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Vulnerabilidade Natural à Erosão

Claudio Fabien Szlafszt e in; Marce lo Thales;

Ne lson Mat os Serruya; Adriano Vent urie ri.

Introdução

Oconceito de vulnerabilidade/estabilidade natu-

ral, adotado para este estudo, corresponde à

relação da resposta de uma determinada área ante os pro-

cessos erosivos, principalmente dos solos, avaliada de

acordo com suas propriedades físico-naturais. O índice de

vulnerabilidade é o inverso do grau de estabilidade.

Dessa forma, o índice de vulnerabilidade à perda

de solos é subsidiado por parâmetros físicos e biológi-

cos, aspectos geológicos, tipo de solo, formas de relevo,

clima e vegetação.

Seus resultados se encontram no mapa-síntese da vul-

nerabilidade natural, que indica a capacidade de suporte às

intervenções antrópicas.

Metodologia

A metodologia para a execução do mapa de vulnerabi-

lidade/estabilidade natural está baseada no “Conceito de

Ecodinâmica” (Tricart, 1977), que analisa a relação entre a

pedogênese e a morfogênese e a utilização de imagens

TM-LANDSAT (Crepani et al., 1996).

Os mapas de geologia, geomorfologia, pedologia,

cobertura vegetal e dados climatológicos da região subsidia-

ram as mudanças efetuadas, quando da elaboração do mapa

de vulnerabilidade natural. Atualizaram-se esses mapas por

interpretação de imagens de sensoriamento remoto e análise

das informações temáticas auxiliares preexistentes.

Desse modo, ponderou-se o grau de participação das

diversas unidades cartográficas na estabilidade da paisa-

gem, atribuindo-se valores à vulnerabilidade entre 1 e 3

(intervalos de 0,1) para cada unidade de paisagem. A inter-

seção dessas informações gráficas e numéricas permitiu a

elaboração do mapa de vulnerabilidade natural à erosão,

em escala 1: 500.000.

As Diversas Temáticas

Unidade homogênea de paisagem é a entidade geo-

gráfica que contém atributos ambientais, os quais possibili-

tam a sua diferenciação das suas vizinhas, ao mesmo tempo

em que possui vínculos dinâmicos que a articulam a uma

complexa rede integrada por outras unidades territoriais.

Para se analisar uma unidade de paisagem natural,

faz-se necessário o conhecimento de sua gênese, constitui-

ção física, forma e estágio de evolução, bem como o tipo de

cobertura vegetal, que são fornecidos por meio de estudos

de geologia, geomorfologia, pedologia e fitoecologia, que

precisam ser integradas para que se tenha um retrato fiel do

comportamento de cada unidade.

Por outro lado, necessita-se da climatologia para

conhecer as características da precipitação e temperatura

da região onde se localiza uma unidade de paisagem, a fim

de que se estabeleçam medidas preventivas para as decor-

rências das alterações impostas pela ocupação humana.

Na grande maioria dos casos, faz-se a análise morfodi-

nâmica das unidades de paisagem natural a partir dos princí-

pios da ecodinâmica, estabelecendo uma relação direta entre

os processos de morfogênese/pedogênese e a estabilidade

das paisagens. A preponderância da morfogênese é direta-

mente proporcional à intensidade dos processos erosivos

modificadores das formas de relevo. Por outro lado, o domí-

nio da pedogênese acompanha formação dos residuais.

A tabela 1 apresenta a classificação da estabilidade,

tendo em vista o conceito ecodinâmico de Triccart (1977 e

1992).

Capítulo 3

Unidade Relação
Morfogênese/ Pedogênese

Valor

Est áve l Prevalece a Pedogênese 1

Int e rmediária Equilíbrio Pedogênese
/ Morfogênese

2

Inst áve l Prevalece a Morfogênese 3

Tabela 1. Relação pedogênese x morfogênese



Com base nessa relação, calcular-se-á a influência

dos componentes (geologia, geomorfologia, pedologia,

clima e fitoecologia) no contexto da vulnerabilidade das

unidades de paisagem natural.

A geologia informa sobre a evolução do ambiente geo-

lógico, considerando-se a geotectônica e a geologia estrutu-

ral, e o grau de coesão das rochas, de acordo com o

conhecimento mineralógico e petrográfico/petrológico.

A geomorfologia releva as características morfográfi-

cas (aspectos descritivos do terreno, como sua forma e apa-

rência) e morfométricas da paisagem, permitindo a

quantificação empírica da energia potencial disponível

para o escorrimento superficial das águas - responsável

pelo transporte dos materiais que modelam as formas de

relevo-, dos processos erosivos e acumulativos.

A pedologia informa sobre a maturidade dos solos

(grau de pedogênese), indicando se há predomínio dos

processos erosivos da morfogênese (solos jovens e pouco

desenvolvidos) ou se as condições de estabilidade levam à

prevalência dos processos de pedogênese (solos maduros,

lixiviados e bem desenvolvidos). A resistência do solo ao

processo de erosão depende do tipo de solo, de suas carac-

terísticas físicas como, textura, estrutura, porosidade, per-

meabilidade, profundidade, pedregosidade e fertilidade;

A cobertura vegetal, fruto da sua exuberância e

quantidade da massa foliar, representa a defesa da uni-

dade de paisagem contra os efeitos dos processos modi-

fica-dores das formas de relevo. A proteção vegetal da

paisagem ocorre de diversas maneiras: evita o impacto

das gotas de chuva, impede a compactação dos solos,

aumenta a capacidade de infiltração, fornece suporte à

vida silvestre e retarda o ingresso das águas provenientes

das precipitações nas correntes de drenagem.

Finalmente, em função da relação existente entre a

estabilidade da paisagem e os processos de erosão dos solos

por escorrimento superficial, os dados referentes a pluviosi-

dade anual e à duração do período chuvoso são importantes

para a quantificação empírica do grau de risco ao qual se sub-

mete uma unidade de paisagem.

Dessa maneira, de acordo com a susceptibilidade à

erosão, dividiram-se os componentes físicos de paisagem

natural em: muito resistente; moderadamente resistente e

pouco resistente; desfavorável à erosão; moderadamente

favorável à erosão e favorável à erosão.

Mapa de Vulnerabilidade
Natural à Erosão

Na elaboração da carta de vulnerabilidade natural à

erosão, desenvolveram-se as seguintes atividades:

1º) Pesquisa documental sobre os componentes do

meio físico-biótico: geologia, geomorfologia, hidroclimatolo-

gia, pedologia, vegetação e biodiversidade, além do estado

legal e do uso e ocupação do território em análise;

2º) Consistência dos dados e complementação das

informações temáticas, através de trabalhos de campo e aná-

lises laboratoriais;

3º) Atribuição de valores de vulnerabilidade natural a

cada unidade ambiental, a partir da média aritmética da

capacidade de suporte de cada um dos cinco principais

componentes do meio físico-biótico: geologia, geomorfolo-

gia, solos, vegetação, fitoecologia e climatologia. Subsidia-

ram esses trabalhos os mapas temáticos (escala 1:250.000)

elaborados, dentre outros, pela Empresa Brasileira de Pes-

quisas Agropecuárias (EMBRAPA), Serviço Geológico do

Brasil (CPRM), Instituto Brasileiro de Geografia e Estatís-

tica (IBGE), com seus respectivos relatórios.

Mapa Preliminar das
Unidades de Paisagem
Natural

Define-se uma unidade de paisagem natural por

seus constituintes rochosos (geologia), solo (pedologia),

morfologia do terreno (geomorfologia), cobertura vegetal

(vegetação e/ou uso da terra) e finalmente, pelo clima da

região (climatologia).

Nesse sentido, determinar a vulnerabilidade natural,

ou seja, a susceptibilidade de instalação de processos de

degradação do ambiente, com vistas, sobretudo à perda de

solos, consiste em avaliar-se a capacidade de suporte, ou

contribuição de cada um desses elementos para a manuten-

ção das condições de equilíbrio ambiental. Com esse obje-

tivo, foram consultados diversos especialistas para

construírem as tabelas 2, 3, 4, 5 e 6, que apresentam a tipo-

logia das condições naturais, designando pesos de vulnera-

bilidade a cada unidade cartográfica dos mapas temáticos.

Dessa forma, procurou-se padronizar e estabelecer um

roteiro metodológico único para a confecção do mapa de

unidades de paisagem natural.
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Precipitação Media Anual (Mm) Peso Vulnerabilidade

Região de Baixo Amazonas 2, 0 52, 38

Região de Tapajós 2, 0 52, 38

Região de Xingu 1, 5 28, 57

Região de Te les Pires 2, 5 76, 19

Região de Jamanxin 2, 5 76, 19

Tabela 2. Notas de vulnerabilidade at ribuídas clima
(Climatologia).
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Unidade Peso Vulneraďilidade

AŶfiďolito Itatá ϭ,ϯ ϭϵ,Ϭϰ

AŶoƌtosito Jutaí ϭ,Ϯ ϭϰ,Ϯϴ

ChaƌŶoĐkito BaĐajaí ϭ,ϵ ϰϳ,ϲϭ

Coďeƌtuƌa DetƌítiĐa – LateƌítiĐas ϯ,Ϭ ϭϬϬ

Coďeƌtuƌa DetƌiĐo LateƌitiĐo Coŵ
CoŶĐƌeçoes FeƌƌugiŶosas

Ϯ,ϳ ϴϱ,ϳϭ

Coďeƌtuƌa DetƌítiĐo LateƌitiĐo FeƌƌugiŶoso ϯ,Ϭ ϭϬϬ

Coŵplexo Cuiú-Cuiú ϭ,ϱ Ϯϴ,ϱϳ

Coŵplexo XiŶgu ϭ,ϵ ϰϳ,ϲϭ

Depſsitos AluvioŶaƌes ReĐeŶtes ϯ,Ϭ ϭϬϬ

Diaďásio Cƌepoƌi ϭ,ϰ Ϯϯ,ϴϬ

Diaďásio PeŶateĐaua Ϯ,ϰ ϳϭ,ϰϯ

DiƋues de Diaďásio IŶdifeƌeŶĐiados Ϯ,ϰ ϳϭ,ϰϯ

EŶdeƌďito Cajazeiƌas ϭ,ϴ ϰϮ,ϴϱ

Foƌŵação Alteƌ do Chão ϯ,Ϭ ϭϬϬ

Foƌŵação Aƌuƌi - ϭ,ϯ ϭϵ,Ϭϰ

Foƌŵação Boŵ Jaƌdiŵ ϭ,ϲ ϯϯ,ϯϯ

Foƌŵação BoƌƌaĐhudo Ϯ,ϳ ϴϱ,ϳϭ

Foƌŵação Buiuçu Ϯ,ϳ ϴϱ,ϳϭ

Foƌŵação Capoeiƌas Ϯ,ϳ ϴϱ,ϳϭ

Foƌŵação Castelo dos SoŶhos ϭ,ϵ ϰϳ,ϲϭ

Foƌŵação Eƌeƌġ Ϯ,ϳ ϴϱ,ϳϭ

Foƌŵação IgaƌapĠ IpixuŶa Ϯ,ϳ ϴϱ,ϳϭ

ϬFoƌŵação Itaituďa Ϯ,ϴ ϵϬ,ϰϳ

Foƌŵação MaeĐuƌu, Meŵďƌo LoŶtƌa. Ϯ,ϳ ϴϱ,ϳϭ

Foƌŵação MoŶte Alegƌe Ϯ,ϳ ϴϱ,ϳϭ

Foƌŵação Nova OliŶda Ϯ,ϴ ϵϬ,ϰϳ

Foƌŵação Novo Pƌogƌesso Ϯ,ϳ ϴϱ,ϳϭ

Foƌŵação SalustiaŶo ϭ,Ϭ ϰ,ϳϲ

Foƌŵação São MaŶuel Ϯ,ϳ ϴϱ,ϳϭ

Gaďƌo Seƌƌa Coŵpƌida ϭ,Ϯ ϭϰ,Ϯϴ

GƌaŶito Caƌƌoçal ϭ,ϭ ϵ,ϱϮ

GƌaŶito Pepita ϭ,ϭ ϵ,ϱϮ

GƌaŶito PoƌƋuiŶho ϭ,ϭ ϵ,ϱϮ

GƌaŶitſide BaĐajaí ϭ,ϭ ϵ,ϱϮ

GƌaŶitſide FelíĐio Tuƌvo ϭ,ϭ ϵ,ϱϮ

GƌaŶodioƌito OĐa ϭ,ϭ ϵ,ϱϮ

Gƌupo BeŶefiĐeŶte Ϯ,ϴ ϵϬ,ϰϳ

Gƌupo Colideƌ ϭ,ϯ ϭϵ,Ϭϰ

Gƌupo Cuƌuá IŶdiviso Ϯ,ϳ ϴϱ,ϳϭ

Gƌupo Iƌiƌi IŶdiviso ϭ,Ϭ ϰ,ϳϲ

Gƌupo JaĐaƌeaĐaŶga Quaƌtzito Ϯ,ϰ ϳϭ,ϰϯ

Gƌupo JaĐaƌeaĐaŶga Xisto Ϯ,Ϯ ϲϭ,ϵϬ

Gƌupo Misteƌiosa Ϯ,Ϭ ϱϮ,ϯϴ

Gƌupo São MaŶuel ϭ,ϴ ϰϮ,ϴϱ

Gƌupo Tƌoŵďetas Ϯ,ϳ ϴϱ,ϳϭ

KiŶzigito Ipiaçava ϭ,ϵ ϰϳ,ϲϭ

MiĐa Xisto BaĐajá Ϯ,Ϭ ϱϮ,ϯϴ

MoŶzogƌaŶito João Joƌge ϭ,ϭ ϵ,ϱϮ

OliviŶa Gaďƌo Rio Novo ϭ,Ϯ ϭϵ,Ϭϰ

PaleozſiĐo IŶdifeƌeŶĐiado Ϯ,ϳ ϴϱ,ϳϭ

PiƌiĐlasito Rio Pƌeto ϭ,ϯ ϭϵ,Ϭϰ

Quaƌtzo-MoŶzogaďƌo IgaƌapĠ JeŶipapo ϭ,ϭ ϵ,ϱϮ

Suíte GƌaŶulítiĐa Diƌeita ϭ,ϴ ϰϮ,ϴϱ

Suíte IŶtƌusiva CaĐhoeiƌa SeĐa ϭ,ϭ ϵ,ϱϮ

Tabela 3. Not as de vulne rabilidade at ribuídas ao
subst rat o rochoso (Geologia).

Unidade Peso Vulneraďilidade

Suíte IŶtƌusiva Cƌepoƌização ϭ,ϭ ϵ,ϱϮ

Suíte IŶtƌusiva IŶgaƌaŶa ϭ,ϭ ϵ,ϱϮ

Suíte IŶtƌusiva MaloƋuiŶha ϭ,ϭ ϵ,ϱϮ

Suíte IŶtƌusiva Paƌauaƌi ϭ,ϭ ϵ,ϱϮ

Suíte IŶtƌusiva Teles Piƌes ϭ,ϰ Ϯϰ,ϴϬ

Suíte IŶtƌusiva Tƌopas ϭ,ϰ Ϯϰ,ϴϬ

Teƌƌaços Fluviais ϯ,Ϭ ϭϬϬ

Tabela 3. Not as de vulne rabilidade at ribuídas ao
subst rat o rochoso (Geologia). (Cont.)

Unidade Peso Vulneraďilidade

Chapadas do CaĐhiŵďo ϭ,ϯ ϭϵ,Ϭϰ

Depƌessão do BaĐajá ϭ,ϯ ϭϵ,Ϭϰ

Depƌessão do JaŵaŶxiŶ - XiŶgu ϭ,ϯ ϭϵ,Ϭϰ

Depƌessão IŶteƌplaŶáltiĐa JuƌueŶa —
Teles Piƌes

ϭ,ϯ ϭϵ,Ϭϰ

Depƌessão do Madeiƌa - CaŶuŵã ϭ,ϯ ϭϵ,Ϭϰ

Depƌessão do AďaĐaxis -Tapajſs ϭ,ϰ Ϯϯ,ϴϬ

Pataŵaƌ DisseĐado dos ApiaĐás ϭ,ϱ Ϯϴ,ϱϳ

Pataŵaƌes do Tapajſs ϭ,ϯ ϭϵ,Ϭϰ

PlaŶalto do Rio Cupaƌi ϭ,ϯ ϭϵ,Ϭϰ

PlaŶalto do Tapajſs ϭ,ϱ Ϯϴ,ϱϳ

PlaŶalto do Tapajſs - XiŶgu ϭ,ϯ ϭϵ,Ϭϰ

PlaŶalto dos ApiaĐás - SuĐuŶduƌi ϭ,ϯ ϭϵ.Ϭϰ

PlaŶalto MeƌidioŶal
da BaĐia SediŵeŶtaƌ do AŵazoŶas

ϭ,ϰ Ϯϯ,ϴϬ

PlaŶaltos Residuais do sul do Paƌá Ϯ,Ϯ ϲϭ,ϵϬ

PlaŶíĐie AŵazƀŶiĐa ϭ ϰ,ϳϲ

Seƌƌas do CaĐhiŵďo ϭ,ϴ ϰϮ,ϴϱ

Taďuleiƌos do XiŶgu - ToĐaŶtiŶs ϭ,ϰ Ϯϯ,ϴϬ

PlaŶalto do Paƌauaƌi - Tƌopas ϭ,ϰ Ϯϯ,ϴϬ

PlaŶalto do Cƌepoƌi ϭ,ϴ ϰϮ,ϴϱ

Pataŵaƌ DisseĐado do XiŶgu - PaĐajaziŶho ϭ,ϰ Ϯϯ,ϴϬ

Tabela 4. Not as de vulne rabilidade , at ribuídas aos
dive rsos mode lados de t e rreno (Geomorfologia).

DesĐrição Peso Vulneraďilidade

Espodossolo FeƌƌohuŵíliĐo Ϯ.ϵ ϵϱ,Ϯϯ

Gleissolo HápliĐo DistƌſfiĐo Ϯ.ϵ ϵϱ,Ϯϯ

Latossolo Aŵaƌelo ϭ.ϯ ϭϵ,Ϭϰ

Latossolo Veƌŵelho ϭ.Ϯ ϭϰ,Ϯϴ

Latossolo Veƌŵelho- Aŵaƌelo ϭ.Ϯ ϭϰ,Ϯϴ

Neossolo FlúviĐo DistƌſfiĐo Ϯ.ϵ ϵϱ,Ϯϯ

Neossolo LitſliĐo Ϯ.ϵ ϵϱ,Ϯϯ

Neossolo QuatzaƌĠŶiĐo Ϯ.ϵ ϵϱ,Ϯϯ

Neossolo QuatzaƌĠŶiĐo HidƌoŵſƌfiĐo Ϯ.ϵ ϵϱ,Ϯϯ

Nitossolo Veƌŵelho ϭ.ϱ Ϯϴ,ϱϳ

PliŶtossolo HápliĐo DistƌſfiĐo Ϯ.ϳ ϴϱ,ϳϭ

PliŶtossolo HápliĐo EutƌſfiĐo Ϯ.ϳ ϴϱ,ϳϭ

Tabela 5. Not as de vulne rabilidade at ribuídas aos
dive rsos t ipos de solos (Pedologia).



A avaliação baseou-se em experiências passadas, em

outros estudos semelhantes, na Amazônia. Dessa forma,

adotou-se 21 classes de vulnerabilidade à erosão, com situ-

ações de predomínio dos processos de pedogênese (às

quais se atribuem valores próximos a 1,0), passando-se a

estágios intermediários (onde se atribuem valores ao redor

de 2,0) e de maior influência dos processos de morfogênese

(que correspondem aos valores próximos de 3,0).

As razões da adoção desses limites numéricos e o

número de estágio jazem no histórico do desenvolvimento

da metodologia, mas para que o “sistema classificatório”,

ou de enquadramento possa ser mais bem percebido pelos

menos afeitos à técnica, ao final procedeu-se à normaliza-

ção dos resultados, em que os pesos ou graus de vulnerabi-

lidade estão distribuídos entre 0 e 100%.

A observação das unidades dos mapas temáticos e suas

notas de vulnerabilidade permitem constatar o seguinte:

1º) Os pesos das vulnerabilidades temáticas ou inter-

valos de variação são muito amplos e variam entre 1 a 3,

exceto no caso do clima, pouco variável e circunscreve

uma amplitude igual a apenas uma unidade (de 1,5 a 2,5),

ou seja, 10 degraus numa escala de 21 intervalos (1,0; 1,1;

1,2; 2,0; 2,1; 2,2; 2,5; 3,0).

2º) Com respeito ao clima, 80% das unidades de pai-

sagem situam-se numa posição vulnerabilidade superior a

2,0; com respeito aos solos a proporção é de 66%; ao subs-

trato rochoso é de 50%; e de apenas 5% em relação ao

modelado do terreno. Deve-se ressaltar que a avaliação da

vulnerabilidade de cada paisagem é calculada pela média

simples de cada um dos seus 05 componentes.

Para cada unidade de paisagem natural, calculou-se o

valor do índice de vulnerabilidade natural, pela média sim-

ples dos valores de vulnerabilidade atribuídos a cada um dos

cinco componentes da paisagem natural, lembrando que às

paisagens naturais atribuir-se-iam valores de 1 a 3 numa

escala com 21 intervalos, em que os valores mais próximos a

1 expressam maior estabilidade e os mais próximos a 3,

maior vulnerabilidade.

Todas as unidades de paisagem natural analisadas

enquadraram-se em 19 graus de vulnerabilidade (das 21

possíveis), com valores agrupados entre os intervalos 1.0 a

2.8 (Tabela 7). Designou-se uma cor característica para

todos os intervalos de vulnerabilidade, dentro de uma

escala cromática, com extremos no vermelho para as mais

vulneráveis e azul para as mais estáveis.

Realizou-se, posteriormente, reagrupamento das pai-

sagens naturais segundo classes de vulnerabilidade, objeti-

vando-se facilitar a leitura da cartografia da vulnerabilidade:

Classe Vulnerável (valores entre 2.6 e 3.0, ou 81 a 100%):

Classe Moderadamente Vulnerável (valores entre 2.2 e 2.5,76
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Unidade Peso Vulnerabilidade

Campinarana Florest ada 1. 4 42, 85

Campinarana Florest ada sem

palmeiras

1. 4 42, 85

Campinarana Gramíneo - lenhosa

sem palmeiras

2. 7 85, 71

Cult uras Cíclicas 3. 0 100

Florest a Est acional Decidual

Submont ana Dosse l emergent e

2. 2 61, 90

Florest a Est acional Semidecidual

Submont ana

1. 6 33, 33

Florest a Est acional Semidecidual

Submont ana Dosse l emergent e

1. 6 33, 33

Florest a Ombrófila Abert a

Submont ana

1. 2 14, 28

Florest a Ombrófila Abert a

Submont ana com cipós

1. 2 14, 28

Florest a Ombrófila Abert a

Submont ana com palmeiras

1. 2 14, 28

Florest a Ombrófila Abert a Terras

Baixas com palmeiras

1. 2 14, 28

Florest a Ombrófila Densa Aluvial 1. 0 4, 76

Florest a Ombrófila Densa Aluvial

Dosse l emergent e

1. 0 4, 76

Florest a Ombrófila Densa Aluvial

Dosse l uniforme

1. 0 4, 76

Florest a Ombrófila Densa

Submont ana

1. 0 4, 76

Florest a Ombrófila Densa

Submont ana Dosse l emergent e

1. 0 4, 76

Florest a Ombrófila Densa

Submont ana Dosse l uniforme

1. 0 4, 76

Florest a Ombrófila Densa Terras

Baixas

1. 0 4, 76

Florest a Ombrófila Densa Terras

Baixas Dosse l emergent e

1. 0 4, 76

Florest a Ombrófila Densa Terras

Baixas Dosse l uniforme

1. 0 4, 76

Formações Pione iras com influência

fluvial e / ou lacust re - arbust iva com

palmeiras

1, 5 28, 57

Formações Pione iras com influência

fluvial e / ou lacust re - he rbácea sem

palmeiras

1. 4 42, 85

Refúgio Vege t acional Mont ano

herbácea

2. 7 85, 71

Savana Arborizada sem florest a-de -

gale ria

1. 7 38, 04

Savana Florest ada 1. 8 42, 85

Savana Gramíneo-Lenhosa sem

florest a-de - gale ria

2. 7 85, 71

Savana Parque com florest a-de -

gale ria

2. 2 61, 90

Tabela 6. Not as de vulne rabilidade at ribuídas aos
dive rsos t ipos de cobert uras vege t ais (Vege t ação).



ou 62 – 76%); Classe Moderadamente Estável/Vulnerável

(valores entre 1.7 e 2.1, ou 38 - 57%): Classe Moderada-

mente Estável (valores entre 1.2 e 1.6, ou 14 – 33%) e Classe

Estável (valores entre 1.0 e 1.1, 5 – 10%) (tabela 8).

A área analisada apresenta cerca de 95% das unida-

des de paisagem pertencente às classes moderadamente

estável (31,99%) e moderadamente estável/vulnerável

(62,69%) - (Figura 1).

Cabe ressaltar que somente algumas poucas áreas

foram avaliadas na classe de máxima estabilidade ou “está-

vel” e que não se registraram unidades pertencentes à classe

de extrema de vulnerabilidade - “vulnerável”.

Considerando-se a distribuição espacial dos grupos

de vulnerabilidade, observa-se, na sub-região da calha do

rio Amazonas que predominam áreas classificadas modera-

damente estáveis/ vulneráveis, destacando-se áreas mode-

radamente vulneráveis na planície fluvial e ilhas do grande

rio (Figura 2).

Na sub-região do vale do rio Jamanxin, existe uma pre-

dominância de áreas consideradas moderadamente estáveis;

observando-se áreas moderadamente estáveis/vulneráveis na

porção meridional e nas áreas antropizadas (Figura 3).
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Figura 1. Dist ribuição dos valores das not as de
vulne rabilidade segundo component es ambient ais.

VULNERABILIDADE

CLASSE Valores médiose Área km2 Percent agem da área t ot al %

Est áve l 1. 0 184, 55 0, 06

1. 1 80, 71 0, 03

1. 2 1. 094, 92 0, 34

1. 3 7. 187, 54 2, 23

Moderadament e 1. 4 27. 768, 89 8, 61

1. 5 19. 327, 02 5, 99

1. 6 47. 774, 99 14, 82

1. 7 80. 158, 15 24, 86

Moderadament e Est áve l / Vulne ráve l 1. 8 38. 208, 03 11, 85

1. 9 39. 018, 34 12, 1

2. 0 30. 271, 06 9, 39

2. 1 14. 480, 13 4, 49

2. 2 10. 815, 62 3, 35

Moderadament e Vulne ráve l 2. 3 5. 296, 82 1, 64

2. 4 755, 29 0, 23

2. 5 4, 37 0

2. 6 1, 9 0

Vulne ráve l 2. 7 3, 34 0

2. 8 0, 3 0

2. 9 0 0

3. 0 0 0

Tabela 7. Classificação das dife rent es unidades homogêneas de paisagem, em cada um dos 21 graus de
vulne rabilidade .

CLASSE Valores Área km2

Est áve l 1. 0 8. 547, 72

1. 1

1. 2

1. 3

Moderadament e Est áve l 1. 4 175. 029, 05

1. 5

1. 6

1. 7

Moderadament e Est áve l
/ Vulne ráve l

1. 8 132. 793, 18

1. 9

2. 0

2. 1

2. 2

Moderadament e Vulne ráve l 2. 3 6. 058, 38

2. 4

2. 5

2. 6

Vulne ráve l 2. 7 3, 64

2. 8

2. 9

3. 0

Tabela 8: Classificação das dife rent es unidades
homogêneas em cada uma das 05 Classes de
Vulne rabilidade e a superfície (km2) que ocupam.
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Figura 2. Vulnerabilidade nat ural na sub-região da Calha do Rio Amazonas.

Figura 3. Vulnerabilidade nat ural na sub-região do Vale do Rio Jamanxin.



No Médio e Baixo Tapajós e na sub-região Transa-

mazônica Oriental observa-se alternância entre unidades

moderadamente estáveis e moderadamente estáveis/vulne-

ráveis, destacando-se áreas moderadamente vulneráveis

próximas a áreas urbanas ou de alta intensidade de ativida-

des antrópicas (Figura 4 A e B).
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Figura 4 A. Vulnerabilidade nat ural na sub-região do Baixo e Médio Tapajós.
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Figura 4 B. Vulnerabilidade nat ural na sub-região do Baixo e Médio Tapajós.



Na sub-região Transamazônica Central, predominam

áreas moderadamente estáveis/vulneráveis, com áreas mode-

radamente estáveis na porção setentrional (Figura 5).

Analisando-se a importância relativa de cada um dos

fatores considerados na determinação da vulnerabilidade

(media de todas as unidades de paisagem), observa-se que:

o fator que maior contribui para a instabilidade é o clima,

seguido pelas características geológicas (substrato

rochoso). Inversamente, os solos, formas de relevo e a

cobertura vegetal são os fatores de maior contribuição para

a estabilidade ambiental. (Tabela 9 e Figura 6). Anali-

sando-se os valores para cada classe de vulnerabilidade,

conclui-se que:

1) O clima predominante na região, com elevados

índices pluviométricos representa o fator de maior parti-

cipação na origem da instabilidade natural da paisagem;

2) Na classe moderadamente estável, destaca-se o tipo

de solos como o fator mais importante na definição da vulnera-

bilidade das unidades de paisagem;

3) Nas classes moderadamente estável/vulnerável e

moderadamente vulnerável, as características geológicas,

de cobertura vegetal, e de solos são as que predominam na

definição da vulnerabilidade destas unidades;

4) Destaca-se a baixa contribuição das formas do relevo

para a vulnerabilidade natural das unidades de paisagem de

toda a área, que compõem o projeto ZEE Zona Oeste.
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Figura 5. Vulnerabilidade nat ural na sub-região Transamazônica Orient al.



Considerações Finais

A partir da análise das características físico-bióticas

do meio, pode-se concluir pelo seguinte:

1. As unidades de paisagem natural foram enquadra-

das em 19 graus de vulnerabilidade, com valores agrupados

entre os intervalos 1.0 e 2.8. Os agrupamentos segundo clas-

ses de vulnerabilidade permitem perceber que 32% da área

pertencente à classe moderadamente estável/vulnerável,

63% é moderadamente estável e somente 5% enquadra-se

como moderadamente vulnerável.

2. Em termos de ocupação territorial salienta-se são

muito escassas ou inexistentes as classes extremas de vulnera-

bilidade, “estáveis” e “vulneráveis”.

3. Analisando-se a importância relativa de cada um

dos fatores considerados na determinação da vulnerabili-

dade conclui-se que os fatores que apresentam uma maior

contribuição à estabilidade da paisagem é o clima,

seguido pela geologia (substrato rochoso) da região.

4. A cobertura vegetal analisada em conjunto com o

uso do solo da região não se apresenta como um fator

muito importante na definição da vulnerabilidade natural à

erosão dos solos. Essa participação, contudo, cresce na

medida em que se passa de unidades estáveis para modera-

damente vulnerável.

Os resultados obtidos no mapa de vulnerabilidade

natural ajustam-se, consideravelmente, às condições pre-

dominantes na área do Projeto como um todo.
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CLASSE DE VULNERABILIDADE CLIMA
(pluviosidade)%

GEOLOGIA
(substrato
rochoso) %

GEOMORFOLOGIA
(modelado do

terreno) %

PEDOLOGIA
(maturidade
dos solos) %

VEGETAÇÃO
(tipo de

cobertura
vegetal) %

Est áve l 41 54 2 2 2

Moderadament e Est áve l 26 16 16 25 16

Moderadament e Est áve l/
Vulne ráve l

35 19 12 19 15

Moderadament e Vulne ráve l 36 19 9 19 17

Vulne ráve l - - - - -

Média de t odas as unidades 34, 5 27 9, 75 16, 25 12, 5

Tabela 9. Import ância re lat iva de cada uma dos component es das paisagens nat urais na de t e rminação da
est abilidade classe de vulne rabilidade .

Figura 6. Gráfico de barras expressando em
percent agem a influência de cada um dos fat ores
na avaliação da vulne rabilidade por classes.
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