Capitulo 2

Vulnerabilidade ambiental

O conceito de vulnerabilidade tem despertado o interesse em diversas areas do
conhecimento. No que diz respeito a drea ambiental, a auséncia de um consenso e
a confusio entre os conceitos de RISCO e VULNERABILIDADE ainda persistem,
dificultando o pleno entendimento do uso dos termos nos casos que se aplicam.

Neste livro, considerou-se que o risco ambiental esta ligado a probabilidade
de um evento de determinada magnitude — esperado ou nao - ocorrer num siste-
ma, perturbando assim o seu estado imediatamente anterior.

Ja a vulnerabilidade ambiental pode ser definida como o grau em que um
sistema natural é suscetivel ou incapaz de lidar com os efeitos das interagoes ex-
ternas. Pode ser decorrente de caracteristicas ambientais naturais ou de pressdo
causada por atividade antropica; ou ainda de sistemas frageis de baixa resiliéncia,
isto é, a capacidade concreta do meio ambiente em retornar ao estado natural de
exceléncia, superando uma situagao critica.

Tricart ! define um sistema como um conjunto de fendmenos que se pro-
cessam mediante fluxos de matéria e energia. Esses fluxos originam relacdes de
dependéncia mutua entre os fendmenos, originando uma entidade global nova,
mais dindmica (unidade ecodinamica). Esse conceito permite adotar uma atitude
dialética entre a necessidade de analise e a necessidade de uma visao de conjunto,
capaz de ensejar uma atuagao eficaz sobre esse meio ambiente. Por meio da anali-
se de um sistema, reconhecem-se conceitualmente as suas partes interativas, o que
torna possivel captar a rede interativa ser ter de separa-las.

Ao tratar de vulnerabilidade ambiental, santos * define sistemas como um
conjunto de elementos que mantém relacoes entre si e onde residem os seres vi-
vos. Elementos como solo, recursos hidricos, vegetacao, campos agricolas, sao
estruturas do meio que se relacionam através de fluxos e ciclos. Se ocorre uma
perturbacdo no equilibrio desses sistemas, as relacdes do meio podem ser bastante
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diferentes considerando as caracteristicas locais naturais e da ocupacdo humana.
Observa ainda que para atendé-lo devemos considerar a resiliéncia e a persistén-
cia do sistema. Persisténcia corresponde a medida do quanto um sistema, quando
perturbado, se afasta do seu equilibrio ou estabilidade sem mudar essencialmente
seu estado.

Neste contexto e numa abordagem mais recente, Figueiredo 1*! conceitua vul-
nerabilidade ambiental a susceptibilidade de um sistema a degradag¢do ambiental,
considerando-se:

— A exposicdo do sistema as pressdes ambientais tipicas de atividades agroin-
dustriais, avaliada por indicadores que mostram a pressio antropogénica
exercida no sistema;

— A sensibilidade do sistema as pressoes exercidas, avaliada pelo uso de indi-
cadores que mostram as caracteristicas do meio fisico e bidtico proprias de
uma regido (tipo de solo, clima, vegetacdao) que ja ocorrem antes de qualquer
perturbagdo e que interagem com as pressoes;

— A capacidade de resposta do meio, avaliada pela adogao de agoes de conser-
vagdo ou preservacao ambiental que mitigam ou reduzem os possiveis efeitos
das pressoes exercidas.

Assim sendo, sdo as caracteristicas e magnitudes de intera¢ées ao qual um
sistema esta exposto, a sensibilidade do sistema e sua capacidade de adaptacdo a
qualquer tipo de alteracdo que ditam a vulnerabilidade ambiental deste sistema.

Alguns ambientes com baixa resiliéncia podem ser citados: montanhosos,
acidentados, encostas geologicamente instaveis, baixas planicies costeiras, vulca-
nicas, pequena massa de terra em relacdo a grande biodiversidade, lagos, lagunas,
restingas, manguezais. Estas regides sido particularmente sensiveis aos impactos
ambientais adversos, por apresentarem baixa capacidade de recuperagdo. Entre-
tanto, ressalta-se a necessidade de elabora¢iao de ferramentas para o estudo da
vulnerabilidade real de sistemas, facilitando o seu uso como instrumento na ges-
tao dos recursos naturais.

Como exemplo, estudando a vulnerabilidade ambiental dos municipios de
Belmonte e Canavieiras (BA), Nascimento e Dominguez '°! elaboraram uma ava-
liacdo de vulnerabilidade ambiental a partir de indices que correspondiam a in-
tegracdo de caracteristicas geologicas, de solos, de declividade, de uso da terra e
vegetacdo. Confirmaram a elevada vulnerabilidade dos manguezais, das varzeas
fliviolagunares e da linha de costa e reforcaram a importancia da elaboragao
de mapas de vulnerabilidade ambiental, de modo a facilitar a compreensido dos
diferentes graus de fragilidade de areas mapeadas para uso como instrumento de
gestao costeira.

A anilise da vulnerabilidade ambiental teve um crescimento tao relevante
que até no novo Codigo Florestal 7l para aquisi¢io de nova drea de Reserva Le-
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gal, o proprietario deve ter como um dos critérios para escolha as dreas de maior
fragilidade ambiental, ou seja, as de maior vulnerabilidade.

Logo, para avaliacao da vulnerabilidade ambiental, deve-se elaborar um pla-
no que pode de certa forma envolver outros aspectos como o social e 0 econémico
de uma regido, escolhendo-se adequadamente indicadores que possam mostrar
ao pesquisador a real fragilidade ou resisténcia de um sistema aos riscos que este
pode estar exposto.

Medeiros et al. ¥l estudando as dreas mais vulneraveis na zona Oeste de Natal
(RN), fez uso de metodologia na qual classifica as dreas de risco e o grau de vulne-
rabilidade usando os processos morfodindmicos como indicadores, associando os
resultados aos possiveis riscos a populacdo direta ou indiretamente envolvida.

Além disso, instrumentos como sistema de informacao geografica (SIG) po-
dem ser adicionados a avalia¢io, de modo a facilitar a localizacao de dreas mais
vulneraveis.

Costa et al.”!, utilizando SIG, geraram mapas de vulnerabilidade natural e
ambiental a partir de mapas base de geologia, solos, vegetagao, geomorfologia e
de uso e ocupagao da Bacia Potiguar (RN), possibilitando o diagnéstico de areas
mais sensiveis a problemas ambientais e permitindo recomendacdes para um me-
lhor aproveitamento das atividades de controle e protecio.

Figueiredo et al.'% avaliando a vulnerabilidade ambiental de reservatorios
a eutrofizacdo, e Figueiredo 1! também utilizaram SIG como ferramenta algebra
de mapas para manipular os dados e identificar areas de elevada vulnerabilidade.

Em resumo, a integracao de dados obtidos dos sistemas e a utilizagio de fer-
ramentas que agilizem essa integragio compdem a avaliagdo de vulnerabilidade
ambiental, permitindo ao pesquisador e observa¢io do dinamismo destes siste-
mas e 0s reais riscos a que estes estio susceptiveis.

2.1 Fundamentacao teérica: avaliacao de
vulnerabilidade ambiental

Nos estudos previamente publicados, ha predominancia pelo uso de aspectos
geomorfoldgicos como indicadores no estudo de avaliacdo de vulnerabilidade.
Ocorre que muitos autores se baseiam no conceito de geossistemas e na teoria de
Ecodinamica proposta por Tricart B para elaborag¢do de suas avaliacoes.

O método geossistémico de analise integrada da paisagem é baseado na Teoria
Geral dos Sistemas elaborada por Bertalanffy ('l e propde estudar nio um aglo-
merado de partes, mas sim os elementos que compdem um sistema em integracao.

O estudo do geossistema nao visa a paisagem em si, e sim as relacdes exis-
tentes em seu interior. Essas inter-relagoes traduzem sua dindmica e permitem que
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o estudo se aprofunde na busca da compreensio do espaco em dimensdes tan-
to anteriores quanto posteriores. Na dimensdo anterior, quando os geossistemas
primitivos sio revistos e fornecem dados importantes para a compreensao das
condicoes atuais, de acordo com sua evoluc¢do espaco-temporal; e posterior, com
a previsao de estados futuros que o geossistema atual podera tomar, a partir da
visualizacao de uma série de cendrios possiveis. O homem atua nos geossistemas
com uma infinidade de fatores que conduzem a rupturas do equilibrio ambiental,
promovendo, assim, condi¢des de instabilidade. As atividades humanas mudam
de um geossistema para outro e tendem a caracteriza-los com um padrdo ho-
mogéneo. No entanto, ndo existe uma homogeneidade em seu interior devido as
suas propriedades e caracteristicas serem variadas. Contudo, um fator sempre se
sobressaira e dara certa particularidade ao geossistema 21,

Baseado neste conceito, Tricart BB propos a teoria de Ecodindamica pensando
na gestdao dos recursos ecoldgicos, onde deveria haver uma taxa aceitavel para a
extra¢ao dos recursos sem degradar o ecossistema, fazendo-se necessario o co-
nhecimento dos fluxos de matéria e energia que caracterizam o ecossistema em
questdo. Todos esses fatores incluem-se no fato da adaptabilidade humana, o que
implica na quantidade de energia utilizada do ambiente no qual a comunidade
estd instalada 13,

Este autor utiliza em seu vocabulario o conceito de “instabilidade” para clas-
sificar suas unidades ecodinidmicas. Segundo ele, uma unidade ecodindmica se
caracteriza por certa dinimica do meio ambiente que tem repercussdes mais ou
menos imperativas sobre as biocenoses, ou seja, o conjunto de seres vivos de um
ecossistema.

Como o conceito de unidades ecodindmicas estd diretamente relacionado
ao de ecossistema, é importante considerar a teoria dos sistemas como ponto de
partida para essa teoria, bem como os conceitos que foram trazidos da termodi-
namica, que trata das relagoes entre fluxo de matéria e energia, essencial para a
compreensdo da dinamica do meio ambiente.

Em fung¢io da intensidade dos processos atuais do ambiente, o autor distin-
guiu trés grandes tipos de meios morfodindmicos: meios estaveis, meios intergra-
des e os fortemente instaveis.

Para ele, os meios ditos estaveis sao aqueles cujo modelado — interface atmosfe-
ra-litosfera — evolui lentamente, apresentando condi¢oes como vegetagdo em climax,
que proporciona maior prote¢ao contra a a¢ao mecanica das intempéries; dissecagao
moderada, com vertentes em lenta evolu¢ao; e auséncia de manifestagdes vulcanicas,
que poderiam desencadear processos mais ou menos catastroficos. E onde predomi-
nam os processos pedogenéticos, isto €, de formagao de horizontes de solos.

Os meios intergrades representam a passagem gradual de um meio estdvel
para um meio instavel. Esses tipos de meio caracterizam-se por interferéncia per-
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manente de morfogénese e pedogénese sobre 0 mesmo espacgo, isto €, a veloci-
dade dos eventos catastréficos ndo € tio grande que ndo permita uma formacao
lenta dos solos.

Por fim, a forte instabilidade dos meios é caracterizada pela predominancia
da morfogénese na dinamica natural, sendo todos os outros elementos a ela su-
bordinados. Caracterizam esses ambientes eventos catastroficos de consequén-
cias imediatas, como os vulcdes, ou entdo, em casos mais aplicaveis a realidade
brasileira, ambientes como o do semidrido em episdios de chuvas torrenciais.
Eventos como esse levam a uma grande perda de solos, por meio das enxurradas
e a uma consequente perda de fertilidade, formag¢ao de ravinas e vocorocas e
movimentos de massa.

A composi¢iao dos solos, aliadas a supressdo da vegetacdo e ao manejo ina-
dequado do ambiente pelo homem, constituem fatores que levam o ambiente ao
nivel de forte instabilidade.

2.2 Fragilidade ambiental: exemplos de abordagem

Essa susceptibilidade natural do ambiente aos danos, tratada também como
“fragilidade” ou instabilidade, diz respeito a suscetibilidade natural do ambiente
fisico, aplicavel ao ambiente com diferentes niveis de vulnerabilidade dos seus pro-
prios elementos constituintes do ecossistema e também da interferéncia humana.

Nos trabalhos de Ross [14,15,16], utilizam-se unidades de fragilidade am-
biental como a sintese de todos os temas que se inter-relacionam, identificando-se
as fragilidades potencial e emergente das dreas determinadas, o que é de grande
importancia para as a¢oes de planejamento e gestao territorial e ambiental.

O autor propde uma hierarquia de varidveis a ser seguida na analise integra-
da das fragilidades ambientais em um determinado sistema em questao:

1° — Relevo (tipos de vertentes e indices de dissecacdo);

2° — Tipo de solo;

3° — Grau de protecdo do solo: cobertura vegetal e tipos de uso da terra;
4° - Clima: pluviosidade

De acordo com Ross 'l a hierarquia apresentada acima serve de base para
uma matriz de trés algarismos, onde cada um deles representa um dos referidos
parametros de acordo com a hierarquia apresentada e os classifica em funcao de
cinco graus de fragilidade, em:

1 — Muito fraco;

2 — Fraco;
3 — Médio;
4 - Forte;

5 — Muito forte.
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Para as escalas de detalhe, de 1: 25000 a 1: 2000, a variavel “relevo” requer
a consideracdo de classes de declividades, as quais Ross classificou em § classes,
apresentadas na Tabela 2.1:

Tabela 2.1 Classes de declividade segundo as categorias hierdrquicas.

Categorias Hierarquicas Classes de Declividade
1 — Muito fraco até 6%
2 —Fraca de6al2%
3 — Média de12a30%
4 —Forte de20a30%
5 — Muito forte Acima de 30 %

Fonte: Ross [1¢1,

Para as demais escalas, Ross '/ preconiza o uso de indices de dissecacdo
do relevo.

A segunda variavel na hierarquia dos estudos de fragilidade é o tipo de solo.
Neste sera considerada a caracteristica de escoamento superficial difuso e concen-
trado das dguas pluviais, de acordo com a estrutura e a composi¢ao pedologica.

As classes de fragilidade segundo este critério sao descritas na Tabela 2.2.

Tabela 2.2 Casses de fragilidade sequndo tipos de solo.

Classes de Fragilidade Tipos de Solo
1 = Muito Baixa Latossolo Roxo, Latossolo Vermelho Escuro e Vermelho Amarelo textura argilosa.
2 — Baixa Latossolo Amarelo e Vermelho-amarelo textura média/ argilosa.
3 Médic Latossolo \'/e.rmelho-.umurelo, Terra roxa, Terra Bruna, Podzélico Vermelho-amarelo
textura média/ argilosa.
4 —Forte Podzdlico Vermelho-amarelo fextura média/arenosa, Cambissolos.
5 — Muito Forte Podzolizados com cascalho, Litdlicos e Areias Quartzosas

Fonte: Ross [¢1.

Outro fator de extrema importancia para a determinacido do grau de fragi-
lidade ambiental é o uso da terra e cobertura vegetal. Nota-se que ndo é somente
o tipo de vegetagao que vai influenciar na fragilidade, mas também tipo de ati-
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vidade que se exerce sobre a drea. As classes determinadas por Ross ['¢! s3o apre-

sentadas na Tabela 2.3.

Tabela 2.3 Graus de proteciio segundo tipos de cobertura vegetal.

Graus de Protecéo

Tipos de Cobertura Vegetal

1 = Muito Alfa

2 —Alta

3 — Média

4 — Baixa

5 — Muito baixa

Fonte: Ross ['él.

Florestas; Matas naturais, florestas cultivadas com biodiversidade.

Formacdes arbustivas naturais com extrato herbdceo denso, formacGes arbustivas
densas (mata secunddria, Cerrado denso, Capoeira densa). Mata Homogénea de Pinus
densa, Pastagens cultivadas com baixo pisoteio de gado, cultivo de ciclo longo como

0 cacau.

Cultivo de ciclo longo em curvas de nivel/ terraceamento como café, laranja com
forrageiras entre ruas), pastagens com baixo

pisoteio, silvicultura de eucaliptos com sub-bosque de nativas.

Culturas de ciclo longo de baixa densidade (café, pimenta do reino, laranja com solo
exposto entre ruas), culturas de ciclo curto (arroz, trigo, feiido, soja, milho, algoddo
com cultivo em curvas de nivel/ terraceamento).

Areas desmatadas e queimadas recentemente, solo exposto por arado/gradeagdo, solo
exposto ao longo de caminhos e estradas, terraplanagens, culturas de ciclo curto sem
prdticas conservacionistas.

Dados climatoldgicos referentes a pluviosidade constituem informacdes de
grande preciosidade no que se refere aos estudos de fragilidade ambiental. E a
chuva um importante fator de “input” no sistema, trazendo matéria e energia de
ambientes externos. As chuvas contribuem também para a erosao fisica e quimica,
fator que se agrava com a supressio da vegetacao.

Na Tabela 2.4 sio demonstrados os niveis hierarquicos correspondentes a

pluviosidade.

Tabela 2.4 Niveis hierdrquicos segundo situacdo pluviométrica.

Niveis Hierarquicos

Caracteristicas Pluviométricas

1 — Muito Baixa

2 — Baixa

Situacio pluviométrica com distribuicdio regular ao longo do ano, com volumes anuais
ndo muito superiores a 1000 mm/ano.

Situactio pluviométrica com distribuicdio regular ao longo do ano, com volumes anuais
ndo muito superiores a 2000 mm/ano.

(continua)
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Tabela 2.4 Niveis hierdrquicos segundo situaciio pluviométrica. (continuacdo)

Niveis Hierarquicos Caracteristicas Pluviométricas

3 Médic Situactio pluviométrica com distribuicdio anual desigual, com periodos secos entre 2 ¢ 3
meses no inverno, & no verdo com maiores infensidades de dezembro a margo.

Situactio pluviométrica com distribuictio anual desigual, com periodo seco entre 3 e 6
4 —Forte meses, alfa concentragdio das chuvas no verdo entre novembro e abril, quando ocorrem
de 70 a 80% do total das chuvas.

Situactio pluviométrica com distribuico regular ou no, ao longo do ano, com
grandes volumes anuais ultrapassando 2500 mm,/ano; ou ainda, comportamentos
pluviométricos irregulares ao longo do ano, com episddios de alta infensidade e
volumes anuais baixos, geralmente abaixo de 900 mm/ano (semi-drido).

5 — Muito Forte

Fonte: Ross [¢1.

Ja proposta de Crepani et al. ! quanto a vulnerabilidade natural a ero-
sao baseia-se nos conceitos ecodinamicos de Tricart ¥, utilizando produtos de
sensoriamento remoto. A primeira aproximacdo foi atribuir uma quantifica-
¢do as caracteristicas do ambiente, sendo o valor de instabilidade 1,0 para o

meio estavel, 2,0 para o meio intergrades e 3,0 para os meios instaveis con-
forme Tabela 2.5.

Tabela 2.5 Avaliacio da estabilidade/vulnerabilidade das categorias morfodindmicas.

Unidade Relacéo Pedogénege/Morfogénese Valor
Estavel Prevalece a pedogénese 1,0
Intermedidria  Equilibrio entre pedogénese e morfogénese 2,0
Instdvel Prevalece a morfogénese 3,0

Fonte: Crepani et al. [171,

Crepani et al. utiliza em sua analise a UTB — Unidade Territorial Basica — de-
finidas como unidades basicas de informagao e analise para o ZEE — Zoneamen-
to Ecoldgico-Econdomico - para a qual se faz necessario o conhecimento de sua
génese, constitui¢ao fisica, forma e estagio de evolucdao, bem como sua cobertura
vegetal. Para isso, utiliza informag¢oes de mapas geoldgicos, geomorfologicos, pe-
doloégicos, de vegetagao/uso da terra e dados climatolégicos.

Entre as bases tematicas citadas, Crepani et al. ['"! define os critérios como
Vistos a seguir:
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®  GEOLOGIA: as 21 classes de estabilidade/vulnerabilidade do tema geologia es-
tdo relacionadas ao grau de coesio (intensidade da liga¢ao entre os minerais
ou particulas que as constituem) das rochas que suportam a unidade de pai-
sagem natural. Dessa forma, Crepani et al. ' justifica os critérios utilizados,
pois em rochas pouco coesas prevalecem os processos morfogenéticos, en-
quanto nas rochas bastante coesas prevalecem os processos pedogenéticos.

®  (GEOMORFOLOGIA: 0s autores utilizam os parametros do relevo quanto aos pro-
cessos de perda de solo. Tais parametros subdividem-se em aspectos morfogra-
ficos, que dizem respeito a descri¢do do relevo quanto a sua formaj; e aspectos
morfométricos, os quais sdo quantitativos das formas do relevo, como o grau
de dissecacdo do relevo pela drenagem, a declividade e a amplitude altimétrica.

e PeporociA: a suscetibilidade dos terrenos a erosio pode ser condicionada
pelo pardmetro do tipo de solo, a partir das caracteristicas que os definem,
como a textura, a estrutura, a composi¢ao quimica, a espessura, e a relagio
textural entre os horizontes ou camadas.

e  CoBERTURA VEGETAL/Uso DA TERRA: a cobertura vegetal, bem como sua ausén-
cia, tem total relacio com os processos de perda de solo, pois é a densidade
de vegetacdo que vai determinar o maior ou menor grau de prote¢io da pai-
sagem. Quanto mais densa a vegetacao, menor o impacto das gotas de chuva
sobre o solo e menor o escoamento superficial.

e CLIMATOLOGIA: as chuvas s3o um dos principais responsaveis pelos processos
erosivos, devendo ser consideradas quanto a quantidade e a distribui¢ao no
tempo e no espaco.

Sendo assim, Crepani et al. ' define a equagdo (1.1) para a obten¢io da car-
ta de vulnerabilidade natural a perda de solo, onde o valor final de estabilidade/
vulnerabilidade para cada UTB ¢é determinado pela média aritmética dos temas
citados, para que seja obtida a posi¢ao desta unidade dentro da escala de estabi-
lidade/vulnerabilidade.

Vulnerabilidade = (G+ R +S+V +C)/ 5 (1.1)

Onde:

G = vulnerabilidade para o tema de Geologia

R = vulnerabilidade para o tema de Geomorfologia

S = vulnerabilidade para o tema de Solos

V = vulnerabilidade para o tema de Vegetacao/Uso da Terra

C = vulnerabilidade para o tema de Climatologia

A metodologia de Crepani et al. "' também pode ser visualizada em formato
de matrizes, onde os valores podem ser correlacionados entre si.

Para a variavel geomorfologia, utilizando classes de declividade. Essas classes
sdo mostradas na Tabela 2.6.
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Tabela 2.6 (losses de declividade com os respectivos valores da escala de vulnerabilidade.

Classes Morfométricas

Declividade (%) | Valores de Vulnerabilidade

Muito baixa
Baixa
Média

Alta

Muito alta

Fonte: Crepani et. al. 7],

<2 1,0
2-6 1,5
6-120 2,0

20-50 2,5

>50 3,0

Na Tabela 2.7 sao apresentados os valores quanto a varidvel “solo”.

Tabela 2.7 assificacio segundo a varidvel “solo”. A primeira coluna refere-se ao trabalho de Camargo et. al.
(1987) e a sequnda a dlassificacdo da EMBRAPA (1999).

Classificacao de Solos

Classificacao de Solos Vulnerabilidade

Latossolos Amarelos

Latossolos Vermelho-Amarelos Latossolos
Vermelho-escuros

Latossolos Roxos
Latossolos Brunos
Latossolos Himicos

Latossolos Himicos Brunos

Podzélicos Amarelos

Podzdlicos Vermelho-Escuros Argissolos
Luvissolos Alissolos Nitossolos

Terras Roxas Estruturadas
Brunos Nao-Cdlcicos
Brunizéns

Brunizéns Avermelhados
Rendizinas

Planossolos

Solos Hidromérficos

Podzdis

Latossolos Amarelos

Latossolos Vermelho-Amarelos

Latossolos Vermelhos

Latossolos Vermelhos 1,0
Latossolos Brunos

Latossolos (...) Himicos

Latossolos Bruno (...) Himicos

Argissolos

Podzdlicos Vermelho-Amarelos Argissolos
Luvissolos Alissolos Nitossolos

Argissolos Nitossolos
Luvissolos

(hernossolos
2,0

’

(hernossolos
(hernossolos
(hernossolos
Planossolos
Planossolos

Espodossolos

(continua)
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Tabela 2.7 assificacio segundo a varidvel “solo”. A primeira coluna refere-se ao trabalho de Camargo et. al.

(1987) e a segunda a classificacdo da EMBRAPA (1999). (continuacdo)

Classificacao de Solos Classificacao de Solos Vulnerabilidade
Cambissolos Cambissolos 2,5

Solos Litdlicos Neossolos Litdlicos

Solos Aluviais Neossolos Fldvicos

Regossolos Neossolos Regoliticos

Areias Quartzosas Neossolos Quartzénicos

Vertissolos Vertissolos

Solos Orgdnicos Organossolos

Solos Hidromdrficos (ndo abibticos) Gleissolos 3,0

Glei Himico

Glei Pouco Himico

Plinfossolo

Laterita Hidromdrfica

Solos Concrecionados Lateriticos

Afloramento Rochoso

Fonte: CREPANI et. al. 171,

Crepani et. al. "7 propde os valores mostrados na Tabela 2.8 de vulnerabili-

Gleissolos Plintossolos
Gleissolos Plinfossolos
Plintossolos
Plintossolos
Plintossolos

Afloramento Rochoso

dade quanto aos graus de protecdo da cobertura vegetal:

Tabela 2.8 Valores de vulnerabilidade da cobertura vegetal, segundo os graus de protegdo ao solo.
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Cobertura Vegetal Protecao VDDC
dade
Mata/ Reflorestamento Alta ~1,0
Pastagens Média ~20
Agricultura de ciclo curfo, café; cana de agicar Baixa ~30

Fonte: CREPANI et. al. 101,

Quanto aos valores pluviométricos, Crepani et al. ') propde os seguintes

valores apresentados na Tabela 2.9.
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Tabela 2.9 Graus de vulnerabilidade segundo a pluviosidade.

Intensid;:l:;;):l;;}métrica Vulnerabilidade
<50 1,0
50-75 1,1
75-100 1,2
100-125 1,3
125150 14
150-175 1,5
175200 1,6
200-225 1,7
225250 18
250-275 1,9
275-300 2,0
300-325 21
325350 22
350-375 2,3
375400 24
400-425 25
425-450 2,6
450-475 2,7
475-500 2,8
500-525 29

>525 3,0

Fonte: Crepani et. al. 7],

A escala de vulnerabilidade de Crepani et al. ' depende também da variavel
geologia. Estas variaveis sio demonstradas na Tabela 2.10.



Vulnerabilidade ambiental

Tabela 2.10 Escala de vulnerabilidade & denudaciio das rochas mais comuns.

Tipos de Rocha Litologias Vulnerabilidade
Metomérficas Quartzitos ou Metaquartzitos 1,0
igneus Ridlito, Granito, Dacito 1,1
igneas Intrusivas Granodiorito, Quartzo Diorito, Granulitos. 1,2
Metamérficas Migmatifos, Gnaisses 1,3
igneas Infrusivas Fondlito, Nefelina, Sienito Traquito 1,4
igneas Andesito, Diorito, Basalto 1,5
igneas Intrusivas Anordosito, Gabro, Peridotito 1,6
Metomarficas Milonitos, Quartzo, Muscovita, Biotita, Clorita xisto 1,7
fgneas e Mefamdricas Piroxénio, Anfibolito, Kimberlito, Dunito 18
gneas Hornblenda, Tremolita, Actinolita xisto 1,9
Metamérficas Estaurolita xisto, Xistos granafiferos 2,0
Metamérficas Filito, Metassiltito 2,1
Metamérficas Arddsia, Argilito 2,2
Metamérficas Mdrmores 2,3
Sedimentares Arenitos quartzosos ou ortoquartzitos 24
Sedimentares Conglomerados, Subgrauvacas 25
Sedimentares Grauvacas, Arcozios 2,6
Sedimentares Siltitos, Argilifos 2,7
Sedimentares Folhelhos 2,8
Sedimentares Mdrmores, Calcdrios, Dolomifos, Mangas, Evaporitos 2,9
Sedimentos Sedimentos Inconsolidados, Aluviges, Coldvios etc. 3,0

Fonte: Crepani et. al. 71,

Atualmente todos esses modelos que sintetizam estudos de vulnerabilidade
ambiental e os transformam em dados quantitativos sdo utilizados em grande
parte nos trabalhos académicos e também na administragcdo publica. Trabalhos
como os de Massa 81 e Valles Y1 sio exemplos dessa utilizagdo com o auxilio de
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ferramentas de sensoriamento remoto e geoprocessamento, aplicando esses co-
nhecimentos ao planejamento ambiental e territorial.

Em resumo, este capitulo procurou abranger o que ha de mais comum nas
avaliacoes de vulnerabilidade ambiental: o estudo da resiliéncia e persisténcia de
um sistema ambiental frente aos riscos que podem acometé-lo. Entretanto, nos
proximos capitulos, procurou-se abordar esta vulnerabilidade junto a outros as-
pectos como o social e o econdmico, de modo a esclarecer ao leitor que o foco da
sua avaliagdo de vulnerabilidade pode sim mudar conforme a necessidade, tor-
nando-se um estudo mais holistico e atendendo aos interesses da sociedade direta
ou indiretamente envolvida em desastres ambientais.



