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Resumo

0 estudo sistémico procura compreender as relagdes existentes entre os diferentes componentes e como
cada um deles atua na evolugao da paisagem. Para tanto, é possivel utilizar softwares de geoprocessamento
que apresentam ferramentas que permitem empregar procedimentos e métodos especificos de analise de
dados e informagdes sobre o meio ambiente. A vulnerabilidade a perda de solo tem sido investigada por meio
de diferentes propostas metodoldgicas, entre elas, a atribuicéo de pesos fixos as caracteristicas ambientais.
Nesse caso, as caracteristicas locais da area estudada ndo séo consideradas, o que pode acarretar a obtengao
de resultados imprecisos. Com o objetivo de contribuir para a discusséo sobre a atribuicéo de pesos na anélise
da vulnerabilidade a perda de solo, o presente estudo propde considerar nos calculos a incidéncia espacial
das classes de cada caracteristica ambiental, tendo como éarea de estudo o Parque Nacional da Restinga de
Jurubatiba e sua zona de amortecimento terrestre. Dessa forma, o peso torna-se variavel e dependente da
area, ou seja, a importancia da distribuicdo espacial das classes de caracteristicas ambientais torna-se o
ponto fundamental para o desenvolvimento de estudos nessa tematica e a metodologia pode ser aplicada em
qualquer area de estudo, com pesos sendo definidos de acordo com a area de cada caracteristica ambiental.
Palavras-chave: Atribuigéo de peso, Jurubatiba, perda de solo, vulnerabilidade

Abstract

The systemic study seeks to understand the relationships existing between the different components and
how each one of them acts in the evolution of the landscape. To do so, it is possible to use geoprocessing
software that presents tools that allow the use of procedures and specific methods of data analysis and
information about the environment. Vulnerability to soil loss has been investigated through different
methodological proposals, between them, the assignment of fixed weights to environmental characteristics.
In this case, the local characteristics of the studied area are not considered, which can lead to inaccurate
results. In order to contribute to the discussion on the attribution of weights in the analysis of vulnerability



o | 3 4 2 Vulnerabilidade a perda de solo do parque nacional...
[ds)
m Saulo de Oliveira Folharini, Regina Célia de Oliveira, André Luiz dos Santos Furtado

to soil loss, the present study proposes to consider in the calculations the spatial incidence of the classes of
each environmental characteristic, having as study area the Restinga de Jurubatiba National Park and its land
buffer zone. In this way, the weight becomes variable and depends on the area, it means that the importance of
the spatial distribution of the classes of environmental characteristics becomes the fundamental point for the
development of studies in this subject and the methodology can be applied in any area of study, with weights
being defined according to the area of each environmental characteristic.

Keywords: Jurubatiba, loss of soil, vulnerability, weight assignment.

Resumen

El estudio sistémico busca comprender las relaciones entre los distintos componentes y cémo cada uno de
ellos trabaja en la evolucion del paisaje. Por lo tanto, es posible utilizar softwares de GIS que presentan
herramientas que permiten emplear procedimientos especificos, métodos de andlisis de datos e informacién
sobre el medio ambiente. La vulnerabilidad de la pérdida de suelo se ha investigado a través de diferentes
propuestas metodoldgicas, incluyendo la asignacion de los pesos fijos a las caracteristicas ambientales.
En este caso, las caracteristicas locales de la zona estudiada no se consideran, lo que puede dar lugar a la
obtencidn de resultados inexactos. Con el objetivo de contribuir para la discusion sobre la atribucion de pesos
en el andlisis de la vulnerabilidad en la pérdida de suelo, este estudio se propone considerar en los calculos
incidencia espacial de las clases de cada caracteristica del medio ambiente, tomando como érea de estudio
el Parque Nacional de La Restinga de Jurubatiba y su zona de amortiguamiento terrestre. Por lo tanto, el peso
se convierte en variable y depende de la zona, o sea, la importancia de la distribucion espacial de las clases
caracteristicas ambientales se convierte en el punto fundamental para el desarrollo de los estudios sobre este
tema y la metodologia se puede aplicar a cualquier area de estudio, con los pesos que se determinaran de
acuerdo con el drea de cada caracteristica del medio ambiente.

Palabras clave: Jurubatiba, pérdida de suelo, peso asignacion,vulnerabilidad.

Introdugéo

A vulnerabilidade corresponde ao ponto mais fraco e com maior
risco de ocorréncia de um perigo. Uma denominacéo sintética para
vulnerabilidade é a “susceptibilidade de um meio ao impacto negativo
com relagao a um determinado risco” (Costa et al., 2007).

Quando é relacionada ao ambiente natural, é denominada
vulnerabilidade ambiental. Alguns fatores que definem a vulnerabilidade
ambiental sdo o tipo de ocupagao, eventos naturais extremos que
potencializam o risco de degradagao por erosao do solo, movimentos
de massa, assoreamento de rios, diminuicdo da biodiversidade e
outros processos que causam desequilibrio no ambiente (Nascimento e
Dominguez, 2009; NOAA, 1999; ONU, 2004).

De maneira geral, a paisagem mantém-se em equilibrio dindmico
até sofrer interferéncia externa relacionada a um uso imposto pelo homem,
que resulta em alteragdes nas caracteristicas ambientais, modificando
seu funcionamento e sua estrutura. Nesse contexto, a utilizagao de
uma abordagem integrativa, como a teoria sistémica, para mensurar a
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vulnerabilidade ambiental, é fundamental em estudos de diagnéstico e
planejamento territorial.

Especificamente nos ambientes litordneos, a vulnerabilidade
ambiental é potencializada em decorréncia de intervencoes e modificagoes
antrépicas. Na analise e na mensuracao da vulnerabilidade ambiental
desses ambientes, devem-se considerar as propriedades fisicas, o histérico
de formacao e evolugao do ambiente e o histérico de ocupagao.

Consoante o exposto, o Parque Nacional (PARNA) da Restinga
de Jurubatiba (Figura 1), localizado no litoral norte do estado do Rio
de Janeiro, sofre diversas pressdes antrépicas decorrentes do histérico
de ocupagdo. O PARNA foi criado com o objetivo de proteger uma area
remanescente de restinga do litoral norte fluminense e um conjunto
de lagoas costeiras de relevante interesse ecolégico. Dentre as diversas
atividades econodmicas desenvolvidas na 4rea, nos séculos XVIII e XIX,
observou-se a supressao da vegetagao nativa para o cultivo de cana-de-
agucar. Posteriormente, a partir da década de 1970, com a descoberta de
petréleo na Bacia de Campos, inicia-se o processo de intensificagao da
urbanizacao e da ocupagao das terras da regido (FEEMA, 1989).

A proposta deste estudo foi contribuir para a discussao
metodolégica de vulnerabilidade a perda de solo proposta por Crepani
et al. (2001), considerando a incidéncia espacial das caracteristicas
ambientais; formagoes geoldgicas, compartimentos do relevo, classes de
solo, precipitagao, declividade, modelo digital de terreno (MDT) e uso e
cobertura, na drea do PARNA da Restinga de Jurubatiba, mapeadas no
estudo de Folharini (2015).
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Figura 1— Localizagéo da 4rea de estudo

Elaborac&o: Folharini (2015).

O PARNA foi criado com o objetivo de proteger uma &rea
remanescente de restinga do litoral norte fluminense e um conjunto
de lagoas costeiras de relevante interesse ecolégico. O mapeamento
de vulnerabilidade a perda de solo auxilia na gestao da unidade de
conservacao, identificando o risco ao assoreamento ao qual as lagoas
costeiras estdo expostas, decorrente do transporte e da deposigao dos
sedimentos, ocasionando, dessa forma, a perda da relevincia ecolégica
do sistema natural.

Considerando a relevancia estratégica de estudos que analisam as
caracteristicas ambientais e de uso e cobertura da paisagem, a utilizacao
dos sistemas de informagodes geograficas (SIGs), como instrumento
de planejamento e ordenamento do territério, subsidia a conservagao
do meio fisico e biético. Os SIGs tratam dados geograficos e sdo
compostos por complexos meios técnicos, logaritmicos, idiomaticos e
conceitos geogréficos, geodésicos, estatisticos e cartograficos. Inserem
e integram informagoes espaciais provenientes de dados cartograficos,
imagens de satélite e modelos numéricos e oferecem mecanismos de



ISSN: 1984-8501 Bol. Goia. Geogr. (Online). Goiania, v. 37, n. 2, p. 345-359, maio/ago. 2017 3 4 5 | (<=1
[ds)
Artigo m

combinacgao dessas varias informagoes, com a utilizagao de algoritmos
de manipulagao, anélise e consulta que resultam na organizagao de bases
diversas. Concomitantemente, unificam informagoes e dados territoriais,
possibilitando analises integradas com enfoque sistémico, o que os torna
ferramentas com grande potencial para uso no planejamento e na gestdo
do territério (Davis e CAmara, 2001; Moreira, 2005; Rodriguez et al., 2004;
Vicente e Perez Filho, 2003).

Metodologia

A proposta metodologica de Crepani et al. (2001) analisa a
vulnerabilidade da paisagem a perda de solo, tomando por base Unidades
Territoriais Basicas (UTBs) e considerando duas etapas. Na primeira, as
UTBs sao delimitadas a partir da interpretacao de padroes semelhantes,
variacao de cores, texturas, formas e padroes de drenagem em imagens de
satélite. A seguir, é realizada uma analise integrada, com base na Teoria
Ecodindmica de Tricart (1977), atribuindo pesos de 1 a 3 as caracteristicas
ambientais: rocha, solo, relevo (dissecagdo do relevo, declividade e
amplitude altimétrica), vegetacao e clima. Assim, cada UTB recebe um
valor de vulnerabilidade resultante da média aritmética das caracteristicas
analisadas.A escala varia entre muito baixa (1,0 a 1,4), baixa (1,5a 1,8),
média (1,9 a 2,2), forte (2,3 a 2,6) e muito forte (2,7 a 3,0).

As UTBs relacionam-se as unidades geoambientais propostas por
Rodriguez et al. (2004), que sintetizam a evolugao da paisagem de uma
area considerando a integracao de caracteristicas ambientais e de uso e
ocupacao das terras a partir de uma visao sistémica. A delimitagao das
unidades geoambientais propostas por Rodriguez et al. (2004) e das UTBs
propostas por Crepani et al. (2001) converge para um ponto comum: a
importancia da identificagao de unidades com base em uma visao holistica
e sistémica da paisagem para a gestdo do territorio.

A visdo sistémica de evolugdo da paisagem, seja de forma natural,
seja potencializada pela agao antrdpica, resulta na transferéncia de matéria
e energia de areas mais elevadas para dreas mais baixas do relevo. Esse
processo potencializa a vulnerabilidade da paisagem a perda de solo. A
visdo holistica é fundamental em estudos da paisagem e para a delimitagao
de unidades. Segundo Silva e Santos (2011, p. 33-34):
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[...] elementos que compoem a paisagem de estudo, apesar de interli-
gados, agrupam-se diferencialmente no espago, com elos funcionais
mais fortalecidos dentro de subconjuntos do que entre eles. Assim,
determinadas porgoes territoriais teriam caracteristicas proprias,
com niveis especificos de organizacao, de potencialidades e de
fragilidades. Nessa concepgao, elaborar um zoneamento significa
dividir uma drea em unidades territoriais (ou zonas) especificas, em
funcao da interpretagao das caracteristicas estruturais e funcionais
do meio, que na tomada de decisao sdo destinadas a determinadas
atividades, quer seja para uso humano, para conservagio de um
conjunto de elementos ou para preservagao dos recursos naturais.

Integrar caracteristicas ambientais que compoem a paisagem é o
método utilizado na identificagao de unidades homogéneas que tém alta
similaridade e coesao, individualizando-as das demais ao seu redor. Na
gestao territorial, as unidades sdo dreas que podem ser planejadas de
acordo com suas potencialidades e fragilidades (Silva e Santos, 2011).

Levando-se em conta o contexto explicitado acima, propoe-se uma
adaptagdo da metodologia de Crepani et al. (2001) para que se considere
a influéncia da distribuigao espacial das unidades. Quanto maior a area
ocupada por uma unidade, maior peso ela tem e, consequentemente, mais
ela influencia a vulnerabilidade. Para tanto, foi utilizada a férmula 1, na
qual PC é o peso segundo (Crepani et al., 2001), AU ¢é a area da unidade
(km2) e AT é a area total (km2).

p= PUXxAU (1)
AT

A partir dessa formula, foi possivel definir pesos para as
caracteristicas de acordo com sua distribuigao espacial na area de estudo.
Ao considerar a drea de cada unidade das caracteristicas ambientais, a
andlise da paisagem pondera que é importante conhecer o funcionamento
da area de estudo e, com isso, o resultado traduz a realidade local. Na
Figura 2, sdo apresentadas as etapas do processamento.
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Figura 2 — Modelo simplificado das etapas de processamento. Pl = Plano de Informacéo.

Fonte: Organizado pelos autores

A Figura 2 apresenta as etapas de manipulagao da tabela de
atributos dos arquivos vetoriais, atribuindo os pesos para cada classe
das caracteristicas de acordo com a metodologia de Crepani et al. (2001).
Em seguida, os dados vetoriais foram convertidos para raster e a soma
ponderada aplicada, o que resultou no mapa de vulnerabilidade a perda de
solo. A Figura 3 apresenta de forma detalhada o processamento realizado.
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[
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[

Vulnerabilidade a perda de solo ]

Figura 3 — Etapas da elaboracao de unidades geoambientais de forma automatizada.

Fonte: Organizado pelos autores.

Todas as etapas de processamento foram realizadas usando o
software ArcGIS, versao 10.2, que agrega diferentes ferramentas de anélise
de dados espaciais.

Resultados e discussao

Na identificagdo das fragilidades e vulnerabilidades do ambiente,
o principal problema observado em métodos que propoem a identificagao
de 4reas com caracteristicas comuns € a atribuigao arbitraria de pesos as
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caracteristicas de andlise, como sugerido por Ross (1994) e Crepani et al.
(2001). Sporl e Ross (2004, p. 48) comparam esses métodos e concluem que:

[...] pesos devem indicar a contribuigdo relativa de cada uma das
variaveis (relevo, solo, rocha, cobertura vegetal e clima) na determi-
nagao do grau de fragilidade de uma area. No entanto, esta avaliagao
é geralmente arbitraria e subjetiva, pois é complicado avaliar o
quanto cada uma destas varidveis contribui para se estabelecer o
grau de fragilidade. Esta dificuldade em atribuir pesos a cada uma
destas variaveis é que explica as divergéncias apresentadas entre
os modelos avaliados.

A atribuicao de pesos as caracteristicas ambientais pode ocorrer de
quatro maneiras: andlise estatistica, consulta aos especialistas, consulta a
legislagao ou consulta a literatura que ja apresente um determinado peso.
A analise estatistica identifica situagoes com alta correlacdo das variaveis e
dos fenémenos, diminuindo a subjetividade da anéalise, embora na escolha
de um método estatistico haja uma subjetividade (Moura, 2007). Na
consulta aos especialistas, existe a possibilidade de a atribuigao de pesos
ocorrer de forma imprecisa, resultado dos julgamentos arbitrarios dos
avaliadores, acarretando uma valoragao numeérica inconsistente dos pesos,
o que compromete o conjunto da anélise. Por sua vez, a determinagao dos
pesos com base na legislagdo ou na literatura esta baseada em evidéncias
empiricas, o que prejudica a aplicagdo em locais com caracteristicas
distintas da area de estudo (Coelho, 2011; Garofalo, 2013).

Considerando que a anélise da paisagem fundamenta-se em uma
discussao sistémica e dindmica, na qual a proposta de Tricart (1977)
tem papel fundamental, sera apresentado em seguida o resultado do
processamento descrito na metodologia utilizada neste estudo.

Na etapa 1, foram definidos os pesos considerando a drea de cada
unidade' e a metodologia proposta por Crepani et al. (2001). Nas Tabelas I a
VII, sao apresentados os valores de peso atribuidos as areas das unidades,
a area total e o peso relativo considerando a area de cada unidade.
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A Tabela | contempla a atribuigdo de pesos as formacdes geoldgicas:

Formacoes geoldgicas Area da Peso atribuido Area Peso relativo
unidade (segundo Crepani total considerando
(km?) etal., 2001) (km2) aareada
Complexo Buzios 126,32 1,3 536,63 0,30
Complexo Regido dos Lagos 28,14 17 536,63 0,08
Depésitos flGvio-lagunares 39,92 3 536,63 0,22
Depositos lagunares 28,37 3 536,63 0,15
Depésitos praiais marinhos 3,45 3 536,63 0,01
Depdsitos praiais marinhos e/ou 266,28 3 536,63 1,48
. lagunares .
Depésitospraiais eélicos, marinhos e/ 18,06 3 536,63 0,10
ou lagunares

Grupo Barreiras 8,04 3 536,63 0,04
Suite Desengano 17,08 1.7 536,63 0,05

Tabela | — Pesos atribuidos as formacdes geoldgicas.

Fonte: Organizado pelos autores.

A atribuicdo dos pesos as formagoes geoldgicas considerou a
composigao litol6gica dominante em cada formagao, conforme definido por
Crepani et al. (2001) na tabela de escala da vulnerabilidade a denudagéao
das rochas mais comuns.

A Tabela II apresenta os pesos atribuidos aos compartimentos do
relevo, delimitados no estudo de Folharini et al. (2014).

Tabela Il — Pesos atribuidos aos compartimentos do relevo.
Compartimentos do relevo Area da unidade Peso atribuido Area total Peso relativo
(km2) (segundo Crepani (km?) considerando a
etal., 2001) area da unidade
Colinas altas 64,27 1,9 536,63 0,22
Colinas baixas 95,31 21 536,63 0,37
Corddes litoraneos 23,43 3 536,63 0,13
Planicie fluvial 3,66 3 536,63 0,02
Planicie fluvio-lacustre 23,33 3 536,63 0,13
Planicie lacustre 62,62 3 536,63 0,35
Planicie pleistocénica 235,39 3 536,63 1,31
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Praia 4,43 3 536,63 0,02
Topo 2,25 17 536,63 0,00
Vale 21,90 2,3 536,63 0,09

Fonte: Organizado pelos autores.

Para variaveis morfométricas, Crepani et al. (2001) utilizam
indice de dissecagao do relevo, declividade e amplitude altimétrica
para calcular a vulnerabilidade da geomorfologia por meio de soma
ponderada (Vulnerabilidade Geomorfologia = Dissecagdao + Amplitude
+ Declividade/3). Essa metodologia define os seguintes valores de
vulnerabilidade para as formas de relevo: de 1,0 a 1,6 para relevos planos
a suavemente ondulados; 1,7 a 2,3 para relevos ondulados dissecados
em colinas; 2,4 a 3,0 para relevos fortemente ondulados a escarpados; e
3,0 para formas de acumulacao de origem fluvial, marinha ou lacustre,
como planicies e terragos sujeitos a inundagao, nos quais processos
morfodindmicos predominam e configuram esses meios como instaveis.

Na Tabela III sdo apresentados os pesos atribuidos as classes de
declividade, variavel morfométrica utilizada no calculo de vulnerabilidade
da geomorfologia.

Tabela Il — Pesos atribuidos as classes de declividade.
Declividade Area da unidade Peso atribuido Area Peso relativo

(km?) (segundo Crepani et total considerando a

al., 2001) (km?) area da unidade
> 50% 0,65 3 536,63 0,00
20 F s50% 15,14 2,5 536,63 0,07
6 F 20% 98,15 2 536,63 0,36
2 F 6% 133,95 1,5 536,63 0,37
< 2% 288,69 1 536,63 0,53

Fonte: Organizado pelos autores.

A 1ltima varidvel utilizada no calculo de vulnerabilidade da
geomorfologia é a amplitude altimétrica, informagéao obtida a partir do
modelo digital de terreno (MDT), que é apresentada na Tabela IV.
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Tabela IV — Pesos atribuidos a amplitude altimétrica no modelo digital de terreno (MDT).

MDT (amplitude Area da Peso atribuido (segundo Area total Peso relativo
altimétrica, em m) unidade (km?) Crepani et al., 2001) (km?) considerando
aarea da
unidade
132- 1415 0,00 2,3 536,63 0,00
112,5-132 0,01 2,2 536,63 0,00
113-122,5 0,02 2,1 536,63 0,00
103,5- 113 0,05 2 536,63 0,00
94-103,5 0,07 1.9 536,63 0,00
84,5-94 0,16 1.8 536,63 0,00
77-84,5 0,32 17 536,63 0,00
67,5-77 1,05 1.6 536,63 0,00
58-67,5 2,83 1.5 536,63 0,00
48,5-58 6,61 1.4 536,63 0,01
39-48,5 14,53 1.3 536,63 0,03
29,5-39 24,83 1.2 536,63 0,05
20-29,5 36,66 11 536,63 0,07
<20 449,43 1 536,63 0,83

Fonte: Organizado pelos autores.

Os pesos referentes a vulnerabilidade das classes de solo em relagao
a processos erosivos foram atribuidos por Crepani et al. (2001) com base na
estrutura do solo, determinada pelo padrao de arranjo e da quantidade de
particulas priméarias (areia, silte e argila) em agregados, que sao separados
por superficies de fraqueza.

A classificagdo levou em conta: a estrutura dos solos, que pode
ser laminar, prismaética, poliédrica (blocos) e esferoidal (granular); a
permeabilidade, que corresponde a capacidade do solo de transmitir
fluidos como a dgua; a profundidade, representada pela ocorréncia de
materiais constituintes do solo em superficie, subsuperficie ou em maior
profundidade; e a presenga de camadas impermeéveis, ou seja, rochas com
baixa porosidade, que dificultam a penetracdo da dgua (Santos et al., 2005).

Os valores de vulnerabilidade das classes de solo sao apresentados
na Tabela 4.11 da metodologia de Crepani et al. (2001) e mostrados na
Tabela V:
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Tabela V — Pesos atribuidos as classes de solo.

Classes de solo Area da unidade Peso atribuido Area total Peso relativo
(km2) (segundo Crepani (km2) considerando
etal., 2001) aarea da
unidade
Argissolo Vermelho-Amarelo 7,70 2 536,63 0,02
Alico .
Espodossolo Amarelo Alico 97,09 2 536,63 0,00
Espodossolo Hidromdrfico 271,31 2 536,63 0,02
) distrofico =,
Gleissolo Pouco Hiimico Alico 59,09 3 536,63 0,27
Latossolo Vermelho Distréfico 54,78 1 536,63 0,10
Organossolo Tiomérfico 40,40 3 536,63 0,33
Areias Quartzosas Marinhas 4,42 3 536,63 0,09

Fonte: Organizado pelos autores.

Outra variavel considerada foi a precipitagao, uma vez que é um
agente modelador do relevo. Sua escala de erosividade e seus valores de
vulnerabilidade sdo apresentados Tabela 25 de Crepani et al. (2001) e
exibidos na Tabela VI.

Tabela VI — Pesos atribuidos a precipitagao.

Precipitacao Area da Peso atribuido (segundo Area total Peso relativo
unidade Crepani et al., 2001) (km?) considerando a
(km2) area da unidade
75 F 100 mm 372,69 1,2 536,63 0,83
50 F 76 mm 196,94 11 536,63 0,40

Fonte: Organizado pelos autores.

Ja para o uso e a cobertura da terra, Crepani et al. (2001) consideram
a importancia da densidade da cobertura vegetal na determinagao da
vulnerabilidade, uma vez que os processos erosivos sao potencializados
nas areas com reduzida cobertura vegetal. Na escala proposta, Crepani
et al. (2001) determinam cinco classes: estavel (1,0), moderadamente
estavel (1,5), medianamente estavel (2,0), moderadamente vulneravel (2,5)
e vulneravel (3,0). Alta densidade de cobertura vegetal apresenta valores
préximos a 1,0; densidade intermediaria, valores préximos a 2,0; e baixa
densidade de cobertura vegetal, valores préximos a 3,0. Em relagéo as
coberturas artificiais, os autores determinam os seguintes pesos: pastagens
— 2,8; culturas perenes — 2,9; e culturas anuais — 3,0. Na Tabela VII, sdao
apresentados os pesos atribuidos as classes de uso e cobertura da terra.



o | 3 5 4 Vulnerabilidade a perda de solo do parque nacional...
[ds)
m Saulo de Oliveira Folharini, Regina Célia de Oliveira, André Luiz dos Santos Furtado

Tabela Il— Pesos atribuidos ao uso e a cobertura.

Uso e cobertura Area da Peso atribuido Area total Peso relativo
unidade (segundo Crepani et (km2) considerando
(km2) al., 2001) aareada
unidade
Area agricola 21,93 3 536,63 0,12
Areia 28,49 3 536,63 0,15
Florestas de terras baixas 11,45 1 536,63 0,02
Formacédes arbéreo-arbustivas 127,52 2,7 536,63 0,64
Formagoes arbustivo- 30,94 2,3 536,63 0,13
herbaceas (moitas menores)
Formacoes arbustivo- 34,86 2,3 536,63 0,14
herbaceas densas (moitas
maiores)
Pastagem 54,74 2,8 536,63 0,28
Solo exposto (area antropizada) 116,76 2,9 536,63 0,63
Vegetagdo em &rea imida 93,54 2,3 536,63 0,40

Fonte: Organizado pelos autores.

As informagoes apresentadas nas tabelas anteriores foram
configuradas na tabela de atributos de cada caracteristica ambiental
analisada, por meio de insergdo das colunas: drea da unidade, em kms?;
peso atribuido por Crepani et al. (2001); area total de estudo, em km?; e
peso considerando a area da unidade, calculada utilizando a ferramenta
Field Calculator, com aplicagao da férmula 1.

Na etapa 2, foi utilizada a ferramenta Polygon to raster para converter
os arquivos vetoriais em imagens. A coluna peso, considerando a 4rea da
unidade, foi utilizada como input para a conversao.

As imagens geradas foram entao processadas (etapa 3), por meio
da ferramenta Weighted Sum, aplicando uma soma ponderada as
imagens. Cada caracteristica ambiental recebeu um peso que variou de
0 a 1. Buscando manter uma distribuigao igualitaria, as caracteristicas
ambientais receberam peso 0,14, e uso e cobertura receberam 0,16.
Essa distribuigao decorre de o uso e a cobertura terem capacidade de
modificagdo da paisagem — o homem torna-se um agente externo
que interfere na estabilidade da paisagem e, consequentemente, na
vulnerabilidade a perda de solo. Por exemplo, se uma area sofre supressiao
da vegetacao proporcionada pelo homem, a vulnerabilidade a perda de
solo aumenta nesse local.
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Em seguida, a etapa 4 empregou a ferramenta Majority Filter,
para diminuir a quantidade de pixels isolados e, assim, homogeneizar a
imagem. Nesta etapa, foram considerados os pardmetros eight em number
of neighbors to use e half em replacement threshold.

A etapa 5 consistiu na organizagdo do mapa final de escala de
vulnerabilidade a perda de solo, no intervalo de 0 a 1.Valores préximos a
0 identificam 4reas com baixa probabilidade de ocorréncia de perda de
solo, e valores proximos a 1, areas com alta probabilidade de ocorréncia
de perda de solo. O resultado do mapeamento de vulnerabilidade a perda
de solo é mostrado na Figura 4.

Figura 4 — Vulnerabilidade a perda de solo do Parque Nacional da Restinga de
Jurubatiba e sua zona de amortecimento terrestre.
Elaboracéo: Folharini (2015).

O presente estudo apresenta uma proposta metodoldgica para
quantificar a vulnerabilidade a perda de solo, considerando a contribuigéo
da incidéncia espacial de cada variavel e evidenciando a situagédo real da
area do PARNA da Restinga de Jurubatiba. Dessa forma, salienta-se que
é de fundamental importancia para a melhor acuracia dos resultados de
uma investigagdo considerar as caracteristicas e sua a incidéncia espacial
em uma area de estudo.

Consideracoes finais

O funcionamento da paisagem é um tema multidisciplinar que
abarca diferentes correntes de pensamento e técnicas de anélise. Entender
esse funcionamento é fundamental para propor politicas publicas de
gestao territorial.

Uma dessas técnicas, a analise espacial propoe modelos que podem
ser utilizados na gestéo territorial. Um desses modelos, empregado em
estudos e planos de gestdo, é o mapeamento de vulnerabilidade a perda
de solo, que identifica, em uma escala de valores, areas mais ou menos
propensas a mobilizagdo e ao transporte do solo.

A proposta de Crepani et al. (2001) é uma metologia que define
uma escala de valores para a vulnerabilidade a perda de solo e tem
sido amplamente aplicada no meio cientifico. Nesse caso, as variaveis
ambientais sdo definidas por pesos fixos (Sporl e Ross, 2004).

Para minimizar o efeito arbitrario na atribuigao de pesos, o presente
estudo considera a incidéncia espacial de cada unidade das caracteristicas
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ambientais. Dessa forma, quanto maior a 4rea da unidade, mais ela
contribui para que o peso seja elevado e, quanto menor a drea da unidade,
menos ela contribui, definindo pesos com valores baixos.

No caso do PARNA da Restinga de Jurubatiba, as caracteristicas
ambientais analisadas indicam que a planicie costeira, em decorréncia de
sua extensa area, apresenta maior vulnerabilidade a perda de solo, portanto
sdo atribuidos pesos maiores para formagoes geolégicas, compartimentos
geomorfologicos e classes de solos compostas por matérias com pouca
coesao, facilmente mobilizados pela agao da dgua. Por sua vez, as classes
de declividade abaixo de 20% tém maior peso e também estao relacionadas
as areas de planicie litorénea.

Em relagdo as classes de amplitude altimétrica, Crepani et al. (2001)
atribuiram um grande ntimero de classes.Ao aplicar os pesos atribuidos
pelos autores citados no PARNA da Restinga de Jurubatiba, os valores de
peso considerando a drea da unidade foram pequenos e concentram-se
em altitudes < 20m.

Ja a precipitacgao foi dividida em duas classes, 50 75 mm e 75
F 100 mm, com pesos considerando a 4rea da unidade de 0,40 e 0,83,
respectivamente. A influéncia da precipitagdo no processo de perda de
solo é mais evidente nas regioes central e norte do PARNA, locais onde a
precipitagao esta na classe de 75 F 100 mm.

Por fim, os valores de peso considerando a area da unidade no
uso e na cobertura da terra das classes formagoes arboreo-arbustivas
(0,64), solo exposto (0,63) e vegetacao em area iimida (0,40) demonstram
grande importancia tanto da atuagao da vegetagao quanto das areas de solo
exposto na planicie costeira. Uma caracteristica natural da vegetagao de
restinga é sua ocorréncia esparsa, intercalada com éareas de solo exposto.
Essa configuragao define uma maior vulnerabilidade a perda de solo, ja
que o papel da vegetagio de interceptar a dgua da chuva é reduzido.

Apo6s processar os dados e analisar a paisagem do PARNA da
Restinga de Jurubatiba, conclui-se que hd duas areas distintas de
vulnerabilidade a perda de solo:1) a planicie costeira, em decorréncia
de sua constituigdo por materiais inconsolidados, vegetagao esparsa e
atuacgdo da precipitagao; 2) dreas de colinas, em decorréncia de estruturas
geolégica e geomorfolégica mais coesas, conjugadas a cobertura vegetal
e a tipos de uso, fazem com que a vulnerabilidade a perda de solo nessas
areas seja menor.
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O resultado apresentado neste estudo contribui para a discusséo
de atribuicdo de peso as caracteristicas ambientais, propondo uma
possibilidade na atribuigao e na distribuigao desses valores, ao considerar
a incidéncia espacial.

Nota

1 Os dados georreferenciados utilizados neste estudo estao disponiveis no WebGIS
do projeto, no endereco http://mapas.cnpm.embrapa.br/peld.
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