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Resumo

Este artigo apresenta uma exploragdo tematica sobre a degradacio ambiental na
bacia hidrografica do rio Macaé. O objetivo foi fornecer umabase cartografica sobre temas
relevantes dessa bacia, por meio de avaliagio ambiental com apoio do geoprocessamento,
a fim de apoiar as a¢ées publicas nas decisdes ambientais, disponibilizar informacées
para os planejamentos locais e/ou regionais e subsidiar a elabora¢do do Plano de Bacia.
Utilizou-se o método AHP - Processo Analitico Hierdrquico. O Mapa resultante mostra
dreas potenciais & degradacio ambiental, sendo que as de maior susceptibilidade se

encontram no alto e médio curso; e as menos susceptiveis no baixo curso da Bacia.
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Abstract

This article presents a thematic exploration of the environmental degradation in
the Macaé River Hydrographic Basin. The objective was to provide a cartographic base on
relevant issues regarding the Basin, by doing environmental assessment with support
of geoprocessing. This aims at providing assistance for public actions in environmental
decisions, and suggest applications of data in local and/or regional plannings that may
support the development of the Basin Plan. The AHP method - Hierarchic Analytical
Process — was used. The resulting map shows the areas of potential environmental
degradation, in which those with greater susceptibility are located at the top and middle
sections of the river, and the less likely are found on its lower course.
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Introdugio

Na perspectiva moderna de gestido do territdrio, toda acdo de planejamento,
ordenacdo ou monitoramento do espaco deve incluir a andlise dos diferentes
componentes do ambiente, incluindo o meio fisico, o bidtico, a ocupacdo humana e
seu inter-relacionamento, de acordo com Camara e Medeiros (2008). O conceito de
desenvolvimento sustentado, discutido na Rio-92, estabelece que as a¢bes de ocupagio
do territério devem ser precedidas de uma andlise abrangente de seus impactos no
ambiente, a curto, médio e longo prazos. Desta forma, a avaliagio ambiental objetiva
estabelecer estudos especificos sobre regides de interesse com vistas a preservacio,
recuperacio e conservagio de seu patriménio natural, por meio de a¢des que levem em
considerac¢io a dinidmica do uso e ocupagio da terra na drea em questido, bem como da
andlise das potencialidades dos recursos naturais e das restri¢des de uso desses recursos
(CAMARA; MEDEIROS, 2008).

Para conservar a natureza, particularmente o solo e as dguas, é necessario o
envolvimento coordenado e integrado de todos. Além disso, na orientacio de programas
de desenvolvimento de bacias hidrograficas, a énfase dada a anélise econdmica sobrepde-
se, muitas vezes, 4 qualidade de vida, em que a alimenta¢io adequada, o abrigo, o
vestudrio e o trabalho para todos seriam alguns dos seus pardmetros mais licitos, mas
que, usualmente, nio tem merecido o mesmo nivel de importancia (RESENDE et al.,
2007).

Para Silva (2008), no planejamento de uma bacia hidrografica é indispensével uma
avaliacdo ambiental, obtida por meio das caracteriza¢des fisiografica e socioecondmica,
além da identificacdo das praticas de uso atual e do manejo dos solos. O tratamento
dessas informagdes espaciais é fundamental para o controle, a organizacio e a ocupagio
das unidades fisicas do meio ambiente.

Hoje, discutir e representar o comportamento dos fendémenos ambientais,
principalmente dos recursos hidricos e do solo, com o propédsito de fazer um
gerenciamento integrado e 4gil, se torna invidvel sem os recursos da informdtica,
devido a dindmica antrépica e a reagdo de curto prazo do meio ambiente. Para tanto,
o desenvolvimento das modernas tecnologias espaciais, dentre as quais se incluem os
satélites artificiais, tornou possivel "(re)conhecer" a Terra, através da coleta de diferentes
dados e da aquisi¢io de imagens da sua superficie, por meio de sensores remotos.

Os dados gerados pelos diversos sensores remotos, sobretudo os orbitais (a bordo
de satélites), tém servido como base para o desenvolvimento e realizacio de projetos

associados a atividades humanas, no mundo inteiro e em diversas escalas. Além disso,
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estes projetos tém auxiliado a avaliagdo sobre implicagdes ambientais, econdmicas,
sociais, politicas e culturais desses projetos com relacio a ocupacio dos espacos
geograficos, favorecendo a realizacdo do planejamento socioecondmico ambiental
sustentavel.

Para tanto, o Geoprocessamento, segundo Camara e Davis (2009), trata da
disciplina do conhecimento que utiliza técnicas mateméticas e computacionais para
o tratamento da informa¢ido geogrifica e que estd influenciando crescentemente
as areas de cartografia, andlise de recursos naturais, transportes, comunica¢des,
energia e planejamento urbano e regional. As ferramentas computacionais para
Geoprocessamento, chamadas de Sistemas de Informac¢io Geogréfica (SIG), permitem
realizar andlises complexas, ao integrar dados de diversas fontes e ao criar bancos
de dados georreferenciados, tornando possivel também automatizar a produc¢io de
documentos cartograficos.

No Sistema de Informacio Geografica (SIG), os planos tematicos sio selecionados
e armazenados, e por meio de cruzamentos de dados, geram novas informacdes, as quais,
interpretadas convenientemente, servirdo de base para o planejamento e recomendagdes
de uso e manejo do ambiente. Nesse sentido, é importante que sejam levantadas as
caracteristicas e propriedades dos recursos como solo, dgua e vegetacdo, bem como a
disposi¢ao deles na paisagem geral, o que possibilita uma avaliagio do seu potencial e de
suas limitacées.

Falar em meio ambiente na atualidade sem considerar os recursos do
Geoprocessamento é dispensar uma ferramentaimportante. Nos diasatuais, a velocidade
da informacio é muito grande e a movimentacdo das sociedades no espacgo geografico
tem se dado de forma muito dindmica.

Com este artigo pretende-se fornecer uma base cartografica sobre os temas de
maior relevincia na Bacia Hidrografica do Rio Macaé, por meio de avaliacio ambiental,
objetivando apoiar as ac¢bes publicas nas decisdes ambientais e disponibilizar
informac&es para os planejamentos locais e/ou regionais, subsidiando a elaboragio do

Plano de Bacia.

Area de estudo

A regido Norte Fluminense, onde estd inserida grande parte da Bacia do Macaé,
caracterizou-se, historicamente, pela economia agucareira. No entanto, a partir dadécada
de 70, o petréleo e o 4lcool trouxeram um novo ciclo de desenvolvimento econémico.
A exploracio de petréleo da Bacia de Campos vem impulsionando o desenvolvimento
econdmico dos municipios de Campos dos Goytacazes, Macaé, Quissama, Carapebus e

Rio das Ostras, localizados junto a costa, e de outros municipios do entorno.
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A regido serrana da Bacia é uma zona de interesse turistico e também tem
experimentado crescimento. Os distritos de Lumiar e Sio Pedro da Serra, no municipio
de Nova Friburgo, e o Sana, no municipio de Macaé, tém atraido atividades econémicas
ligadas principalmente ao setor turistico. A atividade agropecudria apresenta
importancia econdmica relativamente baixa na Bacia, quando comparada 4 atividade
industrial. A agricultura na Bacia se d4 em pequena escala e sem critérios, sendo
bastante diversificada. Destacam-se as culturas de forrageiras de corte, arroz, acerola,
coco verde, citros, maracuja, banana, abdbora, quiabo, aipim, inhame, feijio, milho e
cana-de-actcar (FGV, 2004).

Segundo a FGV (2004), o rio Sdo Pedro é um dos principais afluentes da margem
esquerda do rio Macaé e nele estido implantados dois aproveitamentos hidrelétricos, a
saber: Usina Hidrelétrica Macabu (UHE) e a UHE Glicério, ambas de propriedade da
antiga CERJ — Companhia Energética do Rio de Janeiro. A UHE Macabu é uma usina cuja
barragem esta localizada no rio Macabu, drenante a Lagoa Feia. O barramento possibilita
a transposic¢do das dguas do rio Macabu. A UHE Glicério encontra-se desativada, porém
a instalacio de novas méquinas foi realizada, com vistas a reativacio.

Os principais usos da &dgua hoje verificados no rio Macaé referem-se ao
abastecimento de dgua, a dilui¢io de despejos domésticos, industriais e agricolas, a
irrigacdo e a geracdo de energia elétrica, e em relacdo ao uso do solo, as pastagens e as
areas agricolas vém avancando em detrimento dos remanescentes de Mata Atlantica
(PINHEIRO, 2008).

Estudos existentes apontam que a vazdo disponivel no rio Macaé é suficiente
para o atendimento dos atuais consumidores instalados na Bacia, constituindo, no
entanto, preocupacgdo permanente da sociedade que novos empreendimentos venham
a comprometer a disponibilidade hidrica para abastecimento publico das populagées.
Mais informacdes sobre o meio fisico e bidtico da Bacia, incluindo-se andlises detalhadas
de clima, vegetacao, fauna, ecossistemas terrestres e estuarinos podem ser obtidas nos
Estudos de Impacto Ambiental — EIA/RIMA para a implanta¢io da Usina Termoelétrica
(UTE) Norte Fluminense e da Usina Macaé Merchant da El Paso (FGV, 2004), atual UTE
Maério Lago.

Em relacido ao uso da terra, a Bacia do Rio Macaé encontra-se, em sua maior
parte, ocupada por pastagens, e nas dreas mais ingremes, alguns remanescentes de
Mata Atlantica. Nas areas de tabuleiro, mais a nordeste, encontra-se a producéo de cana-
de-ac¢tcar sobre os Argissolos Amarelos e Vermelho Amarelos. As dreas mais criticas
quanto a vulnerabilidade das terras e também com relacio 4 erodibilidade dos solos
referem-se as unidades Afloramentos de Rochas, Neossolos Litélicos, Cambissolos e
Argissolos Vermelho-Amarelo desenvolvidos em relevo montanhoso e forte ondulado
(FGV, 2004).
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Por ser um bem essencial e escasso, em termos gerais, torna-se indispensédvel
gerir a dgua, isto ¢, assegurar a conservagdo do meio ambiente e dos recursos naturais
pela valorizacio da dgua e dos meios hidricos, controlando a utiliza¢io e a disposi¢ao da
mesmano meioambiente depois derequeridapelas diferentes atividades, visando sempre
ao multiplo aproveitamento que venha ao encontro do desenvolvimento sustentével
(ASSIS, 2004). Para isto, a bacia hidrogréfica se constitui na unidade mais adequada para
o planejamento e gestdo dos recursos hidricos. A administra¢do desses recursos torna-se
imprescindivel e requer fundamentos tedricos, legais e institucionais.

Considerar uma bacia hidrografica como uma unidade de planejamento, portanto,
impde abordar todos seus elementos (dgua, solo, flora, fauna, uso e ocupagio do solo,
por exemplo) e compreendé-la como uma totalidade composta por elementos naturais e
sociais, inter-relacionados e dindmicos.

O gerenciamento debacia hidrograficaimplica, necessariamente, o gerenciamento
derecursos hidricos, de acordo com Assis (1995 apud PINHEIRO, 2008). Aadogio dabacia
hidrografica, nesta perspectiva, pode contribuir de forma significativa para a integracio
do sistema de gestdo ambiental com o sistema de gestdo dos recursos hidricos.

Segundo Resende et al. (2007), o planejamento e/ou exercicio da conservagio tém,
frequentemente, enfoques reducionistas e aplicam-se apenas a segmentos da paisagem
geral, o que leva ao desequilibrio do ambiente natural por erosio, assoreamento e
eutrofizacdo das dguas. Portanto, a bacia de drenagem parece localizar, de forma natural,
o problema da conservagio dos recursos naturais em razido da interdependéncia dos
atributos bidticos e abiéticos no seu interior.

A Bacia Hidrografica do Rio Macaé pertence 4 Regido Hidrografica VIII do Estado
do Rio de Janeiro, de acordo com a Resolucdo n. 18 do Conselho Estadual de Recursos
Hidricos de 2006. A partir dessa nova divisdo hidrografica, o estado do Rio de Janeiro
passou a ser dividido em 10 regides hidrograficas, assim apresentadas: baia de Ilha
Grande, Guandu, Médio Paraiba do Sul, Piabanha, baia de Guanabara, Lagos e rio Sdo
Joao, rios Dois Rios, Macaé e das Ostras; Baixo Paraiba do Sul e Itabapoana. A referida
resolugdo teve como objetivo principal gerir recursos hidricos e beneficiar diretamente
a populacio e indiretamente as industrias, condominios, mineradoras, concessionarias
e outros usudrios que captam a dgua na forma bruta dos rios, lagoas e pogos, e pagam
por ela (MOTE, 2008 apud PINHEIRO, 2008). A Bacia Hidrogréfica do Rio Macaé pode

ser visualizada na Figura 1.
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Figura 1: Mapa de localizagdo da Bacia Hidrogrdfica do Rio Macaé
Fonte: B. Werneck, 2010

Aspesquisas envolvendo a Bacia Hidrografica do Rio Macaé tém trazido discussdes
a respeito da qualidade das dguas e dos solos e sobre conflitos sociais na gestdo dos
Recursos Hidricos entre outros temas, publicados pelo Boletim do Observatério
Ambiental Alberto Ribeiro Lamego (2007 tais como FERREIRA et al., 2007; PORTELA,;
BRAGA, 2007; PINHEIRO et al., 2007; RODRIGUES et al., 2007; PINHEIRO, 2008). J4 a
UFRJ - Universidade Federal do Rio de Janeiro, através do LAGESOLOS - Laboratério
de Solos, tem produzido artigos envolvendo a caracterizagio do uso da terra da bacia do
Rio Macaé.

A Bacia Hidrografica do Rio Macaé apresenta uma diversidade de ambientes que
vio desde as dreas serranas da Serra do Mar, no limite norte, passando por montanhas,
morrotes, morros, colinas e planicies, até as dreas dos corddeslitoraneos nas proximidades
de Macaé. Ela envolve uma grande diversidade de solos, totalizando 27 unidades de
mapeamento, tendo como dominantes Argissolos, Cambissolos, Latossolos, Gleissolos,
Organossolos, Espodossolos e os Neossolos Fluvicos e Litélicos. Em sua maior parte,
encontra-se ocupada por pastagens e nas dreas mais ingremes, alguns remanescentes de
Mata Atlantica (FGV, 2004).
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Material e método

Material

v' Bases cartogréficas da Bacia do Rio Macaé e do municipio de Macaé e
regido;

v Arquivos em formato shapefile referentes a varidveis ambientais

(Geomorfologia (ZEE/RJ), Uso da terra (UFRJ) e Geologia - shapefile GEOBANK
(CPRM) - cenas SF_23 e SF_24);

v" Imagens de satélites HRC e CCD Cenas:

v’ 149-125_20080725_CBERS2B_CCD_B234_RES10M-REG.tif (25/07/2008)
e CBERS_2_CCD1XS_150_125_20060615_BAND234_GEO.img (15/06/2006) do
CBERS-2B;

v Imagens refinadas do SRTM - TOPODATA/INPE - cenas: 22_42_SN e
22_435SN;

v Softwares: ArcGIS 9.3 - licenca disponivel no IFF - (ESRI, 2010), Microsoft
Excel 2007 e Google Earth 2010;

v' Hardware: microcomputador, scanner, plotter, impressora (disponivel no
Laboratério de Geomatica do IFF).

Método

Realizou-se o levantamento de dados de ordem fisica para o reconhecimento da
area de estudo, tendo sido utilizadas cartas topograficas e mapas tematicos, oriundos
de instituicdes de pesquisa IBGE, ANA, UFRJ, CPRM, INPE). Os mapas de cruzamento
de dados foram produzidos com o apoio do Geoprocessamento, com o auxilio de
ferramentas especificas, utilizando para tanto o software ArcGIS 9.3.

O cruzamento de dados (overlay mapping) constitui uma das ferramentas mais
vantajosas dos Sistemas de Informac¢des Geograficas por fornecer a sobreposicdo da
informacdo em um arquivo agrupado. Os mapas temdticos foram reprojetados para a
Projecdo Conica Equivalente de Albers, pois a Bacia do Rio Macaé encontra-se dividida
entre os fusos 23 e 24S. A Proje¢io Conica Equivalente de Albers é particularmente
indicada para a representacio de regides de grande desenvolvimento em longitude.
Esta projecio pretere quase todas as outras proje¢des coOnicas, sejam equivalentes ou
ndo. As Unicas restri¢des que lhe sio feitas resultam de ela ndo ser conforme e de nio
servir a representacdo das regides polares, como as proje¢des coénicas em geral. Como
projecido equivalente, é aplicada na construcido de cartas, uteis ao estudo dos problemas
geograficos. A sua grande precisio em escala, além da equivaléncia, torna a proje¢io uma
das mais preferidas inclusive para cartas de utilidade geral (SILVA e JUNIOR, 1994). A

Figura 2 demonstra a etapa do cruzamento de dados.
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Superficie da terra descrita
pelos mapas acima

Figura 2: O conceito de overlay: SIG s permitem a sobreposi¢io/cruzamento de mapas distintos
Fonte: Andrade et al., 2006

A escala de mapeamento do Mapa de Susceptibilidade & Degrada¢io Ambiental
da Bacia Hidrografica do Rio Macaé foi de 1:50.000, utilizado para a comparacio do
mapa com as imagens de sensores remotos orbitais do CBERS — 2B sensor CCD (Camera
Imageadora de Alta Resolu¢io), com resolugio espacial de 20m e restauracio de pixel a
10m, segundo dados do INPE - Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (2009a).

Para a confec¢io do Mapa de Declividade, foram utilizados os dados sobre
declividade disponiveis no site do projeto TOPODATA do Departamento de Gera¢io
de Imagens do INPE. Como resultados desse projeto do INPE, foram disponibilizados,
gratuita e irrestritamente, produtos como mapas de declividade e de orienta¢des de
vertentes e imagens TIFF de cunho meramente pictérico. Os arquivos para download

¢

encontram-se compactados no formato “*.zip” sendo necessario descompacta-las para
seu uso (INPE, 2009b).

Apés a conversio para o ambiente SIG, com o uso do software ArcGIS 9.3, o grid
do INPE foi recortado com a utilizagio do shapefile do limite da bacia. Nesse processo
foi gerado um arquivo com o mesmo recobrimento de declividade gerado a partir dos
vetores. Posteriormente, foi elaborado um mosaico com as duas cenas da declividade

recortadas com o limite da bacia.
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Para o mapa representar de forma mais real as condi¢des encontradas na Bacia
Hidrografica do Rio Macaé, foi preciso ponderar os dados. Com este propdsito, foi
utilizado o método AHP — Processo Analitico Hierdrquico — proposto por Saaty (1977
apud SANTOS, 2007). Através da decisio do problema em niveis hierdrquicos, este
método determinou, por meio da sintese dos valores dos agentes de decisdo, uma
medida global para cada alternativa, priorizando-a ou classificando-a ao finalizar o
método (GOMES et al. 2004 apud SANTOS, 2007).

As notas adotadas para as classes de varidveis teméticas foram obtidas por meio
de estudos sobre os temas em questio e opinides de outros profissionais da drea. Os
pesos foram desenvolvidos por uma série de comparacio de pares, de importincia
relativa de cada um dos fatores a adequabilidade dos pixels a atividade que esta sendo
avaliada. Estas comparagdes de pares sio analisadas produzindo um conjunto de pares
que somam um (CALIJURI; LOURES, 2006).

Os fluxogramas das Figuras 3 e 4 ilustram o passo a passo da base do mapa,

realizado no ArcGIS 9.3.
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Resultados e Discussao

As varidveis temdticas selecionadas no presente artigo foram adaptadas para
melhor representar a drea de estudo e sua posterior analise. Para tanto, ahomogeneizagio
das escalas dos mapas foi de fundamental importancia, pois ajusta a variivel para uma
escala padrio, definida em 1:50.000. A variavel tematica declividade serd mostrada na
figura 5, o que facilita a visualiza¢do do grau de inclina¢io do relevo em intervalos de
classes. E possivel verificar que as maiores declividades encontram-se no alto e médio
curso da bacia, sendo visivel a baixa declividade no baixo curso e em toda a margem
retilinizada no Rio Macaé até sua foz. Observa-se que a declividade é o principal fator do
relevo condicionante da erosio. Sua variacio determina formas e fei¢des da paisagem,
ditando também as potencialidades de uso e restricdo ao aproveitamento das terras. As
areas de baixa declividade estio localizadas no médio e baixo curso da Bacia, nas regies
marginais ao leito do rio. Essas areas correspondem a declividades de 0 a 3% e 3a 8%. Ja
parte do médio e o alto curso da Bacia possuem declividades predominantemente acima
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de 20%, pois sdo dreas que apresentam superficies inclinadas, geralmente com relevo
ondulado. E preciso ressaltar que a declividade é uma variavel de grande importancia
na analise ambiental, pois é uma variag¢io de altitude entre dois pontos do terreno em
relac¢io A distincia que os separa, o que enriquece mais a informacio, caso tivesse optado
somente pela elevacido da bacia. A maior parte da Bacia encontra-se com declividade
acima de 20%, sendo 1.187,42 km? (69%). As areas correspondentes as classes de

declividade encontram-se na Tabela 1:

Tabela 1: Areas das classes de declividade da Bacia

Classe de Declividade (%) | Area (km®) | Area (%)
0a3 147,76 8,62
3ag 113,56 6,63
8a20 265,14 15,47
20 a 45 561,95 32,80
45a75 500,89 29,24
Acima de 75 124,58 7,30

A variavel Uso da Terra na Bacia do Rio Macaé est4 ilustrada na figura 5. A Bacia
do Rio Macaé é predominantemente coberta por fragmentos florestais, como indica a
Tabela 2. No alto curso da bacia o uso é bem destacado pelos fragmentos florestais;
no médio curso os usos pasto natural e dreas agricolas correspondem a grande parte
dessas areas e manchas de dreas urbanizadas podem também ser visualizadas, uma vez
que os distritos de Macaé encontram-se nessas proximidades. O baixo curso da bacia
estd inserido no uso da terra de pasto natural, compreendendo também fragmentos
florestais e manchas de areas urbanizadas. E no baixo curso da bacia, préximo a foz do
Rio Macaé, que se encontra a cidade de Macaé. As dreas de pasto manejado encontram-
se principalmente na regido do extremo leste da bacia, porém este uso ndo é muito
significativo na bacia. O pasto natural se comporta com mais significincia na bacia. Os
usos menos frequentes sdo: manguezal, coberturas arenosas e vegetacdo de restinga.
Por ser uma area litoranea, verificamos estes usos préximos a foz do rio Macaé.

Tabela 2: Areas das classes de uso da terra da Bacia

Classe de Uso da terra Area (km?) Area (%)
Coberturas Arenosas 2,79 0,16
Corpo d’agua 13,76 0,80
Fragmentos Florestais 691,38 40,36
Manguezal 1,43 0,08
Pasto Manejado 79,14 4,61
Pasto Natural 500,74 29,23
Solo Exposto 9,00 0,52
Vegetagio de Restinga 4,08 0,23
Areas Agricolas 326,05 19,03
Areas Inundaveis 16,40 0,95
Areas Urbanizadas 50,61 2,95
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As classes de solos da Bacia Hidrografica do Rio Macaé podem ser visualizadas
na Figura 5. De acordo com a EMBRAPA (2003), as classes e as respectivas areas
encontradas na Bacia Hidrografica do Rio Macaé estio demonstradas na Tabela 3. E
possivel destacar que a classe de solo mais representativa na bacia é a de Cambissolos
Héplicos Tb Distréficos, que sdo solos com argila de atividade baixa e baixa satura¢do
por bases na maior parte dos primeiros 100 cm do horizonte B, segundo a EMBRAPA
(2006). Esta classe encontra-se principalmente no alto curso da bacia. Outra classe de
solo significativa na bacia é a de Latossolos Vermelho-Amarelos Distréficos que sdo solos
constituidos por material mineral, com horizonte B latossélico imediatamente abaixo de
qualquer um dos tipos de horizonte diagnéstico superficial, exceto histico (EMBRAPA,
2006). Essa classe é verificada nas areas do extremo leste e no baixo curso da bacia. As

demais classes de solos estéo distribuidas pela bacia de forma diversificada.

Tabela 3: Areas das classes de solos da Bacia

Classes de Solos Area (km?) Area (%)

Neossolos Litdlicos Distréficos 109,01 6,36
Latossolos Vermelho-Amarelos Distroficos 378,37 22,08
Gleissolos Haplicos Tb Distroficos 71,34 4,16
Neossolos Flavicos Tb Distroficos 32,02 1,86
Argissolos Vermelho-Amarelos Distroficos 195,73 11,42
Cambissolos Haplicos Tb Distroficos 782,98 45,70
Argissolos Vermelhos Eutroficos 10,73 0,62
Gleissolos Haplicos Ta Eutroficos 48,28 2,81
Organossolos Haplicos Hémicos 46,09 2,69
Afloramento de Rochas 39,25 2,29

A Geomorfologia da Bacia do Rio Macaé est4 ilustrada na figura 5, e configura
uma é4rea de importantes varia¢des de formas, como relevo montanhoso no alto
curso, colinoso no médio curso e de planicies no baixo curso do rio Macaé. O Dominio
Montanhoso (montanhas, macicos costeiros, morros elevados e inselbergs) é a classe
geomorfolégica predominante no alto e médio curso da bacia, o que pode ser verificado
na Tabela 4, apresentando uma 4rea correspondente a 879,41 km? Uma outra classe que
merece destaque é a do Dominio de Planicies Fluviais (planicies fluviais) que compreende

dreas marginais do alto e médio curso da bacia, com uma 4rea de 415,38 km?.

Tabela 4: Areas das classes de relevo da Bacia

Classes de Relevo Area (km’) Area (%)
Afloramento Rochoso 6,28 0,36
Corddes Arenosos, dunas e restingas 0,60 0,03
Dominio Colinoso (colinas) 127,84 7.46
Dominio de Macigos Costeiros (montanhas, macigos
costeiros, morros elevados e inselbergs) 32,91 1,92
Dominio de Planicies Costeiras Fluviomarinhas (planicie
fluviomarinha) 231,53 13,51
Dominio de Planicies Fluviais (planicies fluviais) 415,38 24,24
Dominio Montanhoso (montanhas, maci¢os costeiros, morros
elevados e inselbergs) 879,41 51,33
Agua 3.46 0.20
Areas Umidas 16,39 0,95
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A variavel tematica Geologia, mostrada na figura 5, encontra-se na Bacia em
sua maior propor¢io pela Classe de Litologia denominada de Paraiba do Sul (unidade
terrigena com intercalacdes carbondticas), como apresentado na Tabela 5. Esta
classe ocupa o alto, e grande parte do médio curso da bacia. A Classe Granito Sana e
Granito Sdo Pedro é também significativa, localizada em &dreas de maiores elevagdes e
declividades, no alto curso da Bacia. As classes de geologia apresentadas sdo relevantes,
principalmente, como afloramentos de rochas. A maior ou menor resisténcia da litologia
é um fator preponderante para a degradacio ambiental, assim como os processos
erosivos derivados. A classe de Geologia menos representativa da bacia, localizada no
baixo curso, préxima a foz do rio Macaé, é a que compreende os Depoésitos Litordneos

Indiferenciados (areia e argila), com uma area de 5,45 km?.

Tabela 5: Areas das classes de litologia da Bacia

Classe de Litologia Area (km?) Area (%)
Anfibolito, gnaisse, kinzigito, rocha calcissilicética, xisto
(Unidade Buzios) 86,19 5,03
Areia, argila (Depositos litoraneos indiferenciados) 5,45 0,31
Areia, argila, cascalho (Depositos coluvio — aluvionares) 172,35 10,06
Areia, argila, silte (Depdsitos flavio — lagunares) 126,5 7,38

Charnokito, gnaisse, kinzigito, marmore, rocha
calcissilicatica, xisto, quartzito, metacalcario, metacalcario
dolomitico, metagrauvaca, metacalcario calcitico (Paraiba do

Sul, unidade terrigena com intercalagdes carbonaticas) 897,43 52,38

Granito (Granito Sana e Granito Sdo Pedro) 186,91 10,91
Granitoide (Desengano, Buzios, Granito Carapebus e Suite

Desengano) 96,34 5,62

Metagranito, metagranodiorito (Unidade regido dos lagos) 136,58 7,97

A Figura 5 ilustra o cruzamento das varidveis para a obtenc¢io do Mapa de
Susceptibilidade &4 Degradagdo Ambiental da Bacia Hidrogréfica do Rio Macaé.
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Figura 5: Mapas das Varidveis e o Mapa de Cruzamento Final
Fonte: B. Werneck, 2010

Consideracdes finais

Como os modelos sdo formas simplificadas de representacio da realidade, os
modelos baseados na sobreposi¢io por pesos permitem uma combina¢io mais flexivel
dos mapas do que as opera¢des baseadas somente na légica booleana, ou seja, falso ou
verdadeiro. As tabelas de notas e os pesos dos mapas podem ser ajustados de forma a
refletirem o julgamento de especialistas no dominio da aplicagdo em analise. O tipo de
classificacio (notas e pesos) possui como limita¢io o fato de os pesos serem considerados
constantes ao longo de um plano de informacio, o que muitas vezes ndo ocorre quando
se considera o ambiente de forma integrada. Muitas vezes, a conjun¢io de pardmetros
numa dada localiza¢io faz com que um determinado pardmetro, representado no plano
de informacio, passe a ter menos importincia em uma dada regido. A desvantagem do
método é a sua natureza linear.

Em relagio ao sistema de referéncia adotado, a Projecdo Conica Equivalente de

Albers pode, entio, ser utilizada principalmente para futuros trabalhos que envolvam
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insercio de informacgdes, limitadas antes pelos fusos existentes na bacia. Essas
informacdes podem ser retiradas em campo com GPS ou mesmo obtidas por outros
softwares de imagens de satélite, em que os pontos podem ser visualizados e inseridos
no SIG.

Gracas ao Mapa de Susceptibilidade & Degradacio Ambiental é possivel inferir
que a Bacia Hidrografica do Rio Macaé estd, em sua maior parte do alto e do médio curso,
inserida em 4reas de grande susceptibilidade 4 degradacio ambiental. E preciso destacar
que as variaveis de maior peso foram a declividade e o uso da terra respectivamente, e
o menor peso considerado foi para a varidvel geologia. Isso indica que 4reas de maior
declividade sdo mais susceptiveis a degradac¢do, considerando os processos erosivos e,
consequentemente, o seu transporte de sedimentos para os corpos d’agua. Areas de uso
da terra classificadas por fragmentos florestais associadas a declividades superiores a
20% compdem as dreas mais susceptiveis a degradagdo da bacia.

Como recomendacio, do ponto de vista do Geoprocessamento, o cruzamento
das varidveis pode ser mais bem estudado, por meio da transformacio de seus planos
de informacbes com opera¢des associadas a outros métodos légicos. Assim, a légica
Fuzzy, fundamentada na teoria dos conjuntos adequada ao tratamento das incertezas, é
utilizada para a obtencio de valores objetivos no processamento de variaveis subjetivas
ou empiricas. Isso faz com que se tenha uma distribui¢do do fenémeno, diferentemente
dalégica booleana, que também néo foi utilizada no presente estudo.

Uma vez reconhecidas as dreas susceptiveis a degradagdo ambiental, é possivel
tracar melhores estratégias para o gerenciamento integrado e participativo dos recursos
naturais da bacia e, assim, contribuir com referenciais cartograficos e teméticos como
subsidio a elaboracdo de instrumentos para o gerenciamento dos recursos naturais e em
especial das dguas. A presente disserta¢do é de suma importancia para a implanta¢io
do Plano de Bacia da Regido Hidrografica VIII, principalmente no que se refere aos

processos erosivos e sedimentoldgicos, uso do solo e cobertura vegetal, entre outros.
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