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INTRODUCAO

A temética de vulnerabilidade ambiental vem sendo muito debatido nos Gltimos
anos, despertando o interesse em diversas areas de conhecimento, quando se trata da area
ambiental (Aquino, et al., 2017). Nesse sentido, entender a dindmica da natureza e suas
vulnerabilidades tem sido uma ferramenta de suma importancia para as ciéncias
ambientais.

Para Figueiredo, et al. (2010), a analise de vulnerabilidade ambiental permite a
avaliacdo de sistemas ambientais em circunstancias especificas, além disso, se trata de
uma informacdo de grande utilidade para o planejamento ambiental, ja& que permite
localizar onde uma acgdo especifica pode causar danos ambientais que podem ter o
potencial de causar um maior efeito e desenvolver iniciativas para reduzir fonte de
Presséo.

Logo, para se fazer uma analise de Vulnerabilidade Ambiental - VA de uma area é
necessario se utilizar de varios processos analiticos junto a utilizacdo de ferramentas de
analises integradas, nesse sentido, Junior e Rodrigues, (2012) discutem sobre o método
Analytical Hierarchy Process (AHP), uma hierarquia de decisdo composta por niveis ou
classes de importancia que permitem uma visdo ampla das relacdes envolvidas no
processo.

Silva e Nunes (2009), desenvolvem uma discussdo de que o Saaty's Hierarchy
Model (1980), um meétodo de selecdo baseado na l6gica de uma comparacao por pares,
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em que varios fatores influenciam nos processos de tomada de decisdo organizados de
forma hierérquica e comparados uns com 0s outros, bem como um valor de importancia
relativa, ou peso, é atribuida a relacéo entre esses elementos, de acordo com uma escala
pré-estabelecida que mostra a intensidade com que um fator domina outro.

Nesse sentido, o conceito de Ecodinamica, de Tricart, (1977) vem sendo a base
conceitual para a execugdo de pesquisas que se aprofundam nas analises integradas, logo,
esta pesquisa se fundamenta a partir da metodologia de aplicagéo feita por Crepani, et al.
(2001), que se utiliza de informacgdes ambientais (Geologia, geomorfologia, pedologia e
de uso da terra e cobertura vegetal) para fazer uma andlise integrada da paisagem no
ambito da vulnerabilidade ambiental.

Logo, a organizacao dos dados ambientais € de suma importancia para a geragdo
dos pesos das classes. Assim, € de grande importancia a utilizacdo de softwares de
geoprocessamento e sensoriamento remoto. Com isso, a pesquisa teve como objetivo
entender as modificacdes na Tl Paquicamba e seu nivel de vulnerabilidade ambiental a
partir dos componentes naturais e antropicos que estdo ocorrendo em seu limite, ja que, é
perceptivel por meio de pesquisas como as de (Pezzuti, et al., 2018; Zuanon, et al., 2020;
Zuanon, et al. 2021; Sawakuchi et al., 2023) que a Terra Indigena Paquicamba vem
passando por processos de modificagdo em suas paisagens, tanto por processos naturais
como antropicos.

Todavia, a modificacdo antrépica vem sendo mais intensa na area estudada,
principalmente com a chegada da hidrelétrica de Belo Monte, que causou a diminuicao
no volume de &gua na area da Volta Grande do Xingu (VGX), onde a area de estudo esta
inserida.

A partir da analise integrada dos componentes ambientais da T1 Paquicamba, foi
possivel ver que ha um nivel consideravel de areas de moderada a muito alta VA, no
limite da Tl Paquicamba, tornando essa area uma das mais complexas em niveis de

mudancas a partir de acbes antropicas.

MATERIAIS E METODOS

A pesquisa se baseia na metodologia de aplicacdo utilizada por Paula (2017) e
Lobato (2021), a partir da Ecodindmica de Tricart (1977), que entendem a dindmica da
paisagem como uma constante mudanca, algumas se encontrando em instabilidade e

outras em estabilidade.
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A Vulnerabilidade Ambiental foi feita a partir da caracterizacdo dos componentes
ambientais (geologia, geomorfologia, solos e uso da terra e cobertura vegetal) da terra
indigena Paquigamba. A partir dos componentes, foi definido o grau de Vulnerabilidade
Ambiental da area estudada, com o auxilio dos conceitos da Logica Fuzzy e o Analytical
Hierarchy Process (AHP). Apos esse processo, foram geradas as classes de VA no
Software Qgis, por meio da calculadora raster utilizando a seguinte formula:

VA= (UT*GI) + (GEO*GI) + (GEOM*GI) + (S*GI)

Sendo GI = Grau de Importancia.

UT: Uso da Terra

GEO: Geologia

GEOM: Geomorfologia

S: Solos

De Paula (2011) prop0ds a caracterizacdo dos componentes ambientais, seguindo
niveis de vulnerabilidade ambiental, aplicando a Logica Fuzzy. Sendo assim, foram
adaptados para a Tl Paquicamba os niveis de vulnerabilidade para cada componente

ambiental e classe, conforme a Tabela 1.

Tabela 1: Classes dos Componentes Ambientais e seus Respectivos Pesos de VA, da Terra
Indigena Paquigamba.

Com_pone_ntes Valor de
Ambientais de Classes
Comparacao e
Depositos aluvionares 1,0
Geologia Granodiorito Belo Monte 0,4
Complexo Bacajai 0,6
Colinas amplas e suaves 0,6
Morrotes 0,8
Geomorfologia Pedrais 0,4
Planicies fluviais 1,0
Praias 1,0
Afloramento de Roghas +,N43.0550I0 Quatzarénico 0.4
Hidromérfico ’
Argissolo Vermelho-Amarelo Aluminico Tipico 1,0
Solo Neossolo Litolico Distrofico Tipico 1,0
Neossolo Flavico Th Distréfico Tipico 1,0
Plintossolo Haplico Aluminico Tipico 04
Argissolo Amarelo Aluminico Tipico 04
Agricultura 0,8
Areia 1,0
Uso da Terrae Floresta Arbustiva e Herbace de Influéncia Fluvial 1,0
Cobertura Vegetal Floresta Ombrofila Aberta Com Cip6 0,8
Floresta Ombrofila Aluvial 1,0
Floresta Ombrofila Densa 0,8
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Floresta Ombréfila em Regeneracédo 0,6
Pasto Sujo 0,8
Rocha Exposta 0,4

Fonte: Elaborado pelo autor, adaptado de Paula (2011).

Apds a atribuicdo dos valores de vulnerabilidade, foi gerada a matriz de

comparacédo pareada para cada componente ambiental (Tabela 2).

Tabela 2: Parametros Para Analise da Vulnerabilidade Ambiental da T1 Paquicamba.

Parametros Uso da Solo |Geomorfologia | Geologia
Terra
Uso da Terra 1 3 5 7
Solo 0,33 1 2 3
Geomorfologia 0,2 0,5 1 2
Geologia 0,14 0,33 0,5 1

Fonte: Autores.

Os pesos (Tabela 3) foram fatores essenciais para gerar as classes de VA dando
valor/grau de vulnerabilidade para a terra indigena Paquicamba, que vai de VA Muito

Baixa até VA Muito Alta, estando distribuidas pelo limite da area estudada (Figura 2).

Tabela 3: Peso dos Componentes Ambientais, Resultante da Calculadora AHP.

Pesos dos Critérios Valores
Uso da Terra e Cobertura Vegetal 0,587
Solo 0,218
Geomorfologia 0,123
Geologia 0,072

Fonte: Elaborado pelos autores

O nivel de consisténcia para as matrizes (Geologia, geomorfologia, pedologia e de
uso da terra e cobertura vegetal) foi de 0,7%, dando maior qualidade no resultado da

vulnerabilidade ambiental da TI Paquicamba.

RESULTADOS E DISCUSSAO
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A partir dos processos de atribuicdes de pesos dos critérios, foram geradas as

classes de VA da area em estudo, sendo definidos com base na escala de 0 a 1, conforme

exemplifica a figura 1.

Figura 1: Escala de Vulnerabilidade Ambiental.
- P > +

@ - .-

0 Vulnerabilidade Ambiental 1

Fonte: Paula (2011).

De Paula (2017) subdividiu tais classes de vulnerabilidade ambiental em 5
categorias, sendo: muito baixa; baixa; moderada; alta; e muito alta. O mapa da Figura 2
representa a vulnerabilidade e Ecodindmica da Tl Paquicamba em uma escala de
1:150.000, variando os niveis de VA, que vao de VA Muito Baixa VA Muito Alta.




Simpésio Brasileiro
de Geografia Fisica Aplicada

Figura 2: Mapa de Vulnerabilidade Ambiental da Tl Paquicamba.
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Fonte: Autores.

No Limite da Tl Paquicamba, as areas de VA muito baixa e baixa estdo
relacionadas as areas de floresta ombréfila densa (VA muito baixa) sendo essas, ilhas,
consideradas na geomorfologia da area como areas de morrotes, se tratando de geologia,
estd inserida classe de Granodiorito Belo Monte, contendo com solos do tipo AR1-
Afloramentos Rochosos e Argissolo amarelo aluminico tipico — PAa4. Para as areas de
VA baixa temos, floresta ombrofila aberta com cipd, agricultura e pasto sujo (uso da terra
e cobertura vegetal), areas de morrotes, colinas amplas e suaves e planicies fluviais
(Geomorfologia), complexo bacajai e granodiorito belo monte (Geologia) e Afloramentos
Rochosos - ARL1, Plintossolo héaplico aluminico tipico — FXA, Argissolo amarelo
aluminico tipico — PAa4, Argissolo vermelho-amarelo aluminico tipico — PVAa e
Neossolo litélico distrofico tipico - RLd (Pedologia).

As areas de VA moderada estdo relacionadas as areas de rocha exposta
(considerando os dados de uso da terra e cobertura vegetal). Para a geomorfologia, séo as
areas de pedrais, na geologia, essas areas sdo as de depdsitos aluvionares e granodiorito

belo monte, para a pedologia, sdo as areas de Afloramentos Rochosos - AR1, Argissolo
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amarelo aluminico tipico — PAa4, e Argissolo vermelho-amarelo aluminico tipico —
PVAa.

As classes dos tipos de uso da terra e cobertura vegetal para as areas de VA alta

séo: areia, floresta arbustiva e herbacea de influéncia fluvial e floresta ombrofila aluvial.
Para a geomorfologia, essas areas correspondem as seguintes classes: pedrais, planicies
fluviais e praias. Na geologia, séo as classes: depdsitos aluvionares e granodiorito belo
monte. Os tipos de solo sdo os seguintes: Afloramentos Rochosos - AR1, Argissolo
amarelo aluminico tipico — PAa4, e Argissolo vermelho-amarelo aluminico tipico— PVAa
e Neossolo flavico Thb distréfico tipico — Rubd.

A VA muito alta esta relacionada as areas de floresta ombrofila em regeneracdo
(Uso da terra e cobertura vegetal), colinas amplas e suaves (Geomorfologia), complexo
bacajai e depdsitos aluvionares (Geologia) e Afloramentos Rochosos - AR1, Plintossolo
haplico aluminico tipico — FXA, Argissolo amarelo aluminico tipico — PAa4, Argissolo
vermelho-amarelo aluminico tipico — PVAa e Neossolo litdlico distréfico tipico - RLd
(Pedologia).

CONSIDERACOES FINAIS

A TI Paquicamba passou por um processo de transformacédo significante, o que
pode ser avaliado através da analise integrada dos componentes ambientais, junto a
aplicacdo da Logica Fuzzy em complemento ao método de Analise de Processo
Hierarquico (AHP), que mostrou sua eficiéncia para se fazer uma analise ambiental de
vulnerabilidade, dando subsidio ao planejamento ambiental para a area analisada.

As areas de planicie fluvial da Tl Paguicamba estdo entre as que mais sofreram com
as mudancas antropicas na area, sendo destacadas com o nivel de VA muito baixa, até o
nivel de VA alta, o que esté relacionada as mudancas causadas pela diminuicdo da agua
e do Trecho de Vazdo Reduzida - TVR, estando relacionados também com a pedologia,
geologia, geomorfologia e principalmente pelas a¢6es antrépicas sofridas no local.

Logo, a andlise integrada da paisagem nos traz respostas mais concretas das
modifica¢bes dos ambientes, e entender essas modificacfes é de suma importancia para
um bom planejamento ambiental. A partir das analises utilizando a Logica Fuzzy e o
método de Anélise de Processo Hierarquico (AHP), podemos entender a dinamica de

transformacéo da T1 Paquicamba, a partir das transformacdes antropicas.
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Conclui-se que, ha a necessidade de maiores andlises, tanto no ambito ambiental

como no social, para ser dado um diagnostico completo dessas modificagdes, porém, a
pesquisa mostra avangos no que tange a utilizacdo de métodos de aplicacdo que sdo cada

vez mais viaveis, principalmente quando se trata de areas remotas.

Palavras-chave: Logica Fuzzy; Areas vulneraveis, Terras Indigenas, Método
AHP.
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