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RESUMO

O presente trabalho tem como objetivo fazer uso de uma metodologia aplicada a analise de
fragilidade ambiental, a partir do diagnostico conjunto e integrado de variaveis fisicas,
gerando uma identificacio de diferentes classes de fragilidade, por meio de técnicas
empregadas em ambiente de Sistema de Informacdes Geograficas - SIG, concentradas na

regido da Area de Prote¢io Ambiental - APA Mestre Alvaro, Serra/ES.

Neste contexto, foram delimitadas areas a partir do cruzamento dos planos de informagao de
declividade, tipos de solo e tipos de uso e cobertura da terra, a fim de identificar locais com
diferentes suscetibilidades a fragilidade ambiental na area de estudo. Para o levantamento dos
dados, foram utilizados mapas tematicos, fotografias aéreas e demais documentos

cartograficos pertinentes.

Na confec¢do dos mapas tematicos relativos aos planos de informagdo mencionados foram
atribuidos valores (pesos) a cada variavel, reclassificadas de acordo com seu grau de
relevancia a fragilidade da area. Apds, foi adotado um algoritmo de média ponderada para
cada representagdo, que entrecruzados resultaram no mapa sintese de fragilidade ambiental,

cujo alguns resultados foram verificados em campo.

Palavras-chaves: Fragilidade Ambiental; Sistema de Informacdes Geogréaficas; Area de

Protecdo Ambiental.



ABSTRACT

The present work aims to make use of a methodology applied to the analysis of environmental
fragility, from diagnosis and integrated set of physical variables, generating an identification
of different classes of fragility, using techniques employed in an environment of Geographic
Information System - GIS , concentrated in the Environmental Protection Area - APA Mestre

Alvaro, Serra, ES, Brazil.

In this context, areas were delimited from the intersection of information layers of slope, soil
types and land use types in order to identify locations with different susceptibilities to
environmental fragility in the study area. To gather data, we used thematic maps, aerial

photographs and other cartographic documents relevant.

In preparation of thematic maps relating to information plans mentioned were assigned values
(weights) for each variable, reclassified according to their degree of relevance to the fragility
of the area. After we adopted a weighted average algorithm for each representation, which
resulted in the synthesis map crisscrossing environmental fragility, whose results were

verified in the field.

Keywords: Environmental Fragility; Geographic Information System, Environmental

Protection Area.
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1. INTRODUCAO

Ao se tratar de América Latina, composta por paises em desenvolvimento, ¢ notéria a
necessidade de planejamento dos meio ambientes urbanos ja que, de acordo com Silva e
Zaidan (2007), a por¢do insular da América é marcada por uma dinamica propria de
crescimento na qual imperam desajustes estruturais que influenciam decisivamente na
qualidade de vida da populacdo, sendo que um dos reflexos desses desajustes consiste na
invasdo de areas de especial valor ambiental pela expansdo urbana, decorrente do cada vez
mais rapido ritmo de consumo dos recursos naturais disponiveis, que implica na aceleragio da

degradacdo ambiental.

No caso brasileiro, e que se aplica a outras nagdes, Ross (1994) afirma que em fun¢do dos
problemas ambientais decorrentes das praticas econdmicas predatdrias que t€ém marcado a
historia do pais, face ao desperdicio dos recursos naturais e a degradacdo generalizada, torna-
se imprescindivel a realizacdo de planejamentos integrados territoriais, ndo sO com a
perspectiva econdmico-social, mas, com a mesma importancia, a ambiental. Assim sendo,
compete destacar a necessidade de se realizar o "Planejamento Ambiental" principalmente em
grandes centros urbanizados, sendo que essa forma de se planejar, de acordo com Franco
(2001, p. 34), pode ser entendida como “todo o esforco da civilizacdo na dire¢do da
preservacdo e conservagdo dos recursos ambientais de um territorio, com vistas a sua propria

sobrevivéncia”.

Tendo em vista a entdo necessidade de preservar as unidades de conservagdo existentes,
especialmente em area de pressdo urbana, a problemadtica que se imprime ao presente trabalho
¢ de verificar como os Sistemas de Informag¢des Geograficas — SIGs podem colaborar para a
identificacdo e delimitagdo de areas ambientalmente frageis, dando suporte ao planejamento
ambiental dessas dreas. Para tanto, intenta-se fazer uso de uma metodologia aplicada a
andlise empirica de fragilidade ambiental, a partir do diagndstico conjunto e integrado de
variaveis fisicas, gerando uma identificagdo de diferentes classes de fragilidade, por meio de
técnicas empregadas em SIG, concentradas na regido da Area de Protecio Ambiental — APA

Mestre Alvaro, Serra — ES (Figura 1 - Localizagdo da APA Mestre Alvaro - Serra-ES.).
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A escolha de uma APA partiu do pressuposto que, com base em Cabral (2002), essa categoria
de unidade de conservagdo constitui um instrumento utilizado com vias a correcdo e
conten¢do da degradagdo ambiental e, admitindo o fato que elevar uma 4rea a essa categoria
ndo ¢ suficiente para controlar processos de degradagdes iniciados, hd a necessidade de
exercer sobre esse espago um conjunto de acdes de planejamento e gestdo ambiental, sendo
preliminar a identificagdo de atributos ou fatores ambientais que apresentem graus de

fragilidade ou, em outras palavras, que apresentam demanda por proteger.

Neste contexto, a finalidade ¢ delimitar essas areas a partir do cruzamento dos seguintes
planos de informagdo: declividade, tipos de solos e tipos de uso e cobertura da terra, a fim de
identificar locais com diferentes suscetibilidades a degradacdo ambiental na APA. Para o
levantamento dos dados, serdo utilizados mapas tematicos, fotografias aéreas e demais
documentos cartograficos pertinentes. Na confeccdo dos mapas tematicos relativos aos planos
de informag¢do mencionados serdo atribuidos valores (pesos) a cada variavel, reclassificadas
de acordo com seu grau de relevancia a fragilidade da area. Apds, esses mapas serdo
entrecruzados, resultando em um mapa sintese, cujos resultados serdo verificados em campo,
buscando assim contribuir para as ag¢des de planejamento e politicas de ordenamento

territorial da area de estudo.

1.1. OBJETIVOS
1.1.1. Objetivo geral

Avaliar a fragilidade ambiental da APA Mestre Alvaro, a partir da interpretacdo dos
mapeamentos realizados em ambiente de Sistema de Informagdes Geograficas - SIG dos
fatores declividade, tipos de solos e tipos de uso e cobertura da terra, que serdo entrecruzados,
analisados e verificados em campo, de forma a servir de apoio ao planejamento ambiental da

area.
1.1.2. Objetivos especificos
e Realizar um levantamento geoambiental, de cardter regional, englobando a area de

estudo;

e Mapear, em diferentes escalas, as varidveis geoambientais de declividade, tipos de

solos e tipos de usos da terra, classificando-as por classes de fragilidade;
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e Entrecruzar os produtos cartograficos das varidveis mapeadas, de maneira a gerar um

produto cartografico final, na forma de um mapa sintese de fragilidade ambiental;

e Analisar o produto cartografico final, verificando alguns pontos dos niveis de

classificacdo de fragilidade ambiental em campanha de campo;

¢ Difundir o uso de geotecnologias na ciéncia geografica.

1.2. JUSTIFICATIVA

Conforme informado, a area de estudo corresponde ao limite da APA Mestre Alvaro, que esta
localizada no municipio de Serra, Regido Metropolitana da Grande Vitoria — RMGV, estado
do Espirito Santo, na qual se insere os pontos de coordenadas geograficas 40°10°49,47” W e
20°10°2, 41 S. O macigo que empresta nome a APA é uma fei¢do granitica que faz parte do
conjunto da Serra do Mar, e se destaca na paisagem dos tabuleiros litoraneos e das planicies
flivio-marinhas, cujo ponto mais alto possui 833 metros de altitude (Figura 2). Sua vegetagao
¢ constituida de Mata Atlantica de encosta com diversos corregos e nascentes (SEMMA,

2008, apud COSTA et al., 2009).

Figura 2 - Visdo geral da face sul do morro do Mestre Alvaro — Serra — ES.
Fonte: Foto da autora, novembro de 2012.
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De acordo com Coelho e Ferreira (2011), em funcdo de suas peculiaridades ambientais, essa
regidio encontra-se totalmente inserida no Corredor Ecolégico Duas Bocas Mestre Alvaro
(Figura 3), que interliga a Reserva Biologica Duas bocas no municipio de Cariacica a regido
das APAs Mestre Alvaro, Morro do Vilante e Lagoa Jacuném no municipio de Serra, definido
como um dos dez corredores prioritarios de conservacdo da Mata Atlantica do Espirito Santo,

conforme proposta do Governo do Estado em parceria com o Ministério do Meio Ambiente.

Fonte
B Corredor Esalagion Dusas Bocas - Mesine Aharg
a Frojecas UTM-URS 24 B Detun WGE 34

“GarPEkd o N s : Orisfalomasaice, 2047
‘iz ” E Institida Estadual do Maia Ambients

Py : i 1 Vaina | e Recursos Hidrizas - [EMA
~ i Alana o : N
240000 is0o00 3

Figura 3 - Corredor Ecoldgico Duas Bocas - Mestre Alvaro, em projegdo sob foto aérea.
Fonte: Novelli, 2011.

Tendo vista a necessidade de preservar as unidades de conservagdo existentes, especialmente
em areas urbanizadas, a proposta realizada para a APA em questdo se justifica, dentre outros
fatores, por encontra-se nas proximidades da mancha urbana municipal (Figura 1), em parte

circunscrita por diversos bairros.

Devido a tal proximidade a area sofre forte pressdo urbana, em uma regido bastante
heterogénea no que diz respeito aos tipos de uso e cobertura da terra. Isso porque, segundo
Lemos (2003), a Serra experimentou nos ultimos cinquenta anos uma mudanga profunda,
delineada pelo fendmeno da urbanizacio (atualmente 99,5% dos habitantes residem em areas
urbanas) associado a uma explosdo demografica, saindo de 9.192 habitantes, em 1960, para
409.267 habitantes, em 2010, cuja densidade demografica foi de 739,38 hab/km?. Referindo-
se a essas questdes, esse autor caracterizou a APA do Mestre Alvaro como uma verdadeira

ilha florestal no meio de um grande aglomerado urbano.
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Figura 4 - Imagem de satélite da face sul do morro Mestre Alvaro em trés dimensdes.
Fonte: Google Earth, 2013.

Esse fenomeno, por sua vez, margeou a drea de estudo, na qual se encontram areas de
urbanizagdo ja consolidadas e em processo de consolidagdo, como os bairros Serra Centro,
José de Anchieta, Vista da Serra I e Cascata (Figura 4); instalacdes industriais, como as
estabelecidas no Terminal Intermodal da Serra — TIMS e empreendimentos imobilidrios como
o “Condominio Alphaville Jacuhy” (Figura 5); areas de carater rural, com pequenos a grandes
terrenos privados (Figura 6); além de nas proximidades esta inserido o Sitio Historico de Sao
José de Queimado (Figura 7 e Figura 8), tombado pelo Conselho Estadual de Cultura,
composto por cemitério, ruinas da Igreja Sdo José e resquicios do vilarejo existente no

entorno, hoje em partes cobertos por vegetacao secundaria.
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VITORIA

Figura 5 - Topo do Morro do Mestre Alvaro. Vista da face Sul: Vitoria, TIMS e Alphavile.
Fonte: Foto da autora, novembro de 2012.

Figura 6 - Vista da face Leste do Morro do Mestre Alvaro (Bairro Pitanga). Passagem de rota agroturistica.
Fonte: Foto da autora, novembro de 2012.

21



Figura 7 - Vista frontal das ruinas da igreja de Sdo Jos¢ de Queimados, monumento localizado nas
proximidades da APA Mestre Alvaro.
Fonte: Foto da autora, novembro de 2012.

Figura 8 - Vista lateral das ruinas da igreja de Sao José de Queimados.
Fonte: Foto da autora, novembro de 2012.
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Afora isso, conforme relatam Coelho e Ferreira (2011), estdo sendo previstos para a regido
adjacente a implantacdo de uma rodovia popularmente denominada “Contorno do Mestre
Alvaro”, com o objetivo de desviar parte da frota de caminhdes pesados que trafegam na BR-
101, no trecho urbano que corta o municipio da Serra (Figura 9). H4 ainda o interesse por
parte do setor empresarial / privado de implantar ali novos parcelamentos e polos industriais,

na qual a construgdo dessa rodovia pode implicar em novo atrativo, o que interferiria direta ¢

indiretamente na area de estudo.

Google

Data NS, 20°1 40211 elev 17m

altitude do’ponto d

Figura 9 - Em Vermelho, tracado da rota proposta para o Contorno do Mestre Alvaro — BR 101.
Fonte: Google Earth, 2013.
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2. BASE TEORICO-CONCEITUAL
2.1. PRESSUPOSTOS DA CONCEPCAO DA FRAGILIDADE DOS AMBIENTES

Em fun¢o dos problemas ambientais decorrentes de praticas econdmicas predatdrias que tém
marcado a histéria deste pais, face ao desperdicio dos recursos naturais e a degradacdo
generalizada, torna-se cada vez mais urgente um planejamento fisico territorial que contemple
ndo sO a perspectiva econdmico-social, mas, com a mesma importancia, a ambiental, com
vistas a um desenvolvimento que leve em conta, além das potencialidades dos recursos, as
fragilidades dos ambientes naturais face as diferentes insercdes antropicas na natureza. Nesse
sentido, € necessario que as intervengdes humanas sejam planejadas com objetivos claros de
ordenamento territorial, tomando-se como premissas as potencialidades dos recursos naturais

e humanos e as fragilidades dos ambientes (ROSS, 1994).

Nessa perspectiva, Ross (op. cit.), em seu artigo intitulado "Analise Empirica da Fragilidade
dos Ambientes Naturais e Antropizados", publicado na revista do departamento de Geografia
da Universidade de Sao Paulo (USP), estabelece algumas etapas metodoldgicas para a
realizagdo do mapeamento denominado Fragilidade Ambiental Empirica, que permite avaliar
as fragilidades do meio ambiente de forma integrada, compatibilizando suas caracteristicas

naturais com suas restri¢oes.

Segundo esse autor, a analise empirica da fragilidade exige alguns estudos basicos, como de
relevo, geologia, solo, vegetacdo, uso e cobertura da terra e clima, que devem ser
acompanhados de relatdrios técnicos sintéticos e avaliados de forma integrada. Em vista
disso, o primeiro objetivo do presente trabalho diz respeito a realizagdo de um levantamento
geoambiental, de carater regional, da drea de estudo, contendo estudos gerais tematicos das
variaveis acima indicadas, com exce¢do da variavel uso e cobertura da terra, que sera
realizado em etapa de estudo especifico, como serd explanado posteriormente. Sobre o estudo
da fragilidade ambiental no &mbito da Geografia, Silveira (2007, p. 01) aborda que,
Os trabalhos no ambito da geografia que abordam os estudos de fragilidade
ambiental compdem-se, em sintese, da andlise empirica dos constituintes da
paisagem organizados em niveis de informagdes que sdo superpostos e interpretados
na tentativa de um estudo integrado dos componentes fisico-naturais e sociais de
determinada area. Tal analise, sob a perspectiva qualitativa, visa contribuir com o
planejamento ambiental e apoio na gestao territorial, apresentando seus resultados na

forma de cartas tematicas que sdo organizadas e apresentadas por classes de
fragilidade (SILVEIRA, 2007, p. 01).
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Para a realizagdo desse estudo, Ross (1994) desenvolveu uma metodologia que teve como
prisma a teoria de sistemas expressa por Tricart (1977), com a denominag¢do de Unidades
Ecodinamicas, que lhe permitiu inserir as categorias Unidades Ecodindmicas Estaveis ou
Fragilidade Potencial para as areas em equilibrio dindmico e Unidades Ecodinidmicas
Instaveis ou Fragilidade Emergente, para as areas modificadas pela a¢do antropica. Essas
categorias, por suas vezes, devem constituir os produtos cartograficos com identificacdo das
manchas de diferentes padrdes de fragilidade, sendo o ultimo o mapa sintese.
As Unidades Ecodindmicas foram classificadas por Tricart (op cit.) em trés
categorias: meios estaveis, meios intergrades e meios fortemente instaveis, propondo
também a cartografacio destas unidades da paisagem através da Carta Ecodindmica.
Nas areas que prevalece os processos morfogenéticos sdo entendidas como instaveis,
enquanto que nas que predominam a pedogénese sdo as estaveis. Quando ha um
equilibrio entre ambos ¢ definida com estabilidade intermediaria. Com base no
conceito de ecodinamica, visando aplica¢cdes ao Planejamento Ambiental, Ross
(1990, 1994) acrescenta novos critérios estabelecendo a Analise Empirica da
Fragilidade dos Ambientes Naturais e Antropizados, compreendendo a fragilidade
potencial, que relaciona os fatores naturais da paisagem; e a fragilidade emergente,

relacionando a fragilidade potencial com a cobertura do solo e as intervengdes
antrdpicas (SILVEIRA, 2007, p. 02).

Para tanto, depois de concluidos os levantamentos bésicos, o autor orienta que se devem
seguir alguns procedimentos operacionais para consecuc¢do desses mapas, sendo que o
primeiro - Mapa de Fragilidade Potencial - refere-se a combinagdo das condi¢des de declive
e de solos e o segundo - Mapa de Fragilidade Emergente - ¢ produto do cruzamento da
fragilidade potencial com as diferentes formas de uso e cobertura da terra, conforme

representado pelo fluxograma abaixo (Figura 10).

MAPA DE DECLIVIDADE MAPA DE TIPOS DE SOLOS

MAPA DE FRAGILIDADE MAPA DE USO E COBERTURA
POTENCIAL DA TERRA

MAPA DE FRAGILIDADE
EMERGENTE

Figura 10 - Fluxograma demonstrativo das principais etapas metodoldgicas para confeccdo do Mapa de
Fragilidade Emergente, segundo Ross (1994).
Organizado pela autora, 2013.
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Dessa forma, conclui-se, concordando com Ross (1994, p. 64), que "os estudos analiticos
relativos a fragilidade, expressos através de cartogramas e textos, sao documentos de extrema
importancia ao Planejamento Ambiental, que tenham como centro de preocupagdo o

desenvolvimento sustentado (...)".

2.2. CONTRIBUICOES DOS SIGS NA ANALISE AMBIENTAL

Para o presente trabalho optou-se por utilizar um Sistema de Informag¢des Geograficas - SIG
para colaborar na identificagdo e delimitagdo de areas ambientalmente frageis, a fim de que o
resultado confira suporte ao planejamento ambiental da area mapeada, e assim possa

contribuir para as a¢des de planejamento e politicas de ordenamento territorial.

A adocdo desse sistema se justifica pelo fato de que as tecnologias associadas aos SIGs
obtiveram grande avan¢o nas ultimas décadas, motivado pela facilidade e eficiéncia que seu
uso tem apresentado. Para a realizacdo de estudos de cunhos geoambientais tornou-se de
prima valia, uma vez que esse tipo de estudo requer manipula¢do de uma significativa gama
de dados, que necessitam estar devidamente referenciados no espago geografico
(georeferenciados), de forma a permitir o trabalho técnico a partir de planos de informagdes,

que podem ser relacionados.

Sobre isso, Silva (2001, p. 12), afirma que:

Entre os diferentes tipos de sistemas de informacdo, os Sistemas Geograficos de
Informagao, isto é, aqueles sistemas que mostram e analisam a territorialidade dos
fendmenos neles representados, sdo de uso crescente para a representacdo de
ambientes. Este uso crescente se deve, exatamente, a capacidade que possuem de
considerar, de forma integrada, a variabilidade taxonomica, a expressdo territorial e
as alteracdes temporais verificaveis em uma base de dados georreferenciada.
(SILVA, 2001, p. 12).

No ambiente de SIG, a técnica utilizada para a manipulacdo dos dados referenciados
geograficamente ¢ denominada geoprocessamento, que pode ser entendido, de acordo com
Silva (2001, p. 12, 13), como um "conjunto de técnicas computacionais que opera sobre bases
de dados (que sdo registros de ocorréncias) georreferenciados, para transforma-los em
informagdo (que ¢ um acréscimo de conhecimento) relevante (...)". Por meio do uso dessa
técnica, ainda de acordo com este autor, tornam-se disponiveis, para as analises ambientais,
métodos que admitem a averiguagdo detalhada de relagdes entre entidades pertencentes a um

ambiente.
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A analise de diversas situagdes ambientais (situagdes de riscos, de potenciais de uso,
de necessidades de protecdo, de impacto, de ordenacdo geo-econdmica, de
zoneamento ambiental, entre outras) permite caracterizar um ambiente de uma forma
diretamente voltada para a utilizagdo racional dos recursos fisicos, bidticos e socio-
econdmicos nele disponiveis. (SILVA, 2001, p. 27).

Além disso,

(...) os Sistemas Geograficos de Informagdo, (...), podem ser vistos como modelos
digitais do ambiente. Permitem a avaliagdo de situagdes ambientais com uma
precisdo adequada e com economia aprecidvel do esforco humano na coleta e
reorganizacdo dos dados. A possibilidade de contato entre a mente dos
pesquisadores ¢ os dados abundantes, junto com a capacidade do sistema para a
reorganizacdo dos dados de acordo com diferentes objetivos dos pesquisadores,
constituem uma abertura real em direcdo as investigagdes ambientais sérias, desde
que baseadas em documentagdo concreta e confiavel (os dados armazenados), e em
critérios eficientes e explicitos (a aplicacdo de algoritmos realmente adequados aos
dados e aos objetivos visados). (SILVA, 2001, p. 44).

Portanto, tal sistema serd aqui empregado, por meio do aplicativo ArcMAP, modulo central e
fundamental do software de manipulacdo de dados geograficos denominado ArcGIS, na
versdo 10. Isto porque tal programa computacional possui ferramentas que conferem maneiras
praticas e intuitivas para o manejo de dados espaciais de forma a adquirir, manipular, analisar

e exibir uma expressiva gama de informagdes geograficas.

2.3. PAPEL DAS UC’S NA CONSERVACAO DE AMBIENTES

Ao se tratar de América Latina, composta por paises em desenvolvimento, ¢ notdria a
necessidade de planejamento dos meio ambientes urbanos ja que, de acordo com Silva e
Zaidan (2007, apud COSTA, et al., 2009), a porcao insular da América ¢ marcada por uma
dindmica propria de crescimento na qual imperam desajustes estruturais que influenciam
decisivamente na qualidade de vida da populagdo, sendo que um dos reflexos desses
desajustes consiste na invasdo de areas de especial valor ambiental pela expansdo urbana,
decorrente do cada vez mais rapido ritmo de consumo dos recursos naturais disponiveis, o que

implica na acelera¢do da degradag¢@o ambiental.

Nesse contexto, uma das alternativas atualmente difundidas para buscar a minimizagao de tais
. . . ~ . ~ 1
impactos consiste na criacdo de Unidades de Conservacdo — UCs, que devem contar com a

participag@o de toda a sociedade e fundamentar-se em sdlidas bases cientificas.

1., . . . . . . R
Ha uma diferenga conceitual, mas bastante importante, entre preservar e conservar, sendo que o primeiro conceito se remete a ndo tocar, a
deixar como esta, e o segundo consiste em utilizar sem destruir. (BECKER, 2011).
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De maneira a atender a esse disposto, no Brasil, em 18 de julho de 2000, foi sancionada a Lei
n°. 9.985, com o objetivo de regulamentar o artigo 225 da Constitui¢do Brasileira e instituir o
Sistema Nacional de Unidades de Conservagdo da Natureza — SNUC. Regulamentado pelo
Decreto n° 4.340 de 22 de agosto de 2002 ¢ o instrumento legal que visa possibilitar os

objetivos de protecio da natureza no Brasil (SAO PAULO - SMA, 2009).

A aprovacdo do SNUC estabeleceu critérios € normas para a criagdo, implantagdo e gestdo das
UCs, visando com isso direcionar estratégias de conservacdo e de desenvolvimento
sustentavel. Essa lei prevé que estados e municipios também criem os seus sistemas de
unidades de conservagdo e, assim, contribuam para o cumprimento das metas e objetivos
relativos a protecdo da diversidade bioldgica nos niveis local, regional, nacional e

internacional (OLIVEIRA, 2009).

De acordo com a referida lei, entende-se por UC:

Espago territorial e seus recursos ambientais, incluindo as dguas jurisdicionais, com
caracteristicas naturais relevantes, legalmente instituido pelo Poder Publico, com
objetivos de conservagdo e limites definidos, sob regime especial de administragéo,
ao qual se aplicam garantias adequadas de prote¢do (BRASIL, 2000, Art. 2°).

Em seu Art. 4°, dispde serem objetivos do SNUC:

I - contribuir para a manutencdo da diversidade biologica e dos recursos genéticos
no territério nacional e nas dguas jurisdicionais;

IT - proteger as espécies ameacadas de extingdo no dmbito regional e nacional,

IIT - contribuir para a preservagdo e a restauragdo da diversidade de ecossistemas
naturais;

IV - promover o desenvolvimento sustentavel a partir dos recursos naturais;

V - promover a utilizagdo dos principios e praticas de conservagdo da natureza no
processo de desenvolvimento;

VI - proteger paisagens naturais e pouco alteradas de notavel beleza cénica;

VII - proteger as caracteristicas relevantes de natureza geoldgica, geomorfoldgica,
espeleoldgica, arqueologica, paleontoldgica e cultural;

VIII - proteger e recuperar recursos hidricos e edaficos;

IX - recuperar ou restaurar ecossistemas degradados;

X - proporcionar meios e incentivos para atividades de pesquisa cientifica, estudos e
monitoramento ambiental,

XI - valorizar econdmica e socialmente a diversidade bioldgica;

XII - favorecer condigdes e promover a educagdo e interpretacdo ambiental, a
recreagdo em contato com a natureza e o turismo ecoldgico;

XIIT - proteger os recursos naturais necessarios a subsisténcia de populagdes
tradicionais, respeitando e valorizando seu conhecimento e sua cultura e
promovendo-as social e economicamente (BRASIL, 2000, Art. 4°).

Isso posto, podemos, de acordo com a Oliveira (2009, p. 19), citar muitos beneficios

proporcionados pelas UCs, dentre eles:

e A preservagdo da vida silvestre, das espécies raras, endémicas, vulneraveis ou em
perigo de extingdo;
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e A manutengdo dos processos ecoldgicos fundamentais indispensaveis a qualidade de
vida, a diversidade de espécies e ecossistemas, garantindo a manuteng@o dos bancos
genéticos e assegurando os processos evolutivos;

e A protecdo das areas com caracteristicas extraordindrias ou que abriguem
exemplares raros da biota regional, dos locais de interesse arqueoldgico, geoldgico,
geomorfologico, paleontoldgico e espeleoldgico;

e A preservagdo da qualidade, da producdo e da quantidade das aguas, minimizando
processos de erosdo e sedimentacéo;

e O fomento ao uso racional e sustentdvel das riquezas naturais, através de areas de
uso multiplo; assegurando a qualidade de vida das populagdes que vivem dentro e no
entorno das UCs, associando o desenvolvimento econdmico com a conservagio
ambiental e a protecdo dos modos tradicionais de uso dos recursos naturais;

e A promogdo de atividades de educagdo ambiental, ecoturismo, recreativas e
cientificas (OLIVEIRA, 2009, p. 19).

Além disso, de acordo com essa mesma publicagdo de Oliveira (2009), as UCs tém sido
reconhecidas pelo por sua importancia no fornecimento de "servigos" ambientais, como por
exemplos a producdo de oxigé€nio pelas plantas, a capacidade de produgdo de agua, que
contribui para o equilibrio do ciclo hidrologico, fertilidade do solo, vitalidade dos

ecossistemas, das paisagem, o equilibrio climatico e o conforto térmico.

O SNUC também busca organizar as areas naturais protegidas em categorias, e definir os
meios de planejamento e gestdo adequados para cada. Dessa forma, o SNUC definiu diversas
categorias de UCs de uso sustentdvel ou de prote¢do integral, de acordo com suas

possibilidades de manejo, como bem coloca a SP-SMA (2009):

e Protecdo integral, cujo objetivo basico é preservar a natureza, sendo admitido apenas o
uso indireto dos seus recursos naturais. Compreende as seguintes categorias: Estacdo
Ecoldgica, Reserva Biologica, Parque Nacional, Monumento Natural e Refugio de Vida
Silvestre;

e Uso sustentavel, cujo objetivo basico é compatibilizar a conservagdo da natureza com o
uso sustentavel de parcela de seus recursos naturais. Compreende as seguintes categorias:
Area de Protecio Ambiental, Area de Relevante Interesse Ecoldgico, Floresta Nacional,
Reserva Extrativista, Reserva da Fauna, Reserva de Desenvolvimento Sustentavel e

Reserva Particular do Patrimdnio Natural.

Viu-se entdo a importancia de se preservar as unidades de conservagdo da natureza. Dessa
forma, ¢ de suma importdncia que cada vez mais a sociedade tenha clareza sobre a
necessidade da conservacdo do ambiente e o poder publico tome as medidas necessarias para
sua prote¢do. Ecossistemas saudaveis sdo vitais para a existéncia de pessoas sadias,
economias solidas e, consequentemente, para o desenvolvimento sustentavel (OLIVEIRA,

2009).
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2.4. SUPORTE JURIDICO

Devido ao seu valor e importancia, ndo apenas para o municipio da Serra, como também para
o estado do Espirito Santo, o Morro do Mestre Alvaro foi transformado em Reserva Biolégica
e Parque Florestal pela Lei Estadual n° 3.075 de 09 de agosto de 1976 com uma érea de 3.470

hectares.

Teve sua categoria de manejo alterada para Area de Protecdo Ambiental pela Lei Estadual n°
4.507 de 08 de janeiro de 1991, passando sua area para aproximadamente 2.388 hectares,
tendo assim seu limite reduzido em cerca 1.082 hectares. Seu orgdo gestor ¢ o Instituto de

Defesa Agropecuaria e Florestal do Espirito Santo - Idaf.

13

Passou a integrar entdo as unidades de conservacdo de uso sustentdvel, que permitem “a
exploracdo do meio ambiente de maneira a garantir a perenidade dos recursos ambientais
renovaveis e dos processos ecoldgicos, mantendo a biodiversidade e os demais atributos
ecoldgicos de forma socialmente justa e economicamente viavel” (Lei Federal n® 9.985/2000 -
SNUC), conforme abaixo transcrito:
Art. 15. A Area de Protegio Ambiental é uma area em geral extensa, com um certo
grau de ocupag¢do humana, dotada de atributos abidticos, bidticos, estéticos ou
culturais especialmente importantes para a qualidade de vida e o bem-estar das
populacdes humanas, e tem como objetivos bésicos proteger a diversidade bioldgica,

disciplinar o processo de ocupagdo e assegurar a sustentabilidade do uso dos
recursos naturais.

§ 1° A Area de Protegio Ambiental é constituida por terras piblicas ou privadas.

§ 2° Respeitados os limites constitucionais, podem ser estabelecidas normas e
restri¢des para a utilizagdo de uma propriedade privada localizada em uma Area de
Protecdo Ambiental.

§ 3° As condicdes para a realizagdo de pesquisa cientifica e visitacdo publica nas
areas sob dominio publico serdo estabelecidas pelo drgdo gestor da unidade.

§ 4° Nas areas sob propriedade privada, cabe ao proprietario estabelecer as
condi¢des para pesquisa e visitagdo pelo publico, observadas as exigéncias e
restri¢des legais.

§ 5° A Area de Protegdo Ambiental dispora de um Conselho presidido pelo 6rgdo
responsavel por sua administracdo e constituido por representantes dos orgios
publicos, de organizagdes da sociedade civil e da populacdo residente, conforme se
dispuser no regulamento desta Lei. (BRASIL, 2000).

Deste modo, ver-se que passado a essa categoria, ndo houve mais a necessidade de
desapropriacdo de proprietarios, bem como se deu a estes autonomia em relagdo a utilizagao

de suas propriedades (§ 1°, § 2° ¢ § 4°).

30



Uma andlise critica realizada quanto a esse modelo de UC trata justamente dessa autonomia
em relagdo ao uso e cobertura da terra, que acaba por permitir categorias de uso da terra que

fragilizam a estabilidade fisico-ambiental, como as pastagens.

Além disso, como mencionado, essa APA se caracteriza por um morro que possui diversos
corregos e nascentes. Entdo, cabe destacar que essas caracteristicas sdo protegidas pelas
diretrizes legislativas instituidas pelo Artigo 4° da Lei n° 12.651 de maio de 2012 — que
institui o novo Coddigo Florestal brasileiro, que estabelece como areas de protecdo

permanentes, dentre outras:

I - as faixas marginais de qualquer curso d’dgua natural perene e intermitente,
excluidos os efémeros, desde a borda da calha do leito regular, em largura minima
de:

a) 30 (trinta) metros, para os cursos d’agua de menos de 10 (dez) metros de largura;
[...]

II - as areas no entorno dos lagos e lagoas naturais, em faixa com largura minima de:
a) 100 (cem) metros, em zonas rurais, exceto para o corpo d’agua com até 20 (vinte)
hectares de superficie, cuja faixa marginal serd de 50 (cinquenta) metros;

b) 30 (trinta) metros, em zonas urbanas;

[...]

IV - as areas no entorno das nascentes ¢ dos olhos d’agua perenes, qualquer que seja
sua situag@o topografica, no raio minimo de 50 (cinquenta) metros;

V - as encostas ou partes destas com declividade superior a 45°, equivalente a 100%
(cem por cento) na linha de maior declive; [...]

[..]

IX - no topo de morros, montes, montanhas e serras, com altura minima de 100
(cem) metros e inclinagdo média maior que 25°, as areas delimitadas a partir da
curva de nivel correspondente a 2/3 (dois tercos) da altura minima da elevagdo
sempre em relacdo a base, sendo esta definida pelo plano horizontal determinado por
planicie ou espelho d’agua adjacente ou, nos relevos ondulados, pela cota do ponto
de sela mais proximo da elevagao;

[...]. (BRASIL, 2012).

Assim, verifica-se que se trata de uma area de ecossistema ambiental sensivel protegida por
lei, mas que convive com conflitos de usos da terra, marcada pela existéncia de pequenas
comunidades rurbanas, propriedades privadas, bairros e parques industriais adjacentes, além
de seu entorno ser alvo de planos de projetos empresariais privados e da construgdo da
rodovia conhecida como "Contorno do Mestre Alvaro", estando assim a APA em uma regido
de distintos interesses. Nesta perspectiva, observa-se a necessidade de se contribuir pra o

planejamento da area.
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3. METODOLOGIA

De forma a alcangar os objetivos tracados, as etapas metodologicas foram divididas em:
levantamento de dados, geoprocessamento e verificacdo em campo. A primeira faz mengao a
aquisicdo dos planos de informacdes pertinentes. A segunda equivale a manipulacido de dados
georeferenciados (geodados), de forma a gerar os mapas tematicos que servirdo aos objetivos

tracados. A ultima equivale a fase de verificacdo dos dados do mapa sintese em campo.
3.1. LEVANTAMENTO DE DADOS

Com a finalidade de realizar o levantamento dos aspectos geoambientais da area de estudo, foi
feito um diagndstico de cardter regional. Para tanto, foram utilizados como fonte basica para
os estudos tematicos de Geologia, Geomorfologia, Vegetacdo e Pedologia os mapas e
relatorios referentes as tais tematicas pertencentes ao Levantamento de Recursos Naturais do
Projeto RADAMBRASIL, Folhas SF.23/24, Rio de Janeiro/Vitdria, Volume 32, ano 1983,
ambos na escala 1: 1.000.000, sendo intitulados, respectivamente: Mapa Geologico, Mapa
Geomorfoldgico, Mapa Exploratério de Solos e Mapa de Vegetagdo. Ja para a aquisi¢do das
Caracteristicas Climaticas, a fonte base foi a caracterizacdo climatica do municipio da Serra

realizada pelo Instituto Capixaba de Pesquisa, Assisténcia Técnica e Extensdo Rural - Incaper.

Conforme visto, segundo a metodologia de Ross (1994), os planos de informag¢do imperativos
para a composi¢do dos mapas de Fragilidade Potencial e Fragilidade Emergente (mapa
sintese), sdo: Declividade, Tipos de Solos e Tipos de Uso e Cobertura da Terra. Para o
tratamento e posterior geragdo do mapa de Declividade, foi utilizada como fonte de dados
uma imagem SRTM (Shuttle Radar Topography Mission), disponibilizada no formato
GeoTiff (16 bits) pelo projeto intitulado “Brasil em Relevo”, da Embrapa - Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (disponivel em:

http://www.relevobr.cnpm.embrapa.br/download/index.htm).

De acordo com Miranda (2005), a base do projeto corresponde a dados numéricos de relevo e
da topografia do Brasil, obtidos pela nave espacial americana durante a missdo conhecida
como SRTM, desenvolvido pela Nasa (National Aeronautics and Space Administration) e
NGA (National Geospatial-Intelligence Agency) dos Estados Unidos no ano 2000, na qual
para cada area de 90 metros por 90 metros do territorio nacional, dispde-se de uma medida

altimétrica precisa. Esse arquivo de base foi recuperado e tratado matematicamente através de
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modelos que permitem reconstituir o relevo do pais, como nas cartas topograficas, s6 que de

forma digital e homogénea.

Quanto ao mapa de Pedologia, foi utilizada a mesma base do estudo dos aspectos
geoambientais - o Mapa Exploratério de Solos do Projeto RADAMBRASIL, Folhas
SF.23/24, Rio de Janeiro/Vitdria, escala 1: 1.000.000. Esse mapa foi elaborado pela Divisdo
de Pedologia do projeto e pelo Servigo Nacional de Levantamento e Conservagao de Solos da
Embrapa - Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria, por forca de convénio, sendo

utilizados como material basico mosaicos semicontrolados de imagens de radar na escala 1:

250.000 (RADAM BRASIL, 1983).

Ja quanto ao mapa de Tipos de Uso e Cobertura da Terra, foi utilizado como base o plano de
informacao intitulado Uso e Cobertura da Terra, que trata de um geodado disponibilizado em
formato shapefile (.shp - padrdo utilizado pelo programa computacional de SIG ArcGIS, da
fabricante Esri - Environmental Systems Research Institute) pelo IJSN - Instituto Jones dos
Santos Neves, autarquia governamental dedicada a estudos e pesquisas no estado do Espirito
Santo. Segundo o IJSN (2012), o projeto “Mapeamento do Uso e Cobertura da Terra no
Espirito Santo”, realizado no ano de 2010, utilizou imagens de sensoriamento remoto para a
extracdo de informagdes, identificando as principais classes de cobertura da terra no Estado,
tais como corpos d’agua, florestas, manguezais, afloramentos rochosos e os principais tipos de

uso, como a agricultura, extragdo mineral, silvicultura e o uso urbano, entre outros.

No entanto, de forma a refinar essas informacdes (tanto de tipos de solos quanto de tipos de
uso e cobertura da terra), foram utilizadas imagens fornecidas gratuitamente pelo Iema -
Instituto Estadual de Meio Ambiente e Recursos Hidricos do estado do Espirito Santo, na
forma de ortofotomosaico, cujo voo ortofotogramétrico foi realizado entre o fim do ano de
2007 e inicio do ano de 2008, fruto do convénio "Vale de Qualidade Ambiental", celebrado
com a empresa Vale. De acordo com o lema (2012), trata-se de um produto cartografico
digital de escala 1: 15.000 PEC "A"(®), com resolu¢io espacial 1m, cujo levantamento
aerofotogramétrico foi realizado na escala 1: 35.000. Por tratar-se de imagens de alta
qualidade, sdo muito uteis para identificagio e mapeamento de fei¢des geograficas, como
relevo, e dos usos da terra, como afloramentos rochosos, fragmentos florestais, corpos d'dgua,

pastagem, area urbana, etc., servindo de base para politicas de planejamento ambiental.

2 - PEC "A": Padrdo de exatiddo cartografica classe "A", onde o erro de posicionamento de 90% dos pontos amostrados deve ser no maximo
de 0,5 mm na escala da carta. Para a escala de 1: 15.000, corresponde a um erro de posicionamento de no maximo 7,5m. O Ortofotomosaico
Iema 2007/2008 ¢ um documento cartografico georeferenciado no Sistema de Projecao UTM, datum WGS 1984, zona 24s. (Iema, 2012).
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Expostos as fontes e principais aspectos técnicos dos dados aqui alistados como bases para os
produtos cartograficos que serdo gerados, segue abaixo a Tabela 1 com resumo dessas

informagdes, de forma sintética e ilustrativa.

Tabela 1: Resumo dos dados base utilizados para a confec¢ao dos produtos cartograficos.

DADO BASE TIPO FONTE FINALIDADE
Projeto R Brasil
Geologia Mapa imagem (.JPEG) (]riosjza(l)a 1":1;1.?;(;10. Or(z)ios) Mapa Geologico
Projeto Radam Brasil
Geomorfologia Mapa imagem (.JPEG) (]riosjsa(l)a 12:11 .e(l)r(r)l(). ()r(?(?) Mapa Geomorfoldgico
Pedologia Mapa imagem (.JPEG) Projeto Radam Brasil Mapas Pedologico e
& Ortofotomosaico (Escala 1:1.000.000) Mapa de Fragilidade Potencial/Emergente

Brasil em Relevo - Embrapa Mapas de Declividade e

Declivi I R - SRTM (.GeoTif!
cclividade - Imagem de Radar - § (-GeoTiff) (Resolugao espacial de 90m) Mapa de Fragilidade Potencial/Emergente

Uso da Terra Shapefile (.shp) 1JSN Mapa de Uso da Terra e

Ortofotomosaico Iema (Resolugdo espacial de 1m) Mapa de Fragilidade Emergente

Organizado pela autora, 2013.

3.2. GEOPROCESSAMENTO

Esta fase equivale a confec¢do dos geodados, que posteriormente foram manipulados para a
geragdo dos mapas tematicos que serviram aos objetivos tragados. Pelo fato de a realizagdo de
estudos de cunhos ambientais exigirem a utilizagdo de uma significativa gama de dados, que
necessitam estar devidamente georeferenciados de forma a permitir o trabalho técnico a partir
de planos de informagdes, o uso de softwares relacionados aos SIGs torna-se de excelente

valia.

Portanto, tal sistema sera aqui empregado, por meio do aplicativo ArcMAP, o mddulo central
e fundamental do ArcGIS, da fabricante Esri, em sua versdo 10. Isto porque tal SIG possui
ferramentas que conferem maneiras praticas e intuitivas para o manejo de dados espaciais de
forma a adquirir, manipular, analisar e exibir uma expressiva quantidade de informagdes

georeferenciadas.

Os produtos cartograficos finais foram confeccionados na escala aproximada de 1:50.000,
papel tamanho A4, projetados no sistema de coordenadas planas, projecdo Universal
Transversa de Mercator - UTM, datum WGS 1984, zona 24 K. Os procedimentos adotados

para a confec¢do de cada um dos mapas pré-estabelecidos estdo detalhados a seguir.

° Mapas Geoldgico, Geomorfoldgico e de Vegetacao:
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Para a confeccdo desses mapas temadticos, de carater regional, foram georeferenciadas as
correspondentes cartas do Projeto RADAMBRASIL, anteriormente citadas, valendo-se da

barra de ferramentas georreferencing do software aqui adotado.

O georeferenciamento ¢ uma transformacao geométrica que relaciona coordenadas de imagem
(linha e coluna) com coordenadas XY conhecidas (seja UTM ou geografica) de um mapa ou
pontos coletados diretamente no campo com aparelho GPS (Global Positioning System)
(SANTOS, 2007). Nesse caso, foram utilizadas as coordenadas dos proprios mapas,

disponibilizados no formato de imagem.

° Mapa Pedoldgico e de Tipos de Solos:

Para o Mapa Pedolégico, a carta do Projeto RADAMBRASIL correspondente também foi
georeferenciada de forma andloga ao descrito anteriormente. Entretanto, para confec¢do do
mapa de Tipos de Solos, essa carta foi digitalizada por meio das ferramentas da barra de
edi¢do (Editor), e os dados armazenados na forma de shapefile, de forma a prover sua

manipulagdo para a confec¢cdo dos mapas finais.

Pelo fato do mapeamento empreendido pelo Projeto RADAMBRASIL possuir um carater
regional (escala 1:1.000.000), que conferiu algumas incompatibilidades cartograficas em
comparacdo aos mapeamentos de cardter local realizados (1:50.000), os dados digitalizados
foram refinados com base em imagens de alta resolucio (Ortofotomosaico - Iema 2007/2008).
No caso, os solos descritos como Litdlicos distroficos ocupavam quase toda extensdo da area,
exceto algumas porcdes na borda sul da APA, que identificou-se tratar de areas de varzea,

cujos solos foram classificados como Glei Pouco Humico distréfico.

Apos essa etapa, o shapefile foi transformado em arquivo do tipo raster (matricial). No
modelo raster, a area de estudo ¢ dividida em pequenas células (tesselation), sendo que sua
divisdo ocorre regularmente, com poucas excecdes. Esse modelo serve para representar
fendmenos espaciais com ocorréncia continua que, em principio, pode assumir outro valor no
espaco. Assim, presta-se para fenOmenos geograficos continuos que ocorrem em areas na
superficie terrestre (LANG, S.; BLASCHKE, T., 2009). Para tanto, foi utilizado a extensao
3D Analyst do ArcGIS, comando Convert Features to Raster (converter dados vetoriais para

raster).
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ApOs essa etapa, esse raster foi reclassificado em classes de fragilidade, que indicaram a
hierarquia das classes de erodibilidade dos solos, tendo como base a proposta de Ross (1994),

conforme ilustra a Tabela 2 a seguir.

Sobre essa varidvel, o autor expde que os critérios utilizados para essa determina¢do em
classes passou pelas caracteristicas de textura, estrutura, plasticidade, grau de coesdo das
particulas e profundidade/espessura dos horizontes superficiais, que estdo diretamente
relacionadas com relevo, litologia, e clima, elementos motores da pedogénese, e fatores
determinantes das caracteristicas fisicas e quimicas dos solos. Para tanto, baseou-se em
resultados de pesquisas bdsicas desenvolvidas através de pesquisadores do instituto
Agrondmico de Campinas, estado de Sao Paulo, pelo Iapar — Instituto Agronomico do estado
do Parand, somados com levantamentos frequentes de campo feitos pelo préprio autor como
técnico do Projeto RADAMBRASIL e como professor/pesquisador do Departamento de
Geografia da Faculdade de Filosofia, Letras e Ciéncias Humanas da Universidade de Sao

Paulo (FFLCH — USP).

Tabela 2: Categorias Hierarquicas - Tipos de Solos.

VALOR CLASSES DE FRAGILIDADE TIPOS DE SOLOS
. . Latossolo Roxo, Latossolo Vermelho escuro e
1 Muito Baixa .
Vermelho amarelo textura argilosa
. Latossolo Amarelo ¢ Vermelho amarelo textura
2 Baixa 1 .
média/argilosa
Latossolo Vermelho amarelo, Terra Roxa,
3 Média Terra Bruna, Podzolico vermelho-amarelo textura
média/argilosa
Podzolico Vermelho amarelo textura
4 Forte e .
meédia/arenosa, Cambissolos
5 Muito Forte Podzolados com cascalho, Litdlicos e

Areias Quartzosas

Fonte: ROSS, 2004.

Essa reclassificacdo permite a alterago, substitui¢do e atribuicio de uma nova escala de valores
a partir de um campo de um raster, o que significa repor valores de pixel com novos valores para
gerar um novo raster reclassificado. Dessa forma, foram atribuidos valores (pesos) a cada
variavel, reclassificada de acordo com seu grau de relevancia a susceptibilidade a erosdo dos

tipos de solos como muito baixa, baixa, média, forte e muito forte — do menos susceptivel ao
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mais susceptivel, por meio da ado¢do de um algoritmo de média ponderada (de 1 a 5). Para tanto,

também foi utilizado a extensdo 3D Analyst do ArcGIS, e o comando intitulado Reclassify.

Apds a execugdo, o novo raster gerado foi novamente transformado em arquivo do tipo
vetorial no formato shapefile, de forma a permitir melhor manipulacio para representagdo na
forma de mapa tematico, valendo-se, para tanto, de comando do mesmo aplicativo, intitulado
Convert Raster to Features. Cabe aqui expor que essa etapa de reclassificagdo sera realizada

de forma similar para os mapas de Declividade e Tipos de Uso e Cobertura da Terra.

° Mapa de Declividade:

Para o Mapa de Declividade, foi utilizada como base a imagem de radar do Projeto SRTM
"Brasil em Relevo" da Embrapa, cujas especificacdes ja foram descritas. De acordo com Ross
(1994), para andlises em escalas de maior detalhe, como 1:25.000, 1:10.000, 1:5.000 e
1:2.000, utiliza-se como base de informacdo as formas de vertentes e as Classes de

Declividade (Tabela 3).

Nesses casos, o autor discorre que se devem utilizar os intervalos de classes ja consagrados
nos estudos de Capacidade de Uso/Aptidao Agricola associados com aqueles conhecidos
como valores limites criticos da geotecnia, indicativos respectivamente do vigor dos
processos erosivos, dos riscos de escorregamentos/deslizamentos e inundagdes frequentes,

sendo que o arranjo em categorias fica determinado de acordo com o discriminado na tabela

abaixo.
Tabela 3: Categorias Hierarquicas - Declividade.
VALOR CLASSES DE FRAGILIDADE CLASSES DE DECLIVIDADE
1 Muito Fraca Até 6 %
2 Fraca De6%al2%
3 Média De 12 % a 20 %
4 Forte De 20 % a 30 %
5 Muito Forte Acima de 30 %

Fonte: ROSS, 2004.

Para o célculo da declividade a partir do SRTM, foi utilizado o comando slope, contido na
extensdo 3D Analyst Tools do ArcGIS, que ird gerar um novo arquivo raster. Valendo-se dos

mesmos procedimentos adotados anteriormente, esse raster foi reclassificado em classes de
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fragilidade de acordo com as respectivas classes de declividades apresentadas na tabela em

muito fraca, fraca, média, forte e muito forte — do menos fragil ao mais fragil.

° Mapa de Tipos de Uso e Cobertura da Terra:

Conforme ja descrito, para esse mapa foi utilizado como base o arquivo shapefile intitulado
Uso e Cobertura da Terra do IJSN, que foi refinado a partir da comparacdo com as ortofotos
georeferenciadas de alta resolugdo disponibilizadas pelo Iema, seguindo as orientagdes de
Ross (1994), que expde que esse mapeamento deve ser calcado inicialmente na interpretagao

de fotografias aéreas quando se tratar de escalas grandes (1: 2.000 a 1: 25.000).

Apos o trabalho de edicdo, as informagdes foram armazenadas na forma de shapefile, que por
sua vez foi transformado em um arquivo do tipo raster, de forma a permitir a reclassificag¢@o
em classes de fragilidade, valendo-se dos mesmos procedimentos adotados para os mapas
anteriores. Essa reclassificagdo foi realizada de acordo com os parametros definidos por Ross

(1994), organizados na Tabela 4 abaixo.

Tabela 4: Categorias Hierarquicas - Cobertura Vegetal (Tipos de Uso e Cobertura da Terra).

VALOR GRAUS DE PROTECAO TIPOS DE COBERTURA VEGETAL

Florestas / matas naturais, florestas cultivadas

1 Muito Alto com biodiversidade

Formagdes arbustivas naturais com estrato herbaceo denso,
formagdes arbustivas densas (mata secundaria, cerrado
2 Alto denso e capoeira densa), mata homogénea de Pinus densa,
pastagens cultivadas com baixo pisoteio de gado, cultivo
de ciclo longo (ex.: cacau)

Cultivo de ciclo longo em curvas de nivel / terraceamento
(ex.: café), laranja com forrageiras entre ruas, pastagens

3 Médio . SO .
com baixo pisoteio, silvicultura de eucaliptos com
sub-bosque de nativas
4 Baixo Culturas de ciclo longo de baixa densidade, culturas de
ciclo curto com em curvas de nivel/terraceamento
Areas desmatadas e queimadas recentemente, solos exposto
5 Muito Baixo ou Nulo por arado/ gradeag@o, solos expostos ao longo do caminhos

e estradas, terraplanagem, culturas de ciclo curto
sem praticas conservacionistas

Fonte: ROSS, 2004.
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Sobre essa variavel, o referido autor expde que os critérios utilizados para a determinacao
exposta na tabela estdo associados a interpretacdes das fotos aéreas e imagens de satélite, na
qual se identificou manchas dos diferentes tipos de usos, e inumeros outros procedimentos
desta mesma natureza, bem como frequentes observacdes de campo, que permitiram
estabelecer uma hierarquia de graus de protecao aos solos pela cobertura vegetal, obedecendo
em ordem decrescente da capacidade de protegdo, variando da mais protetora para a menos

protetora (1 a 5).

° Mapa de Fragilidade Potencial:

Trata-se de um produto cartografico intermediario, na qual se deu o cruzamento de dados
anteriormente mapeados, € que serviu de base para o mapa sintese, conforme ilustra a Figura
10 - Fluxograma demonstrativo das principais etapas metodoldgicas para confeccdo do Mapa
de Fragilidade Emergente, segundo Ross (1994). Refere-se ao cruzamento das condi¢des de
declive, dadas pelo Mapa de Declividade, e de erodibilidade dos solos, dados pelo Mapa

Pedologico, resultando, assim, em um produto decorrente da relagdo relevo/solo.

Como relata Shineider (2011, p. 113),

Dentro da proposta original de Ross (1994), a etapa de integragdo das informagdes
ambientais para a verificag@o da ecodinamica da paisagem seria executada por meio
da sobreposig¢@o dos respectivos mapas tematicos elaborados sobre papel vegetal.
Assim o valor arbitrado para cada nivel de fragilidade, dado em algarismos arabicos
escritos sobre cada tema nas cartasbase de geomorfologia, solo ¢ uso da terra,
poderia ser inter-relacionado visualmente, gerando combina¢des numéricas que se
referem ao grau de estabilidade ou instabilidade de cada setor mapeado.

O procedimento sugerido pelo referido autor é extremamente demorado e
dificultoso, podendo culminar em erros grosseiros, pois depende da atencgdo integral
do analista. Além disso, devido o fato de aplicar o tragado manual na confecgdo do
mapeamento base e utilizar folhas individuais soltas para cada tema, pode
desencadear erros cartograficos grosseiros.

Devido ao exposto, Shineider (2011) destaca a importancia de adaptar essa proposta original
para métodos atuais de inter-relacionamento de mapas tematicos, valendo-se de técnicas
computacionais para o cruzamento dos dados cartografados que, pode-se dizer, depende
menos da acuricia do analista na etapa de inter-relacionamento e permite um processamento

mais agil.

A metodologia sugerida para tanto provém da proposi¢do de Crepani et. al. (2008) que, em
suma, corresponde a conversdo dos mapas em grades numéricas digitais que, por sua vez, sao

somadas e divididas para obtencdo de média simples também sob a forma de mapa digital.
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Para tanto, foi utilizada a técnica da "Algebra de Mapas". Segundo Barbosa (1997), esse
termo ¢ utilizado na literatura de Geoprocessamento e Sensoriamento Remoto para denotar o
conjunto de operadores que manipulam campos geograficos (imagens, temdaticos e modelos
numéricos de terreno), sendo operagdes executadas geralmente sobre geoinformagdes na
representacdo matricial. Cada célula tem um valor e a operagdo ¢ executada sobre as células
que correspondem a mesma area geografica, na qual cada dado matricial fornece a matriz de
valores em suas células (pixels), sendo esse requisito essencial para o bom resultado do

Processo.

Como visto, no software ArcGIS o dado na representacdo matricial recebe o nome de Raster.
Os pixels do raster sempre possuem exclusivamente valores numéricos, sendo agrupado de
acordo com os valores que os pixel armazenam. No caso aqui tratado, os pixels possuem
valores numéricos inteiros ¢ uma tabela de atributos associada, conforme as tabelas de
"Categorias Hierarquicas" anteriormente apresentadas. Assim, no procedimento de inter-
relacdo dos mapas, que nesse sofiware sdo realizadas por meio da ferramenta Raster
Calculator, foram considerados os pesos numéricos referentes aos dos niveis de fragilidades
expostos nessas tabelas (escalas de 1 a 5) para o calculo da média aritmética simples, que sera

dada por meio da equagdo (Figura 11):

Fragilidade Potencial = ([Declividade] + [Pedologia]) / 2

- B
i Raster Calculator |M
L ayers:
- | 7 ‘ 3 ‘ ) ‘ - ‘ o | And
Pedologia
) 4 B 6 > o Or
- 1 2 3 < <= j Hor
+ 0 ‘ { } Mot

[Declividade] + [Pedologia) / 2 »

About Building Bxpressions J Evaluate | Cancel ‘ e J

Figura 11 - Célculo da média aritmética para a Fragilidade Potencial calculado na calculadora “raster” (Raster
Calculator) do software ArcGIS.
Fonte: Organizagao da autora.
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° Mapa de Fragilidade Emergente:

Trata-se do produto cartografico final, um mapa sintese. Esse mapa ¢ produto do cruzamento
dos dados gerados na relagdo relevo/solo dado pelo Mapa de Fragilidade Potencial com as
diferentes formas de usos da terra, cujas informagdes sdo dadas pelo Mapa de Uso e

Cobertura da Terra.

Para tanto, também foi utilizada a técnica da Algebra de Mapas, realizada por meio da
ferramenta Raster Calculater do ArcGIS, valendo-se da mesma metodologia de inter-relagdo
de mapas tematicos narrados para o mapa anterior (Mapa de Fragilidade Potencial). Logo, o

calculo da média aritmética simples sera dada por meio da seguinte equacido (Figura 12):

Fragilidade Emergente = ([Fragilidade Potencial] + [Tipos de Uso e Cobertura da Terra]) / 2

[ it Raster Calculator IM"
:
|;o=:;’d_;3:daTe : & ‘ 8 ‘ 9 | = ‘ < | And
/ 4 5 [ 5 ot e
L 2 3 < €= I Hor
g e (]| 0 _ ‘ = (w7

[Fragilidade Potencial] + [Tipos de Usos da Tetra)] /2

About Building Bxqpressions I Evaluate | Canicel ] ol I

Figura 12 - Célculo da média aritmética para a Fragilidade Potencial calculado na calculadora “raster” (Raster
Calculator) do software ArcGIS.
Fonte: Organizagdo da autora.

Cabe aqui apropriar-se da mesma ressalva feita por Shineider (2011), de que os mapas
sinteses resultante ndo possuem a pretensdo de serem propositivos (categdricos), mas de

promover uma analise sintética dos niveis de fragilidade encontrados para a area de estudo.

3.3. VERIFICACAO EM CAMPO

Antes da realizagdo do mapeamento proposto, foi realizada uma campanha de campo pela

chamada trilha principal da APA do Mestre Alvaro, junto aos alunos da disciplina Geografia e
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Planejamento do Departamento de Geografia da Universidade Federal do Espirito Santo -
Ufes, em novembro de 2012, a fim de conhecer e “explorar” a area, bem como realizar

anotacdes pertinentes e registros fotograficos.

Apos a identificacdo das dreas mais frageis ambientalmente, a partir do mapeamento final
empreendido por meio da utilizagdo de técnicas em SIG, foi realizada uma nova campanha de
campo, em junho de 2013, dessa vez no entorno da APA, por vias urbanizadas, a fim de
realizar observagdes, anotacdes e registros fotograficos que pudessem ser conferidos com o

mapeamento final, essencial a andlise geografica.

Sobre o uso de tecnologias e a necessidade da pesquisa de campo, Venturi (2005, p. 18),
afirma que “a crescente tecnologia incorporada nos instrumentos utilizados por determinadas
técnicas (como imagens de satélite, com resolucdo métrica ou menor) pode diminuir a
necessidade de trabalho de campo, ja que fornece informagdes cada vez mais precisas da
realidade”. Nesses casos, uma das fungdes do trabalho de campo ¢ a de verificar as
informagdes obtidas por outros meios. Contudo, esse autor bem ressalta que o aumento da
precisdo das informacgdes pode tender a trazer cada vez mais o cientista para o laboratdrio, que
por sua vez deve ter consciéncia do risco que existe em transformar seu trabalho no chamado
“trabalho de gabinete” e, sobretudo, de que o campo e as informacdes que ali podem ser
obtidas sdo insubstituiveis. Sobre isso, Suertegaray (2002, p. 4-5), tece a seguinte

consideragao:

Concebemos, portanto, o trabalho de campo de forma mais ampla, como um
instrumento de analise geografica que permite o reconhecimento do objeto e que,
fazendo parte de um método de investigagdo, permite a inser¢do do pesquisador no
movimento da sociedade como um todo. Esta visdo ndo nega a possibilidade de uso
de instrumentaliza¢do no campo e na pesquisa de forma ampla. Dai a necessidade de
pensar o uso das novas tecnologias. Sem duvida, ndo devemos descarta-las.
Devemos utiliza-las a servigo de nossas escolhas. Muitas experiéncias ja sdo
praticadas com essa perspectiva (...) (SUERTEGARAY, 2002, p. 4-5).

Isso posto, cabe aqui ressaltar que esse trabalho visa, sobretudo, a aplicagdo de uma
metodologia ja pré-determinada que, como descrito, pautou-se em estudos de campo e de

gabinete realizados por seu autor, Jurandyr Ross.

Para a efetivacdo dessa metodologia, o que se propde aqui € a aplicagdo de um conjunto de
técnicas associadas a trabalhos de geoprocessamento e sensoriamento remoto. Dessa maneira,

as campanhas de campo visam analisar a area de estudo, de forma a registrar, a partir da ida a
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loco, comparagdes entre o dado gerado em gabinete e a realidade apresentada, para validagdo

do estudo realizado.

Sobre essa técnica, cabe aqui citar Justiniano (2005), quando discorre que, em Geografia, a
imagem ilustra e documenta eventos naturais e sociais que ocorrem em determinado tempo e
lugar e devem ser acompanhadas de outras informag¢des, como localizagdo geografica e relato
do fato observado, anotagdes essas que serdo importantes para composi¢do dos trabalhos e

verificacdo dos resultados.
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1. LEVANTAMENTO GEOAMBIENTAL

Conforme visto, em sua proposta de analise empirica da fragilidade dos ambientes, Ross
(1994), sugere que sejam realizados alguns estudos basicos, como de relevo, geologia, solo,
vegetagdo, uso da terra e clima, que devem ser acompanhados de relatorios técnicos
sintéticos, que visem contribuir com o planejamento ambiental e dar apoio na gestdo
territorial da area de estudo, apresentando seus resultados na forma de mapas tematicos. Em
vista disso, o primeiro objetivo proposto para o presente trabalho disse respeito a realizagao
de um levantamento geoambiental da drea de estudo, contendo estudos gerais temdticos das
variaveis acima indicadas somadas a localizagdo da APA no contexto de bacias hidrograficas,
com exce¢do da varidvel uso da terra, que serd realizado nas etapas finais, por constituir o

mapa sintese foco do trabalho.

O macico que empresta nome a APA, como ja mencionado, trata de uma feigcdo granitica que
faz parte do conjunto da Serra do Mar, e se destaca na paisagem dos tabuleiros litoraneos e
das planicies flavio-marinhas , cujo ponto mais alto possui 833 metros de altitude, sendo sua
vegetagdo constituida de Mata Atlantica de encosta com diversos corregos e nascentes
(Figuras 13 e 14) (SEMMA, 2008, apud COSTA et al., 2009) e que, em funcdo de suas
peculiaridades ambientais, encontra-se totalmente inserida no Corredor Ecologico Duas
Bocas, definido como um dos dez corredores prioritarios de conservagdo da Mata Atlantica do

Espirito Santo (COELHO; FERREIRA, 2011).

Figura 13 - Vista do Morro do Mestre Alvaro, destacando-se na paisagem dos tabuleiros litoraneos.
Fonte: Foto da autora, novembro de 2012.
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Figura 14 - Bica na trilha principal do Morro do Mestre Alvaro, que apresenta diversos corregos e nascentes.
Fonte: Foto da autora, novembro de 2012.

Além disso, viu-se que se trata de uma drea que sofre forte pressdo urbana, em uma regiao
bastante heterogénea no que diz respeito aos tipos de uso e cobertura da terra. Cabe destacar
também o grande potencial cénico local, proporcionado por seus atributos geograficos,
especialmente geomorfoldgicos e geoldgicos, na qual vale notar que poderia e deveria ser
mais bem aproveitado para o turismo ecologico local e em projetos que visassem a educagdo
ambiental, enfatizando-se seu potencial no ensino interdisciplinar com a Geografia. Seguindo
entdo a proposta de Ross (1994), segue os estudos regionais basicos realizados para a area,

que se basearam no Projeto RADAMBRASIL (1983).
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4.1.1. Geologia

Conforme o "Mapa de Geologia Regional - Serra/ES" (Figura 18), que tem por base o0 Mapa
Geoldgico do Projeto RADAMBRASIL (Folhas SF.23/24, Rio de Janeiro/Vitdria, Volume
32, 1983, escala 1:1.000.000), a APA Mestre Alvaro se encontra inserida nos limites da

unidade geoldgica denominada "Suite" Intrusiva Espirito Santo.

Como se pode observar no mapa, essa "Suite" ¢ margeada pela unidade Complexo Paraiba do
Sul (com suas variagdes), especialmente ao norte e a leste, e pelas formagdes quaternarias de
Aluvides, ao sul e a noroeste da APA, na qual se apresentam as areas de varzea denominadas
Brejo Grande, visto no trabalho de Coelho e Ferreira (2011), e pelo Grupo Barreiras a leste,
na qual encontra-se assentada a maior parte da drea urbana municipal. Ver-se entdo que se
trata de uma unidade que ocupa posicdo central no municipio, podendo-se dizer que se

encontra "incrustada" nos limites das unidades geoldgicas citadas (Figuras 15, 16 ¢ 17).

Figura 15 - Primeira regido com vista para o oceano, partindo da trilha principal do Morro do Mestre
Alvaro. A imagem mostra a area urbana do municipio da Serra, assentada em sua maior parte sob a unidade
geologica Grupo Barreiras.

Fonte: Foto da autora, novembro de 2012.
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Figura 16 - Represa nos arredores da face noroeste do Morro do Mestre Alvaro. Imagem mostra vegetagio
tipica de areas brejosas, de varzea, assentadas sobre a unidade geologica Aluvides.
Fonte: Foto da autora, novembro de 2012.

Alvaro, que apresenta muitos afloramentos rochosos da unidade geoldgica Suite Intrusiva Espirito Santo.
Fonte: Foto da autora, novembro de 2012.
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De acordo com o Projeto RADAMBRASIL (1983), essa "suite" ¢ de maneira informal assim
denominada em seu relatorio para representar um conjunto predominantemente granitico e
granodioritico, composto de uma associacdo litologica bastante variada, de carater sin e pos
tectonico em relacdo ao Ciclo Brasiliano, ocorrente, principalmente, na regido sul do estado
do Espirito Santo. Embora se assemelhe & "Suite" Intrusiva Serra dos Orgdos, ¢ denominada

dessa maneira devido ao posicionamento geografico distinto.

Um dos primeiros autores a verificar a presenca de corpos graniticos no litoral capixaba foi
Lamego (1949), quando citou os Maci¢os do Mestre Alvaro e de Vitéria na descricdo da faixa
costeira sul do ES. Liandrat (1972), em seu "Mapa Geoldgico da Folha Vitdria", delimitou
faixas compostas por biotita gnaisses e kinzigitos e faixas de gnaisses migmatizados, granitos
e granodioritos, ainda que nao tenha individualizado esses corpos igneos, de acordo com o

Projeto RADAMBRASIL (1983).

Ainda conforme o referido Projeto, as datagdes radiométricas existentes no dominio desta
"suite" revelam valores no intervalo de 600 a 450 milhdes de anos, caracterizando sua
formacdo no Ciclo Brasiliano, ficando evidente que essa parte do litoral brasileiro foi
intensamente afetada por eventos sucessivos de granitizagdo e granitogénese ao final desse
Ciclo. Os granitos desta suite estdo intrudidos, sobretudo, nos Complexos Paraiba do Sul e
Juiz de Fora. Em geral, macroscopicamente, essas rochas apresentam caracteristicas bastante
variadas, tais como colorag¢do entre cinza médio e rosa claro, granulacdo média a grosseira,
com tipos porfiroblasticos abundantes. Ao microscopio, tem uma composi¢ao oscilando entre
granito e quartzo diorito, sendo, no entanto, os granitos e granodioritos as rochas mais

constantes (RADAMBRASIL, 1983).
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FIGURA 18 - MAPA DE GEOLOGIA REGIONAL - SERRA/ES
MAPA GEOLOGICO - PROJETO RADAMBRASIL
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4.1.2. Geomorfologia

Conforme o "Mapa de Geomorfologia Regional - Serra/ES" (Figura 22), que tem por base o Mapa
Geomorfoldgico do Projeto RADAMBRASIL (Folhas SF.23/24, Rio de Janeiro/Vitéria, Volume
32, 1983, escala 1:1.000.000), a APA Mestre Alvaro se encontra inserida no dominio
morfoestrututal denominado Faixa de Dobramentos Remobilizados, nos limites da regido e

unidade geomorfoldgica denominada Colinas e Macigos Costeiros.

Como se pode observar no mapa, o territério do municipio da Serra contempla dois dominios
morfoestruturais: a denominada Faixa de Dobramentos Remobilizados, na qual se encontra a area
de estudo, e que ocupa quase toda regido interiorana do municipio, com excec¢do da por¢do mais
ao sul, ocupada pelo dominio morfoestrutural denominado Depdsitos Sedimentares, que nessa
porc¢do do territorio € ocupada pela unidade geomorfologica Planicies Litoraneas, e na faixa leste

do municipio pela unidade Tabuleiros Costeiros (Figuras 19, 20 e 21).

Como se pode notar, a unidade geomorfoldgica Tabuleiros Costeiros, na qual se encontra
assentada a maior parte da area urbana municipal, coincide, de forma geral, com a unidade
geologica Grupo Barreiras, assim como a unidade geomorfoldgica Planicies Costeiras com a
unidade geoldgica Aluvides e a unidade geomorfoldgica Colinas e Macigos Costeiros com as
unidades geoldgicas Complexo Paraiba do Sul e Suite Intrusiva Espirito Santo, o que ratifica a
informacdo do Projeto RADAMBRASIL (1983) posto anteriormente, de que os granitos da Suite
Intrusiva Espirito Santo se encontram intrudidos, sobretudo, nos Complexos Paraiba do Sul e Juiz

de Fora.

De acordo com o Projeto RADAMBRASIL (1983) e o mapeamento geomorfoldgico
empreendimento pelo IJSN/Ufes (2012) para o estado do Espirito Santo, a Unidade Colinas e
Macigos Costeiros distribuem-se continuamente ao longo da faixa costeira. E caracterizada, de
forma geral, por ser uma area de topografia deprimida, com reduzidas cotas altimétricas em
relagdo a outras unidades, refletindo uma estrutura fraturada e dobrada, cujo conjunto morfologico
mais elevado ¢ integrado pelas serras e macigos litoraneos. Ao oeste desta unidade encontram-se
as unidades Serra dos Orgios, Depressio Escalonada dos rios Pomba-Muriaé, Patamares
Escalonados do Sul Capixaba e Macigos do Caparad, e a leste as Unidades Planicies Litoraneas e

Delta do Paraiba do Sul e Tabuleiros Costeiros.

A posigdo geografica da Unidade Colinas e Macigos Costeiros determinou, através
da atuagdo dos controles geolodgicos, climato-eustaticos e processos subatuais, os
diferentes tipos de modelados de dissecacdo, compreendendo colinas concavo-
convexas e um conjunto morfoldgico mais elevado, integrado pelas serras e macigos
litoraneos. (RADAMBRASIL, 1983, pg. 333).
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Figura 19 — Registro fotografico realizado a partir do topo do Mestre Alvaro, a 833 m de altitude. Mostra a
chamada Rodovia do Contorno, TIMS, ¢ o municipio de Vitéria ao fundo. Essa regido esta assentada sob a
unidade geomorfoldgica Planicies Litoraneas.

Fonte: Foto da autora, novembro de 2012.

Figura 20 - Foto também tirada do topo do Mestre Alvaro, com vista para o litoral do municipio de Serra, e a
area urbana assentada sob a unidade geomorfologica Tabuleiros Costeiros.
Fonte: Foto da autora, novembro de 2012.
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Figura 21 - Local com potencial para mirante na trilha principal do Mestre Alvaro. Nesse ponto, avista-se a
paisagem da unidade geomorfoldgica Colinas e Macigos Costeiros.
Fonte: Foto da autora, novembro de 2012.

Ainda de acordo com esse Projeto, os macicos costeiros estdo concentrados na porcao
meridional da Unidade Colinas e Maci¢os Costeiros. Em geral, apresentam blocos falhados,
basculados para o norte, cujas encostas convexas expdem didclases curvas. Estas feigdes
elevadas surgem descontinuamente na por¢do setentrional da unidade, refletindo intrusdes
graniticas. Ao sudoeste de Vitoria - ES, por exemplo, os grandes pontdes estendem-se quase

até a linha da costa (RADAMBRASIL, 1983).
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FIGURA 22 - MAPA DE GEOMORFOLOGIA REGIONAL - SERRA/ES
MAPA GEOMORFOLOGICO - PROJETO RADAMBRASIL
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4.1.3. Pedologia

Conforme o "Mapa de Pedologia Regional - Serra/ES" (Figura 24), que tem por base o Mapa
Exploratdrio de Solos do Projeto RADAMBRASIL (Folhas SF.23/24, Rio de Janeiro/Vitdria,
Volume 32, 1983, escala 1:1.000.000), os solos do morro do Mestre Alvaro sio classificados
como Solos Litolicos distroficos. Porém, os solos de uma pequena por¢ao da drea de varzea

do entorno da APA que incide nesta sdo classificados como Glei Pouco Humico distréfico.

De acordo com o Projeto RADAMBRASIL (1983), os Solos Litdlicos distroficos

Compreendem solos minerais, pouco desenvolvidos, com aproximadamente 20 a 40
cm de profundidade, assentes sobre rochas consolidadas, pouco ou nada
meteorizadas. Abrangem portanto desde solos com horizonte A assente diretamente
sobre a camada rochosa até solos com horizonte B relativamente desenvolvido,
porém pouco espesso. Aqui a designagio é extensiva também a solos que ndo estdo
assentes diretamente sobre rochas consolidadas proximas a superficie, porém a
quantidade de cascalho, calhaus e matacdes pouco decompostos ¢ maior do que a de
terra (RADAMBRASIL, 1983, p. 524).

Na drea estudada pelo Projeto, estes solos apresentaram o horizonte A moderado e fraco,
ocorrendo também A chernozémico e himico, textura normalmente média e em alguns casos
argilosa, com espessura variando de 8 a 25 cm, predominancia de cores brumadas, estrutura
fraca a moderada, muito pequena a pequena granular. Foram encontrados solos alicos e
distroficos e raras ocorréncias de eutrdficos, todos originados do produto da decomposi¢ao de
diferentes tipos de rocha, como quartizitos, xistos, argilitos, charnokitos, migmatitos e rochas
alcalinas. Ocorrem, via de regra, em dreas de relevo bem movimentado como ¢ o caso do

morro do Mestre Alvaro (RADAMBRASIL, 1983).

Ja os solos Glei Pouco Humico, ainda de acordo com o Projeto RADAMBRASIL (1983),

Compreende solos hidromorficos, mal drenados, isto em fung¢do do lengol freatico
permanecer elevado durante todo o ano. S&o poucos desenvolvidos e geralmente
apresentam sequéncia de horizontes A e Cg ou A(B)g e Cg, sendo que o subscrito g
indica presenga de gleizacdo. O horizonte A apresenta espessura variada, cores
escuras e em alguns casos cinzento muito escuras e bruno-avermelhado-escuras, (...),
com textura da classe argila e estrutura granular. Os horizontes subsuperficiais com
espessura variando de 55 a 130 cm, ou pouco mais, apresentam mosqueados de
coloragdo avermelhada ou amarelada ou coloragdo variegada, geralmente possuem
textura argilosa e muito argilosa e estrutura maciga. O teor de carbono orgénico no
horizonte A é comumente mais elevado que os horizonte subjacentes, em virtude de
acumulacdo de matéria organica, proveniente da decomposicdo dos vegetais
(RADAMBRASIL, 1983, p. 513).

Esses solos sdo tipicos de dreas planas, das varzeas dos rios, originados de sedimentos argilo-

siltosos.
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Todavia, cabe dizer que, segundo a nova classificacio dada pelo Sistema Brasileiro de
Classificag¢ao dos Solos - SiBCS, da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria - Embrapa
(cuja primeira edi¢@o foi divulgada em 1999 e a segunda em 2006), pelas caracteristicas dos
descritas anteriormente, os chamados Solos Distrdficos litdlicos passam a integrar a ordem
dos Neossolos, classificado como Neossolos Litolicos distroficos, e os Glei Pouco Humico
distroficos a ordem dos Gleissolos, classificados como Gleissolos Héaplicos Tb distroficos

(Figura 23).

LITOSSOLO (NEOSSOLO LITOLICO) GLEI POUCO HUMICO [GLEISSOLO HAPLICO)

Solo raso, isto & com o horizopte A sobre.a

racha, Ocorre &m regides pedregosas, & & bas=
iante comum a presenga, em sua superficie, da.
cactdceas e bromelidcaas. -

Horizante A menos espesso do que no GLEI UMIOQ
(HGH), apenas moderado. A drensgem & kgalrm |
meinor do que io HGH. Ocarma proximo 305 Comegos:
ernos

Figura 23 - Representag@o ilustrativa dos perfis dos solos Neossolo Litdlico e Gleissolo Haplico.
Fonte: Adaptado do Atlas de Ecossistemas do Espirito Santo, 2008, p. 55.

Nessa nova classificagdo, cabe esclarecer, o SiBCS compreende 6 niveis categoricos,
compreendendo 13 classes no 1° nivel (ordens), seguindo-se os seguintes niveis: 2° nivel
(subordens), 3° nivel (grandes grupos), 4° nivel (subgrupos), 5° nivel (familias) e 6° nivel
(séries). As 13 classes do 1° nivel categorico sdo: Argissolos, Cambissolos, Chernossolos,
Espodossolos, Gleissolos, Latossolos, Luvissolos, Neossolos, Nitossolos, Organossolos,

Planossolos, Plintossolos e Vertissolos.

Além disso, como pode-se observar no mapa, os Solos Litdlicos distréficos (Neossolos
Litolicos) mapeados pelo Projeto RADAMBRASIL (1983) ocorrem no municipio da Serra na
area do Mestre Alvaro, os Glei Pouco Humico distréficos (Gleissolos Haplicos) coincidem em
grande parte com os Aluvides, sendo predominante no municipio o solo denominado
Podzdlico Amarelo éalico (Argissolos), encontrando-se ainda o Podzdlico Vermelho-Escuro
distrofico (Argissolos), na regido de relevo mais montanhoso, e os Latossolos Vermelho-

Amarelo alicos (Latossolos).
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FIGURA 24 - MAPA DE PEDOLOGIA REGIONAL - SERRA/ES

MAPA EXPLORATORIO DE SOLOS - PROJETO RADAMBRASIL
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4.1.4. Vegetacao

Conforme pode ser visto no "Mapa de Vegetacdo Regional - Serra/ES" (Figura 27), que tem
por base o Mapa de Vegetacdo do Projeto RADAMBRASIL (Folhas SF.23/24, Rio de
Janeiro/Vitéria, Volume 32, 1983, escala 1:1.000.000), o municipio da Serra encontra-se
inserido na Regido da Floresta Ombroéfila Densa, sendo que nas cotas médias/altas do macico
Mestre Alvaro encontra-se formagdes vegetais classificadas como Vegetacdo Secundaria, e
nas cotas mais baixas do macico bem como na regido de baixada da APA de mesmo nome ¢

facil se deparar com a formagao de Pastagens.

De acordo com o Projeto RADAMBRASIL (1983), originalmente, a Floresta Ombrdfila
Densa, também chamada Floresta Pluvial, ocupava a area tropical mais imida, com periodo
seco anual variando de 0 a 60 dias, com brotos foliares normalmente desprovidos de protecao
contra a seca. Na area do mapeamento do Projeto, os ambientes da Floresta Ombrofila Densa
apresentaram chuvas bem distribuidas, com médias anuais em torno de 1.500 mm. A Agenda
21 (2007) da Serra baseou-se na classificagdao fitoecoldgicas do Projeto RADAMBRASIL

(1983) para assim descrever a ocorréncia dessa vegetacdo no municipio:

e Floresta ombrofila densa montana: ocorre no Mestre Alvaro, acima da cota 500m;

e Floresta ombrofila densa sub-montana: ocorrem na regido das colinas € macigos costeiros
(cotas entre 100 e 500m);

e Floresta ombrofila densa de terras baixas (mata de tabuleiro): engloba os ambientes das
terras situadas ao nivel do mar e vai até, no maximo, a cota de 50m, fortemente associada a
estrutura litolégica do Grupo Barreiras;

e Restinga: ocorrem por toda a faixa litoranea de Carapebus a Nova Almeida;

e Manguezais: encontram-se distribuidos na foz dos rios Jacaraipe, Reis Magos, Manguinhos
e na por¢do sul do municipio onde se limita com Vitéria (Lameirdo). (AGENDA 21,

2007).

Sem duvida, a maior e mais continua por¢ao da vegetagdo remanescente pertence a formagao
Floresta Ombrdéfila Densa Montana, por ocupar locais de dificil acesso, como as cotas acima
de 500m do Mestre Alvaro, quase sempre constituindo 4reas de preservacdo permanente
(Figuras 25 e 26). Caracteriza-se por apresentar um estrato dominante com altura em torno de
25m. Vale destacar que desde o inicio da colonizagdo, a vegetacdo natural tem sido erradicada

para introdugdo de atividades de carater econdmico (RADAMBRASIL, 1983).
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Figura 25 - Estudantes percorrendo a trilhas principal do Mestre Alvaro. Notar a vegetagdo tipica de Mata
Atlantica.
Fonte: Foto da autora, novembro de 2012.

Figura 26 - Espécime da floral local, cujo registro fotografico foi realizado na trilha principal do Mestre Alvaro.
Fonte: Foto da autora, novembro de 2012.
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FIGURA 27 - MAPA DE VEGETACAO REGIONAL - SERRA/ES
MAPA DE VEGETACAO - PROJETO RADAMBRASIL
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4.1.5. Caracteristicas climaticas

Conforme o diagnostico ambiental da Agenda 21 (2007), o clima no municipio de Serra pode
ser definido como tropical quente e superumido, com subseca no més de agosto. O vento
predominante ¢ o nordeste, proveniente do Oceano Atlantico, com ocorréncia de vento

sudoeste no inverno, devido a Massa Polar Antartida.

De acordo com estudo realizado pela Emcapa/Neput (1999), o territério da Serra possui trés

zonas naturais climaticas (Figura 28). Sdo elas:

- Zona 3: Terras de temperaturas amenas acidentadas e transi¢cdo chuvosa/seca;
- Zona 5: Terras quentes acidentadas e transi¢do chuvosa/seca; e

- Zona §8: Terras quentes, planas e transi¢do chuvosa/seca.

Figura 28 - Zonas Climaticas do Municipio da Serra.
Fonte: Emcapa/Neput, 1999.

Como pode se observar na figura acima, a Zona 3 ocorre na area de altitude mais elevada do
municipio, onde esta situado o Mestre Alvaro. Segundo a Emcapa/Neput (1999), esta Zona 3
corresponde a 1,1% da area total do municipio e apresenta os meses mais umidos no periodo
de outubro a dezembro e o més mais seco ¢ o de agosto, com as temperaturas médias minimas

mensais entre 9,4 e 11,8°C ¢ as médias maximas mensais entre 27,8 ¢ 30,7°C.
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4.1.6. Bacias hidrograficas

Segundo o Iema (2013), a Area de Prote¢io Ambiental Estadual do Mestre Alvaro ¢ um
divisor topografico natural localizado entre as Bacias Hidrograficas dos Rios Santa Maria da

Vitdria e Reis Magos (Figura 29).
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Figura 29 - Regides hidrograficas do Estado do Espirito Santo.
Fonte: Iema, 2013.

A Bacia Hidrografica do Rio Santa Maria da Vitdria ¢ limitrofe ao norte com as bacias dos
Rios Doce e Reis Magos, ao sul com a Bacia do Rio Jucu, a oeste com a Bacia do Rio Doce e

a leste com o Oceano Atlantico.
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Conforme o Iema (2013), a Bacia do Rio Santa Maria da Vitéria possui uma drea de
drenagem aproximada de 1.844 km?, com altitudes variando entre 0 e 1.300 metros. Os
principais afluentes sdo os rios Possmouser, Claro, Sdo Luis, Bonito, da Prata, Timbuli,
Mangarai, das Pedras, Caramuru, Duas Bocas, Triunfo, Jequitib4, Farinhas, Fumaga e Sao
Miguel, ¢ de dominio estadual, e os municipios que integram esta bacia sdo: Santa Maria de
Jetiba e parte dos municipios de Cariacica, Santa Leopoldina, Serra, Viana e Vitoria. O Rio
Santa Maria da Vitdria € atualmente o Uinico manancial supridor da regido norte de Vitoria,
atendendo também a demanda de 4gua da sede do municipio da Serra e dos balnedrios de

Jacaraipe, Nova Almeida, Praia Grande, Manguinhos e Carapebus.

J4 a Bacia Hidrografica do Rio Reis Magos ¢ limitrofe ao norte com a bacia do Rio Riacho, ao
sul com a Bacia do Rio Santa Maria da Vitoria, a oeste com a Bacia do Rio Doce ¢ a leste

com o Oceano Atlantico.

De acordo com o Iema (op. cit.), a Bacia do Rio Reis Magos possui uma éarea de drenagem
aproximada de 916 km2. Alguns dos principais afluentes sdo o rio Fundao e rio Itanquandiba,
com destaque para as lagoas Largo do Juara e Jacuném, ambas contribuintes da micro-bacia
do rio Jacaraipe. O rio Reis Magos ¢ de dominio estadual e os municipios que integram esta
bacia hidrografica sdo: o municipio de Funddo e parte dos municipios de Aracruz, Ibiragu,
Santa Leopoldina, Santa Teresa e Serra. Sua nascente esta localizada na regido montanhosa de

Santa Teresa e a foz localiza-se entre os balnearios de Nova Almeida e Praia Grande

Cabe ainda citar a micro bacia do Rio Jacaraipe, por tratar-se da que abrange maior parte da
APA. Essa micro bacia compde a bacia hidrografica do rio Reis Magos, estando inserida no
Centro Industrial de Vitdria - Civit, no municipio de Serra, nas coordenadas 20°10' S e 40°14"
W, distando 5 km do Oceano Atlantico. O Rio Jacaraipe, com extensdo aproximada de 5 km,
tem como principais afluentes, de acordo com a Carta Topografica do IBGE para o municipio
da Serra (Folha SF-24-V-B-I-1), o corrego Jacuném, corrego Jacaré, corrego Doutor Robson
(nascente no Mestre Alvaro), corrego Sdo Domingos (também com nascente no Mestre
Alvaro), corrego Barro Branco e Cérrego Vérnner. Quanto as cotas altimétricas, as altitudes
variam entre 380 metros na regiio da APA do Mestre Alvaro e cotas abaixo de 40 metros, na

regido da Planicie Costeira.
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4.2. MAPAS TEMATICOS BASES

Os mapas tematicos que serviram de base para a confeccdo dos mapas finais, que foram
confeccionados conforme exposto anteriormente na etapa de processamento, culminaram nos
mapas denominados: "Mapa de Declividade - APA Mestre Alvaro - Serra/ES" (Figura 30);
"Mapa de Tipos de Solos - APA Mestre Alvaro - Serra/ES" (Figura 31) ¢ "Mapa de Tipos de
Uso e Cobertura da Terra - APA Mestre Alvaro - Serra/ES" (Figura 33), apresentados a

seguir.

Nas tabelas de classes de fragilidade propostas por Ross (1994), como visto, foram
estabelecidas cinco classes de fragilidade variando de Muito Fraca (1) a Muito Forte (5), na
qual, para as variaveis declividade e solo, a fragilidade ¢ maior com o aumento do codigo. Ja
para a variavel uso e cobertura vegetal os codigos mais altos expressam os menores graus de

protecao.

» Classes de Declividade — categoria hierdrquica muito fraca (1) a muito forte (5);

» Tipos de Solos — classe de fragilidade muito baixa (1) a muito forte (5);

» Cobertura Vegetal (Tipos de Uso e Cobertura da Terra) — grau de protecdo muito alto (1) a
muito baixo/nulo (5).

A metodologia seguida no mapeamento realizado para o presente trabalho, conforme ja
apresentada, valeu-se dessas tabelas. Assim, as classes contidas nos planos de informacgdes
utilizados foram enquadradas de acordo com tais. Os dados finais dos mapas foram tabelados,
e a seguir realizada a mensura¢do em hectares, a fim de saber quanto de area cada classe de
fragilidade ocupa na APA. Para melhor visualizacio, esse resultado ¢ dado também em forma

de gréficos e tabelas.

4.2.1. Mapa de Declividade

Conforme se pode observar a partir da leitura da Tabela 5 e Grafico 1 a seguir, em relacdo a
Declividade, a classe de fragilidade "Forte" (39,38 %) ¢ a que ocupada maior area na APA
Mestre Alvaro, seguida pelas classes "Muito Forte" (27,34 %), "Média" (21,49 %), "Fraca"
(8,47 %) e "Muito Fraca" (3,32 %). Logo, somada as categorias "Forte" e "Muito Forte" tem-
se 66,72 % da area, um resultado associado ao fato de se tratar de uma intrusdo de um macico

granitico com altas cotas altimétricas, cujo ponto mais alto possui 833 metros de altitude.
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FIGURA 30 - MAPA DE DECLIVIDADE - APA MESTRE ALVARO - SERRA/ES
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Uma vez que a declividade de um terreno consiste na inclinagido da sua superficie em relagdo
ao plano horizontal, segundo Ross (1994 apud LOSSARDO; LORANDI, 2010), constitui um
elemento importantissimo na identificagdo de fragilidades e potencialidades do territdrio, pois
por meio dela sdo reveladas as aptiddes e limitagdes de uso e cobertura da terra, ja que quanto

mais inclinado o relevo maior a suscetibilidade aos processos erosivos.

Tabela 5: Categorias Hierarquicas para APA Mestre Alvaro - Declividade.

VALOR CLASSES DE FRAGILIDADE CLASSES DE DECLIVIDADE AREA (HA)
1 Muito Fraca Até 6 % 79,47
2 Fraca De6%al2% 202,39
3 Média De 12 % a20 % 513,30
4 Forte De 20 % a 30 % 940,70
5 Muito Forte Acima de 30 % 653,08

Total area APA = 2.388,94

Organizado pela autora, 2013.

Grifico 1: Classe de fragilidade por hectare da APA Mestre Alvaro - Declividade.
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Organizado pela autora, 2013.

4.2.2. Mapa de Tipos de Solos

Em relagdo a categoria Solos, foram mapeados na APA os Solos Litolicos distroficos
(Neossolos Litdlicos distroficos) e, nas poucas areas de baixada, os solos Glei Pouco Humico
distroficos (Gleissolos Héplicos), na qual ambos foram classificados, quanto as classes de
fragilidade propostas por Ross (1994), como "Muito Forte" (Figura 31), totalizando entdo
100% da area como muito fragil em relacio a essa categoria, sendo que os Litolicos

(Neossolos) ocupam 99,44%, e os Glei 0,66% da area da APA (Tabela 6 e Grafico 2).

65



FIGURA 31 - MAPA DE TIPOS DE SOLOS - APA MESTRE ALVARO - SERRA/ES
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E importante ressaltar que apesar de os Solos Glei (Gleissolos) nio aparecerem no trabalho de
Ross (2004), eles aparecem com a classificacdo "Muito Forte" no trabalho de Ross et. al.
(2005), na qual, de acordo com o Projeto RADAMBRASIL (1983), compreendem solos
hidromorficos, mal drenados tipicos de areas planas, originados de sedimentos argilo-siltosos.
Essa ocorréncia se justifica pelo fato da drea no entorno da APA, em sua porc¢ao Sul, existir
uma grande area inundavel, que faz parte do conjunto denominado "Brejo Grande", de acordo

com Coelho e Ferreira (2011), ilustrado na Figura 32, caracterizada como “Area Inundavel”.

Tabela 6: Categorias Hierarquicas para APA Mestre Alvaro - Tipos de Solos.

VALOR  CLASSES DE FRAGILIDADE TIPOS DE SOLOS AREA (HA)

Solos Litolicos distroficos
5 Muito Forte (Neossolos Litolicos distroficos) 2373,15

Glei Pouco Humico distrofico
5 Muito Forte (Gleissolos Haplicos) 15,80

Total area APA =2.388,94

Organizado pela autora, 2013.

Grifico 2: Classe de fragilidade por hectare da APA Mestre Alvaro - Tipos de Solos.
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Organizado pela autora, 2013.
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Figura 32 - Modelo numérico do terreno e area inundavel delimitada com base em imagens de satélites
validadas com campanhas de campo.
Fonte: Coelho e Ferreira, 2011.

4.2.3. Mapa de Tipos de Uso e Cobertura da Terra

Em compensacdo a fragilidade conferida a APA pela declividade acentuada e solos frageis,
quanto a categoria Tipos de Uso e Cobertura da Terra (Figura 33), tém-se que a maior parte
da érea (60,48%) se enquadra na categoria de graus de protecdo "Muito Alto", por ser coberta
por Floresta/Mata. As pastagens, por suas vezes, classificadas com Grau de Prote¢do "Médio"
ocupam 25,86% da area, seguido pelos solos expostos por afloramentos, classificados com
Grau de Protecdo "Muito Baixo", que ocupa 13,47% da drea, e pelas areas urbanas,
classificada com Grau de Protecdo "Baixo", que ocupam 0,19% da 4rea da APA (Tabela 7 e

Grafico 3).

Cabe explicar que a categoria "Area Urbana" ndo aparece no trabalho de Ross (1994), mas as
poucas areas com caracteristicas urbanas que foram mapeadas na area (0,19% da area, como
ja dito) foram enquadradas na categoria grau de prote¢do "Baixo", devido a exposi¢do do solo
pelas ruas ndo pavimentadas das pequenas ramificacdes da drea urbana circundante que
incidem sobre a APA, e as construgdes civis, em sua maioria de alvenaria, baseando-se

também no artigo de Ross et. al. (2005).
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FIGURA 33 - MAPA DE TIPOS DE USO E COBERTURA DA
TERRA - APA MESTRE ALVARO - SERRA/ES
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Tabela 7: Categorias Hierarquicas para APA Mestre Alvaro - Cobertura Vegetal (Tipos de Uso e Cobertura da

Terra).
VALOR GRAUS DE PROTECAO TIPOS DE COBERTURA VEGETAL AREA (HA)
1 Muito Alto F lore.stas / matas I}atu.rals,.ﬂorestas 1.444.77
cultivadas com biodiversidade
3 Médio Pastagens com baixo pisoteio 617,76
Baixo Area urbana 4,63
Muito Baixo ou Nulo Solos expostos por afloramentos 321,78

Total drea APA=2.388,94

Organizado pela autora, 2013.

Griafico 3: Classe de fragilidade por hectare da APA Mestre Alvaro - Cobertura Vegetal (Tipos de Uso e
Cobertura da Terra).
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Organizado pela autora, 2013.

4.3. MAPA DE FRAGILIDADE POTENCIAL E FRAGILIDADE EMERGENTE
4.3.1. Mapa de Fragilidade Potencial

Conforme ja exposto, o Mapa de Fragilidade Potencial refere-se ao cruzamento das condi¢des
de declive, dadas pelo Mapa de Declividade, e de erodibilidade dos solos, dados pelo Mapa
de Tipos de Solos, resultando, assim, em um produto decorrente da relacio relevo/solo (Figura

36).

O mapeamento de fragilidade potencial realizado resultou em 3 categorias de fragilidade:
"Média", "Alta" e "Muito Alta". Logo, as categorias de fragilidade "Fraca" e "Muito Fraca"
ndo foram identificadas, confirmando a fragilidade ambiental encontrada na area em se
tratando das condi¢des de declividade e solo, uma vez que como ja constatado trata-se de
relevo ingreme, por se tratar de um macigo granitico com altas cotas altimétricas, e solos de

pouca espessura, no geral, associada a esse tipo de relevo (Solos Litolicos - Neossolos).
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Seguem a Tabela 8 e Grafico 4 relacionados ao mapeamento, com a mensuracdo de cada

categoria mapeada em hectares, bem como o grafico associado.

Tabela 8: Resultado Numérico de Mapeamento - Mapa de Fragilidade Potencial.

CLASSE DE FRAGILIDADE AREA (HA)
Média 286,37
Alta 1.451,76
Muito Alta 650,81

Total area APA = 2.388,94

Organizado pela autora, 2013.

Grafico 4: Resultado Numérico de Mapeamento - Mapa de Fragilidade Potencial.
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Organizado pela autora, 2013.

Conforme esses dados numéricos tem-se que 11,99% da APA possuem Fragilidade Potencial
considerada "Média", 60,77% "Alta" e 27,24% "Muito Alta", categoria esta concentrada
principalmente na vertente oeste, que reune os maiores declives. J4 a categoria média, se
concentra, sobretudo, nas bordas do limite da APA, por se tratar das dreas mais planas, na
qual em sua vertente leste se encontram as areas mais urbanizadas, sendo fator de estimulo a

ocupacao (Figuras 34 e 35).
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Figura 34 - Area urbanizada proxima aos limites da APA, denotando a pressio urbana sofrida.
Fonte: Foto da autora, junho de 2013.

Figura 35 - Area urbana do bairro Cascata, proxima aos limites da APA.
Fonte: Foto da autora, junho de 2013.
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FIGURA 36 - MAPA DE FRAGILIDADE POTENCIAL
APA MESTRE ALVARO - SERRA/ES
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4.3.2. Mapa de Fragilidade Emergente

Quanto ao Mapa de Fragilidade Emergente, trata-se de um produto cartografico final (mapa
sintese), produto do cruzamento dos dados gerados na relacdo relevo/solo dado pelo Mapa de
Fragilidade Potencial, somado com as diferentes formas de uso e cobertura da terra, cujas
informacdes sdo dadas pelo Mapa de Tipos de Uso e Cobetura da Terra, que agrega uma

perspectiva antropica.

O mapeamento de Fragilidade Emergente realizado, diferentemente do mapeamento de
Fragilidade Potencial, resultou em 4 categorias de fragilidade, sendo: "Fraca" - 43,36%,
"Média" - 39,51%, "Alta" - 10,38% e "Muito Alta" - 6,75%, ndo sendo identificada a
categoria "Muito Fraca". Segue, abaixo, tabela relacionada ao mapeamento, com a
mensuragdo de cada categoria mapeada em hectares, bem como o grafico associado. A
“Figura 37 - Mapa de Fragilidade Emergente - APA Mestre Alvaro - Serra/ES” apresenta o
mapa sintese (mapa final) confeccionado, e abaixo seguem a Tabela 9 e Grafico 5, que

apresentam o resultado numérico desse mapeamento.

Tabela 9: Resultado Numérico de Mapeamento - Mapa de Fragilidade Emergente.

CLASSE DE FRAGILIDADE AREA (HA)
Fraca 1.035,96
Média 943,84
Alta 247,82
Muito Alta 161,32

Total area APA = 2.388,94

Organizado pela autora, 2013.

Grafico 5: Resultado Numérico de Mapeamento - Mapa de Fragilidade Emergente.
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Organizado pela autora, 2013.
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FIGURA 37 - MAPA DE FRAGILIDADE EMERGENTE
APA MESTRE ALVARO - SERRA/ES
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A categoria de fragilidade "Fraca", maior categoria mapeada (43,36%), coincide, em geral,
com as dareas cobertas de floresta/mata (Figura 38). Assim, ver-se a importancia da
preservacdo nessa APA, uma vez que as condi¢des de declividade e solo, como visto no Mapa
de Fragilidade Potencial, conferem forte fragilidade a area, sendo a vegetacdo a responsavel
por amenizar a potencial fragilidade, ou seja, fator preponderante para a manutencdo do

equilibrio geoambiental (Figuras 39 a 41).

Como visto na Figura 33 - Mapa de Tipos de Uso e Cobetura da Terra, as areas com
vegetagdo mais preservada se concentram no topo do morro e em suas faces oeste e sul, que
possuem também os maiores declives, sendo fator de contribui¢do para preservagdo. Porém,
também como ja visto, as bordas da APA possuem relevo mais suave, e mesmo nessa face
mais preservada da vertente € possivel encontrar pastagem com gado em propriedades
particulares, nas quais alguns fazem parte do roteiro agroturistico da regido. Além disso, cabe
citar que seu entorno imediato consiste em vegetacdo associada as areas alagadas e/ou
passiveis de alagamento, associada aos solos Glei Pouco Humico distroficos (Gleissolos

Haplicos) (Figura 42).

Figura 38 - Face norte da APA Mestre Alvaro, destacando a cobertura vegetal.
Fonte: Foto da autora, junho de 2013.
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Figura 39 - Face oeste da APA Mestre Alvaro, destacando a mata bem preservada.
Fonte: Foto da autora, junho de 2013.

Figura 40 - Face oeste da APA Mestre Alvaro, destacando a mata e a cerca que limita propriedade rural
particular com pastagem e gado.
Fonte: Foto da autora, junho de 2013.
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na APA Mestre Alvaro.

Figura 41 - Vista em detalhe da vegetagdo de Mata Atlantica
Fonte: Acervo pessoal.

Figura 42 - Face sul da APA Mestre Alvaro, destacando a vegetac@o associada as areas alagadas e/ou
passiveis de alagamento associada aos solos Glei Pouco Humico distroficos (Gleissolos Haplicos).
Fonte: Foto da autora, junho de 2013.
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J4 a categoria de fragilidade "Média" (39,51%) coincide, em geral, com as areas cobertas por
vegetacdo de pastagem, e com condi¢des de declives mais suaves, que se encontra em sua
maioria mapeada nas proximidades da mancha de crescimento urbano. Mesmo com condig¢des
de declives que conferem menos fragilidade a essa area, gerou-se essa classificagio média,
pois a vegetacdo de pastagem ndo confere um grau de prote¢do muito alto ao solo (grau de
protecdo média), ressaltando-se assim a importancia da preservagdo, como se pode observar

nas Figuras 43 a 46.

Figura 43 - Face leste da APA Mestre Alvaro, destacando as areas de pastagem com condi¢des de declives mais
suaves.
Fonte: Foto da autora, junho de 2013.
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Figura 44 - Slth locahzado em rota agroturlstlca na face leste da APA Mestre Alvaro no bairro Pitanga,
destacando ao fundo regido com predominio de pastagens.

Fonte: Foto da autora, junho de 2013.

Figura 45 - Face norte da APA Mestre Alvaro, destacando as pastagens.
Fonte: Foto da autora, junho de 2013.
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Figura 46 - Face leste da APA Mestre Alvaro, destacando as pastagens.
Fonte: Foto da autora, junho de 2013.

Ja as categorias de fragilidades “Alta” (10,78%) e “Muito Alta” (6,75%) se concentram nas
areas de maiores declives combinados com auséncia, ou escassez, de cobertura vegetal dos
afloramentos rochosos, com destaque para a forte declividade dos pareddes rochosos da face

sul, na qual se encontra o denominado Pico das Trés Marias (Figuras 47 a 50).

Na Figura 51 apresenta-se o mapa de detalhe de pontos de Fragilidade Emergente
categorizadas como “Muito Alta”, de acordo com as imagens orbitais de satélite obtidas no

programa “Google Earth”, que constam serem de junho de 2013.
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Figura 47 - Face sul da APA Mestre Alvaro, destacando forte declividade dos pareddes rochosos ¢ a localizagdo
do denominado Pico das Trés Marias em vermelho.
Fonte: Acervo pessoal.

Figura 48 - Vista em detalhe da face sul da APA Mestre Alvaro, destacando forte declividade dos pareddes
rochosos ¢ a localiza¢do do denominado Pico das Trés Marias em vermelho.
Fonte: Acervo pessoal.
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denota alta fragilidade com a combinagdo da auséncia, ou escassez, de cobertura vegetal.
Fonte: Acervo pessoal.

g Like
Figura 50 - Vista e nclinacdo d
Fonte: Acervo pessoal.
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5. CONCLUSOES E CONSIDERACOES FINAIS

De acordo com Ross (2006), a preocupagdo dos planejadores, politicos e da sociedade em
geral deve visar o desenvolvimento que leve em conta ndo sé as potencialidades dos recursos
naturais, mas, sobretudo, as fragilidades dos ambientes perante as diferentes inser¢des dos
homens na natureza, decorrentes de praticas econdmicas predatdrias sucedidas da procura por

recursos naturais e espagos livres para expansdo de atividades urbanas e agroindustriais.

Nesse contexto, ressalta que “as informagdes e os métodos de andlise fornecidos pela
Geografia tém papel de permitir a adogdo das praticas de planejamento e gestdo ambiental de
base territorial com elevado grau de eficiéncia, o que se torna possivel com qualidade técnica
e bases conceituais solidas” (Ross, 2006, p. 198), destacando-se o papel das novas

tecnologias, como dos SIGs, GPS, sensoriamento remoto, etc.

Partindo desses pressupostos, a proposta inicial dessa pesquisa consistiu-se em promover uma
analise de fragilidade ambiental da unidade de conservacio APA Mestre Alvaro a partir do
estudo integrado das variaveis geoambientais de declividade, solos e uso e cobertura da terra,
valendo-se para tanto de uma metodologia especifica proposta por Ross (1994), ja consagrada
no meio académico da ciéncia geografica brasileira, na qual foram atribuidos valores (pesos)
especificos a cada variavel, reclassificadas de acordo com seu grau de relevancia a fragilidade

da area em cinco niveis, variando de muito fraca a muito forte.

Para tanto, partiu da aplicagdo de técnicas de geoprocessamento e sensoriamento remoto para
realizacdo de um mapeamento digital. O trabalho com uma cartografia automatizada foi
fundamental para o desenvolvimento da pesquisa, por permitir a integracio de uma
significativa gama de dados de forma &gil. Todavia, ¢ valido ressaltar que os softwares
funcionam tdo somente como suporte aos profissionais que os utilizam, e que o conhecimento
pertinente a elaboragdo, levantamento de bases sdlidas e interpretacdo dos dados gerados ¢

intrinseco a estes.

Durante a andlise e discussdo dos resultados, notou-se que, quanto a Fragilidade Potencial,
que cruza condi¢des de declive e solos, a APA Mestre Alvaro se mostrou bastante fragilizada,
uma vez que mais de 60% da 4rea mapeada se inseriu na categoria de fragilidade “Alta”, por
se tratar de um maci¢o granitico com altas cotas altimétricas e solos de pouca espessura
associados aos Solos Distroficos litolicos (Neossolos Litolicos distroficos), sendo que as

categorias de fragilidade "Fraca" e "Muito Fraca" nem foram identificadas.
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Ja na discussdo referente ao mapeamento da chamada Fragilidade Emergente, que cruza os
dados da relagdo relevo/solo dado pela Fragilidade Potencial com as diferentes formas de uso
e cobertura da terra, viu-se que a maior categoria de fragilidade mapeada foi, paradoxalmente,
a “Fraca” (43,36%), que coincidiu com as areas de uso e cobertura da terra de dominio de
vegetacdo em estagio médio e avangado de sucessdo secundaria associada a Mata Atlantica,
que possui um grau de prote¢do dado por Ross (1994) como “Muito Alto”, o que denota e
ressalta a importancia da preservacdo nessa APA, uma vez que a vegetacdo bem preservada
foi a responsavel por amenizar a potencial fragilidade da érea, ou seja, fator preponderante

para a manutenc¢do do equilibrio geoambiental.

Além disso, deve-se ressaltar que esse cenario preservado pode mudar, pois se viu também ao
longo desse trabalho que existe uma preocupacdo em relacdo ao avango da drea urbana,
industrial e de especulacdo imobilidria no entorno da APA. Por meio de registros fotograficos,
procurou-se ressaltar também as propriedades privadas existentes na area, especialmente na
face leste da area de estudo, na qual predomina a tipologia de uso e cobertura da terra
associada as pastagens, que como visto ndo possui um grau de protecdo alto no que diz
respeito a Fragilidade Emergente. Vale ressaltar, inclusive, que as areas urbanas conferem um
grau de prote¢do baixo quando ndo ha pavimentagdo, podendo chegar a muito baixo com

pavimentag¢ao do tipo asfalto.

Dessa forma, pretendeu-se gerar como resultado um produto cartografico que possibilitasse a
identificacdo de areas com diferentes niveis de fragilidade a degradag¢do ambiental, conforme
os objetivos tracados, e que assim possam dar respaldo aos oOrgdos competentes a
administracdo dessa unidade de conservacdo para que promovam sua recuperacio e
conservagao, auxiliando na institucionalizacdo de seu planejamento ambiental. Espera-se que
as andlises descritas e as bases de dados geradas possam servir de suporte a outros estudos de

carater urbano-ambientais.
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