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RESUMO

A necessidade de uso dos recursos naturais estimulou as mudancgas de cobertura da terra, com
isso, inimeros problemas foram surgindo e houve a necessidade de estabelecer politicas de
uso restritivo dos recursos como as RESEX’s. De forma a auxiliar a gestao dessas UC’s o
estudo da sua vulnerabilidade se faz importante. O municipio de estudo foi S&o Jodo da Ponta
que abriga uma RESEX a nivel federal. A metodologia utilizada consistiu na analise de
diversas variaveis que tendem a influenciar o grau de resiliéncia (Altitude, Declividade,
Geologia, Pedologia, Precipitacdo e Uso e Cobertura do solo), estas variaveis foram
processadas em um ambiente SIG e em seguida utilizadas para o calculo do indice de
Vulnerabilidade. Foram obtidos como resultados mapas tematicos para cada variavel e da
vulnerabilidade ambiental de S&o Jodo da Ponta, a fim de demonstrar espacialmente o grau de
resiliéncia da area e quais os fatores influenciadores. Com isso, foi possivel observar que as
regides que apresentaram maior vulnerabilidade estdo dentro da RESEX em virtude dos
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manguezais, corroborando com diversos estudos que apontam a sensibilidade desses
ecossistemas e a importancia da sua protecdo para as comunidades tradicionais que
sobrevivem deles, além da manutencdo da biodiversidade do ponto de vista ecologico.

Palavras-chave: RESEX. Gestdo Ambiental. Erosdo. Manguezais. SIG.
ABSTRACT

The need for use of stimulated natural resources as land cover changes, thus, in many
problems arose and there was a need to define restrictive resource use policies as RESEX. In
order to help the management of these UCs, the study of their vulnerability is important. The
municipality of study was S&o Jodo da Ponta, opening a RESEX at federal level. One
methodology used is the analysis of several variables that affect the degree of resilience
(Altitude, Slope, Geology, Pedology, Precipitation and Land Use and Coverage), these
variables were processed in a GIS environment and in temporary use for the Vulnerability
Index test. The results of thematic maps were selected for each variable and environmental
vulnerability of Sdo Jodo da Ponta, an end of spatial demonstration or degree of resilience of
the area and which factors influence it. Thus, it was possible to observe which regions with
greater vulnerability are within RESEX due to mangroves, corroborating several studies that
point to a sensitivity of these ecosystems and the importance of protection for the traditional
communities that survive, besides maintaining the biodiversity of the point. from an
ecological point of view.

Keywords: RESEX. Environmental Management. Erosion. Mangroves. GIS.
RESUMEN

La necesidad de usar recursos naturales estimuld cambios en la cobertura de la tierra, con
esto, surgieron numerosos problemas y hubo una necesidad de establecer politicas para el uso
restrictivo de recursos como RESEX. Para ayudar a la gestion de estas UC, el estudio de su
vulnerabilidad es importante. EI municipio de estudio fue Sdo Jodo da Ponta, que alberga un
RESEX a nivel federal. La metodologia utilizada consistio en el analisis de varias variables
que tienden a influir en el grado de resiliencia (altitud, declive, geologia, pedologia,
precipitacion y uso y cobertura del suelo), estas variables se procesaron en un entorno SIG y
luego se utilizaron para el calculo El indice de Vulnerabilidad. Los mapas tematicos para cada
variable y la vulnerabilidad ambiental de S&o Jodo da Ponta se obtuvieron como resultados,
con el fin de demostrar espacialmente el grado de resiliencia del area y cuales son los factores
que influyen. Con eso, fue posible observar que las regiones que presentaron mayor
vulnerabilidad se encuentran dentro del RESEX debido a los manglares, corroborando con
varios estudios que sefialan la sensibilidad de estos ecosistemas y la importancia de su
proteccion para las comunidades tradicionales que sobreviven de ellos, ademas del
mantenimiento del biodiversidad desde un punto de vista ecoldgico.

Palabras clave: RESEX. Gestion ambiental. Erosion. Manglares. SIG.
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INTRODUCAO

O atual ritmo de produgéo e consumo assumido pelo ser humano, estabelece uma
relacdo direta entre meio ambiente e a sociedade. O uso dos recursos naturais renovaveis
como principal premissa & mudanca de uso e cobertura da terra estimula uma discusséo
acirrada a respeito do cenario de risco as futuras geracGes e ao meio ambiente ecologicamente
equilibrado, requerendo assim uma adequada distribuicdo na produgdo de riquezas e politicas
de uso restritivo desses recursos.

Nesse contexto, as Unidades de Conservagdo (UC’s) apresentam papel
fundamental na conservacdo das areas naturais brasileiras, assim como na regulagéo climatica,
no abastecimento hidrico e na melhoria da qualidade de vida de determinada populagédo
(VELASQUEZ, 2005), tornando-se uma estratégia extremamente eficaz para a manutencao
dos recursos naturais em longo prazo (MMA, 2019).

Entre as diversas alternativas existentes para a Amazonia, Allegretti (1994b)
indica a Reserva Extrativista (Resex) - uma categoria de unidade de conservagdo de uso
sustentdvel - como a Unica que proporciona uma conciliagdo entre os interesses de
conservacdo do meio ambiente e o desenvolvimento social, uma vez que elas sao utilizadas
por populacgdes extrativistas tradicionais e objetivam a protecdo dos meios de vida e a cultura
dessas populacdes, além de assegurar 0 uso sustentavel dos recursos naturais da unidade
(MMA, 2019).

Desse modo, face a existéncia de comunidades humanas e suas alteracGes no
equilibrio ecossistémico, justifica-se a necessidade de compreender 0s impactos nesses
espacos mediante a identificacdo de regiGes que possuem vulnerabilidade, de modo a auxiliar
no monitoramento, especialmente em &reas que tendem a ter maior instabilidade, tendo em
vista que as atividades desenvolvidas em uma parcela do solo podem trazer riscos e gerar
danos inconvenientes para a regido (LOPES; GRIGIO; SILVA, 2018).

Souza e Vale (2016) entendem vulnerabilidade como o grau de susceptibilidade
de um ambiente a um impacto potencial provocado pelo uso antrépico, que pode afetar total
ou parcialmente a estabilidade ecoldgica desse local. Logo, processos relacionados ao relevo,
cobertura vegetal e precipitacdo, que naturalmente podem ocasionar algum tipo de eroséo, sao

intensificados pela ocupacéo sem planejamento.

Revista Cerrados, Montes Claros/MG, v. 18, n. 1, p. 159-188, jan./jun.-2020

161



SILVA, M. V. S;; SILVA, B. C. S,; LIMA, I. F.
Andlise da Vulnerabilidade Ambiental do municipio de Sao Jodo da Ponta, Para: O uso do Geoprocessamento na
gestdo de Unidades de Conservacdo

Os estudos sobre esta tematica sdo cada vez mais importantes, haja vista que o
processo de urbanizagdo nos municipios brasileiros vem crescendo, gerando modificaces nas
paisagens e diversos problemas ambientais oriundos do crescimento desordenado. Neste
sentido, utilizar os indices de vulnerabilidade ambiental possibilita a obtencao de informactes
em curto espaco de tempo sobre a estrutura da paisagem, bem como permite a elaboracao de
estratégias de manejo da paisagem, sobretudo em um contexto de UC, pois auxilia o
planejamento e a gestdo ambiental, fatores responsaveis pela qualidade ecoldgica regional
(TREVISAN et al., 2018; FREITAS, 2019). Em sintese, essa abordagem proporciona um
conhecimento da situacéo atual do meio ambiente que pode ser tomado como ponto de partida
para se atingir o desenvolvimento de forma racional, preservando areas de maior relevancia
ambiental.

De acordo com Trevisan et al. (2018) para que o planejamento ambiental
incorpore a vulnerabilidade ambiental, € substancial que haja uma analise integrada de varios
elementos, visando a definicdo de areas que requerem maior protecdo ou necessitem de acdes
diferenciadas para a gestdo por parte dos 6rgdos publicos. Para isso, a representacdo
cartografica da vulnerabilidade aos processos erosivos ou poluidores facilitam a compreenséo
da geografia dos impactos ambientais, relacionados a estrutura social dos diferentes ambientes
urbanos, cujas pressdes demograficas sobre a ocupacdo dos espacos afetam diretamente o0s
fluxos de matérias e energias desses ambientes (SERRAO; BELATO; DIAS, 2019).

Com o uso de ferramentas de Sistemas de Informacgdes Geogréficas (SIG’s), €
possivel criar um diagndstico ambiental de areas associando-se aspectos bioticos e abioticos,
de modo a inferir sobre o quanto a paisagem é vulneravel a degradacdo ambiental. Portanto,
os SIG’s vém auxiliar estes estudos mediante a selecdo e cruzamento de diferentes variaveis
consideradas relevantes na analise ambiental, permitindo maior agilidade na integracdo de
dados e na geragdo de resultados (CALDERANO FILHO et al., 2018). Com ele, é possivel
simular o espaco geografico e seus processos naturais, possibilitando explicacGes a respeito
dos fendmenos que ocorrem, além de processar informacdes confiaveis, precisas e
rapidamente acessiveis (TREVISAN et al., 2018).

Neste sentido, tomando o municipio de Séo Jodo da Ponta no estado do Para como

recorte territorial, tendo em vista que seu processo de urbanizacgéo e crescimento populacional
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vem acompanhado de problemas socioambientais, o objetivo desta pesquisa é analisar a

vulnerabilidade ambiental da referida regido através de ferramentas do geoprocessamento.

AREA DE ESTUDO
Municipio de Sao Jodo da Ponta

O municipio de Sdo Jodo da Ponta esta localizado na mesorregido do nordeste
paraense e microrregido do salgado distante cerca de 120 km da capital com as coordenadas

centrais de latitude 00°50°59°” sul e longitude 47°55°12”’oeste (Figura 1).

Figura 1: Mapa de Localizacdo do municipio de Séo Jodo da Ponta.
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Fonte: Autores, 2019.

Com 34 metros de altitude (FERREIRA, 2013), possui cerca de 195,198 km? onde
5,6% do territorio possui urbanizacdo de vias publicas e 5.265 habitantes (IBGE, 2010). Foi
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elevado a categoria de municipio com a denominagdo de S&o Jodo da Ponta pela Lei Estadual
n° 5920, de 27 de dezembro de 1995, desmembrado de So Caetano de Odivelas.

De acordo com o Atlas do Desenvolvimento Humano no Brasil (2019) o indice de
Desenvolvimento Humano Municipal (IDHM) do municipio de estudo é 0,583, classificado
como baixo. Além disso, por ser um municipio ‘“jovem” ndo tem muita expressividade
econbmica, com um mercado voltado para 0 consumo municipal com pequenas produgdes
para a capital paraense. Diante deste cenario, o Produto Interno Bruto (PIB) da regido é de R$
6.856,64, ocupando o ultimo lugar no estado (IBGE, 2018).

A implantacio da UC no municipio se deu em funcdo da area possuir
ecossistemas de manguezais (ambiente com grande relevancia ecolégica) e pela solicitagdo
dos préprios moradores em articulagdo com as entidades de classe, sociedade civil e poder

publico.

Reserva Extrativista Sao Jodo da Ponta

De acordo com o Instituto Chico Mendes de Conservagdo da Biodiversidade
(ICMBI0), a RESEX possui uma area de aproximadamente 3.409 hectares (34,09 km?),
equivalente a 13% da area total do municipio de Sdo Jodo da Ponta e engloba as seguintes
comunidades: Sede (Bairros: Centro, Pantanal e Brasilia), Vila Nova, Monte Alegre, Agu,
Jaguareguara, Coqueiro, Porto Grande, Santana, Baunilha, Santa Clara, S&o Francisco,
Guarajuba, Gurajubinha, Sdo Domingos, Deolandia, Brasilandia, Novo Horizonte e Bom-fim.

Sua criagdo foi através do Decreto S/N de 13 de dezembro de 2002 para a
protecdo do bioma marinho costeiro, sobretudo dos manguezais, cuja preservacao €
fundamental para as atividades socioeconémicas das comunidades tradicionais da regido que
tem como atividades principais a pesca e a coleta de caranguejo (FERREIRA, 2013; TELES e
PIMENTEL, 2018).

Face a regulamentagdo das UC’s, a gestdo das RESEX’s deve ser realizada
mediante gestdo compartilhada, mediada por um Conselho Deliberativo. Tal conselho deve
ser constituido pelo chefe da reserva (ICMBIio) representando o Estado, vice-presidente

(presidente da associacao dos usuarios) e ainda representantes da sociedade civil, comunidade
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do entorno, pesquisadores e etc. As reunides do Conselho ocorrem na sede da Associacéo de
Usuarios da RESEX, denominada por MOCAJUIM (FERREIRA, 2017).

MATERIAIS E METODOS

A partir da literatura embasada, foi observado que o grau de vulnerabilidade no
ambiente é diretamente relacionado com caracteristicas intrinsecas do meio e em conjunto
com as acBGes humanas que em longo prazo acentuam a velocidade nos processos que a area
estd sujeita. Vale elucidar, que a vulnerabilidade de uma determinada area, esta diretamente
relacionada aos processos naturais ocorridos no ambiente, sendo, ndo necessariamente,
causados por a¢des antropicas.

Desta forma, afim de mapear e evidenciar o grau de vulnerabilidade ambiental do
municipio de S&o Jodo da Ponta - PA, adotou-se as metodologias aplicadas por Ross (1994) e
por Duarte e Carneiro (2017) em que foram analisadas e processadas diversas variaveis que

tendem a influenciar o grau de resiliéncia de uma determinada area.

Aquisicao dos dados

Por se tratar de analise ambiental, em que diversas varidveis devem ser
observadas e ponderadas, o referido trabalho buscou adquirir dados vetoriais e tabulares, afim
de manipular, espacializar e geoprocessar 0s mesmos, por meio dos Sistemas de InformacGes
Geograficas (SIG). Nesse sentido, a base de dados utilizada neste trabalho partiu de diferentes

fontes, como mostra o Quadro 1.

Quadro 1: Fontes de aquisi¢do dos dados utilizados para 0 mapeamento

Dados Fonte H Tipo de Dado
o TOPODATA - INPE
Cota Altimétrica (SRTM) Imagem Raster
. TOPODATA — INPE
Declividade (SRTM) Imagem Raster
Geologia CPRM Vetorial
Pedologia EMBRAPA Vetorial
Precipitacdo Sensor CHIRPS Imagem Raster
Uso e Cobertura do Solo MAPBIOMAS Imagem Raster

Fonte: Organizado pelos Autores, 2019.
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Além disso, ressalta-se a utilizacdo da base cartografica do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE), bem como a delimitacdo da area da RESEX S&o Jodo da
Ponta e as localidades no municipio, disponibilizadas pelo Instituto Chico Mendes de
Conservacdo da Biodiversidade (ICMBIio) e a Secretaria de Transporte do Estado
(SETRAN), respectivamente.

Procedimentos Metodolégicos

Para o levantamento da vulnerabilidade ambiental no municipio de Sdo Jodo da
Ponta, foram definidas 6 varidveis (critérios) imprescindiveis: Cota Altimétrica, Declividade,
Geologia, Tipologia do Solo (Pedologia), Precipitacdo e Uso e Cobertura do solo, como

evidencia a Figura 2.

Figura 2: Variaveis Definidas

Cota Altimétrica

Uso e Cobertura do
Solo

|

Declividade

Pedologia

Fonte: Organizado pelos Autores, 2019.

Com isso, todos os dados citados foram sistematizados, organizados e analisados

a partir de um Software de Geoprocessamento. Inicialmente, todos os atributos foram
recortados para serem dimensionados apenas para a area de estudo. Em seguida, foi realizada
a classificacdo qualitativa dos dados, onde cada classe de uma variavel € espacializada,
gerando assim mapas tematicos coropléticos. Estes por sua vez, vieram ilustrar a distribuicdo
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de cada classe dos critérios indicadores (Altitude, Declividade, Geologia, Pedologia,
Precipitacdo e Uso e Cobertura do solo) dentro do municipio de estudo.

Para alcancar o objetivo do trabalho, utilizou-se técnicas de geoprocessamento a
fim de manipular e espacializar os critérios indicadores. Salienta-se que aquelas variaveis que
estavam em formato vetorial foram convertidas para o formato raster, uma vez que ha a
necessidade de todas as varidveis estarem neste formato para ocorrer a atribuicdo dos pesos.
Desta forma, baseado na revisdo bibliogréfica realizada, foram atribuidos pesos e notas para
cada caracteristica representada, de tal forma que os maiores pesos foram concedidos aos
atributos que indiqguem um maior grau de influéncia no grau de vulnerabilidade.

Neste sentido, foi utilizado o método de analise de multicritério, que permite por
meio de sua aplicacdo, considerar a0 mesmo tempo diversos critérios no estudo de uma
situacdo complexa (Figura 3). Auxiliando os responsaveis pela tomada de decisdo a integrar
diferentes op¢les nas suas acdes, refletindo assim sobre os possiveis efeitos de diferentes

agentes envolvidos num quadro prospectivo ou retrospectivo.

Figura 3: Demonstracdo do Modelo de Analise de Multicritério.

Alterativa 1

Critério 1

OI_}_i e"givo Altermativa 2
Principal

Critério 2 _ e
Alterativa 3

Fonte: Organizado pelos Autores, 2019.

Para tal, observando que os critérios contribuem com pesos distintos no processo
final de decisdo, uma vez definidos e padronizadas as varidveis, estabeleceu-se uma
comparacao quantitativa de cada variavel de forma pareada com outra, de acordo com o nivel

de influéncia no grau de vulnerabilidade.
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Neste sentido, para definir os pesos das mesmas a partir da importancia de cada
variavel foi utilizado o método Analitic Hierarchy Process (AHP). Este método AHP divide o
problema geral em avaliacfes de menor relevancia, enquanto mantém, ao mesmo tempo, a
participacao desses problemas menores na decisdao multicriterial.

Na pratica, tal método consiste em uma matriz de comparacdo pareada, que
envolve as variaveis pré-estabelecidas, de tal forma que, através de comparagdes aos pares em
cada nivel de hierarquia baseada na escala de prioridade AHP, as variaveis vao recebendo
pesos relativos, que ao fim, servirdo para diferenciar a importancia dos critérios.
(GRANDZOL, 2005).

Com isso, ap0s atribuir pesos e notas para variaveis e suas respectivas classes,
utilizou-se a calculadora Raster, onde relacionou-se todos os atributos para calcular o grau de
vulnerabilidade do municipio. Desta forma, para o calculo do indice de Vulnerabilidade

Ambiental utilizou-se a seguinte formula:

VA = (Pa.Na) + (Pd.Nd) + (Pg.Ng) + (Ps.Ns) + (Pp.Np) + (Pu.Nu)

Onde:

VA = Vulnerabilidade Ambiental;
P =Peso;

N = Nota,;

a=Cota Altimétrica

d = Declividade

g = Geologia;

s = Pedologia;

p = Precipitacao;

u = Uso e Cobertura do Solo.

A vista disso, ap0s a realizacdo do calculo, o mapa gerado foi classificado a partir
das médias adotadas na analise espacial de Vulnerabilidade Ambiental, de tal forma que este
valor € um numero inteiro e classifica a area a partir do seu grau de vulnerabilidade, sendo

“1” como grau de fragilidade muito baixo, ou seja, areas consideradas estaveis, e “5” com
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grau de fragilidade extremamente elevado, que sdo areas mais propicias de desastres e

prejuizos mediante ou ndo a agdes antrdpicas, como explicita a Figura 4.

Figura 4: Média Obtida e classificacdo a partir do grau de Fragilidade.

PESO GRAU DE FRAGILIDADE
1 < Muito Baixa
m c
f_"’l 2 S Baixa
> m
2 3 = Média
5 5
S5 4 B Alta
m o
5 |™ Muito alta

Fonte: Ross, 1994.

RESULTADOS E DISCUSSOES
ANALISE DAS VARIAVEIS
Cota Altimétrica

E de suma importancia a utilizacdo da Altitude para o mapeamento do grau de
vulnerabilidade do municipio, uma vez que a cota altimétrica ira evidenciar as areas propicias
a alagamentos em situacGes extremas de cheias, bem como as areas com possiveis ocorréncias
de erosbes. Contudo, deve-se explicitar que a altitude por si s6 ndo apresenta um elevado grau
de vulnerabilidade, pois esta deve estar relacionada com as demais variaveis. Nesse sentido, a

Figura 5 evidencia o mapeamento altimétrico do municipio.
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Figura 5: Mapa de Altitude do Municipio de Séo Jodo da Ponta.
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Fonte: Autores, 2019.

Com base na Figura 5, pode-se observar que a cota altimétrica méaxima do
municipio é de 63 metros, também se nota a predominancia de &reas com cotas entre 15 e 35
metros, enquanto que as regiGes com cotas de até 5 metros sdo minimas. Neste sentido, face
ao municipio ser caracterizado por manguezais, € esperado que suas altitudes sejam mais
baixas e menos variadas, estando mais susceptivel aos alagamentos em funcdo dos acumulos
de &gua nas regides de baixas altitudes. Este cendrio associado as fortes chuvas que ocorrem
na regido (IBGE, 2014) favorecem graus maiores de susceptibilidade.

Campioli e Vieira (2019) realizaram estudos em que classificaram areas de até 20
metros de altitude com maior probabilidade de inundacdo e consequentemente com maior
peso (5) para o célculo de vulnerabilidade enquanto que para as regides a partir de 50 metros
0 peso designado ia diminuindo. Este achado é semelhante ao resultado obtido para Sdo Jodo

da Ponta, uma vez que sua altitude média esta entre 34 metros.
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Declividade

A Declividade esta relacionada com a inclinacdo da superficie do terreno, sendo a
diferenca de altura entre dois pontos, ou seja, quanto maior a declividade, maior a diferenca
de altura de entre dois pontos.

Com isso, a declividade apresenta um elevado grau de vulnerabilidade, pois
influéncia diretamente na ocorréncia de erosdes e deslizamentos, principalmente se for
condicionada com outros fatores como, precipitacdo, pedologia, retirada da cobertura vegetal,
ocupacdo irregular e uso incorreto do solo.

Nesse sentido, com base na classificacdo adotada pela EMBRAPA (1979), na qual
classifica os relevos predominantes no Brasil, a Figura 6 apresenta o mapa de declividade do

solo para 0 municipio de Sdo Jodo da Ponta.

Figura 6: Mapa de Declividade do Municipio de Sdo Jodo da Ponta.
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Fonte: Autores, 2019.
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O Mapa evidencia que a maior declividade encontrada na area de estudo € de
41,1%, classificada como relevo Forte Ondulado, localizada na por¢do nordeste do municipio,
porém, nota-se a maior ocorréncia de relevo considerado Plano e Suave Ondulado (0 a 8%),
ambos apresentando grau de vulnerabilidade baixo.

Ao tratarmos de vulnerabilidade e declividade, € importante considerarmos que
esta variavel deve ser analisada em conjunto com outras, isto porque sua alta vulnerabilidade
pode ser relacionada tanto com percentuais maiores quanto menores de declividade, isto é, é
possivel designar pesos mais altos de vulnerabilidade para regibes mais declivosas porque
estas estdo associadas diretamente com processos erosivos (AMORIM et al., 2001) da mesma
forma que pode ser designado pesos mais altos de vulnerabilidade para regides mais planas
por conta do acumulo de agua no terreno que tem maior probabilidade para sofrer inundacgdes
(CAMPIOLI e VIEIRA, 2019).

Em relacdo ao municipio de S&o Jodo da Ponta a declividade esta condicionada ao
uso do solo. Embora seu terreno mais plano, teoricamente favoreca maior acumulo de agua e
propicie a construcdo de residéncias e a implementacdo de atividades agricolas (PIRES e
SOUZA, 2006), o municipio ainda estd em processo de crescimento populacional com
aproximadamente 6.139 habitantes. Além disso, grande parte de seu territorio ainda esta
recoberto por vegetacao, fator importante para a protecdo do solo, garantindo efeitos sobre a
vulnerabilidade.

Pedologia

As caracteristicas do solo sdo determinantes para a analise do indice de
vulnerabilidade do municipio, pois estdo diretamente relacionadas com o uso da terra para
atividades agricolas, além de tudo, fatores como: granulometria, desgastes e compactagédo
podem interferir no processo de drenagem.

Além disso, se combinado com outros fatores como precipitacdo, declividade e
retirada da cobertura vegetal, o tipo de solo pode influenciar diretamente na ocorréncia de
desastres ambientais. Assim sendo, com base na importancia da pedologia para o referido

estudo, a Figura 7 ilustra 0 mapa pedoldgico do municipio de Sdo Jodo da Ponta.
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Figura 7: Mapa Pedoldgico do municipio de Sdo Jodo da Ponta.
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A partir da Figura 7, nota-se a predominancia do Espodossolo, que segundo a
EMBRAPA (2019), ocorre em climas tropicais, em relevo plano, suave ondulado ou ondulado
e estdo associados a locais de umidade elevada, em é&reas de surgente, abaciamentos e
depressbes. Além disso, ndo apresentam aptiddo agricola, sendo indicados para areas de
conservagao ambiental.

Santos et al. (2007) avaliaram a vulnerabilidade de alguns tipos de solo e de
acordo com seus resultados, o espodossolo foi considerado de vulnerabilidade muito alta
especialmente a erosdo marinho-fluvial e a polui¢do dos len¢éis freaticos. J& Souza e Vale
(2016) classificaram este tipo de solo com peso 3 e seus resultados demonstraram que ele
pode ser encontrado em areas de baixa, média e alta vulnerabilidade, depende de como esta
associado as outras variaveis.

Observa-se também a existéncia de Neossolo Flavico, na porcdo sudoeste do
municipio, no geral este solo é encontrado em regides de varzeas, planicies fluviais e terracos

aluvionares, seguindo as principais bacias hidrograficas. Segundo a EMBRAPA, as principais
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restricdes deste tipo de solo sdo os riscos de inundagéo, baixa fertilidade natural e 0 excesso
de umidade devido a presenca do lencol freatico proximo a superficie.

Porém, chama-se a atencdo para a ocorréncia de solo indiscriminado de mangue,
tais solos s@o encontrados nas regides de varzeas da baixada litoranea, fazendo parte de
estuarios de rios, proximo as pequenas depressdes da faixa litoranea, estando diretamente
relacionados com vegetacdo de mangues e a influéncia das marés, como mostra a Figura 8 (a
e b). (EMBRAPA, 2019).

Figura 8: Area de Mangue na RESEX de S&o Jodo da Ponta
\ . ‘, —:‘. { 4 ..’ r’.' .,' rf‘ '\ W’S}' “- .

Fonte: Autores, 2019.

Sao solos com ecossistema sensiveis, sujeitos as inundacdes, seja, pelas aguas
pluviais, seja pelo transbordamento dos rios, que funcionam como fatores restritivos ao uso
agricola, Souza e Vale (2016) consideram-no de muito alta vulnerabilidade. Ressalta-se que
estes ambientes apresentam um elevado valor socioeconémico e cultural, pois ele propicia a
atividade de pesca do caranguejo, constituindo muitas vezes a principal fonte de renda das
populacgdes ribeirinhas que ali vivem.

Além disso, tais ambientes sdo considerados bercéarios para inimeras espécies
marinhas, que utilizam o espaco para reproducdo. Sdo, portanto, ambientes de importancia
imprescindivel para o equilibrio ecolédgico, sendo recomendados para preservacdo da flora e
da fauna (EMBRAPA, 2019).
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Geologia

As indicagBes Geologicas sdo importantes na determinacdo da capacidade de
depuracdo do solo e da velocidade de infiltracdo do mesmo. Desta forma, a geologia auxilia
no entendimento dos processos, 0s quais levaram a origem e transformacfes do material
geoldgico ao longo do tempo, ajudando na compreensdo da formagdo da tipologia de solo
existente na area de estudo, de acordo com sua origem e sua composi¢ao.

Nesse contexto, 0 mapeamento geoldgico do municipio (Figura 9) tem como
funcdo, evidenciar possiveis falhas geoldgicas, bem como os tipos de rochas e sedimentos que

compdem a regido.

Figura 9: Mapa Geoldgico do municipio de Sdo Jodo da Ponta
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Fonte: Autores, 2019.

Todas as unidades geoldgicas mapeadas no municipio de estudo tém origem no

periodo Quaternario, periodo este que é composto por duas épocas: Pleistoceno (entre 2,6
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milhdes de anos a 10 mil anos atras) e Holoceno (10 mil anos atras até o presente) (LEITE,
2015). Ressalta-se que o Pleistoceno é marcado pela ocorréncia de grandes glaciacdes, que
por sua vez retinham uma quantidade consideravel de agua no continente, desta forma,
quando a agua advinda do degelo, fluiu para 0 mar, elevando o seu nivel, ocorreu um periodo
de transgressdo (CANTO, 2011).

Por conseguinte, quando o nivel do mar desceu outra vez (periodo de regressdo),
houve a formacdo de terragos fluviais no leito dos rios (CANTO, 2011). Diante disso e com
base no mapa exposto, foi observado no municipio, a predominancia de Cobertura Detrito-
Lateritica Pleistocénica, que se refere a sedimentos argilosos na porcdo superior e areno-
argilosos na inferior, com tonalidade avermelhada e presenga de granulos limoniticos.

Porém, na area que abrange a RESEX, nota-se a presenca de Aluvibes
Holocénicos e Depositos Fluviomarinhos Holocénicos, que sdo caracteristicos de regides
hidromorficas, sendo que o primeiro sdo depositos que acompanham os cursos d’adgua que
fazem parte da Planicie Amazbnica. Estes depdsitos registram a evolucdo da rede de
drenagem instalada na regido, que podem ser resultantes do processo de transgressao e

regressdo ocorridos nas Glaciagdes do Pleistoceno.

Precipitacao

A Precipitacdo é uma variavel primordial para 0 mapeamento do indice de
vulnerabilidade ambiental, uma vez que esta variavel faz parte do ciclo hidroldgico global e
local, e esta diretamente relacionada com o intemperismo e a ocorréncia de enchentes e
erosoes.

Segundo um estudo realizado pelo IBGE em 2014, denominado “Potencial de
agressividade climatica na Amazonia Legal”, nos ultimos 30 anos a média de precipitagdo
pluviométrica para 0 municipio de Sdo Jodo da Ponta foi > 3.000 mm, sendo considerado
segundo o estudo, de média agressividade. Com isso, a Figura 10 apresenta 0 mapeamento

pluviométrico do municipio para o ano de 2018.
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Figura 10: Mapa da Precipitacdo do municipio de S&o Jodo da Ponta, no ano de 2018
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Fonte: Autores, 2019.

Com base no mapa exposto, é possivel corroborar que o municipio apresenta uma
elevada precipitacdo (bem como afirma o estudo realizado pelo IBGE), tendo o volume
maximo de chuva de 3.748 mm no ano de 2018. Nota-se que a variacao de precipitacdo dentro
da area de estudo para 2018 é baixa, apresentando um maior indice pluviométrico na regiao
norte (3.748 mm) e, por conseguinte um menor indice pluviométrico ao sul e sudeste do
municipio (3.533 mm).

Essa varidvel ainda que de forma isolada tenha papel essencial para entendermos
0 comportamento das questdes climéaticas no municipio, quanto a questdo de vulnerabilidade,
deve ser analisada em conjunto com as variaveis pedoldgicas e de declividade, uma vez que
ela é o fator que impulsiona as perdas de solo de acordo com sua intensidade e as condi¢bes
do terreno (SANTOS e MARTINS, 2018).
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Uso e Cobertura do Solo

A importancia do uso e cobertura do solo em estudo de analises ambientais se da
através da compreensdo e identificacdo dos padrdes de disposicdo do espago, uma vez que a
acao antropica nos dias de hoje pode ser vista como um dos principais agentes modificadores
de paisagem.

A necessidade de identificacdo das principais fontes ou potenciais fontes de
alteracdes do ambiente se faz necessaria, uma vez que a ocupacdo de areas vulneraveis, bem
como o desenvolvimento e o avanco de atividades econdmicas degradativas podem alterar a
paisagem para sempre, trazendo inUmeras consequéncias socioambientais. Desta forma, a fim
de espacializar o uso e as paisagens que compde 0 municipio de Sdo Jodo da Ponta, foi

realizado a plotagem do mapa de uso e cobertura do solo (Figura 11).

Figura 11: Mapa de Uso e Cobertura do solo do municipio de Sao Jodo da Ponta, para 0 ano
de 2018
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Fonte: Autores, 2019.
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O mapa de uso e cobertura do solo exposto na Figura 11 aponta para o avango de
atividades agropecudrias no municipio, porém, nota-se que a area com cobertura florestal
ainda € predominante. Chama-se a atencdo para as areas classificadas como FormacGes
Naturais nao florestal, que se pode afirmar que séo as areas de mangue.

Como visto anteriormente, face a regido apresentar uma declividade menos
acentuada, com terreno mais plano, as atividades antropicas sdo mais recorrentes, pois sao
facilitadas, isso pode ser observado ao longo de todo o municipio, ja que ele apresenta
manchas de uso agropecuario em toda sua extensao.

Esse resultado € compativel com o que foi encontrado por Santos e Martins
(2018) em um estudo realizado na Bacia Hidrografica do Rio Claro (GO), que encontraram
ocupacdo do solo em &reas mais planas e a preservacao do cerrado em areas mais declivosas
(de dificil acesso).

A cobertura vegetal é de fundamental importancia na reducdo da magnitude das
enchentes, devido ao aumento da agua interceptada e infiltrada no solo. Sua importancia se da
no controle do volume de escoamento superficial através da infiltracdo na vegetacdo e
diminuigdo do impacto fisico causado no solo (SANTOS et al., 2016).

Ressalta-se também as areas com a cor magenta ainda sdo timidas podendo
indicar a presenga area urbana ou vilas, nesse caso. Com esse resultado, é possivel
compreender que o municipio ainda ndo estd em um processo avancado de urbanizacdo e
crescimento populacional, no entanto, sua atividade de uso agropecuario vem crescendo,
demonstrando a necessidade de realizar atividades que instruam os produtores a um cultivo

mais sustentavel, haja vista que o0 ecossistema ao entorno € muito sensivel.
DEFINI(;AO DO INDICE DE VULNERABILIDADE AMBIENTAL
Apos a analise das variaveis e das influéncias na area de estudo, utilizando o

software de geoprocessamento, foram atribuidos os pesos de cada influéncia, bem como de

cada varidvel (Tabela 1).
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Tabela 1: Atribuicdo de Influéncia e Pesos para as variaveis.

Variavel Classe Influéncia Peso |
0 — 5 metros
5 — 15 metros
15 — 25 metros
25 — 35 metros
35 — 45 metros
45 — 63 metros
0-3%
3-8%
8 —20%
20-41,1%
Latossolo amarelo
Espodossolo
Neossolo Flavico
Solo indiscriminado de Mangue
Aluvides Holocénicos
Geologia Cobertura Detrito-Lateritica Pleistocénica
Depositos Fluviomarinhos Holocénicos
3.533 - 3.605 mm
Precipitacdo 3.605 —3.677 mm
3.677 —3.748 mm
Floresta
FormacGes Naturais ndo florestais
Uso agropecuario
Areas ndo vegetadas
Corpos d’agua

Cota Altimétrica 12,2%

Declividade 19,5%

Pedologia 13,5%

7,4%

8,3%

Uso e Cobertura do

0
Solo L

P WWOFRPROORWOWRMROIOPRRWPRFROWNEBRNEREP MO

Fonte: Organizado pelos Autores, 2019.

Ressalta-se que em relacdo a influéncia de cada classe, quanto maior for o valor
(5), maior sera o grau de vulnerabilidade. Apés a atribuicdo das influéncias e dos pesos, foi
realizado o célculo do indice de vulnerabilidade do municipio de Sdo Jodo da Ponta, desta
forma a partir de intervalo de valores pré-definidos, foram gerados dois produtos, um mapa
tematico, apresentando 5 graus de fragilidade: muito baixo, baixo, médio, alto e muito alto. E
uma tabela (Tabela 2), que apresenta o valor de area (em quilémetros quadrados) e a

porcentagem de cada classe correspondente ao grau de fragilidade.
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Figura 12: Mapa de Vulnerabilidade Ambiental do municipio de S&o Jodo da Ponta, com o
limite da RESEX
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Fonte: Autores, 2019.

Tabela 2: Area e porcentagem do grau de fragilidade dentro do municipio de Sdo Jodo da

Ponta
Grau de Fragilidade Area (km?) Porcentagem (%o)
Muito baixo 2,0469 1,07 %
Baixo 69,8210 35,78 %
Médio 93,9706 48,16 %
Alto 23,4086 11,99 %
Muito alto 5,8557 3,00 %

Fonte: Autores, 2020.

Como resultados do calculo do indice de Vulnerabilidade Ambiental para o
municipio de Sdo Jodo da Ponta, o mapa ilustrado na Figura 12 e os dados contidos na Tabela
2, evidenciam a predominancia de areas com baixo e médio grau de fragilidade,
correspondendo a 35,78% e 48,16% do territorio do municipio, respectivamente.
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Este cenario deve-se as variaveis que estdo contidas nesses espacos, uma vez que
nas areas classificadas como de baixo grau de vulnerabilidade, ocorrem a predominancia de
Espodossolo, cobertura Detrito-Lateritica Pleistocénica, relevo plano ou levemente ondulado,
e cobertura florestal, ambos fatores considerados de baixa fragilidade, segundo o estudo. No
entanto, nas areas classificadas como de médio grau de fragilidade, sdo encontrados
Espodossolo, Cobertura Detrito-Lateritica Pleistocénica, relevo ondulado e uso agropecuario
do solo, sendo as duas ultimas varidveis de média vulnerabilidade.

Em contrapartida, nota-se que na por¢do norte e nordeste do municipio ocorre a
predominancia das cores laranja e vermelho, que remetem aos graus de fragilidade alto e
muito alto, respectivamente. Além disso, é possivel observar que estas areas se concentram
quase que em sua totalidade no interior do territorio da RESEX, como expde a Figura 12.

Corroborando com o isso, as Tabelas 2 e 3, apontam que dos 23,4086 km?
classificados como areas de alta vulnerabilidade dentro do municipio, 15,7607 km?
encontram-se dentro dos limites da RESEX. Ademais, dos 5,8557 km?2 de &reas consideradas
com grau de fragilidade muito alto, 4,8465 km? estdo no interior da Reserva Extrativista.

Tabela 3: Area e porcentagem do grau de fragilidade dentro da Reserva Extrativista de S&o

Jodo da Ponta

Grau de Fragilidade Area (km?) Porcentagem (%)
Muito baixo 0 0%
Baixo 0,6677 2,00 %
Médio 11,6605 34,20 %
Alto 15,7607 49,10 %
Muito alto 4,8465 15,13 %

Fonte: Autores, 2020.

Desse modo, como pode ser visto na Tabela 3, aproximadamente 50% do
territorio da RESEX é considerado, segundo o estudo, como de alta vulnerabilidade. Tal
situacdo ocorre por consequéncia do acumulo de varidveis com alto grau de fragilidade
naquela regido, uma vez que ali sdo encontrados: solo indiscriminado de mangue, depositos
fluviomaritimos, ocorréncia de Formac6es naturais ndo florestais, e uma variabilidade entre
cotas altimétricas baixas e médias.

Porém chama-se a atencdo para as areas classificadas com grau de fragilidade

muito alto, pois, como citado anteriormente, de 100% (5,8557 km?) dos espacos considerados
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como muito vulneraveis dentro do municipio, 82,76% (4,8465 km?) estdo dentro da Reserva
extrativista de Sdo Joéo da Ponta.

Isto se deve, aos fatores ja citados para classificar as areas de alta vulnerabilidade
(solo indiscriminado de mangue, depdsitos fluviomaritimos e ocorréncia de Formacgdes
naturais ndo florestais), porém, com dois agravantes, que sdo as baixas cotas altimétricas e a
maior ocorréncia de relevo ondulado.

Nesse sentido, em casos de aumento do nivel do curso d’4gua, que podem atingir
planicies em torno do rio ou areas de varzea, as baixas cotas altimétricas e a presenca de
relevo ondulado, indicam eventuais inundacdes, bem como a ocorréncia de erosdes e
assoreamentos.

Em contrapartida, vale ressaltar, que em decorréncia da combinacéo de varidveis
consideradas de baixo grau de fragilidade (relevo plano, cota altimétrica ndo muito elevada,
cobertura florestal, Espodossolo, menor taxa de precipitacdo dentro do municipio, entre outros
fatores considerados positivos), apenas 1,07 % do territorio (segundo a Tabela 2) foi
considerado com grau de vulnerabilidade muito baixo.

Nessa perspectiva, os resultados do referido estudo apontam a necessidade de
preservacdo e conservacdo da RESEX, uma vez que como exposto na Figura 12, a mesma
apresenta um grau de resiliéncia baixo, devido suas caracteristicas naturais. Diante disso,
avalia-se a necessidade de reafirmar o qudo importante € a preservacdo dessas areas,
sobretudo pela sua funcdo socioecondmica, haja vista que as comunidades tradicionais que
residem proximo utilizam esse ecossistema para a pesca e extracdo de caranguejo, principais
atividades do municipio.

Ainda, vale ressaltar que o crescimento e urbanizacdo, ainda que em Sao Jodo da
Ponta essa realidade ndo seja ainda tdo evidente, vem acompanhado da ocupacdo de &reas
improprias. Com este resultado € possivel verificar quais areas estdo mais associadas a riscos,

subsidiando um planejamento territorial mais seguro e adequado do ponto de vista ambiental.

CONSIDERACOES FINAIS

O respectivo trabalho buscou chamar a atengdo para a conservacgéo e protecdo das

Unidades de Conservagdo, uma vez que através dos resultados expostos neste artigo, foi
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possivel mapear e evidenciar o grau de vulnerabilidade ambiental do municipio de S&o Joédo
da Ponta, no estado do Pard, bem como da Reserva Extrativista que corresponde a
aproximadamente 13% do territério do municipio.

Como supracitado, o resultado do estudo apontou que as areas mais vulneraveis
ambientalmente do municipio se encontram dentro da RESEX. Com base nisso, deve-se haver
um apelo maior por medidas de conservacdo e de desenvolvimento sustentavel para as
comunidades que ali residem, uma vez que o municipio apresenta dados socioeconémicos
poucos satisfatorios e tem sua economia baseada no extrativismo.

Além disso, é necessario reafirmar o papel desempenhado pelo Instituto Chico
Mendes de Biodiversidade e Conservacdo (ICMBI0), que cada vez se faz mais necessario.
Visto que a visita realizada em campo corroborou ainda mais para 0 entendimento da
importancia da gestdo e fiscalizacdo do 6rgao.

Ressalta-se também a importancia do Geoprocessamento como ferramenta de
espacializacdo e analises ambientais. Tal ferramenta permitiu espacializar e ilustrar areas que
demandam maior atencao por parte da sociedade, de empresas e de 6rgdos publicos, uma vez
que possibilitou um maior direcionamento para aquelas areas que necessitam de politicas

publicas.
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