinas (pequenas

incisdes) podendo evoluir para vogorocas.
Quando chegam ao estagio de vocgorocas,
se tornam feicbes permanentes na
paisagem (FULLEN e CATT, 2004,
GUERRA, 1999; MORGAN, 2005),
acarretando  prejuizos tais como a
destruicdo de estradas, construgdes, perda
de solo agricultavel, dentre outros. Neste
sentido, a alteracdo do uso da terra de
floresta para  pastagem influencia
diretamente na perda de solo e na sua
degradacdo, uma vez que a retirada da
cobertura vegetal mais densa, dificulta a
infiltracdo de agua no solo, bem como o
aumento do escoamento superficial, que
remove sedimentos gerando incisdes —
caminhos preferenciais para a agua
(GUERRA, 2003; SELBY, 1993).
Segundo Lima et al. (2009) o alto
curso da bacia do rio Macaé apresenta,
principalmente nas éareas de pastagem,
grande  susceptibilidade a  erosdo,
necessitando-se de praticas
conservacionistas na apropriagdo dos
recursos naturais daquela area, onde desde
0 século XVIIlI o desenvolvimento da

pecuaria retirou a mata atlantica, dando
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lugar as pastagens. Bertoni e Lombardi
Neto (1990, in BOTELHO e SILVA,
2004), ao estudarem o efeito do tipo de uso
sobre as perdas por erosdo, verificaram
que areas destinadas a pastagens
apresentam uma perda de solo de 0,04
ton/ha, enquanto solos florestados
possuem uma perda de apenas 0,004
ton/ha.

O presente trabalho tem como
objetivo geral Analisar o0 processo de
degradacdo ambiental ocasionado por
processos erosivos superficiais na sub-
bacia hidrografica do rio Sana, através da
identificacdo das areas mais susceptiveis a
erosdo, com maior énfase nas localidades
destinadas a pecuaria, buscando contribuir
para um melhor planejamento ambiental
da area de estudo.

Neste  sentido 0s  objetivos
especificos  propostos aqui sdo 0s
seguintes: confeccdo do mapa de uso e
cobertura na escala de 1:25.000 da sub-
bacia do rio Sana; e elaboracdo do mapa de
susceptibilidade a erosdo do solo também
na escala de 1:25.000 da sub-bacia do rio
Sana.

AREA DE ESTUDO

Esta pesquisa tem como regido de
estudo a sub-bacia hidrogréfica do rio Sana
(Fig. 1), localizada a oeste do municipio de
Macaé, na regido serrana, na vertente sul

da Serra do Mar, fazendo divisa ao sul

com o municipio de Casimiro de Abreu,
com Nova Friburgo, a oeste, e Trajano de
Moraes, a noroeste. Sua cobertura florestal
é caracterizada como Floresta Ombrofila
Densa (MACAE, 2003). A sub-bacia do
rio Sana abrange uma area de 118,02 km?
com uma amplitude altimétrica de 1.500
metros aproximadamente (ASSUMPCAO
& MARCAL, 2006).

O processo de colonizagdo na bacia
do rio Macaé teve inicio no final do século
XVIII, quando os europeus migraram para
0 Brasil, objetivando substituir a méo-de-
obra escrava. As familias de colonos
efetivaram uma ocupacao que acompanhou
o vale do rio Macaé, em busca de terras
mais quentes e propicias ao cultivo do
café. Devido & decadéncia desse cultivo,
nos anos 1930/40, muitas &reas antes
produtivas foram abandonadas, permitindo
seu reflorestamento, ou foram
transformadas em pastagens,
principalmente nas 4areas de menor
declividade, como na bacia do rio Sana,
onde também se desenvolveu a
monocultura de banana. Em 1987, o
isolamento foi rompido com a construcao
da ponte da Amizade, 0 que propiciou a
chegada de novos moradores buscando
formas alternativas de vida. (MAYER &
ARAUJO, 2003).

O Sana encontra-se em meio ao
dominio morfoescultural de escarpas

serranas dentro de uma unidade
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geomorfolégica também denominada de
escarpas serranas, mais especificamente a
Serra do Mar, com ocorréncia de coluvios
e depoésitos de talus, solos

afloramentos de rocha (MOTE 2008, in

rasos e

CASTRO et al, 2010). A area apresenta
ainda clima tropical de altitude com
precipitacdes anuais em torno de 2000 mm

(ANA, 2009).

Figura 1 — Mapa de localizacédo da sub-bacia hidrografica do Sana. Fonte: Castro et al,

2010.
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METODOLOGIA

A metodologia adotada para a
realizacdo desta pesquisa estd dividida
conforme os itens abaixo:
Mapeamento de Uso e Cobertura da

Terra

6.990 9.320
T T T T

O mapeamento da cobertura da terra
foi feito a partir de uma cena do sensor
AVNIR-2, imageada em 18 de abril de
2009, e com a utilizacdo dos softwares
SPRING 5.1 através do processo de
classificacdo  semi-automatica e do

ARCGIS 9.3, para a organizagdo e
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formatacdo do produto final. Este sensor
possui  quatro  bandas  espectrais,
equivalentes ao azul, verde, vermelho e
infravermelho préximo, tendo resolugdo
espacial de 10 m e radiométrica de 8 bits,
fatores que possibilitaram a realizacdo do
trabalho na escala 1:25.000. Foram
utilizadas cinco classes: floresta, pastagem,
area urbana, afloramento rochoso e
sombra. Optou-se pela classificagdo semi-
automatica, onde foi feita a segmentacéo, o
treinamento e a classificacdo. A
classificacdo foi feita pelo método
Battacharya, que mede a distancia média
entre as distribuicdes de probabilidades de
classes espectrais (Tutorial do SPRING,
2009).
Mapeamento de Susceptibilidade a
Erosédo

Foram utilizadas analises de solos de
20 pontos coletados por Lima (2008a),
Silva et al. (2009) e pelos autores desse
estudo, na sub-bacia do rio Sana e no seu
entorno, na profundidade de 0-20 cm,
intervalo critico para eventos erosivos.
Para a elaboracdo deste mapa foi adaptada
a metodologia utilizada por Lima (2010),
que por sua vez tomou como referéncia o
Manual da Soil Survey (1993) e Ross
(1994) para a elaboragdo e classificagéo
dos intervalos dos graus de declividade do
mapa de relevo; o Manual de Uso da Terra
do IBGE (2006) para estabelecer os

critérios do mapa de uso e cobertura da
terra; Manual de Métodos de Anélise de
Solo da Embrapa (1997) e o Manual
Técnico de Pedologia do IBGE (2007)
para as andalises e critérios quanto a
classificacdo dos diferentes tipos de solos
segundo graus de suscetibilidade a eroséo.
Tal metodologia consistiu na sobreposicao
dos mapas de relevo, erodibilidade dos
solos e cobertura vegetal, onde foram
atribuidos pesos para cada um deles.

Para a elaboracdo do mapa de
relevo, foram sobrepostos 0s mapas de
curvatura das encostas e declividade,
ambos feitos a partir da hipsometria da
carta topografica Quartéis do IBGE, na
escala de 1:50.000; para o0 mapa de
erodibilidade  foram  cruzadas as
informacdes de carbono organico, textura e
porosidade do solo, onde as notas de cada
um destes parametros variou de 1 a 5,
sendo posteriormente recalculadas no
mapa sintese de erodibilidade. Cabe
salientar que em ambos 0s casos 0S pesos
foram iguais para todos os parametros —
uso e cobertura da terra, relevo e
erodibilidade (tabelas 2 e 3). Foram
utilizados o interpolador IDW nos
parametros de erodibilidade e a ferramenta
Raster calculator do software ArcGIS 9.3,
com a finalidade de atribuirem-se valores
as respectivas classes, para chegar-se ao

mapa final de susceptibilidade a eroséo.
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Figura 2 - Fluxograma dos procedimentos metodoldgicos.
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Tabela 1 — Nota e peso atribuido ao fator uso da terra.

Fator Uso Da Terra -01 — Mapa De Uso Da Terra / Mapa De Vulnerabilidade

Classificacao Nota por classe Nota geral
Areas de vegetacio natural 1
Areas antropicas agricolas/pastragem 4
Afloramento rochoso Nulo 33,3%
Sombra Nulo
Area urbanizada 2

Fonte: adaptado de Lima, 2010.

Tabela 2 — Nota e peso atribuido ao fator solo.

Fator Solo - 01 — Mapa De Erodibilidade

Classificagao Nota por classe Nota geral
Altissima 5

Muito alta 4

Alta 3 33,3%
Média 2

Baixa 1

Fonte: adaptado de Lima, 2010.
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Tabela 3 — Notas e pesos atribuidos ao fator topografico.

Fator Topografico - 01 — Inclinacdo Da Encosta — Grau De Declividade

Classificacdo Nota por classe Nota geral
0 — 3 (graus) 1
3 — 8 (graus) 2
8 — 20 (graus) 3 10.6%
20 — 45 (graus) 4
> 45 (graus) 5
02 — Forma da Encosta

Classificagdo Nota por classe Nota geral
Concava (curvatura negativa) 5

16,6%
Convexa (curvatura positiva) 3

Fonte: adaptado de Lima, 2010.

Figura 3 — Localizacdo dos pontos de coleta de solo na sub-bacia do rio Sana.
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RESULTADOS E DISCUSSOES

O mapa de uso e cobertura da terra
aponta que mais de 23 % da cobertura
vegetal do Sana é composta por pastagens
(Tabela 4), entretanto a predominancia de
cobertura €& de florestas (65,99%),
enquanto 0s outros usos/coberturas sao
bem menos expressivos. O mapa de
declividade das encostas demonstra uma

incidéncia maior das classes de 8° a 20° e

de 20° a 45°, enquanto que Castro et al.
(2010) apontam que mais de 82 % da area
desta sub-bacia ¢ composta pela unidade
geomorfoldgica escarpa serrana, ou seja,
areas com acentuada declividade e longo
comprimento de encosta. A conjungdo de
todos esses fatores torna-se altamente
problemética, abrindo caminho para o
inicio do processo erosivo, através do

escoamento superficial.

Tabela 4 — Porcentagem das classes de uso e cobertura da terra.

Areas do Mapa de Uso e Cobertura

Classes

Area Classe (%)

Afloramento rochoso 3,01
Area urbana 1,74
Pastagem 23,21
Floresta 65,99
Sombra 6,05

Total 100

Tabela 5 — Propriedades fisicas dos solos.

Pontos Textura Carbono Organico (%) Porosidade (%0)
1 Franco-arenosa 1,30 36,4
2 Franco-argilo-arenosa 2,39 48,8
3 Franco-arenosa 2,33 46,5
4 Franco-arenosa 1,61 35,2
5 Franco-argilosa 1,58 42,0
6 Franco-argilo-arenosa 2,20 39,7
7 Franco-arenosa 1,99 38,4
8 Franco-argilosa 2,77 41,4
9 Franco-argilo-arenosa 2,09 51,0
10 Franca 2,60 46,2
11 Areia-franca 2,02 60,3
12 Franco-arenosa 0,65 47,8
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13 Franco-arenosa 0,06 40,4
14 Franco-argilo-arenosa 1,04 57,4
15 Franca 1,70 47,4
16 Franco-argilosa 0,34 45,8
17 Areia-franca 0,65 50,8
18 Franco-argilosa 0,63 53,3
19 Franco-arenosa 0,17 42,0
20 Franco-argilo-arenosa 0,46 49,6
As maiores declividades foram permite desenvolvimento de camadas mais

encontradas nas areas mais escarpadas,
entretanto estas sdo0 menos propensas a
erosdo devido ao seu bom estado de
preservacdo. A maior incidéncia erosiva
da-se entre as declividades de 3° a 45° e
nas areas coOncavas das encostas. Este
intervalo é critico, pois é suficiente para

gerar escoamento superficial, enquanto

profundas de solo, ao contrario de
declividades maiores que ndo permitem o
pleno desenvolvimento destes. Muitas
areas com declividades acima de 45°
representam afloramento rochosos
caracterizados por processos de queda de

blocos.

Figura 4. Mapa de declividade das encostas
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Figura 5. Mapa de formas das encostas.
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Figura 6. Mapa de Relevo e Processos erosivos.
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A predominancia da fracdo areia foi
determinante para a classificagdo da maior
parte da bacia ser de média a alta
erodibilidade. Sendo a areia fina e o silte
as fracbes mais susceptiveis & remocgéo
(BEZERRA, 2011; DE PLOEY, 1985;
EVANS, 1990; GUERRA, 1991a/1991b;
LIMA, 2008; LIMA, 2010; MUTTER e
BURNHAM, 1990; WISCHMEIER e
MANNERING, 1969), tem-se uma boa
nocdo Do risco a erosdo, quando o solo
encontra-se desprotegido pela cobertura
vegetal. Mais da metade das amostras
analisadas apresentou valores de carbono
organico abaixo de 2 %, tal fato que
segundo Morgan (2005, in LIMA 2008a),
representa 3,5% de matéria organica,

aumentando ainda mais a susceptibilidade

dos solos aos processos erosivos, uma vez
que a matéria organica tem importante
papel na ligacdo entre as particulas do
solo. Os valores de porosidade também se
mostraram insatisfatérios no que diz
respeito a protecdo do solo (Tabela 5).
Segundo Lima (2008a) valores de
porosidade entre 35 e 40 % sdo altamente
susceptiveis a erosdo, enquanto valores de
40 a 55 % sdo de média susceptibilidade e
acima de 55 9% sdo de baixa
susceptibilidade — este Ultimo observado
em apenas dois casos. Morgan (1984, in
GUERRA 2007) ressalta a importancia da
porosidade frente a facilitacdo de
infiltracdo de agua no solo e a diminuigdo

do escoamento superficial.

Tabela 6 — Porcentagem das classes do mapa de erodibilidade dos solos

Area de cada classe do mapa de erodibilidade (%)

Baixa
Media
Alta
Muito Alta

Altissima

1
50
46,7
2,2
0,1

O mapa de susceptibilidade mostrou
que a sub-bacia do rio Sana encontra-se
em grande parte propensa a processos
erosivos. Vale ressaltar que a maior parte
das &reas suscetiveis a erosdo encontra-se

com seu uso caracterizado por pastagens,

apesar destas ndo serem as partes mais
escarpadas da sub-bacia. Fica claro dessa
forma que o0 uso e manejo do solo
representam um dos graves fatores
influenciadores do inicio do processo

erosivo.

| Cardoso da Silva et al., 2012

55 |




Revista de Geografia (UFPE) V. 29, No. 1, 2012

Tabela 7 — Porcentagem das

classes de suscetibilidade a erosao.

Area de cada classe de suscetibilidade & eros&o (%)

Baixa
Média
Alta
Muito Alta

Altissima

Area ndo classificada

24,76
18,62
37,74
15,22
11,05
~10

Figura 7 - Mapa de Suscetibilidade a Eroséo.
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CONCLUSOES

A metodologia foi aqui trabalhada de
forma adaptada e simples, entretanto
outras variaveis podem ser inseridas, como
as trabalhadas por Ross (1994): geologia,

clima e tipos de solos.

Através do presente estudo foi
possivel corroborar, conjuntamente com
outros ja realizados (LIMA, 2008; LIMA
et al. 2009; LIMA, 2010; ASSUMPCAOQ e
MARCAL, 2006; SILVA et al., 2009;
CASTRO et al., 2010) que a sub-bacia do
rio Sana vem

apresentando  muitos
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problemas relacionados a erosdo. Isso se
deve, sobretudo, ao uso do solo, ap6s o
declinio da cultura do café, com a crise de
1929. O cultivo de café se caracteriza por
exigir muito do solo, desgastando-o
rapidamente. Dessa forma, a pratica da
pecuaria extensiva que sucedeu o cultivo
do café contribuiu e continua a contribuir
de forma significativa para a rapida
degradacdo desses solos, seja pela sua
compactacdo, seja pela auséncia de
cobertura vegetal. O turismo também é
outra atividade que vem se intensificando
nas Ultimas décadas, o que demanda uma
grande quantidade de infra-estruturas e
servicos (estradas, pontes, novas areas
urbanas, etc.) provocando uma sobrecarga
no ambiente e gerando o acumulo de lixo e
esgoto, apos a década de 1990.

Podemos acrescentar ainda a
populacdo do Sana que é formada, em
parte, por inUmeras pessoas que, a partir da
década de 1970, abandonaram o modo de
vida urbano e optaram por residir e
trabalhar no campo. Nesse sentido, se
considerarmos o contexto historico de
formagéo socioambiental do Sana veremos
que alguns segmentos da pequena
comunidade de |4 buscam questionar a
sociedade de consumo, experimentar
novos modos de viver mais harménicos,
ecologicos e solidarios, o que pode ser

positivo para garantir a sustentabilidade da

regido, pois 0s motivos para a ocupagédo
sdo outros que ndo simplesmente o lucro.
Foi detectada no Sana significativa
susceptibilidade a erosdo e, portanto
necessidades de manejo diferenciado da

terra.  Algumas medidas como a

preservacdo de areas com acentuada
declividade, evitando nestas o cultivo e o
reflorestamento das pastagens localizadas
em encostas mais frageis podem ser
tomadas para o controle e reabilitacdo de
areas degradadas.
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