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Resumo:

Os monitoramentos de areas vulneraveis vém sendo desenvolvidos mediante a analises ambientais aplicando
técnicas de geoprocessamento que permitem espacializar riscos auxiliando no planejamento urbano e na
proposi¢do de medidas preventivas. O municipio de Parauapebas esta localizado na mesorregido do sudeste
paraense, apresentando uma topografia com grande variagao principalmente na Serras dos Carajas, O objetivo do
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trabalho ¢ diagnosticar as areas ambientalmente vulneraveis no municipio de Parauapebas utilizando
geotecnologias. A metodologia aplicada foi analise multicritério envolvendo os temas solo, vegetagdo, uso e
cobertura da terra e declividade; cada classe de variavel nos diferentes temas tiveram atribuidas notas em fungio
da representatividade na questdo da vulnerabilidade ambiental. Foi aplicada uma equagdo considerando a
ponderagdo do resultado dos mapas tematicos resultando no mapa de vulnerabilidade ambiental do municipio de
Parauapebas —PA. Os resultados obtidos constatam que o municipio é medianamente estavel, e indicam pequenas
areas vulneraveis no municipio, associadas principalmente a presenca de rochas suscetiveis ao deslizamento,
grandes declividades e sem a presenca de cobertura vegetal. Os resultados obtidos oferecem subsidios para o
planejamento e a gestdo territorial podendo contribuir para o monitoramento de areas de risco, do mesmo modo

contribuem para a criacdo de politicas de ordenamento territorial.

Palavras-chave: Vulnerabilidade Ambiental; Analise Multicritério; Geotecnologias.

Abstract:

Monitoring of vulnerable areas has been developed through environmental analysis using geoprocessing
techniques that allow spatialisation of risks, aiding in urban planning and the proposition of preventive measures.
The municipality of Parauapebas is located in the mesoregion of southeastern Para, presenting a topography with
great variation mainly in the Serras dos Carajas, The objective of the work is to diagnose the environmentally
vulnerable areas in the municipality of Parauapebas using geotechnologies. The applied methodology was
multicriteria analysis involving the themes soil, vegetation, land use and land cover and slope; each class of
variable in the different themes were assigned grades according to the representativeness in the issue of
environmental vulnerability. An equation was applied considering the weighting of the result of the thematic
maps resulting in the map of environmental vulnerability of the municipality of Parauapebas -PA. The results
show that the municipality is moderately stable and indicates small vulnerable areas in the municipality,
associated mainly to the presence of rocks susceptible to landslide, large slopes and without the presence of
vegetation cover. The obtained results offer subsidies for the planning and the territorial management, being able
to contribute to the monitoring of areas of risk, in the same way they contribute to the creation of spatial
planning policies.

Keywords: Environmental Vulnerability; Multicriteria Analysis; Geotechnologies.

1. INTRODUCAO

O avanco das tecnologias espaciais tem propiciado a disseminacdo dos dados espaciais e
assim estdo cada vez mais presentes no cotidiano da sociedade moderna. Nessa era
contemporanea as geotecnologias surgem como um conjunto de tecnologias voltadas para
coleta, processamento e analise de informagdes com referéncia geografica, se constituindo
como poderosa ferramenta planejamento e gestdo territorial. Dentre as geotecnologias
destacam-se: Sensoriamento Remoto, Geoprocessamento e Sistemas de Informagao
Geografica (SIG) (ROSA, 2005).

O Sensoriamento Remoto ¢ uma técnica que utiliza de forma conjunta, sensores,
equipamentos para processamento de dados, equipamentos de transmissao de dados colocados
a bordo de aeronaves, espagonaves ou outras plataformas, com a finalidade de estudar
fendmenos e processos que ocorrem na superficie do planeta Terra a partir do registro e da
analise das interagcdes entre a radiacdo eletromagnética e as substancias que compdem em suas
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mais diversas manifestagdes (NOVO, 2010).

O Geoprocessamento ¢ um conjunto de tecnologias destinadas a coleta e tratamento de
informagdes espaciais, assim como o desenvolvimento de novos sistemas e aplicagdes, com
diferentes niveis de sofisticagdo (ROSA; BRITO, 1996). O SIG ¢ um sistema constituido por
um conjunto de programas computacionais, o qual integra dados, equipamentos e pessoas
com o objetivo de coletar, armazenar, recuperar, manipular, visualizar e analisar dados
espacialmente referenciados a um sistema de coordenadas conhecidas (FITZ, 2008).

As geotecnologias se apresentam como importantes instrumentos na identificagdo de
areas vulneraveis. Saito (2011) destaca que o uso de geotecnologias tem facilitado estudos de
mapeamento de monitoramento de desastres naturais. Por meio dos novos instrumentos ¢
possivel analisar areas em diferentes datas, simular futuros cenarios, avaliar ambientes por
multicritérios, manipular dados, entre outras situagdes.

A obteng¢do de informacdes detalhadas e precisas sobre o espago geografico é uma
condi¢do necessaria para as atividades de planejamento territorial. Sendo assim, surgiram
diversas metodologias para analise da vulnerabilidade. Umas delas ¢ a analise multicritério,
que permite a combinagdo de variaveis como vegetacao, solo, relevo, geologia, precipitacao,
apos o agrupamento desses dados, obtém-se um mapa conciso de informagdes (MOURA,
2007).

Desta forma, o objetivo do trabalho ¢ identificar areas de vulnerabilidade ambiental no
municipio de Parauapebas, sudeste paraense, considerando as caracteristicas do meio fisico do
municipio utilizando geotecnologias.

2. MATERIAL E METODOS
2.1. Area de estudo

O municipio de Parauapebas (Figura 1) estd localizado na mesorregiao do sudeste
paraense, tem as coordenadas geograficas 06°04'03" Sul e 49°54'08" Oeste. Os limites

territoriais sdo: Marab4 ao norte; Curiondpolis a leste; Canad dos Carajas e Agua Azul do
Norte ao sul; e Sao Félix do Xingu ao oeste.
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Figura 1 - Localizacao da area de estudo
Fonte: Elaborado pelos autores.

O municipio tem uma territorial de 6.886,208 km?* e no censo demografico de 2010 do
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) contava com 202.356 habitantes, e sua
densidade demografica por km? era de 29,39 habitantes. Parauapebas ¢ conhecido como um
municipio alojador de imigrantes que procuravam melhores condi¢des de vida, a partir da
grande oferta empregaticia, que o Projeto Ferro Carajas (PFC) até hoje proporciona, pela
grande quantidade de minério de ferro e outros minerais encontrados que sao explorados na
regido (FURTADO; PONTE, 2014).

2.1. Materiais

O trabalho foi desenvolvido através da aplica¢do de técnicas de geoprocessamento com
analise multicritério. Para tal, foi utilizada a base cartografica e tematica do municipio com os
seguintes parametros cartograficos: Projecdo UTM (Universal Transversa de Mercator),
Datum WGS 84 (Elipsoide World Geographic System 1984) e zona meridiana 22. A
delimitagdo do municipio foi realizada com dados shapefile disponibilizados pelo IBGE. Os
processamentos e produgdes de mapas foram realizados em ambiente de SIG com uso do
Quantum Gis 2.18.

Os dados do meio fisico foram obtidos em formato shapefile e raster. Os dados de solos
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e de cobertura vegetal foram disponibilizados pelo Sistema Interativo de Analise Geoespacial
da Amazoénia Legal (SIAGEO Amazonia). Além de utilizar os arquivos vetoriais do
Zoneamento Econdmico e Ecoldgico do Estado do Pard (ZEE Pard). Para gerar o Modelo
Digital de Elevacdo (MDE) foram utilizadas as imagens do radar ALOS/Palsar obtidas da
Alaska Satellite Facility (<https://vertex.daac.asf.alaska.edu/>) sobre a area de estudo. J4 os
dados de uso e ocupagdo da Terra para o ano de 2014 foram obtidos do Projeto TerraClass,
sendo adotada as classes: Agricultura, Area Urbana, Area ndo-observada, Floresta,
Hidrografia, Minera¢do, Mosaico de Ocupacdes, Pastagem, Reflorestamento, Regeneracao
com Pasto e Vegetacao Secundaria.

2.1. Métodos

Segundo Moura (2007), o procedimento do método de andlise de multicritérios ¢
realizado a partir do mapeamento de varidveis por tipo de informacdo e na defini¢do do grau
de pertinéncia de cada varidvel e de cada um de seus componentes de legenda para a
construcado do resultado final.

A Figura 2 exprime a estrutura geral da metodologia utilizada para atingir os objetivos
deste trabalho. Para atribuicao de pesos das variaveis dentro de cada tema foram adaptados os
critérios adotados por Crepani et al. (2001) apresentados na Tabela 1.

Escolha da area de
estudo

Levantamento dos dados

do meio fisico . Lo
Andlise dos dados do meio fisico

Integragio dos dados

Mapa de vulnerabilidade ambiental
do municipio de Parauapehbas
Figura 2 - Fluxograma das etapas metodologicas
Fonte: Elaborado pelos autores.

Tabela 1- Pesos estabelecidos para os componentes de legenda

SOLO
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Componente de Legenda Peso
Cambissolo 25
Latossolo Amarelo 10
Latossolo Vermelho-Amarelo 10
Podzolico Vermelho-Amarelo 20
Podzolico Vermelho Escuro 20
Solos Litolicos 30
VEGETACAO
Componente de Legenda Peso
Floresta Ombroéfila Densa Submontana 10
Floresta Ombrofila Densa Submontana Dossel Emergente 10
Floresta Ombrofila Aberta Submontana com Cipos 10
Floresta Ombroéfila Aberta Submontana com Palmeiras 10
Floresta Ombroéfila densas de Terras Baixas com Dossel Emergente 10
Refligio Montana 26
DECLIVIDADE
Componente de Legenda Peso
0-2 10
2-6 15
6-20 20
20-50 25
>50 30
DECLIVIDADE
Componente de Legenda Peso
Area Urbana 3
Minera¢io 3
Mosaico de Ocupagoes 2.6
Pastagem 2.9
Vegetacdo Secundaria 1.5
Agricultura 2.6
Reflorestamento 1.5
Regeneracdo com Pasto 1.5
Area ndo-observada 1
Floresta 1
Hidrografia 1

Fonte: Crepani et al. (2001). Adaptado pelos autores.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os solos encontrados no municipio de Parauapebas (Figura 3) sdo: Cambissolo pouco
desenvolvido, encontrado em areas de relevo ondulado a montanhoso; Latossolo Amarelo
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profundo, bem drenados, com predominiancia de textura argilosa; Latossolo
Vermelho-Amarelo distroficos de textura média; Podzolico Vermelho-Amarelo de textura
argilosa; Podzolico Vermelho-Escuro de textura argilosa em relevo suave ondulado; Solos
Litolicos de textura indiscriminada.

Mapa de Solos do Municipio de Parauapebas
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Figura 3 - Mapa de solos do municipio de Parauapebas
Fonte: Elaborado pelos autores.

No municipio de Parauapebas, ¢ predominante a vegetagdo de Floresta de Terra Firme,
a qual sofre alteragdes tipologicas, de acordo com as variagdes de solo e relevo,
proporcionando a ocorréncia dos subtipos: Floresta Densa dos Platos, Floresta Densa
Submontana, Floresta Aberta Latifoliada (cipoal) e Floresta Aberta Mista (Figura 4).
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Mapa de Vegetacio do Municipio de Parauapebas

50°54'0"W 50°36'0"W 50°18'0"W 50°0'0"W

q

5954075
5254075

K

6°12°0"S

Yy

-y
e gtb\j ' 0 10 20 30km °
50°54'0"W 50°36'0"W 50°18"0"W N ——
Legenda Convengoes Cartograficas
Classes

Limites Municipais
— F. O. ABERTA SUBMONTANA COM CIPOS

— F. O. ABERTA SUBMONTANA COM PALMEIRAS

F. O. DENSADE TERRAS BAIXASCOM DOSSEL EMERGENTE

s F O, DENSA MONTANA COM DOSSEL EMERGENTE Sisloms & Lasrlcuadas cafmege i

== F. . DENSA SUBMONTANA COM DOSSEL EMERGENTE DalimVeEend -
== F. O, DENSA SUBMONTANA COM DOSSEL UNIFORME i O

m— REFUGIO MONTANO Autores 2018

Figura 4 - Mapa do tipo de vegetacdo do municipio de Parauapebas
Fonte: Elaborado pelos autores.

Geologicamente a cidade estd assente em areas do Pré-cambriano inferior a médio
representado por rochas do Complexo Xingu constituida por granitos, granulitos acidos e
basicos, quartzitos, xistos e gnaisses (RADAM, 1973). O municipio apresenta uma topografia
com grande variacdo dos seus niveis altimétricos, onde se destacam os maiores valores
verificados nas Serras dos Carajas, Arqueada e do Buriti, oscilando entre os 800 a 900 metros
e as cotas mais baixas entre 200 a 210 metros.

De acordo com os dados de uso e ocupagdo da Terra do TerraClass de 2014, o
municipio de Parauapebas tem a seguinte distribuicdo espacial: Agricultura ( 0,0004 km?),
Area Urbana (3539052,77 km?), Area ndo-observada (13860 km?), Floresta (555946855 km?),
Hidrografia (529219,97 km?), Mineragao(914265,84 km?), Mosaico de Ocupagdes (20,78
km?), Pastagem (22777006 km?), Regeneracdo com Pasto (72 km?) e Vegetacdo Secundaria
(1120325 km?).

O agrupamento das informagdes do meio fisico estabeleceu-se a andlise de
multicritérios conforme os pardmetros adaptados de Crepani et al. (2001) e disposto na Tabela
2.

Tabela 2- Pesos estabelecidos para os componentes de legenda
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Variavel Peso
Declividade 40%
Solo 20%
Vegetacao 20%
Uso e Ocupacgao 20%
Total 100%

Fonte: Crepani ef al. (2001). Adaptado pelos autores.

A fim de apontar as areas mais fragilizadas contribuindo, desta forma, para um melhor
planejamento do uso e ocupacdo do municipio de Parauapebas, o mapa de vulnerabilidade
ambiental a seguir foi gerado (Figura 5).

Mapa de Anilise a Vulnerabilidade no Municipio de Parauapebas
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Figura 5 - Mapa de vulnerabilidade ambiental do municipio de Parauapebas
Fonte: Elaborado pelos autores.

Assim observa-se que a presenga de areas de maior vulnerabilidade sdo poucas no
municipio. Entretanto, nas dreas onde ha o risco de vulnerabilidade apresentam caracteristicas
ligadas a auséncia da cobertura vegetal, com tipo de solo e a declividade que propiciam a
erosdo natural, sendo necessdria uma atencdo maior nessas areas. Contudo, as areas que
mostram o menor risco a vulnerabilidade s3o devido a densa presencga de florestas, terrenos

com pouca declividade e caracteristicas pedoldgicas estaveis.
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A partir dos dados obtidos e do mapa de vulnerabilidade ambiental, constata-se que
prevalece no municipio o grau de medianamente estavel, seguido do moderavelmente
vulneravel, posteriormente, encontram-se pequenas areas consideradas vulneraveis.

4. CONCLUSOES

Com bases as informagdes obtidas, de acordo com o mapeamento da vulnerabilidade
ambiental, pode-se concluir que o municipio se apresenta como medianamente estavel e
moderadamente vulneravel. A parte leste e a parte oeste apresentam classes medianamente
estaveis, ja o centro da area de estudo apresenta em sua maioria classes moderadamente
vulneravel, o que requer uma maior atencao para a area.

Esses resultados obtidos permitem realizar uma série de andlises referentes a
metodologia empregada: ¢ essencial realizar um estudo preliminar sobre as caracteristicas de
cada varidvel considerada para verificagdo de quais tém mais importancia na susceptibilidade
da area (considerando-as individualmente) e; sempre que possivel, realizar trabalhos de
campo para verificacdo das informagdes levantadas previamente.

O uso de geotecnologias associado a metodologia de andlise multicritério mostrou-se
essencial para realizacao de diagndsticos ambientais. Os produtos que sao gerados tornam-se
fundamentais para fornecer subsidios para o planejamento e a gestdo territorial, a fim
contribuir ndo s6 no controle e monitoramento de areas de risco, mas também fomentam bases
para a cria¢do de politicas de ordenamento territorial.
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