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RESUMO

A presente pesquisa teve como objetivo realizaestudo biofisico, multitemporal e
andlise da vulnerabilidade natural & erosdo das sw municipio de Manacapuru, utilizando
ferramentas geotecnoldgicas. O procedimento meigoiml consistiu em quatro fases. A
primeira refere-se a estruturacdo e atualizacdbada cartografica para caracterizacdo dos
aspectos biofisicos da area de estudo. A segusdactmsistiu na analise multitemporal das
imagens de satélite buscando identificar as mudaheaiso e cobertura da terra referente aos
anos 1997, 2003 e 2011. A terceira fase foi reddiza analise, cruzamento dos dados para
gerar 0 mapa de vulnerabilidade a erosédo natusakdlms. Na quarta e ultima a elaboragéo
dos mapas tematicos. Utilizou-se o SPRING parapodagao da base de dados. Foi realizada
uma classificacdo supervisionada utilizando o @&igor de crescimento de regides,
Bhattacharyano qual os parametros de entrada para defilimigres de similaridade e area
no processo de segmentacao ficaram em 20 e 2(ctegpnente. Sequencialmente, as
imagens foram classificadas utilizando-se o algurihos seguintes usos e cobertura da terra:
Floresta, Floresta Secundéaria, Solo Exposto, Qgtigricolas e Agua. O mapa de
vulnerabilidade a eroséo dos solos foi obtido zealilo o cruzamento dos mapas de geologia,
geomorfologia, pedologia, vegetacdo/uso da terirgemsidade pluviométrica, por meio de
analise em Linguagem Espacial para Geoprocessaiggbrico (LEGAL). Neste contexto,
este trabalho permitiu avaliar a vulnerabilidadeeéda de solo das unidades de paisagem do
Municipio de Manacapuru através de um SIG com basadgograficas digitais
disponibilizadas pelo Sistema de Protecdo da AmaZ&PAM), e de dados pluviométricos
obtidos através da Agéncia Nacional de Aguas (ANR). estudo foi realizado segundo a
metodologia de CREPANI et al. (2001) para elabarag@® Zoneamento Ecoldgico-
Econbmico, fundamentada no conceito de Ecodinanec@dRICART (1977). Os principais
resultados revelam que o municipio apresenta @dtitidominantes variando de 0 a 40 m,
essas areas equivalem a aproximadamente 70% dtorieyras faixas de declividade
apresentam em sua dominancia os relevos planove sadulado (0 a 8%) correspondendo a
83,91%. Estima-se que as Areas de Preservacio martealeveriam representar 12,5% da
area do municipio, sendo que as areas de con#igcesentam 3,4% de uso indevido. O
estudo temporal revelou que ocorreu um aumentdadae Solo Exposto, cerca de 5,6% no
periodo de 1997 a 2011 e de acordo com historiadpacao, grande parte do aumento esta
localizado em areas com facilidade de acesso. lgae a vulnerabilidade dos solos, foram
identificadas trés classes de vulnerabilidade: Vexmente estavel, Medianamente estavel
e/ou vulneravel e Moderadamente vulneravel, coomdgendo a 35,3%, 38,4% e 1%
respectivamente, variando de 1,5 a 2,5 conformscal@ de vulnerabilidade das unidades
territoriais basicas. Tais resultados poderao iseomo apoio nas mais diversas iniciativas de
pesquisa, planejamento territorial, desenvolvimettmnémico e preservacdo ambiental nesta
regiao.

Palavras-chave: Sistema de Informacdes Geogréaficas; Analise AmaiemMunicipal;
Sensoriamento Remoto; Geoprocessamento.



ABSTRACT

This research aimed to conduct a biophysical amalgf multitemporal and natural
vulnerability to soil erosion in the municipality Manacapuru, using tools geotecnoldgicas.
The methodological procedure consisted of four ehaghe first refers to the structuring and
updating the cartographic basis for characterinatib the biophysical aspects of the study
area. The second phase consisted of multitemporalysis of satellite images Landsat
Thematic Mapper in order to identify changes indl@over and land use for the years 1997,
2003 and 2011. The third phase analysis was peefrtross data to generate the map of
vulnerability to natural erosion of soils. In theufth and final preparation of thematic maps.
SPRING is used for handling the database. Supedsssification was performed using the
region growing algorithm, Bhattacharya, whereinitifgut parameters to set the thresholds of
similarity and the area segmentation process, Wwe@ and 20, respectively. Sequentially,
the images were classified using the algorithmhen following uses and land cover: Forest,
Secondary Forest, Bare Soil, Water and Crops. Téye oh vulnerability to soil erosion was
obtained by performing the crossover maps of ggglggomorphology, pedology, vegetation
/ land use and rainfall intensity, through analysisSpatial Language for Algebraic GIS
(LEGAL). In this context, this study allowed us assess the vulnerability to loss of soil
landscape units of the municipality of Manacapumoagh a GIS with digital cartographic
databases provided by Amazon Protection SystemA{@)Pand rainfall data obtained from
the National Water Agency (ANA). This study was doated according to the methodology
CREPANI et al. (2001) for developing ecological mm; based on the concept of
ecodynamic TRICART (1977). The main results shoat tthe dominant city has altitudes
ranging from O to 40 m, these areas amount to about of the territory, the slope levels
present in their dominance underscores flat andlatet (0-8%) corresponding to 83.91%. It
is estimated that the Permanent Preservation Asleasid represent 12.5% of the municipal
area, and the conflict areas represent 3.4% of smislihe study revealed that there was a
temporal increase in class Bare Soil, about 5.6%hénperiod 1997-2011 and according to
historical occupation, much of the increase is tedan areas with easy access. Concerning
the vulnerability of soil were identified three st@s of vulnerability Moderately stable
Moderately stable and / or moderately weak anderalole, corresponding to 35.3%, 38.4%
and 1% respectively, ranging 1.5 to 2.5 accordimghte scale of vulnerability of basic
territorial unit. These results may serve as supporarious research initiatives, territorial
planning, economic development and environmentaéexvation in the region.

Key words: Geographic Information System; Municipal Enviromtaé Analysis, Remote
Sensing.
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1. INTRODUCAO

Historicamente a ocupacdo e o uso do solo peloehortém demandado maior
exploracdo dos recursos naturais e em consequ@agi@es niveis de intervencao e impactos
negativos no solo, agua e ar (CAMPOS, 2004).

Na regido Amazonica as modificacbes na cobertardedra tém se tornado mais
intensas, e tais modificacbes estdo relacionadasregcimento demografico na regido.
Segundo Margulis (2003) esse processo intensifseone inicio da década de 1990, por meio
da expansdo da pecuaria, exploracdo seletiva deeiraaé utilizacdo da agricultura
mecanizada, 0 que gerou um aumento significativdeddflorestamento na regiao.

De acordo com Alves (2002), em 1970 ocorreu umesnionde 10 milhdes de hectares
na area desflorestada da Amazonia Legal brasilpae aproximadamente 59 milhfes de
hectares (590 mil ki) em 2000, correspondendo a 14% da floresta ofigina

A questdo de mudancas nos padrbes de uso e gabddusolo tem despertado
interesse, dentro e fora do meio cientifico, e ssaleve ao acelerado processo de mudanca
das ultimas décadas e aos possiveis impactos amibiensocioeconémicos causados por
essas mudancas.

Segundo Campos (2004), as atividades desenvolditatamente sobre os solos,
como o desflorestamento, 0 uso intensivo paradaiil@ agricola, o superpastoreio e as
gueimadas, podem provocar 0 desaparecimento desaévespécies, em nivel local ou até
mesmo em grandes areas, COm repercussoes asrvevessiveis.

Desse modo, o estudo para conhecimento de taimg@ies no ambiente originadas
pela atuacdo humana permite uma melhor visdo dddepnas resultante dessa intervencao, e
consequentemente pode contribuir para gestdo @ossos naturais existentes e partir de
entdo é possivel planejar uma politica de uso matido solo adequada para realidade de um

determinado local, possibilitando o0 desenvolvimensocioeconémico, visando a
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sustentabilidade dos recursos naturais, respeit@icdpacidade suporte do meio ambiente aos
impactos antropicos.

Manacapuru, area de estudo dessa pesquisa, € omipiu brasileiro do estado do
Amazonas. Pertencente a Mesorregido do Centro Ameaze e Microrregidao de Manaus,
localiza-se a sul de Manaus, capital do estadtardindo desta cerca de 84 quilémetros.
Ocupa uma area de 7.330,066%kensua populacgéo, contada pelo IBGE em 2010, era de
85.144 habitantes, sendo assim o0 quarto municipgis populoso do estado do Amazonas.
Juntamente com outros sete municipios, integragidBeMetropolitana de Manaus, a maior
regido metropolitana brasileira em area territodah mais populosa da Regido Norte do
Brasil. De acordo com a Confederacdo Nacional dosidipios - CNM, sua area representa
0,47 % da area do estado do Amazonas, 0,19 % daddgrte e 0,09 % de todo o territorio
brasileiro.

Em Manacapuru, ha um grande potencial aquaticoisfico e faunistico em seu
territorio. Foi o primeiro municipio do Amazonadea em sua area territorial um Sistema
Municipal de Unidade de Conservagao (SMUC), fazepalte deste sistema a Reserva de
Desenvolvimento Sustentavel do Piranha, a Arearde¢&o Ambiental do Miriti, além dos
Lagos de Manutencao: Paru e Calado. A vegetacémcdbdade caracteriza-se em quase sua
totalidade por areas de varzea e terra firme, dbrg@aebe intensa influéncia (PMM, 2011).

O conhecimento das questdes ambientais de uma érgalispensavel para a
elaboracdo e gestdo de politicas publicas queianddl na reducdo do percentual de evaséo
rural, além de viabilizar uma nova concepc¢éo deacéo e uso do solo.

Nesse sentido, a presente pesquisa tem comowvasjetspecificos: Caracterizar 0s
aspectos biofisicos buscando conhecer e analisarasteristicas fisicas e bioldgicas da area

de estudo; Estudar a dinamica temporal do uso erttob do solo dos anos 1997, 2003 e



16

2011; e Elaborar um mapa de vulnerabilidade a erosdural dos solos do municipio,
objetivando gerar subsidios a elaboracdo do zon#araebiental do municipio.

Espera-se que esse estudo possa contribuir nalég@o de politicas publicas capazes
de amenizar os impactos causados com 0 processxupacao no interior da area do

municipio.

1.1 PRESUPOSTO DA PESQUISA

Pressupbe-se que, por meio do estudo biofisicacaksarmultitemporal do ambiente
com o auxilio de ferramentas de Sensoriamento ReneotSistema de Informacdes
Geograficas — SIG, sera possivel conhecer a dimadocprocesso de ocupacdo humana e
elaborar um mapa de vulnerabilidade a erosdo natlos solos para o Municipio de

Manacapuru.
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2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL
Caracterizar os aspectos biofisicos e estudan&ica de uso e cobertura da terra,
visando a elaboracdo do mapa de vulnerabilidaderalah erosdo dos solos, utilizando

ferramentas geotecnoldgicas.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
e Caracterizar os aspectos biofisicos do municipioVid@acapuru, para conhecer e
analisar as caracteristicas fisicas e biologicas ek
e Estudar a dinamica multitemporal do uso e cobedarterra referente aos anos 1997,
2003 e 2011;
* Elaborar um mapa de vulnerabilidade a erosao natlosa solos, objetivando gerar

subsidio ao futuro zoneamento ambiental do mumicipi
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3. FUNDAMENTACAO TEORICA

3.1 SENSORIAMENTO REMOTO

Novo (1992) utiliza o seguinte conceito: “Sensmeato Remoto € a utilizacdo
conjunta de modernos sensores, equipamentos par@spamento de dados, equipamentos de
transmissdo de dados, aeronaves, espaconaves;oaicQ objetivo de estudar o ambiente
terrestre atraves do registro e da analise dasagiies entre a radiacdo eletromagnética a as
substancias componentes do planeta Terra em sussdinesas manifestacoes”.

Lillesand & Kiefer (1994) utilizam a seguinte defido: “Sensoriamento Remoto é a
ciéncia ou a arte de obter determinadas informagdbse um objeto, area ou fenébmeno
através da analise obtida por um aparelho que si@&gmesm contato com o objeto, area ou
fendbmeno sob investigacao”.

Florenzano (2002) define sensoriamento remoto ceendo a tecnologia que permite
a coleta de informacfes sobre um objeto, uma arel@r@meno por meio da captacdo da
energia eletromagnética refletida ou emitida pefseHdicie desse alvo sem gque haja o contato
direto entre o sensor e o0 alvo.

Um dos pontos concordantes entre todos os estgditesssensoriamento remoto é que
esta técnica utiliza-se da radiacdo eletromagnéR&M) para a obtencdo da informacéo.
Esta radiacdo é definida por Novo (1992) como “pr@pagacdo de energia, por meio de
variacao temporal dos campos elétrico e magné&taonda portadora”.

A completa faixa de comprimentos de onda e deufregja da REM é chamada de
espectro eletromagnético. Este espectro varia desdadiacbes gama com comprimentos de
onda da ordem de 10gn, até as ondas de radio da ordem de 100 m (NOY@2)1

O sol é a principal fonte natural de radiacdo refeagnética disponivel para
sensoriamento remoto, mas a Terra também é coadalemma importante fonte natural de

radiacdo eletromagnética (FLORENZANO, 2002).



19

A REM interage com os alvos na superficie tereegie ndo s6 a refletem como
também absorvem em distintas proporcoes, e emsaltasos esses alvos também emitem sua
propria energia eletromagnética. O conhecimenteadesaracteristicas proprias de cada alvo
€ 0 que permite ao usuario do sensoriamento remf#or conclusdes a respeito da area,

objeto ou fendmeno analisado remotamente (MOREERAD).

3.1.1 Sensoriamento Remoto Aplicado ao Uso do Solo e Coloea Vegetal

De acordo com Assad e Sano (1998) o monitorameatpaisagem de uma dada
regido é fator primordial no planejamento raciahalutilizacdo da terra, face principalmente
a velocidade de ocupacao do espaco fisico e acopmuthecimento dos recursos naturais
nela existentes. Diante desse quadro, os prodetaemsoriamento remoto orbital tém sido
importantes ndo sé na aquisi¢cdo primaria de infoé®s como no inventario e gerenciamento
da paisagem agroflorestal em paises de dimenségsarttais, como o Brasil.

Ao longo das ultimas décadas os dados de sensriamemoto tém sido utilizados
para o mapeamento do Uso do Solo e Cobertura \lddataral de forma eficiente. Além
disso, tem se multiplicado os softwares para psateento digital de imagens, facilitando
assim, o uso das imagens de satélite (BRITO & PRV 2005).

Uma das vantagens de se utilizar o sensoriamentoto para interpretagcdo do Uso e
Cobertura do Solo € que as informagfes podem #eradés devido a caracteristica de
repetitividade de aquisi¢ao das imagens.

Nesse sentido, de acordo com Rosa (2003), osnsistde sensoriamento remoto hoje
disponiveis, permitem a aquisicdo de dados de faimiaal, confidvel, rapida e repetitiva,
sendo estes dados de grande importancia para mtdevento, mapeamento e utilizacdo das
informacgdes de uso e ocupacédo do solo de uma dgidr

Um modo de verificar a adequagéo do uso da teoraa@nfronto do uso atual com as

classes de capacidade de uso, semelhante aossestatimdos por Formaggio et al. (1992) e
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Silva et al. (1993). Neste contexto, Vasconceldsil&o (2010) apontam que a tecnologia de
sensoriamento remoto tem contribuido significatigate para melhorar a qualidade das
informacdes, principalmente quanto ao dimensionaonéas areas ocupadas pelas coberturas
vegetais, sejam naturais ou estabelecidas peloroea determinacdo de sua distribuicdo
geogréfica.

O seu uso ajuda a identificar diferentes alvcatirgls a cobertura vegetal e, ou, ao uso
do solo, submetendo-se a imagem de satélite a aoegso de classificacdo multiespectral,
além disso, segundo Di Gregorio (2004), o monit@mtm do uso do solo e cobertura vegetal
através de dados de sensores remotos permitesgbsidios para a identificacdo de uma série
de problemas ambientais decorrentes da mudancastgpm.

A configuracdo espacial dos diferentes elementes compdem uma paisagem
(habitat e tipos de uso) e suas mudancas atravé®rdpo pode ser atribuida a uma
combinacéo entre desenvolvimento ambiental e aénflia humana (DUNN, et al. 1991). O
entendimento desses aspectos espacial e tempordinamica de uma paisagem é de
fundamental importancia para oferecer subsidioa paplanejamento territorial de forma

sustentavel, além do conhecimento da evolucao lleritoa vegetal.

3.2 SISTEMAS DE INFORMAQ@ES GEOGRAFICAS

Para Costa (2001), o uso de sistemas de inforrmaggmgraficas (SIG) tem crescido
drasticamente tornando-se comum em empresas, sidizées, governos e em avaliagéo e
monitoramento dos recursos naturais, apresentanslo mais diversas aplicacoes.
Consequentemente, diferentes definicbes e denodesdém sido dadas ao SIG.

Camara & Medeiros (1996) relata que o termo Siatem Informacdes Geograficas
(SIG) é aplicado para sistemas que realizam trateome®mputacional de dados geogréficos e
recuperam informag¢Bes ndo apenas com base em aramdedsticas alfanuméricas, mas

também, através de sua localizacdo espacial. @fareao administrador (urbanista,
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planejador, engenheiro) uma visdo inédita de sebiemte de trabalho e de todas as
informacdes disponiveis sobre determinado assumbcatizacdo geografica. Para que isso
seja possivel, a geometria e os atributos dos daalmsSIG devem estar georreferenciados,
isto é, localizadas na superficie terrestre e sgmtadas numa projecao cartografica.

De acordo com isso, Goodchild & Rhind (1990) afirmque a habilidade de um
sistema de informacdes geogréaficas para a an&@secial de dados é frequentemente vista
como um elemento chave na sua definicdo, e temuwitipada como uma caracteristica a
qual distingue o SIG de sistemas cujo objetivo arimé a producéo de cartas.

Por sua vez, Camara & Meireles (1996) consideeaagastrutura basica de um SIG é
constituida por quatro componentes principais:

a) Entrada de dados: feita a partir de varias fraetre as quais dados vetoriais e matriciais
(rasten, provenientes de fotos aéreas, dados alfanunségeoreferenciados em papel ou
formato digital e dados provenientes de imagaster (imagens de satélite);

b) Gerenciamento de dados: este sistema é conhamiglo SGBD sistemas gerenciadores de
banco de dados, ou DBMS - "data base managemetdgnsysQuanto ao modelo de
armazenamento e busca de informacdes, os SGBD lIs&sificados em: sequencial,
hierarquico, de rede, relacional e orientado atobje

c) Manipulacdo e analise de dados: a analise desdgdograficos utiliza técnicas de
processamento que lidam com estruturas tanto dontgiricial quanto vetorial,

d) Saida: inclui programas para exibicdo de magagicos e informacdes alfanuméricas em
impressora, tela do computador, tracador gréficidades de disco magnético, disquetes,
entre outros.

Um Sistema de Informagdo Geografica é constityidio um conjunto de modulos

computacionais destinados a aquisicdo, armazenanrecuperacdo, transformacao e saida
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de dados espacialmente distribuidos. Estes dadmgajeos descrevem objetos do mundo
real sob trés aspectos:

(a) Seu posicionamento com relacdo a um sisteroaatdenadas; (b) Seus atributos, e (c) As
relacdes topoldgicas existentes. Deste modo, évebdsabalhar com dados dos quais se
conhecem a posicao geografica, o valor da caratiterinaquele ponto e a sua estrutura de
relacionamento espacial, tais como: vizinhancaxiproade e pertinéncia entre objetos

geograficos. Por isso, um SIG pode ser utilizadoestudos relativos ao meio ambiente, na
pesquisa da previsdo de determinados fendmeno® @pagio a decisbes de planejamento,
considerando a concepcdo de que os dados armagenggi@sentam um modelo real

(BURROUGH, 1986).
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4. MATERIAL E METODOS
4.1 DESCRICAO DA AREA DE ESTUDO

O Municipio de Manacapuru esta localizado na Béregido no médio rio Amazonas.
Sua sede municipal encontra-se a margem esquerBaodsolimées na confluéncia com a
foz do pequeno rio que da nome ao municipio, Ipadh nas coordenadas 60° 36’ 55,378"
Oeste e 3° 17' 23,003" Sul. Sua éarea territoriaieé 7.330,066 kim(IBGE, 2010). Os
municipios limitrofes s@o: ao norte, Novo Airdaganuba; ao sul, Beruri; a leste Manaquiri e

Careiro da Varzea; e a oeste Anama e Caapiranigay#Fl).

61°12'0"W 60°36'0"W
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Figura 1. Localizacdo da area de estudo: Muniapidanacapuru.

4.1.1Clima

O clima da regido na area de estudo, de acordoacolassificacdo d&oppen € do
tipo AM, Equatorial Quente e Umido com estacdo seeado classificado como AW (A =

climas tropicais chuvosos, W = de ver&o).
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D’Antonaet al, 2007descreve que o periodo mais chuvoso (invi compreende aos
meses de dezembraraio, enquanto o periodo de seca (va: dos rios- chove menos), aos
meses de julho movembro. Nos meses de jull agosto o indice pluviométrico geralmen
inferior a 60 mm.

Segundo 0 mesmo autor regime térmico observado etndos os meses do ano,
apresenta uma oscilac@le 5°C, com temperatura media de 2€ chegando ao pico de
38/40°C enmmgosto/setembr A umidade relativa do ar apresentaa média mensal de 84

com oscilacaale 77 a 88%

Minima, Maxima e Precipitacdo em Manacapuru - AM

37.5°C 700 mm
35°C 600 mm
32.5°C 500 mm
-
¢ o a Py a =
g soc 400 mm 2
Il -
-
i B
E 27.5¢C 300 mm %
] et
— (=}
25°C 200 mm
22.5°C I i 100 mm
20°C < - 0mm
& ) L > & ™ ] = > Y .
g Lo & P & 3 ¥ 2 «* & & *

| Precipitacio -8 Temperatura Maxima == Temperatura Minima

Figura 2. Dados climatologicesnédia do periodo entre 1961 e 1990.

Fonte: Tempo agora.

4.2 MATERIAIS
Os materiais utilizados consistiram de dados vetqgrigiados matricia, dados

historicos depluviometria da area e aplicativos operaciol
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4.2.1 Dados Vetoriais

- Arquivos vetoriais de Geologia, GeomorfologialdSp Vegetacao, Hidrografia e Rodovias
do Estado do Amazonas, disponibilizados pelo Sest@enProtecdo da Amazoénia — SIPAM,;

- Arquivos vetoriais de Unidades de Conservacaadesi, disponibilizado pela Secretaria de
Desenvolvimento Sustentavel do Amazonas — SDS-AM,;

- Arquivos vetoriais da area de estudo (limite donioipio, sede e etc.), base vetorial do

RADAMBRASIL - IBGE;

4.2.2 Dados Matriciais

a) Imagem d&huttle Radar Topographic MissietSRTM (Topodata);

As imagens SRTM foram utilizadas para extracadvidmlelo Digital de Elevacéo
(MDE) que pertence aos conjuntos de arquivos do Q®TA (Banco de Dados
Geomorfométricos do Brasil), cenas 02S615 e 03S@d8uzidos ao longo do processamento
dos dadosShuttle Radar Topography Missiq®RTM), arquivos refinados da resolucéo
espacial original de 3 arco-segundos (~90m) pam@&cb-segundo (~30m) por krigagem
(VALERIANO & ROSSETTI, 2010), disponivel no endeoe¢ eletrdnico
<http://www.webmapit.com.br/inpe/topodata/>.

b) Imagem do Satélite LANDSAT 5 (Sensor TM);

Foram utilizadas as cenas da Orbita/ponto 231¢0683; 232/062, referente aos anos
de 1997, 2003 e 201ITr4bela ), bandas TM5 (Infravermelho Médio), TM4 (Infraveztmo
Préximo) e TM3 (Vermelho), respectivamente. As ieragysensor hematic MappefTM) /
Satélite Landsat 5, possuem resolucdo espacidd deefos. Estas imagens estdo disponiveis
no site do Instituto Nacional de Pesquisas Esmaciai— INPE
<http://www.dgi.inpe.br/CDSR/>. As imagens foramles®nadas considerando o menor

percentual de nuvens e a menor temporalidade attenas de mesmo ano.
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Tabela 1: Imagens do sensor TM, Landsat-5 utiligadaespectivas datas.

Orbita/Ponto Dia/Més Ano
231/062 21 de junho
231/063 07 de julho 1997
232/062 30 de julho
231/062 24 de julho
231/063 09 de agosto 2003
232/062 29 de junho
231/062 31 de agosto
231/063 31 de agosto 2011
232/062 07 de setembro

c) Imagens ortho GLCS
As imagens orthdslobal Land Cover facilityy GLCS 2005, sensor TM/Landsat 5,
foram utilizadas como base para o georreferencimmé&stas estdo disponiveis no endereco

eletrénico <http://glcfapp.glcf.umd.edu:8080/esdiAx.jsp>.

4.2.3 Dados de hidrologia

Foram utilizados dados hidrolégicos referenteslwvigmetria e fluviometria do
municipio de Manacapuru. Trata-se de séries hist®riobtidas através do Sistema de
Informacdes Hidrolégicas da Agéncia Nacional de @sglEstes dados estdo disponiveis em
banco de dados ACCESS, no sitdidrowWeld. O periodo foi definido de acordo com a
disponibilidade de dados em relacdo as estacOesol@¢as proximas ao municipio de
Manacapuru, listadas na Tabela 2. Os dados foratadts trés estacOes, onde as falhas de
preenchimento de dados fossem pequenas. A segsiranperiodo de dados disponivel em

cada estacao e o periodo que foi considerado semeeestudo.

Tabela 2. Dados pluviométricos para o municipid/d@acapuru.

Estacdo Cédigo Responsavel Municipio Operadora SérUtilizada
MANACAPURU | 360001 ANA Manacapuru CPRM 1980 - 2011
BELA VISTA 360002 INMET Manacapuru INMET 1980 - 2011
BERURI 361000 ANA Manacapuru CPRM 1980 - 2011

Fonte: Agéncia Nacional de Aguas — ANA.



27

4.2.4Programas e aplicativos operacionais

Com relagcéo aos materiais utilizados, podem sacatios:

*SPRING 5.1.8 e 5.2.1- Manipulacdo, armazenamantdise em LEGAL.
*IMPIMA 5.1.8 — Mdodulo de converséo de imagens mafarmato do Spring.
*ArcGis 9.3 — Extracao de rede de drenagem e lay@uatapas.

« Sistema Operacional Windows 7;

* Microsoft Office 2007.

4.3 PROCEDIMENTO METODOLOGICO

A abordagem metodoldgica consistiu de quatro fagesprimeira refere-se a
estruturacdo e atualizacdo da base cartografieagaaacterizacdo dos aspectos biofisicos da
area de estudo. A segunda fase consistiu na amalitéemporal das imagens de satélite
buscando identificar as mudancas de uso e cobeftutarra no municipio de Manacapuru
referente aos anos 1997, 2003 e 2011. A terceseafta realizada a analise, cruzamento dos
dados para gerar o mapa de vulnerabilidade a eratécal dos solos. Na quarta e ultima a

elaboracdo dos mapas tematicos.

4.3.1 Estruturacéo e atualizagé@o da base cartografica

Essa etapa consistiu de dois momentos distilNosprimeiro momento houve o
levantamento dos dados disponiveis e no segundcentoro processamento desses dados e

seu armazenamento estruturado em banco de dadyrsifjem

4.3.1.1Levantamento dos dados

Esta fase compreendeu a triagem das informagéesspaciais da area de estudo
necessarias a pesquisa. Da base de dados do SisdPnajecdo de Protecdo da Amazonia —

SIPAM foram adquiridos os dados cartograficos digide classes de solos, geologia,
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geomorfologia, vegetacdo, limite municipal, red@ri@ e hidrografia. Nesta fase foram

adquiridas as imagens Landsat e Imagens SRTM Ttgoda

4.3.1.2Processamento dos dados

Nesta fase, o primeiro passo foi a criacdo de amcd de dados em ambiente
SPRING, em seguida a definicdo do Projeto, sentodetimitado de acordo com os limites
de uma imagem de referencia da area do municipMat@capuru importada para o banco.
O limite geografico do projeto ficou estabelecidus rseguintes coordenadas: canto inferior
esquerdo (Longitude oeste 61° 29’ 0.11”; Latitusld:3° 49’ 20.04”) e canto superior direito
(Longitude oeste 60° 18’ 41.98"; Latitude: sul 23’ 419.27"). Sistema de projecdo UTM
(Universal Transverse Mercatprzona 20 Sul e Datum Horizontal WGS 8¥drld Geodetic
Systeni984).

Foram importados para o projeto os dados masi@avetoriais, e para cada tema
foram criados Planos de Informacé&o (PIs) onde faemazenados seus respectivos dados. O

procedimento seguinte foi o recorte dos Pls utililtao limite do municipio como mascara.

4.3.1.3Mapas teméticos a partir do Modelo Digital de Ele&a

Para compor a caracteriza¢do dos aspectos baxfidec municipio de Manacapuru, foi
necessdria a geracao dos mapas tematicos de hipsouheclividade e rede de drenagem.

Os dados SRTM foram utilizados para gerar os mdpdsipsometria, declividade e
rede de drenagem.

O mapa de hipsometria foi gerado a partir denbals tragcadas em equidistancia de 10
em 10 metros, sendo a elevacao do relevo variae@oadl00 metros.

O mapa de declividade foi gerado em consonénam coSistema Brasileiro de
Levantamento e Classificagdo de Solos (Embrapag)2Gfefinidas em sete classes de

declividade, a saber: relevo plano (0 a 3 %), suawdulado (3 a 8 %), moderadamente
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ondulado (8 a 13 %), ondulado (13 a 20 %), fortéutado (20 a 45 %) e montanhoso (45 a
75 %). Cota para area do municipio variando d&%% de declividade.

O mapa de rede de drenagem foi obtido utilizanterramenteSpatial Analyst Tools
> Hydrology do programa ArcGis, 9.3, de acordo com a metodmldgscrita por Andrades
Filho et al (2009), Medeirogt. al (2009) e Caetano & Pacheco (2009). Na etapa
correspondente ao céalculo de direcédo de fluxaadotado o limiar no valor de 5@ixelsque
proporcionou a categorizacéo de rios na area dde®steé a 72 ordem.

O padréo adotado para essa categorizacdo foi gimpor Strahler (1957), onde os
rios sao classificados em ordens de acordo commeraide tributarios que recebe (Figura 3).
Horton (1945), citado por Strahler (1957), apremeat metodologia para o célculo da
densidade de drenagem que serve para avaliar algrawlucdo do sistema de drenagem ao
indicar a velocidade que a agua deixa esse sistdnsaguinte formula é utilizada para o

calculo:

Dd = — (Equacéo 1)

Onde, Dd é a densidade de drenagem (km/Rh3%, o total do comprimento de todos
os canais (km) e A € a area de drenagem (km?).

Strahler (1957) prop6s a seguinte classificac#a ps valores obtidos de densidade de
drenagem:
Baixa: <5,0 km/km?
Média: 5,0 a 13,5 km/km?
Alta: 13,5 a 155,5 km/km?

Muito alta: 155,5 km/km?2
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Figura 3. Hierarquia dos rios, método Strahler {395

Fonte: Adaptado de Strahler (1957)

4.3.1.4Mapeamento das Areas de Protecdo Permanentes

O mapeamento das areas de protecdo permanend@nttou nas areas marginais
dos rios, igarapés e lagos. Essa etapa do mapeapnwmistiu de quatro momentos distintos:
obtencdo da rede de drenagem a partir do MDE, izat@o dos corpos d’agua, mapeamento
das nascentes e aplicacdo HoBerscorrespondentes as areas de preservacao.

Obtido a rede de drenagem o passo seguinte foeanapdas as nascentes existentes,
ou seja, identificar em cada curso d’agua de 1émrdual seu ponto de origem. Esses locais
foram identificados como nascentes e atribuiddesaen ponto.

Os corpos d’agua foram digitalizados utilizandamétodo heads-up(vetorizacao
manual), observando o0s elementos de interpretagdoalv de imagens tais como,
tonalidade/cor, textura, forma, sombra, altura,r@de localizacdo a partir da imagem
Landsat-5, referente ao ano de 2011.

Esses corpos d'4gua passaram por um processo déemaorento que buscou
categoriza-los conforme as faixas de &reas de rpegs® permanente previstas no Codigo

Florestal Brasileiro, Lei n° 12.651 de 25 de mad2012.
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Posteriormentdoram atribuidasdistancias conforme a categorizacdo atrib ao
final, foramagregados em um unico arqgL vetorial. Apds a exclusédo das areas sobrepc

foi gerado um mapa com todas as areas de presempagaanent

4.3.1.4.1 ldentificacdo dos conflitos de us

De posse dos dados de uso da terra e das areassdevpcado permanente, por m
da tabulacédo cruzadfgi possivel identificar e quantificar as areas gpeesentam conflit
guanto aaiso frente a legislag, bem como a evolugcédo desses cenarios no peritutiads.

Na figura 3 podese visualizar fluxograma par&ssa etapa da pesqu

Hipsometria —
Categorizagdo
( Rede d ) (Strahler)
ede de
MDE - SRTM )
drenagem
Mapeamento
das nascentes
Declividade 1
——
) [ Digitalizacio ] [ Faixasde |
Imagens c T A
=) de corpos distancias para
Landsat g
| dagua | \ APPs )
Mapade uso e ~
apa s Tabulacio
cobertura da >
- cruzada
terra L

Contlitos de
uso da terra

Figura 4. Fluxograma com @as para obtencao das areas de conflitos de usore.

4.3.1.5Caracterizacdo dos aspectos biofis

A caracterizacdo dos aspectos biofisicos de Manacafpi realizada a partir ¢
conjunto de dados obtidos daea. Por meio da elaboracdo dos mapas, foi realia:
quantificacdo das classes pertencentes a cada &ahdormacéo e distribuicdo destas

area de estudo, sendo assim possivel realizanetedracédo individual a cada ter
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4.3.2 Estudo multitemporal de uso do e coberturada terra no municipio de

Manacapuru — AM, referente eos anos 1997, 2003 e 2011.

A metodologia adotada para este trabalho foi dedeiocha basicamen considerando-
se as seguintes etap&elecao eaquisicdodas imagens; ProcessameDigital de Imagens
TM/Landsat;Processamento para extracdo de informae Elaboracédo dos mapas temat.

Na Figura % apresentado o fluxogramera esta etapa da pesquisa.

Selecdo e
aquisicdo de SPRING
imagens
I
I |
PROCESSAMENTO DIGITAL DE PROCESSAMENTO PARA
IMAGENS TM/LANDSAT EXTRACAO DE INFORMACOES
I |
SEGMENTACAO CLASSIFICACAO AVALIACAO DA
REGISTRO SImIIZIrIed:gg 20e Algoritmo Bhattacharya CLASSIFICACAO
APLICACAO DE || Amostras de Matriz de erro
CONTRASTE treinamento (kappa)

— Pds-classificacdo

Mapas tematicos
Uso e cobertura da terra

Figura 5. Fluxograma&squematizando a eti do processamento digital para elaboracdo dos rmigpaso dc

solo e cobertura vegetal

4.3.2.1Selecéo e Aquisicao das imag

As cenas do sensor TM/Lanc-5 que cobem a area do municipio de Manacap!

foram selecionadas considera o menor percentual de nuvens e a menor temporal
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entre as cenas. Foi realizadal@vnloaddas Bandas 3, 4 e 5, correspondentes as faixas do

vermelho, Infravermelho préximo e Infravermelho moédb espectro eletromagnético.

4.3.2.2Processamento Digital de Imagens TM/Landsat

As técnicas de processamento digital de imagesanviauxiliar a obtencdo de
informacdes sobre a discriminacdo espectral dassale interesse. O trabalho foi realizado
utiizando o SPRING, constituindo-se de duas fapescipais: a primeira, de pre-
processamento das imagens, que abrangeu as cerigedmétricas, e a segunda fase que
consistiu da extracdo de informacdes, abrangendegmentacdo e a classificacdo das

imagens.

4.3.2.2.1 Pré-processamento

As técnicas de pré-processamento visam processdadms digitais de sensoriamento
remoto com o0 objetivo de obter uma imagem de meajnatidade, atenuando as anomalias,
seja na sua localizagcédo, seja nos seus niveisnda.oD pré-processamento das imagens
utilizadas consistiu na retificagdo geométrica @ipdacéo do histograma das imagens.

A retificacdo geométrica dos dados do sensor ThMardsat-5, visa compensar ou
corrigir os erros causados pelo movimento do sat@larredura) em relacdo a Terra, assim
como os efeitos panoramicos (efeitos causados amsnhos dogixel' coletados em
varredura fora do nadir). A retificacdo pode séafde forma especifica, ou seja, aplicando
modelos matematicos para a correcdo especificapdode fonte de erro, ou através do
relacionamento matematico entre a localizacagigel e a coordenada deste ponto em um
sistema de coordenadas geograficas (RICHARDS, 1995)

O ajustamento foi feito mediante o reconhecimel@@ontos de controle na imagem,
via tela do monitor, ajustando-se as imagens Landis@agens de ajuste) as imagens ortho

Global Land Cover facility GLCS 2005 do sensor TM — Landsat-5 (Imagens fieércia),
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por meio de pontos de controle devidamente ideatifis nas imagens referéncia e
posteriormente na imagem de ajuste. A escolha dogop de controle foi realizada
distribuindo-se os mesmo de forma uniforme ao lagamagem e tentou-se obter um ajuste
com erro menor que um pixel da imagem. Apds esteesso, as cenas foram recortadas
utilizando-se como mascara o limite do municipreaizando-se o mosaico dos trés recortes
obtidos.

Com o objetivo de aumentar a discriminacéo visrdte os objetos presentes na
imagem, ja que a manipulacdo do contraste conuisia transferéncia radiométrica em cada
pixel (INPE, 2010), as imagens tiveram seu histogramstago com aplicacdo de contraste

nos canais referentes as bandas do sensor TM (hexmerde e azul).

4.3.2.3Processamentos para Extracdo de Informacdes

4.3.2.3.1 Segmentacéo

A segmentacdo de imagem € um procedimento adat#ds da fase de classificacéo,
na tentativa de solucionar o problema da subjetdeddo treinamento na classificagao
supervisionada, a qual se baseia nos procedimelosnalise dopixels Através deste
procedimento, a imagem é dividida em regifes esgawnte homogéneas, onde algumas
dessas areas sao utilizadas como treinamento dsifdador. Segundo Moreira (2001), os
processos utilizados para dividir a imagem, em Oexyi espectralmente homogéneas,
disponiveis no SPRING sdo trés: a) crescimentoeg@es; b) deteccdo de bordas e 3)
combinagé&o das outras duas.

Para areas agricolas e areas de vegetacdo natomad na regido amazodnica, o
segmentador utilizado é o crescimento de regidiifR, 2002).

A segmentacdo por crescimento de regides € umaaeem que somente as regides

espacialmente adjacentes sdo agrupadas segunao algério de similaridade (DAINESE,
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2001). Logo, o procedimento de segmentacdo exigeaganalista forneca dois tipos de
limiares: o limiar de Similaridade e de Area.

Através do algoritmo de segmentacdo por crescondatregides implementado no
SPRING, foram segmentados os mosaicos referentesamms estudados neste trabalho.
Apesar de terem sido testadas varias combinacoémidees de similaridade e de area em
cada uma das datas de imagens, um limiar foi detadno para todas as datas, sendo 20 para
a similaridade e 20 para a areapidel. Estes limiares foram definidos levando-se emacant
complexidade dos delineamentos tematicos, procarardassim conservar a fidelidade dos
contornos para uma determinada escala de trab8kmundo Lorena (2001), o limiar de
similaridade refere-se ao valor minimo de Distan&aclidiana entre duas regioes,
estabelecido entre ambas, de modo que as mesmsanpaer consideradas similares. O
limiar de area indica a area minima, dada em nurderpixels, para que uma regiao seja

individualizada.

4.3.2.3.2 Classificagéo

A classificacdo de imagens digitais consiste eentificar, os diferentes alvos,
fenbmenos ou feigcbes que apresentam padrfes espesimilares e atribui-los a uma
determinada classe.

Para o processo de classificacdo existem duadadens que podem ou n&do envolver
a fase de treinamento, na qual o usuario fornecanasstras que servirdo de base para a
classificagdo. A primeira abordagem é denominadalassificacdo ndo supervisionada, a
qual requer uma quantidade minima de parametromimido usuario e o proprio algoritmo
decide em gquantas classes devem ser separadas agjuagioes que pertencem a cada uma.
Este tipo de classificacdo é indicado quando naterseum conhecimento prévio da area

(Crésta, 1992). A segunda abordagem denomina-sssifitacdo Supervisionada, a qual



36

requer amostras de treinamento fornecidas pelaiosaidequer, portanto, um conhecimento
prévio da area a ser classificada. Para este estadm ja havia um conhecimento prévio da
area, foi utilizado o algoritmo de classificacapenwisionada por regi@Bhattacharyyaque
considera 0s segmentos criados previamente pelcegso de segmentacdo, nas bandas
originais TM 5, 4 e 3 de todas as datas.

A classificacdo supervisionada envolve duas fdsgmtas: uma de treinamento e a
outra constitui a propria classificacdo. A fasetr@gnamento consiste em apresentar, para o
sistema, um conjunto gexelsrepresentativos de cada classe de ocupacao doasoltagem
a ser classificada (MOREIRA, 2005).

A escolha das areas de treinamento foi realizapart@r do conhecimento prévio da
area. Para fazer a classificacdo, neste trabathaogdlizada a coleta de 20 a 30 amostras,
fundamentada no reconhecimento dos padrdes de camamto espectrais das diferentes
classes na imagem, como cor, textura e rugosidadadh alvo.

A classificacdo digital foi conseguida pelo algoo classificador de regibes
Bhattacharyacom aceitacdo de 99,9% para as amostras de et driada. A medida de
distancia deBhattacharya foi utilizada neste classificador por regides panadir a
separabilidade estatistica entre um par de classgsctrais. As classes definidas foram:
Floresta, Floresta Secundaria, Solo Exposto, GadtAgricolas e Agua.

A pos-classificac@o foi realizada, com o objetd® uniformizar os temas, ou seja,
eliminar pontos isolados, classificados diferentei@ele sua vizinhanga. Com isto, gerou-se
uma imagem classificada com aparéncia menos ruiddsgarametros utilizados foi filtro
mediana janela 3x3.

Apo6s o procedimento de pds-classificacdo fez-smapeamento cujo objetivo foi

associar classes tematicas obtidas na classificagén determinado uso e ocupacao do solo.
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4.3.2.3.3 Avaliacéo da Classificaca

O método utilizado parmedir a exatido a partir da matriz de erro o coeficiente de
concordancia d&appa SegundcLandis e Koch (1977a avaliacao a partir do coeficiente

Kappapode ser realizada com base nos valores apresemtaTabela3.

Tabela 3 Classificagdo do coeficiente de concordanciKappapara avaliacdo de exatiddo da classifica
segundo Landis e Koch (1977).

Coeficiente Kappa Exatidao
<0 Péssima
0-0,2 Ruim
0,21-0,4 Razoavel
0,41-0,6 Moderada/Boa
0,61-0,8 Muito boa
0,81-1,0 Excelente

A estimativa deKappe (k) expressa anedida da diferenca entre a concordancia
dados de referéncia e a classificagdo automatiagprebabilidade de concordéancia entre
dados de referéncia e a classificagdo aleatériac&ltmalmente, o indickappa pode ser

definido como:

N Yioq X — N (Xie * X4p)

k=
n? — Yl (X * x4) (Equagao 2)

Onde:

n= nuamero de observacoe

xii = diagonal principal da matri.

r = nimero de linhas da matr

Xi+ €X4 = total marginal das colunas e linhas, respectivae

O numero de pontos para validacdo foi oblem campo de acordo com as clas

estudadas via GR&sultando um total de 100 amostiTabela 4).

Tabela 4NUmero de amostras para validagao da classifi.

Classe tematic: N° de amostras
Floresta 30
Solo Expost 20

Floresta Secunda 20



38

Culturas Agricols 20
Agua 10
TOTAL 100

4.3.3 Mapeamento da vulnerabilidade a erosdo dsolo no municipio de Manacapuri

O procedimento metodolégico adotado a etapa foi elaborado baseado
metodologia aplicada por Valles (1999), a metodalpgoposta por Crepe et al (2001) para
elaloracédo de ZEE e Ribeiro (2002), utiliza-se de bass cartograficas e dados historicos
pluviometria da area de estudo. As bases cartogsafio estudo sdo as Cartas Tematice
Projeto RADAMBRASIL, em escala 1:250.00disponibilizadas pelo Sistema de Proteca
Amazonia.

A metodologia utilizada es apresentada na Figur&&era detalhada a sec

AQUISICAO DE DADOCS

Mapas tematicos ~ e
P . SRTM Estagdes Pluviométricas
Geologia .
Geomorfologia Declividade Manacapuru
. B Altimetria Bela Vista
Pedologia .
- Rede de drenagem Beruri
Vegetacao

-

EDICAO DO MAPA CADASTRAL

¢

MAPA CADASTRAL DE UNIDADES TERRITORIAIS BASICAS - UTBs

INTEGRAC

g

O DOS DADOS

“

ATRIBUICAO DE VALORES DE VULNERABILIADE - PONDERAGCAO

¢

ALGEBRA DE MAPAS

¢

MAPA DE VULNERABILIDADE A EROSAO

Figura 6. Fluxogrameas etapas para a elaboracdo do mapa de vulngaalkila erosé
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4.3.3.1Mapa cadastral de Unidades Territoriais Basicas FB3

A elaboracdo de um mapa preliminar de UTBs € funedtada na analise e
interpretacdo de imagens de satélite (TM/LandséBECKER & EGLER, 1996).

Tais UTBs sdo subdivididas em duas categoriagiadess de paisagem natural e
poligonos de intervencéo antropica.

A primeira categoria, a unidade de paisagem natéraesultante dos processos
naturais. A unidade de paisagem natural € definigertir da analise e interpretacdo das
imagens TM/Landsat-5, observando-se seus elembatisos, tais como: textura de relevo e
de drenagem, tonalidades de cinzas, matizes de eastgosidade (VALLES, 1999).

Nesse sentido, foi utilizada a segmentacdo pecernento de regides. A segmentacao
foi entdo mosaicada para um Plano de Informacéb, rmodelo de dados Cadastral,
denominado Unidades onde, por edicao vetorial,afostada em 13.341 poligonos. Estes
poligonos foram rotulados na categoria Objeto, denada UTBMPU para servirem de base
para uma tabela de atributos.

O modulo cadastral do programa SPRING permitiu agiénhas que delimitavam as
UTBs fossem editadas e ajustadas e que os poligamebessem topologia através da
poligonolizagcdo. Na tabela UTBs, foram inseridssatributos referentes a cada um dos
temas e aos seus respectivos valores de estabihtderabilidade.

Por meio deste processo, obteve-se um mapa cddietrunidades territoriais basicas
em que cada unidade € um poligono com um nome tuho. Esse nome e rétulo associam
os poligonos a uma tabela (GEOID) com os atribatosespondentes aos temas Geologia,
Geomorfologia, Pedologia, Vegetacdo/Uso da Ter@lima; e seus respectivos valores de

estabilidade/vulnerabilidade e a um valor médialfentre os temas (Tabela 5).
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Tabela 5. Atributos da categoria UTBS e o seu aauo

ATRIBUTO SIGNIFICADO

GEOMORFO Geomorfologia

NOTAEOM Estabilidade/vulnerabilidade para a Geomwlodia
DISSECA Dissecacdo Interfluvial

NOTADISS Estabilidade/vulnerabilidade para a Disgéo Interfluvial
ALTMETR  Amplitude Altimétrica

NOTAALT  Estabilidade/vulnerabilidade para a AmptiauAltimétrica
DECLIV Declividade

NOTADECL Estabilidade/vulnerabilidade para a Dadade
GEOLOGIA Geologia

NOTAGEOL Estabilidade/vulnerabilidade para a Geologia
PEDOLOG Pedologia

NOTAPEDO Estabilidade/vulnerabilidade para a Pegialo
VEGETAC Vegetacéo e Uso da Terra

NOTAVEGE Estabilidade/vulnerabilidade para a VegetacaoaedasTerra
PLUVIOS Pluviosidade

NOTAPLUV Estabilidade/vulnerabilidade para a Plsitade

MEDIA Estabilidade/vulnerabilidade Média

A vulnerabilidade das unidades de paisagem faibestcida por meio de uma escala
de valores de 1,0 a 3,0, em um total de 21 claskgesacordo com a relacdo
morfogénese/pedogénese, analisando cada um dos: t&malogia, Geomorfologia, Solos,
Vegetacédo e Clima (CREPAMNt al 2001).

O valor final de estabilidade/vulnerabilidade peada UTB é determinado pela média
aritmética dos 5 temas acima abordados, segundoi@;Bo 3, para que seja obtida a posicao

desta unidade dentro da escala de estabilidadefabitidade.

Vulnerabilidade = M (Equacéo 3)

Em que:
G = vulnerabilidade para o tema de Geologia
R = vulnerabilidade para o tema de Geomorfologia

S = vulnerabilidade para o tema de Solos
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V = vulnerabilidade para o tema de Vegetacao/Usbeilea
C = vulnerabilidade para o tema de Climatologia

Conforme metodologia de Crepani et al (2001), pasa UTBs com valores
intermediarios entre 1,0 e 2,0, foram associadessaesultantes da combinacéo entre o azul
e o0 verde, crescendo a participacdo da segundalJdBs com valores intermediarios entre
2,0 e 3,0 as cores associadas sao resultantesnd@negdo entre o verde e o vermelho,

crescendo também a participacdo da segunda.

4.3.3.2Integracao dos dados

Nesta etapa, fez-se a integracdo dos dados referaos mapas tematicos e ao mapa
cadastral de UTBs. Para tanto, utilizou-se a algele mapas através dos programas em

LEGAL (Linguagem Espacial para Geoprocessamentéligo) (APENDICES).

4.3.3.3AIgebra de mapas

Os temas foram analisados individualmente segundo relacéo
pedogénese/morfogénese e para cada classe tenféficatribuido um valor de
estabilidade/vulnerabilidade referente a esta &ela& algebra de mapas permitiu a realizacao
de operagfes pontuais e zonais através da LEGAL.

Um programa em LEGAL é formado por uma sequeneiectinandos, sendo que cada
comando determina uma acao a ser executada pelmai§VALLES, 1999).

Primeiramente executou-se uma operacao pontuglodeeracdo para cada tema
utilizado, que transformou 0s geocampos tematiebsl€ entrada) em geocampos numéricos
(Pl de saida), através do operador PONDERE.

Como regra, estes operadores requerem a defidigdmapeamento entre o Pl de
entrada e o Pl de saida. Para tal, a linguagemiteedwefinir uma tabela que descreve o

mapeamento desejado. Dessa forma, definiram-seogsamas de ponderacdo em LEGAL
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que apresentaram as tabelas com as classes ddeoaaldentrada) com seus respectivos
valores de estabilidade/vulnerabilidade (saida).

A etapa seguinte consistiu na aplicacdo de umaagpe de média zonal. Nesta
operacao, o calculo do valor médio de estabilidadie¢rabilidade foi ponderado pela area da
classe do tema estudado dentro da UTB, ou segsedacom areas maiores tiveram maior
participacdo no valor atribuido para a unidadeaws do operador ATUALIZE, associado
ao operador MedZ (Média Zonal), os valores médmsstabilidade/vulnerabilidade foram
alocados na tabela de geoobjetos UTBMPU.

Complementando a tabela UTBMPU, aplicou-se umaagge de maioria zonal para
gue o nome da classe que ocorresse em maior cadataentro da UTB fosse alocado na
tabela de geo-objetos UTBs, através do operadorAATZE, associado ao operador MaiZ

(Maioria Zonal).

4.3.3.3.1 Geologia

A producdo do mapa de vulnerabilidade da geoldgierosdo ocorreu através da
ponderacdo dos poligonos das unidades geoldgicastaq@ vulnerabilidade, seguindo a
metodologia de Crepani et al. (2001). A Tabela@sgnta as Unidades Geoldgicas do Mapa
Temaético, disponibilizado pelo SIPAM, encontradas municipio e os valores de

vulnerabilidade, variando de 1,0 a 3,0, propostoJyepani et al.(2001).

Tabela 6. Valores de estabilidade/vulnerabilidagi@ @s classes de geologia presentes na areaide est

Classes Geoldgicas Simbologia Valor E/V
Aluvides Holocénicos QHa 3.0
Formacao Alter do Chao Kac 2.0
Formacao Iga QPi 2.0
TerragGs Holocénicos QHt 3.0
Formacao Solimdes TNs 2.0
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4.3.3.3.2 Pedologia

A construcdo do mapa de vulnerabilidade referangedologia foi realizada com base
na Carta Tematica de Pedologia. A atribuicdo ddsres de vulnerabilidade foi realizada
conforme a associacdo de solos, ponderando-se lmsesraem 60%, 30% e 10%
respectivamente para os solos que ocorrem em poinsgigundo e terceiro lugar. A Tabela 7
a seguir apresenta as principais classes de socbmiadas na area de estudo, e 0s respectivos

valores de vulnerabilidade/estabilidade adotadgsrsi VALLES (1999).

Tabela 7. Valores de vulnerabilidade/estabilidagi@a @s associacdes de solos

Classe Assouag_ao_dos solog SubClasse 1 SubClasse 2 Incluséo E/NV
de solo constituintes
Gaz Gleissolo Gleissolo Humico Neossolos 3,0
HPa4 Espodossolos Neossolos 3,0
LAal2 Espodossolos Latossolo Amarelo| Solo Petroplintico 2,2
LAal6 Argissolovermelho- Latossolo Amarelo Petroplintico Plintossolo| 1,8
Amarelo
LAa7 ArgissoloVermelho- Espodossolos | Latossolo Amarelo 2,0
Amarelo
PTal Argissolovermelho- Plintossolo Planossolo 2,3
Amarelo
PTa4 Argissolo Latossolo Amarelo Plintossolo 2,2
PTa6 Argissolo Latossolo Amarelo Plintossolo 2,2
Pval7 Argissolo Latossolo Amarelo 1,6
Pval9 Argissolo Plintossolo 2,4
Pva2l Argissolo Latossolo Amarelo 19
Pvazg | Ardissolovermelho- Plintossolo 2,4
Amarelo
PVa30 ArgissoloVermelho- Plintossolo Latossolo Vermelho 2.2
Amarelo Amarelo Argissolo

4.3.3.3.3 Geomorfologia

Os mapas geomorfologicos foram elaborados com drasmdices morfométricos do

terreno como: amplitude altimétrica, dissecacaoealevo pela drenagem e declividade das
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vertentes por meio de média simples (CREPANI e2808). A determinacdo destes indices
foi realizada para as classes das unidades gedowdas apresentadas na Carta de
Geomorfologia, em escala 1:250.000, da base do MIR/tamente com os dados de

declividade e altimetria gerados a partir das eEnagSRTM.

4.3.3.3.3.1Amplitude Altimétrica
Os valores de vulnerabilidade/estabilidade emcéelaa amplitude altimetrica foram

atribuidos segundo a metodologia de Crepani 0dll), Quadro 1.

Quadro 1. Valores de Amplitude Altimétrica e Pesbuidos para cada unidade geomorfolégica.

AMPLITUDE V/E AMPLITUDE V/E AMPLITUDE V/E
ALTIMETRICA (m) ALTIMETRICA (m) ALTIMETRICA (m)
<20 1 77 - 84,5 1,7 141,5 - 151 2,4
20-29,9 1,1 84,5 — 94 1,8 151 - 160,5 2,5
29,5 -39 1,2 94-103,5 1,9 160,5 - 170 2,6
39-48,5 1,3 103,5-113 2 170-179,5 2,7
48,558 1,4 113-122,5 2,1 179,5 - 189 2,8
58 - 67,5 1,5 122,5-132 2,2 189 - 200 2,9
67,5—77 1,6 132 - 141,5 2,3 >200 3

Adaptado de Crepani et al (2001)

4.3.3.3.3.2Densidade de Drenagem

Utilizou-se a rede de drenagem extraida do MoBajital de Elevacdo por meio de
imagens SRTM e a area de classes das unidades meldgicas da base do SIPAM.
Recortou-se a hidrografia para cada classe de desdgeomorfolégicas obteve-se a soma dos
comprimentos dos rios por classe. Através da divekéicomprimento total obtido pela area
de cada classe obtiveram-se os valores de dengi@adieenagem. A ponderacdo dos valores
foi realizada seguindo a classificacdo de FLORENBDA(Q008), e atribuiu-se assim, valores
de 1,0 (para menos vulneravel) a 3,0 (mais vulredya® Quadro 2 apresenta a classificacao

proposta por Florenzano (2008) e os valores attdsupara a vulnerabilidade/estabilidade a
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dissecacéo interfluvial. Foram atribuidos valonetermediarios a escala de densidade de

drenagem devido a baixa variabilidade de valoremapa.

Quadro 2. Faixas de densidade de drenagem e pebosdos.

INTERVALO | V/E | INTERVALO | V/E
020,50 1 57a6,6 1,9
0,5a 1,00 1,1 6,6a7,5 2
1,00 a 1,50 1,2 7,5a 10 2,1
1,50 a 2,00 1,3 10a12,5 2,2
2,00 a 2,50 1,4 12,5215 2,3
2,50 a 3,00 1,5 15a17,5 2,4
3,00 a 3,90 1,6 17,5320 2,5
3,90 2 4,80 1,7 20 a 100 3
4,80a5,70 1,8

Adaptado de Florenzano (2008)

4.3.3.3.3.3Declividade

O mapa de declividade foi elaborado por meio doBvRtraido a partir das curvas de
nivel obtidas por meio da imagem SRTM. A atribuigio valores de vulnerabilidade as
diversas faixas de declividade da area, foram uittds seguindo os valores propostos por
Crepani et al. (2001). O Quadro 3 apresenta osremlde declividade e valores de
vulnerabilidade/estabilidade a eroséo para estantro.

Quadro 3. Faixas de Declividade e pesos de vulitielade a erosao.

DECLIVIDADE DECLIVIDADE DECLIVIDADE
V/E V/E V/E

GRAUS % GRAUS % GRAUS %
<2 <3,5 1,0 99-11,2 |17,4-198| 1,7 |19,1-20,4|346-37,2| 24
2-3,3 3,5-5,8 1,1 |11,2-12,5|19,8-22,2| 1,8 [20,4-21,7/37,2-39,8| 2,5
33-4,6| 58-8,2 1,2 |12,5-13,8|22,2-24,5| 19 |21,7-23,0(39,8-42,4| 2,6
4,6-5918,2-10,3 1,3 |13,8-15,2|24,5-27,2| 2,0 [23,0-24,442,4-453| 2,7
59-73|103-129| 14 |15,2-16,5|27,2-296| 2,1 |24,4-25,7|453-48,1| 2.8
7,3-86 |129-151| 1,5 |16,5-17,8|29,6-32,1| 2,2 25,7-27 | 48,1-50 2,9
86-99 |151-174| 16 |178-19,1|32,1-346| 2,3 >27 >50 3,0

Adaptado de Crepani et al (2001)

Por fim, foi realizada uma éalgebra de mapas, peiordo LEGAL, aplicando uma

média simples dos valores atribuidos, para deeded densidade de drenagem e amplitude
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altimétrica, com issopbteve-se o mapa de vulnerabilidade a erodas solos conforme a

geomorfologia, apresentado Figura 7.

Legenda

Geomorfologia
High: 3

Low : 1

Figura 7. Vulnerabilidada Eroséo segundo a Geomorfol

4.3.3.3.4 Vegetacgdo/uso da terr

A producdo do mapa de vulnerabilidade da eroséo redagédo ao tema vegetac
ocorreu por meiala ponderacao diclasses de vegetagcdo quanto a vulnerabil a partir da
carta de vegetacéo disponibilizada pelo SIPAM ear@uso e cobertura terra gerada a
partir da classificagdo supervision. As classes do tema Vegetagédo/Usoterra foram
determinadas pela alise e interpretacdo das imagens de satélite \asd-se diretamente
qual a vegetacdo ou ea daterra correspondente a cada UTB, além da utilizdgdodado:
de campo e bibliograficos. Cada UTB recebeu o ndaelasse que nela ocorreu em m
frequéncia.

As classes de VegetalUso da eérra apresentam  valores
Estabilidade/vulnerabilidade com relacdo a densiddd cobertura vegel A Tabela 8

apresenta as diferentes classes de vegt, presente na area de estudwos valores de
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vulnerabilidade/estabilidade, variando de 1,0 a@@postos por Crepani et al.(2001), para os

diferentes tipos de cobertura vegetal.

Tabela 8. Valores de estabilidade/vulnerabilidagi@ @s classes de vegetacdo/uso da terra

Classe de vegetacao Valor E/V
Floresta Ombrofila Densa Terras Baixas Dossel emergente 1,0
Floresta Ombréfila Densa Aluvial Dossel emergente 1,0
Floresta Ombroéfila Densa Aluvial Dossel uniforme 1,0
Contato Capinarana / Floresta Ombrofila - ecotono 2,0
Floresta Ombrofila Aberta Aluvial com palmeiras 1,2
Formacédo Pioneiras com influéncia fluvial e / ou lacustre - herbdcea sem palmeiras 2,7
Floresta Ombroéfila Densa Terras Baixas 1,0
Outros (Antropizacdo) 3,0

4.3.3.3.5 Pluviosidade

Com a definicdo do periodo a ser considerado nmleslos dados pluviométricos de
cada estacdo, foi realizado o preenchimento daadalAs estac6es que possuiam falhas em
registros mensais de pluviometria tiveram estesoglgmteenchidos através do método da
média simples, com os dados das outras estacObsadna (que possuiam o dado para o
mesmo més e ano) para preencher as falhas de uteanit@da estagdo. Apos o
preenchimento das falhas foi possivel calcularexipitacdo média de longo periodo para
cada estacao, utilizando a média simples entraloses encontrados para o total precipitado
de cada ano.

Para o tema Clima, foram considerados os dadeserdgés a pluviosidade anual e ao
namero de dias com chuva, fornecidos pela Agenatzddal de Aguas — ANA.

Por meio da razdo entre precipitacdo meédia areslA) e duracdo do periodo
chuvoso (DPC), foi obtida a Intensidade PluvioncétfCREPANI et al 2004). O Quadro 4,

apresenta os valores de vulnerabilidade aplicad@sgsse tema.
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Quadro 4. Valores de vulnerabilidade/estabilidaate dasses de intensidade pluviométrica (mm/més)

*Intensidade V/E Intensidade V/E Intensidade Pluviométrica V/E
Pluviométrica (mm/més) Pluviométrica (mm/maés) (mm/més)

<50 1,0 200 - 225 1,7 375-400 2,4

50-75 1,1 225 - 250 1,8 400 - 425 2,5

75 — 100 1,2 250 - 275 1,9 425 - 450 2,6

100-125 1,3 275 -300 2,0 450 -475 2,7

125-150 1,4 300 -325 2,1 475 - 500 2,8

150-175 1,5 325-350 2,2 500 -525 2,9

175 -200 1,6 350-375 2,3 >525 3,0

Fonte: Adaptado de Crepani et al (2001).

4.3.3.3.6 Geracao da Carta de Vulnerabilidade Natural a Perdale Solo

Para cada uma das UTBs foram obtidos valores @dikdade/vulnerabilidade de
cada um dos temas: Geologia, Geomorfologia, Pe@gldggetacdo/Uso da Terra e Clima,
alocados na tabela de geo-objetos UTBs. Aplicoursa operacado de média pontual para os 5
geocampos numericos considerando igualmente ailmaigiio de cada um dos temas. Dessa
forma, obteve-se um geocampo numérico com a meaxhéugl dos temas. A partir deste
geocampo numerico executou-se uma operacao de mmuh em que a media dos valores
de vulnerabilidade/estabilidade para cada UTB focada na tabela de geo-objetos UTBs.
Sobre esta tabela executou-se uma operacdo de ialigpgéo dos valores de
vulnerabilidade/estabilidade das UTBs, atraves perador ESPACIALIZE, gerando-se um
Nnovo geocampo numérico com um unico valor para tAB. Neste geocampo, aplicou-se
uma operacdo pontual de fatiamento que teve comervalos as classes de
estabilidade/vulnerabilidade.

A grade resultante da média zonal foi entdo fatidd acordo com a escala de
vulnerabilidade/estabilidade das unidades terateibasicas (Quadro 5), descrita em Crepani

et al. (2001). O resultado deste fatiamento faéimgho do mapa de vulnerabilidade a eroséo.
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A gradacédo de classes € representada por colidapela combinacédo aditiva das
trés cores primarias (azul, verde e vermelho), ddanque cada classe € representada sempre
pela mesma cor.

Os autores acima associaram a cor azul ao valonaler estabilidade (1,0), a cor

verde ao valor intermediario (2,0), e a cor verraealb valor de maior vulnerabilidade (3,0).

Quadro 5. Escala de vulnerabilidade das unidadetais basicas.

UNIDADE DE MEDIA GRAU DE VULNERABILIDADE GRAU DE SATURACAO
PAISAGEM VERM. | VERDE | AZUL | CORES
Ul 3,.0 255 0 0
U2 2,9 ] 255 51 0
Vulneravel
u3 2,8 255 102 0
ua 2,7 255 153 0
us V |26 255 204 0
U6 U |25 ) 255 255 0
L E | Moderadamente Vulneravel
u7 N 2,4 204 255 0
us £ |23 i 153 255 0
U9 R 122 A 102 255 0
u10 A |21] B Med 51 255 0
U1l B |20/ | edlanamente 0 255 | 0
Vulnerdvel/Estavel
u12 I 19| L 0 255 51
u13 L 18] | 0 255 | 102
U14 ||3 1,7 2 0 255 | 153
u1s 1,6 ) 0 255 204
A D Moderadamente Estavel
u16 D | 15| 0 255 255
u17 E | 1,4 0 204 | 255
u1s 1,3 0 153 255
u19 1,2 ) 0 102 255
Estavel 3
u20 1,1 0 51 255
u21 1,0 0 0 255

Adaptado de Crepani et al (2001)
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5 RESULTADOS E DISCUSSAC
5.1 CARACTERIZACAO BIOFISICA DO MUNICIPIO DE MANACAPURL
5.1.1 Geomorfologia

De acordo com D’Antona et al (2007) relevo da area de estudo pode
representado basicamente por duas principais wsdgdomorfologicas: platds disseca
separados por planicies fluviais. Os platds diskecaepresentam superficies tabulare
colinosas, delimitadas por ruptura de live em diferentes niveis topograficos, com ct
variando, em geral, de 50 a 100 metros. Constiae@@reas de terra firme, predominants
regido, normalmente representadas por rochas sef@diras da Formacéo Alter do Chao,
geral, intemperizadas edaitizadas

O mapa hipsontéco obtido por meio da extracdo do Modelo Digite Elevacas
representa odiferentes niveis daltitude no municipio de Manacapuru. valores de cotas
elevadas variam entre tons alaranjados a vermelm atas mais bais variam do verde-

claro ao escuro, Figura 8.

61™12'0"W 60°36'0"W

MAPA DE HIPSOMETRIA

3°00"S

3°0'0"3

Convengdes Cartograficas:
|:| Limite rrunicipal
- Corpos D'agus
Legenda
0 -10m
B 10-20m
20-30m
30-40m
40 -50m
50-60m
60-70m
I 70-80m
B 80-90m
Bl ©0-100m

3°36'0"S
3°36'0"S

ORGANIZAGAC:

Sistema de Coordanadas LITM Maria Antcn a Falzdo de Oliveira

Dafum Geodésico Horizontal WGS84 Zona 205 Labaratorio de Geotecnologias — LABGEO/UFAM
0 4 8 16 24 32

Km o P I
Escala 1250.000 i( ) B .

61°120W 60°36'0"W UFAM G eg S5

Figura 8.Mapa Hipsometrico do municipio de Manacay.
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As menores altitudes ocorrem em toda area do npmiczariam de 0 a 40 m e séo
correspondentes a toda a zona justafluvial. A elatemétrica predominante esta na faixa de
10 a 20 metros, e totaliza aproximadamente 25%28138km?2) da area. A Tabela 9 apresenta

os valores de distribuicdo das classes altiméttiahslhadas.

Tabela 9. Classes altimétricas do relevo do muisicip Manacapuru

Classes Area (km?) | Area (%)
0-10m 277,1 3,8
10-20m 1828,3 24,9
20-30m 15443 21,1
30-40m 1155,1 15,8
40-50m 991,3 13,5
50-60m 456,9 6,2
60-70m 598,0 8,2
70-80m 406,1 5,5
80-90m 68,7 0,9
90-100m 1,7 0,0
TOTAL 7327,5 100,0

A faixa de altitude referente a maior elevacdo §9000 m) esta distribuida env
hectares da area, ja a menor cota (0 a 10 m) eyiees,8%.

De acordo com os valores de altimetria obtidos peio da imagem SRTM, o
municipio de Manacapuru ndo apresenta relevo cawvaglio acima de 100 metros de
altitude.

Quanto as declividades, as classes predominaatésed variam de 0 a 45%. O mapa
de declividade (Figura 9) foi elaborado considecammd parametros recomendados pela

Sociedade Brasileira de Ciéncia do Solo — SBCS,r&pah 2006.
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Figura 9.Mapa de declividade do municipio de Manaca.

Conforme aSBCS, o municipio de Manacapuru apres como classe dominante
faixa de declividade d& a 8% 3.418,9 km?), relevo suave onduladgeguida da classe q
varia de 0 a 3%2(736,7 km), relevo plano, Tabela 1&stas classes representam mais
50% da area do municipio.

As classes 8 a 13%, 13 a 20% e 20 a 45% repres@amel2,1% (888,3 km?), 3,2%
(235,5 km?) e 0,5% 33,8 km), respectivamenteNao foram identificadas &reas c
declividades superiores a 4t

Notase claramente qLo relevo da area do municipio em sua maioria éiderslo
como relevo plano a suave ondul: considerando-se ques classes de declividade baixa

altitude,apresentam uma ordem espacial cres, Tabela 10.

Tabela 10. Classes declividadt, segundo SBCS.

Classes SBCS Area (km2) | Area (%)
0a3% Relevo plano 2.736,7 37,3
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3a8% Suave ondulado 3.418,9 46,6
8al3% Moderadamente ondulado 888,3 12,1
13a20% Ondulado 235,5 3,2
20a45 % Forte ondulado 33,8 0,5
45 a 75% Montanhoso - -
TOTAL 7.313,2 99,8

O municipio de Manacapuru esta disposto sobrerajudhidades Morfolbgicas:
Planicie Amazénica, Planalto Dissecado do Rio Negdatuma, Depressdo do Madeira —
Purus e Depressao do Solimbes — Unini (Figura 10).

Planicie Amazénica - essa unidade ocupa maioropgép de area com 29,4%,
localizada na regido sudoeste em direcédo a regidtvat do municipio, é caracterizada por
apresentar baixas altitudes, variando de 0 a 4@metpouca variagéo de relevo, variando de
plano a ondulado. S&o constituidas por sedimentosiais arenosos e argilosos
inconsolidados e possuem potencial de fragilidadétomalto por serem atingidos pelas
inundacdes periddicas, por lencol freatico poucofymdo e sedimentos inconsolidados
sujeitos a acomodacao constante. S8o presentas dévargilas, siltes e areias muito finas a
grosseiras, estratificadas, localmente intercalaga® concrecdes ferruginosas, e
concentragdes organicas, resultando em solos Aduvideissolos e Gleissolos Humicos. Os
modelados que constituem a unidade sao Af, Aflte Af

Planalto Dissecado do Rio Negro é caracterizadapesentar maior rugosidade da
superficie, com declividades mais intensas queawvade 0 a 45% (plano a forte ondulado).
S&o as areas onde estéo localizadas as altituties de 40 metros, ocupa 28,6% da area do
municipio e esta localizada na regido noroestea Eeglade € caracterizada por interflavios
tabulares de dimensdes médias com ocasionais Se®tepos convexos, separados por vales
alargados, de fraco aprofundamento, com verteetdieas ravinadas e com processos de
movimentos de massa e desmoronamentos. Este comgrad apresenta como padroes

morfologicos os seguintes modelados: Dc13, Dc235DDt11, Dt12, Dt22, Dt13, os quais
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remetem a um grau de aprofundamento de muito fiataca e dimenséao interfluvial que
varia de muito grande a muito pequena.

Os tipos de solos presentes: Argissolo Vermelhawsto, Latossolo Amarelo,
Petroplintico, Espodossolos, Plintossolo e Plaiosso

A unidade geologica Depressdo do Madeira — Purocar&cterizada por apresentar
setores de planos retocados e interflivios talaikamglos, com trechos de formas convexas e
tabulares de menores dimensdes ao longo das lighraqueza estrutural, os relevos variam
de plano a suave ondulado e altitudes atinginda @txima de 60 m. Os solos presentes sao
Latossolos Amarelos, Latossolos Vermelho-Amareldrgissolos Vermelho-Amarelo. Os
padrbes morfolégicos sdo os modelados Dcl5, Dt1P3 B Dtl14, que consiste em um grau
de aprofundamento muito fraco e dimenséo interdluyiie varia de muito grande a pequena.

A unidade Depressdo do Madeira localizada na oeglifi N0 municipio, ocorre em
9,6% da area. A declividade varia de relevo suawdulado a ondulado, com altitudes
variando de 0 a 50 m. Nesta area estdo localizadoParanas: Beruri, Parati grande,
Mundurucus, os Lagos: Jacaré, Paracuba, Caviarumalo Gaviao.

Os solos presentes nessa regiao sao os Argisgetorlho-Amarelos e Plintossolos,
originados das alteragfes espessa de arenitomehedas e ferrugionosas.

Depressdo do Solimdes - Unini caracteriza-se ped@lominancia de interflivios
tabulares de grandes e médias dimensdes, contargadns por rupturas de declive nitidas
com a Planicie Amazbnica e com o Planalto da BSedimentar do Amazonas, da qual
ocorre uma transicao gradual para os relevos daeB&fo do Rio Negro-Unini. A altitude
varia de 0 a 60 metros. Abrange uma area de 13,8%téelocalizada na regido noroeste do
municipio, a direita do rio Manacapuru. Apresentaomo padrdes morfoldgicos os

modelados Dcl14, Dc15, Dt12, Dt13, Dt15.
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5.1.2 Geologia

De acordo com o Projeto RADAMBRASIL, municipio de Manacapuru e
assentado sobre cinco conjuntos geoldgicos distidtluvides Holocénicos, Formacao Al
do Chéao, Formacéao I¢ca, Formacao Solimbes e Tertdglmeénicos. Nédigura 11, o mapa

tematico, apresentadistribuicdo espacial das classes pertencentesidedes geoldgicas (

municipio.
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Figura 11 Distribuicdo espaci— Formacgdes geoldgicas na area do municipio dealégurt

As formacdes Aluvides Holocénicos representam apradamente 28% da area
Manacapuru. D’Antona et al, (200referemqgue esta formacédo é constituida principalm
de terrenos aplanados, aptos ao acumulo da sedigdentfluvial, configurando are
sazonalmente inundaveis que formam as planiciefoalkres ou varzeas. Sao caracterist

também dessa formacao os digmarginais, canais anastomosados, lagos, paraaésp&s
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igapos e ilhas. As aluvides holocénicas tém digigdm em amplas faixas ao longo das
principais drenagens e recobrem as rochas magaanti

Geologicamente a area apresenta ampla distribd@g&mrmacao Alter do Chéao, uma
unidade sedimentar constituida por quartzo arerat@sitos arcoseanos, arenitos caulinicos e
caulins. D’Antona et al, 2007 descrevem que a adéointemperismo e lixiviacao
desenvolvida ao longo do Nedgeno sobre estas rachi@eas originaram espesso manto de
alteracéo e formacéao supergénica de perfis |atesiti

A unidade geoldgica Alter do Chéo representa apradamente 27% da area e esta
localizada ao noroeste do municipio. Segundo D’Aatet al (2007) a unidade apresenta uma
morfologia de superficies tabulares e colinosasmiteldas por ruptura de declive em
diferentes niveis topograficos, com cotas variareln, geral, acima dos 50 metros. Em
subsuperficie, a sucessao inferior € predominamtEmarenosa e apresenta ciclos de
ambientes fluviais anastomosados com retrabalhanmegiico. Constituem as areas de terra
firme, predominante na regido que abrange o muaiade Manacapuru. Em geral sao
intemperizadas e lateritizadas e caracterizam fouheaelevo geradas por processos erosivos.

Os depositos argilosos provenientes do horizontsgoeado e de alteracdo da
Formacéo Alter do Chéo confirmam a potencialidadea ggmprego na ceramica vermelha,
mais especificamente na confec¢do de tijolos. @aest a fonte de matéria-prima dos polos
oleiro ceramicos de Cacau-Piréra e Arial. Reveldanagio de comodidade com relacdo a
sua vida util, porém requer atencdo com relaca@arsao urbana e a outras formas de uso e
ocupacdo do solo (D’ANTONA et al.,, 2007). Visto gpara a queima destes tijolos é
utilizada na grande maioria das vezes a lenha prewe da retirada ilegal da madeira
(SANTOS, 2012).

A Formacdo Ica € representada por 21,69% da @reauwticipio. No geral, retne

arenitos amarelo-avermelhados, finos a conglonuesatiridveis, com siltitos subordinados e
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argilitos de caracteristicas eminentemente contiier® depositados sob condicdes fluv

(D’ANTONA et al., 2007)

5.1.3 Hidrografia

O municipio de Manacapuru esta localizado juntacebhidrorafica Amazonica. Os
principais cursos d’agua que banham o municipiooséos Amazonas e o rio Manacapt
O rio Amazonas comeca no Peru e, ao entrar nolBnasmunicipio de Tabatinga, receb:
nome de Solimdes. Este rio apresenta uma cor lewercmarelada, o pH varia de 6,5 a 7
E rico em nutrientes e possui uma grande ativitbmlégica e producéo de peix(SALATI,
1992).0Os Rios Manacapuru e Solimdes séo os principaiertis de acesso fluvie grande
parteda populacdo da zona rural do municipio habitantboago desses rios (ANDRADI
2007; FRAXE, et al 2007; SOUZA, 20(

Além dos rios Solimdes e Manacapuru, banham o rpioivarios cursos d’agt

(Figura 12).
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Os cursos d’agua que formam a hidrografia do nipioicle Manacapuru sdo: Furo do
Gavido, lgarapés: Grande e Peixinho; Lagos: CatmliaManacapuru, Grande de
Manacapuru, Padre, Grande, Acarituba, Acajatubearda Jaeteua, Sacambu, Braco das
Casas, Miriti, Bim, Paracuba, Cordeiro, Cavianayjt&aa, Matias, Pesqueiro, Inaja e Limao;
Paranas: Anama, Parati Grande, Mundurucus e Bexuos Rios: Solimdes, Manacapuru,

Macumiri e Ariau (Tabela 11).

Tabela 11. Hidrografia do municipio de Manacapuru.

Curso D’Agua Area (km?)
Furo do Gavido 5,9262
Igarapé Grande 5,612
Igarapé Peixinho 4,285
Lago Cabaliana 203,1465
Lago Manacapuru 70,4626
Lago Grande de Manacapuru 67,1809
Lago do Padre 60,0226
Lago Grande 45,5099
Lago Acarituba 14,3868
Lago Acajatuba 12,1642
Lago Jacaré 12,1352
Lago Jaeteua 10,1817
Lago Sacambu 7,9967
Lago Braco das Casas 5,3725
Lago Miriti 5,0467
Lago do Bim 4,5597
Lago Paracuba 4,4955
Lago Cordeiro 3,6329
Lago Caviana 3,2919
Lago Santana 2,3388
Lago do Matias 2,1581
Lago Pesqueiro 1,5816
Lago Inaja 0,8032
Lago do Limao 0,4248
Parana do Anama 38,6575
Parana Parati Grande 10,1431
Parana Mundurucus 7,3739
Parana Beruri 5,3473
Rio Solimdes 462,8385
Rio Manacapuru 103,96

Rio Macumiri 42,8455
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Observase que grande parte da hidrografia de Manacapoom@osta por lagoque
sdoem sua maioria formados ao longo de grandes FRANCA, 20®), quando sedimentos

do canal principal séo depositados como diquegsambocadura de tributari

5.1.3.1Rede de drenagem

A rede de drenagem do munici, obtida a partir dos dados SRT— Topodata,
(Figura 13),apresenta um padrdo dendritipois se assemelha a distribuicdos galhos de
uma arvore, segundbeixeira et al (20C) ocorre quando a rocha do substrato € homog

formada apenas por granito, ou no caso de rocklameetares com estratos horizonte
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Figura 13. Rede de drenagelm municipio de Manacapu

Aplicando a hierarquizacdo dos rios segundo Stralil@57), foi possivel mape
canais até a 72 ordem tetalizam uma extensdo de 5.544k®. O canal com maic
comprimento na area ref-se ao canal do rio Solimdes apresedtacomprimento de 137,¢

km. A Densidade de drenag em relacédo a area do municipio € ki6km?2 quede acordo
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com a classificacdo de Strahler (1957) € considebaika. Na Tabela 12 esta o resultado da

hierarquizacdo dos rios com a extenséo de cadandr@zarquizada.

Tabela 12. Distribuicdo da drenagem conforme hjgliaacao

Ordem Km
1° 2.994,96
2° 1.292,35
3° 677,91
4° 257,25
5° 130,37
6° 53,4
7° 137,85

TOTAL 5.544,09

5.1.4 Solos

Segundo estudos realizados pela Empresa BrasitkiraPesquisa Agropecuaria
Amazonia Ocidental (Embrapa, 1999), os principai®ss da Amazonia tipificam os dois
grandes ecossistemas que caracterizam a regéwaditme e a varzea.

A terra firme é formada predominantemente por gugipais unidades pedoldgicas:
os Latossolos abrangendo 34% e os Argissolos aibdit% desse ecossistema e os 20%
restantes sao: Laterita Hidromorfica, Planosso@ambissolos, Neossolos, Hidromorfico
gleyzado, Liticos, Concrecionarios, Lateritas indiminadas, Afloramentos rochosos e Gley
pouco Humico.

Os estudos apontam ainda que, os 34% correspasdaatprimeiro tipo de solo é
constatado em relevo que varia de plano a suavermedulado, enquanto que os Argissolos
ocorrem em relevo ondulado a fortemente onduladsind sendo, € um tipo de solo que
necessita de cuidados para evitar problemas casa@ro

Pelas suas caracteristicas fisicas esses sol@slsoados a praticas agricolas, porém
limitados quanto a sua fertilidade natural devidassqualidades quimicas com deficiéncias

de fésforos (P) em 90% da regido seguidos pelataeyé@nio (N) e potassio (K), além disso,
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70% dos solos amazonicos sdo acidos apresentandotedres de aluminio (Al) em niveis
toxicos para os padrbes agricolas, mas podem sggidos por meio de aplicacbes de
calcario e quantidades adequadas de nutrientes RARB 1999).

Ja os solos de varzea também caracteristico d@oregm contraste aos solos bem
drenados de terra firme, apresentam reacdo meiuss adveis mais elevados de nutrientes,
menores teores relativos de aluminio trocavel daadg atividade alta. Segundo Fraxe et al
(2007), esses solos séo, predominantemente, eosptom elevada capacidade de troca de
cations, normalmente possuem teores elevadostde ik areia fina e desenvolvem-se sobre
sedimentos holocénicos, recentemente depositados.

Na planicie aluvial dos rios de aguas brancasigmnéham-se Gleissolos e Neossolos
Flavicos; Plintossolos e solos com carater pling@o predominantes nas terras baixas do alto
Amazonas (SCHAEFER et al 2000).

Segundo informac¢des do Projeto RADAMBRASIL (1978Yaptado para o novo
Sistema de Classificacdo dos Solos (2006), as teaistcas pedoldgicas do municipio de
Manacapuru apresentam o dominio, em sua extensédéygissolos Vermelho-Amarelos,
associado a outros tipos de solos abrange mais eladen da area do municipio,
aproximadamente 60%.

Outro tipo de solo bastante presente € o Latogswlarelo, associado a outros solos,
est4 distribuido em mais de 40% da area.

Tratando-se de associagdo de solos, a classe lgd&7 € constituida pelos solos
Argissolo Vermelho-Amarelo, Espodossolo, Petroglone Latossolo Amarelo, representa a
maior por¢cado 19,87% da area do municipio e estdlitacla ao norte do municipio as
margens direita do rio Manacapuru. Esta regidarédda por altitudes acima dos 40 metros.
As feicbes geomorfologicas sdo representadas pdowltos Dissecados do Rio Negro —

Uatuma. E a segunda classe solos associados daesirtaa classe Gel (Gleissolo, Gleissolo
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Humico e Neossolo), esta localizada nas areas atdcps em baixas altitudes, cotas que
variam de 0 a 30 metros. Sao solos caracteristiedreas de varzea, que normalmente sao
submersos quase a metade do ano, possuem altaléeoutrientes, sdo constantemente
renovados e desenvolvem-se sobre sedimentos halosgérsiltico-argilosos até arenoso
recentemente depositados (SOUZA, 2009). Ha graivdestiade de espécies de vegetacao,
com alta biomassa. Apresentam uma elevada feddidaotadamente pelos os teores de Ca,
P, Mg, e K.

Na Figura 14 é ilustrada a distribuicdo dos tiples solos presentes na area do
municipio de Manacapuru, com base na classificdgd®MBRAPA (1999) e disponibilizado

pelo SIPAM.
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5.1.5 Vegetacéao

No que se refere as caracteristicas fitoecol6gicasnunicipio de Manacapu
apresenta uma grande diversidade em toda a suasa@aieisto se da devido a uma fc
interrelacdo que o clima, solos, altimetria eso e ocupacdo, exercem sobre a vegeti
determinando particularidades em seus aspectosaisatle acordo com as caracterist
geoambientais. Entre as principais unid vegetacionais encontradas na arsegundo
RADAMBRASIL, destacar-se as Floresta®mbrofilas Densas, Floresta Ombrofila De
Terras Baixas, Floresta Ombréfila Densa Terras &abossel emergente; Floresta Ombre
Densa Aluvial Dossel emergente; Floresta Ombrolensa Aluvial Dossel uniform:
Floresta Ombrofila Aberta Aluvial conalmeiras; Contato Capinarana / Floresta Ombi e
Formacdo Pioneiras com influéncia fluvial e / ocustre -herbacea sem palmeiras.
distribuicdo da classes ( vegetacdo no municipio de ManacapweagundcIBGE (2012)

pode ser visualizada fagurals.
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Figura 15 Mapa de vegetacdo do municipio de Manaca
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A classe de vegetacdo dominante no municipio éoees$th Ombrofila Densa Terras
Baixas Dossel emergente, ocorre em 37,65% da regiéstdo localizados em areas de
altitudes superiores a 40 metros, os tipos de podsentes sdo: Argissolos, Plintossolo,
Latossolo Amarelo e solos Petroplinticos.

A Floresta Ombrofila Densa Aluvial Dossel emergeéita segunda classe com mais
ocorréncia, abrange 28,56%. As classes Florestar@itabDensa Aluvial Dossel uniforme,
Contato Capinarana / Floresta Ombrofila — ecotéitaresta Ombrofila Aberta Aluvial com
palmeiras, Formacao Pioneiras com influéncia fluriaou lacustre - herbacea sem palmeiras
e Floresta Ombrofila Densa Terras Baixas, equivaedrb4%, 0,73%, 0,60%, 0,64%, 0,85%,
respectivamente, sdo tipos de vegetacdo que ocermremenor frequéncia na area.

As Formacdes Pioneiras estdo restritas aquelass @rde ha a influéncia das
inundacdes, quer peridédicas ou permanentes. Ragiststagios de evolucdo nas diversas
fases: submersa, flutuante, alagada, de charagstard e arbdrea (D’Antona, et al 2007).

Na area do municipio é possivel visualizar algumaschas caracteristicas de areas
de campinas, também denominado como contato capmasegundo Prance (1975) as areas
de campinas sao ilhas isoladas dentro da mataapleveé um dos habitat amazénicos mais
dificeis para colonizagéo de plantas, devido amsda ambientais criticos, falta de nutrientes,
temperatura alta do solo, drenagem, entre outros.

Nos baixos platés dos interflivios tabulares amaee Floresta Aberta, quase sempre
em comunhdo com a Floresta Densa, porém, ocupagdends mais rebaixados e
predominantemente mais arenosos.

Na regido, as formacdes florestais sdo populaenzaracterizadas por: matas de terra
firme e matas de varzea (D’ANTONA et al, 2007).

O porte das areas de varzea é menos expressigaeda Floresta de Terra Firme e

apesar do solo ser bastante fértil, sua diversitladstica também é menor.
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De acordo com D’Antona et al (2007 Floresta de Terra Firme encor-se em areas
de cota mais elevada,senta da influéncia da sazoidade das inundacdes pelas drenag
Pode ser constituida por Floresta Densa, com graadedade arboOrea tais como arvc
altas emergentes ou de menor porte, arbustos s, en\Foresta Aberta, oriunda da Flore
Densa, que permite, contudo, maior etracdo dos raios solares com desenvolviment
palmeiras e de cipés.

Em diversas areas do municipio de Manacapuru, diatre de florestas secundar
gue assinalam diferentes estagios de desenvolwniegenerativo, sendo resultado da ¢
antrépicano desmatamento para desenvolvimento de outragrasiltpara a exploracdo
recursos naturais.

A Figura 16foi elaborada basicamente em interpretacédo de imagedsat, apresen

as formas de uso e ocupacao do na area do municipio.
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Figura 16 Mapa de uso do solo e cobertura vegetal do npiaidie Manacapu, ano de 201.
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5.1.6 Unidades de Conservacé

O municipio de Manacapuru foi o primeiro municigdim Amazonas a ter em sua a
territorial um Sistema Municipal de Unidade de Gauacéo (SMUC, criado a partir diLei
Municipal 009, de 4 de junho de 1¢ - a Reserva de Desenvimhento Sustentavel c
Piranha -além da Area de Protecdo Ambiental do Miriti e Hagos de Manutenc&o do P
e Caladee o Conselho de Desenvolvimento Sutavel, Meio Ambiente e Turisn.

As Unidades de Conservagcao do municipio de ManagaFigural?7, estdo inseridas

nas categorias Area de Protecio Ambiental (APA@seR/a de Desenvolvimel Sustentavel

(RDS), do Sistema Nacional de Unidades de Consao - SNUC.
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Figura 17 .Unidades de Conservacédo do municipio de Manac.

As Unidades de Conservacdo integrantes do Sisteam@omal de Unidades
Conservacao SNUC dividen-se em dois grupos, com caracteristicas especifidnidades

de Protecédo Integral e Unidades de Uso SustentdeelAreas de Protecdo Ambient
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denominadas APA, fazem parte desse segundo grepogeral sdo constituidas por extensas
areas préoximas as grandes cidades nas quais aepaape privada ndo so € permitida como
prevalece; apresentam acentuado grau de ocupacdanhu possuem atributos abidticos,
bidticos, estéticos e culturais importantes pamaautencdo da qualidade de vida e o bem
estar das populacbes humanas. Entre seus objdii@&sisos encontra-se a proteger a
biodiversidade, ordenar do processo de ocupaca@ium assegurar a sustentabilidade do
uso dos recursos naturais, (SNUC, 2000; SDS — CE2009; NASCIMENTO & SILVA,
2010).

A Reserva de Desenvolvimento Sustentavel (RDSn& das categorias de Unidade
de Conservacado criada pelo Sistema Nacional deadesl de Conservacdo da Natureza
(SNUC), Lei Federal n° 9.985, de 18 de julho de(208sta categoria de manejo € definida
como uma area natural que abriga populacdes toadis, cuja existéncia baseia-se em
sistemas sustentaveis de exploracdo dos recurdosaiea desenvolvidos ao longo de
geracfes e adaptados as condicbes ecoldgicas lecajse desempenham um papel
fundamental na protecdo da natureza e na manutedgativersidade biolégica (WWF,
2006).

Do total da area do municipio, 29,34 % estdo dminah forma, protegidos em
unidades de conservacdo de uso sustentavel (Leirdted. 9985). Na Tabela 13 estdo

relacionadas as unidades de conservacao existenteanicipio de Manacapuru.

Tabela 13. Categorias de Unidades de Conservagsterste em Manacapuru

UCs Area total (km?) Area (%)

RDS Piranha 1.194,7 16,3

APA Rio Negro 881,3 12,0
APA Miriti 74,9 1,0

TOTAL 2150,9 29,3
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A reserva do Piranha apresenta uma area de 1.k89%,&quivalente a 16,3% da area
de municipio de Manacapuru.

Em busca de um modelo de gestao participativaemsgsos naturais, que integrasse
aos aspectos ambientais, sociais e econdémico,feitBra Municipal de Manacapuru criou a
Reserva de Desenvolvimento Sustentavel do PirdiBSQUITA, 1997).

O projeto de implantacdo da RDS - Piranha, foism@rado como proposta
promissora pelos Ministérios do Meio Ambiente eTdmismo, tendo em vista a conservacao
dos recursos naturais existentes na area, surgamdoncepcao que assegurava a permanéncia
dos ribeirinhos em respectivas areas (ANDRADE, 2007

A area € representada por grandes recursos lddeiérea de grande produtividade
pesqueira, sendo permitida a pesca apenas pararadaores da area.

A Area de Protecdo Ambiental Rio Negro é uma whédde conservacio estadual de
uso sustentavel instituida pelo Decreto n° 16.4982104/1995 posteriormente alterado pela
Lei n° 3.355 de 26/12/2008. Possui oficialmente. 280,67 ha. No municipio de Manacapuru
a APA ocupa 12,0% da area do municipio, esta ARArge ainda os municipio de Iranduba
e Novo Airdo. Por se tratar de uma APA, em queeosdrsos podem ser utilizados de forma
sustentavel, ocorrem muitas intervencfes antropiaadrea, tais como pesca, caga, além da
retirada de madeira. Em um estudo multitemporardeopizacdo no periodo de 2005 a 2010
realizado por Martins et al. (2011), estimou quetatal de 50.904,72 ha sofreu algum tipo de
intervencdo, valor correspondente a 11% da sua dfieal, segundo os autores, esse
processo vem se intensificando principalmente &rpdo ano de 2008 e coincide com o
surgimento de significativas intervengdes no antbiecomo a construgcéo da ponte sobre o
Rio Negro que liga Manaus aos municipios de IraadNovo Airdo e Manacapuru.

A APA do Miriti ocupa a menor porgdo, apenas 1d®area, esta localizada ao longo

da faixa do rio Miriti. Nesta area encontra-se o Rliriti, 0 qual sofre impacto constante pela
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visitacdo de moradores locais e turistas para aeace principalmente nos fins de semana,
além de ser facil o acesso, pois o0 mesmo € copeldoRodovia AM 070, a qual € caminho
para 0 municipio de Manacapuru.

Aproximadamente 70 familias vivem na Area de Rveg@o Ambiental do Miriti e
sobrevivem, em parte, do uso dos recursos natdaalscal. O lago do Miriti possui doze
quildmetros de extensdo desde suas nascentes ma@saa foz no rio Solimdes, além de
dezenas de nascentes menores espalhadas nocefitleatmente vem sofrendo intervencdes
gue podem causar grandes danos futuramente, umpkxéno aterramento nas laterais da

ponte para que alcance o nivel da rodovia AM O&lacionada a duplicacdo da mesma.

5.2 ESTUDO MULTITEMPORAL DE USO E COBERTURA DA TERRA
5.2.1 Processamentos para Extracdo de Informacdes

Para a manipulacdo e o processamento digital degeém usou-se o0 aplicativo
computacional SPRING, com o objetivo de melhoraspecto visual das fei¢des, facilitando
a sua interpretacdo. No desenvolvimento desteltrab@ram aplicadas técnicas de realce do
contraste das cenas, alcancando a composicao RGB para as imagens LANDSAT,
também usada na coleta das amostras de treinapeato processo de classificacéao.
5.2.2 Segmentacao e classificacdo supervisionada por Raégg -Bhattacharya

As imagens foram segmentadas com limiares de @20gpailaridade e 20 para area,
pois estes apresentaram bom nivel de agrupamentegides, (Figura 14), foi realizada uma
classificagdo supervisionada por regido, atravéalgaoritmo Bhattacharya considerando o

limiar de aceitacéo 99,9%, por apresentar um @doltnelhor na discriminagéo das classes.
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Figura 18. Imagem LANDSAT (2011) segmentacao camnilaiidade 20 e rea 20.

Através das amostras de treinamento, realizou-dasaificacdo supervisionada por
regides para as imagens TM/Landsat-5 dos anos P993 e 2011. As amostras buscaram
representar a variabilidade de cada classe e esract areas tdo homogéneas quanto
possivel. Com base nos resultados obtidos parairedgm, foi possivel realizar a avaliacao
destas classificaco&hattacharyaa partir da matriz de erro obtida para a imageraQiel,
fazendo-se uso das amostras de teste definidagefgrenciadas em campo.

5.2.3 Avaliacdo da Classificacao

Como néo havia disponibilidade de obtencédo dernmdgdes de campo para os anos
passados (1997 e 2003), assumiu-se que o valdagpapara a imagem de 2011 (estimado
em 0,81) serviria para inferir o desempenho també&s demais classificacdes, ja que o
namero de classes estudadas era pequeno (5 clasgas)a complexidade de informacdes
nas datas anteriores era menor do que em 201lyregdd do menor grau de antropizacdo na
area. Pode-se assim supor que o valoKdppa em tais datas seja maior do que aquele

apresentado pela imagem de 2011. Assim sendosobados dos valores do coeficiente de
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concordanciaKappa foram comparados com 0s conceitos propostos padisae Koch
(1977).

Durante o processo de avaliacdo das classificag@egicou-se que ocorrem certas
confusdes tematicas que podem ser explicadas atlodé que alguns alvos apresentaram
respostas espectrais com alguma similaridade.

Na Tabela 14 estdo dispostos os valores da nairipnfuséo, gerada pela verificacédo
em campo e pela imagem classificada, a partir dasdoram obtidos os indices de exatidao
global, exatidao do consumidor, exatiddo do pradetimdicekappa Foram distribuidos 100
pontos amostrais dentro do limite da area de estugartir desses pontos foi obtida a Matriz
de Confuséo (Tabela 14), que segundo Congalto®1]1@sta matriz compara os dados de
referéncia com aqueles das imagens classificade® os valores relacionados a exatidao

global encontram-se na diagonal principal.

Tabela 14. Matriz de confuséo da classificaciorsigienada por regideBhattacharyamagem TM de 2011.

Classes Agua Solo FIorest,a_ Floresta Culturas | Total Err(_) d? Acuraqg do
Exposto Secundaria Omissdo  Usuario
Agua 10 0 0 0 1 11 1,0% 90,9%
Solo Exposto 0 20 0 0 2 22 1,6% 90,9%
Floresta 0 9 1 0 10 2% 90%
Secundaria
Floresta 0 0 1 29 0 30 1% 96,7%
Culturas 0 0 10 0 17 27 8,3% 63%
TOTAL 10 20 20 30 20 100
Erro de 0% 0% 11% 1% 3%
Comisséao
Acuracia do 5500 10004 45% 96,7%  85%
Produtor
Exatidao Global 0,85 = 85% Kappa 0,81 = 81%

Analisando a acuracia do produtor, e a acuraciasu@rio, constata-se que a classe
com a acuracia do produtor foi Floresta, onde sangbu um indice de 96,7%, que é
considerada como muito boa (CONGALTON e GREEN, 2009

Esta medida de acuracia indica a probabilidadeumnte pixel de referéncia ser

7

corretamente classificado e é realmente uma mattdarro de omissdo. A classe Agua
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alcancou a porcentagem, 100% para acuracia do toroel®0,9% para a acuracia do usuario,
0 mesmo ocorreu para a classe Solo Exposto. Aecleksesta secundaria a acuracia do
produtor foi de 45%, e acuracia do usuario 90%a dkasse Culturas, a acuracia do produtor
foi de 85% enquanto a acuracia do usuario foi émap 63%.

Efetuando a soma dos elementos da diagonal paindg obtido um namero de 85
amostras classificadas corretamente, dentre unh detdlO0 analisadas, baseado nisso, a
Exatiddo Global de 85%, significa que 85% das arasdbram corretamente classificadas
pelo classificador por regidddhattacharyarelacionado com a imagem TM, mostrando um
bom resultado obtido pelo método. No entanto, Clomg#1991) alerta que, com base apenas
no indice de exatiddo global, as inferéncias fgitadem gerar equivocos e conclui que o
calculo e a andlise da precisdo do usuario comfigiier significado aos dados, revelando se
ha confusao entre as categorias.

O indiceKappa refere-se a um método para avaliar a exatidaadddes atraves da
andlise de concordéancia ou discordancia entre sitizez0es. Através dos valores Kippa
encontrados, verificou-se ser significativo, deni@mglo que ha uma boa concordancia entre
o classificador e a referéncia obtida em campo parmagem TM de 2011. De acordo com
Landis e Koch (1977) o coeficienkappade 0,81 apresentado pela classificacao representa
um nivel de exatiddo Muito Boa entre 0 mapa tern&ia verdade de campo.

Na analise da matriz de erro da imagem TM de 2fiierificado que os maiores
indices de confusd@o ocorreram entre as classesskloBecundaria e Culturas. Esta confusdo
ja era esperada, pois as areas de Floresta Seleufmhpoeira) em fase inicial de sucessao,
mesmo tendo com o crescimento vegetativo das pamema forte atividade fotossintética
marcante nas imagens TM/Landsat, segundo Lorer@l)2@presenta uma componente de
expressdo de solo, comum também as areas de caltigss agricolas que, dependendo do

cultivar adotado, este apresenta fechamento des@pee individuos. Ha tendéncia também
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de cultivos de porte arbéreo - arbustivo apresentarerta semelhanca espectral com areas de

capoeira de fase sucessional intermediaria.

5.2.4 Dinamica temporal de Uso e Cobertura da Terra refegnte aos anos 1997, 2003 e

2011.

Por meio da avaliacdo dos produtos obtidos arpdaticlassificacdo supervisionada

por regido das imagens TM, bem como das verificagie campo, foi possivel detectar

mudancas significativas nas areas de coberturaalegiele uso do solo na regido. A Tabela

15 apresenta a quantificacdo das areas definidas pksses de uso do solo e cobertura

vegetal para os anos de 1997, 2003 e 2011.

Tabela 15. Distribuigdo das classes tematicas moafipio de Manacapuru.

1997 2003 2011

CLASSES Area (km?) | Area (%) | Area (km?) | Area (%) | Area (km?) | Area (%)
Floresta 4.643,2 63,3 4.149,3 56,6 3.666,0 50,0
Floresta secundaria 375,1 51 672,3 9,2 950,7 13,0
Culturas agricolag  271,2 3,7 493,5 6,7 469,9 6,4
Solo exposto 50,8 0,7 174,9 2,4 463.6 6,3
Agua 1.985,3 27,1 1.831,0 25,0 1.773,7 24,2
TOTAL 7.325,6 100 7.321,1 100 7.323,8 100

Ao observarem-se os resultados da tabela e dez@n@bstrado a seguir, € possivel

perceber que, no municipio de Manacapuru existesiimacao de instabilidade da paisagem,

envolvendo a dindmica do uso e cobertura da terra.

A Figura 19 apresenta a contribuicdo de cada uasaathsses na area total do

municipio nos periodos de analise.
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Evolucao do uso da terra
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Figura 19. Apresentacao da evolucdo do Uso e Qobeatth Terra no municipio de Manacapuru.

Ao examinar o gréafico, pode-se observar que nmgerde 1997 a 2011, houve um
decréscimo de area em relacéo a classe Florestaento das areas respectivas a classe Solo
Exposto, Cultivos e Floresta Secundaria.

As areas de floresta até o ano de 1997 ocupavadtotda area, no periodo de 1997 a
2003 caiu para 56,6% e no periodo de 2003 a 20fdseqtou uma totalidade de 50%
correspondendo a uma reducéo de aproximadamenfter® periodo de 1997 a 2003 e 6,6%
no periodo de 2003 a 2011. Levando em consideragamgem de satélite mais antiga e a
mais recente, bem como os resultados da classibicagrifica-se que houve uma perda de

13,3% das areas de floresta (Tabela 16).

Tabela 16. Evolugéo do Uso e Cobertura da Terrm gada periodo.

CLASSES i 2003 - 1997 i 2011 - 2903 i 2011 - 1})97
Area (km?) | Area (%)| Area (km?) | Area (%)| Area (km?)| Area (%)
Floresta -493,8 -6,7 -483,4 -6,6 -977,2 -13,3
Floresta secundéaria 297.2 41 278,4 3,8 575,6 7,9
Culturas 222.0 3,0 -23,6 -0,3 198,4 2,7
Solo exposto 1244 1,7 288,7 3,9 413,1 5,6
Agua -154,2 2,1 -57,4 -0,8 -211,6 -2,9

A classe floresta secundaria, apresentou um aongeatiual nos periodos estudados.

Em 1997, ocupava 5,1% da area, ja no ano de 26@@spondia a 9,2% e em 2011 totalizava
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13%, observae que mesmo ocorrendo um aumeem 2011 em relagé ao ano de 1997, o
periodo de 2003 a 20Xpresent aumento menor (3,8%@m relacdo o periodo de 1997 a
2003 (4,1%).

No entanto, malisando a variacao da aido municipig constat-se que os valores em
relacdo a classe floresta secundariainversamente proporcionaisuan aumento das are
de solo exposto. Verificae que no periodo de 1997 a 2003 a classe totall, 7%, ja no
periodo de 2003 a 2011 o valor correspondia a apemamere 3,9% da are.

Observando as imagens de satélite para os ano99¥eel 2011, poc«-se avaliar a
guantidade de perda de vegetacdo e aumento ddeasedo exposto no periodo estud As
areas de solo expostorrespondiam a 0,7% em 1997, teve um aun para 2,4% em 2003,
e em 2011 ocorreu mais ( o dobro totalizando 6,4%, um aumento de 5,6% négerde
1997 a 2011.

Observase nos mapas de uso do solo e cobertura ve(Figuras 20, 21 e 2.
correspondente aos anos estudados que esta correspondes areaao longo das vias de

acesso fluvial e rodoviari
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Figura 20 Mapa de uso e cobertura do solo para o municipMatecapuru em 19.
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Figura 21 Mapa de uso e cobertura do solra omunicipio de Manacapuru em 20

G61°12'0"W

60°26'0"W

USC DO SOULO E COBERTURA VEGETAL DG MUN CIPIO DE
MANACAPLIRU FM 2011

»
5
P
=
Legenda Convencées Cartograficas
W Agua [] Limite Manzcapuru
Il Foresta
Floresta Secundéria
g 4 B Ssoic Exposto
5 § Vegetacao Rala

ORGAMIZACED:
Rar Antomg Toleie e Qhvrira
Labaar gloric de Geatecnclop ds  LABGEDSLEAM

Sistema de Coordenadas UTM
Datum Geodésico Horizontal WGSB4 Zonz 205

€ 45 9 18 2 36Km

Escala 1-250 000

e1mzow 6035 0UW

Figura 22 Mapa de uso e cobertura do solo para o municipMatecapurum 2011

Na atualidade, as areas antropicas configuram @scente quadro modificador
cenario da vegetacdo no torno das sedes municipais e lateralmente as ras

(D’ANTONA et al, 2007 MOREIRA et al, 200).
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Santos (2012) em um estudo do desflorestament@lalgde ambiental no municipio
de Iranduba, relata que a facilidade de acesso éatonimportante que tem contribui na
perda de vegetacdo, segundo a autora, nas proxiesicdta Rodovia AM 070 e da Rodovia
AM 352, ha uma presenca maior de areas de solocsxpoconsequente perda de cobertura
vegetal.

Moura (2009), também descreve que as estradasviRoéibl 070 e da Rodovia AM
352 possuem no seu entorno diversos tipos de o&@apde solo, e que perda da cobertura
vegetal € cada vez mais intensa ao longo dos aeresssocia a presenca de olarias e extracao
de madeiras ilegais como contribuintes para a degéo ambiental.

Gonzaga (2009) em estudo realizado na area deintla da Rodovia Manoel Urbano
(AM 070) utilizando ferramentas geotecnologias pamalisar a dinamica de ocupacao da
terra nos anos de 1991 e 2007, identificou quebartara florestal entre os anos de 1991 e
2007 sofreu reducéo de 13,3%. Quanto a florestand@cia (capoeira) no ano de 1991, 8,1%
da &rea era ocupado por este tipo de vegetacaoasapa area de influéncia da estrada. No
ano de 2007, este numero saltou para 16,3% (urnircrexsto superior a 100%). Isso confere
que a perda da vegetacéo tem relacédo com a falgl@eesso.

Com o projeto de duplicacédo da AM 070, a tendédeimumento dos processos de
antropizacdo é ainda maior. Segundo informa¢fes$sticAmazonas (2012) € previsto a
construcdo de duas pistas com 7,10 metros de #rgeostamento e drenagem de 2,30
metros para cada lado. Ainda de acordo com o progefpista tera largura total de 18,80
metros e contempla a duplicacdo das pontes sdRie Miriti e Rio Ariau.

Onde também ha indicacdo de grande ocupacado dossa as areas ao longo do rio
Solimdes. As ocupacgfes nestas areas se dao phneiga por se tratar de solos férteis
(SIOLI, 1975). O regime fluvial do rio Amazonas @penta uma caracteristica peculiar e

particularmente favoravel ao uso agricola da piande inundacdo, pois as planicies de
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inundacao de aguas brancas ou “varzeas” da Amagiamtal representam ambientes muito
produtivos e, historicamente, foi onde se concer@i©mais intensas atividades de pesca e de
agricultura (FRAXE et al, 2007). Além disso, a esigdo do leito fertilizado dos lagos
permite que nestes locais ocorra o crescimenteack de plantas herbaceas adaptadas a
fase terrestre possibilitando a incorporacdo destdsientes a paisagem agraria como areas
de pastagem naturais (STERNBERG, 1998).

A facilidade de escoamento dos produtos cultivagtecionado a proximidade dos
rios, que servem como canal de transporte, tambm@rfator que propicia a ocupacao dessas
areas (SOUZA, 2009; FRAXE et al 2007).

Em relacdo a classe agua, esta ocupa mais de 8 & ed do municipio, sendo que
parte do regime hidrico esta localizada em areaplat@cies inundaveis, que passam por
modificacbes ao longo de curtos periodos (KLAMMERB4). As enchentes variam de
acordo com a mudanca de nivel das aguas pelos édnda enchente e vazante (MORAN,
1990; JUNK, 1998). Isso justifica os valores encags nesta classe apresentarem variacoes
de um periodo para o outro. Os eventos de cheiAsnaabnia sdo em geral, registrados entre
0os meses de junho e julho de cada ano (FILIZOL&#,e2006).

Em 2011 a classe apresentou o menor valor, coasde que a imagem referente a
esse periodo corresponde a época da vazante, mgeste, com menor incidéncia de chuvas
na regido. Utilizando dados fluviométricos, as satspectivas aos meses dos anos estudados
1997 (junho-julho), 2003 (julho-agosto) e 2011 &gesetembro), verifica-se que no més de
junho o qual corresponde a imagem de 1997, indioaiar cota registrada para este mesmo
ano, na qual a classe representava 27,1%. Issficaust classe agua apresentar-se maior em
relacdo aos demais anos estudados. A classe &guante a ano de 2003 correspondia a
25%. J4 em 2011 a classe correspondia a 24,2%igNeaR23, é apresentado um grafico com

as cotas do nivel do rio Solimdes em relacdo acesmos anos estudados.
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Figura 23. Nivel do rio cotgsm) na estacéo dglanacapuru para o periodo estudado 1997, 2003%.

Fonte: Agéncia Nacional de Agu— ANA, Estag@o Manacapuru, Codigo: 14100L.

5.2.5 Delimitaciio das Areas déPreservacédo Permanentes — APPs

Foram identificadas trés categorias de areas dewaEcao permanente no munici
de Manacapuru: | -as faixas marginais de qualquer curso d’agua riafpesene ¢
intermitente; Il -as areas no entorno dos lagos e lanaturais; e Ill -as areas no entorno ¢
nascentes e dos olhos d’agua per. As classes de APPs foram delimitadas e quardds
pela distancia de faixa, e ndo por categoria de, AlBBse caso as areas correspondent
nascentes estao estimadas erroximadamente 0,2 % (11,2 km?) da area do municipg
cursos d’agua (com faixas de 30 a 500 m) represen?a6% (922,6 km¢

As APPs ocuparam La area de 914,5 km2 de um total de 7.330,66 km? ea do

municipio,representando 12,5% de areas legale protegidasTabelal?).

Tabela 17 Quantificacdo das Arede Preservacéo Permanentes.

FAIXA TIPO DE APP AREA (km?) | AREA (%)

50 m | Nascentes 11,2 0,2
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30 m | Cursos d'agua menores que 1 168,9 2,3
50 m Cursos d'agua de 10 a 50 m e lagos/la 16,9 0.2
menores 20 ha de superf
100 m Cursos d'agua de 50 a 200 m e lagos/la 321.4 4.4
maiores que 20 ha de supert
200 m | Cursogd'agua de 200 a 60C 78,7 11
500 m | Cursos d'agua maiores que 60 317,7 4,3
TOTAL 914,1 12,5

A Figura 19apresenta a distribuicdo das areas de preservacammpente mapead
na area do municipio, com detalhamento das cladseSPPs, previstas nNovo Codigo

Florestal, Lei n° 12.65de25 de maio de 2012.

E17120TW

B0 380W

(J\fﬁ’\n AREASDE PRESERVACAQ PERMANENTES X
W E
E &
L\ EN ~
: )i > .
a A # 2 g |
<l

Legenda Convengdes Cartograficas
Nascentes - 50 m I irea Urbana
Faixa de 30 m |:| Limite Manacapuru
- Faixa de 50 m
I Faicade 100m
e e B Faxadez0om
: 1 M Faxades00m

DVRGA A0 A0
WTiEria A e lgae e e a
< e S

A ) R
<l s i gt
'.1; : Sstema de Coorcenadas UTM oeian LABGEMLIFAY

e PR, A
o Diatum G endésica Harizontal WGS84 Zona 208
e .

. £ s 1 2 10 40
o Km
AV

Escals 1250

61M120W 60°35°0°W

Figura 24 Mapa das areas de preservagdo permanentes noipmudie Manacapuru com taque das faixas de
acordo com Caodigo Florestdlei n® 12.651 de 25 de maio del2.

5.2.5.1Conflitos de uso da ter

Nesta etapaos mapas de uso da terra e de areas de presep@gaanente foral
sobrepostos e realizada uma tabulagcéo cruzadaasclasses de uso e cobertura da e as
areas de preservacao permanente. O resultadonfi@ipeamento, quantificacdo das area

uso da terra em conflito com a legislacdo ambiem@alque tange a areas de preserv.
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permanente. A Tabela 18 apresenta os valores shtatabulacdo cruzada entre os mapas de
uso e cobertura da terra referente aos anos 19®3 € 2011 e o mapa das areas de

preservacdo permanentes.

Tabela 18. Identificacdo em valores da ocorrénaacdnflito de uso do solo das Areas de Preservacio
Permanentes em relacdo ao mapa de uso e cobatteaalpara os anos estudados.

1997 2003 2011
Uso da terra/APPs — y y - - -
Area (km?) | Area (%) |Area(km2)| Area (%) |Area(km?)| Area (%)

Floresta 481,1 6,6 3444 4,7 255,3 3,5
Floresta secundaria 89,7 1,2 159,4 2,2 159,8 2,2
Culturas 50,2 0,7 116,5 1,6 118,0 1,6
Solo exposto 10,8 0,1 52,4 0,7 130,1 1,8
Agua 282,6 3,9 241,4 3,3 251,7 3,4

As classes mapeadas estdo parcialmente situadaéreas legalmente protegidas,
porém as classes solo exposto e culturas agrisétaslasses caracteristicos da acdo humana,
essas classes caracterizam o conflito de uso do bk sao resultados da transformacao da
paisagem.

Em 1997 as areas de floresta representavam 6as%rdas de APP, e as areas de solo
exposto e cultivos representavam 0,1 % e 0,7 %ectispmente. No ano de 2003 as areas de
floresta em APP representavam 4,7% e as de couéitoso do solo representavam 0,7%
(solo exposto) e 1,6% (Culturas). Ja no ano de Bolve um aumento das areas de conflito
do uso do solo, as areas correspondente as ckasesxposto e culturas correspondiam a
1,8% e 1,6% respectivamente e as areas de cobedtueal, no caso, floresta houve uma
reducédo correspondendo a 3,5% nessas areas.

Do total de 914,5 km? referentes as APPs, 2482 (B%) estdo afetados por uso
indevido, 666,8 km2 (9,1%) sdo pertencentes asedade cobertura natural, (floresta, floresta

secundéria e agua).
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5.3 VULNERABILIDADE A EROSAO DOS SOLOS

A andlise da Vulnerabilidade dos solos por solsigfo ponderada do municipio de
Manacapuru, conforme as proposi¢ces metodoldgieaSrdpani et al (2001), baseados nos
conceitos da ecodinamica de Tricart (1977) parem@gdo da Carta de Vulnerabilidade
Natural & Perda de Solo, resultou em dois prodyiiespermitiram a espacializacao das areas
mais vulneraveis aos processos de erosao.

Os resultados sdo compostos pela abordagem d@werarambientais, tais como
clima, geologia, geomorfologia, pedologia, vegetagso e cobertura da terra, as quais
avaliadas em conjuntos propiciaram a analise daevabilidade a erosdo dos solos no
municipio de Manacapuru.

Neste contexto, os procedimentos metodologicosadds permitiram chegar a uma
classificacdo nado-paramétrica da area de estudore@dtados desta pesquisa foram,
principalmente, obtidos através de produtos caifags em escala 1:250.000.

O préximo resultado foi a obtencdo do mapa de &lida Manacapuru, através da
interpolacdo dos dados pluviométricos das estat@dégiéncia Nacional de Agua.

A Tabela 19 mostra os valores de precipitacdo an@densal e anual), o numero de
dias com chuva, convertidos em meses (divididos 3@)r e os valores da intensidade

pluviométrica calculada a partir destes dados pargeriodo de 31 anos (1980 — 2011).

Tabela 19. Valores de precipitacdo média mensalualanimero de dias com chuva e valores de imtadsi
pluviométrica calculada para cada estacao pluviocast

Estacbes J F M A M J J A S 0] N D |*P.M.A | **N.D.C | ***I.P

MANACAPURU | 635 | 589| 595| 520 464 326 248 210 2f1 314 371 460 350082/30| 392.91

BELAVISTA | 625 | 583| 592| 537 462 32 248 211 26 310 372 497 650384/30| 393.44

8
BERURI 521 | 474| 556| 552 51% 408 341 291 285 336 357 K22 850383/30| 396.19

Fonte: Agéncia Nacional de Aguas — ANA.

*P.M.A = Precipitacdo Média Anual (mm);

**N.D.C = Numero de dias com chuva/30 (més).

***| P, = Intensidade Pluviométrica = Precipitaciligédia Anual (mm/més)
Numero de dias com chuva/30
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As 21 classes de vulnerabilidade/estabilidadebektaidas para os temas clima,
geologia, geomorfologia, pedologia, vegetacao/usmhleertura da terra, permitiu constatar
que o grau de estabilidade de cada unidade ambiemiou de 1,5 a 2,5. No Quadro 6 estéo
expressos o0s resultados calculados pela Média Zdealcada classe, bem como a

representatividade de cada valor de vulnerabilided@rea de estudo.

Quadro 6. Classes de vulnerabilidade do solo d@enoa area.

UNIDADE ,
DE MEDIA GRAU DE VULNERAB

PAISAGEM HA %
U1 3.0 0 0
u2 2.9 ) 0 0
5 o VULNERAVEL 5 .
U4 27 0 0
Us 26 0 0
ue vi]25] o MODERADAM. 30,8 0,4
u7 Ul24| g VULNERAVEL 420,3 57
us L [23] T 2198,1 30,0
U9 N 221 A 1319,4 18,0
u10 E 2.1 '|3 VEDIANAM 78,6 1,1
Uil A | 20| | |ESTAVEL/NVULNERAVEL | 15710 21,4
U12 B[19] 1584,7 21,6
uU13 l 1 18| D 23,0 0,3
ul4 'I- 17| A 25,3 0,3
Uls | p [ 16] D MODERADAM. 57,0 0,8
U16 A |15 ESTAVEL/VULNERAVEL 1.0 0.0
u17 D[ 14 0 0
u1s E 13 0 0
U19 12 ) 0 0
o0 T ESTAVEL 5 .
u21 1.0 0 0

Foram identificadas trés classes de vulnerabiidadsaber: Moderadamente estavel,
Medianamente estavel e/ou vulneravel e Moderadamartheravel. As classes Vulneravel e
Estavel ndo foram encontradas, o que condiz coariagdo dos padrdes de relevo, 0s quais,
nao receberam o valor correspondente ao mais @todg vulnerabilidade, e nem ao menor

grau de estabilidade.
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A partir desses dados foi possivel inferir quelasse de maior ocorréncia € a da
Medianamente estavel e/ou vulneravel com aproximadée 2.811,8 km2 de extensao
(38,4%), sequencialmente a classe Moderadamerdgegsapresentando cerca de 2.586,9
kmz2 (35,3%) e Moderadamente vulneravel, que cooredp a aproximadamente 76,5 km2,
equivalente a apenas 1% da area.

Na Figura 25, pode se observar no grafico a Hisg@o das classes de vulnerabilidade

no municipio de Manacapuru.

1%

B Moderadamente estavel

B Medianamente estavel e ou
vulneravel

moderadamente vulneravel

Figura 25. Distribuigdo espacial das classes deevabilidade dos solos no municipio de Manacapuru.

A Figura 26 apresenta o mapa de vulnerabilidadi as classes de vulnerabilidade

encontradas na area do municipio de Manacapuru.
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Figura 26 Mapa de vulnerabilidade a eroséo natural do municie Manacapul.

A classe que contém o intervalo de 1,6 a (Moderadamente Estavel/Vulnerav
localizase em regides distint:

a. Na unidade geomorfologica Planalto Dissec:

Unidade sedimentar constituida por quartzo aren#osnitos arcoseanos, areni
caulinicos e caulins. A acdo de intemperismo @iligfo desenvolvida ao longo do Nedge
sobre estas rochas cretaceas originaram espes$o deaalteracdo e formagcdo supergé
de perfis lateriticos. E caracterizado pnterflivios tabulares de dimensées médias
ocasionais setores de topos convexos,arados por vales alargados, de fr
aprofundamenta;om vertentes retilineas ravinadas e com procefsasovimentos de mas

e desmoronamento§ao as areas onde estdo localizadas as altitudea de 40 metros
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relevo varia entre suave ondulado, ondulado a rfatge ondulado. Os tipos de solos
presentes: Argissolo Vermelho-Amarelo, Latossoloafato, Petroplintico, Espodossolos,
Plintossolo e Planossolo. A vegetacdo é do tipaebta Ombrofila Densa Terras Baixas
Dossel emergente Floresta Ombréfila Aberta Aluga@ah palmeiras.

b. Na unidade geomorfologica Depressao do Madeira:

Caracteriza-se por apresentar setores de plariosades e interflivios tabulares
amplos, com trechos de formas convexas e tabutlrasenores dimensdes ao longo das
linhas de fraqueza estrutural.

c. Na unidade geomorfologica Depressao do Solimdes:

Caracterizam-se pela predominancia de interflivadsilares de grandes e médias
dimensdes, contatos marcados por rupturas de deaiildas com a Planicie Amazonica e
com o Planalto da Bacia Sedimentar do AmazonagudbBocorre uma transi¢cao gradual para
os relevos da Depresséo do Rio Negro-Unini. Aualatvaria de 0 a 60 metros.

A classe que contém o intervalo de 1,8 a 2,2 (Medhente Estavel/Vulneravel)
situam-se sobre superficie Planicie Amazoénica, mstitaida principalmente de terrenos
aplanados, aptos ao acumulo da sedimentacdo fluséafigurando areas sazonalmente
inundaveis que formam as planicies aluvionaresaozeas. Sao caracteristicos também dessa
formacao os diques marginais, canais anastomosagdos, paranas, igarapeés, igapos e ilhas.
As aluvides holocénicas tém distribuicdo em amfaess ao longo das principais drenagens
e recobrem as rochas mais antigas, apresentaodegtivariando de 0 a 30 metros e pouca
variacao de relevo, de 0 a 13% de declividade.pB@sentes niveis de argilas, siltes e areias
muito finas a grosseiras, estratificadas, localmantercaladas por concrec¢des ferruginosas, e
concentragcdes organicas, resultando em solos @o Ngpssolo, Gleissolos e Gleissolos

HUmicos.
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A classe que contém o intervalo de 2,3 a 2,6 (vambanente vulneravel) esta
localizada sobre a superficie da unidade geomaiftdd Planicie Amazbnica e as
caracteristicas sao similares a classe Medianankstéeel/\Vulneravel, pois esta distribuida
em uma pequena porcao que envolve as mesmas catazs de relevo, geomorfologia e
solos. No entanto, em termos de vulnerabilidades eksse € a mais vulneravel apresentada
na area. Provavelmente isto ocorreu em virtudeadéssa ser composta por solos onde o
indice variou de 1,6 a 3,0, e por apresentar poabartura vegetal, influenciada seja pelo
processo de cheia e vazante, ou pelo tipo de smds, principalmente por processo de

intervencdes antropicas.
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6 CONCLUSOES

O aplicativo SPRING, através de seus diferentesutnédpossibilitou a realizacéo de
todas as tarefas, proporcionando a analise dosdadonfiabilidade nos resultados obtidos.

Os niveis de revelo no municipio de Manacapurusamtam-se principalmente na
faixa de 10 a 20 metros e varia de 0 a 100 meg@dtiude.

As faixas de declividade nao ultrapassam 45% denagéo, sendo a faixa que varia
de 3 a 8%, a mais comum na area do municipio, tesirz@ndo a area com relevo de suave
ondulacao.

O rio Solimdes corresponde a 137,85 km de comptiongentro da area do municipio
de Manacapuru e sua densidade de drenagem € déagutamente 0,76 km/km2,

A utilizacdo das imagens do sensor TM/Landsat-Ssipditou uma classificacédo
supervisionada do uso do solo e cobertura vegetahuanicipio de Manacapuru de forma
adequada, rapida e confiavel.

Dentro dos objetivos propostos os resultados adchos; a partir do algoritmo de
classificagcdo supervisionada por regio&hattacharrya mostraram-se eficientes na
discriminacgéo de florestas, florestas secundéaridsyras, Solo Exposto e Agua presentes nas
imagens, apresentando um valor significativikdppa

A partir dos resultados, verifica-se que houve wmento progressivo da perda de
florestas nos periodos estudados, passando de 6@ 2¥o de 1997 para 56,6% em 2003 e
50% em 2011, o que indica uma reducdo de aproximewiz 6,7% no periodo de 1997 a
2003 e 6,6% no periodo de 2003 a 2011 nas ardayeista.

As Areas de Protegdo Permanentes ocuparam umaeu@m4,5 km2 de um total de
7.330,66 km2 da area do municipio, representanck?d 2le areas legalmente protegidas, no

entanto, desse total, cerca de 248,1 km? (3,4%)psaptam conflitos de uso da terra.
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No ambito de subsidiar um futuro zoneamento amalgrara planejamento e a gestao
da ocupacao territorial do municipio de Manacaparmetodologia proposta por Crepani et
al (2001) para a determinacdo do Mapa de Vulnedabié a Erosdo, mostrou-se satisfatoria
tendo em vista a elaboracdo dos mapas tematicdacidade de aplicacdo e de acesso dos
dados utilizados, visto que, todas as bases cafiogs e dados climaticos estédo facilmente

disponiveis.
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APENDICES



{ /I (1) Programa em LEGAL para PONDERACAO da GEGEID
//Declaragéo de variaveis

Tematico EntraPlgeol ("Geologia");

Numerico SaiPlgeolponder ("Temas_Vulnerabilidade");

Tabela TabVulngeol (Ponderacao);

/lInstanciagdo ou associacgao de variaveis

EntraPlgeol = Recupere (Nome= "Geologia");

SaiPlgeolponder = Novo (Nome="Geologia_grd", ResX+3esY=30,
Escala=100000, Min=0, Max=5);

TabVulngeol = Novo ( Categorialni="Geologia",

"QHa": 3.0,

"Kac" : 2.0,

"QPi": 2.0,

"TNs" : 2.0,

"QHt" : 3.0);

/I Executa a operacao

SaiPlgeolponder = Pondere (EntraPlgeol, TabVulngeol

{ Il (2) Programa Atualiza tabela com operacéo deDVA ZONAL da GEOLOGIA
Objeto utbs ("UTBMPU");

Cadastral mapautbs ("Cadastral");

Digital entradaponderada ("Temas_Vulnerabilidade");

mapautbs = Recupere (Nome = "Unidades_Final");
entradaponderada = Recupere (Nome = "Geologia ;grd")

utbs. "NOTAGEOL" = Atualize (entradaponderada, W@weVap mapautbs, MedZ);}

{/l (3) Programa Atualiza tabela com operacdo de@RIA ZONAL da GEOLOGIA
Objeto utbs ("UTBMPU");

Cadastral mapautbs ("Cadastral");

Tematico entradaponderada ("Geologia");

mapautbs = Recupere (Nome = "Unidades_Final");

entradaponderada = Recupere (Nome = "Geologia");

utbs. "GEOLOGIA" = Atualize (entradaponderada, u@lmdMap mapautbs, Maiz);}
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{//(4) Programa em LEGAL para PONDERACAO de AMPLIDE ALTIMETRICA
//Declaragéo de variaveis

Tematico EntraPlaltimetria ("Hipsometria_Vulneratalde");
Numerico SaiPlaltimetriaponder ("Temas_Vulnerakitid");
Tabela TabVulnaltimetria (Ponderacao);

/lInstanciagdo ou associacgao de variaveis
EntraPlaltimetria = Recupere (Nome= "Hipsometrial")\/u
SaiPlaltimetriaponder = Novo (Nome="Altimetria_gréResX=30, ResY=30,
Escala=100000, Min=0,Max=5);

TabVulnaltimetria = Novo ( Categorialni="HipsometrMulnerabilidade",
"< 20": 1.0,

"20-29,5": 1.1,

"29,5-39":1.2,

"39-48,5":1.3,

"48,5 - 58": 1.4,

"58 - 67,5": 1.5,

"67,5-77":1.6,

"77 -84,5": 1.7,

"84,5-94":1.8,

"94 -103,5": 1.9,

"103,5-113": 2.0,

"113 - 122,5": 2.1,

"122,5-132":2.2,

"132-141,5": 2.3,

"141,5 - 151" : 2.4,

"151 - 160,5": 2.5,

"160,5 - 170" : 2.6,

"170 - 179,5": 2.7,

"179,5-189": 2.8,

"189 - 200" : 2.9,

"> 200" : 3.0);

/l Executa a operacao

SaiPlaltimetriaponder = Pondere (EntraPlaltimeahVulnaltimetria);}
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{/l (5) Programa Atualiza tabela com operacdo deDMEZONAL da ALTIMETRIA
Objeto utbs ("UTBMPU");

Cadastral mapautbs ("Cadastral");

Digital entradaponderada ("Temas_Vulnerabilidade");

mapautbs = Recupere (Nome = "Unidades_Final");

entradaponderada = Recupere (Nome = "Altimetrid)grd

utbs. "NOTAALT" = Atualize (entradaponderada, u@sMap mapautbs, MedZ);}

{/l (6) Programa Atualiza tabela com operacdo de@RIA ZONAL da ALTIMETRIA
Objeto utbs ("UTBMPU");

Cadastral mapautbs ("Cadastral");

Tematico entradaponderada ("Hipsometria_Vulneddule");

mapautbs = Recupere (Nome = "Unidades_Final");

entradaponderada = Recupere (Nome = "Hipsometrid);Vu

utbs. "ALTIMETR" = Atualize (entradaponderada, u@sMap mapautbs, MaiZ);}

{/l (7) Programa em LEGAL para PONDERACAO da AMPUDE INTERFLUVIAL
//IDeclaracéo de variaveis

Tematico EntraPlgeominterf ("Geomorfologia_Intevit');

Digital SaiPlgeominterfponder ("Temas_Vulnerabitids);

Tabela TabVulngeominterf (Ponderacao);

/lInstanciacdo ou associacao de variaveis

EntraPlgeominterf = Recupere (Nome= "Geomorfoloigierf");
SaiPlgeominterfponder = Novo (Nome="Geominterf_gRiEsX=30, ResY=30,
Escala=100000, Min=0,Max=5);

TabVulngeominterf = Novo ( Categorialni="Geomorfgia_Interfluvio”,

"Af" 1.1,

"Afl" 1.3,
"Atf1" : 1.9,
"Dc": 2.1,
"Dt" : 2.3);

/l Executa a operacao
SaiPlgeominterfponder = Pondere (EntraPlgeominteth\V/ulngeominterf);}
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{/l (8) Programa Atualiza tabela com operacdo de DME ZONAL da AMPLITUDE
INTERFLUVIAL

Objeto utbs ("UTBMPU");

Cadastral mapautbs ("Cadastral");

Digital entradaponderada ("Temas_Vulnerabilidade");

mapautbs = Recupere (Nome = "Unidades_Final");

entradaponderada = Recupere (Nome = "Geominteff);grd

utbs. "NOTADISS" = Atualize (entradaponderada, @Wod/lap mapautbs, MedZz);}

{/l (9) Programa Atualiza tabela com operacdo de IORIA ZONAL da AMPLITUDE
INTERFLUVIAL

Objeto utbs ("UTBMPU");

Cadastral mapautbs ("Cadastral");

Tematico entradaponderada ("Geomorfologia_InteidlQy

mapautbs = Recupere (Nome = "Unidades_Final");

entradaponderada = Recupere (Nome = "Geomorfologef");

utbs. "DISSECA" = Atualize (entradaponderada, @b&ap mapautbs, MaiZ);}

{// (10) Programa em LEGAL para PONDERACAO de DEEIDADE

// Declaracdo de variaveis

Tematico EntraPldeclividade ("Declividade_Vulnefalside");

Numerico SaiPldeclividadeponder ("Temas_Vulnerdbade");

Tabela TabVulndeclividade (Ponderacao);

/lInstanciacao ou associacao de variaveis

EntraPldeclividade = Recupere (Nome= "Declividadeinérabilidade");
SaiPldeclividadeponder = Novo (Nome="Declividade&l"gResX=30, ResY=30,
Escala=100000, Min=0, Max=5);

TabVulndeclividade = Novo ( Categorialni="Declivitia Vulnerabilidade",
"< 3,5%": 1.0,

"3,5-5,8%":1.1,

"5,8 - 8,2%" : 1.2,

"8,2-10,3%": 1.3,

"10,3-12,9%" : 1.4,

"12,9 - 15,1%" : 1.5,
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"15,1-17,4%" : 1.6,
"17,4 - 19,8%" : 1.7,
"19,8 - 22,2%" : 1.8,
"22,2 - 24,5%" : 1.9,
"24.5 - 27,2%" : 2.0,
"27,2 - 29,6%" : 2.1,
"29,6 - 32,1%" : 2.2,
"32,1 - 34,6%" : 2.3,
"34,6 - 37,2%" : 2.4,
"37,2 - 39,8%" : 2.5,
"39,8 - 42,4%" : 2.6,
"42,4 - 45,3%" : 2.7,
"45,3 - 48,1%" : 2.8,
"48,1 - 50%" : 2.9,

"> 50%" : 3.0);

/l Executa a operacao
SaiPldeclividadeponder = Pondere (EntraPldeclivadd@bVulndeclividade);}

{/ (11) Programa Atualiza tabela com operacéo deDV\ ZONAL da DECLIVIDADE
Objeto utbs ("UTBMPU");

Cadastral mapautbs ("Cadastral");

Digital entradaponderada ("Temas_Vulnerabilidade");

mapautbs = Recupere (Nome = "Unidades_Final");

entradaponderada = Recupere (Nome = "Declividadé);gr

utbs. "NOTADECL" = Atualize (entradaponderada, utheMap mapautbs, MedZz);}

{/l (12) Programa Atualiza tabela com operacdo dd®RIA ZONAL da DECLIVIDADE
Objeto utbs ("UTBMPU");

Cadastral mapautbs ("Cadastral");

Tematico entradaponderada ("Declividade_Vulnerddde");

mapautbs = Recupere (Nome = "Unidades_Final");

entradaponderada = Recupere (Nome = "Declividadmevabilidade");

utbs. "DECLIV" = Atualize (entradaponderada, utbMap mapautbs, MaiZ);}
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{/l (13) Programa GEOMORFOLOGIA

Digital Plgradeinterflu ("Temas_Vulnerabilidade");

Digital Plgradealtimetria ("Temas_Vulnerabilidade™)

Digital Plgradedeclividade ("Temas_Vulnerabilidaygle"

Digital Plvulnerabilidadegeom ("Temas_Vulnerabitigd);

Plvulnerabilidadegeom = Novo (Nome="Geomorfologia"gResX=30, ResY=30,
Escala=100000, Min=0, Max=5);

Plgradeinterflu = Recupere (Nome="Geominterf_grd");

Plgradealtimetria = Recupere (Nome = "Altimetrial"gr

Plgradedeclividade = Recupere (Nome = "Declividgué");
Plvulnerabilidadegeom =(Plgradeinterflu+Plgradeadtiria+PIgradedeclividade)/3;}

{/l (14) Programa Atualiza tabela com operacdo d&ih ZONAL da GEOMORFOLOGIA
Objeto utbs ("UTBMPU");

Cadastral mapautbs ("Cadastral");

Digital entradaponderada ("Temas_Vulnerabilidade™);

mapautbs = Recupere (Nome = "Unidades_Final");

entradaponderada = Recupere (Nome = "Geomorfolggid);

utbs. "NOTAGEOM" = Atualize (entradaponderada, u@vdviap mapautbs, MedZz);}

{/l (15) Programa LEGAL para PONDERACAO da PEDOL®GI
//Declaragéo de variaveis

Tematico EntraPlIsolos ("Solos");

Numerico SaiPlsoloponder ("Temas_Vulnerabilidade");
Tabela TabVulnsolos (Ponderacao);

/lInstanciagdo ou associacgao de variaveis

EntraPlsolos = Recupere (Nome= "Solos");

SaiPlIsoloponder = Novo (Nome="Solos_grd", ResX+385Y=30,
Escala=100000, Min=0, Max=5);

TabVulnsolos = Novo ( Categorialni="Solos",

"PVal7": 1.6,
"LAal6" : 1.8,
"PVa2l": 1.9,

"LAa7": 2.0,



"LAal2": 2.2,
"PTad": 2.2,
"PTa6": 2.2,
"PVa30": 2.2,
"PTal": 2.3,
"PVal9": 2.4,
"PVa29": 2.4,
"Ael" : 3.0,
"Ae3" : 3.0,
"Ga2": 3.0,
"Ga3": 3.0,
"Gel": 3.0,
"HPa4" : 3.0);

I/l Executa a operacao
SaiPlsoloponder = Pondere (EntraPIsolos, TabVubs3g!

{/l (16) Programa Atualiza tabela com operacdo d&DiA ZONAL da PEDOLOGIA
Objeto utbs ("UTBMPU");

Cadastral mapautbs ("Cadastral");

Digital entradaponderada ("Temas_Vulnerabilidade");

mapautbs = Recupere (Nome = "Unidades_Final");

entradaponderada = Recupere (Nome = "Solos_grd");

utbs. "NOTAPEDO" = Atualize (entradaponderada, @bd1ap mapautbs, MedZ);}

{ll (17) Programa Atualiza tabela com operacado dd®RIA ZONAL da PEDOLOGIA
Objeto utbs ("UTBMPU");

Cadastral mapautbs ("Cadastral");

Tematico entradaponderada ("Solos");

mapautbs = Recupere (Nome = "Unidades_Final");

entradaponderada = Recupere (Nome = "Solos");

utbs. "PEDOLOG" = Atualize (entradaponderada, @hMap mapautbs, MaiZ);}

{/l (18) Programa Atualiza tabela com operacdo dd®RIA ZONAL da VEGETACAO
Objeto utbs ("UTBMPU");
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Cadastral mapautbs ("Cadastral");

Tematico entradaponderada ("Vegetacao");

mapautbs = Recupere (Nome = "Unidades_Final");

entradaponderada = Recupere (Nome = "Vegetacao");

utbs. "VEGETAC" = Atualize (entradaponderada, WwosMap mapautbs, MaiZ);}

{//(19) Programa em LEGAL para PONDERAGCAO de VEGETAO
//IDeclaracéo de variaveis

Tematico EntraPlvegetacao ("Vegetacao");

Numerico SaiPlvegetacaoponder ("Temas_Vulneraliétia

Tabela TabVulnvegetacao (Ponderacao);

/lInstanciacdo ou associacao de variaveis

EntraPlvegetacao = Recupere (Nome= "Vegetacao");
SaiPlvegetacaoponder = Novo (Nome="Vegetacao_ §esSX=30, ResY=30,
Escala=100000, Min=0, Max=5);

TabVulnvegetacao = Novo ( Categorialni="Vegetacao",
"CCFOe": 2.0,

"FOAAcp" : 1.2,

"FODADe" : 1.0,

"FODADuU" : 1.0,

"FODTB": 1.0,

"FODTBDe" : 1.0,

"FPcif_I": 2.7,

"Outra" : 3.0);

/l Executa a operacao

SaiPlvegetacaoponder = Pondere (EntraPlvegetaeld,ulnvegetacao);}

{/l (20) Programa Atualiza tabela com operacdo @D\ ZONAL da VEGETACAO
Objeto utbs ("UTBMPU");

Cadastral mapautbs ("Cadastral");

Digital entradaponderada ("Temas_Vulnerabilidade");

mapautbs = Recupere (Nome = "Unidades_Final");

entradaponderada = Recupere (Nome = "Vegetacaq; grd"

utbs. "NOTAVEGE" = Atualize (entradaponderada, W@wevap mapautbs, MedZ);}



{/ (21) Programa em LEGAL para PONDERACAO do CLIMA
//Declaragéo de variaveis

Tematico EntraPIclima ("Clima");

Numerico SaiPIclimaponder ("Temas_Vulnerabilidade™)
Tabela TabVulnclima (Ponderacao);

/lInstanciagdo ou associacgao de variaveis

EntraPIclima = Recupere (Nome= "Clima");
SaiPIclimaponder = Novo (Nome="clima_grd", ResX=R@sY=30,
Escala=100000, Min=0, Max=5);

TabVulnclima = Novo ( Categorialni="Clima",

"IPluvio" : 2.4);

/l Executa a operacao

SaiPIclimaponder = Pondere (EntraPlIclima, TabVuina);}

{Il (22) Programa Atualiza tabela com operacao d&DiA ZONAL do CLIMA
Objeto utbs ("UTBMPU");

Cadastral mapautbs ("Cadastral");

Digital entradaponderada ("Temas_Vulnerabilidade");

mapautbs = Recupere (Nome = "Unidades_Final");

entradaponderada = Recupere (Nome = "clima_grd");

utbs. "NOTAPLUV" = Atualize (entradaponderada, uthhiMap mapautbs, MedZ);}

{/l (23) Programa Atualiza tabela com operacdo dd®RIA ZONAL do CLIMA
Objeto utbs ("UTBMPU");

Cadastral mapautbs ("Cadastral");

Tematico entradaponderada ("Clima");

mapautbs = Recupere (Nome = "Unidades_Final");

entradaponderada = Recupere (Nome = "Clima");

utbs. "PLUVIOS" = Atualize (entradaponderada, Wodviap mapautbs, MaiZ);}

{/l (24) Programa de operacdo de MEDIA PONTUAL DB®SEMAS
Digital Plgradesolo ("Temas_Vulnerabilidade");
Digital Plgradeclima ("Temas_Vulnerabilidade");

Digital Plgradegeologia ("Temas_Vulnerabilidade");
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Digital Plgradevegetacao ("Temas_Vulnerabilidade");

Digital Plgradegeomorfologia ("Temas_Vulnerabiliddqd

Digital Plvulnerabilidadenumerica ("Temas_Vulnetalaide");
Plvulnerabilidadenumerica = Novo (Nome = "Vulnetalaide_Numerica", ResX=30,
ResY=30, Escala=100000, Min=0, Max=5);

Plgradesolo = Recupere (Nome = "Solos_grd");

Plgradeclima = Recupere (Nome = "clima_grd");

Plgradegeologia = Recupere (Nome = "Geologia_grd");

Plgradevegetacao = Recupere (Nome = "Vegetacag; grd"
Plgradegeomorfologia = Recupere (Nome = "Geomogfalayrd");
Plvulnerabilidadenumerica =
(PIgradesolo+Plgradeclima+PIgradegeologia+Plgragkteeao+Plgradegeomorfologia
)53}

{ll (25) Programa Atualiza tabela com operacéo d&DA ZONAL DOS 5 TEMAS
Objeto utbs ("UTBMPU");

Cadastral mapautbs ("Cadastral");

Digital entradaponderada ("Temas_Vulnerabilidade");

mapautbs = Recupere (Nome = "Unidades_Final");

entradaponderada = Recupere (Nome = "Vulnerab#éidddmerica");

utbs. "MEDIA" = Atualize (entradaponderada, utbsMap mapautbs, MedZ);}

{/l (26) Programa ESPECIALIZA TABELA

Objeto utbs ("UTBMPU");

Cadastral mapautbs ("Cadastral");

Numerico media ("Temas_Vulnerabilidade");

mapautbs = Recupere (Nome = "Unidades_Final");

media = Novo (Nome  ="media_pontual_utb", ResX  =30ResY
Escala=100000,Min=0,Max=5);

media = Espacialize (utbs."MEDIA" OnMap mapautbs);}

{Il (27) Programa&ATIAMENTO 1

Digital Plvulnerabilidadenumerica ("Temas_Vulnetalaide");

Tematico Plvulnerabilidadetematica ("Media_Fatia");

1

10

30,
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Tabela TBvulnerabilidade (Fatiamento);
Plvulnerabilidadenumerica = Recupere (Nome = "mgubatual_utb");
Plvulnerabilidadetematica = Novo (Nome = "Fatia_WBU", ResX=30, ResY=30,
Escala=100000);

TBvulnerabilidade = Novo (CategoriaFim = "Media_i&4t
[1.0,1.0999] : "estavel",

[1.0999,1.1999] : "estavell",

[1.1999,1.2999] : "estavel2",

[1.2999,1.3999] : "estavel3",

[1.3999,1.4999] : "moderadamente_estavel”,

[1.4999,1.5999] : "moderadamente_estavell",

[1.5999,1.6999] : "moderadamente_estavel2",

[1.6999,1.7999] : "moderadamente_estavel3",

[1.7999,1.8999] : "medianamente_estavel",

[1.8999,1.9999] : "medianamente_est_vul",

[1.9999,2.0999] : "medianamente_est_e_ou_vul",

[2.0999,2.1999] : "medianamente_vul_est",

[2.1999,2.2999] : "medianamente_vulneravel",

[2.2999,2.3999] : "moderadamente_vull",

[2.3999,2.4999] : "moderadamente_vul2",

[2.4999,2.5999] : "moderadamente_vul3",

[2.5999,2.6999] : "moderadamente_vul",

[2.6999,2.7999] : "vulneravell”,

[2.7999,2.8999] : "vulneravel2",

[2.8999,2.9999] : "vulneravel3",

[2.9999,3.0] : "vulneravel");

Plvulnerabilidadetematica = Fatie (Plvulnerabilidadmerica, TBvulnerabilidade);}
{Il (28) Programa&ATIAMENTO 2

Digital Plvulnerabilidadenumerica ("Temas_Vulnetalaide");
Tematico Plvulnerabilidadetematica ("Media_Fatia");

Tabela TBvulnerabilidade (Fatiamento);
Plvulnerabilidadenumerica = Recupere (Nome = "mgubatual_utb");
Plvulnerabilidadetematica = Novo (Nome = "fatia_ublasses", ResX=30, ResY=30,
Escala=100000);
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TBvulnerabilidade = Novo (CategoriaFim = "Media_iB4t
[1.0000,1.3999] : "estavel",

[1.3999,1.7999] : "moderadamente_estavel”,

[1.7999,2.2999] : "medianamente_est_e_ou_vul",

[2.2999,2.6999] : "moderadamente_vul",

[2.6999,3.0000] : "vulneravell™);

Plvulnerabilidadetematica = Fatie (Plvulnerabilidadmerica, TBvulnerabilidade);}
{Il (29) ProgramaATIAMENTO 3

Digital Plvulnerabilidadenumerica ("Temas_Vulnetalaide");
Tematico Plvulnerabilidadetematica ("Media_Fatia");

Tabela TBvulnerabilidade (Fatiamento);
Plvulnerabilidadenumerica = Recupere (Nome = "mgubatual_utb");
Plvulnerabilidadetematica = Novo (Nome = "fatia_utblasses", ResX=30, ResY=30,
Escala=100000);

TBvulnerabilidade = Novo (CategoriaFim = "Media_iB4t
[1.0000,1.2999] : "estavel2",

[1.2999,1.5999] : "moderadamente_estavell",

[1.5999,1.8999] : "medianamente_estavel",

[1.8999,2.1999] : "medianamente_vul_est",

[2.1999,2.4999] : "moderadamente_vul2",

[2.4999,2.7999] : "vulneravell”,

[2.7999,3.0000] : "vulneravel™);

Plvulnerabilidadetematica = Fatie (Plvulnerabilidadmerica, TBvulnerabilidade);}



