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Abstract. This work took as an objective the preparation of a thematic map of natural
vulnerability to the erosion for future ecological zoning in the region of the Baixo Parnaiba.
This region is located between the geographical coordinates 02°18” and 04°00° of South lat
and 41°37° and 43°30° of Western long, being drained by the rivers Parnaiba, Preguicas,
Preto, Magu and his tributaries. For production of the map of vulnerability there was used the
methodology developed by CREPANI et. al (2001), from the concept of the echodynamic of
TRICART (1977), based on the relation Morphogenesis / Pedogenesis. This methodology
consists of the use of operations of algebra of maps using the programming language, when
SPRING called of LEGAL implemented in (Space Language for Geoprocessing Algebraic)
and taking the maps of geology as a fountain (source) of entry of data, geomorfologia,
grounds (soil) and use and vegetable covering. The map of natural vulnerability to the erosion
produced, allowed to note that in the region of the Baixo Parnaiba to more relevant class in
terms of area it is that of Middle vulnerability being followed by the High vulnerability. In
accordance with the obtained results it is possible to end that the natural vulnerability to the
erosion becomes an important factor in the taking decision, in the projection of the use and
occupation of the ground (solo) and for Economic ecological future zoning.

Palavra-Chave: echodynamic, LEGAL, morphogenesis, pedogenesis,ecodindmica, LEGAL,
morfogése, pedogénese.

1. Introducéo

O emprego de tecnologias como Sistemas de Informacdo Geografica, SIG, voltados para
projetos de cunho ambiental torna-se importante na realizacdo de estudos que necessitam de
agilidade e eficiéncia, quando se trata da manipulagdo de grandes bases de dados, auxiliando
assim os planos de ordenamento e gestdo territorial.

Os sistemas de gestdo territorial sdo compostos de uma grande quantidade de dados dos
meios fisicos e ambientais, 0s quais podem dar origem a produtos como 0 mapa de
vulnerabilidade natural a erosdo, elaborados a partir da integracdo de mapas distintos.

A elaboracdo do mapa de vulnerabilidade visa mostrar a intensidade e a sua distribuicéo,
levando-se em consideracdo principalmente a estabilidade em relagdo a morfogénese e
pedogénese, auxiliando a tomada de decisdes por parte de dérgdos governamentais ou
privados, pois o objetivo desse mapa é representar o conhecimento do comportamento atual
do terreno, em relacéo a repostas dos processos de uso do solo.

O estudo da vulnerabilidade natural a eroséo considera a integracao de varios aspectos do
meio fisico e padrdes de uso e cobertura vegetal. Desse modo, 0 modelo conceitual para o
potencial erosivo abrange os tipos de solos, a geomorfologia/declividade, geologia e 0 uso e
cobertura vegetal. Cada um desses fatores influencia em graus diferenciados na erosdo dos
solos.
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Dada a importancia deste tema, este trabalho tem como objetivo mapear a vulnerabilidade
natural & eros&o.

2. Metodologia
2.1 Area de Estudo

A Regido do Baixo Parnaiba Maranhense estd localizada em duas Mesorregides: Norte
Maranhense e Leste Maranhense e, nas microrregides dos Lencdis maranhenses, Baixo
Paranaiba Maranhense e Chapadinha (IBGE, 2002). Cartograficamente esta situada entre as
coordenadas geogréaficas 02°18’ e 04°00° de latitude Sul e 41°37 e 43°30° de longitude Oeste
(Figura 1).

Esta regido estd representada pela area drenada pelos rios Parnaiba, Preguicas, Preto,
Magu e seus tributarios. Com uma superficie de 14.593,10 km?, representa cerca de 4,39 % da
area do Estado, onde vamos encontrar 12 dos 217 Municipios maranhenses. A mesma
apresenta caracteristicas naturais diversificadas, ocorrendo ecossistemas de cerrado,
capoeiras, dunas e presenca de manguezais na zona costeira.

REGIAO DO BAIXO PARNAIBA MARANHENSE

PARA

FYPes-

MARANHAO

TOCANTING

onte: IBGE (2001} # UEMANUGEILAB. GEOPROCESSAMENTO (2008)

Figura 1. Localizacdo da regido do baixo Parnaiba maranhense.
2.2 Materiais

Para o desenvolvimento da pesquisa, foi construido um modelo digital da area de estudo
contendo a base de dados georreferenciadas, gerado a partir dos planos de informacéo:
geologia, geomorfologia/declividade, pedologia e uso e cobertura dos solos. A técnica de
geoprocessamento permitiu o tratamento dos dados, desde a sua entrada, passando pela
edicdo, armazenamento e analises ambientais.

No desenvolvimento desta pesquisa foram utilizados os seguintes materiais, softwares e
equipamentos: Documentacdo cartografica (cartas planialtimétricas e mapas existentes);
Produtos de sensores remotos; Dados altimétricos da SRTM (Shuttle Radar Topography
Mission); Dados bibliograficos e Softwares (SIG, CAD, editores graficos).
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2.3 Métodos

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:

| - Para geologia: a histdria da evolugdo geologica da regido e as informacdes relativas ao

grau de coesdo das rochas;

Il - Para geomorfologia, a analise dos indices morfométricos;

I11 - Para solos, a maturidade;

IV - Para o uso e cobertura vegetal, a densidade de cobertura vegetal.

Posteriormente, foi feita uma classificacdo do grau da vulnerabilidade de cada uma das
classes temaéticas, segundo as relagdes de predominio dos processos de pedogénese (as quais
se atribuem valores proximos de 1.0), passando por situacdes intermediarias (as quais se
atribuem valores ao redor de 2.0) e situacdes de predominio da morfogénese (as quais se
atribuem valores préximos de 3.0). Este modelo foi idealizado por TRICART (1977), a partir
dos conceitos da Ecodinamica (tabela 1).

TABELA 1. Classificagdo da Vulnerabilidade Natural a Eroséo.

Unidade Relacdo Pedogénese/Morfogénese Valor
Estavel Prevalece a Pedogénese 1.0
Intermediaria Equilibrio entre Pedogénese/Morfogénese 2.0
Instavel Prevalece a Morfogénese 3.0

Apos a classificacdo do grau de instabilidade foi gerada a vulnerabilidade natural a eroséo
usando-se operacdes de algebra de mapas utilizando a linguagem de programacéo,
implementada no SPRING, denominada de LEGAL (Linguagem Espacial para
Geoprocessamento Algébrico).

A partir de planos de informacdo de entrada (solos, geomorfologia/declividade, geologia e
uso e cobertura vegetal), gerou-se um mapa tematico de classes de vulnerabilidade natural a
eroséo.

Inicialmente, gerou-se um conjunto de regras de ponderacdo, atribuindo-se um conjunto
de pesos a cada classe tematica dos mapas de entrada, de acordo com Crepani et. al. (1996). O
resultado desta operagdo foi um mapa tematico em formato matricial, que foi vetorizado
através da operacdo Raster-Vetor. Abaixo encontram-se as tabelas de pesos associados a cada
classe dos temas de entrada.

Tabela 2. Pesos Associados as Classes dos Mapas Tematicos.

Geologia Peso Geomorfologia Peso
Cpo - Formagdo Poti 2,7 Dunas Moveis 1,8
Dcl - Formagdo Longa 2,7 Planicie Fluvial 1,3
Ea - Formag&o Superficial 3,0 Planicie Fluvio-marinha 1,3
Enb - Formacdo Barreiras 2,0 Planicie ¢/ Mangue 1,3
Nqi - Cobertura Lateritica 2,8 Corpos d’agua -
Qha - Dep. Aluvionares e Coluvionares 3,0 Tabuleiro Costeiro 1,6

3977



Anais XIV Simposio Brasileiro de Sensoriamento Remoto, Natal, Brasil, 25-30 abril 2009, INPE, p. 3975-3980.

Qhe - Depositos Edlicos Litoraneos 2,5 Restingas Dunas 1,7
Qhfm - Depositos FlUvio-marinhos 3,0 Relevo Dissecado Forte Ondulado 2,2
QHm - Dep. de Pantanos e Mangues 3,0 Relevo Dissecado Ondulado 19
QHmI - Dep. Marinhos Litoraneos 3,0

Qpag - Dep. de Arg. Adens C/ Areias 2,0

QPcl - Dep. de Corddes Litoraneos 3,0

Qpe - Dep. Eolicos Continentais 3,0

Vegetacéo Peso Solos Peso
Apicum 3,0 LA-Latossolo Amarelo 1
Caatinga 1,7 SN-Planossolo 2,0
Campo Cerrado 2,0 RQ-Neossolos Quartzarénico 3,0
Cerraddo 1,7 Mg-Mangue 3,0
Cerrado 1,4 A-Aguas Interiores -
Capoeira 2,0 AssPVA-Argissolos + PVAF ArgCn | 2,0
Mangue 1,7 AU-Area Urbana 3,0
Campos Inundéaveis 3,0 RU-Neossolos Flavicos 3,0
Agua - GM-Gleissolo Melanico 3,0
Urbanizacéao 3,0 AssPVA-Argissolos + FT-Plintoss 2,0
Dunas Moveis 3,0 D-Dunas Vivas 3,0
Dunas Fixas 2,5 RQ-Neo Quamar + Neos Quart hidro 3,0
Restinga Arborea 1,7 Apicum 3,0
Restinga Herbacea 2,6 T-Luvissolo 2,5
Agricultura Mecanizada 3,0 PVA-Argissolos 2,0
Carnauba 1,7 RQ-Neossolos Quartzamar 3,0
Restinga Arbustiva 2,5

Carnauba c/ Pastagem 15

Babacu 2,0

3. Resultados E Discussao

A determinacdo das classes de vulnerabilidade natural & erosdo contribui para o
estabelecimento de diretrizes para o planejamento de uso da terra. O potencial de erosao € o
resultado da integracdo e ponderacdo de dados de geologia, geomorfologia, uso e cobertura
vegetal e tipos de solos, ou seja, leva-se em consideracdo ndo apenas o risco potencial a
ocorréncia de processos de eroséo.

Tabela 3. Quantificacdo da classe de Vulnerabilidade Natural a Eroséo.
Vulnerabilidade natural a erosédo

Classe Area (Km? % na Area
Muito Alta 188,2 1,29
Alta 6.311,5 43,25
Média 7.002,7 47,98
Baixa 920,2 6,31
Muito Baixa 47,6 0,33
Agua 122,9 0,84
TOTAL 14.593,1 100,00

A vulnerabilidade natural a erosdo na regido do Baixo Parnaiba pode ser observada na
tabela 3 e Figura 2 estando distribuida da seguinte forma: Vulnerabilidade Muito Baixa,
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0,3%; Vulnerabilidade Baixa, 6,3%; Vulnerabilidade Média, 48%; Vulnerabilidade Alta,
43,3% e; Vulnerabilidade Muito Alta, 1,3%. Assim, verifica-se que a maior classe de
vulnerabilidade existente na regido do Baixo Parnaiba ¢ de Média vulnerabilidade, ocupando
cerca de 48% da area (7.002,7 Km?).

A categoria vulnerabilidade Muito Baixa estd distribuida nas planicies com mangue,
planicies fluviais e flivio-marinhas, com solos do tipo latossolo amarelo.

As areas de vulnerabilidade Baixa estdo localizadas sobre vegetagdo de cerrado, caatinga,
cerraddo, mangue, carnauba e restinga arborea, apresentado solo do tipo latossolo.

As areas de vulnerabilidade Média estdo localizadas principalmente sobre a formacéo
barreiras e deposito de argilas adensadas com areias, nas unidades geomorfoldgicas de dunas
maveis e nos relevos dissecado ondulado e forte ondulado com vegetagdo de campo cerrado,
capoeira e babacu e solos do tipo plintossolo, podzdlico vermelho-amarelo e planossolos.

As areas de vulnerabilidade Alta estdo concentradas nos deposito eélicos litoraneos, com
vegetacdo de dunas fixas, restinga arbustiva e herbacea e solo do tipo luvissolo.

As éreas de vulnerabilidade Muito Alta correspondem as formacfes poti, longa e
superficiais, aos depositos aluvionares, coluvionares, flivio-marinhos, marinhos litoraneos, de
mangues, corddes litoraneos e eblicos continentais. A vegetacdo é do tipo apicum e campos
inundaveis. As classes pedoldgicas sdo do tipo dunas vivas, gleissolo melanico, mangue e
neossolos quartzarenicos e flivicos. Ainda existem nessa area poligonos urbanos e agricultura
mecanizada.
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Forle: UEMANUGEQLAB. GEOPROCESSAMENTO (2008).

Figura 1. Mapa de vulnerabilidade natural a erosao.
4. Concluséo

A classe de vulnerabilidade mais encontrada na regido do Baixo Parnaiba é Média
seguida da vulnerabilidade Alta.
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Os resultados mostram que a metodologia utilizada para gerar o mapa de vulnerabilidade
permitiu maior agilidade e eficacia.

A vulnerabilidade natural a erosdo da uma indicacdo de areas que merecem um cuidado
maior por serem areas mais frageis em relacdo aos processos erosivos.

O mapa de vulnerabilidade natural a erosdo por ser um modelo de fragilidade ambiental
pode contribuir para a gestdo territorial e no planejamento para tomada de decisdo, assim
como auxilia nos processo dos zoneamentos ecoldgicos - econémicos.
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