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RESUMO

A erosdo é responsavel por perdas consideraveis de solos férteis que podem ser irrecuperaveis, causando
grandes danos ambientais e perda econdmica. A cidade de Paragominas é suscetivel a riscos de eroséo devido a praticas
de monocultura de grdos, mecanizagdo intensa e crescimento urbano. Assim, uma analise da cidade da susceptibilidade
erosiva foi realizada considerando as variaveis: pedologia, vegetacdo, geologia, declividade, uso e ocupacédo do solo e
clima. Tais fatores sdo essenciais para a analise da vulnerabilidade natural e ambiental, resultando na geracdo de trés
cenarios de susceptibilidade. Os resultados mostraram que o baixo risco de erosdo no cenario de vulnerabilidade natural
predomina em Paragominas, com aproximadamente 53% da area; e no cenario de vulnerabilidade ambiental ha
predominancia de risco muito baixo para a erosdo, com aproximadamente 43% da area. No entanto, observou-se que 0
risco médio e alto apresentado ao lado de areas urbanas e agricolas por falta de vegetacdo e falta de planejamento
adequado.

Palavras chave: Geoprocessamento, Fotogrametria, Imagens

ABSTRACT

Erosion is responsible for considerable losses of fertile soils that may be irrecoverable, causing major
environmental damage and economy loss. The Paragominas city is susceptible to erosion risks due to grain monoculture
practices, intense mechanization and urban growth. Thus, a city’s analysis of erosive susceptibility was performed
considering the variables: pedology, vegetation, geology, declivity, land use and occupation, and climate. Such factors
are essential for the analysis of natural and environmental vulnerability, resulting in the generation of three scenarios of
susceptibility. The results showed that low erosion risk in the scenario of natural vulnerability predominates in
Paragominas, with approximately 53% of area; and in the scenario of environmental vulnerability there is predominance
of very low risk to erosion, with approximately 43% of the area. However, it was observed that medium and high risk
presented next to urban and agricultural areas due to lack of vegetation and adequate planning absence.
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1- INTRODUCAO

O avanco da fronteira agricola e a
consolidacdo de atividades produtivas em determinadas
areas na Amazonia sdo modificagcbes que podem ser
percebidas com maior evidéncia, em especial, no
Estado do Pard. Ha aproximadamente quatro décadas,
0 estado paraense sofre profundas intervencdes em
relacdo a ocupacdo de seu espaco e dos sistemas
produtivos implantados, em especifico no Municipio
de Paragominas.

O cultivo de grdos no municipio de
Paragominas, sobretudo da soja, é responsavel por
grande parte da produtividade no Brasil. No entanto,
segundo Alves et al. (2014), o municipio se diferencia
dos demais em realacéo a forma de se fazer agricultura
e no aparelhamento das propriedades, sendo normal
encontrar produtores utilizando alto nivel tecnoldgico.

No municipio se pratica o sistema de cultivo
convencional ou tradicional, caracterizado pela
intensiva utilizagcdo da mecanizacdo e do monocultivo,
deixando, frequentemente, o solo exposto, resultando
na perda de matéria organica e erosdo. De acordo com
a Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais —
CPRM (2017), a erosdo pode ser definida como o
conjunto de processos que promovem a retirada e
deslocamento de materiais oriundos do intemperismo,
tendo como principais agentes a 4gua, o vento e o gelo,
resultando no desgaste do relevo. A erosdo ¢é
responsavel pela perda anual de toneladas de solo
fértil, devido a praticas inadequadas de ocupacdo e
manejo do solo. A analise da vulnerabilidade natural é
detectada a partir de fatores como tipos de solo,
cobertura vegetal, erosividade e tipos de relevo que
indicam se a é&rea apresenta maior ou menor
predisposicédo a eroséo.



O Sistema de InformacGes Geograficas (SIG)
é uma das ferramentas mais utilizadas no ambito do
geoprocessamento, auxiliando o  planejamento
socioeconémico e ambiental por meio de um ambiente
digital. Deste modo, o presente trabalho tem por
objetivo utilizar técnicas de Geoprocessamento para
estimar areas que apresentem risco a erosao por meio
da anélise de vulnerabilidade ambiental e natural no
municipio de Paragominas, Para.

2- MATERIAIS E METODOS

O Municipio de Paragominas estd localizado
no nordeste paraense, entre as coordenadas geograficas
2° 25% ¢ 3° 48’ de latitude sul e 46° 25” ¢ 48° 53° de
longitude oeste, a 310 Km de Belém (Figura 1).
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Fig. 1 — Mapa de localizag¢do

Para gerar os mapas de susceptibilidade
erosiva ambiental e natural, com e sem influéncia da
chuva, foram utilizados dados como pedologia,
vegetacdo, geologia, clima, declividade e uso e
cobertura do solo. Os dados foram obtidos de 6rgdos
governamentais como IBGE (Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica), MMA (Ministério do Meio
ambiente), Terraclass, INMET (Instituto Nacional de
Meteorologia) e Embrapa (Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecuaria), disponibilizados em formato
shapefile, com exce¢do do clima, entdo foram
convertidos para raster. Para os dados de pluviosidade
foi necessario realizar uma interpolacdo das estacdes
pluviométricas proximas ao municipio, pelo método
IDW (Inverso do quadrado da distancia) para gerar o
raster de clima. Desta forma, foi possivel realizar a
algebra de mapas para gerar 0s cendrios de
vulnerabilidade.

A metodologia utilizada foi baseada nos
estudos de Crepani et al. (2001) e Grigio et al. (2004).
Os mapas das variaveis foram reclassificados por
diferentes pesos de acordo com as subclasses contidas
na area de estudo, correspondentes ao grau de
importancia relativa de cada subclasse sobre a
vulnerabilidade. Por fim foram atribuidos os pesos para
cada variavel para os diferentes cenarios para entdo
realizar a média ponderada (tabela 1).

VARIAVEIS PARA 0S CENARIOS DE
SUSCEPTIBILIDADE.
Cenario Variaveis Pesos
Geologia 20
Susceptibilidade | Vegetagdo 20
erosiva natural Pedologia 20
Declividade 40
Geologia 10
Susceptibilidade Vegetagdo 10
erosiva Pedologia 10
ambiental

Declividade 20
Uso e Ocupagdo | 50

Geologia 10

Susceptibilidade Vegetacéao 15

erosiva so.b a Pedologia 15
influéncia

climatica Declividade 40

Clima 20

Fonte: Adaptado de Crepani et al. (2001) e Grigio et
al.(2004).

A equacdo de média ponderada é calculada de
acordo com a equacdo 1.

MP=R;*p;+R,*p+...4+Rm*Py 1)

Onde: MP=média ponderada; R=raster correspondente
a variavel de estudo; p=peso.

A escala de vulnerabilidade serviu como
referéncia para classificar os mapas de susceptibilidade
de acordo com o intervalo de valores normalizados
entre 1 e 3, correspondendo aos graus que variavam de
muito baixo a muito alto risco de eroséo (figura 2).
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Fig. 2 — Escala de vulnerabilidade

3- RESULTADOS E DISCUSSAQ

Os mapas dos cenarios de vulnerabilidade
erosiva para 0 municipio tanto por fatores naturais
quanto pela influéncia climatica e por atividades
humanas podem ser observados nas figuras 3, 4 e 5.



Vulnerabilidade Natural

Fig. 3 — Mapa de vulnerabilidade natural

A andlise de wvulnerabilidade natural
evidenciou que, através da combinacdo de variaveis
como o0 grupo geoldgico de coluvibes/aluvides
holocénicos, a auséncia de cobertura vegetal natural, o
tipo pedoldgico gleissolo e a declividade do terreno,
contribuem para graus de vulnerabilidade médio e alto
ao longo do municipio. Em contrapartida, as areas que
apresentaram menor risco & erosdo devem-se
possivelmente & presenca de florestas, terrenos planos e
estruturas pedolégicas favoraveis.
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Fig. 4 — Mapa de vulnerabilidade natural sob influéncia
climética

O cenério analisado sob a influéncia da
intensidade pluviométrica na regido de estudo (figura
4) demonstrou alteracBes significativas na escala de
vulnerabilidade entre muito baixo a baixo risco a
erosdo, apresentando um aumento de cerca de 20% se

comparado ao cenario com auséncia do clima na
analise. Nos dois cendrios de vulnerabilidade natural,
com e sem influéncia climatica, foi fixado o parametro
declividade, sendo seu valor de peso constante (40).
Desta forma, com a adicdo da chuva na analise,
demonstrou que o clima ndo é o principal fator que
provoca a perda dos solos em Paragominas, e sim a
topografia do terreno. Isto pode ser explicado pelo fato
dos periodos seco e chuvoso no municipio serem bem
definidos, ndo causando impacto significativo sobre os
solos cobertos por vegetagéo.
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Fig. 5 — Mapa de vulnerabilidade ambiental

O cenério de suscetibilidade ambiental (Figura
5) foi o que apresentou maior grau de alto risco a
erosdo devido a variavel de uso e ocupagdo do solo,
visto que a expansdo urbana desordenada e a presenca
de pastagens e cultivos agricolas contribuem para a
degradacdo dos solos. Segundo Crepani et al. (2001),
esta variavel causa maior impacto no solo em relagdo
as demais.

Apbs a geracdo de cenarios, foram calculadas
as areas de cada classe em quilémetros quadrados e
seus percentuais. E possivel observar que a maior parte
do municipio apresenta graus de baixo e médio risco a
erosdo nos cenarios avaliados.

No entanto, no cenario de vulnerabilidade
ambiental houve um incremento de aproximadamente
9% do total da area de estudo no grau de alto risco, em
relagdo a vulnerabilidade natural. Isto se deve a
expansdo do uso e ocupacdo do solo por atividades
antrépicas intensas, muitas vezes de forma
desordenada e ndo sustentavel. Os resultados estdo na
tabela 2.

TABELA 2 — QUANTIFICACAO DE AREAS DAS CLASSES DE VULNERABILIDADE

Vulnerabilidade Natural Vulnerabilidade Ambiental Vulnerabilidade (Clima)
Classe Area (km?) % Area (km?) % Area (km?) %
Muito baixa 4143,38 22,645 7979,39 43,621 791,13 4,345
Baixa 9756,32 53,323 5273,12 28,827 13255,90 72,797
Média 4221,63 23,073 3217,29 17,588 414157 22,744
Alta 174,08 0,951 1818,39 9,941 20,92 0,115
Muita alta 1,31 0,007 4,27 0,023 - --




4- CONCLUSQOES

Dentre 0S cenarios avaliados, a
vulnerabilidade ambiental apresentou maior grau de
suscetibilidade erosiva devido a varidvel de uso e
ocupacdo do solo. No cenario de vulnerabilidade
natural, os fatores fisiograficos do municipio ndo séo
propicios a erosividade. Destaca-se que, o fator clima
no cendrio natural ndo provocou impacto significativo
sobre o solo devido a presenga de cobertura vegetal.

Em virtude do wuso de técnicas de
geoprocessamento e ferramentas SIG, o objetivo foi
alcangado, permitindo o mapeamento de riscos a
erosdo no municipio de Paragominas (PA) em baixa
escala, demonstrando a eficiéncia do modelo de
algebra de mapas para estudos ambientais. Ressalta-se
que, para realizar uma analise mais consistente seria
relevante a obtencdo de dados mais recentes para fins
comparativos, além de validar as informagGes geradas
com verdades terrestres..
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