’\

.

4@ simposio Brasileiro
de Geografia Fisica Aplicada

PIV Sncontre Lsoefroaivericana s Georalicl Flelea s Amisionts |

MAPEAMENTO DA VULNERABILIDADE AMBIENTAL NO
MUNICIPIO DE ITATIRA-CE ATRAVES DO USO DE
GEOTECNOLOGIAS

Mariana de Oliveira Aradjo *
B Frederico de Holanda Bastos ?
INTRODUCAO

A vulnerabilidade ambiental pode ser interpretada como a fragilidade na qual um
sistema ambiental ou ecossistema pode estar inserido devido aos danos causados por
impactos ambientais adversos, podendo ser naturais ou derivados das atividades
antrdpicas, ou ainda podendo ser definida como o grau em que um sistema natural é
suscetivel aos efeitos das interacdes externas (AQUINO et al. 2017).

A estimativa da vulnerabilidade da paisagem é necessaria para se prevenir o
comprometimento dos recursos naturais e a potencializacdo de processos morfogenéticos
desfavoraveis (ALMEIDA; SILVA; NEVES, 2020). Para Bertrand (1972), a paisagem
pode ser interpretada como o resultado de uma combinacdo dinamica de elementos
fisicos, bioldgicos e antropicos que, reagindo em conjunto, fazem da paisagem um
conjunto Unico e indissociavel, em constante evolucéo.

Para compreender quéo vulneravel o sistema encontra-se, € importante analisar as
interacBes entre os fatores fisicos, bioldgicos e/ou socioecondmicos. Esses fatores séo
essenciais para determinar a capacidade de um sistema ambiental a resistir, adaptar-se ou
recuperar-se de eventos extremos, tais como desastres naturais, poluicdo e mudancas
climaticas.

Nesse contexto, 0 mapeamento da vulnerabilidade ambiental através do uso das
ferramentas de geoprocessamento e da analise de multicritério poderd auxiliar na
determinacéo do nivel de vulnerabilidade ambiental de uma determinada regido. Crepani
(1996; 2001) propde uma metodologia, aplicando a analise multicritério, para analisar a
vulnerabilidade a partir da criacdo de mapas utilizando o conceito de Ecodinamica de

Tricart (1977), baseado na relacéo entre a morfogénese e a pedogénese.
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Para Weiss e Pippi (2019), a analise de decisdo multicritério € um processo de
combinag@es de dados geogréficos, estabelecidos mediante algoritmos de concepgéo que
condicionam o provimento de referéncias indispensaveis na definicdo e priorizacédo de
deteccdo de areas ambientalmente vulneraveis.

Nesse sentido, a partir do exposto, o presente trabalho visa avaliar a
vulnerabilidade ambiental do municipio de Itatira, localizado no estado do Ceara (Figura
1), utilizando técnicas de geoprocessamento. O referido municipio esta inserido na
categoria de “alta vulnerabilidade” a partir de uma analise feita através dos aspectos
climatoldgicos, hidricos e produtividade agricola, publicado no indice Municipal de
Alerta (IMA) de 2023, realizado pelo Instituto de Pesquisa e Estratégia Econémica do
Cearéa (IPECE).

E importante destacar que o IMA é um instrumento que visa identificar os
municipios do Ceara mais vulneraveis decorrentes dos problemas advindos das
irregularidades climéticas, além de disponibilizar informacGes sobre producéo agricola e
assisténcia social.

Figura 1 — Mapa de Localizacdo do municipio de Itatira -CE
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Fonte: Sedes municipais, rodovias, cursos d'agua e limites municipais
(IPECE, 2022); Limites Estaduais e Limites Nacionais (IBGE, 2022)

Fonte: elaborado pela autora (2024).

Desse modo, além de considerar o fator da alta vulnerabilidade apontado pelo
IMA/2023, faz-se necessario analisar a vulnerabilidade ambiental do municipio a partir
dos aspectos naturais da regido, com o intuito de averiguar a sua influéncia na

determinacdo da vulnerabilidade para posteriormente poder contribuir com o



posio Brasileiro
de Geografia Fisica Aplicada

PIV Sncontre Lsoefroaivericana s Georalicl Flelea s Amisionts |

planejamento ambiental do municipio. Para isso, 0 uso das geotecnologias torna-se uma
ferramente Util e eficaz para estimar ou analisar a vulnerabilidade ambiental de um
determinado recorte espacial.
MATERIAIS E METODOS

A estruturacdo da pesquisa foi adaptada utilizando a analise de multicritério
proposta por Crepani (1996; 2001), no qual o autor estabeleceu uma metodologia para
elaborar mapas de vulnerabilidade ambiental a erosdo com o intuito de subsidiar o
Zoneamento Ecoldgico-Econdmico da Amazonia. Contudo, para estabelecer uma

sequéncia ldgica, elaborou-se um fluxograma metodoldgico, conforme ilustrado na

Figura 2.
Figura 2 — Etapas metodoldgicas adotadas
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Com relacdo aos materiais utilizados, foram selecionados os dados vetoriais
referentes a litologia, pedologia, geomorfologia e cobertura e uso da terra. As informacdes
que concernem a litologia foram obtidas através do mapeamento realizado pelo Servico
Geoldgico do Brasil — SGB/CPRM (2020), na escala de 1:500.000. No que se refere as
informacdes referente ao solo e geomorfologia, publicados em 2023 (na escala de
1:250.000), e cobertura e uso da terra (na escala de 1:250.000 referente ao ano de 2023),
as variaveis utilizadas foram tomadas do banco de dados de geociéncias do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE.

Aliado a estes fatores, também utilizou-se um modelo digital de elevagéo através
das imagens do satélite ALOS PALSAR, com resolucdo de 12,5 metros, para gerar o
mapa de declividade do municipio em estudo. A Figura 3 demonstra as variaveis que
foram utilizadas para gerar o produto final deste estudo através da analise multicritério

utilizando a ferramenta raster calculator no software ARCGIS.
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Nesse sentido, conforme demonstrado nas etapas metodoldgicas na Figura 2, ap6s

o0 tratamento dos dados vetorais e matriciais, foram definidas as notas e 0s pesos para cada

variavel. Utilizando a metodologia de Crepani (1996), os critérios para definir a nota e

consequentemente o peso de cada variavel selecionada dependem das caracteristicas de

cada tema. Para o tema litologia, o critério adotado refere-se as unidades litoldgicas

principais. Com relagdo ao tema pedologia, o critério baseia-se na fragilidade do solo. J&

para o tema declividade, a variacao da declividade conceitua-se como o critério utilizado.

Para o tema referente a geomorfologia, as variacdes das formas de relevo foram os

critérios adotados. E finalmente, o tema uso e cobertura da terra foi baseado a partir das

alteragBes antropicas existentes

Figura 3 — Variaveis utilizadas na vulnerabilidade ambiental
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Definido os critérios, para cada tematica definida existem mais de uma variavel,

e para cada variavel foram definidos notas, que variam de 1 a 10, sendo que quanto mais

proximo de 1, menos vulneravel a variavel se conceitua, enquanto quanto mais proximo

de 10, mais vulneravel a variavel se encontra. Desse modo, a nota 1 refere-se ao grau de

vulnerabilidade muito baixo, de 2 a 3 baixo, de 4 a 5 varia de baixa a média, 6, 7 ¢ 8

média a alta, 9 é considerada alta e 10 é atribuido o grau de vulnerabilidade muito alto.
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Para uma melhor contextualizacdo das notas atribuidas, o Quadro 1 apresenta de
forma simplificada as notas e 0 peso das variaveis utilizadas para gerar o mapa de
vulnerabilidade ambiental. Ressalta-se que as notas e seus respectivos pesos também
estdo ilustradas na Figura 3.

Quadro 1 — Notas atribuidas as variaveis de cada tematica definida
TEMATICA VARIAVEL NOTA
Formagao Itataia (Quartzito) 6
Formacao Independéncia (Gnaisse, Paragnaisse)
Litologia Formagao Armneiroz (Quartzito)
Suite Itapitina (Leucogranito)
Canindé do Ceara (Ortognaisse Migmatitico)
Canindé do Ceara (Paragnaisse Migmatitico)
Argissolo Vermelho Eutréfico
Pedologia Neossolo Lilotico Eutrofico
Luvissolo Cromico Ortico
Area Urbana
Plano (0 -3 %)
Suave Ondulado (3 — 8 %)
Declividade Ondulado (8 — 20 %)
Forte Ondulado (20 — 45 %)
Montanhoso (45 — 75 %)
Escarpado (> 75%)
Morros e Serras Baixas
Geomorfologia Montanhoso
Superficies Aplainadas
Vegetacao Florestal
Cobertura e Vegetacao Campestre
Uso da Terra Ocupagao Area Florestal
Ocupagao Area Campestre
Area Artificial
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Fonte: elaborado pela autora (2024).
O peso (porcentagem de cada tematica para um total de 100%) para cada tematica

definida foi influenciado conforme as notas dadas a cada variavel. Desse modo, ap6s 0
procedimento de definicdo das notas e pesos, foi realizado o processo de calcular cada
variavel (litologia x 0.10 + pedologia x 0.25 + declividade x 0.25 + geomorfologia x 0.15
+ cobertura e uso da terra x 0.25) na ferramenta raster calculator disponibilizada no
sofware de geoprocessamento ArcGIS 10.5.
RESULTADOS E DISCUSSAO
Considerando as caracteristicas ambientais do municipio em estudo, a partir da
analise realizada para determinar a vulnerabilidade ambiental de Itatira através do
cruzamento dos dados expostos anteriormente, observou-se que existe uma
predominancia de vulnerabilidade baixa a média, conforme é demonstrado na Figura 4.
O mapeamento da vulnerabilidade ambiental demonstra uma concentracdo das
areas mais vulnerdveis, em vermelho, no norte da area em estudo. Este fator esta

relacionado principalmente a declividade da por¢cdo em questdo, onde concentram as
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areas mais declivosas, existindo uma variacao de declividade do relevo forte ondulado a
escarpado.

Figura 4 — Mapa de Vulnerabilidade Ambiental do municipio de Itatira
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Fonte: elaborado pela autora (2024).
Ressalta-se a influéncia dos solos nessas areas mapeadas com alta vulnerabilidade.

Os neossolos litolicos eutroficos, apesar de serem férteis, sdo considerados rasos,
conforme a classificacdo da EMBRAPA (2018). Por serem solos rasos, apresentam
elevada vulnerabilidade erosiva, prejudicando a sua condicdo de estabilidade.

Ja com relacdo a geomorfologia, as areas de maior vulnerabilidade estdo
relacionadas aos compartimentos do relevo definido como montanhoso, onde possuem
fortes irregularidades em sua morfologia, como vertentes bastante ingremes. Desse modo,
as areas com alta vulnerabilidade estdo relacionadas aos sistemas ambientais onde a
ecodinamica pode ser considerada instavel. Além disso, 0s processos inadequados de uso
e ocupacéo da terra influenciam a capacidade de suporte dos sistemas ambientais.

Nesse contexto, 0 mapeamento do uso e cobertura da terra atraves dos dados de
monitoramento do IBGE, de 2020, indicam que nessas areas com alta vulnerabilidade
predominam ocupacgdes em area florestal e campestre.

Com relacéo a litologia, segundo o mapeamento do Servico Geoldgico do Brasil,
hd& uma predominancia das rochas da Unidade Independéncia, constituida por
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paragnaisses, biotita, micaxistos aluminosos e quartzitos. Desse modo, o relevo recebe
influéncia direta da litologia, apresentando feicdes montanhosas, dissecadas, com vales
profundos e alta declividade, sendo que nessas areas justifica-se a alta vulnerabilidade.
Com relacdo as litologias em menores proporc¢des, como a Formacdo Arneiroz ondem
afloram paragnaisses, migmatiticos e rochas calcissilicaticas e na Unidade Caninde, onde
afloram gnaisses migmatitos e calcérios cristalinos, os reflexos geomorfoldgicos serdo
atribuidos as feicbes menos dissecadas e mais planas.

Observou-se também que as areas em tons alaranjados referem-se as por¢fes com
a vulnerabilidade mapeada como média. Nessas areas, 0s sistemas ambientais apresentam
ambientes de transicdo, onde predomina um fragil equilibrio entre as condigdes de
morfogénese e pedogénese. Contudo, é importante destacar que essas areas recebem
influéncia relativa ao uso e cobertura do solo, principalmente onde se concentram 0s
aglomerados urbanos, como nas localidades de Lagoa do Mato e Itatira, podendo observar
também a passagem da vulnerabilidade média para alta.

Com relacao as areas de vulnerabilidade baixa em amarelo-claro, as mesmas séo
representadas pelos ambientes que apresentam estabilidade ambiental. Desse modo,
considera-se o potencial erosivo fraco em decorréncia da estabilidade morfogenética
existente nessas areas relacionada aos declives mais suaves. Pode-se inferir que nessas
areas, a vegetacdo sofreu poucas a¢des antropicas, o que condiciona a protecdo dos solos
contra os efeitos erosivos.

CONSIDERACOES FINAIS

Apesar de considerar a enquadracdo de alta vulnerabilidade do IMA/2023 para o
municipio de Itatira em funcdo do fator climatico, é importante considerar também os
resultados da analise multicritério considerando as varidveis ambientais escolhidas.

Observou-se que os resultados da analise multicritério permitiram averiguar que
as areas com maior vulnerabilidade ambiental no municipio estdo relacionadas
principalmente as regibes com alta declividade, solos rasos e forte descaracterizagdo do
quadro natural. Os reflexos geomorfoldgicos decorrentes da litologia demonstram que as
areas que apresentam rochas mais resistentes constituem relevos dissecados e com as
maiores declividades.

Contudo, é importante ressaltar que os resultados obtidos sdo passiveis de
contestacdes, necessitando assim de trabalhos de campo e anélises mais detalhados para

apresentar resultados mais acurados. Ademais, considera-se que os dados do IMA
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incentivaram a analise da vulnerabilidade ambiental no municipio a partir de outros
fatores, considerando que o sistema ambiental é altamente dindmico e possui influéncia
de diferentes formas, sejam elas fisicas, bioldgicas ou antropicas.

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