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RESUMO

Esseartigoenfocaas relagfes entre a sociedade e a natureza para a delimitagdo de uma area de conservacgao.
Pautada na perspectiva dos Geossistemas tem como objetivo realizar uma anélise geoecolégica, com énfase
na geomorfologia, da area do Parque Natural Municipal Monsashdad eresopolis e de suas relagbes com

0 processo de ocupacéo dos entordodelimitacdo da dreaodgparque localizado na regido serrana do

estado do Rio de Janeirdesconsiderou o aspecto geogsmto do ambiente, que integra sociedade e
naturezeem um sistemague possui elevada suscetibilidaddistirbios em sua estabilidad®rante um

evento catastréfico em que ocorreram inimeros deslizamentos em janeiro de 2011, no qual mais de 390
pessoas morreram apenas em Teresépolis, o sistema ambiental da area do parque foi atingido, tanto nas
areas protegidas quanto nas areas de géoparbana, negligenciadas por politicas habitacionais ao longo

da historia do municipio, e também, durante a delimitacdo da area do parque. O PNMMT possui a maior
parte de sua area inserida no dominio montanhoso e, diante disseetonaés susceptival processos

erosivos a medida que hd uma atuacdo em conjunto com outros fatores hidrolégicos e geomorfoldgicos.
Esse artigo pretende apontar as contradi¢cdes na delimitacdo da unidade de conservacédo e sua ineficiéncia
em proteger 0 geosssistema montanhas® mopulacdes que habitam em suas proximidades.

Palavraschave: Unidades de Conservacédo; Geomorfologia; Geossistemas
ABSTRACT

This article focuses on the relationships between society and nature, for the delimitation of a conservation
area.Basedanhe Geosystemsdé perspectives, t withenmphasiect i ve i ¢
on geomorphology, of the municipahtural park of Teresopolend its relations with the process of the

occupation of its surrounds. Located in the mountainsonegf the Rio de Janeiro state, during the

delimitation of this park area, man and nature were separated, disregarding the integration of both into a

single system and, consequently, susceptible to disturbances in their stability in the face of mistaken hu

interference. During a catastrophic event in which there were countless landslides in January 2011, in which

more than 390 people died only in Teresoépolis, the environmental system of the park area was reached,

both in protected areas and in urban @ation areas. The greater part of the PNMMT area is in a

mount aneous domain and, in this way, becomes more s
action with others hydrological and geomorfologycal factors. This article aims to point cantheditions

in the delimitation of the conservation unit and its inefficiency in protecting the mountainous geosystem

and the populations that live in its vicinity.

Keywords: Conservation Units; Geomorphological; Geosystems.
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INTRODUCAO

As concepcOes do homem acerca do meio ambiente, muitas vezes variam de
acordo com as formag@es sociais no qual este estd inserido. Logo, estas distintas visdes,
embora muitas vezes generalistas, acarretam as mais diversas acdes do homem na
natureza, seja busedo a sua preservacao, seja degradanttaplantadas no Brasil com
base em uma perspectiva preservacionista, o poder publico vem ao logo dos anos,
instituindo Unidades de Conservacgéo com o objetivo de conservar a biodiversidade. Deste
modo, muitas vezetem-se uma visdo da natureza como externa ao homem durante o
processo de criacdo destas unidades. Ige®nauitas vezes, a importancia do homem
como agente direto ou indireto na preservacdo do meio ambiente, uma vez que ambos
estdo inseridos no mesmo sisa. Em outros momentos, € permissivo, com a presenca
macica deste mesmo diante de caracteristicas naturais que evidenciam que esta pode ser
prejudicial tanto para o homem, quanto para a area a qual se busca preservar.

Neste artigo, sera questionada ardeficdo da area do Parque Natural Municipal
Montanhas de TeresopoliEmbora o conceito de Natureza possa ser compreendido de
diferentes formas, conforme a formacgéo social na qual esta ingEiticemosde uma
concepcgao de que esta ndo pode ser entendida como externa ao Homem e, por tanto,
disponivel para ser utilizada sem maiores preocupacdes a partir de sua dominacao.

Mendonca (2004) faz uso do termo socioambiental, uma vez que é insuficiente
falarmos demeio ambiente apenas no ponto de vista da natureza. Neste caso, a medida
gue ogermossociedade e natureaparecem entrelacados, enfatizaa importancia do
envolvimento da sociedade enquanto sujeito fundamental dos processos que envolvem a
problematia ambiental atuallal dicotomia da relagéo sujeitdjeto também é rompida
com Kant, segundo Moreira (2009), ao colocar os homens e os fendmenos dentro de uma
mesma relacdo no mundo.

E justamente essa evolucdo do modo de se pensar a Natureza, que pode
desencadear, por parte do homem, as mais diversas ac¢les, seja entandemdo
recurso ou buscando medidas para sua preservacao. Entretanto, para que tais medidas
sejam efetivas, € necessario o entendimento da Natureza como um sistenfaess&o.
maneira ornase necessario uma abordagem integrada de fenébmenos fisicos e sociais
presentes na natureza, que se entrecruzam na formegaossistemas impregnados das
acOes humanasendo que delimitacdo de Unidades de Conservacao esta diretamente
associada aentendimento das relagcdes entre a sociedade e a natuygrashinte artigo
sera realizadom estudosobre os aspectos geomorfolégicos das encostas presentes no
Parque com énfase em sua dinamica hidro erosieensuas relagdes com os fundos de
vale adj@entesque compdem areas de expansao da ocupacdo humana em Teresopolis.
Em um segundo momento sera destaeddfuéncia da geomorfologia nos geossistemas
montanhosos e na Geoecologia da Paisagem. Também é apmessamtaguadro
descritivo do PNMMT com énfase em seu historico de uso e na sua caracterizacao
geomorfolégica. Por fim apresentae uma sintese das principais caracteristicas
morfométrica e geomordlogicas do geossistema montanhoso e as contradi¢cdes entre a
dindmica ambiental, hidroldgica e erosiva com a delimitacdo da Unidade de Conservacéo
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HIDROLOGIA DE ENCOSTAS E PROCESSOS GEOMORFOLOGICOS
RELACIONADOS A MOVIMENTOS DE MASSA

Na composicédo da paisagem terrestre, a 4gua € um elemento fisico de suma
importancia. Segundo COELHO NETTO (2013), cabe ela a funcdo de interligar
fendbmenosda atmosfera inferior a da litosfera, além de interferir na vida vegetal
animal e humana, medidaque interagem com os demais elementos de seu ambiente
de drenagem. Entretantgu papel de destaque esta na funcédo de agente modelador do
relevo terrestre, no qual temelacdo direta com o dominio das encostas. Como
encostas, temos como base a definic@autora, de que estas sado 0s espacos fisicos
situados entre os fundos de vales e os topasistas da superficie crustal, os quais
definem as amplitudes de relevo e seus gradi¢opegraficos.

A morfologia das encostas pode assumir diferentes forrmamétricas que
resultam de acles erosivas e deposicionais ocorridas ao longo do tempo, e, que podem
afetar a erodibilidade dos solos, tais como declividade, comprimento e forma da
encosta. Estas caracteristicas atuam em conjunto e, com outros fatoresadtaca
erosividade da chuva que, segundo ROGHBAO (2005) esta relacionada a
guantidade de chuva precipitada, sua intensidade e duracdo do evento chuvoso, assim
com também, a energia cinética das gotas. Porém, o autor enfatiza que o trabalho erosivo
sga produto de uma combinacédo de fatores, no qual a precipitacdo é considerada um
dos mais impdantes, a medida que condiciona a quantidadégdeadisponivel para
remocdo de materiais dsolo, influenciando também a umidade antecedente no
ambiente. A intensidade da chuva tem papel importante no que diz respeito as taxas de
infiltracdo, que por sua vez esta relacionada com as propriedades do solo, as
caracteristicas da encosta, a cobenegetal e o tipo de chuva.

Os processos erosivos sdo constituidos pela remocao, transporte e deposicao de
sedimentos, que ocorre a partir do momento em que nao ha mais energia para
continuidade do transporte. GUERRA (2013) ressalta que a erosao oganmtér ao
momento em que as for¢cas que removem e transportam materiais excedem aquelas que
tendem a resistir a remocao. Deste modo, varias propriedades do solo que afetam sua
erosao, tais como a textura, a densidade aparente, a porosidade, o teoidadstalois
agregados es pH da solos naturaisAssim sendo, as encostas podem ser classificadas
em segmentos cdncavos, convexos ou retilineos, com a passibilidade de haver uma
combinacdo entre estas formas. Consequentemente, ha uma influencia no
direcionanento dos fluxos da dgua no solo, o que permite a distincdo dos processos
hidroerosivos que atuam em cada ponto da encosta conforme o tipo de fluxo:
convergente, divergente ou paralelo.

A morfologia das encostas, uma vez que é um fator condicionante do
direcionamento dos fluxos hidrolégicos nas vertentes, exerce influencia nas rotas de
drenagem superficial e subsuperficial. Estas por sua vez, sdo definidas por variaveis
controle dos processos de infiltragdo, a partir do momento que a agua da chuva atinge
o solo de uma encosta. Quando a capacidade de infiltracdo do solo é superada pela
intensidade da precipitacdo, ha o escoamento superficial ou hortoniano. Loge, tem
no fluxo subsuperficial raso, o resultado da associacdo de solos superficiais altamente
permeaveis com vertentes ingremes. JaA em areas que apresentam cobertura vegetal, a
agua tende a percolar em subsuperficie, onde a percolacao se dirige do topo para a base
da encosta, ndo havendo assim o fluxo superficial. O fluxo de retorno ocorre quando a
agua percolada em profundidade aflora nos segmentos de baixa encosta. Esse, quando
associado a precipitacao direta na base da encosta e nos fundos de vale que ficam
saturados, geram o fluxo subsuperficial de saturagao.
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COELHO NETTO (2013) destaca ainda apintancia que a influéncia da
interacdo de diversos fatores bidticos, abibticos e antrépicos exercem na definicdo das
rotas preferenciais dos fluxos superficiais e subsuperficiais. Em condi¢cbes normais de
mensuracdo, o movimento da agua sobre a supeéfimi@is rapido e torase lento
conforme a profundidade, exemplificando assim, a importancia do fator solo. Este pode
determinar o volume do escoamento da chuva, a sua distribuicdo temporal e as
descargas maximas, em superficie e em subsuperficie. Assims teos fluxos
superficiais um importante modelador do relevo, na medida em que estes séo capazes
de erodir o topo dos solos e remover 0s nutrientes basicos para o crescimento dos
vegetais. Logo, quando algum desses fatores sofre alteracdes na sua Gmposdie
haver modificacdes consideraveis na dinamica esfamporal dos processos
hidrolégicos atuantes na encosta.

E importante ressaltar, que as unidades que compde o relevo, & medida que
apresentam um conjunto de canais de escoamenter@ideronads, compde a bacia
de drenagem. CHRISTOFOLETTI (1980) deflvecia de drenagem como sendo a area
drenada por um determinado rio ou por um sistema fluRidimite destas bacias sera
determinado por um divisor de drenagem. COELHO NE&TZ013) atenta quelmcia
dedrenagem pode se desenvolver em diferentes tamanhos, no qual as de poucos metros
irdo se articular com os divisores de drenagem principais como parte de um sistema
organizado hierarquicamente.

Acerca das alteracdes na composi¢cao ambiental derdetela porcao da bacia
de drenagem, COELHO NETTO (2013) ressalta que os efeitos hidrolégicos e
geomorfolégicos de processos naturais ou antrépicos irdo se refletir num determinado
ponto de saida de uma bacia, podendo haver a propagacao a jusante plerlaeias
de drenagem adjacentes. Deste modo, podemos considerar as bacias hidrogréaficas como
sistemas abertos, uma vez que ha o ganho e a perda de energia e matéria, relacionados
a agua e sedimentos oriundos de erosao fluvial e das encostas existebéesasas

Uma vez que compreendemos que o ciclo hidrolégico € crucial para o inicio do
processo erosivo, podemos distinguir algumas categorias mais importantes na
morfogénese do relevo terrestre. Durante um evento chuvoso, parte da agua cai
diretamente nsolo e parte da 4gua é interceptada pela copa das arvores. Desta agua
interceptada, uma parte evapora e a outra chega ao solo por gotejamento ou pelo fluxo
de tronco. GUERRA (2013) aponta que o0 processo erosivo tem inicio a partir do splash,
gue é decorrgr do gotejamento das folhas e causador de crostas na superficie que
dificultam a infiltracdo. Logo, poc¢as séao formadas nas irregularidades existentes no topo
do solo e, a partir do momento que estas sdo rompidas, seja por transbordamento ou
pelo proprio wlume da agua, tem inicio o processo de escoamento superficial. Quando
o escoamento superficial deixa de ser difuso e passa a ser linear, comeca a ocorrer a
formagcdo de microrravinas, que posteriormente evoluem para microrravinas com
cabeceiras e ravinad. medida que o fluxo de 4gua canalizada nas ravinas continuar
aprofundando e alargando as fei¢cdes erosivas, temos as vogorocas.

A partir da compreensdo da hidrologia de encostas, entendemos que 0s
movimentos de massa possuem também importante papel cemte agodelador do
relevo, a medida que sdo fenbmenos naturais, que fazem parte da dinamica externa
terrestre. O Brasil, de acordo com FERNANDES & AMARAL (2011), possui
condi¢cBes climaticas e grandes extensdes de macigcos montanhosos e, por isto, esta
sujeib a desastres associados aos movimentos de massa nas encostas. Além disso, é
importante também considerar que apesar de ser um fenbmeno natural, a acdo do
homem como um fator indutor destes movimentos. Diante de varios tipos de movimento
de massa, sdo ughdos critérios para a diferenciagdo destes, tais como: tipo de material,
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velocidade e mecanismo do movimento, 0 modo de deformacéo, a geometria da massa
movimentada e o contetdo da agua.

Dentre as diversas tipologias de movimentos de massa, abordaremos o
deslizamentos de encostas, uma vez que na presente area de estudo, estes sdo 0s
predominantes. Acerca de tais movinentCHRISTOFOLETT(1980) oscaracteriza
como gravitacionais, pois promovem a movimentacdo de particulas ou parte do solo
pela encostalmixo. Ressalta ainda, que implicitamente, a Unica for¢a levada em conta
€ a gravidade e que nenhum meio de transporte, como o vento ou a agua em movimento,
esta envolvido diretamente, embora esta Ultima desempenhe papel importante ao
aumentar o peso da ss&a intemperizada.

As corridas (flows) sdo movimentos rpidos, normalmente associados a
concentracao excessiva de fluxos de agua superficiais em determinado ponto da encosta
e que, consequentemente, deflagram um processo de fluxo continuo de mates@l terro
segundo FERNANDES & AMARAL (2011). Os escorregamentos sao movimentos
rapidos, que podem ocorrer em minutos e prolosgapor algumas horas. Segundo
SUERTEGARAY (2008), estéo relacionados a descidas de solos ou massas de rochas
decompostas, geralmenterpefeito da gravidade em estruturas inclinadas. Logo, tal
processo € dividido em rotacional e translacional. O escorregamento translacional, na
maior parte de suas ocorréncias, esta relacionado a intensas precipitacdes, que
desencadeiam movimentos compsde rasos, em superficie de ruptura planar. Logo,
as caracteristicas das encostas e as propriedades hidraulicas dos materiais envolvidos
neste processo sao considerados fatores condicionantes de sua génese. Quando o
material escorrega pela encosta seme goorram alteracdes significativas em sua
estrutura, temos o escorregamento rotacicnahedida que este € o resultado de uma
percolagdo profunda e lent’! ERNANDES & AMARAL (2011) ressaltam que a
existéncia de solos espessos e homogéneos favorece este tipo de movimento. Muitas
vezes, este tambéastaassociado a intervencdes artificiais, tais como a implantacéo de
estradas e naturais, como, por exemplos&o fluvial no sopé de encostas.

A queda de blocos é um processo instantaneo no qual ha a queda de blocos de
rocha por conta da acao gravitacional sem que seja evidenciada a presenca de uma
superficie de deslizamento. O desprendimento destes blocasrédiawo pela presenca
de descontinuidades nas rochas e pela acdo do intemperismo. FERNANDES &
AMARAL (2011), apontam que tais movimentos ocorrem nas encostas ingremes de
pareddes rochosos e contribuem para a formacédo de depdsitos de talus.

Por dtimo, temos o rastejamento (creep), que € caracterizado por um movimento
lento da rocha ou do solo, equivalente a alguns centimetros por ano. As causas deste
movimento sdo: o pisoteio do gado, crescimento de raizes, escavacdo de buracos por
animais, auxiliado pelapresenca da &gua na sua forma solida ou liquida
SUERTEGARAY (2008). Por isso, pode ser percebido através da observacao de troncos
e postes inclinados em encostas, assim como outros elementos fixos.

Cabe ressaltar, que todos estes movimentos apresentaaakesorrentes de
condicionantes geoldgicos e geomorfoldgicos, tais como fraturas, falhas e morfologia
das encostas, que atuaram no passado e, podem ainda ocorrer. Esta morfologia, pode
condicionar a ocorréncia de um movimento de massa seja de formaodinetdireta.
Diretamente, 0 movimento esta relacionado a relagédo existente entre a declividade da
encosta e a frequéncia de movimentos. Entretanto, cabe enfatizar que o fator declividade
ndo é determinando na ocorréncia de movimentos de massa. E ingouasiderar
também, as variacdes no tipo de cobertura vegetal e o fato de que em encostas mais
ingremes, entendse que 0s solos ja podem ter sido removidos em eventos anteriores.
Ja a atuacao indireta, diz respeito a funcdo desempenhada pela formasia rac
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geracdo de zonas de convergéncia e divergéncia dos fluxos de agua superficiais e
subsuperficiais. Deste modo, segundo FERNANDES & AMARAL (20&&porgoes
cbncavas deelevo, os hollows, desempenham pag@eloncentracao dos fluxos de agua

e sedinentos e, diante de tais condicbes de convergéncia, -sernsegmentos
preferenciais da paisagem para a ocorréncia de deslizamentos.

A INFLUENCIA DA GEOMORFOLOGIA NOS GEOSISTEMAS E NA
GEOECOLOGIA DA PAISAGEM

Para abordarmos os geossistemasneéessario, primeiramente, um breve
entendimento da formacgé&o do conceito de paisagemebié= e importantes escolas do
pensamento geografico ofereceram contribuices neste processo, tais como as escolas
RusseSoviética e Alemd, com uma abordagem daagg@s mais voltada para as
questbes biofisicas e, a Escola Francesa, com uma abordagem de cunho mais
sociocultural. As primeiras ideias sobre a interacdo dos fenbmenos naturais surgiram
numa tentativa de integracéo frente a visdo compartimentada da pamaauagrafia.

As contribuicdes do gedgrafo francés Paul Vidal de La Blache e do gedgrafo alemé&o
Alexander Humboldtainda no século XIX, sdo entdo, primordiais. La Blache apresentou

sob influéncia dos naturalistas, uma percepcéo da paisagem relacichalgénese,

inserida em uma abordagem estétiescritiva. Tendo como pilssmbémo naturalismo,

mas concebendo paisagem como descritiva raorfolégica, Humboldt trouxe uma

abordagem mais cientifica desta. Para ele, a planta tem um o papel édrgegrddora

da Geografia F2sica. Essa integra-«o para
pai sagemo, nas quais as plantas buscam na ¢
isso, se integram com o sol. Cabe, entretanto, um adendo no que ditorasgsao

holistd de Humboldt, na qual o mundo é a unidade na diversidade: apesar de toda visdo
holista ser integrada, nem toda viséo integrada € holista.

SANSOLO (2007) ao abordar o surgimento do conceito geogréfico de Paisagem,
discorre sobre a orggn dessa palavra através das representacdes linguisticas e também,
acerca das representacbes da paisagem na pintura. A finalidade a qual se propde a
Geografia segundo ele, para La Blache, € a compreensdo do encadeamento e das
correlagbes dos fen6menosuea regido. Logo, Pays denotaria um lugar de escala maior
gue uma regido e, sendo assim, a fisionomia a resultante da relacdo temporal entre os
habitantes de determinada regido e seus recursos naturais.

A divisdo fisionbmica da Paisagem foi proposta porl Qaoll, biogedgrafo
alemdo que conceituou a paisagem como uma sintese geogréfica. Ha assim, a
diferenciacdo das paisagens em naturais e cuffucpis para ele era feita conforme o
grau das transformacbes promovidas pelos homens, que passam assirhara gan
importancia nas discussfes de paisagem. Além dessa conceituacdo fisionbmica da
paisagem, Troll também diferenciou na paisagem, sua funcionalidade. Esta, resultante do
exame de diversos geofatores, dentre os quais Troll denominou de ecotopo as diversas
dimensdes de unidades de paisagens que compde sua estrutura, incluindo as de origem
antropica.

VITTE (2007) aponta que essa visao dualista da Geografia sobre a paisagem,
natural e cultural, se desenvolveu impregnada pela ideologia do mercado, com@o grand
portador da racionalidade econdmica e sociopolitica, tal como ocorreu com o processo de
evolucao do conceito de natureza, que de uma fungé@o mitica passou a ser considerada um
recurso econdmico. SANSOLO (2007) acrescenta que o que se define por paisagem
cultural é fruto de uma intensa acéo da sociedade sobre a natureza, capaz de alterar os
ritmos e processos ecoldgicos.
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As primeiras nocdes de interacdo entre 0s componentes da paisagem comecaram
a surgir durante o periodo do desenvolvimento biogeomorfaldgic partir da
conceituacao de fisionomia e funcionalidade, feitas por Carl Troll no inicio do século XX.

A natureza passa a ser vista a partir de uma fungdo mais integradora, assumindo uma
conotacao de lugar ou territorio. ROSS (2009) apontaque estaackmo de fApai sag
ecol -gicaodo, introduzida por Troll no final
conceito de ecossistema, por Transley nas décadas de 1940/1950, o suporte tedrico para

0 Geossistema.

A cultura, entendida como a juncéo de aspectbsqus, econdmicos e sociais, é
incorporada por SAUER (1998) na discusséo de estrutura da paisagem. Embora ainda
contextualizada em uma abordagem naturalista, a paisagem esta entdo relacionada as
questdes especificas de cada lugar, de modo que 0s psgessocorrem nao podem
ser lineares. Logo, para ele a paisagem é definida como sendo o conceito unitario da
Geografia e, embora esta deva acompanhar as mudancas da paisagem, seu foco é a
superficie terrestre. Sua identidade € baseada em relacfes gialmbeee com outras
paisagens, constituindo assim, um sistema geral. Cabe ainda, um adendo acerca do papel
da diversidade, uma vez que diferentes processos ocorrem dentro da paisagem, ndo se
limitando a sua forma e refletindo assim, a importancia doottiaral na discusséo
dessas paisagens.

No Brasil Aziz Ab’Saberecuperou o termo fisiologia da paisagem, onde esta era
compreendida como o resultado de uma relac&o entre os processos passadhmis
A geomorfologia moderna, a fim de entender os processos morfocliméaticos e
pedogenéticos atisa buscava uma cqmeensio da fisiologia gmisagem. E preciso
considerar que nessa busca, as estruturas geologicas ndo devem estar relacionadas a um
tempo estatico. E necessario considerarmos a dindmica do sistema, de modo que temos o
clima como o responsavel pela rejugéo de condigdes ndo climéticas nesse sistema. A
contribuicdo de Aziz representouma importante reformulacdo metodolégica e
instrumental nas pesquisas geomorfologicas desenvolvidas no pais.

Ainda na década de 1960conceito de paisagem sofreu modifiéas, perdendo
0 seu caréater até entdo descritivo. Métodos sistémicos e quantitativos surgiram e teve
inicio o processo de desenvolvimento da Ecologia da Paisagem, que abordaremos mais a
frente. O enfoque sistémico é apontado como necessario por BERTANA{ZBB6),
diante do surgimento de problemas de totaligjaihéeracdo dinamica e organizagao.

Com a intensificacdo da necessidade de uma melhor integragcao entre as correntes espacial
e funcional, a partir da década de 1970, surge a concepcao sistémixRIGRIEZ

(2007) aponta que essa concepcao esta atrelada a pressupostos como: processos, formas,
organizacao, funcdo, inteelacdo, interdependéncia e estruturas, nos permitindo assim,
abordar niveis de relagdes. Porém, antes de problematizarmos o cba€a#ossistema,

€ interessante fazermos uma diferenciacdo entre ele e o conceito de ecossistema.

A Teoria Geral dos Sistemas, de Bertallanfy, e a percepcao da paisagem como
uma categoria de andlise integradora, constituiram a base metodol6gica na gceito co
de Geossistema foi criado pelo gedgrafo e geobotanico russo Viktor Sotchava em 1977.
O Geossistema foi fundamentado na relagdo do homem com o meio no qual ele esta
inserido, tendo como base, classes hierarquizadas do meio natural. Embora os
geossigmas sejam fendmenos naturais, todos os fatores econdmicos e sociais,
influenciando sua estrutura e peculiaridades espaciais, sdo tomados em consideracao
durante seu estudo e suas descri¢cdes verbais ou matematicas (SOTCHAVA, 1977). Deste
modo, é constituia por complexos policéntricos e ha conexdes com a totalidade e seus
aspectos funcionais, em uma relacdo de dependéncia muatua.
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Aléem disso, foram estabelecidas por ele, trés ordens dimensionais do geossistema
a partir de uma diferenciacdo de escala: plaiagtdegional e tipoldégica. Na
caracterizacdo desse meio natural, convergem dois principios, o0 da homogeneidade e o
da diferenciacdo. Eles atuam concomitantemente, onde as estruturas de classe
homogéneas sdo chamadas de gedbmeros e as de estrutura difersiwiehamadas de
gedcoros. Percekse assim, uma mudanca de postura por parte dos gedgrafos. Desloca
se de uma posicdo passiva e uma Geografia anal#ggeritiva para uma Geografia
preocupada com a aplicacdo dentro de um discurso de desenvolvimdeteaqum conta
a conservacao e preservacao da natureza (ROSS, 2009).

J& o conceito de ecossistema, desenvolvido por Tansley em 1935, tem uma
conotacdo biolégica, no qual as conexfes ocorrem apenas entre 0S o0rganismos,
estruturados em complexos monicétricBssteriormente, serdo estabelecidas relagbes
entre os geossistemas e a Geoecologia da Paisagem e entre os ecossistemas e a Ecologia
da Paisagem. Fazendo um adendo sobre a visdo ecolégica, BERTALANFFY (2006) a
classifica em superficial e profunda. Assim, visdo superficial para o autor €&
antropocéntrica, a medida que a natureza é vista como mercadoria, onde ha a atuacéo do
homem negativo reforcando a separacdo homem/natureza. Na visao profunda, todos os
seres vivos tém o mesmo valor, sendo, portantofataca. Aponta ainda, que a Teoria
Geral dos Sistemas surgiu diante da perda do enfoque mecanicista na ciéncia, que negava
a totalidade. Baseado na concepcédo organistica, basica na biologia, afirma que devemos
estudar ndo somente partes e processos &okatte, mas também resolver os problemas
encontrados na organizagao e na ordem que os unifica, resultante da interagéo dinamica
das partes.

O geossistema entdo corresponde a dados ecoldgicos relativamente estaveis.
BERTRAND (1971) aponta que o geossistedna resultado da combinacao de fatores
geomorfolégicos (natureza das rochas e dos mantos superficiais, valor de declive,
dindmica das vertentes...), climaticos (precipitacfes, temperatura...) e hidrolégicos
(lengéis freaticos epidérmicos e nascentes, pHadmas, tempos de ressecamento do
solo...). Logo, esses fatores correspondem
ir atingir seu estado de climax quando houver um equilibrio entre o potencial ecolégico
e a exploracéo biologica, uma vez que estesem dados instaveis que variam no tempo
espaco.

O gedgrafo brasileiro Anténio Christofoletti, aponta a importancia da abordagem
holistica sistémica para a compreensdo das entidades ambientais fisicas. Para ele, é
importante abordagem dos sistemas cengs. Estes, definidos como sendo composto
por grande quantidade de componentes interatuantes, capazes de intercambiar
informacBes com o seu entorno condicionante e capazes também, de adaptar sua estrutura
interna como sendo consequéncias ligadas a taimgbes CHRISTOFOLETTI (1980).

Logo, sao classificados em sistemas fechados, os quais dadas as condic¢des iniciais nao
sofrem perda, tampouco recebem energia ou matéria com o ambiente que os circundam
e, sistemas abertos. Este dltimo, por manter relacdes @s demais sistemas
circundantes, pode ssubdivididoem:

- Sistemas fechados: quando ocorre troca de energia, recebimento e perda, mas nao de
matéria.

- Sistemas abertos: quando h& constante troca de energia e matéria, tanto recebendo como
perdendo.

Imbuidos na complexidade da perspectiva sistémica estdo conceitos tais como:
equilibrio (estatico, estavel, dinamico e metaestavel dinamico), sensibilidade, resisténcia,
limite critico, retroalimentacdo (feedback), tempo de reacdo e tempo de relaxacao.
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Entretanto, entendemos que para a presente proposta de estudo e caso, ndo cabe aqui um
aprofundamento nestes conceitos.

RODRIGUEZ & SILVA (2013) definem o sistema como um todo commple
anico, organizado, formado pelo conjunto ou combinacdes de objetqsares.
Entretanto, mesmo que a analise sistémica permita supor uma sintese da realidade, ha a
necessidade de compreendermos as visfes dialética e metafisica, para ndo cairmos no
reducionismo. A visao dialética permite o entendimento de qualquer objeto ¢pajisag
espaco, territério ou ambiente) como uma totalidade dialética desde uma posi¢ao
integradora e sistematizadora (RODRIGUEZ & SILVA 2013). Enquanto a viséo
metafisica reduz o sistema a dados, fragmentando assim a totalidade.

Percebemos assim, que a Tad&eral dos Sistemas atendia a uma tendéncia de
vérias disciplinas uma vez que os problemas de totalidade apareceram em varios ramos
da fisica moderna. Fazendo uma ressalva acerca da nocdo de totalidade, SANSOLO
(2007), exfatiza a importancia da escalagaompreensao dos lugarasnedida queo
se compreenderia o lugar, com suas especificidades, através da contextualizacdo da sua
condicdo em diversas escalas espaciais. Logo, a relacao das partes com o todo e o fato de
um sistema nunca estar por issolddo como critérios gerais do pensamento sistémico,
nos leva a uma Teoria da Complexidade na Geografia. O objeto da Geografia passa a ser
compreendido como sendo o estudo da organizacédo espacial, resultante da interacao de
dois subsistemas, o geossistengaséstema soci@condmicecultural.

Partindo da concepcao geossitémica, a Ultima etapa de conceituacdo da paisagem
esta relacionada a intezlacéo dos aspectos estruttggpacial e dindmico funcional das
paisagens. A Geoecologia da Paisagem surge @asiéade por parte da ecologia, de se
incorporar fundamengo tedricos e os resultados das investigac@as ecologia
(ecossistémicas), do planejamento e gestdo ambiental e territorial a sua andlise. Deste
modo, o conceito de paisagem é incorporado, causanwo reconceitualizacao da
ecologia.

Os primeiros fundamentos da Geoecologia foram propostos pelo cientista russo
Dokuchaev, no final do século XIX. Ao desenvolver a Teoria da Paisagem Geografica,
utilizou ndo apenas um método classico de analise pgtisagimas uma abordagem
verdadeiramente ecologigaisagistica ao incluir, em seus estudos da utilizacdo da
natureza, o homem e a sociedade (VICENS, 2012). Ao estudar o problema da luta com a
seca e a fome que determinava as colheitas criticas nasdizfRasssia, ele deu papel
exclusivo ao complexo das paisagens para a existéncia do homem, e para as atividades
produtivas (RODRIGUEZ & SILVA, 2013).

A proposta da criacdo de uma ciéncia da Ecologia da Paisagem, data da primeira
metade do século XX, por Troll. Mas, a partir dos anos de 1970, com a consolidacao da
concepcao ambiental, v&e a necessidade de integrar as correntes espacial (geografica)

e funcional (ecoldgica) aoteslar a paisagem RODRIGUEZ (2Q0Deste modo, o termo

foi redefinido para Geoecolai Por analisar funcionalmente a paisaga#n, sao

estudadas apenas as propriedades dos geossistemas em seu estado natural, mas sim, as
interagbes existentes com 0s sistemas sociais e culturais, em uma dimensao socio
ecologica.

VICENS (2012) destaca que as mudancas introduzidas por Troll se apoiaram na
concepcdo de Ecossistema de Tansley, muito poderosa na época. Isso porque, a
Geoecologia unem si a abordagem paisagistica, que estuda a diferenciacéo espacial na
superficie terrestre e a distribuicdo dos fenbmenos naturais, e, a abordagem ecoldgica,
incumbida das interelagdes funcionais dos fendmenos e sistemas naturais.

E importante entdo, eonceituacdo da paisagem como uma formac&omntro
natural. Esta consiste num sistema territorial composto por elementos naturais
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antropotecngénicos condicionados socialmente, que modificam ou transformam as
propriedades dgzaisagens naturais origiis (RODRIGUEZ, 2007). Nessa perspectiva,
podese considerar a paisagem como: um sistema que contém e reproduz recursos; como
um meio de vida e da atividade humana; como um laboratério natural e fonte de
percepcdes estéticas.

A medida que concebemos o homem como o produtor do espago e ndo como
agente, esta na Geoecologia da Paisagem a base para o planejamento ecolégico do
territorio. E, embora ofere¢a uma contribui¢cdo essencial no conhecimento da base natural
do meio ambiente neendido como meio global, alguns aspectos devem ser considerados.

O grau como a sociedade transforma a natureza, conforme os diferentes tipos de
utilizacdo; como essa relacdo homem/meio € percebida na paisagem; considerar como
uma sociedade concebe o mate como esse quadro mental se traduz nas projecdes de
uso e gestao de seu territério, sdo alguns desses aspectos. Logo, dentro de sua concepc¢ao
cientifica, como base para o planejamento ecoldgico do territrio, ser4 analisada como
um sistema de métodgx;ocedimentos e técnicas de investigacdo, do qual o propdsito
consiste na obtencdo de um conhecimento sobre o meio natural.

O PNMMT: HISTORICA DE UuSsSo E CARACTERIZACAO
GEOMORFOLO GICA

A preocupacéao acerca do estabelecimento de um conjunto de areaslasategi
Brasil, instituidas por diferentes esferas de poder, data do iniciowo ¥t Seguindo
essencialmente o modelwrte americano do Parque de Yellowstone, est@rreu
inicialmente, por conta do interesse na criacéo de areas ecoturisticasaicdes gpelezas
cénicas e voltadas para o lazer. Podemos dizer que somente a partir da década de 1930
houve uma real preocupacéo com a preservagao ambiental, uma vez que passou a serem
instituidas medidas legais, tal como o Cadigo Florestal de 1934. Confistimesste foi
voltado para a preservagao, assim como, para a regularizagcdo do recurso madeireiro e
valorizacéo da floresta na estrutura socioeconémica, segundo as escalas nas quais foram
instituidas. Tais escalas foram estabelecidas de acordo comlegisip de areas a serem
especialmente protegidas pelo préprio Codigo Florestal.

No entanto, somente depois da elaboracéo, por parte do IBDF do Plano de Sistema
de Unidades de Conservacado no Brasil, em 1979, teseqossivel stabelecer bases
legais para posterior institucionalizagdo do SNUC, em 2000. Logo, foram estabelecidos
parametros para a criagdmanejo de areas protegidas no Brasil, nos dasm criadas
diversas categorias, de acordo com o grau de protecdo. Deste modo, oNéwgaie
Municipal Montanhas de Teresopolis, foi criado a partir do pressuposto pelo SNUC, no
qualé classificado como uma unidade de protecdo integral, uma vezstguenserido na
categoria de Parque Nacional, mas teve sua implementacdo conduzida pela esfera
municipal. E importante destacarmos, neste contexteevolucdo no queiz respeito
as politicas ambientais no Brasil ndo representou, todavia, a supdes@pestoes
relacionadas a separacédo hormagio.

A proposta de criagdo do PNMMT, embora seja umamnméivacdo antiga dos
moradores déleresopoli§ partiu do encontro entre Jorge Mario Sedlcek, emt&io
candidato a prefeito do municipio pelo Partido dos Trabalhadores, e a ONG (Organizagéo
nacgovernamental) TereViva. Eleito, quando assumiu a prefeztar2009, recebeu a
indicacdo por parte da TereViva, da pessoa que viria assumir o cargo de secretario do
meio ambiente. Esta nomeacgao, conforme dito em conversa informal com o entéo diretor
do PNMMT em 2011, foi feita tendo em vista a concretizagdo dedcrido Parque, a
medida que a pessoa indicada ja havia participado de processo semelhante em outra UC.
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Deste modo, houve por parte da secretaria de meio ambiente, grande preocupacao para
que o PNMMT integrasse o Mosaico Mata Atlantica Central FluminerResearva da
Biosfera da Mata Atlantica e o Corredor de Biodiversidade Serra do Mar. A consequéncia
pratica disto seria, entdo, a potencializacdo da gestdo integrada de diversas unidades de
conservacao locais, tal como, a APA de Petropolis. Sobre istertbiezar, que a gestao
ambiental em mosaicos ganhou forca a partir da instituicdo do SNUC. Com o Estado
inibindo o comportamento predatorio, passou a haver um estimulo a parcerias, no que diz
respeito as formas de manejo dos recursos naturais. Logsegayacao de remanescentes
florestais do bioma Mata Atlantica existente na regido, se consolidou ainda mais.

Conforme determinado no artigo 22 do SNUC, as Unidades de Conservagao
devem ser criadas por ato do poder publico. Sdo necessarios durante asgsopro
estudos técnicos e consulta publica que, baseada nos principios da democracia
paticipativa, deve ser realizadapds a populacdo local tomar conhecimento de
informacBes adequadas acerca da proposta de criacdo da unidade. Deste modo, €&
imprescindivea participacdo desta populacédo nas discussfes que antecedem a criacao da
UC, principalmente quando esta se encontra inserida na categoria de protecdo integral, a
medida que sua existéncia é incompativel com a praticatiddades econémicas
predatérias E o caso do PNMMT. Embora tenham sido realizadas reunies com a
populacado local com o intuito de consciea&olie a importancia da conservacgao
ambiental, alguns impasses sugiram justamente por conta de ativetamEsnicas
praticadas nestaseas. Além da criacdo de gado e da agricultura organica, havia também
a extracao irregular de granito, na area que foi incorporada ao PNMMT.

Diante destes impasses, evidersgague muitas vezes, para os habitantes locais,
as unidades de conservacgao wdtas como imposi¢cdes governamentais gsgingem
seus direitos tradicionais. Conforme visto anteriormente, existe hgeessidade da
paticipacdo da sociedade enquantwjeito fundamental dascdesrelacionadas a
problematica ambiental. Isto ocer porque a partido momento no qual se buscam
medidas a fim de evitaa degradacdo ambiental, existe a conscientizacdo da propria
sociedade de que ela é o agente causador de tal degradacéo e, consequentemente, esta é
um problema social. Todavia, ndoansiderado o fato de que muitos processos naturais
ocorrem imlependentes da acdo humana. Ao mesmo tempwdida que diomem
transforma o ambiente, estes processos ditos naturais, podem @oonrenaior
intensidade. Nessa perspectivaompeensaalo mnceito de m& ambiente tornae
essencial, no sentido de que este deve estar atralatteracdo do homem com os
fenbmenos do mundo, tornando possivel por meio desta troca, o planejamento e a gestao
ambiental. Mas esta compreensédo nao foi consideradatdia delimitacdo da area do
PNMMT.

O que ocorreu durante este processo, foi a separacdo das areas ocupadas pelo
homem, em sua maioria encostas com moradias, em relacdo aos remanescentes de Mata
Atlantica da regido. Nao foram consideradas quais araasportante se preservar, mas
sim, quais areas era possivel se preservar diante da ocupag¢do humana ja existente, logo,
houve a separacéo das areas ocupadas pelo homem, mesmo esta estando em sua zona de
amortecimentb Tal processo justifica o contorno deea do PNMMT, que é bastante
recortado. Tais medidas foram tomadas na época, para que ndo houvesse a necessidade
de indenizar as centenas de familias que viviam na regido. Posteriormente, veremos a
mudanca do discurso do poder publico diante de tais masraml que mostra que 0s
critérios utilizados no processo de delimitacdo do PNMMT poderiam ter sido outros.
Além disso, atualmeaf ainda existem propriedades privadas dentrérelado parque,
ma s cComo estas per t ehumamedida foiitpmadhaté o s 0 s 0
entao.
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Neste cenario, 0 PNMMT foi criado por meio de Decreto Municipal n° 3.693 de
julho de 2009, ap6s um processo de estudos técnicos e consultas publicas que se estendeu
ao |l ongo de sei s meses. aSamamoraciadognivergarox o0 fA c O
da cidade de Teresopolis, 06 de julho. Mesmo diante de grandes esforcos para a
consolidacéo do parque, a Secretaria Municipal do Meio Ambiente (SMMA) encontrou
sua primeira dificuldade diante dos poucos recursos disponilotiz&esta forma, as
parcerias foram, segundo a secretaria, de suma importancia para a concretizacao deste
projeto. Ocorreram desde as consultas publicas, e, inicialmente, desempenharam papel
fundamental em sua gestéo, inclusive na elaboracdo de estudos pan plano de
manejo, que ainda estd em curso. Assim, a equipe técnica da SMMA realizou desde a
criacdo do parque, contatos com o0s representantes de instituicdes governamentais que
atuam na regido, com organiza¢cdes comunitarias e liderancas locarstuitm de
concretizar a criagdo do Conselho Consultivo do Parque. As principais parcerias foram
realizadas com a Secretaria de Estado do Ambiente, o Instituto Estadual do Ambiente e
com o Atlantic Forest Conservation Fund (AFCeRundo de Conservacao tiéata
Atlantica- Funbio, cefinanciado pela Republica Federal da Alemanha através do Kfw
Entwicklungsbank.

Entendemos como necessaria para a problematizacao do processo de criacdo do
PNMMT, a compreensédo da evolucdo do modo como se pensa a naturezaz wuea v
para a populacao local, muitas vezes esta € vista apenas como recurso por conta de suas
atividades econdmicas. Com a mudanca acerca do entendimento da naturesa, torna
possivel a busca de medidas que cujo principal intuito seja a sua@césd=ntretanto,
mesmo ap-s o0 Aentendi mentoo da rela-«o0o home
a delimitacdo da area do parque foi pautada no principio preservacionsspagacado
destes. Isso ocorreu justamente para que este fosse implementado $emvgase a
necessidade de remover e/ou indenizar a populagdo que mora/morava no seu entorno,
como se ambos nao integrassem um so sistema ecologico.

Como sabemos os sistemas nao podem ser entendidos por meio de partes, mas
sim, dentro de um contexto maiérjustamente esse enfoque sistémico que nos permite
uma analise geoecoldgica da paisagem. Nesse tipo de andlise, a medida que se buscam as
interacfes dos sistemas sociais e culturais dentro de uma dimensgrefimica frente
as propriedades do sistengapossivel ter a visdo integrada de sudaohé com o0 meio
natural. Deste modo, a partir da interagcdo deste meio com 0s sistemas saaciais,
formados os sistemas ambientais. Conforme visto em RGDEBZ (2007), a
geoecologia da paisagem, como base patamejamento ecoldgico do territorio, sera
entdoumsigema de métodos, procedimentos e técnicas de investigacdo com a finalidade
de obter o maximae conhecimento acerca do meio natural. Logo, podemos perceber
esta integracdo sistémica, na brusca inpg&a do processo de implementacdo do
PNMMT, por conta da tragédia que assolou a regido serrana em janeiro de 2011.

No que diz respeito a sua caracterizacao figkdyIMT esta localizadao
municipio de Teresoépolis, na regido serrana do Estado do Rio de Janeiro (Figural). A
regido esta inserida no dominio morfoclimatico que AivSaberclassificoucomo
Maresde Morros, sob o clima tropical umido. PNMMT esta inserido em uma regido
gue possui importantes remanescentes florestais da Mata Atlantica, abrigando assim,
varias espécies da fauna e flora nativas. Logo, junto com as outras unidades de
conservacgao existentes no municipio, o PARNASO e o Parque Estadual dos Trés Picos
(PETP), pasa a integraratravés de uma pequena ligagddylosaico Mata Atlantica
Central Fluminense.
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Figura 1- Mapa de localizacddo PNMMT
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O estudo do desenvolvimento de determinada bacia hidrografica é de suma
importancia no que diz respeito & compreerga@evolucdo da paisagem. Deste modo,
para os estudos integrados da paisagem, a analise morfométrica surge como um método
gue busca mostrar ndo apenas as caracteristicas de formas e processos predominantes nas
bacias hidrograficas, mas também as interag@éemaneira quantitativa. Os produtos
destas andlises tornam possiveis a caracterizacdo geomorfolégica da area e,
consequentemente, o entendimento dos processos geomorfolégicos e hidrodinamicos
predominantes. Além disso, tém sido cada vez mais importamfganejamento e gestao
ambiental por auxiliarem, por exemplo, na busca por solu¢gdes de problemas ambientais
e na definicdo de areas a serem recuperadas.

Nesse sentido, podemos definir a analise morfométrica de bacias hidrogréaficas
como um conjunto de pcedimentosnetodolégico®rientadosatravés da investigac&o
compreensao cientifica de componentes constituintes de uma bacia hidrografica. De
acordo com o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2009), os estudos
relacionados a cursos fluviais através de métodos sistémicos e racionais comogmrametr
guantitativos, podem levar a elucidacdo de variadas questbes acerca da morfogénese e
morfordindmica da paisagem, uma vez que a rede de drenagem é de suma importancia no
que diz respeito a compartimentagéo do relevo.

Logo, os parédmetros morfométricos que foram definidos, na presente analise
foramt desnivelamento da bacia hidrografica, densidade deadgeen, eficiéncia de
drenagem,declividade e gradiente da bacia. E importante ressaltar, que os fatores
morfomeétricos nd se restringem a estes apenas e que, para a determinacdo de tais
coeficientes, sdo imprescindiveis, por exemplo, fatores topograficos, geoldgicos,
geomorfolédgicos e de uso e ocupacao do solo.
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PARAMETROS MORFQMETRICOS NAS ENCOSTAS MONTANHOSAS DO
PMNMT: CONTRADICOES ENTRE O GEOSSISTEMA E A DELIMITACAO
DA UNIDADE DE CONSERVACAO

Para o calculo das variaveis geomorfolégicas, don utilizados osdados
disponibilizados gratuitamente no banco de dados geomorfométricos do Bogsitiata
que oferece o ModelDigital de Elevacdo (MDE) e suas derivacdes locais basicas em
cobertura nacional. Estes s&o elaborados a partir dos dados SRTM disponibilizados pelo
USGS na redemundial de computadores. O projeto Topodata foi lancado em 2008, mas
apos alguns aprimoramestem seu processamento de dados, uma nova eetséonou
em uma metodologia passivel de aplicacdo sempre que existirem SRTM. Esta € a
metodologia a qual utilizamos.

Para o calculo da amplitude de relevo do PNMMT (Fag®r com o auxilio do
Topodata e de dados topograficos do IBGE (1:50.000), foram tracadas as bacias
hidrogréficas cujas nascentes se encontram na area do parque, considerando os limites
das bacias de terceira ordem. Logo, foram calculados os niveis deabas®mda uma
destas bacias, definidopartir da confluéncia de rios de 3° ordem, ou da cota altimétrica
da foz dos rios de menor ordem. Deste modo, com os limites hidrograficos e com os
valores de altitude absoluta, foi calculado o nivel de base pdeastdbacia e, a
amplitude do relevo em cada ponto. Os procedimentos utilizados para a identificacéo dos
dominios geomorfolégicos do PNMMT foi a mesma aplicada pelo IPT (Instituto de
Pesquisas Tecnoldgicas) em 1981 ao elaborar o Mapa Geomorfolégicado @siSao
Paulo (Tabela 1). Os principais critérios utilizados foram os de declividade dominante
das vertentes e amplitude de relevo.

Rev. Tamoios, Sdo Gongalo (RJ), ado. 2, pag.92-116, jul-dez2018

105



Aspectos geomorfolégicos e andlise geoecoldgica em unidades de conservagdo: estudo de caso no parque natural muriagpekerienesdpolis
Gabriela Garcia Santana Lopez, Otavio Miguez Rocha Le&o

Figura 2- Mapa de Amplitude do Relevo no PNMMT. Projecao Cilindrica
Equiretangular
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Fonte: LABGEO/UERFFP.

Tabelal - Classes de Sistemas de Relevo para o Estado de S&o Paulo

Sistemas de Relevo Declividade Amplitude do Relevo
Relevo Colinoso 0% a 15% <100m

Morr(_)s com Vertentes 0% a 15% De 100m a 300m
Morrotes > 15% < 100m

Morros > 15% De 100m &800m
Montanhoso e/ou Escarpad > 15% > 300m

Fonte: IPT (1981).

E importante destacar, que conforme aponta SEABRA (2012), a amplitude do
relevo referese a diferenca entre a altitude de um ponto e a altitude do nivel de base local.
A amplitude relativa de um relevo € dada pelas alturas ou cotas relativas, que ndo devem
ser confundidas com a altitude absoluta, que é tomada em relagdo ao nivel do mar ou
superficie de referéncia. Cabe destacar, que para subsidiar a compartimentacdo
geomorfolégica da area do PNMMT e seu entorno, foi realizado o levantamento de dados
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morfoméricos das bacias inseridas na area, tais como: densidade de drenagem; indice de
eficiéncia de drenagem; bacias de drenagem de 2° ordem; declividade; gradiente dos
canais.

Na presente analise morfométrica da area do PNMMT e seu entoram
estabelecidoguatro parametros que servirdo de subsidio pgreoducdo do mapa de
dominios geomorfoldgicos da mesma. Desta forma, a caracterizagdo consentou
elevacdo da area, em seu desnivelamento, no gradiente das bacias e na densidade de
drenagem. As bacias sao utilizadas para a compartimentacao topogréfica do relevo, o que
permite que as sdbacias que fazem parte do sistema hidrografico sejam cladsi$ic
de acordo com sua dmn&a geomorfolégica. Logo, tasmbbacias podem
representar diferentes significados no que diz respeito ao nesetma hidroldgico,
conforme os parametros controladores da eficiéncia do processo de drecamem,
gradiente e densidade de drenagem.

Entenéémoscomoamplitude altimétrica, na diferenca entre a elevacdo maxima e
minima. Esta variacdo na elevacado exerce influencia em fatores como a variacdo na
precipitacdo anual e a temperatura média, que causa variabbess perdas de agua,
por evapotranspiracdAtraves da analiseodnapa de elevacaimj possivekonstatar que
a maior parte da area estudada, com excecédo da porcao na qual estdo inseridos o Vale do
rio Paraiba do Sul e a zona de transicao entre apasaa Baixada Litoranea, encontra
se em altitude acima dos 500 metros. Neste contexto, 0 PNMMT estéa localizado em
altitude que varia entre 1000 e 1500 metros, com peguenas areas que apresentam uma
variagdo na elevacao, entre 1500 e 2000 metros. As raisaguais foram registradas
altitude maior do que 2000 metros, encontsmriocalizadas nas bordas da escarpa da
Serra do Mar.

O desnivelamento € o resultado da diferenca entre os pontos mais altos e mais
baixos da bacia, tendo como pardmetro um nivativel que ndo o do mar. GUERRA
(2008) alerta que o desnivelamento € dado pelas alturas ou cotas e nao deve ser
confundido com a altitude absoluta, que é tomada em relacdo ao nivel do mar. A partir
das alturas encontradas, foram estabelecidas trés clasdesnivelamento para as sub
bacias analisadas: dominio de colinas, morrotes e morros baixos (entre 109 e 397m);
dominio de mows elevados (entre 397 e 748emdominiomontanhoso (entre 748
1542m).

Das 441 sulbbacias inseridas na area de estudo,%4gélas apresentaram um
baixo desnivelamento, inseridas entdo no dominio de colinas, morrotes e morros baixos.
A maior parte destas stliacias esta localizadaes por¢des nas quais fazem parte o Vale
do rio Paraiba do Sul e a zona de transicdo entre agpasce a Baixada Litoranea.
Entretanto, também foi possivel observar a presenca de um baixo desnivelamento em sub
bacias ligadas a outras, classificadas como morros elevados, demonstrando assim, uma
transicao entre estes dominios de baixo e médio desnivel

Dentre as subacias classificadas dentro do dominiont®ros elevados, temos
31,7% do total. Estas evidenciam uma brusca transi¢cdo entre dominios quando ligadas a
subbacias que apresentam um alto desnivelamento, como as escarpas da Serra dos
Orgdos. Equando ligadas a sdiacias com um baixo desnivelamento, corroboram uma
transicdo mais suave entre os dominiosr Mo, dentre as subaciasanalisadas,
apenas 13,9% apresentaram um alto desnivelamento e por isso fazem parte do dominio
montanhoso, mqual ha o predominio de escarpas.

E importante ressaltaqueesta distribuicdo é decorrente da localizacdo da area
analisada, na qual a altitude minima é de 109 metros. Tais resultados derca
desiivelamentadaarea deedudo,estédo diretamente rei@nados ao gradiente dos canais
fluviais das respectivas bacias. Uma vez que fluxo de agua sera o reflexo também, de tais
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caracteristicas geomorfolégicasLogo, a medida que adeclividade dos
cursos de agua é indicada, pedeestabelecer o potencial deergia do canal em
questao, através de sua capacidade de escoamento superficial.

Por meio da analise das informacdes obtidas em relacdo ao gradiente, constatou
se que ha o predominio de bacias com médio gradiente, no qual fazeml fitel &
bacias, sguido das de baixo (Z¥0) e alto (18%). Estabelecemos entdo uma relagéo
entre os dados do gradiente de drenagem dos canais analisados e os dados relativos ao
desnivelamento dos mesmos. Nas bacias cujo desnivel é alto, o gradiente também tende
a ser altocom excecao de algumas bacias da Serra dos Orgéos, que apresentam um médio
gradiente. As bacias que tém um baixo ou muito baixo desnivelamento, o gradiente de
drenagem € médio ou baixo. Entretanto, existem algumas bacias que apesar de
apresentarem um desel médio ou baixo, tém um alto gradiente de drenagem.
Possivelmente, isto ocorre por estarem localizadas em bordas de escarpas ou, em alguns
casos, porque apesar do desnivelamento ser médio ou baixo, estdo em &reas cuja altitude
varia entre 1000 e 1500 ines.

Dentro da &rea do PNMMT o padrdo que aponta o predominio do médio gradiente
de drenagem permanece. Em sua por¢do sul, o parque é caracterizado por um alto
desnivelamento, o restante de sua area tem um desnivel médio e ainda, em uma parte
menor cujadesnivel é baixo. Estabelecendo uma relacédo entre estes dados e seu gradiente
de drenagem, é possivel observar, conforme dito anteriormente, que h& na maior parte do
PNMMT o médio gradiente, seguido por areas de baixo e alto. Deste modo, podemos
constataas bacias analisadas apresentam de forma geral, uma declividade relativamente
alta, capaz de ocasionar um fluxo de 4gua que tende a ser rapido.

Logo, segundo SEABRA (2012), a obtencao do indice do gradierdetebacias
serve como auxilio no que diz resfo acompreensado potenciade susceptibilidade
erosiva das bacias. De acordo com o autor, areas que apresentam altos valores de
declividade criam sérias dificuldades para estabelecimento de diversas atividades
humanas, reduzindo com isso as pressdgécas existentes sobre os ecossistemas ali
presentes. Deste modo, tornrammais altos os valores de favorabilidade a recuperacao
ambiental nestas areas. Entretaat@cuperacao de areas degradadias®&vorecidgor
conta dos processos erosivos decorrentes da alta declividade. Estes, por serem mais
significativos, ocasionam dificuldades nque diz respeito ao acumulo de &agua e
nutrientes. Em contrapartida, nas areas baixa declividadenhamaior facilidade de
acesso e destabelecimen de atividades antrépicas, aumentado asgimessao sobre
os fragmentos existentes e reduzindo as chances de recuperacao.

A densidade de drenagem de uma bacia correlaciona o comprimento total dos
canais de escoamento com a areabdcia. O calculo da densidade de drenagem
apresenta uma relacdo inversa com o comprimento dos rios, na qual, a medida que h4 o
aumento do valor numérico da densidade, ha a diminuicdo quase proporcional do tamanho
dos componentes fluviais das baciagyd,godemos relacionar a densidade de drenagem
com o indice de eficiéncia de drenagem. Entretanto, ndo se pode tomar como regra, a
relacdo de que quanto maior a area da bacia, menor sera sua densidade de drenagem. De
acordo com CHRISTOFOLETTI (1980staé uma dawaridveis mais importantes na
analise morfométrica, pois € o resultado da relacao existente entre o clima, a vegetacéo e
sua litologia. Segundo ele, em um mesmo ambiente climatico, o comportamento
hidrolégico das rochas ira repercutir na derdgdade drenagem.

Dentre as 84 bacias que apresentam uma alta densidade de drenagem, a maior
parte tem um alto desnivelamento e, apresentam também um gradiente de drenagem
classificado entre alto e médio. Entretanto, existem bacias que tem uma alta delesidade
drenagem apesar de apresentarem um baixo desnivelamento e um baixo gradiente.
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Podemos concluir deste modo, que embora as bacias que apresentam uma alta densidade
de drenagem estejam em grande parte localizadas no dominio montanhoso da Serra do
Mar, ndoa apenas nesta area que estao localizadas.

Dentre as bacias que apresentam uma média densidade de drenagem, em sua
maioria, predominam os médios desnivelamentos, embora o gradiente destas esteja bem
distribuido entre as classificacdes de médairo. Algumas poucas bacias possuem um
alto gradiente e/ou alto desnivelamento, mesmo apresentando édieadensidade de
drenagem. Por ultimo, nas bacias com uma baixa densidade de drenagem, o
desnivelamenté classificado como de baixo para médio. EExisalgumas excecdes que
apresentam um alto desnivelamento. Estas, porém, estdo localizadas em ambientes de
escarpas. E, no que diz respeito ao gradiente destas bacias, a maioria apresenta um médio
gradiente de drenagem, seguidas pelas de alto e baixergeadi

A partir destas analises, foi possivel identificar quais bacias possuem um maior
ou menor potencial de fluxo de dgua e, assim, tomar conhecimento da intensidade de
processos erosivos relacionados a esculturacdo dos canais fluviais. Neste sentido,
observamos que as bacias que apresentam uma baixa densidade de drenagem, tendem a
estar localizadas em regifes nas quais ha o predominio de rochas impermeéaveis e/ou com
um baixo indice pluviométrico. Por outro lado, estéo localizadas em regi6es com o relevo
montanhoso, as bacias cujos canais tém um alto indice de densidade de drenagem. Isto
ocorre devido a auséncia de uma grande resisténcia a eroséo, por conta das caracteristicas
litol6gicas e de solos rasos ali existentes.

Partimos entdo, para a identificagmss dominios geomorfolégicos do PNMMT
e seu entorno, na qual foram utilizados os critérios estabelecidos a partir da metodologia
utilizada pelo IPT (1981), na elaboracdo do Mapa Geomorfoldégico do Estado de S&o
Paulo. Esta metodologia, que apresentou tados satisfatdriosgpa a compreensao do
relevo do Btado do Rio de Janeiro, esta representada junto ao Mapa de Dominios
Geomorfoloégicos do PNMMT e seu entorno (Figura 3). Este € produto dos dados de
amplitude de relevo e declividade, extraidos do nieebase das bacias analisadas e,
tendo como base os sistemas de relevo estabelecidos pelo IPT (1981).
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Figura 3- Mapa dos Dominios Geomorfolégicos do PNMMT e entorno. Projecao
Cilindrica Equiretangular

43°5'0"W 43°0'0"W 42°55'0"W 42°50'0"W 42°45'0"W

' % “ ‘ .

22°10'0"S

22°15'0"S

w
=3
o
-~
o
N
~

22°20'0"S

22°25'0"S

. g T
42°55'0"W 42°50'0"W 42°45'0"W

43°5'0"W

43°0'0"W

0o 2 4 8 km
[ vimites Municipais I

PNMMT (Ar E m Macr I
(AAT68 08 ERiidod dctoescala) Sistemas de Relevo | Declividade | Amplitude do Relevo
= 3 :
! | Bacias Hidrograficas (Area de Estudo em Mesoescala) Rélave Colifoso oimhrn A
Sistemas de Relevo = e
orros com Vertentes 0, 0,

Relevo Colinoso Suavizadas 0%15% De 100m a 300m

Morros com Vertentes Suavizadas Morrotes >15% <100%

Morrotes Morros >15% De 100m a 300m
B Vorros

Montanhas e/ou > 15% > 300m

- Montanhas e/ou Escarpas Escarpas

Fonte: LABGEO/UERFFFP.

Através da andlise do Mapa de Dominios Geomorfolégicos, podemos observar
gue este se mostrou compativel com a realidade da presente area de estudo. Deste
modo, o resultado final indica que ha o predominio do Dominio de Montanhas e/ou
Escarpas, seguido dmminio de Morros. Este padrdo se mantém na area do PNMMT,

Rev. Tamoios, Sdo Gongalo (RJ), ado. 2, pag.92-116, jul-dez2018

110



Aspectos geomorfolégicos e andlise geoecoldgica em unidades de conservagdo: estudo de caso no parque natural muriagpekerienesdpolis
Gabriela Garcia Santana Lopez, Otavio Miguez Rocha Le&o

com a presenca de Morros em um pequeno pedacgo e em suas bordas na porcéo leste. O
Dominio de Morrotes esta localizado entre os morros e as colinas, as margens dos canais
fluviais, como nas baciak Rio Paraiba do Sul e do Rio Paquequer. Inseridos em meio
aos morrotes, estd o Dominio de Morros com Vertentes Suavizadas. Por ultimo, o
Dominio Colinoso, encontrse nas zonas de convergéncia dos canais das bacias dos
rios Paraiba do Sul, Piabanha, Raguer e na zona de transi¢cdo entre as escarpas € a
Baixada Litoranea. Logo, a medida que a classificacdo geomorfologica proposta pelo
IPT (1981) mostrotse compativel com a area de estudo, foi tragado o perfil topogréfico

da mesma, a fim de corroborar esultados encontrados (Figura 4).

Figura 4- Perfil topografico da area do PNMMT e entorno
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Concebemos assim, a compreensao da dinamica hidroerosiva na area do PNMMT
e seu entorno como de suma importancia para a realizacdo do presente diagndstico
geoecobgico, uma vez que, sua énfase esta na geomorfologia. Desta forrea, faz
necessario o entendimento do indice de eficiéncia de drenagem, a fim de apreender a
relacdo entre seu potencial erosivo, sua densidade de drenagem e sua morfologia.
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O Indice de Efiéncia de Drenagem ¢é uma resultante analititsgrativa que,
de acordo com FERNANDES et. al. (2006), revela a importancia de determinados
parametros geomorfologicos que exercem influéncia no escoamento d’agua de uma bacia
de drenagem. Este indiéaedeterminado através da relacéo existente entre o gradiente de
drenagem da bacia (Gd) e a densidade de drenagem (Dd) desta. Logo, € definido como o
reflexo destes dois parametros, resultando da variacdo das leituras da drenagem do relevo
no que diz resp® as aguas superficiais de uma bacia. Com base no calculo do indice de
eficiéncia de drenagem da area do PNMMT e seu entorno, corstatpie das 441
bacias analisadas, 13,4% apresentam um alto indice de eficiéncia de drenagem. Estas
estdo em sua maiarilocalizadas nas regibes de escarpas serranas, as quais Sao
caracterizadas também por uma alta ou média densidade de drenagem, assim como, por
um alto ou médio gradiente. Estas combinagdes resultam em areas com o relevo bastante
dissecado, por conta datemacdo de sua morfologia, que esta inserida no dominio
montanhoso, sua elevada declividade e os altos indices pluviométricos da regido.

Dentre as bacias que sdo caracterizadas por um médio indice de eficiéncia de
drenagem, estédo 36,2% do total analis&dtas, embora também estejamalaadas em
areas de escarpas, encontsgmainda em outras areas. Estdo bem distribeiotas
bacias que tém alta e média densidade de drenagem. Conquanto, algumas poucas estdo
inseridas em bacias com uma densidade deaden baixa. Porém, no que diz respeito
ao gradiente destas bacias, estes podem ser classificados como médios ou baixos. Logo,
podemos concluir que o indice de eficiéncia de drenagem destas bacias corresponde ao
comportamento esperado, com base nas asatsrfométricas realizadas anteriormente.

Finalmente, podemos concluir quas analises morfométricas realizadas,
geraram produtos que se mostraram compativeis com a realidade. O mapeamento dos
dominios geomorfolégicoda areado PNMMT e entorno, foi ralizado pormeio da
metodologia do IPT (1981), sem que fosse necesséria qualquer adaptacéo e, assim como
as andlises morfométricasiostrouse compativel com aealidade.Logo, € possivel
questionar quais critérios foram utilizados paelimitacdo deatarea.

Outro elemato que reitera essa conclusao @sséamente no evento catastrofico
ocorrido na madrugada do dia 12 de janeiro de 2011, no qual uma forte chuva que atingiu
sete cidades da regido serrana do estado do Rio de Janeiro, afetando csab@tizdies
de Teresopolis, Nova Friburgo e Petropolis. Grande parte da area do PNMMT foi afetada
por movimentos de massa, assim como, muitas casas de seu entorno, nas quais moradores
perderam tudo e/ou vieram a falecer (Feghr De acordo com DOURADG al. (2013),
este foi considerado um dos maiores eventos de movimento de massa generalizados no
Brasil no qual, oficialmente, 947 pessoas morreram, 300 desapareceram e mais de 50.000
ficaram desabrigadas, afetando quase 1.000.000 pessoas. No municipio @goligres
392 pessoas morreram, mas, este numero tende a ser bem maior do que os divulgados
oficialmente. Apenas no bairro de Campo Grande, que foi totalmente devastado, viviam
mais de 6.000 pessoas segundo dados da companhia de eéaeegj&io, divulgadasa
midia.
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Figura 5- Mapa com a distribuicdo das cicatrizes do evento de 2011 na Regido Serrana
do Rio de Janeiro
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Fonte: DRM, 2011 (Modificadd).

O modo como a area do parque e toda a populacéo vizinha foi afetada pelos
eventos catastroficos, evidenciou que ao se ignorar o ambiente que esta inserido no
sistema integrado, houve a abertura de uma brecha para a ocorréncia um abalo natural de
grande magitude, mas néo esperado pela populacdo. Logo, reiteramos a afirmacao de
RODRI GUES (2001), de que 0s geossi stemas,
naturai so, devem ser estudados ~ luz dos f
sua estrutura, umaz que estes sdo um conjunto de elementos que se relacionam entre
si formando uma integridade. Observamos entdo, que a delimitagdo e a consequente
criacdo do PNMMT deveria estar atrelada a politicas publicas de habitacdo, dada a
localizacdo das moradia® entorno do parque, em areas de encostas. Porém, apesar do
hist-rico de movimentos de massa na regi«o
apenas apds 0s eventos extremos de janeiro de 2011. Se tais medidas tivessem sido
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tomadas no processo de cda do PNMMT, sem que a praticidade fosse priorizada,
muitas vidas poderiam ter sido poupadas.

CONSIDERACOES FINAIS

Como podemos observar ao longo desse artiggbeetina evidente contradicao
entre @ aspects ambient& do geossistema, 0 processoatelpacdo das encostas e a
delimitacdo da unidade de conservacdo. As caracteristicas geomorfolégicas da area
demonstram uma situagéo de elevada suscetibilidade a eventos eespensalmente
0S movimentos de massa, que possuem grande potencial de dégi@damaencostas e de
repercussanos fundos de vale adjacentes. Portanto teen@ecessarimquestionamento
da delimitacdo darea do PNMMT, no que diz respeito a sua abrangéncia, conforme as
finalidades propostas. Ora, uma vez que uma das princigaisgcées embutidas na
criacdo do parque € sua insercdo no Mosaico da Mata Atlantica Central Fluminense,
existe apenas uma pequena ligacdo através do dominio montanhoso, em sua porcao sul
com o PARNASO. Suas ligacbes com a APA de Petropolis e com o Partjual Na
Municipal do Araponga, em S&o José do Vale do Rio Preto, ndo constam no mapeamento
disponivel no site do Mosaico, o qual, na verdade, ndo consta o0 PNMMT. Entretanto,
conforme observamoso mapa de Dominios Geomorfolégicos do PNMMT e seu
ertorno, ha gossibilidade de ligédo ao Parnaso, justamente por conta do predominio do
relevo montanhoso entre estas duas UC. Desta forma, além da preservacdo dos
remanescentes de Mata Atlantica da regido, ficaria assegurada a ndo construcdo de
moradias em areas idskis geologicamente.

NOTAS

1 - A abordagem holistica é definida por CHRISTOFOLETTI (1999) como a concepc¢ao de que o todo
possui propriedades que ndo podem ser explicadas em termos de seus constituintes individuais.

2 - Entendemogomo paisagens culturais, a paisagem como resultante da acdo da cultura ao longo do
tempo, modelandge assim, por um grupo cultural, a partir de uma paisagem natural.

3 - Entendemos como processos passados, 0s responsaveis pela compartimentacadarsgerdicie.

4 - Entendemos que 0s processos atuais respondem pela dindmica atual da paisagem.

5 - De acordo com CHRISTOFOLETTI (1999), a totalidade apdieaas entidades constituidas por um
conjunto de partes, cuja interacdo resulta nwmaposicdo diferente e especifica, independente da
somatéria dos elementos componentes.

6 - Existe um interesse histérico de conservacdo da area da pedra da Tartaruga, ondeispeidsta
PNMMT. Este resultou no artigo 205 da Lei Organica Muniaipa&, promulgada em abril de 1990, tomba

a Pedra da Tartaruga, por esta ser indispensavel a histéria, beleza e ao meio ambiente.

7 - Entendemos como Zona de Amortecimento os territérios localizados no entorno das unidades de

conservacgédo, onde é permitidalesenvolvimento de atividades pelo homem desde que nao prejudiqguem
sua conservacao.
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