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RESUMO:

ABSTRACT:

O estudo teve o objetivo de produzir informagoes fisico-bioticas dos elementos componentes da paisagem,
visando fornecer subsidios para o planejamento geoambiental de paisagens rurais montanhosas na
serra dos Orgdos, ocupadas com agricultura familiar. Com suporte de geotecnologias, o trabalho
combinou técnicas de mapeamento digital, produtos de sensoriamento remoto, sistema de informagdo
geogrdfica (SIG) e modelo digital de eleva¢do (MDE), buscando otimizar os mapeamentos tematicos
no campo e facilitar a gerag¢do de mapas derivados e interpretagoes uteis ao planejamento da drea.
Os procedimentos utilizados envolveram a gera¢do de bancos de dados digitais no SIG e a geragdo
de dados basicos no campo, através de mapeamentos temdticos do meio fisico, que foram associadas
com informagoes socioeconomicas, de pluviosidade e de areas protegidas por legislacdo especifica ou
reservas existentes, constituindo assim, um conjunto de informagées agro-socioambientais em meio
digital. Os resultados produzidos permitiram discriminar e caracterizar aspectos fisicos e ecologicos
dos elementos componentes da paisagem, contribuindo para a melhor compreensdo dos recursos
ambientais com suas potencialidades e limitacoes, além de contribuir para planejamento geoambiental
e elaboracao do plano de manejo conservacionista da adrea.

Palavras-chaves: Diagnostico geoambiental. Modelo digital de eleva¢do. Geoprocessamento. Manejo
do solo e agua.

This research aims to produce biophysical information of the landscape components, with the objective
to supply a background to the environmental planning of the rural areas in the mountainous region
of Serra dos Orgaos, under family agriculture. With support of geographical information system, this
research has combined digital mapping techniques based on remote sensing with digital elevation
model (DEM), aiming to optimize the field thematic maps and to facilitate the generation of maps
and useful interpretations, in order to use them for planning purposes. The procedures used in this
research took into consideration the creation of a database based on digital data from the GIS, and
the generation of basic data obtained in the field, through environmental thematic maps associated
with socio-economic information, rainfall data and protected areas, based on legislation, creating
therefore, a set of agro-socio-environmental information in a digital system. The results allow us to
discriminate and to characterize the physical and ecological landscape elements, contributing to a
better understanding of the environmental resources and their potentialities and limitations, besides to
contribute to the environmental planning and to create a conservationist managing plan to the research

area.

Key words: Environmental assessment. Digital elevation model. Geoprocessing. Soil and water
management.

1. INTRODUCAO

Localizado na regido serrana do estado do
Rio de Janeiro, o municipio de Bom Jardim, além de
abrigar ecossistemas frageis ocupados por pequenos
produtoresemregimedeagriculturafamiliar,apresenta
diferentes paisagens, formas de uso e ocupagao das
terras. Em virtude de caracteristicas geoambientais

locais como relevo acidentado, solos com textura
caracteristicas topograficas
montanhoso e intenso regime pluviométrico, suas
terras sdo consideradas de elevada vulnerabilidade
A0S Processos erosivos como a movimento de massas
e escorregamentos. Fatores que aliados a pressao de
uso da terra, reduzida cobertura vegetal em certas
areas, atividades antropicas nao planejadas e, falta

variavel, do relevo
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de alternativas técnicas apropriadas a realidade local,
intensificam os processos erosivos ¢ de perda de
solo fértil, contribuindo para o avango no estagio de
degradacao dos recursos (solo-agua-biodiversidade).

A pressdo de uso agricola nestas dareas,
tidas como marginais para o processo produtivo,
compromete a capacidade de suporte dos sistemas
naturais e expde os recursos solos e dgua a maiores
taxas de degradacdo (CALDERANO FILHO et al.,
2007). Nesses casos, os distirbios ambientais, vistos
como indicadores de desajustes internos no sistema
da paisagem, ampliam-se com a interferéncia
humana, comprometendo a sustentabilidade
ambiental (COELHO NETTO 1994).

Segundo Mateo (1997), o planejamento
ambiental ¢ um instrumento dirigido para programar
o uso do territorio, as atividades produtivas, o
ordenamento dos assentamentos humanos e o
desenvolvimento da sociedade, em congruéncia
com a vocagdo natural da terra, o aproveitamento
sustentavel dos recursos e a protecdo e qualidade
do meio ambiente. Sua execu¢do envolve uma
complexidade de parametros que incluem variaveis
ecoldgicas, econdmicas, sociais e politicas e tem,
como proposito, manter a capacidade de sustentacao
dos ecossistemas e a protegdo ambiental (MATEQ,
1984, 1997).

A falta de informacdes basicas para dar
suporte as demandas de planejamento, uso e manejo
das terras, particularmente, nas areas de relevo
movimentado, com fortes limitagdes ao uso e severas
restrigdes da legislacdo ambiental vigente, contribui
para agravar ainda mais esse quadro (CALDERANO
FILHO et al., 2006; 2007).

Em um processo de planejamento, o estudo
da distribuicdo espacial dos elementos fisicos-
bioticos componentes da paisagem, em escala
adequada e compativel com as necessidades de
comunidades rurais, torna-se uma ferramenta util
para o planejamento de uso e manejo dos recursos
naturais, principalmente do solo e da dgua. A busca
da sustentabilidade passa pelo conhecimento das

variaveis ambientais no seu conjunto, no planejamento
das atividades produtivas e na avaliagdo dos riscos
ambientais (CALDERANO FILHO, 2003).

Esses estudos tém sido feitos de forma
bastante variada e diferenciada, em funcdo de
aspectos relacionados a metodologia utilizada e aos
objetivos da aplicacdo. Exemplos de trabalhos nessa
linha sdo encontrados em Tricart & Kiewitdejonge
(1992); Witter et al., (1991; 1993); Witter (1993);
Silva (1993); Schaefer (1997); Dantas (2001); Dias
(2002); Calderano Filho (2003); Calderano (2005);
Reckziegel & Robaina (2006); Calderano Filho et.
al. (2009a), entre outros.

Com base no exposto, os objetivos do
trabalho foram produzir informacdes dos elementos
fisico-bidticos componentes da paisagem e, estudar
as caracteristicas geoambientais e uso da terra,
visando fornecer subsidios para o planejamento
geoambiental e a gestdo sustentavel das terras de
paisagens rurais montanhosas na serra dos Orgéos,
ocupadas com agricultura familiar. Para este fim,
com suporte de geoprocessamento e SIGs, montou-se
uma base de dados espaciais, composta de produtos
de sensoriamento remoto, modelo digital de elevagao
(MDE) e mapas tematicos do meio fisico de solos,
relevo, geologia, vegetacdo, uso da terra, todos na
escala 1:50.000, produzidos através de mapeamentos
e prospecgdes campo, incluindo declividade e rede
de drenagem. Associou a esta base, informagdes
socioecondmicas, de pluviosidade, legislacdo
ambiental e perfil tecnolégico dos agricultores locais.

O uso de SGI em estudos ambientais,
constituem atualmente tecnologia adequada para
auxiliar na elaboragdo de propostas de manejo
ambiental (TAGLIANI, 2002; CAMARA et al.,
2000; FOOTE & HUEBNER, 1995).

Os procedimentos utilizados permitiram
conhecer os recursos da terra,
caracterizar aspectos fisicos e ecologicos dos
elementos componentes da paisagem, distinguir
areas potencialmente agricultdveis, destinadas a
preservacdo e recuperagdo ambiental e subsidiar a

discriminar e
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indicacdo de formas viaveis de exploragdo racional
das terras, mais condizentes com a realidade local e
com base nas vocagdes agroeclogicas das terras.

Os resultados aqui apresentados corres-
pondem parte dos cartograficos
produzidos com o diagnostico geoambiental para a
area do municipio, como os mapas de solos, MDE,
declividade, geologia e uso e cobertura das terras,
incluindo a metodologia de trabalho e a descri¢do
sucinta referente a cada tema. O estudo justifica-
se como uma contribuicdo para o conhecimento e
caracterizacao de areas de ecossistemas fragilizados
na serra dos Orgdos, ocupadas com agricultura
familiar.

documentos

2. MATERIAIS E METODOS
2.1. Area de estudo

O estudo foi desenvolvido nos dominios do
municipio de Bom Jardim e area de entorno, regido
serrana do estado do Rio de Janeiro (FIGURA 1).
Com aproximadamente de 48.469.00 ha de area,
engloba parte das seguintes folhas topograficas na
escala 1:50.000, da Fundacao Instituto Brasileiro de

Geografia e Estatistica (FIBGE): Quartéis (SF-23-
Z-B-111-3), Cordeiro (SF-23-Z-B-III-1), Trajano de
Morais (SF-23-Z-B-I11-2) e Duas Barras (SF-23-Z-
B-1I-2). O referido municipio inseri-se na unidade
geomorfologica denominada “reverso das colinas e
macigos costeiros do Planalto da Serra dos Orgios”,
unidade definida pelo dominio predominante de
morros elevados e montanhas, com ocorréncia de
alvéolos de relevo suave, subordinados ao dominio
montanhoso (DANTAS, 2001).

O clima ¢ do tipo tropical mesotérmico
brando super imido ou o mesotérmico imido, com
temperaturas elevadas bem distribuidas o ano todo
e pouca ou nenhuma deficiéncia hidrica (NIMER,
1977; FAPERJ, 1980). O verdo ¢ brando, com
temperatura média anual de 18 °C ¢ minima de 13
°C no inverno, sendo junho e julho os meses mais
frios. A precipitacdo média anual, segundo dados da
estacdo meteorologica de Bom Jardim, ¢ de 1536
mm, concentrados no verao (ANA, 2007). O dominio
floristico ¢ a floresta ombrofila densa ou floresta
tropical perenifolia e subperenifdlia, caracterizadas
por apresentar vegetacdo exuberante, com formagdo
densa e espécies arboreas de grande porte, tipicas de
clima tmido.
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FIGURA 1: Localizacao da area de estudo (municipio de Bom Jardim),
no contexto da regido serrana do estado do Rio de Janeiro.

2.2. Metodologia

A metodologia adotada partiu da geracao de

dados basicos no campo através de mapeamentos
tematicos do meio fisico, ¢ a operacionalizagdo dos
mesmos com a utilizagdo de um SIG. A execuc¢do
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do trabalho envolveu etapas de escritorio, campo e
laboratorio e seguiu as seguintes fases: construgdo
da base de dados geograficos em ambiente SIG,
aquisicdo de dados primarios e armazenamento
desses dados em meio digital, via digitagdo na tela e
determinacdes analiticas.

2.2.1. Aquisicdo de dados e materiais basicos
utilizados

Foram utilizados os seguintes dados e
materiais basicos: a) prospec¢des de campo para
geracdo de mapas de solos, uso e cobertura das terras,
na escala 1:50.000; b) dados de relevo, obtidos do
Shuttle Radar Topography Mission (SRTM), do
ASTER GDEM e das cartas planialtiméricas da
FIBGE; c) fotografias aéreas pancromaticas de
1970 na escala 1:20.000, cedidas pelo DRM/RJ,
(Departamento de Recursos Minerais); d) cartas
topograficas da FIBGE na escala 1:50.000, folhas
Quartéis (SF-23-Z-B-III-3), Cordeiro (SF-23-Z-
B-1II-1), Trajano de Morais (SF-23-Z-B-11I-2) e
Duas Barras (SF-23-Z-B-II-2), com curvas de nivel
equidistantes de 20m; e) imagens Landsat ETM+ de
outubro de 2000, com resolugdo espacial de 30m
nas bandas 1 a 7 e resolucdo de 15m na banda 8,
correspondente a oOrbita/ponto 216/075, disponivel
no site da UMIACS, (University of Maryland
Institute for Advanced Computer Studies); f)
imagens digitais CBERS CCD (orbita/ponto
151/125) de julho de 2004 e setembro de 2007,
fornecidas gratuitamente pelo site do INPE (Intituto
de Pesquisas Espaciais); e g) imagens ASTER.

As imagens CBERS foram registradas por
bandas isoladamente, efetuando uma transformagao
geométrica que relaciona coordenadas de imagem
(linha, coluna) com coordenadas de um sistema de
referéncia geografica, padronizando 20 pontos de
controle e um erro médio quadrado (RMS) de 10, as
imagens Landsat e ASTER j4 estavam no formato
Geotif.

Todasasinformagdescartograficasnecessarias
foram preparadas em ambiente de geoprocessamento,
gerando um banco de dados digitais no ArcGIS

Desktop 9.0, na projecdo Universal Transversa de
Mercator (UTM), fuso 23S e datum Corrego Alegre,
com implementagdo de produtos de sensoriamento
remoto e mapas tematicos produzidos. As fotografias
aéreas em formato tif foram georreferenciadas, com
auxilio do SIG , padronizando 10 pontos por foto
e erro maximo aceitavel de 10 (RMS). As cartas
topograficas da FIBGE, foram unidas no SIG com
relacdo aos planos de informagdo para compor a
area de estudo. A seguir, foram editadas, extraindo
em formato shape para a drea de interesse os planos
de informacdo de drenagem, limites, estradas,
edificagdes, pontos cotados e curvas de nivel. Numa
etapa posterior, colocou-se a topologia nas curvas
de nivel, efetuaram-se os ajustes e eliminaram-se as
informagdes inconsistentes, obtendo-se dessa forma,
a base cartografica digital na escala 1:50.000.

A seguir, foi elaborado o MDE da area, com
resolucdes espaciais de 15 ¢ 30m, pelo interpolador
topogrid (HUTCHINSON, 1989), utilizando o
software Arc/Info, que emprega um método de
interpolacdo especificamente projetado para criar
modelos digitais do terreno hidrologicamente
corretos. Para a geracdo do MDE, efetuaram-se
ajustes topologicos e direcionais da hidrografia,
das curvas de nivel e dos pontos cotados. Com
auxilio do software Arc/Info, a rede hidrografica
foi editada, obtendo-se uma rede de arcos simples,
conectados e orientados na dire¢ao do escoamento.
Da mesma forma, as curvas de nivel foram ajustadas
a hidrografia para assegurar sua coeréncia. Numa
etapa de pos-processamento, procedeu-se a limpeza
das depressoes espurias contidas no MDE. A
partir do MDE corrigido e isento de depressdes
espurias, foram elaborados os mapas de declividade
da area e outras varidveis de interesse como
direcdo do fluxo, fluxo acumulado, orientagdo das
vertentes, perfil de curvatura, plano de curvatura
e imagem de sombreamento do relevo, utilizando-
se 0 modulo 3D Analyst do ArcGIS Desktop 9.0.
Estes mapas foram utilizados juntamente com os
produtos de sensoriamento remoto como material
cartografico basico nas etapas de prospecgdes e
mapeamentos de campo, delimitacdo de bacias de
captagdo, verificagdo de limites entre unidades de
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mapeamento, identificagio de diferentes tipos de
solos e pedoambientes.

2.2.2.  Modelos digitais de elevagdo
utilizados, neste estudo, trés
conjuntos distintos de MDEs. O primeiro gerado a
partir de curvas de nivel, o segundo obtido com os
dados do ASTER GDEM e o terceiro obtido com os
dados do SRTM. O modelo SRTM alcanga precisdao
cartografica até a escala 1:100.000 (SANTOS et. al.,
2005). Em escala detalhadas, os dados degradam a
precisdo, ele foi testado assim mesmo. Na escalausada
neste trabalho, o melhor resultado foi obtido com o
MDE derivado do topogrid. Os MDEs do SRTM e
do ASTER sdo disponibilizados gratuitamente nos
sites http//srtm.csi.cgiar.org € http//imsweb.aster:.
erdasc.org.jp. Para compor as areas de estudo, foram
baixados os modelos do SRTM 30 e do ASTER
GDEM, fornecidos no formato geotiff e datum
WGS84. A seguir, foram criadas duas mascaras
sendo recortada a area de interesse deste estudo. Os
MDEs finais foram transformados para a proje¢ao
UTM, zona 23S e datum Corrego Alegre.

Foram

Foi realizada uma avaliacdo da qualidade
dos MDEs em termos da representagdo dos aspectos
da superficie, conforme sugerido por Hutchinson &
Gallant (2000) e Wise (2000), que sdo: a) analise
do nimero e extensdo das depressdes espurias; b)
comparagao entre a drenagem mapeada e a drenagem
derivada pelos diferentes MDEs; c¢) comparagdo
entre as curvas de nivel derivadas e as curvas de nivel
originais; e d) analise das bacias de contribuicao
derivadas. De acordo com Hutchinson & Gallant
(2000), as curvas de nivel derivadas de um MDE
fornecem uma avaliag¢do sensitiva sobre a estrutura
do terreno e ¢ bastante 1til devido a sensibilidade aos
erros de elevagdo na fonte de dados. Deste modo,
foi realizada uma comparagao visual entre as curvas
de nivel derivadas a partir dos MDEs com as curvas
de nivel originais. Neste procedimento, também foi
utilizado o modulo Spatial Analyst do SIG.

De acordo com Fernandes & Menezes
(2005), o método baseado na rede interna de

triangulac@o (TIN) para geragdo de MDE ¢ bastante
eficiente em areas de relevo acidentado. No entanto,
o moédulo fopogrid, que utiliza a hidrografia e outros
corpos de agua como elementos de descontinuidade
e suavizagdo, possibilita um sensivel aumento da
precisdo dos modelos gerados (FERNANDES &
MENEZES, 2005).

2.2.3. Diagnéstico

A etapa de campo teve como objetivo o estudo
“in loco” dos elementos componentes da paisagem
com a execucdo do diagnostico geoambiental. Para
o diagnostico, foram considerados pardmetros
referentes ao relevo, declividade, erosdo, drenagem,
pedregosidade, rochosidade, vegetagdo original,
transformagdes na paisagem, uso agricola,
solos, observacdes referentes a geologia, clima,
caracteristicas da vegetagdo e cobertura dos solos,
acdo da agua nas encostas, perfil tecnoldgico
dos agricultores locais e areas de protecdo legal,
sendo que os detalhes julgados de interesse foram
registrados fotograficamente. Os trabalhos de campo
foram orientados para verificagdo da diversidade
dos aspectos fisicos, das atividades antropicas e dos
problemas de degradacdo e conflitos relacionados ao
uso dos recursos naturais. Considerou-se também, o
historico socioeconomico ¢ ambiental da regido, de
modo a fornecer um quadro geral da situagdo atual
da area amostrada e o grau de conservacgdo de seus
habitats.

2.2.4. Solos

A prospecgdo e identificacdo dos solos foram
executadas segundo o método de exame intensivo
com intenso trabalho de campo e observacdes a
pequenos intervalos, que permitiram visualizar a
sequéncia de distribuicdo dos solos na paisagem e
estabelecer a legenda preliminar. Estes servigos
compreenderam a coleta de amostras de solo para
posterior andlise em laboratério, mapeamento
com apoio nos produtos de sensoriamento remoto,
MDE, sombreamento do relevo, declividade, curvas
de nivel, fotointerpretagdo de fotografias aéreas e
observagdo das caracteristicas das terras, levando-
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se em conta relevo, declividade, erosdo, drenagem,
pedregosidade, rochosidade e vegetagdo original,
correlacionando esses fatores com a paisagem.

Devido a grande variagdo espacial, a
pequenas distancias
dos solos, foram coletados 30 perfis completos
de solos, 31 amostras extras de horizontes A e
B ou B e C e checados 456 pontos de campo. Os
pontos de amostragem foram localizados de forma
a representar as varias classes e tipos de solos que
ocorrem na area. Os perfis coletados, distribuem-se
por varios pontos da paisagem, ndo configurando
topossequéncias, buscando desta forma, obter
maior representatividade das diferentes situacdes
fisiograficas, além de sua distribuicdo geografica.
Os pontos checados foram marcados com o GPS e
posteriormente transferidos para a base digital. Com
os resultados das analises das amostras enviadas ao
laboratorio, foi elaborada a legenda de identificagdo
dos solos. As determinagdes analiticas seguiram o
manual de métodos de analise de solo (EMBRAPA,
1979). Para as descri¢des morfoldgicas seguiu as
normas e defini¢cdes contidas em Embrapa (1988) e
Lemos & Santos (1996). A classificacdo dos perfis de
solo seguiu o Sistema Brasileiro de Classificacdo de
Solos (EMBRAPA, 2006).

em muitos dos atributos

2.2.5. Geologia

Foram utilizados os estudos geologicos de
Matos et. al., (1980) e Rio de Janeiro (1982), folhas
Cordeiro, Quartéis, Duas Barras e Trajano de Morais,
fornecidas pelo Departamento de Recursos Minerais
(DRM —RJ). As folhas adquiridas em meio digital no
formato tiff, foram georreferenciadas e cortadas com
auxilio de uma mascara, extraindo a area de cobertura
do municipio. A seguir foi editado, no SIG, os shapes
referentes aos poligonos das unidades dominantes, as
linhas de falhas e os pontos de ocorréncias, conforme
a legenda constante nas cartas fornecidas.

2.2.6. Uso atual e cobertura das terras

O mapa de uso e cobertura das terras
foi produzido através da aplicagdo conjunta da

classificagdo supervisionada com suporte de
fotografias aéreas, como auxilio na discriminacao
fina. Com o uso do SPRING (Sistema de
Processamento de Informagdes Georreferenciadas),
a partir da imagem Landsat de 2000, bandas 2
a 7, excluindo a banda 6, gerou o mapa de uso,
primeiramente por classificagdo
apoiado em trabalhos de campo sistematicos para
obten¢ao de amostras georreferenciadas com auxilio
de GPS. O algoritmo para comparar as regides da
imagem com as classes que foram discriminadas, foi
a distancia de Battacharya. Todo o processo seguiu
as seguintes etapas, imagem/segmentacao/contexto/
extracdo de regides e classificacdo. A segmentacgdo
consiste na extragdo de objetos relevantes para as
aplicagoes desejadas.

supervisionada

Nesse mapa, as classes discriminadas foram
floresta, afloramento de rocha, pastagem, cultivos,
dgua, area urbana e mata com afloramentos. A
classificagdo supervisionada foi validada com
pontos de referéncia obtidos mediante trabalho de
campo ¢ interpretagdo de fotografias aéreas. O uso
de fotografias aéreas como auxiliar a classificacdo
supervisionada, facilita a separacdo nas areas com
dificuldades de discriminagdo na interpretacdo
supervisionada. Assim, tanto na geracdo quanto
na edicdo final deste mapa foi imprescindivel a
associacdo de atividades de campo prévias e de
checagem, para ajustes e correcdes posteriores
no mapa gerado. A carta de vegetacdo natural foi
atualizada com informacdes de campo e delimitada
junto com o mapa de uso e cobertura. Nos ajustes
finais 0 mapa de uso busca contemplar todas as
transformacdes em que o uso da terra alterou a
vegetacao original.

2.2.7. Socioeconomia e outras informacdes

Visando complementar os dados, coletaram-
se informagdes sobre as atividades socioeconOmicas,
areas de protecdo legal e levantados dados sobre
a pluviosidade. O comportamento tecnologico e
organizacional dos produtores rurais baseou-se nos
dados e informagdes cedidos pela EMATER de
Bom Jardim, no relatoério do TCE — RJ e através de
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conversas com alguns dos produtores da area, com o
principal intuito de inferir o grau de modernizagdo
e o nivel de conscientizagdo e preocupagdo com as
questdoes ambientais.

2.2.8. Base de dados espaciais e SIGs

A base cartografica digital, contendo as
curvas de nivel, limites, drenagem, pontos cotados
e infra-estrutura viaria, foi usada primeiramente
para gerar o MDE, Apoés isso, gerou-se o mapa de
declividade e outras variaveis de interesse como
direcdo do fluxo, fluxo acumulado, orientagdo
das vertentes, perfil de curvatura, plano de
curvatura e imagem de sombreamento do relevo.
A seguir, foram incorporadas a essa base os mapas
de solos, geologia, vegetacdo, uso e cobertura das
terras e vegetacdao, produzidos com o diagnostico
geoambiental. Complementou-se a base de dados com
as informacgdes socioecondmicas, de pluviosidade
e de areas protegidas por legislagdo especifica ou
reservas existentes, constituindo assim, um conjunto
de informag¢des em meio digital, padronizadas na
projecao UTM, fuso 23S e datum Corrego Alegre,
necessarias ao SIG, para analises, cruzamentos e
geragdo de novos mapas interpretativos uteis ao
planejamento, os quais irdo auxiliar na andlise
integrada e elaboragdo do planejamento geoambiental
do municipio de Bom Jardim.

Foram utilizados os laboratorios do IGEO/
UFRJ (departamentos de Geologia e Geografia)
e EmbrapaSolos, para a execugdo das etapas de
geoprocessamento ¢ uso dos SIGs. A entrada de
dados foi feita via digitalizagdo e escanerizagao,
mediante a importagdo de arquivos. Utilizaram-
se os programas Arc/Info e ArcGIS Desktop 9.0,
Spring 5.02, Photoshop 5.0, [rfanView e Excel, tanto
para analises, cruzamentos e geracdo de mapas,
como para armazenamento e manipulagdo de dados
geocodificados e informagdes contidas na BDE.
As fases seguidas com o uso do SIG podem ser
divididas nos seguintes modulos: entrada de dados;
armazenamento ¢ gerenciamento da base de dados;
interacdo; transformacao e analises; exibicdo e saida
de dados.

3. RESULTADOS

A area estudada apresenta um quadro
fisiondmico bastante diversificado, com relevo
movimentado, tipico de serra e um mosaico de
paisagens e feigoes que foram sendo alteradas ao
longo dos anos, devido as constantes e sucessivas
intervencdes antropicas, em funcdo de diferentes
usos do solo. A substituicdo da floresta original por
atividades agropecuarias imprimiu, ao cenario atual,
uma paisagem de aspecto antropico.

Aclassificag@o dos solo foi elaborada segundo
oscritérioscontidosem (EMBRAPA,2006). Asclasses
definidas, com base nas caracteristicas morfologicas,
analises fisicas, quimicas ¢ mineralogicas dos
perfis coletados, de acordo com o mapa de solos
(FIGURA 2), foram: Latossolos, compreendendo
Latossolos Vermelho (LV), Latossolos Amarelos
(LA) e Latossolos Vermelho-Amarelos (LVA).
Argissolos, compreendendo Argissolos Amarelos
(PA), Argissolos Vermelhos (PV), Argissolos
Vermelho-Amarelos (PVA) e solos intergrades com a
classe dos Latossolos. Cambissolos, compreendendo
Cambissolo Haplico (CX) e Cambissolo Flavico.
Neossolos, compreendendo Neossolos Litdlicos
(RL) e Neossolos Fluvicos (RY) e como tipo de
terreno os Afloramentos de rocha (AR). Essas classes
com maior representatividade na 4area ocorrem
como primeiro, segundo ou terceiro membro de
associacdo. Em menor proporg¢ao, foram constatados
Cambissolo Flavico (CY), Cambissolo Humico
(CH) e Gleissolos Haplicos (GX), que ocorrem como
inclusdes nas unidades de mapeamento.

No4°nivel categdricodo SIBCS (EMBRAPA,
2006), as classes de solos foram subdivididas
considerando-se o tipo de horizonte A, caracteristicas
taxonomicas de natureza intermediaria, fertilidade
natural,  grupamentos constituicdo
macroclastica, tipos de vegetacao classes de relevo
e arranjados em varias unidades de mapeamento. Na
FIGURA 2, é mostrado o mapa de solos da area. A
TABELA 1 mostra a legenda sindtica de solos. Os
Afloramento de Rocha constituem tipos de terrenos e
foram separados em trés unidades, (AR1 a AR3). Os

texturais,
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Latossolos Amarelos (LA), foram separados em oito
unidades, (LAdl a LAdS), os Latossolos Amarelos
Humicos (LAH), separados em seis unidades (LAdh1
a LAdh6), os Latossolos Vermelhos (LV), separados
em cinco unidades, (LVdl a LVdS5), os Latossolos
Vermelho-Amarelos (LVA), separados em oito
unidades, (LVAd1 a LVAdS),0s Argissolos Vermelhos
(PV), separados em cinco unidades (PVdl a PVd5),
os Argissolos Vermelho-Amarelos (PV), separados
em sete unidades, PVAdl a PVAd7, o Argissolo
Amarelo (PA), constitui uma tnica unidade (PAd1),
os Cambissolos Haplicos (CX), separados em trés
unidades, (CXbd1 a Cxbd3), os Neossolos Litolicos
e Neossolos Fluvicos sdo membros de associacio.

As terras do municipio abrange os dois
principais dominios fisiograficos regionais, as
baixadas e as terras altas. Varios ambientes compdem

a regido estudada, mas de forma simplificada pode-
se agrupa-los em trés compartimentos distintos,
relacionadas as feigdes geomorfologicas terras baixas
e terras altas, ou seja, as elevacdes com encostas
abruptas, constituidas por montanhas alinhadas e
blocos rochosos salientes, com relevo montanhoso e
escarpado; em posi¢des intermediarias uma sequéncia
de encostas e colinas ingremes ou onduladas
margeadas por morros e circundadas por exposicao
rochosa, com relevo ondulado e forte ondulado e as
baixadas, com varzeas reduzidas dos rios e corregos
que drenam a area, de relevo plano e suave ondulado.

Os solos identificados manifestam variagdes
em suas caracteristicas morfologicas, fisicas e
quimicas, condicionadas pelo clima, relevo, material
de origem e posi¢do que ocupam na paisagem
(CALDERANO FILHO et al., 2009b).
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FIGURA 2: Mapa de solos do municipio de Bom Jardim, Rio de Janeiro.

Nas areas de varzeas, importante para
a recarga de aquiferos, predominam Neossolos
Fluvicos distroficos, em pequenos diques marginais

e terracos aluvionares do rio Grande e Cambissolos
Fluvicos distroficos de rampas suaves, coluvio-
aluvionares e coluvionares. Em pequena proporgao,
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foram identificados Gleissolos Haplicos distroficos,
ocupando as partes mais baixas das varzeas.
Nas terras altas, em posi¢des intermedidrias de
relevo ondulado a forte ondulado, predominam
os Argissolos Vermelhos e Vermelho-Amarelos,
eventualmente Amarelos e Amarelos latossolicos,
seguidos de Latossolos Amarelos e Latossolos
Vermelhos, em menor proporc¢ao. Todos distroficos,
apenas nos Argissolos Vermelhos ha ocorréncia de
solos eutroficos, relacionados a diques de rochas
basicas. Nas terras altas, constituidas por morros
e montanhas alinhadas, de relevo forte ondulado a
montanhoso, relacionadas com as litologias do Pré-
Cambriano, predominam os Argissolos Vermelhos
e Vermelho-Amarelos, Latossolos Vermelhos e
Latossolo Amarelo humico, que gradativamente dao
lugar a Cambissolos Haplicos e Himicos e Neossolos
Litolicos, todos distroficos, a medida que a vertente

fica mais ingreme, (CALDERANO FILHO et al.
2009b). Os Latossolos himicos tem maior ocorréncia
nas areas abaciadas, de alvéolos intermontanos que
compdem os dominios montanhoso e colinoso. Os
afloramentos de rochas ocorrem em toda a area do
municipio em diferentes posi¢cdes da paisagem. Em
alguns locais, os blocos rochosos e salientes elevam-
se a dezenas de metros acima do nivel do terreno.

Foram associadas classes taxondmicas devido
a ocorréncia de variedade de solos com distribuicao
irregular pela area de estudo, o que impossibilitou
sua delimitacdo cartografica, em unidades simples.
Na composi¢do das associagdes, foi considerado, em
primeiro lugar, o componente mais importante sob
o ponto de vista de extensdo, usando-se 0 mesmo
critério para os demais componentes da associagao.

TABELA 1. Legenda sinética de solos.

Simbolo ha % Simbolo ha % Simbolo ha %
LAdI 1.076 | 2,22 LVAdI 3.197 6,59 PVAd1 2.943 6,10
LAd2 853 1,75 LVAd2 974 2,00 PVAd2 627 1,29
LAd3 555 1,14 LVAd3 1.711 3,54 PVAd3 292 0,60
LAd4 459 0,94 LVAd4 538 1,11 PVAd4 1.277 2,63
LAdS5 571 1,18 LVAdS 1591 3,28 PVAdS5 346 0,71
LAd6 926 1,92 LVAd6 924 1,91 PVAd6 313 0,65
LAd7 370 0,76 LVAd7 1.771 3,66 PVAd7 359 0,74
LAdS 966 1,99 LVAdS 1.117 2,31

Sub-total 5.776 12,0 Sub-total 11.823 24.4 Sub-total 6.157 12,7
LAhd1 1.766 | 3,64 Lvdl 259 0,52 PVdl 2.693 5,57
LAhd2 227 | 0,46 Lvd2 2.147 4,43 PVd2 1.659 3,42
LAhd3 1.165 2.4 Lvd3 238 0,48 PVd3 1.446 2,98
LAhd4 138 | 0,28 LvVd4 649 1,33 PVd4 201 0,41
LAhd5 1.586 | 3,29 Lvd5 410 0,84 PVd5 1.219 2,52
LAhdd6 890 1,83

Sub-total 5.772 11,9 Sub-total 3.703 7,6 Sub-total 7.218 14,9
ARI1 1.098 | 2,26 CXbdl1 1.898 3,91 PAd1 247 0,5
AR2 1.240 | 2,55 CXbd2 2.494 5,14

AR3 676 1,39 CXbd3 367 0,75

Sub-total 3.014 6.2 Sub-total 4.759 9.8 Sub-total 247 0,5
Total Geral 48. 469.00 100,00
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3.1. Uso e Cobertura das Terras

Originalmente  coberta por vegetagdo
florestal de Mata Atlantica, atualmente a vegetagdo
encontra-se reduzida a alguns grupamentos florestais
fragmentados e descaracterizados por sucessivas
intervengdes antropicas (CALDERANO FILHO et
al., 2009¢c). As transformacdes na paisagem deixou
a vegetagdo original restrita as areas de maiores
altitudes. Nos trechos onde a floresta ocupava
encostas e vales mais suaves, a vegetagdo encontra-
se bastante alterada ou foi completamente substituida
por atividades agricolas, como € o caso da mata ciliar.

A cobertura vegetal predominante em
praticamente toda a area de estudo é de floresta
tropical perenifolia e subperenifélia, caracteriza-se

assim, por apresentar vegetacdo exuberante, com
formacdes densa e espécies arboreas de grande
porte. Suas folhagens pouco se alteram durante
0 ano, mesmo nos meses de menor precipitacdo
pluviométrica (EMBRAPA, 1980). Além destas
formacgodes, em ambientes de acumula¢ao dos cursos
d’agua, sujeitos ou ndo a inundagdes periodicas,
encontra-se vegetacdo apresentando originalmente
fisionomia arbustiva ou herbacea, variavel de acordo
com a intensidade e duracdo da inundagdo, com
ocorréncia de floresta tropical subperenifolia de
varzea. Sao encontrados também, campos antropicos
com pastagens, que estao dispersos por toda a regido,
culturas perenes, principalmente o café, e culturas
anuais em menor escala. A FIGURA 3, mostra a
distribuicdo das classes de uso do municipio.
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FIGURA 3: Mapa de uso e cobertura das terras do municipio de Bom Jardim, Rio de Janeiro.

No mapeamento de uso atual e cobertura
das terras, procurou-se contemplar todas as
transformacdes em que o uso da terra alterou a

vegetagdo original, de modo a fornecer um quadro
geral da situagdo atual da area amostrada. A
agricultura ¢ praticada nas encostas dos estreitos
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vales, até as cabeceiras de drenagem, em pequenos
modulos rurais, tipica de pequenos proprietarios
rurais, em regime de agricultura familiar. As terras
do municipio sdo utilizadas predominantemente com
pastagens, em geral de Braquidria, que ocupam 49
% da area, cultivos de olericolas, plantios de café e
de flores ornamentais, dentre as quais a principal ¢
o plantio de rosas, além da pecuaria de leite e corte.

Onde ha exposi¢ao rochosa, nota-se uma
camada de finissima espessura, permitindo apenas
a propagacdo de liquens, musgos e bromélias, e
nos topos das rochas onde a declividade permite,
acumula-se uma camada humica rasa em contato
direto com o substrato rochoso, ou associada a solos
litolicos, favorecendo o aparecimento de vegetacdo
de aspecto arboreo. Nas varzeas, ja modificadas pelo
uso, predominam ciperdceas e vegetacao rasteira.
Aproximadamente 44% da area ainda encontram-
se preservados em matas. De maneira mais restrita,
algumas areas sao utilizadas com reflorestamento de
Eucaliptus. Para Oliveira et al., (1995), a maioria dos
remanescentes da Mata Atlantica no estado do Rio
de Janeiro sdo de matas secundarias em diferentes
estagios sucessionais, alteradas pelas atividades
agropecudrias ou exploracao madeireira.

Neste mapeamento foi possivel delimitar e
discriminar as seguintes categorias de uso e cobertura:
Remanescentes florestais, separados em Floresta,
a qual representa as areas que possuem cobertura
vegetal arborea densa, onde as copas se tocam. Trata-
se de vegetacao secundaria, evidenciado por um grau
maior ou menor de alteragdes de sua composi¢cdo
original. Nessa escala, ndo foi possivel fazer distin¢ao
cartografica entre capoeiras e mata ciliar. A classe
Pastagem engloba as areas de pastagens plantadas e
naturais, com diferentes niveis de manejo. A classe
Afloramento + Mata Rala engloba vegetagdo de
porte arboreo arbustivo sobre afloramentos. Alguns
fragmentos de vegetagdo rasteira muito pequenos que
ocorrem nas partes altas, recobrindo os afloramentos
com liquens, musgos e bromélias, estdo ai incluidos.
Cultivos englobam varias culturas com destaque para
olericolas e plantio de flores ornamentais. Tais culturas
ocupam areas muitos pequenas para serem mapeadas
individualmente. Café corresponde a plantios de
café Conilom e Arabica de idades variadas. Agua
representa toda superficie liquida, rios e lagos. Area
Urbana representa as areas edificadas. Areas pontuais
como reflorestamento de eucaliptos e areas de solo
exposto ndo foram possiveis de separar, considerando
que estes, assim como as areas de cultivo agricola,
ocorrem em pequenos modulos. A TABELA 2 mostra
a distribuicao das classes de uso e cobertura das terras.

TABELA 2. Percentuais das classes de uso.

Categorias de Uso ha % Categorias de Uso ha %
Floresta 21.275 44 Cultivos 1.002 2,1
Pastagem 23.754 49 Café 227 0,6
Ar + Mata 2.102 4,0 Agua 52 0,1
Area Urbana 57 0,2
Total 48.469.00 100

Na regido as formagdes naturais caracteri-
zadas por florestas secas sdo muito variadas no que
concerne a sua estrutura ¢ composi¢do, embora se
relacionem com as florestas ombroéfilas regionais,
possuem designagao propria, pois o ritmo estacional

se traduz por avangado grau de deciduidade foliar
durante a seca. A intensidade da queda das folhas
depende da severidade da seca e/ou das condigdes
edaficas existentes, so havendo deciduidade completa
em casos extremos (RIZZINI, 1972).
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3.2. Relevo

O relevo da area foi estudado mediante os
seguintes componentes: MDE, sombreamento de
relevo e declividade. As FIGURAS 4 ¢ 5 mostram o
MDE e o mapa de declive da area.

O mapa de declividade foi classificado em
seis classes de relevo: plano (0 —3%), suave ondulado
(3 — 8%), ondulado (8 — 20%), forte ondulado (20 —
45%), montanhoso (45 — 70%) e escarpado (> 70%).

A definicdo de intervalos de classes de declives
utilizadas esta de acordo com as caracteristicas
morfoestruturais da area, a escala de trabalho, o
interesse de precisao e os objetivos propostos.

O mapa de declividade, junto com as fei¢des
identificadas na fotointerpretagdo, serviu entre
outros fins, para apoiar a cartografia dos solos no
campo. Desta forma, o delineamento das unidades
de mapeamento superpde-se as classes de declives
especificadas no mapa.
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FIGURA 4: Modelo digital de elevacdo do municipio de Bom Jardim, Rio de Janeiro.
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FIGURA 5: Mapa de declividade do municipio de Bom Jardim, Rio de Janeiro.

3.3. Aspectos geologicos e material origindrio dos
solos

Estudos geoldgicos de Matos et al., (1980);
Rio de Janeiro (1982); Mendes et al., (2004; 2002;
2007), assinalam para o municipio a predominancia
de um conjunto de ortognaisses ¢ migmatitos do
Complexo Rio Negro, associados aos ortognaisses
granodioriticos do Batélito Serra dos Orgdos;
leucognaisses e rochas metassedimentares do Grupo

Paraiba do Sul; e rochas igneas de composi¢do
granodioritica a granitica, mais raramente gabroica,
que intrudem estas unidades. Com base nas cartas
geologicas de Matos et al., (1980), extraiu-se com
auxilio de SIG a area de interesse deste estudo.
Foram utilizados neste trabalho apenas os dados
referentes a litologia, os dados referentes as estruturas
geologicas (dobras, falhas, fraturas, etc.) ndo estavam
disponiveis.
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FIGURA 6: Mapa de geologia do municipio de Bom Jardim, Rio de Janeiro.

Matos et al., (1980), separam no municipio
de Bom Jardim e adjacéncias os terrenos do pré-
Cambriano em quatro complexos, distribuidos em
variasunidades, além de rochas da Associagao Paraiba
do Sul, constituidas de macicos graniticos Tardi a
Post-tectonicos (em relagdo ao Ciclo Brasiliano),
diques de gabro e giabésio que aparecem cortando
praticamente todas as unidades do Pré-Cambriano,

terrenos do quaternario holoceno e varias ocorréncias
litologicas, sem expressdo cartografica, como mostra
a FIGURA 6. A planicie fluvial e os terracos, onde
ocorrem os sedimentos do Quaternario ocupam 801
ha. Com apenas 1,65 %, nas areas de sopé, ocorrem
os depositos de talus que ocupam 1216ha, com
2,52 %. O restante das unidades sdo mostradas na
TABELA 3.

TABELA 3: Distribui¢do das unidades geologicas que ocorrem na area.

Unidades ha % Unidades ha %
PEImn (Monera) 10.917 22,5 | PEllleu (Euclidilandia) 651 1,3
PEIVin (Complexo Indiviso) 1.762 3,6 | PEllcr (Crubixais) 2.079 4,3
PEIrn (Complexo Rio Negro) 973 2,0 | Sjr (Granito S.JRibeirao) 3.095 6,4
PEIVca (Capim Angola) 122 0,2 | Sp (Granito SaoPedro) 6,0 0,15
PEIIIim (Imbé¢) 26.324 54,3 | Qha (Aluvido) 801 1,65
PEIIrbl (Rio Bonito- Lumiar) 523 1,1 | Talus (Talus) 1.216 2,5
Total 48.469.00 | 100,00
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A varzea apresenta relevo plano, com 0 a
3% de declive, em certos locais o relevo ¢ suave
ondulado, com 3 a 8% de declive e a varzea é
entulhada observando-se variagdes de altitude e
natureza dos sedimentos. A drenagem no ambiente
de varzea ¢ impedida, com solos imperfeitamente
drenados. Os vales sdo estreitos com vertentes de
altitudes diferenciadas e relevo acidentado tipico da
serra do Mar. Compreende parte da bacia do médio
alto curso do rio Grande, um dos formadores do rio
Dois Rios, que aumenta seu fluxo ao receber as dguas
do rio Bengala e tributarios, dos ribeirdes Sao José,
Sado Domingos, Santo Antdnio e do corrego Barra
Alegre, seus tributérios e coletores de dguas na area.
Esses cursos d’agua sdo os principais receptores de
sedimentos carreados das encostas e levados até o
rio Grande. A cota mais baixa de 480 m circunda o
médio curso do rio Grande e a mais alta, de 1620
m, delimita os divisores d’agua nas cabeceiras dos
ribeirdes Santo Antdnio e Pito Aceso, proximo ao
Alto do Mundo Novo.

Os solos nas partes altas, no geral s3o bem
drenados, mas observa-se, em pequenas porgdes
de anfiteatro e¢ areas de depdsitos de talus, solos
imperfeitamente drenados. Os blocos rochosos
e salientes apresentam-se como enormes blocos
que se destacam nos pontos mais proeminentes
da topografia, a dezenas de metros acima do vale
regional, com aspecto de montanha desnuda sujeita
a esfoliacdo, apresentando sulcos, onde se fixa a
vegetacao rasteira de liquens, musgos e bromélias.
O paredao descoberto muito
continuidade até o fundo do vale.

raramente tem

O material de origem dos solos é bastante
diferenciado; os solos das encostas e partes mais
altas tém origem essencialmente em produtos de
alteracOes das rochas citadas e, em material de
cobertura pseudo-autoctone influenciando até o
desenvolvimento do horizonte B. Ocorre na area,
extensao razoavel de encostas coluviais de material
transportado em fases diversas, em mistura com
produtos da alteragdo das rochas acima citadas. Na
varzea, o material € constituido de sedimentos argilo-

arenosos, compreendendo aluvides fluviais recentes
e formagdes aluviais e coluviais mais antigas do
Holoceno, proveniente de material carreado das
encostas e depositado nas calhas dos rios e corregos.
Em certos locais, nota-se o aporte recente de material
coluvial.

4. CONCLUSOES

O primeiro resultado alcancado foi a base
de dados georreferenciada contendo os mapas de
solos, geologia, declividade, uso e cobertura das
terras, suscetibilidade dos solos a erosio, MDEs
e produtos de sensoriamento remoto, em que 0s
mapas estdo associados as suas respectivas tabelas
com as caracteristicas de seus atributos. Também
foram contabilizadas, para os mapas tematicos,
suas respectivas areas em hectare e seus percentuais
de ocorréncia. Com relagdo aos MDEs, o modelo
produzido pelo topogrid foi o que se mostrou mais
coerente com a realidade do campo e o que melhor
atendeu as expectativas do trabalho, na escala
1:50.000. Os modelos extraidos do SRTM e do
ASTER GDM, embora constem do banco de dados,
nao foram aqui apresentados.

Os produtos gerados com diagndstico
geoambiental permitiram conhecer as propriedades
e atributos dos elementos fisicos e bidticos da
paisagem, possibilitando avaliar as potencialidades
e limitagdes de cada componente, com base nas
ofertas ecoldgicas apresentadas, como planejar o
uso e manejo dos recursos disponiveis com base na
realidade local, além de contribuir para elaboragio
de um plano de manejo conservacionista da area.

O wuso desses procedimentos, além de
oferecer facilidades e rapidez na analise ambiental
por integrarem dados numa mesma projecao e datum,
armazenados em SIG, facilita a analise integrada da
paisagem, possibilita maior precisdo nas praticas de
uso, manejo e conservagao do solo, na busca de a¢des
sustentaveis, além de contribuir para o conhecimento
de ecossistemas fragilizados na Serra dos Orgdos,
ocupados com agricultura familiar.
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