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Os processos de desmatamento e erosao vém se intensificando no decorrer
dos anos, atingindo principalmente paises em desenvolvimento, que possuem
frageis fiscalizacbes ambientais. No Brasil as areas florestais vém sofrendo
com acdes de madeireiros em busca de arvores com grande valor econémico.
Devido essa preocupacdo com o0 manejo do solo, surgi a necessidade da
realizacdo deste trabalho, que tem por objetivo mapear a vulnerabilidade a
perda de solo na area de estudo. Dado a importancia desde tema o trabalho
utilizara os modelos metodolégicos segundo Crepani et al.(1996), a
vulnerabilidade, a resisténcia ao processo natural de erosdao das unidades de
paisagem natural é definida pela analise integrada do conjunto rocha, solo,
relevo, vegetacao e clima. Apesar da forte pressdo imposta ao ambiente no
Brasil, a preservacdo da biodiversidade local em areas de comunidades
tradicionais ainda € uma realidade. Porém existem dificuldades, quanto ao
correto manejo do solo, tornando necessario um mapeamento eficaz de tais
areas proporcionando a comunidade um correto processo de uso e ocupacao
do solo, de maneira planejada e sustentavel. Através do mapeamento da area
o trabalho proporcionard uma maior agilidade no processo de tomada de
decisbes, servindo de ajuda para a gestdo territorial de maneira planejada e

sustentavel.
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1. INTRODUCAO

O solo é a camada superficial constituida de particulas minerais e
organicas, distribuidas em horizontes de profundidade variavel, resultante da
acdo conjunta de agentes intempéricos sobre as rochas e a adaptacao destas
as condi¢Bes de equilibrio do meio em que se encontram expostas, geralmente
diferentes daquele que condicionou sua génese apresentando variabilidade

espacial.

Além dos processos naturais de formacéo do solo, existem outros
processos que atuam no sentido contrario aos de formagédo, porém ainda sao
considerados naturais, sdo eles 0s agentes erosivos, ou 0 processo de erosao.
Normalmente ha um equilibrio entre o processo de formacdo e de desgaste
(erosdo) do solo, quando perde-se esse equilibrio e o processo de erosdo
passa a ser mas intenso que o de formag&do, comeca a aparecer 0S primeiros

prejuizos ao solo.

Os processos erosivos por sua vez podem ser encandeados por
varios fatores naturais, como a chuva que é considerada um dos principais
fatores da desagregacao de particulas do solo, e fatores antrGpicos, esses que

podem ser VArios.

Em escala mundial, Os processos de desmatamento vém se
intensificando no decorrer dos anos, a busca por recursos naturais aumenta em
consequéncia do consumismo exacerbado. Os paises em desenvolvimento sao
0S que mas sofrem com o0s impactos ao ambiente, pois ainda possuem grandes
areas e as fiscalizacbes sdo mais frageis No Brasil as areas florestais vém
sofrendo com acdes de madeireiros em busca de arvores com grande valor
econdbmico. As areas que ainda podem ser encontradas extensas areas
florestais sdo as areas destinadas a terras indigenas e comunidades
quilombola, que ainda guardam técnicas rudimentares de manejo com 0S

recursos naturais.

Os estudos referentes a vulnerabilidade de areas a perda de solo
sdo de extrema importancia para o Planejamento Ambiental. A analise de
ambientes vulneraveis a determinados processos ou situagfes, ajudam no

zoneamento e gestdo das areas de um pais.



2 MATERIAIS E METODOS

Dado a importancia desde tema o trabalho utilizard& os modelos
metodolégicos segundo Crepani et al.(1996), onde a vulnerabilidade, a
resisténcia ao processo natural de erosdo das unidades de paisagem natural €
definida pela andlise integrada do conjunto rocha, solo, relevo, vegetacdo e

clima.

O INPE - Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais, para subsidiar o
Zoneamento  Ecoldgico-Econdbmico da Amazbnia desenvolveu uma
metodologia para elaborar mapas de Vulnerabilidade Natural & Erosdo. Esta
metodologia consiste primeiramente na elaboracdo de um mapa de Unidades
Homogéneas de Paisagem, ou Unidades Territoriais Basicas (UTB’s), obtido
através da andlise e interpretacao de imagem TMLANDSAT. O segundo passo
€ associar a este mapa preliminar de unidades homogéneas, obtido através

das imagens, as informacfes tematicas pré-existentes.

Segundo Schol e Ross (2007), a estabilidade ou a vulnerabilidade, a
resisténcia ao processo natural de erosédo das unidades de paisagem natural é
definida pela andlise integrada do conjunto rocha, solo, relevo, vegetacdo e

clima.

Seguindo a metodologia proposta pelo INPE, cada um desses temas
recebe uma pontuacdo de fragilidade variando entre 1 a 3. Desta forma, as
unidades mas estaveis apresentardo propostas mas préximas de 1,0, as
paisagens mais vulneraveis estardo proximas 3,0. Ao final a metodologia
apresenta o valor de vulnerabilidade de cada unidade, em funcdo das
informagdes provenientes de cada tema estudado. Para isso Crepani et al.
(1996),usa uma equacado empirica, que busca representar a posicdo desta

unidade dentro da escala de vulnerabilidade natural a perda de solo, onde:

Vulnerabilidade= (G+ R+ S +V + C)
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Para o desenvolvimento do presente trabalho foram utilizadas as variaveis
geomorfologia, geologia, pedologia e vegetagcédo presentes no banco de dados
geograficos criado para articulagado das variaveis através dos diversos PI's de

informac&o.



Para a aplicacdo e analise da metodologia empregue neste trabalho
foram necessérios alguns procedimentos metodolégicos, tais como:

v' Criacdo de um banco de dados com nome de (Jamary) no software
SPRING 5.1 disponivel na pagina do Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais — INPE, com posterior modelagem do Banco a partir do projeto
denominado (Vulnerabilidade).

v Foram importados os dados em formato shape para o banco
anteriormente citado através da funcdo IMPORTAR sendo distribuidos
de acordo com as categorias.

v' Assim, os dados foram sendo preparados e adequados a escala de
trabalho, por exemplo os pontos cotados e as isolinhas geraram uma
grade retangular, que depois foram através do Menu MNT do Spring

manipulados para gerar um tematico de Declividade e de exposicéo.

A metodologia usada para vulnerabilidade foi desenvolvida por
CREPANI et. al (2001), a partir do conceito da Ecodinamica de TRICART
(1977), baseado na relacdo Morfogénese/Pedogénese.

Primeiramente foram gerados mapas tematicos de tipo de solo, geologia,
geomorfologia/declividade e uso e cobertura vegetal. Em seguida foram
determinados os valores de vulnerabilidade dos temas usando como base o0s
critérios adotados por Crepani et al. (2001), quais sejam:

v Pl de geologia: a histéria da evolucdo geoldgica da regido e as
informacgdes relativas ao grau de coesao das rochas;

v" Pl de geomorfologia, a analise dos indices morfométricos;

<\

Pl de solos, as classes e 0s tipos;

v Pl de vegetag¢do com os diferentes tipos vegetais da area.

Apés a classificacdo do grau de instabilidade foi gerada a
vulnerabilidade natural & erosdo usando-se operacdes de algebra de mapas
utiizando a linguagem de programagdo, implementada no SPRING,
denominada de LEGAL (Linguagem Espacial para Geoprocessamento
Algébrico).



A partir de planos de informacao de entrada (solos, geomorfologia/declividade,

geologia e uso e cobertura vegetal), gerou-se um mapa tematico de classes de

vulnerabilidade natural a erosao.

Geologia Geomorfologia Pedologia Vegetagao

Figura 01: PI's utilizados na determinagao da vulnerabilidade.



3 RESULTADOS E DISCUSSOES
3.1 Localizacéo e situacao da area.

A area de estudo compreende o Quilombo Jamary dos Pretos,
localizado no municipio de Turiacu, na Latitude 1°53'33" Sul e Longitude
45025'32"0Oeste. Fica inserido na Mesorregido Oeste Maranhense e na
Microrregido do Litoral Ocidental Maranhense, tendo os seguintes limites: ao
norte, Oceano Atlantico; ao sul, os municipios de Turilandia e Governador
Nunes Freire; a leste, o municipio de Candido Mendes e, a oeste, 0s
municipios de Bacuri e Turilandia. O acesso ao povoado Jamary dos Pretos
ocorre a partir da MA-209, entrando 30 km antes da sede do municipio de
Turiacu em uma estrada vicinal, de picarra e de dificil acesso (Foto 01),

principalmente nos meses chuvosos que se estende de Janeiro a Julho.
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Figura 02: Mapa de localizacéo
Fonte: Adaptado do IBGE



3.2 Discussao do termo vulnerabilidade

O conceito de vulnerabilidade, esta sendo bastante discutido na
atualidade, devido ao aumento de problemas ambientais e sociais decorrentes
de grandes desastres. Segundo Dubois-Maury; Chaline (2004), vulnerabilidade
€ a susceptibilidade de um ambiente ou sociedade a sofrer determinados riscos
ou modificacdes.

A nocao de risco € inerente tanto as ciéncias da natureza quanto as
ciéncias da sociedade e, respeitando-se esta dualidade, entende-se 0 risco
como um produto combinado: aquele de uma eventualidade e de uma

vulnerabilidade.

Segundo Santos (2007), ao se observar e medir as relacdes entre as
caracteristicas de um ambiente, considerando seus eventos induzidos e o0s
efeitos adversos, na verdade esta sendo medida a vulnerabilidade ambiental de
uma area. No entanto, para entender o conceito de vulnerabilidade deve-se
pensar outras questdes, como: a persisténcia, € a medida do quanto um
sistema, quando modificado, se afastado de seu equilibrio ou estabilidade sem
mudar essencialmente seu estado, e a resiliéncia que vem ser a capacidade de
um sistema retornar a seu estado de equilibrio, apds sofrer um disturbio.

Os sistemas ambientais, face as intervencdes humanas, apresentam
maior ou menor fragilidade a algo, em funcdo de suas caracteristicas
“‘genéticas”. Qualquer alteracdo nos diferentes componentes da natureza
(relevo, solo, vegetacdo, clima e recursos hidricos) acarreta o
comprometimento da funcionalidade do sistema, quebrando o seu estado de
equilibrio dindmico (SPOLL e ROSS.....).

Segundo Ross (1994), as unidades de fragilidade dos ambientes
naturais devem ser resultantes dos levantamentos basicos de geomorfologia,
solos, cobertura vegetal/uso da terra e clima. Esses elementos tratados de
forma integrada possibilitam um diagnéstico das diferentes categorias
hierarquicas da fragilidade dos ambientes naturais.

Areas com alto grau de instabilidade mofordinamicas, apresentam as
seguintes caracteristicas: terrenos com baixa declividade (menores que 5%);

planicies fluviais e fundos de vales; inUmeras sec¢des com estrangulamento do



leito por pontes e tubuldes subdimensionados, aterros e acumulo de lixo e
entulho e terrenos sujeitos a inundacdes frequentes (ROSS 2007).

3.3 Vulnerabilidade na comunidade quilombola

A area de estudo apresenta aspectos fisicos marcantes tais como
clima superumido, alto indice de pluviosidade que estende-se de janeiro a
julho, vegetagéo caracteristica de Floresta amazo6nica e uma topografia plana.
Essas caracteristicas sdo importantes para o estudo de areas vulneraveis a

determinados tipos de impactos.

A Floresta Amazbnica maranhense vem enfrentando graves
problemas de devastacdo. Estima-se que o Estado do Maranh&o possua cerca
de 40% de sua area de floresta ja desmatada, indice elevado se comparado a
outros estados como: Rondonia, 22%; Acre, 10%; Para e Mato Grosso, 15%; e

Amazonas, 2%.

Com a pratica do desmatamento e queimada, pelos moradores da
area, e da exploracdo de madeiras por pequenos madeireiros, o solo fica
exposto e vulneravel a erosdo, que comeca formando pequenos sulcos e evolui

para ravinas, desenvolvendo-se em casos mais Serios as vogorocas.

Foto 01 :Processo e desmatmeo
Fonte: Dados da pesquisa



Em visitas recentes a comunidade, ainda ndo foram detectados
problemas mais graves relacionados a erosdo, pois had grandes areas de
cobertura vegetal, que acabam por proteger o deslocamento das particulas do
solo. A baixa declividade do terreno da comunidade, também € um fator
consideravel que dificulta o processo de erosdo, porém normalmente esses

terrenos baixos da area de estudo, séo sujeitos a inundacoes freqientes.

e, TR, SR
Foto 02: area de enchentes freqlientes
Fonte: Dados da pesquisa

No Quadro 01 abaixo, as NOTAS e PESOS obtidos, representando o
grau de influéncia exercido por cada fator para determinacdo da
vulnerabilidade, calculados com base no método proposto por (CREPANI,

2001).

A utilizagdo do método gerou a carta de vulnerabilidade com base nos
PI's citados anteriormente que foram analisados através da comparagcdo com
base nas categorias estavel, moderadamente estavel, moderadamente estavel

e vulneravel, moderadamente vulneravel e vulneravel.

Considerando o potencial ambiental, as limitagdes de uso dos recursos
naturais, e com informacdes obtidas com a analise dos dados contidos no
projeto Jamary, tais como: Geologia, Geomorfologia, Solos e Vegetacao, foram

analisados os principais resultados obtidos, para determinar a vulnerabilidade a



perda de solo da area de estudo, estes valores foram divididos em duas

classes distintas de vulnerabilidade, conforme ilustrado abaixo (TABELA 01).

A partir destes dados (através da conversdo dos dados do formato
matricial para o vetorial) foi possivel calcular a area em km2 de cada uma das
classes, bem como construir o layout final do mapa de vulnerabilidade a perda
de solo da area em estudo. Assim foram obtidos dois mapas de
vulnerabilidade, um gerado a partir dos valores e da utilizagdo do LEGAL pela

metodologia Crepani (2001).

Tabela 01: Intervalos das Classes de Vulnerabilidade e areas calculadas

Classes Intervalo Crepani et al (2001)

Crepani et al. km?

Estavel 1,00-1,50 58,85

Moderadamente Vulneravel 1,50-3,0 122,74

O estudo e mapeamento da éarea de estudo, expbe os efeitos
ambientais do uso e ocupacéao da terra, coloca em discusséo a vulnerabilidade
ambiental da area estudada, podendo auxiliar em sua gestéo através de acdes
que visam o desenvolvimento sustentavel dos elementos que compdem o
cenario ambiental desta regiao.

Os mapas de vulnerabilidade expdem uma concentracdo maior destas
areas no centro e no norte da area de estudo, nessas areas prevalece a area
mais sujeita a fragilidades pela presenca de diversas variaveis que podem

favorecer a perda de solo (Figura XX).



. Vulneravel

B Estavel

4. CONCLUSOES

A utilizacdo do método na obtencado da vulnerabildade natural a perda de
solo mostra-se adequada, apresentando vantagens, como a hierarquizagéo dos
principais fatores que ocasionam tal processo, podendo ser Util na adequacao
dos conhecimentos do analista sobre a area em estudo.

Sendo assim uma possibilidade de atribuir uma menor subjetividade na
determinacdo de pesos relativos e a possibilidade de analisar o grau de
coeréncia adotado pelo usuario, a partir da razdo de consisténcia obtida. A
aplicacdo do método promoveu a classificacdo de maior percentual da area em
maiores niveis de vulnerabilidade.

A area de estudo apresenta predominéncia da classe estavel, no
entanto, a regiao norte/nordeste é a mais vulneravel, podendo ser explicado
pelo fato de na regido algumas praticas agricolas ainda serem realizadas de

maneira tradicional afetando o solo na area.
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