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RESUMO

A criacédo de areas protegidas representa uma estratégia para a preservacao de remanescentes de vegetacao
e para a manutencdo da biodiversidade e do equilibrio ambiental. Na vertente leste do Macico da Pedra
Branca (Municipio do Rio de Janeiro, RJ, Brasil), situa-se um remanescente de Mata Atlantica em area urbana,
inserido no Parque Estadual da Pedra Branca. Nas duas ultimas décadas, a area do entorno imediato do
parque vem sofrendo progressivo desmatamento para inserir novas areas construidas. Uma das consequéncias
é a ocorréncia de movimentos de massa. Este artigo objetiva avaliar as condicdes de fragilidade do meio
fisico na area estudada como parte da metodologia de identificacdo de areas com alto risco de ocorréncia de
movimentos de massa. O estudo utilizou o Geoprocessamento em analise multicritério para a geracao do
mapa do Fator de Fragilidade do Meio Fisico, considerado satisfatorio e disponibilizado aos gestores do
parque, contribuindo para o seu plano de manejo do parque.

Palavras-chave: Unidade de Conservagao, Condicionantes ambientais, Geoprocessamento, Fragilidade do
Meio Fisico.

Introducéo

Como consequéncia da tendéncia global de crescimento populacional em areas urbanas, as
questdes relacionadas aos riscos ambientais ganham destaque crescente. Isso decorre,
principalmente, do processo de urbanizacao acelerado e desorganizado, sem obedecer a
critérios ambientais e sem ser acompanhado pelo planejamento urbano, acarretando efeitos
como a fragmentacao da cobertura vegetal e a ampliacdo das areas de ocorréncia de movimentos
de massa, por exemplo.

A implantacado e a gestdo de areas protegidas no Brasil, como as unidades de conservacao,
representa uma estratégia adotada para a manutencao do equilibrio de processos fisicos e
ecologicos, para a preservacao de remanescentes de vegetacdo e para a conservacao da
biodiversidade (VITALLI et al., 2007, ).

Na vertente leste do Macico da Pedra Branca, localizado no Municipio do Rio de Janeiro (RJ,
Brasil), situa-se um remanescente de Mata Atlantica, localizado no Parque Estadual da Pedra
Branca. Nas duas ultimas décadas, a area do entorno imediato do parque vem sofrendo
progressivo desmatamento para dar lugar a novas areas construidas, acarretando a ocorréncia
de movimentos de massa.

Este artigo tem como objetivo principal avaliar as condicbes de fragilidade do meio fisico na
area de estudo, como parte da metodologia de identificacdo de areas com alto risco de
ocorréncia de movimentos de massa. Para atingir esse objetivo, foi realizado um diagnostico
ambiental, por intermédio da elaboracdo de diversos mapas tematicos digitais, que
representavam condicionantes ambientais considerados na analise multicritério de fragilidade
do meio fisico quanto a ocorréncia de movimentos de massa. Foi utilizado o Geoprocessamento
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para realizar o diagndstico ambiental e a analise multicritério referente a Fragilidade do Meio
Fisico.

Localizacdo da area de estudo

A area de estudo, delimitada em vermelho na Figura 1, abrange a vertente leste do Macico da
Pedra Branca e parte da baixada urbanizada no seu entorno (Municipio do Rio de Janeiro - RJ,
Brasil). A cota altimétrica de 100 metros nesse macico determina o inicio do Parque Estadual da
Pedra Branca (PEPB), criado em 1974.

oraow 200w
1 1

Mapa de Localizagao
da area de estudo

Legenda

Cota 100 m

Area de estudo

Oceano Atlantico
Escala 1:330.000
Figura 1 - Mapa de localizacdo da area de estudo, na vertente leste
do Macico da Pedra Branca, Municipio do Rio de Janeiro, RJ

As encostas no entorno do PEPB vém sofrendo pressdes antropicas cada vez mais intensas, as
quais contribuem para o aumento do risco de ocorréncia de movimentos e massa, entre eles os
deslizamentos (OLIVEIRA, 2005).

Os deslizamentos sao processos fisicos naturais, caracterizados pelo deslocamento nas encostas
de uma massa formada por solo/rocha/detritos sobre um embasamento, em geral sob condicoes
de saturacao hidrica CHRISTOFOLETTI (1980). Entretanto, esses processos podem ser induzidos,
ou seja, decorrentes da acdo antropica.

Quando sao estudados e conhecidos os condicionantes naturais e antropicos desencadeadores
de movimentos de massa, torna-se mais facil propor acdes e medidas corretivas ou preventivas,
capazes de evitar, minimizar ou controlar esses processos. Diversos autores apontam os
seguintes condicionantes para o desencadeamento de movimentos de massa: estrutura
geologica, tipo de materiais (solos, rochas e detritos), declividade, geometria e orientacdo de
encostas, depositos existentes e presenca de descontinuidades, umidade antecedente e
escavacao da fauna no solo, intensidade e distribuicao das precipitacoes, formas de uso do solo,
cobertura vegetal e vulnerabilidade da ocupacao
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VEYRET e ROCHEMOND (2007) afirmam que, para melhor estudar e entender o risco de ocorréncia
de movimentos de massa, é importante considerar a sua componente espacial por meio do
mapeamento dos condicionantes ambientais.

0 uso do Geoprocessamento permite analises integradas sucessivas que conduzam a deducdes
quanto a extensao territorial e quanto as possibilidades de associacdes causais entre variaveis
ambientais (XAVIER-DA-SILVA, 1999). O Sistema de Analise Geoambiental - SAGA, desenvolvido
no IGEO/UFRJ, realiza analises espaciais, por meio de procedimentos como: Assinatura
Ambiental, que permite, a partir da localizacdo de uma dada informacéo, estabelecer provaveis
associacOes causais entre variaveis ambientais; e Avaliagdo ambiental direta, que possibilita
obter mapas de risco, por meio da superposicao dos varios planos de informacéo e da atribuicéo
de pesos e notas aos varios parametros e atributos neles contidos (XAVIER-DA-SILVA, op.cit.). .

Metodologia

Os procedimentos metodologicos adotados permitiram gerar, por meio do uso do Arcgis (ESRI,
EUA), versdo 10, os mapas tematicos digitais dos condicionantes ambientais de fragilidade do
meio fisico. Além desses mapas, também foi gerado um mapa com a distribuicdo das cicatrizes
de deslizamentos desencadeadas em 1996, estabelecendo-se para cada uma delas uma area de
influéncia de 100 metros (buffers). Em seguida, foram realizadas assinaturas ambientais por
meio do SAGA/UFRJ, buscando-se identificar as correspondéncias espaciais entre as cicatrizes
e buffers e as caracteristicas geologicas, geomorfologicas, pedoldgicas, entre outras.

Além disso, por meio do geoprocessamento também foram executadas as analises multicritério
(avaliagbes ambientais diretas) quanto a fragilidade do meio fisico, como parte da metodologia
de identificacdo de areas com alto risco de ocorréncia de movimentos de massa. Para melhor
estabelecer uma estrutura logica de média ponderada para executar essas avaliacoes, foi criada
uma arvore de decisdo (Figura 2), a qual representa um instrumento de analise da importancia
relativa de parametros usados na sua construcao.

FATOR DE FRAGILIDADE DO MEID FISICO

FATOR PEDO-
TOPOGRAFICO

Etnshidade

Fator
Topografico

Fator Gedlogico

Hirsomeni Dedividade

Proximidacede [l
Lingamentos

Figura 2 - Arvore de Decisdo norteadora das analises de multicritério
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Nas analises multicritério foi aplicado o Método Delphi, por meio do qual foram feitas consultas
a especialistas, de modo a viabilizar as atribuicdes de “pesos” aos mapas tematicos dos
condicionantes ambientais relacionados a fragilidade do meio fisico (Quadros | e Il) e de
“notas” as respectivas classes da legenda de cada um dos mapas considerados (Quadro IIl).

Quadros | e Il - Exemplos de pesos atribuidos a alguns mapas tematicos que compuseram as
analises multicritérios para determinacdo dos fatores constituintes da Fragilidade do Meio
Fisico

Mapa Tematico Digital Peso (0 a 100 %) Mapa Tematico Digital Peso (0 a 100 %)
Geometria de Encosta 40 Fator Morfoestrutural 35
Orientacao de Encosta 40 Fator Pedo-topografico 35
Proximidade de rios 20 Erosividade 30

Quadro Il - Exemplos de notas atribuidas as categorias da legenda do Mapa de
Declividade, componente da analise multicritério do Fator Topografico

Mapa de Declividade

CATEGORIAS NOTAS (0 a 10)
0-3% 0,0
3-8% 2,0
8-20% 4,0
20-45% 7,0
45-75% 10,0

75 - 100 % 10,0

> 100 % 10,0
Area fora de analise B

Resultados obtidos

0 Grafico 1 representa o exemplo de um dos resultados do procedimento de assinatura ambiental
das cicatrizes de deslizamentos e buffers, distribuidos por bacias hidrograficas, com o mapa
tematico de declividade. E possivel observar que a maior parte dessas cicatrizes foi desencadeada
em areas cuja declividade varia de 45 a 75 %. e ndo em encostas com declives acima de 100%.
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Grafico 1 - Assinatura Ambiental das cicatrizes de movimentos de massa com
faixas de proximidade de 100 metros em relacdo a Declividade.

0 resultado final foi o Mapa de Fator de Fragilidade do meio fisico (Figura 3), gerado a partir da

analise multicritério, que considerou os mapas de erosividade e dos fatores Morfestrutural e
Pedo-topografico (Figura 2).
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Figura 3 - Mapa do Fator de Fragilidade do meio fisico

A Figura 3 evidencia o predominio de notas altas (8, em lilas e 9, em cinza) em relacdo a
fragilidade do meio fisico na vertente leste do Macico da Pedra Branca. Tal aspecto pode ser
explicado, de um modo geral, pela inter-relacao entre os condicionantes ambientais existentes
nas areas caracterizadas pelas referidas notas: uma composicao litologica predominantemente
gnaissica e granitica, cortada por linhas de fratura, coberta por solos suscetiveis a erosao (como
os argissolos), em condicoes de declives acentuados e de altimetria elevada.

Conclusao

Para lidar com a questao da Fragilidade do Meio Fisico em analises de risco de ocorréncia de
movimentos de massa € fundamental realizar estudos sobre os fenémenos, suas causas,
localizacdo espacial, analise de ocorréncias do passado, e possiveis conseqiiéncias. Nesse
sentido, é essencial a construcdo de uma arvore de decisao, considerando-se a associacdo de
dois a trés temas relacionaveis que possam compor fatores (Figura 2), o que possibilita ter um
melhor controle das combinacdes entre pesos e notas, feitas por geoprocessamento, que
geraram as maiores notas de risco dentro do espaco classificatorio.

0 mapa final de Fragilidade do Meio Fisico foi considerado um resultado satisfatério, que esta
a disposicao dos gestores do parque, contribuindo para a implementacéo do seu plano de manejo.
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