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Resumo O artigo trata do mapeamento da vulnerabilidade ambiental dos municipios de Belmonte ¢ Canavieiras,
situados no litoral Sul do estado da Bahia. Nas duas tltimas décadas atividades economicas como silvicultura, carci-
nicultura e turismo expandiram-se na regido ocupando area de terrenos com graus variados de vulnerabilidade, cau-
sando degradagdo nos ecossistemas. Nesta pesquisa foram originados indices de vulnerabilidade ambiental a partir
da integracao das caracteristicas geologicas (tempo geologico e fragilidade), de solos (maturidade pedogenética), de-
clividade (variagdo de declividade), uso da terra e vegetagdo (protegdo da paisagem e biodiversidade da biota). Para
cada diferente feicdo de mapeamento foram atribuidos pesos de 1 (menos vulneravel) a 5 (mais vulneravel). Estes
mapas foram manipulados algebraicamente em um ambiente Sistema de Informagdo Geografica (SIG) na escala de
1:100.000. O produto final em formato “raster” foi reclassificado em 5 classes de vulnerabilidade ambiental, assim
identificadas: baixa, baixa a média, média, alta e muito alta vulnerabilidade. A classe muito alta inclui os manguezais,
as varzeas fliviolagunares e a linha de costa. Nas classes que apresentaram a vulnerabilidade ambiental baixa estdo
incluidos os tabuleiros costeiros (Grupo Barreiras), recobertos pela floresta ombrofila (mata atlantica). O mapa de
vulnerabilidade ambiental produzido permite a compreensdo dos diferentes graus de fragilidade de cada unidade
mapeada, podendo ser utilizado como instrumento de gestao costeira para o desenvolvimento local e regional.

Palavra-chave: Vulneralidade ambiental, Gestdo costeira, Sistema de Informagao Geografica, Belmonte e
Canavieiras.

Abstract Environmental vulnerability evaluation as a tool for coastal management in the Bel-
monte and Canavieiras municipalities, state of Bahia, Brazil. —This paper presents an environmental
vulnerabillity map for the Belmonte and Canavieiras municipalities, southern littoral of Bahia state. During
the last two decades economic activity related to silviculture, aquaculture and tourism expanded in this region
occupying an ever increasing area of lands with varied degrees of vulnerability, thus causing degradation of
ecosystems. In this research we derived environmental vulnerability indices though the integration of geologi-
cal characteristics (age and degree of induration), soils types, terrain slope, and land use and cover. To each of
the different features mapped weights were attributed ranging from 1 (least vulnerable) to 5 (most vulnerable).
Algebraic manipulation of the different maps was carried out in a Geographic Information System (GIS) en-
vironment in a 1:100.000 scale. The final raster product was re-classified into 5 vulnerability classes: low, low
to medium, medium, high and very high vulnerability. The very high vulnerability class includes mangrove
swamps, riparian wetlands and the shoreline. Low vulnerability classes comprise areas of the coastal tablelands
(Barreiras Group) with a maritime forest (mata atlantica) cover. The environmental vulnerability map produced
allows a better understanding of the different degrees of fragility associated with each environmental unit
mapped, and can thus be used as a tool for coastal management and local and regional planning.

Keywords: Environmental vulnerability, Coastal management, Geographic Information System, Belmonte
and Canavieiras.
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INTRODUCAO As zonas costeiras tém sofrido, em
todo o mundo, agressdes decorrentes do adensamen-
to da populacdo urbana e dos efeitos da ocupacdo, e
dos diversos usos subseqiientes, com reflexos: (i) no
equilibrio de seus ecossistemas, colocando em risco a
biodiversidade marinha e terrestre; (ii) na alteragdo da
dindmica dos processos costeiros, com perda de areas
habitadas; e (iii) no agravamento dos conflitos ambien-
tais, exigindo-se agdes mais efetivas do poder publico

quanto ao reordenamento desses espacos litoraneos
(World Resources Institute 2001).

A Declaracdo de Estocolmo, em 72, marca os
estudos de analise ambiental, voltando-se a gestdo do
territorio, passando entdo esses estudos a serem pro-
duzidos com abordagem integrada (Brailovsky 1978,
Tricart 1977), no sentido de mensurar a capacidade
ambiental de adaptar-se as novas atividades produtivas,
com o menor risco de degradagao.
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Os problemas ambientais delineados na década
de 70 movem também a Unido Geografica Internacional,
através de uma Comissdo Internacional de Cartografia
e do Meio Ambiente e de sua Dinamica, para a produ-
c¢do de cartas/mapas ambientais em diversas escalas em
muitos paises do mundo (Journaux 1975). As cartas am-
bientais surgem apresentando legendas com dois princi-
pais eixos: (i) do meio natural (topografia, hidrografia e
hidrologia — fluvial e maritima, espécies vegetais, clima,
etc.) e (ii) dos atributos dindmicos, ou seja, aqueles que
degradam o meio ambiente (descargas industriais, estra-
das, habitacao e mineragdo, etc.). Associa-se aos agentes
naturais e aos processos naturais as degradagdes provo-
cadas pelo homem, como erosdo do litoral, deslizamen-
tos e outros (Journaux 1975), assim como, os aspectos
relacionados a defesa e melhoramento desses ambientes.

Também, o indice de vulnerabilidade costeira,
voltado a elevagdo do nivel do mar, passou a ser determi-
nado, a partir da Conveng¢ao das Nagdes Unidas — Painel
Intergovernamental sobre Mudangas do Clima /PCC/92,
tendo em vista a necessidade de “desenvolvimento de es-
tudos sobre vulnerabilidade e de adaptacdo aos impactos
as mudangas climaticas”, como um compromisso assu-
mido por todos os paises que ratificaram a Convengao,
entre eles o Brasil. Foi proposta aos seus integrantes a
elaboracdo de planos integrados para a gestdo costeira,
recursos hidricos e agricultura, além de outros, levan-
do em conta as relagoes desses recursos com as altera-
¢oes do clima, visando o uso de tecnologias (Klein et
al. 2001), medidas politicas, econdmicas, sociais € am-
bientais, para que se possa atenuar os “efeitos negativos
na economia, na satide publica e na qualidade do meio
ambiente” (BRASIL. MCT 1999, Carey & Mieremet
1992), “concentrando o uso de metodologia comum en-
tre os paises”, segundo Brewster (2002).

Em paises com territorios costeiros, a avaliagdo
da vulnerabilidade e do potencial de risco a comuni-
dade (Gragnger & Hayne 2001) ¢ feita em planos e
programas de gestdo apresentados aos dirigentes, que
assegurem o gerenciamento desses eventos, disponibi-
lizando-lhes acesso rapido a informacao ao estabelece-
rem medidas que orientem a populagdo a enfrenta-los
com maior seguranca (White 1978). Para tanto, os es-
tudos realizados na avaliacdo da vulnerabilidade cos-
teira propdem quantificar os problemas relacionados
aos processos costeiros naturais, como os de influéncia
antropica (Appebdini & Fischer 1998).

A avaliagdo da vulnerabilidade esta inserida,
nos ultimos anos, em estudos costeiros considerando-
se abordagens integradas e sistémicas. A paisagem ¢
analisada sob uma visao holistica, onde as variaveis sio
definidas, segundo Brewster (2002), pelas caracteristi-
cas biofisicas e humanas, capazes de refletir as mudan-
cas do comportamento em todo o sistema natural. Deste
modo, para esse autor, as diversas variaveis podem ser
agrupadas em categorias, que representam a natureza
bioldgica, fisica, oceanografica, natural ou humana, so-
cioeconomica, ¢ dos processos costeiros.

Ainda para Brewster (2002), a avaliacdo da vul-
nerabilidade ou da sensibilidade da linha de costa diz
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respeito tanto aos impactos antropogénicos como tam-
bém aos impactos da hidrodindmica e natureza do clima.

No Brasil, autores como Monteiro et al. (iné-
dito), Crepani et al. (1996), Medeiros (1999), Sousa
(1999) e Carvalho et al. (2003) estudaram a vulnerabi-
lidade natural a erosao, para avaliar as condig¢des restri-
tivas do meio fisico, em diversas areas, no ordenamento
territorial brasileiro. Tagliani (2002) usou a vulnerabili-
dade ambiental para representar a maior ou menor sus-
ceptibilidade a que um ambiente pode estar submetido
aum impacto potencial, mediante o seu uso, na planicie
costeira do estado do Rio Grande do Sul.

A vulnerabilidade também vem sendo utilizada,
além dos aspectos mencionados anteriormente, para o
balizamento de futuras instalagdes de atividades eco-
némicas de modo a considerar a capacidade de suporte
dos ambientes terrestres e marinhos.

De tal modo, a necessidade de monitoramento da
dinamica costeira é uma questao que vem sendo defendi-
da desde os anos 70 por White (1978), Appendini & Fis-
cher (1998). Porém, é nos anos 90, que se da o crescimen-
to relevante de institui¢des internacionais, no sentido de
se determinarem indices de vulnerabilidade ambiental,
visando “medir o estado do ambiente na busca de uma
marca de nivel pré-determinada” (Gowrie 2003), para
ser aplicado a gestdo da zona costeira. Por outro lado,
tudo isso se alinha a evolucdo das geotecnologias desta-
cando os sistemas de informagdes geograficas (SIG’s),
que permitem a inter-relagdo das escalas multitemporais
entre os dados espaciais fisicos, biologicos e socioecono-
micos de forma integrada (Medeiros 1999), ao avaliar-se
a vulnerabilidade ambiental, conforme mencionado por
Nascimento & Dominguez (2005).

Deste modo, este trabalho tem por objetivo o
mapeamento da vulnerabilidade ambiental visando a
gestdo da zona costeira, tendo sido consideradas as di-
ferentes caracteristicas ambientais dos ecossistemas na
delimitagdo de unidades com maior e menor resisténcia
a implantacao de futuras atividades produtivas, nos mu-
nicipios de Belmonte e Canavieiras, situados no litoral
Sul do estado da Bahia.

CONCEITUACAO A nogdo de vulneravel, do latim
Vulnerabilis, corresponde ao ponto mais fraco ou que pas-
sa a ser mais vulnerdvel, mais acessivel aos ataques (Sé-
guier 1935). A vulnerabilidade esta sempre relacionada a
maior ou menor fragilidade de um determinado ambien-
te. A vulnerabilidade costeira foi definida por Dal Cin &
Simeoni (1994) como um instrumento de planejamento e
gerenciamento adequado do litoral. E também apontado
por esses autores na defini¢ao de indices de vulnerabilida-
de e/ou risco costeiro — Coastal Vulnerability Index (CV]).

Segundo o Coastal Services Center da Natio-
nal Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA)
(1999), o termo vulnerabilidade ¢ definido como a “sus-
ceptibilidade de um meio ao impacto negativo com rela-
¢do a um determinado risco”. Para essa organizagdo, os
estudos da freqiiéncia de desastre, risco e probabilidade
tém sido componentes importantes para a analise da vul-
nerabilidade, e esta, constitui uma informagdo necessaria
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para priorizar as acdes de mitigagdo aos fenomenos natu-
rais destrutivos.

Em 1999/2001, o U.S. Geological Survey
(USGS) realizou estudo de vulnerabilidade para iden-
tificar areas costeiras na América do Norte com maior
susceptibilidade as cheias (Hammar-Klose et al., 2003).
Com a provavel subida do nivel do mar serdo acentua-
dos assim, os riscos a inundacao, erosao e deslizamento
(Hoefel 1998, Muehe 2001, Klein ef al. 2001), aumen-
to da cunha salina nos aqiiiferos subterraneos, ameaca
aos recursos do patrimonio histérico-cultural e a infra-
estrutura (Hammar-Klose et al. 2003, Nicholls 2004).

LOCALIZACAO E CARACTERIZACAO DA
AREA ESTUDADA A érea estudada compreende ter-
ras da planicie costeira, dos tabuleiros e de serras dos mu-
nicipios de Belmonte e Canavieiras no estado da Bahia,
Brasil, localizadas entre as coordenadas geograficas de
15°20° e 16°05’ de latitude sul e 38°50° e 39°30’ de longi-
tude oeste de Gr. W., nas Regides denominadas Costa do
Cacau e Costa do Descobrimento, respectivamente, por
conta dos municipios litoraneos que as compdem. Para
efeito de analise, foram também consideradas nesta pes-
quisa as terras situadas na parte norte da Ilha de Coman-
datuba, incluindo-se ai o Hotel Transamérica, pertencen-
te ao municipio de Una. A foz do rio Doce € o ponto que
define o limite entre os municipios de Una e Canavieiras,
reconhecendo-se, portanto, duas Administragdes Muni-
cipais neste territorio da [lha de Comandatuba.

O Estado da Bahia contava, em 2002, com uma
populacao estimada em 13 milhdes de habitantes (SEI,
2002), e a sua zona costeira, com cerca de 4 milhoes
de habitantes, residentes a menos de 50 km da linha de
costa, o que equivale a uma densidade de 140 hab/km,
representando seis vezes mais a média estadual, que ¢é
de 23 hab/km. Esta densidade ¢ fruto da histéria do po-
voamento da zona costeira brasileira que se inicia desde
os primeiros decénios do século XVI na zona litoranea,
com a exploragdo da madeira, conhecido este como o
ciclo do pau-brasil (Caesalpinia echinata) (Pinto 1965).

Do final do século XIX até a década de 80 do
século seguinte, a cultura do cacau se expandiu mais in-
tensamente pelo litoral Sul da Bahia e norte do Espirito
Santo, e em Canavieiras e Belmonte a cultura dominou
as planicies aluviais, em Neossolos Fluvicos, quando
passou a ter um maior incremento apds a sua valoriza-
¢do no mercado mundial (CEPLAC 1975).

No final do século XX, a cultura do cacau entra
em decadéncia, fazendas sdo abandonadas e trabalha-
dores migram para os centros urbanos. A partir desse
contexto, Canavieiras teve o maior crescimento da po-
pulagdo urbana em detrimento da rural, registrando,
em 2000, 26.161 habitantes na zona urbana e apenas
8.974 (IBGE, 2000) na zona rural, trés vezes menos.
No mesmo periodo, outras atividades agricolas, como
0 mamao, a mandioca e a silvicultura, ocuparam os Ta-
buleiros, em Latossolos distroficos, principalmente no
Municipio de Belmonte. A silvicultura, base florestal
da agroindustria da celulose (Eucaliptus granfis), im-
plantada a partir dos anos 80, ¢ hoje a principal ativida-
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de agricola da regido do Extremo Sul, vindo a ocupar
as terras de capoeira e de pastagens, instaladas apods a
exaustdo dos recursos madeireiros.

No século XXI outras atividades passam a
ocupar esse territorio. Em Canavieiras, a partir de
2003/2004, na planicie costeira, nos terragos marinhos
holocénicos e areas umidas, cerca de 17 empreendimen-
tos de carcinicultura sdo instalados com capital finan-
ciado pelo Banco do Nordeste, quando ndo de origem
privada. S8o empresarios vindos predominantemente
do Sul do pais, que investem no cultivo de camarao vol-
tado a exportagdo, ao mercado Europeu e Sul do Brasil.
Além disso, mais recentemente, a partir de 2005, sdo
os estrangeiros, principalmente italianos e portugueses,
que tém investido em equipamentos turisticos, com a
expansdo desta atividade na planicie costeira, em Bel-
monte e Canavieiras. Tém ocupado areas de restinga e
pontais arenosos, adjacentes aos manguezais.

Deste modo, a planicie costeira, os tabuleiros
e as serras dos municipios de Belmonte e Canavieiras,
vém sendo ocupados por atividades econdmicas, cons-
tituidos por terrenos de diversidade quanto a origem
do material e a topografia. A intensificagdo do uso nas
ultimas décadas nestes ambientes instaveis motivou o
desenvolvimento deste estudo, visando a avaliagdo da
vulnerabilidade ambiental.

CRITERIOS PARA ESTABELECER AS CLASSES
DE VULNERABILIDADE NOS MUNICIPIOS DE
BELMONTE E CANAVIEIRAS — BAHIA

Integracao e analise de dados Tendo por base os mape-
amentos de uso da terra/vegetagao (tipo de uso), geologia
(litologia), solos (tipo) e declividade (classe) procedeu-se
o desenvolvimento de rotinas para a conversao de dados
vetoriais em formato matricial (raster), com tamanho de
célula de 100m. Foi utilizado o aplicativo ArcView [13.2,
para o desenvolvimento das operagdes de geoprocessa-
mento, com a extensdo Spatial Analyst. O Indice de Vul-
nerabilidade foi calculado pela soma - operagdes algébri-
cas -, dos valores atribuidos a cada classe de um determi-
nado tema (raster), considerando o grau de sensibilidade
de cada atributo selecionado, pelos seus respectivos pesos,
utilizando a ferramenta map calculator. Nove classes de
vulnerabilidade foram individualizadas posteriormente
agrupadas em 5 classes: baixa, baixa a média, média, alta
e muito alta conforme comentado mais adiante.

Vulnerabilidade ambiental — critérios adotados Na
determinagao das classes de vulnerabilidade foram atri-
buidos valores empiricos de “1” a “5”, considerando o
grau de sensibilidade de cada unidade para o atributo
selecionado. Foi adotada como referéncia a metodo-
logia do U. S. Geological Survey — USGS (Thieler &
Hammar-Klose 1999) aplicada para um trecho do lito-
ral atlantico Norte Americano, em fun¢ao de uma pos-
sivel elevagdo do nivel do mar. Os critérios qualitativos
adotados neste trabalho foram adaptados de Tagliani
(2002), e estao apresentados no quadro 1.

As classes de vulnerabilidade resultantes desta
analise representam condigdes ambientais que apontam
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Quadro 1 - Variaveis e critérios adotados.

Variaveis Critérios

Geologia Tempo geologico e fragilidade

Solos Maturidade pedogenética

Declividade Variagao de declividade

Vegetagao/ N . L . .
Uso da terra Protecao da paisagem e biodiversidade da biota

para diferentes fragilidades ou potencialidades naturais.
As classes de mais baixa vulnerabilidade ambiental apre-
sentam menores riscos aos efeitos da ocupagdo, tendo

sido identificadas duas situagdes distintas: areas intensa-
mente ocupadas e areas com estagios mais conservados
pela cobertura da vegetag@o natural. As classes de alta
e muita alta vulnerabilidade ambiental apresentam altos
riscos a danos ambientais, algumas ja comprometidas
devido aos efeitos antropogénicos decorrentes principal-
mente de desmatamentos e ocupagdes desordenadas.

GEOLOGIA Na classificagdo de vulnerabilidade deste
tema foi considera a idade geologica. Assim quanto mais
antiga a idade da rocha menor valor atribuido a vulnera-
bilidade que variou de “1” a “5”, conforme apresentado
na tabela 1. Considerando o acentuado grau de instabili-
dade da linha de costa, reflexo dos varios processos cos-

Tabela 1 - Valores de Vulnerabilidade Ambiental para as unidades litologicas, presentes nos muni-

cipios de Belmonte e Canavieiras — Bahia.
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Sier?goalo Litologia Tempo Fragilidade Vulr:/::;;ififia de
— Quaternario — Holoceno.
QHm Depositos argilo-organicos de mangue; lamas plasticas ricas em matéria 5 5
orgdnica; manguezais e planicies de mar¢.
— Quaternario - Holoceno
Depositos de areias litoraneas atuais;
QHla . g . . . 5 5
Areias finas a médias bem selecionadas; barras de rios e pontais arenosos
(linha de costa até 1 km do continente)
— Quaternario - Holoceno
QHtu Depositos argilo-organicos de “Terrras Umidas™; sedimentos argilosos 48 49
ricos em matéria organica as vezes capeados por camadas de turfa; ’ ’
brejos e pantanos
— Quaternario - Holoceno
QHI Depositos de areias litoraneas regressivas; areias finas a médias bem 45 475
selecionadas com estratificagdo plano-paralela de face da praia; corddes ’ ’
litoraneos.
— Quaternario - Holoceno
Depositos areno-argilosos fluviais;
QHAl - . . . o 42 4,6
areias argilosas depositadas em diques marginais, barras de meandro e
canais abandonados associados aos cursos d’dgua atuais.
— Quaternario - Pleistoceno
Depositos de areias litordneas regressivas;
QPl E - . . 4 4
areias finas a médias bem selecionadas. As estruturas sedimentares da
parte superior foram destruidas pela pedogéneses; restinga.
— Quaternario - Pleistoceno
QPla Depositos de leques aluviais; sedimentos areno-argilosos com seixos e 3 3,5
cascalho de quartzo bem arredondados e macicos.
— Quaternario Indiferenciado
Qar Depositos de areias residuais “Mussununga”; areias quartzosas finas a 2,5 3,25
muito grossas com granulos e seixos de quartzo subordinados.
— Terciario
TH Formagdo Barreiras; sedimentos areno-argilosos, geralmente com 3 3
granulos e seixos dispersos, intercalados com sedimentos argilosos e
niveis conglomeraticos
— Proterozéico Superior
PSgab Granito Agua Branca; biotita granito rosa claro, por vezes porfiritico, 1 1,5
com granada e cordierita.
— Proterozéico Superior
Grupo Rio Pardo; Formagdo Santa Maria Eterna; quartzitos brancos a
PStp creme, conglomerados sustentados por clastos e leptes (Iie calcarenito e | 15
dolomito. Formagdo Serra do Paraiso; Metadolomitos cinza. Formagao >
Agua Preta; filitos vermelhos e rosados com finas intercalagdes de
siltitos.
— Proterozoico Superior
PSmb Grupo Macaubas; quartzitos argilosos, quartzo-xistos, cianita-silimanita 1 1,5
Xistos e biotita-muscovita xistas; quartzitos ferruginosos
— Arqueano/Proterozéico Inferior
APgg Complexo gnaissico-granitico; biotita-muscovita gnaisses e biotita 1 1
gnaisses migmatiticos, bandados; quartzito.

Fonte: adaptado de Crepani e al. (1996), Nascimento & Dominguez (2005).
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teiros atuantes - maritmos, continentais e atmosféricos
(Dominguez et al. inédito, Muehe 2001) foi atribuido o
valor “5” auma faixa com 1 km de largura considerada a
partir da linha de costa. O mesmo valor foi atribuido aos
depdsitos argilo-organicos de mangue.

Foi ainda considerado em nossa analise o grau
de fragilidade litologica representado pelo grau de coe-
sdo dos minerais em cada unidade mapeada. Desta ma-
neira, aos sedimentos inconsolidados foram atribuidos
valores entre “5” e “4,2”, de maior significagdo quanto a
vulnerabilidade intrinseca, representados pelos depositos
flavio-marinhos, fluvio lagunares, marinhos e fluviais,

Classes de Vulnerabilidade
[ ] 1-2 Baixa

[
[
|
=

Convencdes Cartograficas
[ cidade
.

Vila ]
Rodovia pavimentada

Redovia implantada
Caminho, trilha

Rio permanente

2 -3 Baixa a Media
3-4 Meédia

4-48 Alta

4.8-5 Muito Alta

Rio intermitente
Lagoa tHva3
Limite municipal

Elaboragho: MASCIMEN

Temaira do
_ Progresso

Localizagdo da ™y
Area de Estudo
& N & HF P

datados do Quaternario (Holoceno). Para os depositos
datados do Pleistoceno, foram atribuidos valores entre
“4” ¢ “3,0”. Os depdsitos quaternarios indiferenciados
de areias residuais “mussunungas” receberam o valor de
“2,25”. Os sedimentos da Formagao Barreiras, represen-
tam uma situacdo intermediaria, valor “3”, no que diz
respeito ao grau de coesdo dos sedimentos. As litologias
mais antigas, como os metassedimentos dos Grupos
Agua Branca, Macatbas e Rio Pardo, datadas do Prote-
rozoico Superior ¢ as litologias do Arqueano/Proterozoi-
co Inferior receberam valor “1”. A figura 1 apresenta a
espacializagdo final dos valores de vulnerabilidade.

(&

]

o

[

>

©

=

=

=

3
- 149
_nrk.-lf-; Canavieiras

A

Blmonte

Mogiquigaba

f Santa Cruz
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Figuara 1 - Espacializagdo das classes de vulnerabilidade atribuidas as diferentes unidades
geologicas, dos municipios de Belmonte e Canavieiras — Bahia.
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SOLOS Para os Solos, valores de vulnerabilidade
variando de “1” a “5” foram atribuidos as diferentes
classes de solo, considerando-se o grau de maturidade
do solo, conforme apresentado no tabela 2. Observa-se
que aos solos mais desenvolvidos foram atribuidos os
menores valores. Assim os Latossolos receberam valor
“1” e os Argissolos valor “2”. Para todos os solos me-
nos evoluidos constituidos por sedimentos inconsolida-
dos adotou-se os maiores valores “5” e “4”. O valor
intermediario de “3” foi atribuido aos Espodossolos. A
figura 2 apresenta a espacializacdo, destes valores de
vulnerabilidade atribuidos aos solos.

O agrupamento das classes de solos em asso-
ciacdes deve-se ao nivel de generalizacdo da escala de
mapeamento e ao predominio da primeira classe sobre
a segunda. Os valores para as diferentes associagdes de
solos foram determinados a partir de um esquema de
ponderacgao adaptado de Crepani ef al. 1996, Medeiros
1999 e Sousa 1999. Na unidade de solo formada por
uma unica classe adotou-se 100% do valor. Nas asso-
ciacdes formadas por duas classes de solos foram atri-
buidos 60% do valor de “1” a “5” para a primeira classe
de solo, conforme a sua abrangéncia, ¢ 40% para a se-
gunda classe, de menor abrangéncia. Nas associagdes
constituidas por trés classes de solos, foram adotados
60%, 30% e 10%, correspondendo respectivamente a
primeira, segunda e terceira classe de solo. Os Latos-
solos (LVAdI) e os Argissolos (PVAd3) por apresen-
tarem uma area de abrangéncia maior que as classes
anteriores, foram consideradas 90% do valor atribuido
a primeira classe de solo da associagdo, ¢ 10% a se-
gunda classe de solo - os Neossolos Fluvicos, conforme
apresentado na tabela 3.

USO DA TERRA Para estabelecer as classes de vulne-
rabilidade para os diferentes tipos de uso da terra levou-
se em consideragdo o papel da vegetagdo como manto
protetor da paisagem. A cobertura vegetal responde pela
estabilidade dos processos morfodindmicos, preconiza
Tricart (1977). Para o autor a cobertura vegetal densa
apresenta capacidade de frear o “desencadeamento de
processos mecanicos da morfogénese”. A baixa energia
para a remog¢ao de material e transporte, favorece os
processos pedogenéticos enquanto restringe 0s proces-
sos morfogenéticos. Por outro lado, a falta de cobertura
florestal densa contribui para a instabilidade ambiental,
com o desenvolvimento da morfogénese. Para Chris-
tofoletti (1974) as caracteristicas da cobertura vegetal
vao influenciar na variedade das modalidades e inten-
sidades dos processos, contribuindo para a acumulagao
ou subtracdo de matéria. De acordo com Ross (1991)
a remocao da cobertura vegetal, parcial ou total, tor-
nando o terreno exposto, facilita o escoamento pluvial
concentrado e diminuindo a infiltragdo de agua no solo.

Desta maneira de acordo com os critérios esta-
belecidos por Tricart (1977), Monteiro et al. (inédito),
Crepani et al. (1996), Tagliani (2002), e Nascimento &
Dominguez (2005), foram adotados os valores mais bai-
X0s, entre “1” e “3” para os terrenos protegidos que apre-
sentam maior densidade da cobertura vegetal, enquanto
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Tabela 2 - Valores de vulnerabilidade ambiental atri-
buidos as diferentes classes de solos, presentes nos mu-
nicipios de Belmonte e Canavieiras — Bahia.

Valor de
Vulnerabilidade

Letra simbolo

Classes de Solos
das classes

Glei Tiomorfico/Solos
GT/SM Indiscriminados de Mangue S

(0,4 Organossolo Haplico 5

GXbd Gleissolo Haplico 5

RUbe Neossolo Fluvico Tb eutrofico 4
Neossolo Quartzarénico

RQg Hidromorfico 4

EKg Espodossolo Hidromorfico 3

PVAd A.rgls'solo Vermelho-Amarelo 2
distrofico

LAd Latossolo Amarelo distrofico 1

LVAd Latossolo Vermelho-Amarelo 1

distrofico

Fonte: Adaptado de Crepani et al. (1996), Nascimento & Dominguez (2005).

os terrenos com coberturas herbaceas ou gramineas, com
culturas de ciclos curtos ou expostos receberam valores
elevados entre “4” ¢ “5”, considerando a baixa densidade
de cobertura, conforme o tabela 4. O alto grau de fragili-
dade ambiental do ecossistema dos manguezais mesmo
sendo portador de uma densa cobertura natural, justifi-
cou a atribui¢do do valor maximo de “5”, o mesmo valor
atribuido aos reservatorios de carcinicultura.

O ecossistema de manguezal apresenta carac-
teristicas intrinsecas de seu substrato que o tornam
rico, produtivo e ao mesmo tempo fragil as alteracdes
ambientais, com repercussdes quase sempre negati-
vas. A atividade da carcinicultura por criar um am-
biente também bastante sensivel, uma vez que os ca-
mardes podem ser vetores de uma infinidade de virus
transmissores de doengas (Schmidt, 2005), com alto
potencial de risco de contaminagdo dos manguezais,
recebeu também o valor “5”. Este valor foi ainda atri-
buido aos corpos d’aguas como as lagoas e rios e ca-
nais, as terras de brejo, aos bancos arenosos, € as areas
urbanas ou construidas como as estagdes de tratamen-
to de esgoto. Na classe das terras agricolas atribuiu-se
excepcionalmente o valor “5” a cultura do mamao, por
receber sistematicamente produtos quimicos durante
todo o periodo produtivo para combate as pragas. O
mesmo aconteceu com a cana—de-agucar localizada
nas aluvides. O tabela 5 apresenta os valores de vul-
nerabilidade atribuidos a cada tipo de uso da terra e a
figura 3 apresenta a espacializagdo, destes valores de
vulnerabilidade.

DECLIVIDADE A declividade é o principal indice
morfométrico utilizado na avaliagao da vulnerabilidade.

Simielli (1981) modifica a classificacdo de de-
clividades de Chiarini & Donzeli (1973) quando sub-
dividiu a primeira classe de até 12%, em duas classes,
a menor de 5% e de 5 a 12%. A classe de 12% esta
associada a utilizacdo das praticas agricolas, uma vez
que até esta classe 12%, inexistem restricdes a mecani-
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Figura 2 - Espacializacdo das classes de vulnerabilidade atribuidas as diferentes associagoes de
solos, dos municipios de Belmonte e Canavieiras — Bahia.

zagdo. Ja na classe acima de 20%, apresenta problemas
no aproveitamento agricola com grandes restri¢des de
utilizacdo da terra para este tipo de uso.

Tagliani (2002) adotou a declividade de 45%
como limite determinado pelo codigo florestal para a pre-
servacao florestal, e de 10%, como o limite da declividade
na area da planicie costeira do Rio Grande do Sul.

Considerando que a area de estudo apresenta

Revista Brasileira de Geociéncias, volume 39 (3), 2009

dois niveis topograficos bem distintos, a planicie cos-
teira e o tabuleiro costeiro, separados por uma falésia
inativa com cerca de 40 metros de desnivel, adotou-se
neste trabalho as classes de declividade modificada de
Tagliani (2002). Desta maneira as classes foram: até
10% para a planicie costeira, por se apresentar muito
plana a plana, e de 10%, 20%, 30%, 45% e desta até
52% para os tabuleiros costeiros e serras. A classe de
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Tabela 3 - Valores de vulnerabilidade ambiental atribuidos para as associagées de solos, presentes
nos municipios de Belmonte e Canavieiras — Bahia.

Letra simbolo (%) Valor de
das classes Classe de solos e associacdes 60%.valor solos + 40%.valor Vulnera
solos + 10%.valor solos bilidade
" P .
GT/SM 60% Glei Tiomorfico/Solos Indiscriminados de Mangue + 0.60.5.0 + 0.40.5.0 = 5.0
40% Organossolo
0, A 1 +
0X 60% Organssolo Haplico 0.60.5.0 + 0,40.5.0 = 50

40% Gleissolo Haplico
GXbd 100% Gleissolo Haplico 1,0.5,0 = 5,0
60% Neossolo Flavico Tb eutrofico +

RUbe 40% Gleissolo Héplico 0,60.4,0 +0,40.5,0 = 44
60% Neossolo Quartzarénico Hidromorfico + -~
RQg 40% Espodossolo Hidromorfico 0,60.4,0+0,40.3,0 = 3.8
60% Espodossolo Hidromorfico + _
EKel 40% Gleissolo Haplico 0,60.3,0+040.5,0 = 38
0, 1 A
EKg2 60% Espodossolo Hidromorfico + 0.60.3.0 + 0,40.1,0 = 22

40% Latossolo Amarelo distrofico
60% Argissolo Vermelho-Amarelo distrofico +
PVAd1 30% Latossolo Amarelo distréfico 0,60.2,0 +0,30.1,0 + 0,10.4,0 = 1,9
10% Neossolo Fluvico
60% Argissolo Vermelho-Amarelo distrofico +
PVAd2 30% Latossolo Vermelho-Amarelo distrofico 0,60.2,0 + 0,30.1,0 + 0,10.4,0 = 1,9
10% Neossolo Fluvico
90% Argissolo Vermelho-Amarelo distrofico +
10% Neossolo Flavico
60% Latossolo Amarelo distrofico +
LAd1 30% Espodossolo Hidromorfico 0,60.1,0 +0,30.3,0+ 0,10.4,0 = 1,9
10% Neossolo Flavico
60% Latossolo Amarelo distrofico +
LAd2 30%Argissolo Vermelho-Amaelo distrofico 0,60.1,0 +0,30.2,0 + 0,10.4,0 = 1,6
10% Neossolo Fluvico
60% Latossolo Amarelo distrofico +
LAd3 30% Latossolo Vermelho-Amarelo distrofico 0,60.1,0 +0,30.1,0 + 0,10.4,0 = 1,3
10% Neossolo Fluvico
60% Latossolo Amarelo distrofico +
LAd4 30% Gleissolo Haplico 0,60.1,0 + 0,305,0 + 0,10.4,0 = 2,5
10% Neossolo Fluvico
60% Latossolo Amarelo distrofico +
LAdS 30% Argissolo Amarelo distrofico 0,60.1,0 +0,30.2,0 + 0,10.4,0 = 1,6
10% Neossolo Flavico
LVAd1 90% Latossqlo. Vermelho-Amarelo distrofico + 10% 0.90.1,0 +0.10.4,0 = 13
Neossolo Fluvico
60% Latossolo Vermelho-Amarelo distrofico +
LVAd2 30% Argissolo Vermelho-Amarelo distrofico 0,60.1,0 +0,30.2,0 + 0,10.4,0 = 1,6
10% Neossolo Fluvico
60% Latossolo Vermelho-Amarelo distrofico +
LVAd3 30% Gleissolo Haplico 0,60.1,0 + 0,30.5,0 + 0,10.4,0 = 2,5
10% Neossolo Fluvico

Fonte: Modificado de Crepani ef al. (1996), Medeiros (1999), Sousa (1999).

PVAd3 0,90.2,0 +0,10.4,0 = 2,2

10 a 20% normalmente delimita as duas unidades (Fig. Tabela 4 - Valores de vulnerabilidade ambiental
4). Os valores de vulnerabilidade atribuidos a cadauma  para as diferentes categorias de uso, nos munici-
destas classes estdo apresentados no tabela 6. pios de Belmonte e Canavieiras — Bahia.
RESULTADO DA VULNERABILIDADE AMBIEN- LetraSimbolo (e Valorde
TAL A partir dos mapas de vulnerabilidade ambiental das classes Vulnerabilidade
de cada tema foi produzido o mapa de vulnerabilidade TU/C Terra Urbana ou 4/5
. C . Construida

ambiental final para os municipios de Belmonte e Cana- )

.. . . . TA Terra Agricola 1,5/5
vieiras, em 5 classes (1 a 5), designadas em: baixa, baixa P Pastagem 4
a média, média, alta e muito alta (Fig. 5). Posteriormente TF Terra Florestal 13
estas classes foram mensuradas as percentagens conforme TU Terra Umida 45
mostra a tabela 7. Os resultados obtidos sdo discutidos a TA Terra Arida 5
seguir. TCA Terra com Agua 5
Classe de muito alta vulnerabilidade ambiental (Va- Fonte: Adaptado de Crepani et al. (1996), Nascimento & Dominguez (2005).

402 Revista Brasileira de Geociéncias, volume 39 (3), 2009



Daria Maria Cardoso Nascimento & José Maria Landim Dominguez

Tabela 5 - Valores de vulnerabilidade ambiental para as unidades de uso da terra, nos municipios de
Belmonte e Canavieiras — Bahia.

Letra simbolo Categoria de Uso da Terra e associacdes de uso da terra Valor
Terra Urbana ou Construida

TUCc Nucleo urbano consolidado — cidade 5,0

TUCv Vila 4,0

TUCh Area com empreendimento hoteleiro, bar e restaurante associada a cultura de coco. 5,0

TUCtl Area com equipamento residencial (sitio e chécara) ou loteada para veraneio associada a cultura de coco. 4,0

TUCic Area da industria de celulose 4,0

TUCo Area com uso de argila e/ou caulim para o fabrico do tijolo, telha e/ou cerdmica - olaria 5,0
Deposito de lixo desativado 5,0
Deposito de lixo em uso 5,0

ETE Estacdo de Tratamento de Esgoto 5,0
Terra Agricola

TAca Cultura de cacau em area de Floresta Ombrofila Densa Aluvial ou em Floresta Ombroéfila Densa de Terras Baixas. 2,0

TAco Cultura de coco-da-baia em area de restinga 2,0

TAcn Cana de agtcar em aluvido 5,0

TAcf Cultura de café 2,0

TAcm Cultura de mamao 5,0

TAs Silvicultura - macigo florestal homogéneo de eucalipto 1,5

TAcd Cultura diversificada; frutifera (mamao, coco da baia, banana, abacaxi, maracuja principalmente) e pequena gleba 3,0
com mandioca, milho, feijao ou pastagem
Pastagem

Pl Pastagem semi-intensiva destinada principalmente a pecuaria leiteira. 4,5

Pc Pastagem semi-intensiva destinada principalmente a pecuaria de corte, associada a pequenas parcelas de cultivo de 4,0
mandioca

Psvg Terra sem cobertura vegetal ou desmatada com finalidade agro-pastoril. 5,0
Terra Florestal

TFo Floresta Ombrofila Densa em estagio inicial e médio de antropismo. 1,0

TFoc Floresta Ombrofila Densa em estagio avangado de antropismo ou vegetagdo secundaria — capoeira. 1,5

TFmr Mata de Restinga 1,5

TFra Restinga arbustiva 2,0

TFrh Restinga herbacea com trecho associado a pastagem nativa e/ou cultivo de coco-da-baia e a pequenas glebas de 3,0
cultivo de subsisténcia

TFem Vegetacdo herbacea - Campo de “mussununga” 3,0
Terra Umida

TUmg Manguezais, uso comercial e pesca artesanal de crustaceo e molusco associada a planicie de maré. 5,0

TUvaa Terra com vegetagao arbustiva e/ou arborea, de pantano ou brejo 4,0

TUvh Terra com vegetagdo herbacea de brejo, pastada por rebanho bovino em determinado periodo do ano 5,0

TUba Banco arenoso 5,0
Terra Arida

TAsp Sedimento de praia atual 5,0
Terra Com Agua

TCAcr Reservatorio destinado principalmente a carcinicultura — camardo 5,0
Rio permanente 5,0

La Lagoa permanente 5,0

ni Uso ndo identificado 3,0

Fonte: Modificado de Crepani ez al. (1996), Nascimento & Dominguez (2005).

Tabela 6 - Valores de vulnerabilidade ambiental
para as unidades de declividades, nos municipios

Tabela 7 - Areas e percentuais das classes de vulne-
rabilidade ambiental, nos municipios de Belmonte e

de Belmonte e Canavieiras — Bahia. Canavieiras — Bahia.
Descricao das classes Declividade Valor de Intervalo de classes Valor de Area Area
de relevo % Vulnerabilidade de vulnerabilidade vulnerabilidade ha %
Muito Plano a Plano 0-10 1 5-8 1 76.300 22,5
Suave Ondulado 10-20 2 810 2 72.700 21,5
Ondulado 20-30 3 10-12 3 89.850 26,6
Muito Ondulado 3045 4 12-15 4 63.700 18.8
Forte Ondulado 45-52 5 15-19 5 36.000 10,6
Fonte: Adaptado de Tagliani (2002); Nascimento & Dominguez (2005). Total 338.550 100
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Figura 3 - Espacializag¢do das classes de vulnerabilidade atribuidos aos diferentes usos da terra,
dos municipios de Belmonte e Canavieiras — Bahia.

lor 5) Esta classe que engloba 36.000 hectares (10,6
%), inclui todas as areas de manguezal, as terras umidas
e os depositos ou terragos flavio-lagunares, que ocupam
areas rebaixadas (Dominguez et al. inédito). Esta clas-
se engloba, portanto, os ecossistemas mais sensiveis da
regido. Estdo sujeitos as inundagdes, seja, pelas aguas
pluviais, seja pelo transbordamento dos rios Jequitinho-
nha ou Pardo, ou mesmo pelas marés, que funcionam
como fatores restritivos ao uso agricola. Nas superfi-
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cies topograficamente muito baixas, de 0 a 3 metros de
altitude, predominam os Organossolos ¢ os Gleissolos,
onde os riscos de contaminac¢ao também sao elevados.

Classe de alta vulnerabilidade ambiental (valor
4) Esta classe ocupa uma area total de 63.700 hecta-
res (18,8 %), inclui os terragos marinhos, formados por
depositos de areias litordneas regressivas quaternarias
(pleistocénico e holocénico). Sdo areas bastante planas

Revista Brasileira de Geociéncias, volume 39 (3), 2009



Classes de Declividade (%) A

[ ] o-10 i
= 10 - 20 <\
= 30-45 K}

Convengdes Cartograficas

=

- Caminho, trilha

Daria Maria Cardoso Nascimento & José Maria Landim Dominguez

1z

20 -30

o

45 - 52

] D
P
= le

u

Cidade o
vila ]
Rodovia pavimentada ‘é
Rodovia Implantada %
=
(=]

W

Rio permanente
——— Riointermitente w0
= Lagoa ¥

..... -~ Limite municipal

Farm: Wesss Humdsos o Termne - MKT
dagunas BRATM, 250
Tesemsle: HASCIMENTG D 0. C

Teix gira o
—, Prograssa
wl 2530

Ragimirim

Localizagdio da (—y
Area de Estudo & X

wmx-ww\f—

I
o

=

E

35420

15445

anavieiras

; Santa Cruz
i —r Cabedlia
] 0 5 km
—_——

Figura 4 - Espacializagdo das classes de vulnerabilidade com base na declividade do terreno
nos municipios de Belmonte e Canavieiras — Bahia.

com altimetria variando entre 0 a 8§ metros, com peque-
na declividade (0 a 10 %). Estes terracos apresentam
micro relevo, em forma de corddes litoraneos, morfolo-
gia constituida de cristas alternadas com areas deprimi-
das umidas, com o lengol freatico aflorante. Apresen-
tam restrigdes aos usos, pois, a descaracterizagao deste
ambiente, através de terraplenagem para implantacao
de atividades turistica, agropastoril ou mesmo residen-
cial, certamente, acarretara na destrui¢do das cristas
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praiais e o aterramento das depressdes, ainda preser-
vadas em Belmonte e totalmente descaracterizadas em
Canavieiras, assumindo, portanto, carater irrevessivel
na paisagem da planicie costeira. Em quase toda sua
extensdo predominam os Neossolos Quartzarénicos.
Alguns trechos apresentam pastagens plantadas e even-
tualmente naturais onde se encontram as manchas urba-
nas. Incluem-se trechos da linha de costa, apresentando
localmente erosdo costeira acentuada, como na Ilha de
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Atalaia, onde foi construida a estrada de acesso aos ho-
téis e sitios neste local.

Nesta classe, ainda estdo incluidas partes dos
terragos fluviais e os bancos arenosos presentes no leito
do rio Jequitinhonha cobertos por pastagens.

Classe de média vulnerabilidade ambiental (valor
3) Esta classe ocorre predominantemente na planicie
costeira e secundariamente nos tabuleiros costeiros,
totalizando 89.850 hectares (26,6 %). Na planicie cos-
teira inclui em quase toda sua extensdo os Neossolos
Fluvicos eutroficos, constituidos por sedimentos areno-
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argilosos, que formam os substratos dos diques margi-
nais dos principais rios. Estes solos sdo recobertos por
vegetacdo Floresta Ombrofila aluvial — mata cabruca
— que associada a lavoura cacaueira se alterna com a
atividade de pastagem, principalmente, a pecuaria bo-
vina de corte. Sao, portanto, areas sujeitas a inundagao
no periodo das cheias dos rios Jequitinhonha e Pardo.
Nos tabuleiros, a classe de média vulnerabili-
dade compreende as declividades entre 10 % e 20 %,
incluindo os solos expostos, as pastagens, as culturas de
mamao e coco-da-baia, assim como, pequenas glebas
de cultivos de subsisténcia, com destaque para a man-
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dioca associada geralmente a pequenas propriedades
rurais € aos Assentamentos de Reforma Agraria - im-
plantados pelo INCRA.

Classe de baixa a média vulnerabilidade ambiental
(valor 2) Esta classe inclui predominantemente as
areas de tabuleiro e das serras, totalizando 72.700 hec-
tares (21,5 %), constituidos principalmente por Latos-
solos e Argissolos. Nesta classe a cobertura original
da Floresta Ombrofila Densa foi removida, sendo hoje
ocupada por pastagens e areas de cultivos, principal-
mente de eucalipto. Inclui ainda nesta classe as areias
residuais conhecidas como campos de “mussunun-
gas”, encontradas em superficies planas dos tabuleiros
costeiros, com cobertura vegetal de carater herbacea,
em Espodossolos.

Classe de baixa vulnerabilidade ambiental (valor
1) Estas areas ocorrem associadas aos tabuleiros
costeiros e serras em altitudes que variam de 40 a 400
metros, e onde predominam os Latossolos Amarelos e
os Argissolos distroficos. A monocultura de eucalipto
(Eucaliptus granfis), destinada a fabrica da Veracel Ce-
lulose S/A. para a produgdo de celulose, e principal-
mente, os remanescentes da Floresta Ombrofila densa
nos diversos estagios de antropismo sdo dominantes
nesta classe, definindo assim, conjuntamente com a alta
estabilidade das litologias e solos a baixa vulnerabili-
dade destas areas. Ocupam uma area total de 76.300
hectares (22,5 %).

Deste modo, a integragao dos elementos fisicos
e antropicos permitiram uma ampla classificacdo das
areas dos municipios de Belmonte e Canavieiras, se-
gundo seu maior ou menor grau de vulnerabilidade. A
identificacdo das cinco classes de vulnerabilidade apre-
sentadas neste estudo, permite estabelecer critérios de
suporte para os novos empreendimentos, principalmen-
te, naquelas areas que apresentaram vulnerabilidade
ambiental muito alta. Para estas areas se devem esta-
belecer limitagdes de uso e ocupagio, devendo ser tam-
bém consideradas as questdes como a da remocao da

cobertura natural. Por outro lado, as areas menos vul-
neraveis apresentam maior potencialidades de uso, face
a maior sustentabilidade oferecida pelos fatores fisicos
da geologia, rochas mais coesas e solos mais estaveis,
como no caso dos tabuleiros.

CONSIDERACOES FINAIS A espacializagio das
classes de vulnerabilidade ambiental mostrou que as
classes de mais baixa vulnerabilidade sdo aquelas que
apesar de serem ocupadas por atividades agropastoris,
apresentam os solos mais estaveis, evoluidos e litolo-
gias antigas, ou seja, as areas cobertas pelos tabuleros
costeiros e serras. A baixa declividade da planicie cos-
teira contribuiu para diminuir os valores da vulnerabi-
lidade ambiental nesta area. Ainda assim, 100 % das
classes de alta e muito alta vulnerabilidade encontram-
se na planicie costeira o que corresponde a 29,4 % da
area total dos muncipios de Belmonte e Canavieiras.

As analises mostraram que os sistemas naturais
na zona costeira dos municipios de Belmonte e Cana-
vieiras apresentam dois diferentes graus de vulnerabi-
lidade ambiental. Na planicie costeira predomina a alta
e muito alta vulnerabilidade ambiental e nos tabuleiros
a baixa e média vulnerabilidade ambiental, apesar das
diferentes intensidades de uso da terra nestas areas, pre-
valecendo de uma forma geral os condicionantes intrin-
sicos destes ecossistemas. Deste modo, as areas de alta
e muito alta vulnerabilidade ambiental, ainda que com
baixa ocupacdo, devem ser amparadas por legislacdo
ambiental e os instrumentos de gestao.

Um estudo como este, se torna importante na
medida em que possa ser utilizado como um norteador
das politicas de gestdo para esta parte da zona costeira e
contribuir para que as novas ocupacdes e o desenvolvi-
mento econdmico e social sejam compatibilizados com
a preservagao ambiental.
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