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AVALIACAO DA FRAGILIDADE AMBIENTAL NO MUNICIPIO DE PELOTAS/ RS

Solange Otte Nornberg?*
Moisés Ortemar Rehbein?

Resumo: O objetivo deste trabalho é apresentar o mapeamento da fragilidade
ambiental do municipio de Pelotas/ RS. Para tanto, utilizou-se do modelo
metodologico de Ross (1994). Sobrepuseram-se planos de informacbes de
declividades, tipos de solos e coberturas e usos da terra. As classes de fragilidade
ambiental muito fraca (0,85%) e fraca (23,36%) se destacam ao Sul e Leste do
municipio; a classe de fragilidade média (44%) espalha-se por toda area do
municipio e as classes de fragilidade forte (19,43%) e muito forte (2,68%) se
concentram ao Norte e Oeste. Neste trabalho, a necessidade de insercdo de
variaveis ambientais ndo previstas no modelo metodolégico contribui para sua
adequacdao as realidades locais e, também, para sua replicacéo regional.
Palavras-chave: Erosdo. Declividade. Coberturas e Usos da Terra.

EVALUATION OF ENVIRONMENTAL FRAGILITY IN THE MUNICIPALITY
PELOTAS/RS

Abstract: The aim of this article is to present the of environmental fragility mapping
in the municipality of Pelotas/RS. For this purpose, it was used the methodological
model of Ross (1994). It was overlapped declivity information plans, soil types and
land uses. The very weak (0.85%) and weak (23.36%) environmental fragility classes
it stands out in the South and East of the municipality; the average fragilty class
(44%) is spread throughout the municipality area and the strong (19.43%) and very
strong (2.68%) fragility classes are concentrated in the North and West. In this
article, the necessity to include environmental variables not foreseen in the
methodological model contributes to their adequation to local realities and, also, to
their regional replication.
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EVALUACION DE LA DEBILIDAD AMBIENTAL EN EL MUNICIPIO
PELOTAS/ RS

Resumen: El objetivo de este trabajo es presentar el mapeamiento de la fragilidad
ambiental del Municipio Pelotas/ RS; por lo cual, se utilizé6 el modelo metodolbgico
de Ross (1994). Se solaparon planos de informacion de declives, tipos de suelos,
coberturas y usos de la tierra. Las clases de fragilidad ambiental muy débil (0,85%) y
débil (23,36%) se destacan al Sur y al Este del municipio; la clase de fragilidad
media (44%) se esparce por toda el area del municipio y la clase de fragilidad fuerte
(19,43%) y muy fuerte (2,68%) se concentran en el Norte y Oeste del municipio. En
este trabajo, la necesidad de insercién de las variables ambientales no previstas en
el modelo metodolégico, contribuyen para su adecuacion a las realidades locales vy,
también, para su replicacion regional.
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Introducéo

As alteracbes nos usos e coberturas da terra para fins de exploragdo dos
recursos naturais, sem o devido cuidado técnico e planejamento, podem resultar
modificacbes nos sistemas naturais e promover quebras automaticas de seus
estados de equilibrios dindmicos (ROSS, 1994). O rompimento desse estado de
equilibrio, comumente, observa-se através de ritmos mais intensos no
desenvolvimento dos processos naturais e degradagdo ambiental (SPORL, 2007).
Entre outros, Silva (2016) destaca os impactos dos desmatamentos, erosdo dos
solos, assoreamento dos corpos d’agua, poluigdo e contaminagdo dos recursos
hidricos.

A erosdo é um processo natural, porém, transformacdes nas coberturas e
usos da terra tem feito aumentar a taxa de incidéncia desse processo, promovendo
“erosdo acelerada” (HERNANI et al.,, 2002; SPORL, 2007). A supressdo da
cobertura vegetal pelas atividades antrdpicas, em muitos casos, deixa 0s solos
desnudos e, quando expostos a acdo pluviométrica, as particulas constituintes
deste, podem sofrer maior quebra de agregados, salpicamento e selamento, dando
condicdes para o escoamento superficial e erosdo. O aumento do volume de
sedimentos na calha fluvial, resultante da erosdo acelerada, contribui para o
assoreamento dos leitos dos cursos d’agua e numa maior recorréncia de inundagdes
(GUERRA, 2009; NETTO, 2009).

Diante de problemas como esse, propdem-se métodos de andlise da
fragilidade ambiental que visem avaliar o fendbmeno da erosdo, sua origem,
condicionantes e mecanismos de desenvolvimento, assim como, medidas que
auxiliem na prevencdo, controle e estabilizagdo (SPORL, 2007). Dentre esses
métodos esta a proposta de Ross (1994), a qual, a partir da integracao de elementos
do meio fisico com a ocupacdo antrépica, busca identificar &reas com maior ou
menor susceptibilidade a perda de solos.

Considerando-se 0 modelo metodoldgico proposto por Ross (1994), o objetivo
deste trabalho é apresentar o mapeamento da fragilidade ambiental do municipio de
Pelotas/ RS. Sporl (2001) destaca a importancia que estes estudos possuem para o
planejamento ambiental, pois, esses mapeamentos, possibilitam analises do
ambiente em funcdo de seus diferentes niveis de fragilidade, contribuindo para

indicacao de areas com restricdes de usos e ou de maiores aptiddes agricolas.
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Localizacao e caracterizacdo do municipio de Pelotas/ RS

O municipio de Pelotas/ RS localiza-se no sudeste do estado do Rio Grande
do Sul. E limitado pelas coordenadas 31° 50’ 6” a 31° 16’ 55” de latitude Sul e 51° 57’
33" a 52° 40’ 24" de longitude Oeste, com area de 1.610 km? (IBGE, 2010). O acesso
ao perimetro urbano de Pelotas se da pelas rodovias BR 116, através dos
municipios limitrofes de Turucu e Capéo do Ledo e BR 392, através de Rio Grande e
Cangucu (Figura 01).

Figura 01 - Localizagdo do municipio de Pelotas/RS.
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Fonte: Organizado pelos autores.

Em relacdo a populacéo, de acordo com o ultimo censo demografico, Pelotas/
RS possui 328.275 habitantes, dos quais 306.193 (93,27%) residentes urbanos. E o
terceiro maior centro urbano populacional do estado do RS e se caracteriza, pela
oferta de produtos e servicos, como polo de atracdo econémica e populacional para
0s municipios da regido sul do estado (IBGE, 2010). Na contagem realizada em
2018 pelo IBGE, estima-se que a populacdo do municipio tenha tido um acréscimo
de 4,07%, ou seja, aumento de 13.373 habitantes.

Na regido, o municipio de Pelotas/ RS também se destaca pela diversidade
de atividades agricolas, como pecuaria leiteira, extrativismo de madeira para fins

energéticos (lenha), cultivos de milho, feijao, hortalicas, fumo e fruticultura, assim
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como, criacao de gado de corte e producdo de monoculturas de arroz e soja (MIURA
et al., 2009).

No contexto da Geografia Fisica, na area do municipio se observam formas
de relevo associados a unidade morfoestrutural da Bacia Sedimentar de Pelotas
(planicies e terracos fluvio-lacustres) e do Escudo Sul-Riograndense (colinas,
morrotes e morros graniticos), dispostos em amplitude altimétrica de 397 metros
(SILVA e REHBEIN, 2018; REHBEIN e DUTRA, 2019, no prelo). Na hidrografia se
destacam as bacias de drenagem dos arroios Pelotas, Santa Barbara, Corrientes e
Contagem, assim como, inUmeras areas umidas associadas as hidrodinamicas do
Canal Sdo Gongalo e Laguna dos Patos (Figura 1). Esses cursos e corpos d’agua,
além da funcdo ecoldgica, sdo importantes recursos hidricos as atividades
agropecuarias, industriais e ao abastecimento domeéstico do municipio e regido
(PMP, 2007).

De acordo com a classificagcdo de Kdéeppen, em Pelotas/ RS observa-se o
clima subtropical umido (Cfa), o que compreende ao tipo climatico temperado (C),
com chuvas durante todos os meses do ano (f) e verbes amenos (a). Este tipo
climatico apresenta para o0 més mais quente temperatura média superior a 22°C e
para o més mais frio temperatura média superior a 3°C (SEMA-RS/UFSM, 2001). Na
area também se observam eventos meteorolégicos associados a fenémenos
climaticos do El Nifio e La Nifia, enquanto chuvas intensas e periodos de estiagens.
Um desses eventos influenciado pelo El Nifio ocorreu em 29 de janeiro de 2009,
guando estacBes pluviométricas localizadas na zona rural do municipio de Pelotas/
RS registraram aproximadamente 600 mm de chuva em apenas 24 horas. As
enxurradas ocasionadas pelo evento torrencial resultaram em aprofundamentos de
talvegues fluviais, supressdes de vegetacao ciliar, inundacdes e danos estruturais e
agricolas (MEGIATO, 2011). Conforme Rehbein e Dutra (2019, no prelo), eventos
extremos como este, intensificam processos erosivos nas encostas do relevo de
Pelotas/ RS, especialmente, em vertentes de moderadas a altas declividades com
coberturas vegetais esparsas ou com solos desnudos, em pousios ou preparos

agricolas.

Materiais e Métodos
Ross (1994) considera que para analisar a fragilidade de uma area é
necessario um estudo integrado dos diversos componentes do estrato geogréfico

(solo, relevo, vegetacdo, etc.), calcado no principio de que a natureza apresenta

aEEEEEE— el



214
NORNBERG, REHBEIN

funcionalidades intrinsecas entre os seus componentes fisicos e bioticos. O principio
da funcionalidade intrinseca baseia-se no conceito de Unidade Ecodindmica
preconizada por Tricart (1977). Nessa concepc¢ao, o ambiente € analisado sob o
prisma da Teoria dos Sistemas, partindo-se do pressuposto de que na natureza as
trocas entre energia e matéria sdo processadas atraves de relacbes de equilibrios
dindmicos. Esses equilibrios, no entanto, podem ser rompidos no momento em que
intervencdes antropicas atuam sobre o ambiente (OLIVEIRA, 2012).

Utilizando dos conceitos propostos por Tricart (1977) e visando suas
aplicabilidades no planejamento ambiental, Ross (1990, 1994 e 2006) apresenta
critérios para definicho de Unidades Ecodindmicas Estaveis e Unidades
Ecodindmicas Instaveis. O autor definiu as Unidades Ecodinamicas Estaveis (ou de
Instabilidade Potencial) como sendo aquelas poupadas da acdo antrOpica e que
estdo proximas do seu nivel de equilibrio dindmico ou em um evoluido estagio de
recuperacdo ambiental. As Unidades Ecodinamicas Instaveis (ou de Instabilidade
Emergente) s&o definidas como unidades que foram intensamente modificadas
pelas intervengBes antropicas, como aquelas fortemente desmatadas em
decorréncia de praticas econdmicas.

Para a avaliacdo da fragilidade ambiental, Ross (1994) ressalta que deve ser
considerada a Fragilidade Potencial dos ambientes, a partir da analise de fatores
naturais como as declividades do relevo e tipos de solos; e a Fragilidade Emergente,

a partir dos usos da terra.

1) Estruturacdo de Banco de Dados Geograficos (BDG) e elaboracao de
Planos de Informacdes (PIs) — Esta etapa compreende a selecado de dados digitais
e elaboracao dos Pls declividade, solos e cobertura e uso da terra.

Os dados que estruturam o BDG séo apresentados no quadro 01.

Quadro 01 - BDG.
Tipo de Escala Resolugéo

Dado digital ~ e ; Fonte
representacdo | cartografica | espacial
Limite municipal de Pelotas Vetorial 1:250.000 - IBGE (2013a)
(poligono)
Curvas de nivel (20m);
Pontos cotados; Vetorial 1:50.000 i Hasenack e
Hidrografia (cursos fluviais e (linha e poligono) T Weber (2010)
corpos d’agua).
Mapa pedoldgico de Pelotas Matricial 1:100.000 - Cunha (1996)
Imagem de satélite Landsat
8, de 25/08/2017, -
6rbita/ponto 221/082, Bandas Matricial - ~30m INPE (2017)
bandas 4,5 e 6.

Fonte: Organizado pelos autores.
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O Pl declividade foi elaborado a partir das curvas de nivel e pontos cotados,
disponibilizados por Hasenack e Weber (2010). Para evitar perdas de informagoes,
os dados foram recortados a partir de um buffer de 5 Km dos limites do municipio de
Pelotas. Procedeu-se a geracdo de um Modelo Numérico do Terreno (MNT) através
de modelagem por grade triangular. Na escolha das classes de declividade, utilizou-
se como base os intervalos estabelecidos por Ross (1994) por meio de estudos de
capacidade de uso/aptidao agricola: <6%, 6-12%, 12-20%, 20-30% e >30%. Por fim,
realizou-se o recorte das informacdes somente para a area em estudo.

O PI solos foi elaborado a partir da vetorizacdo das informacfes contidas no
mapa pedoldgico de Pelotas (CUNHA, 1996) e da atualizagdo das nomenclaturas
das classes de solos, para o 1° nivel categorico, conforme quadro 2 com base no

Sistema Brasileiro de Classificacdo dos Solos (Santos et al., 2018).

Quadro 02 - Atualizagdo das nomenclaturas dos tipos de solos encontrados no municipio de

Pelotas/ RS.
Tipos de Solos
Nomenclatura Antiga Nomenclatura Nova
(CAMARGO et al., 1987) (SANTOS et al., 2018)
GLEI
SOLONCHAK GLEISSOLOS
SOLO HIDROMORFICO
PLANOSSOLO
SOLONETZ PLANOSSOLOS
PODzOLICO ARGISSOLOS
PODZOL ESPODOSSOLOS
REGOSSOLO
SOLO ALUVIAL NEOSSOLOS
AREIAS QUARTZOSAS
SOLO ORGANICO ORGANOSSOLOS

Fonte: Cunha (1996).

O PI cobertura e uso da terra foi obtido a partir de imagens do satélite
Landsat 8 sensor OLI. Inicialmente, gerou-se a composicéo colorida falsa-cor 564
(RGB), a qual, segundo Franco (2017), facilita a diferenciagdo das areas de solo
exposto, agua e areas florestais. Esta composicdo representa as bandas 5
(infravermelho préximo, faixa espectral: 0.845 - 0.885 um), 6 (Infravermelho médio,
faixa espectral: 1.560 - 1.660 um) e 4 (faixa do visivel referente a cor vermelho, faixa
espectral: 0.630 - 0.680 pm).

Posteriormente, foram identificadas sobre a composicéo falsa-cor as classes
de coberturas e usos da terra presentes na area de estudo. Para facilitar o processo
de interpretacdo da imagem, foram levados em consideracdo pontos observados em

campo com Sistema de Posicionamento Global (GPS), imagens de satélite de maior
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resolucdo espacial (do Google Earth Pro) e elementos de interpretacdo como cor,
tonalidade, forma, padréo, tamanho e textura dos alvos (FLORENZANO, 2007).
Seguindo-se orientagcfes do Manual Técnico de Uso da Terra do IBGE (2013b),
foram definidas 8 classes de cobertura e uso da terra: Areas Campestres e
Pastagens, Lavouras Temporarias, Areas Descobertas, Vegetacdo Natural Florestal,
Areas Umidas, Corpos D’agua; Area Urbanizada e Silvicultura.

Estabelecidas as classes de coberturas e usos da terra, realizou-se a
classificacdo digital supervisionada pelo método da Maxima Verossimilhanca
(MaxVer). Foram coletadas sobre a composi¢cdo colorida falsa-cor acima de 35
amostras de treinamento para cada uma das classes definidas, a excecdo das
classes Silvicultura e Area Urbanizada. As amostras contemplam uma porcentagem
igual ou superior a 10% de cada cobertura e uso da terra que se quer classificar. As
areas de Silvicultura, por representar resposta espectral muito semelhante as areas
de Vegetacdo Natural Florestal, e as areas Urbanizadas, por apresentar resposta
espectral muito similar as areas de Solo Exposto, foram mapeadas por meio de
vetorizacdes e aplicacdo de mascaras poligonares.

Por fim, afim de validar a classificacdo gerada, o mapa de cobertura e uso da
terra foi submetido ao célculo do indice Kappa (CONGALTON; GREEN, 2009). Com
apoio da composicdo colorida falsa-cor, imagens disponibilizadas no programa
Google Eart Pro, e pontos observados em campo com GPS, foram analisadas
aproximadamente 50 amostras de cada classe de cobertura e uso, conforme
recomendado por Congalton e Green (2009) para mapas com dimensfes de até
aproximadamente 4.047Km? e com menos de 12 classes. O mapa exibiu um indice
de exatiddo K=0,93, classificado como excelente pelos limiares de concordancia

estabelecidos por Landis e Koch (1977).

2) Classificacdo dos Pls e elaboracdo do mapa sintese de fragilidade
ambiental — Esta etapa consiste na definicdo de valores de fragilidade ambiental
preconizados por Ross (1994), que variam entre 1 (muito fraca) a 5 (muito forte),
para cada classe tematica dos PlIs. Posteriormente, através da integracdo em
ambiente SIG dos Pls classificados, procedeu-se a elaboracdo do mapa de
fragilidade ambiental do municipio de Pelotas/ RS.

Para o Pl declividade foram atribuidas as classes clinogréaficas os graus de

fragilidade apresentados no quadro 03.
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Quadro 03 - Classes de fragilidade dos intervalos de declividades encontrados no
municipio de Pelotas/RS.

Classes de fragilidade

Intervalos de Declividades (%)

1 - muito fraca <6
2 - fraca 6-12
3 - média 12-20
4 - forte 20-30
5 - muito forte > 30

Fonte: Ross (1994).

No PI solos foram atribuidos valores de fragilidade aos tipos de pedologia

conforme quadro 04, seguindo-se as proposicoes de Ross (1994) e definicbes de
suscetibilidade a erosdo descritos nos perfis de solos apresentados em Cunha e
Silveira (1996).

Quadro 04 - Classes de fragilidade dos tipos de solos encontrados no municipio de

Pelotas/RS.
Classes de fragilidade Tipos de Solos
) GLEISSOLOS
1 - muito fraca PLANOSSOLOS
3 - média ARGISSOLOS
4 - forte ESPODOSSOLOS
) NEOSSOLOS
5 - muito forte ORGANOSSOLOS

Fonte: Ross (1994); Cunha e Silveira (1996).

Para as unidades de mapeamento que apresentam a associacao de dois ou
mais tipos de solos (CUNHA, 1996), calculou-se uma média simples entre os valores
de fragilidade de cada classe de solo. A associacdo que apresentou o valor final do
calculo da média 1,0 recebeu grau de fragilidade muito fraca; entre 1,1 a 2,0 grau de
fragilidade fraca; entre 2,1 a 3,0 grau de fragilidade média; entre 3,1 a 4,0 grau de
fragilidade forte e entre 4,1 a 5,0 grau de fragilidade muito forte (Quadro 05).

Quadro 05 - Classes de fragilidade das unidades de mapeamento de solos em Pelotas/ RS.

. - Fragilidade Classes de fragilidade
Tipos de solos (fragilidade componente) média (unidade de mapeamento)
Gleissolos (1) 1,0 .
- 1 - muito fraca

Gleissolos (1) + Planossolos (1) 1,0
Argissolos (3) + Gleissolos (1 2,0

g ) - () 2 - fraca
Planossolos (1) + Argissolos (3) 2,0
Gleissolos (1) + Neossolos (5) 3,0
Argissolos (3) 3,0 3 - média
Espodossolos (4) + Gleissolos (1) 25
Organossolos (5) + Gleissolos (1) 3,0
Argissolos (3) + Neossolos (5) 4,0
Gleissolos (1) + Organossolos (5) + Neossolos (5) 3,7 4 - forte
Espodossolos (4) + Neossolos (5) + Gleissolos (1)

3,8
+ Organossolos (5)
Neossolos (5) 50 .
- 5 - muito forte

Neossolos (5) + Argissolos (3) + Afloramentos 4,3
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‘ Rochosos (5) ‘ ‘ ‘
Fonte: Ross (1994); Cunha (1996).

As classes tematicas no Pl cobertura e uso da terra foram classificadas
quanto ao seu grau de fragilidade conforme quadro 6. As &reas urbanizadas e os
corpos d’agua ndo sao contemplados nesta classificagdo. Para classificar as areas
urbanas segundo Ross (1994), € necessario distinguir os padrbes de urbanizacao
qguanto a impermeabilizacéo, areas verdes, infraestrutura, etc., o que nado faz parte
da proposta deste trabalho. Igualmente, os cursos e corpos d’agua requerem o

aprofundamento de outros estudos, ndo considerados por essa pesquisa.

Quadro 06 - Classes de fragilidade de cobertura e uso da terra em Pelotas/ RS.

Classes de Fragilidade Classes de Cobertura e Uso da Terra
1 - Muito Fraca Vegetacdo Natural Florestal
) Areas Campestres e Pastagens
3 - Média p ; g
Silvicultura

Lavouras Temporarias
Areas Umidas

5 - Muito Forte Areas Descobertas

Fonte: Adaptado de Ross (1994).

4 - Forte

A classe das areas Umidas ndo consta na metodologia de Ross (1994). Essas
areas sao apontadas como ecossistemas produtivos fundamentais para o
crescimento de inUmeras espécies de plantas e animais (RAMSAR, 2013), sao
comumente refagios de espécies endémicas e ou ameacadas de extingao
(BARCELLOS, 2019). Também sdo areas responsaveis pela manutencdo
hidrologica, pois, em periodos de cheia, atuam como grandes esponjas naturais,
retendo temporariamente os excessos de &agua, enquanto que em periodos de
estiagem, contribuem para perenidade dos cursos fluviais e demais corpos d’agua
continentais (DARONCH; CABRAL; PRADO, 2006). Considerando-se a
dinamicidade ecoldgica e hidrolégica, as areas Umidas foi elencado o grau de
fragilidade 4 - forte.

Atribuidos os valores de fragilidade para todas as classes, por fim, realizou-se
a soma dos PlIs declividade, solos e coberturas e usos da terra, afim de
mapeamento da fragilidade ambiental do municipio de Pelotas/ RS. O grau de
fragilidade ambiental foi dado pela gradagcéo do menor valor, no caso 3 (muito fraca),

ao maior valor possivel, no caso 15 (muito forte), conforme tabela 01.
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Tabela 01 - Definicdo das classes de Fragilidade Ambiental.

Valores de Fragilidade

Uso e Fragilidade Descricdo das
Declividade Solos Cobertura da Ambiental Classes
Terra
1 1 1 03 Muito Fraca
2 2 2 04 a 06 Fraca
3 + 3 + 3 = 07a09 Média
4 4 4 10a12 Forte
5 5 5 13a15 Muito Forte

Fonte: Adaptado de Ross (1994).

Resultados e Discussodes

Declividades, solos, coberturas e usos da terra

No municipio de Pelotas/ RS foram identificadas e mapeadas classes de

declividades inferiores a 6% a superiores a 30% (Figura 2). As informacdes da area

e enquadramento dessas classes quanto a sua fragilidade potencial

apresentadas na tabela 02.

sao

Figura 02 - Mapa clinografico do municipio de Pelotas/RS.
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Fonte: Elaborado pelos autores.

Tabela 02 - Classes clinogréficas e fragilidade ambiental no municipio de Pelotas/RS.

Classes Area Classe de
clinogréficas (%) Km?2 % fragilidade
<6 1115,92 69,31 Muito fraca
6-12 204,36 12,69 Fraca
12 - 20 178,08 11,06 Média
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20-30 77,77 4,83 Forte

> 30 33,95 2,11 Muito forte

Fonte: Organizado pelos autores.

Na area do municipio predomina a classe clinografica de valores inferiores a
6%, enquadrada como muito fraca fragilidade. E notéria a espacializacdo dessa
classe em sentido Sul e Leste no municipio. A classe de declividades, em intervalos
de 6 a 12%, enquadrada como fraca fragilidade, ocorre principalmente em porc¢oes
centrais e em sentindo Norte e Oeste de Pelotas/ RS. Os intervalos de declividades
mais acentuadas, acima de 12%, enquadrados como de média a muito forte
fragilidade, notadamente, ocorrem em sentido Norte e Oeste.

Quanto aos solos, conforme Cunha (1996), séo identificadas no municipio 13
unidades de mapeamento. A figura 03 traz a espacializacdo dessas unidades
enguanto tipos e associacdes de solos e a tabela 2 organiza essas informacfes em

valores de area e fragilidade potencial.

Figura 03 - Mapa de solos do municipio de Pelotas/ RS.
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Tabela 03 - Classes de solos e fragilidade ambiental no municipio de Pelotas/RS.

Area Classe de
Classes de solos o
Km?2 % fragilidade
Gleissolos 79,81 5,14 .
; Muito fraca
Gleissolos + Planossolos 410,81 26,46
Argissolos + Gleissolos 11,62 0,75 Fraca
Planossolos + Argissolos 112,19 7,22
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Gleissolos + Neossolos 47,49 3,06
Argissolos 347,51 22,38
Espodossolos + Gleissolos 25,59 1,65 Média
Organossolos + Gleissolos 7,69 0,50
Argissolos + Neossolos 89,19 5,74
Gleissolos + Organossolos + Neossolos 21,89 1,41 Forte
Espodossolos + Neossolos + Gleissolos + 11,37 073
Organossolos
Neossolos 1,49 0,10 ,
- Muito forte
Neossolos + Argissolos + Afloramentos Rochosos 386,33 24,88

Fonte: Organizado pelos autores.

Observa-se no municipio o predominio da associacdo Gleissolos e
Planossolos, seguida da associagdo de Neossolos, Argissolos e afloramentos
rochosos e a classe de Argissolos. Essas classes de solos (unidades de
mapeamento) ocorrem em mais de 73% da area de Pelotas/ RS.

A associacdo Gleissolos e Planossolos ocorre principalmente na porcao
sudeste do municipio em &reas de declividades predominantemente inferiores a 6%
e se classifica como de muito fraca fragilidade. A associacdo Neossolos, Argissolos
e afloramentos rochosos ocorre majoritariamente na porcdo noroeste da area de
estudo em declividades predominantemente superiores a 12% e se enquadra como
muito forte fragilidade. Os Argissolos ocorrem principalmente na porcao central da
area do municipio e em classes de declividades de 6% a 20%, enquadrando-se
como de média fragilidade.

No municipio também se apresentam unidades de mapeamento de solos que
se enquadram como de fraca e forte fragilidade, das quais se destacam,
respectivamente, a associacao de Planossolos e Argissolos, de ocorréncia Centro-
Sul e declividades predominantemente inferiores a 6%; e a associacao de Argissolos
e Neossolos, verificadas majoritariamente ao Norte e em declividades acima de
12%.

Quanto as coberturas e usos da terra, em Pelotas/ RS foram mapeadas as
classes Areas Campestres e Pastagens; Lavouras Temporarias; Areas Descobertas;
Vegetacdo Natural Florestal; Areas Umidas; Area Urbanizada; Silvicultura e Corpos
D’agua (Figura 4). A quantificagdo dessas classes em area e a indicagdo de suas

fragilidades potencias estéo organizadas na tabela 04.
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Figura 04 - Mapa de cobertura e uso da terra do municipio de Pelotas/RS.
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Fonte: Elaborado pelos autores.

Tabela 04 - Classes de cobertura e uso da terra e fragilidade ambiental no municipio de

Pelotas/RS.
Classes de cobertura e uso da terra Km? Area % Classe de fragilidade
Vegetacdo Natural Florestal 289,26 17,97 Muito fraca
Areas Campestres e Pastagens 286,89 17,83 Média
Silvicultura 11,73 0,73
Ijavourz,is Temporarias 462,54 28,72 Forte
Areas Umidas 48,12 2,99
Areas Descobertas 356,04 22,10 Muito forte
Corpos D’agua 90,60 5,63
Area Urbanizada 64,90 4,03 )

Fonte: Organizado pelos autores.

No municipio predominam as classes de Lavouras Temporarias e Areas
Descobertas, as quais somadas, representam 50,82% da area. As Lavouras
Temporarias, de forte fragilidade, representam cultivos de plantas com ciclo
vegetativo inferior a um ano. Na regido Sul e Leste do municipio as Lavouras
Temporarias possuem dimensfes maiores e estdo associadas principalmente as
monoculturas de arroz e soja. Ja na regido Central, Norte e Oeste estas areas
possuem, de modo geral, dimensdes menores e representam as propriedades com
cultivos mistos, como: hortalicas, milho, feijao, batata e fumo.
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As Areas Descobertas, enquadradas como muito forte fragilidade,
correspondem as superficies de solos desnudos em pousio ou preparo agricola,
nesse caso, muitas vezes, com o revolvimento dos perfis superiores. Sdo areas que
se apresentam em todas as orientacfes, mas sao maiores em sentido Sudeste no
municipio.

As classes de Vegetacdo Natural Florestal, de muito fraca fragilidade, e Areas
Campestres e Pastagem, de média fragilidade, totalizaram 35,8% da é&rea de
Pelotas/ RS. A classe de Vegetacdo Natural Florestal corresponde, principalmente,
as matas ciliares de cursos e corpos d’agua e capdes localizados em encostas
ingremes e topos de morros angulosos. As Areas Campestres e Pastagens
representam coberturas herbaceas e arbustivas naturais e introduzidas para criagéo
de ovinos, caprinos, equinos, pecuaria leiteira e criacdo de gado de corte. Ocorrem
distribuidas em Pelotas/ RS associadas as Lavouras Temporarias em pousio ou em
vertentes de relevo que impedem atividades agricolas com maquinarios.

Os Corpos D’agua; Area Urbanizada; Areas Umidas e Silvicultura, somados,
representam 13,38% da area territorial de Pelotas/ RS. A classe dos Corpos D’agua
compreende canais fluviais, lagoas, acudes e ou reservatoérios, utilizados para
piscicultura, irrigacdo de lavouras, criacdo de animais e abastecimento doméstico
rural e urbano. Os corpos d’agua de maiores dimensodes, em fungdo da orientagéo
da rede de drenagem, ocorrem na porcéo Leste e Sul do municipio.

A classe Area Urbanizada, na porcdo Sul do municipio, compreende a macha
urbana de Pelotas/ RS e representa aglomeracdes de edificacdes residenciais,
comerciais, industriais e do sistema viario. A expansao da mancha urbana tem
pressionado a supressido das areas Umidas. A classe das Areas Umidas
compreende superficies planas, proximas a cursos e corpos d’agua, de solos mal
drenados e vegetacdo adaptada as oscilagbes do nivel freatico, sazonalmente
superficial. A reconhecida importancia ecolégica e o dinamismo hidrolégico dessas
areas lhe conferem forte fragilidade ambiental.

Por fim, a classe de Silvicultura compreende as areas de coberturas florestais
exoticas, especialmente eucaliptos. Estdo distribuidas por todo municipio e tém
variadas dimensoes, todavia, notoriamente os cultivos sdo maiores ao Sul. Servem
as demandas de pequenas propriedades rurais e de matéria prima para as

industrias. Classificam-se como de média fragilidade.
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Mapeamento da fragilidade ambiental

Para o mapeamento de fragilidade ambiental do municipio de Pelotas/ RS
realizou-se a soma dos Pls de fragilidades ambientais relacionados a declividade,
solos e cobertura e uso da terra, conforme figura 05.

Figura 05 - PlIs de fragilidades ambientais relacionadas a declividade, solos e cobertura e
uso da terra no municipio de Pelotas/ RS.
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Fonte: Organizado pelos autores.

O resultado da superposi¢céo desses diferentes Pls é apresentado na figura 6,
enquanto documento sintese da pesquisa ou mapa de fragilidade ambiental do
municipio de Pelotas/ RS. No municipio foram mapeadas classes de fragilidade que
variam de muito fraca a muito forte. A area de cada classe de fragilidade é
apresentada na tabela 05.
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Figura 06 - Mapa de fragilidade ambiental do municipio de Pelotas/ RS.
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Tabela 05 - Classes de fragilidade ambiental no municipio de Pelotas/RS e respectivas

areas.
Classes de fragilidade K2 Area %
Muito fraca 13,68 0,85
Fraca 376,10 23,36
Média 708,81 44,02
Forte 312,86 19,43
Muito forte 43,13 2,68

Organizagdo: Os autores.

As éareas que apresentaram muito fraca fragilidade ambiental ocorrem
principalmente na por¢cdo Sul do municipio, em locais de declividade inferior a 6%,
em que ha ocorréncia de Gleissolos e associacdo de Gleissolos com Planossolos,
cobertos por vegetacao natural florestal (Figura 7 a). Representam 0,85% da area do
municipio.

A classe de fragilidade fraca destaca-se ao Sul e Leste do municipio e
representa superficies de declividades majoritariamente inferiores a 6% em que
ocorrem Gleissolos, Argissolos, associagdo de Gleissolos com Planossolos e
associacdo de Argissolos com Planossolos. Compreendem &reas de lavouras
temporarias, areas umidas, vegetacdo herbacea e de vegetacdo natural florestal
(Figura 7 b). Representam 23,36% da area de Pelotas/ RS.

aEEEEEE— el



226
NORNBERG, REHBEIN

A classe de média fragilidade ambiental espalha-se por todo o municipio e € a
mais representativa, com 44% da area territorial do municipio. Nas porcdes Norte e
Noroeste, a classe representa vertentes com declividades entre 12 e 20%, em que
predominam Argissolos com coberturas herbaceas (campos ou pastagens), lavouras
temporarias ou areas descobertas (Figura 07 c). Nas por¢cdes Central, Leste e
Sudeste, compreende declividades inferiores a 6%, associacbes de Planossolos
com Argissolos, Gleissolos com Planossolos e Gleissolos com Neossolos, e areas
de solo exposto (Figura 07 d).

As classes de fragilidades forte (19,43% da éarea) e muito forte (2,68%)
especializam-se ao Norte e Oeste do municipio. A classe de forte fragilidade
representa principalmente vertentes de declividades que variam de 12% até 30%.
Correspondem as unidades de mapeamento de associacdo de Gleissolos com
Organossolos e Neossolos, e associacdo de Neossolos com Argissolos e
afloramentos rochosos. Quanto aos usos e coberturas, envolvem areas de solo
exposto, lavouras temporarias, campos e pastagens (Figura 07 e).

A classe de fragilidade ambiental muito forte compreende vertentes de
declividades superiores a 12% com associacdo de Neossolos, Argissolos e

afloramentos rochosos, sobre 0s quais se observam lavouras temporarias, campos e

pastagens ou solo exposto (Figura 07 f).
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Figura 7 - (a; b; c; d; e; f): Diferentes categorias de fragilidade ambiental no municipio de
Pelotas/ RS.

Area de muito fraca fragilidade ambiental, com
declividade inferior a 6%, associacao de Gleissolos com
Planossolos e vegetacdo natural florestal.

Coordenadas UTM: 6493909.01m N e 370037.21m E.
Orientacdo da visada: SO.

Fonte: Os autores.

Area de fraca fragilidade ambiental, com declividade
menor que 6%, associacdo de Planossolos com
Argissolos e cobertura herbacea.

Coordenadas UTM: 6497568.21m N e 386373.59m E.
Orientacao da visada: E.

Fonte: Silva (2017, p. 94).

Area de média fragilidade ambiental, com declividade
entre 6 e 12%, Argissolos e cobertura herbacea.
Coordenadas UTM: 6502419.69m N e 366413.54m E.
Orientacao da visada: SO.

Fonte: Silva (2017, p. 85).

Area de média fragilidade ambiental, com declividade
entre 12% e 20%, associacdao de Planossolos com
Gleissolos e cobertura herbacea.

Coordenadas UTM: 6493897 10m N e 370227 .26m E.
Orientac&o da visada: O.

Fonte: Silva (2017, p. 85).

Area de forte fragilidade ambiental, com declividade

entre 12 e 20%, associacdo de Argissolo, Neossolo e

afloramentos rochosos, e lavoura temporaria.

Coordenadas UTM: 6516428.25m N e 357586.91m E.
Orientacédo da visada: SO.

| Fonte: Os autores.

Area de muito forte fragilidade ambiental, com declividade
superior a 30%, associacdo de Neossolos, Argissolos e
| afloramentos rochosos, e solo exposto.
Gl ' Coordenadas UTM: 6514039.53m N e 349755.58m E.
| Orientac&o da visada: NE.
| Fonte: Os autores.

Fonte: Organizado pelos autores.

Consideracgfes Finais

A superposicédo dos Pls de declividades, solos, coberturas e usos da terra
resultou no mapeamento da fragilidade ambiental no municipio de Pelotas/ RS. Na
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area, sédo notoérias as influéncias das unidades morfoestruturais e esculturais do
relevo na espacializagédo das classes de fragilidade ambiental. Ao Sul e Leste do
municipio, areas de influéncia da Bacia Sedimentar de Pelotas e Planicie Costeira
do RS, concentram-se as classes de fraca a muito fraca fragilidade e ao Norte e
Oeste, superficies de influencia do Escudo e Planalto Sul-Riograndense,
concentram-se as classes de forte a muito forte fragilidade. Essas unidades de
relevo sdo determinantes na espacializacdo das declividades e solos e, assim,
condicionantes dos usos da terra.

O mapa de fragilidade ambiental de Pelotas/ RS € o produto de uma realidade
estatica, considerando-se a resolucdo espacial e a data das imagens de satélite
usadas para 0 mapa de coberturas e usos da terra. A evolugdo espacgo-temporal das
praticas agricolas ou as dindmicas sazonais nos usos da terra no municipio, como
por exemplo entre lavouras temporarias e areas descobertas, podem resultar
alguma alteracdo na espacializacdo e nos dados de area das classes de
fragilidades.

Na area de estudo ocorrem tipos e associa¢fes de solos e classes de usos da
terra ndo previstas no modelo de Ross (1994). A insercdo dessas variaveis e
proposicdes de ponderacBes quanto a fragilidade ambiental contribuem para
adequacdo do modelo as realidades locais e, também, para sua replicagdo regional,
fomentando-se, desse modo, novos estudos nesta perspectiva de andlise ambiental.
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