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RESUMO

As dimensdes do conceito de vulnerabilidade ambiental sdo tipologias de informagéo cruciais para o planejamento da
gestdo de um dado territ6rio. Este trabalho tem como objetivo avaliar o estado de vulnerabilidade ambiental do municipio
de Teixeira de Freitas-BA. O processamento digital foi realizado nos softwares ArcGIS 10.7 e QGIS 2.18. Os sistemas
de coordenadas adotado foi 0 SIRGAS 2000 UTM 24S. As variaveis selecionadas, geradoras das cartas base foram:
geologia, solos, declividade e uso e ocupag¢do do solo. Para cada classe dessas variaveis estabeleceram-se valores que
variaram de 1 (menor vulnerabilidade)a 5 (maior vulnerabilidade). O Mapa de Vulnerabilidade Ambientalfoi o produto
da sobreposicao dascartasbase, resultando numa escala de vulnerabilidade dividida em cinco intervalos: muito baixa a
muito alta vulnerabilidade. As classes geoldgicas e pedoldgicas presentes no Municipio apresentaram valores de baixa a
média vulnerabilidade. Os fatores determinantes para os trechos de alta vulnerabilidade do mapa final foram as regifes
de declividades elevadas e as formas mais agressivas de uso e ocupacdo do solo. Ap6s a geracdo do mapa de
vulnerabilidade final, foirealizado o refinamento e agrupamento de 4reasisoladascom diferentes critérios. Recomenda-
se, para finsde planejamento ambiental no nivelmunicipal,a adoc¢édo do tratamento com agrupamento de areasde até 200
pixels, o que corresponde a remocéao de feigdes isoladas com extensdo deaté 3,13 ha, visto que nos demais tratamentos
ocorrem sérias e progressivas diminuicdes daséreasde alta vulnerabilidade, prioritarias para os investimentos pablicos.
Palavras-chave: Cartografia, Geoprocessamento, Planejamento Ambiental.

Environmental Vulnerability of the Municipality of Teixeira de Freitas-BA

ABSTRACT

The dimensions of the concept of Environmental Vulnerability are crucial information typologies for planning the
management of a given territory. This paperaims to indicate the state of environmental vulnerability of the municipality
of Teixeira de Freitas-BA. Digital processing was performed using ArcGIS 10.7 and QGIS 2.18 software. The coordinate
systemsadopted wasthe SIRGAS 2000 UTM 24S. The selected variables, which generated the base cardswere: Geology,
Soils, Declivity and Land Use and Occupation, forthe classes of these variables values were set that ranged from 1 (lowest
vulnerability) to 5 (highest vulnerability). The Environmental Vulnerability Map was the product of overlaying the base
cards, resulting in a vulnerability ladderdivided into five ranges: very low to very high vulnerability. The geological and
pedological classes present in the municipality presented low to medium vulnerability values. The most determining
factorsfor the high vulnerability stretches of the final map were the high slope regions and the most aggressive forms of
land use and occupation. After the final vulnerability map was generated, refinement and grouping of isolated areas with
different criteria was performed. Itis recommended for the environmentalplanning at the municipallevel the adoption of
the treatment with grouping of areas of up to 200 pixels, which corresponds to the removal of isolated features with
extension of up to 3.13 ha, since in the other treatments it occurs serious and progressive reduction of areas of high
vulnerability, a priority for public investments.

Keywords: Cartography, Geoprocessing, EnvironmentalPlanning.

Introducéo

O século XXI tem sido marcado por um no consumismo e na degradagdo ambiental
forte apelo em relagdo a utilizacao sustentavel dos generalizada (Leff, 2015). O consumo, nos moldes
recursos naturais, que contrasta com uma intensa atuais, em tempos de umaacelerada obsolescéncia
buscaporum desenvolvimentoeconémico pautado planejada — material e simbdlica — tem levado a
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exploragdo de cada vez mais recursos para
producao de mais produtos, para um ndmero cada
vez maior de consumidores (Medinaetal., 2007).

As multiplas formas de apropriacdo dos
territérios nas mais variadas regides da Terra
frequentemente se ddo sem uma reflexao prévia
acerca das potencialidades e limitagcGes naturais
dos espagos geograficos e, ainda, sem
planejamento ou prospeccao das consequéncias da
exploracdo humana, resultando na perda de
servicos  ecossisttémicos. Desses  servicos,
beneficios diretos e indiretos obtidos pelo ser
humano a partir dos ecossistemas, as atividades
econdmicas, a coesdo das sociedades e 0 bem-estar
humano sdo profunda e irremediavelmente
dependentes (MEA, 2005; Andrade e Romeiro,
2009).

A capacidade de suporte dos sistemas
ambientais frente a diferentes tipos de uso do solo
¢ um elemento importante para o planejamento de
sua utilizacdo e gestdo, requerendo, para tanto, o
levantamento e andalise dos atributos da paisagem.
Nesse contexto, a geografia ambientalista exerce
protagonismo, ja que tende a incorporar variaveis
tanto fisicas quanto sociais no tratamento da
problemética ambiental. As atividades humanas
sdo consideradas como parte do ambiente fisico e,
ainda que carecam de contetdo politico, 0s estudos
que utilizam o enfoque sistémico tém se esforcado
na aplicacdo de modelos integrados que tentam
abarcaracomplexidade darealidade (Souto, 2016).

Nesse mesmo cenario, 0s estudos
geoambientais ttm como um de seus principais
objetivos o fornecimento a administradores,
planejadores e outros profissionais que atuam na
area do ordenamento e desenvolvimento territorial,
de informag0es integradas sobre as principais
caracteristicas do meio fisico e seu comportamento
frente as varias formas de uso e ocupacéo do solo.
Recorre-se, nesse caso, as ferramentas da
cartografia, de Sistemas de Informacdo Geografica
— SIG, e de bancosde dados (Medinaetal., 2007).

A investigacdo dos fatores de pressdo
ambiental relacionados @ ocupagdo humana e a
susceptibilidade de um territério em sofrer danos
em decorrénciadesses fatores indicaseu estado de
vulnerabilidade ambiental, logo, o conhecimento
desta dindmica auxilia na priorizagdo de
investimentos publicos, normalmente escassos, em
diferentes regides do pais (Figueiredo et al., 2007).
A priorizacdo de investimentos deve levar em
conta estudos relacionados a sensibilidade dos
ambientes a mudancas, que abordem aspectos da
vulnerabilidade, considerados importantes para a
sustentabilidade e promocdo da melhoria da
qualidade ambiental (Ribeiroetal., 2016).
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Investigacbes sobre a vulnerabilidade
ambiental tornam-se importantes instrumentos de
estudo do espago geografico, além de contribuir
para 0o planejamento por meio de uma analise
integrada entre aspectos sociais e naturais (Nunes e
Aquino, 2018), ou para uma analise
multidimensional e multicritério do espago
(Calderano Filho etal., 2018; Teruya Junior etal.,
2018; Cabral e Candido, 2019; Sokoloski et al.,
2019). Assim, o estado de vulnerabilidade
ambiental de um territério deveria ser melhor
considerado nos processos de planejamento e
gestdo (Jorddo e Moretto, 2015). Muitas dessas
investigacdes tém utilizado a abordagem sistémica
paracompreender as vulnerabilidades de diferentes
sistemas a distintos riscos como, por exemplo,
risco climatico (Valverde, 2017); risco a erosao
(Fushimi, 2013; Sokoloski et al., 2019) e risco a
inundacgdes (Pratese Amorim, 2017), etc.

A cidade de Teixeira de Freitas foi elevada
a categoria de Municipio, pela Lei Estadual n.°
4.452, de 09/05/1985 (Bahia, 1985), completando
35anosde existénciaem 2020. Assimcomo muitas
das cidades brasileiras, cresceu sem planejamento
ambiental, sendo que areas urbanas e rurais foram
organizadas e estabeleceram-se segundo critérios
arbitrarios do ponto de vista da protecdo ambiental
e do uso sustentavel daterra.

Tendo sido desmembrada dos municipios
de Alcobaca e Caravelas, de acordo com Rocha
(2015), o espago onde se localizaa area urbana do
municipio atualmente ndo passava de uma area
coberta pela floresta atlantica, matas e brejos até
meados de 1950, s6 possivel de alcancar através de
trilhas por dentre as matas ou pelos trechos
navegaveis do rio Itanhém, quando foi iniciada a
exploracdo de madeira.

Cerca de 40 anos mais tarde, o Municipio
de Teixeira de Freitas j& contava com populacéo
residente de 96.512 habitantes, em 1996 (IBGE,
1996). No Censo de 2010, esse contingente passou
para 138.341 pessoas e, atualmente, possui
estimativa de 160.487 pessoas (IBGE, 2019). O
incremento populacional trouxe consigo a
intensificacdo dos processos de urbanizacéo e o
aumento daexploragdo dos recursos naturais, ainda
que estes também sejam influenciados por outros
fatores, como a dinamica comercial externa, a
exemplo dademandapor matéria primae produtos.

O acelerado processo de desmatamento da
Mata Atlantica deu lugar as pastagens, que foi ao
longo dos anos a forma predominante de uso do
solo na regido, com destaque também para outras
atividades econdmicas, como a agricultura e, mais
recentemente, asilviculturade Eucalipto (Almeida,
2009).
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O contexto em que o Municipio de
Teixeira de Freitas se desenvolveu, a perspectiva
de crescimento populacional, e a distribuicéo das
atividades agrossilvipastoris, que ndo levam em
conta as vulnerabilidades ambientais, justificam a
necessidade de um estudo de caracterizagéo e
andlise do territorio, tendo em vista a relagdo
sociedade e naturezae o fato de que investigagoes
desse tipo ainda ndo foram realizadas no territorio
em questao.

O Plano Diretor de Teixeira de Freitas foi
sancionado por meio da Lein® 310, em 2003, ndo
tendo sido realizados estudos ou mesmo a analise
bibliografica dos temas aqui abordados que
pudessem embasar as opg¢des expressas no Plano,
fosse com o intuito de avaliar o estado de
vulnerabilidade do territdrio, ou mesmo para
descrever as caracteristicas fisicas, biologicas e
sociais do municipio. Ndo constam nas referéncias
desta Lei quaisquer documentos dessa natureza. O
mesmo ocorre em relacdo a Lei n® 311/2003, que
disp0Ge sobre loteamento e parcelamento do solo, e
a Lei n®312/2003, que dispde sobre zoneamento,
uso e ocupagéo do solo.

As limitacdes da legislacdo municipal
trazem importantes consequéncias em termos do
planejamento territorial do municipio, dado o
reconhecimento da paisagem como um valor
intrinseco da natureza humana e objeto de tutela
por meio de normatizacdo legal, visando o seu
reconhecimento e ordenamento, em prol do bem
comum. Além disso, a sociedade brasileira tem
confiado na legislacdo urbanistica, em especial no
Plano Diretor Municipal, para o reconhecimento e
valorizacdo da paisagem local, além de outros
objetivos de politica urbana, que séo atribuicdes do
mesmo instrumento legal, conforme a Constituicdo
Federal determina para todos 0s municipios com
mais de 20 mil habitantes (Caetano e Rosaneli,
2019).

De acordo com Souza (2013), a
vulnerabilidade ambiental traduz-se na maior ou
menor susceptibilidade de um ambiente a um
impacto potencial provocado pela agdo antrdpica.
Sendo assim, a avaliacdo da vulnerabilidade da
paisagem é um importante instrumento para se
evitar o comprometimento dos recursos naturais e
a potencializacdo de processos morfogenéticos
negativos. E um pressuposto dessa analise que o
capital natural ndo deve sofrer declinio, devendo
ser mantido acima de um nivel considerado critico,
ja que a manutencdo da capacidade humana de
gerar bem-estar depende disso (Silva, 2018).

O conhecimento do estado de
vulnerabilidade ambiental do territorio de Teixeira
de Freitas contribuira para umaavaliacdo critica e
(re)orientadora da gestdo do ambiente, sendo uma
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etapa importante para a melhoria elou
implementagdo de instrumentos de planejamento
urbano e rural coerentes com a realidade do
Municipio e direcionados para 0s objetivos da
sustentabilidade.

Assim, o0 objetivo deste trabalho é aferir o
estado de vulnerabilidade ambiental do Municipio
de Teixeira de Freitas — BA, considerando
principalmente indicadores de estabilidade da
paisagem como elementos orientadores da analise.
Também se espera que os dados gerados possam
contribuir para uma melhor gestdo do territorio,
além de fornecer informacgd@es relevantes para a
definicdo de politicas publicas e para estudos
correlatos.

Material e métodos
Area de estudo

O territério de identidade é entendido
como um espago geograficamente definido, cuja
coesdo €  condicionada por  critérios
multidimensionais (como ambiente, economia,
sociedade, cultura, politica e instituicdes,
populacdo) e onde se pode distinguir um ou mais
elementos que indicam identidade, coesao social,
cultural e territorial (SEPLAN, 2016).

O Governo da Bahia reconhece a
existénciade27 territoriosde identidade no Estado,
sendo o Territorio de ldentidade Extremo Sul
composto pelas cidades de Alcobaca, Caravelas,
Ibirapoa, Itamaraju, Itanhém, Jucurucu, Lajedao,
Medeiros Neto, Mucuri, Nova Vigosa, Prado,
Teixeira de Freitas (onde foi realizada a presente
pesquisa) e Vereda.

Segundo Amorim e Oliveira (2007), esta é
uma das areas de ocupacdo e povoamento mais
antigas da Bahia e do Brasil, ja que um dos
primeiros nucleos de ocupacéo estabelecidos pelo
governo portugués surgiu em Caravelas, com a
finalidade de extragdo de recursos naturais,
principalmente o Pau-brasil. Embora antigo, o
desenvolvimento econdmico e a expansdo
demografica s assumiram patamares expressivos
no século XX, com a insercdo do territorio na
dindmica econdmica do Estado, que resultou em
acentuado crescimento demografico, proveniente
principalmente de fluxos migratorios.

Posteriormente, na primeira década do
seculo XXI, o cultivo do eucalipto, impulsionado
pela implantacdo de acessos rodoviarios e
concessao de incentivos fiscais nas décadas de 70 e
80, se constituiu na atividade mais dindmica do
Extremo Sul baiano, sendo responsavel por
importantes mudancgas socioprodutivas, muito
embora atividades tradicionais como a pecuéria,
agricultura de subsisténcia e a pesca continuassem
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tendo grande importancia naestrutura produtiva da
economia regional (Almeida et al., 2008).

Aindasegundoestesautores, 0 processo de
devastacdo da Mata Atlantica, capitaneado
inicialmente pela exploracdo madeireira e
agropecuéria, foi continuado pela silvicultura, a
qual teve efeitos quase sempre positivos sob o
ponto de vista do crescimento e da insergcdo da
economia regional e estadual aos fluxos
econdmicos e do comércio nacional e
internacional. Por outro lado, esse modelo de
desenvolvimento regional ndo tem se mostrado tdo
relevante  para as comunidades locais,
particularmente no que se refere as expectativas
criadasemtornodageracdode empregos (Pedreira,
2004).

O Extremo Sul da Bahia apresenta
naturalmente grande fragilidade ambiental, com
fatores que tornam a area susceptivel a processos
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erosivos, tendo a intensa ocupacdo a partir da
década de 40 alterado os aspectos morfogenéticos
e acentuado a fragilidade ambiental da regido. O
que gerou intensificacdo da acdo das enchentes,
abreviacdo dos processos erosivos e 0S
movimentos de massa, aceleragdo do
desmatamento (reducdo da biodiversidade) e
alteracdes na dindmica climatica (Amorim e
Oliveira, 2007).

Some- se a isso o fato de que, no contexto
do Territério de Identidade Extremo Sul, o
Municipio de Teixeira de Freitas assume grande
importancia, bem como sofre grandes pressdes
ambientais, uma vez que caracteriza-se CoOmo um
polo regional, localizado centralmente no territdrio
(Figura 1), sob as coordenadas latitude: 17° 32' 06"
S e longitude: 39° 44" 31" W (GEOGRAFOS,
2018), com area de 1.165,622 km2.
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Figura 1. Localizagcdo do Municipio de Teixeira de Freitas no Territorio de Identidade do Extremo Sul da
Bahia. Fonte: Elaboracdo prépria com base em dados do IBGE (2018).

O municipio, que ja era um dos maiores
centros urbanos do territério desde a década de 70,
foi criado a partir do desmembramento das terras
pertencentesa Caravelase Alcobaca, em 9 de maio
de 1985, quando contava com aproximadamente
60.000 habitantes. O grande fluxo migratério de
comerciantes, pecuaristas, agricultores e um
enorme contingente de trabalhadoresproduziu uma
ocupagédodesordenada doespagourbanoe um forte
Almeida, P. F.; Silva, J. B. L.; Neves, F. M.

incremento populacional nos anos subsequentes.
Ainda na década de 1980 Teixeira de Freitas
recebeu destaque nacional pela producgio de
mamd&o, abdbora e melancia, culturas que
ocuparam em grande parte areas anteriormente
devastadas pela extracdo de madeira (Cordeiro,
2007; Amorim e Oliveira, 2007). Atualmente
Teixeira de Freitas € o municipio mais populoso do
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territorio e 0 9° mais populoso do Estado da Bahia
(IBGE, 2019).

Segundo o zoneamento climatico do Brasil
(IBGE, 2002), 0 Municipio de Teixeira de Freitas
faz parte da Zonade Clima Tropical Brasil Central,
e é caracterizado como umido a super umido, com
chuvas significativas na maior parte do ano e no
maximo 2 meses secos. O clima é quente com
temperatura média maiorque 18° C para todos 0s
mesesdo ano. A temperatura médiaanual é de 24.3
°C, com pluviosidade média anual de 1148,20 mm.

O territério assenta-se sob regido de
Tabuleiro Costeiro pertencente ao dominio do
Bioma Mata Atlantica com caracterizacdo
fitoecoldgica de Floresta Ombrofila Densa. A
caracteristica ecoldgica principal deste tipo
florestal esta ligada justamente aos ambientes com
fatores climaticos tropicais de elevadas
temperaturas (médias de 25°C) e de alta
precipitacdo bem distribuida durante o ano (de 0 a
60 dias secos), fatores que condicionam uma
situacdo bioecologica praticamente sem periodo
biologicamente seco. A formacéo florestal
apresenta individuos de grande porte, além de
lianas e epifitasem abundancia (IBGE, 2019).

O altissimo valor econémico dos recursos
florestais, as condi¢des de relevo, representado por
feicOes de topos tabulares ou suavemente
ondulados, e as condic¢des climaticas tornaram a

regido propicia a exploracdo madeireira e, mais
tarde, a exploracao agrossilvipastoril.

Indicadores de Vulnerabilidade Ambiental

A identificacgdo da vulnerabilidade
ambiental foi realizada a partir da abordagem
sistémica, que melhor se adequa a representacéo da
area em estudo. Inicialmente procedeu-se a revisdo
bibliografica acerca da abordagem sistémica,
planejamento e estudos ambientais, e do conceito
de vulnerabilidade para construcdo do arcabouco
tedrico necessario ao delineamento da pesquisa. O
sistema de referéncia e coordenadas adotado é o
oficial, SIRGAS 2000 UTM 24S. A Figura 2
demonstra as etapas metodoldgicas da pesquisa em
linhas gerais.

A partir da revisdo, optou-se pela
utilizacdo com adaptacdes da metodologia adotada
por Nascimento e Dominguez (2009), que
avaliaram a vulnerabilidade ambiental dos
municipios de Belmonte e Canavieiras, na Bahia
(Tabela 1). Essa metodologia tambem foi utilizada
para caracterizagdo da vulnerabilidade ambiental
da planicie costeira de Caravelas-BA por Souza
(2013) e baseia parte do trabalho de zoneamento
geoambiental do municipio de Alcobaga, realizado
por Spanghero (2018).

ATIVIDADES DE LABORATORIO I

Definicdo Teorica Levantamento e Elaborag#o e confecgiio
Metodologica tratamento de dados de mapas

—

Geologia

ATIVIDADES DE LABORATORIO II

Solos

Elaboragio dos
Mapas de
Vulnerabilidade

l

Declividade

Uso e Ocupagdo do Solo

ANALISE INTEGRADA

|

Elaboragio do Mapa de
Vulnerabilidade final

Refinamento e Analise
por Agrupamento

ORGANIZACAO DOS DADOS E REDACAQO FINAL

Figura 2. Fluxograma com as etapas metodoldgicas da pesquisa. Baseado em Souza (2013).
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Tabela 1. Variaveis utilizadas na determinac¢do da Vulnerabilidade Ambiental.

Variavel Critério
Geologia Tempo geoldgico e fragilidade
Solos Maturidade pedogenética
Declividade Variacdo de declividade

Vegetacdo/Uso dosolo

Protecdo da paisagem e biodiversidade da biota

Fonte: Nascimento e Dominguez (2009).

A despeito da proximidade geografica dos
municipios estudados, embora tenham sido
realizados em municipios costeiros, as variaveis,
critérios e valores (apresentados adiante) foram
adaptados por Nascimento e Dominguez (2009) do
trabalho de Crepani et al. (2001), direcionado ao
Zoneamento Econémico Ecoldgico da Amazonia.
Métodos semelhantes tém sido usados em
municipios ndo costeiros.

O processamento dos dados foi feito nos
softwares ArcGIS 10.7, disponibilizado e
licenciado para 0 Campus Paulo Freire da UFSB, e
QGIS 2.18, por ser de licencalivre e possibilitar a
analise dos resultados em outros locais,
principalmente para impressdo dos mapas. Como
as fontes dos dados ndo séo as mesmas e nem todas
classes encontradas em cada variavel sdo iguais as
analisadas por Nascimento e Dominguez (2009),
foram utilizados valores de vulnerabilidade o mais
proximo possivel aos adotados por esses autores,
revisitas as estabelecidas por Crepani et al. (2001).

Adaptacdes também foram realizadas
considerando a realidade local e a natureza das
informacdes, a exemplo da estratificagcdo das
formac0es florestais vistas no mapa de uso e
ocupagdo do solo, onde as Florestas em Estagio
Inicial, Médio e Avancado receberam valores de
vulnerabilidade diferentes. A Figura 3 esquematiza
as etapas para elaboragdo do mapa de
vulnerabilidade final.

Primeiramente, cada uma das variaveis
analisadas (Geologia, Solos, Declividade,
Vegetagdo/ Uso do solo) teve seus critérios
(classes) valorados numa escala de 1 a 5. A
atribuicdo de valores foi realizada na estrutura dos
dados iniciais no formato shapefile. Os mapas de
vulnerabilidade foram entéo produzidos a partir da
reclassificagdo desses dados e geracdo de um mapa
raster, ou matricial, com pixels com resolucdo
espacial de 12,5 m. Nessa escala, os valores mais
proximosde 1 indicam menor vulnerabilidade, ou
maior grau de estabilidade, e quanto mais proximo
de 5, maior vulnerabilidade, ou menor grau de
estabilidade para cada unidade ambiental
analisada.

Finalmente os 4 mapas de vulnerabilidade
(cartas base) foram sobrepostos por meio de um
overlay (soma) e os valores de suas classes foram
somados, dando origem ao mapa de
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vulnerabilidade final (carta sintese) que delineia as
areas com maior e menor grau de estabilidade,
indicando fortemente a susceptibilidade a perda de
solo por erosdo e a perda de biodiversidade. Para
esta etapa utilizou-se o comando rastercalculator
do ArcGIS 10.7.

TRATAMENTO DOS ARQUIVOS EM FORMATO

SHAPEFILE
li Valoragdo dos critérios
(classes) das varidaveis
| Geologia
| Solos

| Declividade If

| Uso e Ocupacio do Solo

RECLASSIFICACAO E GERACAO DOS ARQUIVOS EM
FORMATO RASTER

l

IMPRESSAO DOS MAPAS DE VULNERABILIDADE —
CARTAS BASE

Overlay, soma das cartas
base

v

IMPRESSAO DO MAPA DE VULNERABILIDADE
AMBIENTAL — CARTA SINTESE

Figura 3. Fluxograma do tratamento e elaboracéo
das cartas-base e sintese.

Mapa Geoldgico

Para elaboragdo do mapa geoldgico, foram
utilizados os dados em formato shapefile
disponiveis no site do Companhia de Pesquisa em
Recursos Minerais (CPRM, 2003), elaboradosem
escala 1:1.000.000. As classes encontradas foram
atribuidos os valores de vulnerabilidade
demonstrados na Tabela 2 para elaboragéo do
raster, estabelecidos com base na idade das
formacdes (tempo geoldgico) e fragilidade (tipo
litoldgico e classe rochosa).

Formagfes mais antigas, tipos graniticos e
gnaissicos com rochas igneas e metamorficas
receberam valores de vulnerabilidade mais baixos,
entendendo que possuem maior resisténcia aos
processos erosivos e movimentos de massa.
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Tabela 2. Valores de Vulnerabilidade Ambiental atribuidos as classes de litologia de Teixeira de Freitas-BA

Geologia

Valor de

Tempo geolégico

Tipo litoldgico

Classerochosa  Vulnerabilidade

Proterozoico — Neoproterozoico

Gnaisse, Kinzigito

Metamorfica 15

— Criogeniano
Proterozoico — Neoproterozoico Monozogranito, ianea 15
— Ediacarano sienomonzogranito g ’
Fanerozoico — Paleozoico — Monzogranito, ignea 15

Cambriano — Furongiano

sienomonzogranito

Fanerozoico — Cenozoico —
Neogeno — Plioceno

Argilito arenoso, argilito
conglomeratico

Rocha sedimentar

ou sedimentos 3.0

Fanerozoico — Cenozoico —
Neogogeno Holoceno

Depdésitos de argila, depdsitos  Rocha sedimentar
de areia, depdsitos de silte

ou sedimentos 4.6

Fonte: Adaptado de Nascimento e Dominguez (2009). Dados: CPRM (2003).

Mapa Pedoldgico

O mapa de solos foi gerado com base nos
dados disponibilizados pelo Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE, 2001) em formato
shapefile, na escala de 1:5.000.000. Foram
consideradas apenas as classes de solo
predominantes para reclassificagdo no formato
matricial segundo os valores mostrados na Tabela
3, uma vez que a subclasses citadas nos dados néo
foram vetorizadas, nem tiveram &rea ou percentual
contabilizado.

Tabela 3. Valores de Vulnerabilidade Ambiental
atribuidos as classes de solos.

Classe Predominante Valor de
de Solo Vulnerabilidade
Latossolo 1,0
Argissolo 2,0
Fonte: Adaptado de Nascimento ¢ Dominguez

(2009).

Os valores foram estabelecidos com base
na maturidade dos solos, isto &, solos jovens,
poucos desenvolvidos, onde prevalecem processos
erosivos de morfogénese recebem valores mais
altos de vulnerabilidade; ja os solos mais maduros,
lixiviados e bem desenvolvidos, onde as condiges
de estabilidade permitem o predominio dos
processos de pedogénese, recebem valores mais
baixos (Crepani et al., 2001).

Mapa de Declividade

O mapa de declividade foi gerado a partir
do MDE (Modelo Digital de Elevagédo). Para a
geracdo do MDE seguiu-se 0s seguintes passos: i)
aquisicdo das imagens de altimetria no formato
raster do satélite ALOS PALSAR (2011) com
resolucéo espacial de 12,5 m (tamanho do pixel);
i) a partir de cenas fez-se a construcdo do mosaico
para 0 municipio de Teixeira de Freitas; iii) com o
mosaico estabeleceu-se um buffer, ou &rea de
influéncia, de 10 km do limite municipal; iv) fez-
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se entdo a conversdo do MDE oriundo do mosaico
para cota altimétricano formato ponto (vetor); v) a
partir do arquivo das cotas e buffer de Teixeira de
Freitas, fez-se a reinterpolagéo, pelo comando
topotoraster do ArcGIS 10.7, para criagdo de um
novo MDE, com correcdo das areas com nodata;
vi) com o0 novo MDE interpolado fez-se a remocéo
das depressdes espuriasa partir do comando fill do
ArcGIS 10.7; vii) na ultima etapa fez-se o recorte
somente para area municipal sem a area de
influéncia; e viii) com o MDE obteve-se a
declividade pelo comando slope do ArcGIS 10.7.
As classes de relevo foram estabelecidas conforme
a metodologia utilizada, considerando os relevos
mais ondulados como mais susceptiveisa erosao,
recebendo os valores de vulnerabilidade mais
elevados (Tabela 4).

Tabela 4. Valores de Vulnerabilidade Ambiental
atribuidos aos intervalos de declividade.

Classe de Declividade Valor de
relevo % Vulnerabilidade
Plano 0-10 1,0

Suave ondulado 10-20 2,0

Ondulado 20-30 3,0

Muito ondulado 30-45 4.0

Forte Ondulado 45-110 5,0

Fonte: Adaptado de Nascimento e Dominguez
(2009).

Mapa de Uso e Ocupagdo do Solo

Para 0 mapa de uso e ocupagéo do solo, 0s
dados foram obtidos junto ao Forum Florestal do
Extremo Sul da Bahia, que disponibilizou dados de
uso e cobertura do solo para o ano de 2018, na
escala de 1:25.000. Os valores de vulnerabilidade
consideraram 0 papel da vegetagdo como manto
protetor da paisagem. A falta de vegetacdo ao
mesmo tempo em que favorece a erosao, lixiviacdo
e compactacao, implica na perda da biodiversidade
(Tabela ).
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Tabela 5. Valores de vulnerabilidade para as
categorias de uso do solo de Teixeira de Freitas-
BA.

x Valor de

Uso e ocupacdo do solo Vulnerabilidade
Afloramento Rochoso 1,0
Floresta Estagio Médio 1,5
Eucalipto 15
Seringal 1,5
Floresta Estagio Inicial 2,0
Mussununga 2,0
Agricultura 3,0
Pasto 4,0
Area Degradada 5,0
Area Umida/ Varzea 5,0
Area Urbana 5,0
Desmatamento recente 5,0
Instalacdes Rurais 5,0
Mineracéo 50
Represa, Lagose Rios 5,0
Sistema Viario 5,0

Fonte: Adaptado de Nascimento e Dominguez
(2009). Dados: Forum Florestal do Extremo Sul da
Bahia (2018).

Carta Sintese (Mapa de Vulnerabilidade)

O mapade vulnerabilidade € o resultado da
sobreposi¢do das cartas base em formato raster
com a soma dos valores de vulnerabilidade
estabelecidos para cada classe, resultando na
seguinte classificacdo, com base nos intervalos
estabelecidos na Tabela 6.

Tabela 5. Intervalos das classes de Vulnerabilidade
Ambiental.

Classificacdo Intervalos
Muito Baixa 4-8
Baixa 8-10
Média 10-12
Alta 12-15
Muito Alta 15-20
Fonte: Adaptado de Nascimento e Dominguez

(2009).

A classe de muito baixa vulnerabilidade
representa as coberturas geologicas de formagoes
mais antigas, com tipos litolégicos gnaissicos,
kinzigiticos e graniticos, classes rochosas igneas e
metamorficas, de relevo plano, solos antigos e
formas de uso ¢ ocupacao do solo que propiciam
maior estabilidade a paisagem. Na classe de baixa
vulnerabilidade entram relevos de suave ondulado
a ondulado e formas de uso e ocupagio que tomam
a paisagem mais vulneravel. Os fatores
determinantes para as classes de média, alta e
muito alta vulnerabilidade sdo o aumento da
declividade, a cobertura geologica mais recente
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com tipos litologicos argilosos e arenosos, classe
rochosa sedimentar e formas de uso e ocupacio de
maior vulnerabilidade, como a presenca de
pastagens, areas degradadas e mineragao.

Refinamento do mapa final e andlise de
agrupamento para ordenamento territorial

O refinamento do mapa final consistiu
numa melhora visual e remog¢éao de ruidos. Apos a
confeccdo do mapa final, fez-se uma anélise de
remogao de ruidos, pixels isolados em meio a
outras feigdes, por meio do comando Focal
Statistics. Com os ruidos removidos fez-se a
limpeza de bordas para melhor delineamento das
areas, utilizando-se o comando Boundary Clean,
estes procedimentos foram realizados na extensao
Spatial Analyst do ArcGIS 10.

Posteriormente, seguiu-se a andlise de
agrupamento para melhor ordenamento do
territorio, com vistas a otimizar o planejamento e
facilitar a tomada de decisdo em caso de possivel
utilizagdo dos dados por parte do municipio ou
outros agentes. A andlise por agrupamento
consistiu na incorporagao de pequenas areas em
areas maiores adjacentes a elas. Esta analise foi
realizada com diferentes critérios, sendo que o
agrupamento deincorporagdo deareas foirealizado
com:

i) até 40 pixels, correspondendoa 0,63 ha;

ii) até 100 pixels, correspondendo a 1,56 ha;

iii) até 200 pixels, correspondendo a 3,13 ha;

iv) até 500 pixels, correspondendo a 7,81 ha;

v) até 1000 pixels, correspondendo a 15,63 ha; e
vi)até 2000 pixels, correspondendo a 31,25 ha.

Foram utilizados os comandos: Region
Group, para identificagdo de grupos de pixels; Set
Null para a identificacdo e determinacdo das areas
a serem suprimidas em fun¢@o da quantidade de
pixels; e Nibble para a incorporagdo das areas
identificadas na funcdo anterior. Todas estas
analises foram realizadas na extensdo Spatial
Analystdo ArcGIS 10.7.

O refinamento e andlise de agrupamento
permitem a remocao de areas muito pequenas, que
dificilmente poderdo ser consideradas na
implementagéo de instrumentos de planejamento
ambiental e territorial por questdes logisticas e
orcamentarias. Mesmo na escala municipal seria
dificil e oneroso implementar a¢des especificas
para diversas pequenas areas com dimensao de
apenas 1,5 ha, quica em escalas maiores, como a
estadual ou regional. O objetivo desta Gltima
analise foi gerar mapas que possam contribuir para
a operacionalizacdo de acdes concretas de
ordenamento territorial, embora seja importante
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ressaltar que a simplificacdo excessiva pode
comprometer a qualidade dos resultados, como
sera avaliado adiante.

Resultados e discussdo
Mapa Geologico

O mapa geologico apresentado a seguir foi
elaborado considerando os tipos litologicos
presentes na regido. A feicdo correspondente aos
Depositos de Argila, Depositos de Areia e
Depositos de Silte (Figura 4), de cobertura
Holocénica, é a mais recente da area analisada e de
comportamento mais instavel, com maior
susceptibilidade a erosao.

As demais feicdesconstituidaspor gnaisse,
kinzigito, monzogranito e sienogranito, argilito
arenoso e arenito conglomeratico, ocupam quase
que a totalidade do territorio. Com idade geologica
mais antiga e classe rochosaignea e metamorfica,
conferema paisagem maior graude estabilidade do
ponto de vista erosivo e dos movimentos de massa
porque essas rochas tém maior resisténcia aos
processos de intemperismo devido a maior coesdo
dos minerais que as constituem (CREPANI et al.,
2001). Entretanto, devem ser salvaguardadas pelas
politicas publicas, j& que podem estar sujeitas a
exploracdo mineral.

400001

420001

O mapa da vulnerabilidade atribuida as
unidades geologicas (Figura 5), resultou em
valores predominantemente de baixa a média
vulnerabilidade.

A classe de mais alta vulnerabilidade
correspondente a menos de 1% do territorio
estudado (Tabela 7) esta localizada no leito maior
do rio Itanhém/Alcobaca. O alto valor de
vulnerabilidade (4,6) justifica-se por ser uma area
de depdsitos (depositos de areia, silte e argila),
solos pouco coesos, sendo muito vulneraveis e
susceptiveis a erosao.

O percentual remanescente (99,36%) do
Municipio se enquadrana vulnerabilidade baixa a
média, com valores variando em 1,5 ou 3. A
primeira (baixa vulnerabilidade) apresentando
menor grau de intemperismo, e a segunda (média
vulnerabilidade) maior grau de intemperismo.

Tabela 7. Vulnerabilidade das Unidades
Geologicas.
Classe Area em km? Areaem %
1,5 578,77 49,68
3 578,75 49,68
4,6 7,46 0,64
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Figura 4. Feicdes litologicas predominantes no Municipio de Teixeira de Freitas-BA. Fonte: Elaboracdo

propria com base em dados do CPRM (2003).
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Figura 5. Vulnerabilidade das Unidades Geoldgicas no Municipio de Teixeira de Freitas-BA. Fonte:

Elaboracéo prdopria com base em dados do CPRM (2003).

Mapa Pedoldgico

Sao poucos os tipos de solo apresentados
no mapa pedologico a seguir, 0 queocorre em parte
devido a escala de trabalho do mapeamento
original. Embora o levantamento do IBGE (2001)
classifique tipos de solo de secundérios para cada
umadas classes predominantes (Figura 6), os dados
ndo apontam qual o percentual ou extensdo
ocupado por cada tipo. Como ndo € possivel
mensurar o grau de influéncia desses, foram
consideradas na geracdo do mapa e na analise da
vulnerabilidade apenas as classes predominantes.

Embora a escala do levantamento
influencie o conhecimento mais profundo e
representacdo mais fidedigna da distribui¢do dos
solos presentes no municipio, no que diz respeito a
atribuicdo de valores de vulnerabilidade,
normalmente é realizado o agrupamento, isto &,
todos os Latossolos recebem valor 1,0 e Argissolos
valor 2,0 (CREPANI et al., 2001; SOUZA, 2013;
SPANGHERO, 2018). O mesmoocorre em relacéo
a outros tipos de solo, variagdes de um mesmo tipo
recebem valores iguais.

Os  Latossolos  Vermelho-Amarelos
Distréficos sdo bem desenvolvidos, possuem
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elevada profundidade e textura argilosa com boas
propriedades fisicas e pouca diferenca textural
entre os perfis. Os argissolos podem apresentar
maior tendéncia a erosdo, causada pela diferenca
textural superficial e subsuperficial e declividade,
mas também apresentam boas condigGes fisicas de
retencdo de umidade e permeabilidade
(EMBRAPA, 2019).

Para se ter uma ideia, 0 Municipio de
Alcobaca, que faz fronteira com Teixeira de
Freitas, tem 44% de sua area total coberta por
Argissolos Amarelos Distroficos, solo este
associado aos Tabuleiros Costeiros. Enquanto 0s
Latossolos Amarelos Distroficos ocupam outros
36% daarea de Alcobaca. Juntos estes doistipos de
solo ocupam 80% da area do Municipio, seguidos
em extensdo territorial pelos Espodossolos

Hidromorficos e  Espodossolos,  segundo
Spanghero (2018).
Nascimento e Dominguez (2009)

estabeleceram valores de vulnerabilidade distintos
para as associacbes de solos encontradas nos
municipios de Belmonte e Canavieiras, mas
trabalharam com 18 variacdes, sendo que 11 delas
apresentavam pelo menos 3 tipos de solos.
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Figura 6. Solos predominantes no Municipio de Teixeira de Freitas-BA. Fonte: Elaboracédo propria com base

em dados do IBGE (2001).

Neste trabalho optou-se pela simplificacéo
da escala de valores, como nos trabalhos
supracitados. Assim, a predominancia de
Latossolos e dos Argissolos resultou, no municipio
de Teixeira de Freitas, na determinacdo de apenas
duas classesdevulnerabilidade (Figura 7). A classe
de menor vulnerabilidade corresponde aos
Latossolos enquanto a de maior vulnerabilidade
corresponde aos Argissolos, que ocupam a maior
parte da area e também os trechos de maior
declividade no Municipio.

Com relagéo aos percentuais ocupados por
cada classe de vulnerabilidade, a maior &rea
corresponde a classe com valor 2 (76,05%),
enquanto somente 23,95% corresponde ao valor 1
(Tabela8). No municipio de Alcobaca36%da area
foi classificadacomvalor 1 e 44% com valor 2 em
funcdo dos tipos de solo predominantes no
territorio (Spanghero, 2018). Em ambos os locais
de estudo os tipos de solos contribuiram para os
baixos valores na carta de vulnerabilidade por
serem mais intemperizados e bem desenvolvidos.
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Tabela 8. Vulnerabilidade das associagfes de
Solos.

Classe Areaemkm2 Areaem %
1 278,95 23,95
2 886,01 76,05

Mapa de Declividade

O relevo do municipio de Teixeira de
Freitas apresenta-se majoritariamente dentro de
baixas amplitudes de declividade, entre 0 a 20%
(Figura 8), o que corresponde a baixos valores de
vulnerabilidade. A susceptibilidade a
deslizamentos € baixa nessas areas aplainadas ou
de relevo suave, que em geral apresentam
pouquissimas restrigdes para escavagOes e cortes,
sendo bastante favoraveis para a realizacdo de
fundagGes e obras de engenharia (Santos, 2007).
De acordo com Calderano Filho et al. (2018), a
declividade é um dos principais fatores na analise
de riscos a deslizamento de terra ja que é
responsavel pela maior ou menor infiltracao das
aguas das chuvas, bem como pela velocidade de
escoamento.
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Figura 7. Vulnerabilidade das associacdes de Solos. Fonte: Elaboracéo propriacom base em dados do IBGE

(2001).

O Municipio situa-se no compartimento de
relevo Tabuleiros, feicdo caracterizada por topos
tabulares ou suavemente ondulados, em geral
limitada por ressaltos (IBGE, 2019). Em virtude
dessa condicdo, os Tabuleiros apresentam um
potencial muito grande paraa ocupagao humana, o
que justifica a necessidade de planejamento
ambiental (Spanghero, 2018).

Aproximadamente 90% do Municipio
apresentavulnerabilidadede baixaa média,comno
méaximo 30% de declividade (Tabela 9), percentual
limite para o parcelamento do solo segundoa Lei
n° 6.766 de 1979 (BRASIL, 1979) que “Disple
sobre o Parcelamento do Solo Urbano”. Acima de
30% o parcelamento do solo é desaconselhado,
salvo se atendidas exigéncias especificas das
autoridades competentes. Entretanto, nas areas
com declividades iguais ou superiores a 30%
observa-se no Municipio a presenca de atividades
agricolas, silvicolas e, sobretudo, a ocorréncia de
pastagens.

A medida que a declividade aumenta, a
vulnerabilidade também, em razdo do maior
potencial de geracdo de escoamento superficial e,
consequentemente, maior susceptibilidade a erosao
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e movimentos de massa. De acordo com
Nascimentoe Dominguez (2009),a declividade é o
principal indice morfométrico utilizado na
avaliacdo da vulnerabilidade.

Tabela 9. Vulnerabilidadeassociada a Declividade.

Classe Areaemkm?  Areaem %
1 625,84 53,82
2 256,33 22,04
3 163,10 14,03
4 103,21 8,88
5 14,42 1,24

O aumento da declividade também exige
maior responsabilidade em relagdo ao uso do solo,
umavez que, apesar da boa estrutura fisica, os solos
presentes no municipio sdo antigos, altamente
intemperizados e nutricionalmente pobres. O
manejo incorreto desses trechos pode conduzir ao
rapido empobrecimento dos solos, ao passo que,
praticas de correcdo e adubacao excessivas e/ou
incorretas podem acarretar a contaminagdo e
eutrofizacéo dos cursos de dgua.
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Figura 8. Espacializacao da vulnerabilidade associada a Declividade no Municipio de Teixeira de Freitas-BA.
Fonte: Elaboragdo prépriacom base em imagens ALOS PALSAR (2011), resolucdo espacial de 12,5 m.

Mapa de Uso e Ocupacéo do Solo

As formacbes florestais naturais no
municipio de Teixeira de Freitas foram
extensamente degradadas nas Ultimas décadas,
restando atualmente cerca de 10,88% da area do
municipio (Figura 9). Os remanescentes florestais
encontram-se em estagio inicial ou médio de
recomposicdo, sendo o resultado da intensa
exploragdo madeireira que marca a histdria da
regido. A pecuaria é segundaatividade econdmica
de grande impacto ambiental, e se desenvolveu
concomitantemente com a agricultura, sendo
atualmente a maior feicdo da area estudada por
meio do estabelecimento de pastagens (Almeida,
2009). Além da agricultura, outras porgdes do
territério sdo ocupadas pela silvicultura (maior
parte de eucalipto e secundariamente de
seringueira). O processo de desmatamento
continua emcurso, o que pode ser observado pelas
areas de desmatamento recente presentes no
territorio.

A ocupacdo indiscriminada por pastagens
dos trechos de mais alta declividade, inclusive os
superiores a 30%, somadas as caracteristicas dos

Almeida, P. F.; Silva, J. B. L.; Neves, F. M.

solos altamente intemperizados e pouco férteis,
favorece em muito 0s processos erosivos. 62,12%
do territorio municipal é ocupado por pastagens
(Tabela 10), que na maioria dos casos encontram-
se degradadas devido a falta de conservagdo e
manejo adequados.

Situacdo semelhante é observada no
Municipio de Alcobaca por Spanghero (2018), o
qual assevera que estas areas podem vir a se tormar
solo exposto ou mesmo acarretar 0 aumento do
desmatamento devido a necessidade de novas areas
de pasto. Nesse contexto, torna-se necessaria a
proibicdo da instalacdo de pastagens nas areas de
relevo ingreme e recuperacgdo da cobertura vegetal.

O plantio de Eucalipto é a segunda forma
de uso e ocupacdo do solo em termos de extensdo
territorial, depois das pastagens. Embora as areas
com silvicultura condicionem baixos valores de
vulnerabilidade (1,5) uma vez que, enquanto
formacéo florestal, contribuem para a manutencéo
da estabilidade da paisagem em face de outras
formas de uso e ocupacdo, Sao responsaveis por
importantes mudancas na dindmica produtiva e
populacional naregiéo.
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Figura 9. Mapa de Uso e Ocupagdo do Solo no Municipio de Teixeira de Freitas-BA em 2018. Fonte:
Elaboracéo préopria com base em dados do Forum Florestal do Extremo Sul da Bahia (2018).

Tabela 10. Areas de uso e ocupacio do solo no Municipio de Teixeirade Freitas-BA em 2018.

Classe km? % Classe km? %
Afloramento Rochoso 3,06 0,26 | Floresta Estagio Médio 86,4 7,42
Agricultura 46,33 3,98 | InstalacGes Rurais 1,73 0,15
Area Degradada 0,11 0,01 |Mineragio 0,35 0,03
Area Umida/ Varzea 31,23 2,68 |Mussununga/Campinarana 2,29 0,2
Area Urbana 29,94 2,57 |Pasto 723,03 62,12
Desmatamento Recente 8,77 0,75 |Represa, lagos e rios 5,61 0,48
Eucalipto 181,75 15,62 | Seringal 0,72 0,06
Floresta Estagio Inicial 40,22 3,46 | Sistema Viario 2,29 0,2

Fonte: Elaboracdo prépriacom base em dados do Frum Florestal do Extremo Sul da Bahia (2018).

Almeida  (2009) observa perdas
consideraveis no plantio de cana-de-agucar em
Teixeira de Freitas entre os anos de 1990 e 2006
com o crescimento do polo de celulose. No ano
2000 foi registrada uma taxa de populagdo urbana
maior que 90% no Municipio, com crescimento da
populacdo urbanaentre os anosde 1991 e 2000, 0
que decorre também da mudanca na estrutura da
distribuicdo da m&o-de-obra no campo em virtude
da expansdo da atividade florestal e agricultura
intensiva. O crescimento populacional acelerado
trouxe como consequéncia a favelizacdo,
degradacédo do espaco urbano e concentragao de

Almeida, P. F.; Silva, J. B. L.; Neves, F. M.

renda, criando espacos de exclusdo, além dos
problemas relacionados & degradagdo ambiental.
Ainda segundo a autora, a retirada da
madeira abriu espaco paraa expanséo da pecuéria,
sendo clara a diminuicdo da cobertura florestal
naturalentre osanos de 1945 e 1990, mas, por volta
da publicacdo do seu estudo em 2009, a
preocupacdo era dada em fungdo do avango das
florestas de Eucalipto. De fato, conforme Oliveira
etal. (2017), o plantio de Eucalipto chega a ocupar
19,34% da éarea de Teixeira de Freitas no ano de
2006, e 17,21%no ano de 2013. As florestas (em
estagio inicial, medio e avangado) que somam
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21,05%noanode 1990, representamapenas 5,18%
da area estudada noano de 2013.

Atualmente pode ser observado um
decréscimo da area de Eucalipto para 15,62% com
um discreto aumento das florestas naturais para
10,88% do territorio — entretanto, sem formacéo
florestal em estagio avancado de recomposicdo. A
perda desta vegetagdo natural implica na percade
importantes servicos ecossistémicos (Andrade e
Romeiro, 2009).

Nesse contexto, Crepani et al. (2001)
ressaltam a importancia da acdo da cobertura
vegetal na protecdoda paisagem, umavezqueevita
0 impacto direto da chuva no solo e
consequentemente a desagregacgdo de particulas;
impede a compactagdo deste, o que diminui a
capacidade de absorcdo de agua; aumenta a
capacidade de infiltragdo pela difusédo do fluxo de
agua da chuva e; suporta a vida silvestre, que pela
presenca de estruturas bioldgicas como raizes de
plantas, perfuragbes de vermes e buracos de
animais, aumenta a porosidade e permeabilidade
do solo.

A perda da vegetacao natural do municipio
de Teixeira de Freitase a substituicdo da cobertura
vegetal por pastagens, que apresentam limitada
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capacidade de cumprir as funcgBes citadas
anteriormente, contribuem para a deterioragéo da
estruturae fertilidade dosolo, indicando a urgéncia
da implementacdo de medidas de ordenamento
territorial.

Diferentemente dos demais mapas de
vulnerabilidade, que acentuam a maior
vulnerabilidade a risco erosivo e,
consequentemente, perda de solo e suporte a
biodiversidade (flora e fauna), o mapa de
vulnerabilidade de uso e ocupagéo do solo (Figura
10), apresenta as mais altas vulnerabilidades em
areas onde ha alto risco ndo apenas de eroséo, mas
onde a perda de biodiversidade ja é evidente, como
centros e aglomerados urbanos (valor 5) e areas
com predominio de pastagens (valor 4).

As condigdes de uso e ocupacédo do solo
revelam o estadode alta vulnerabilidade de mais de
69% do municipio em questdo (Tabela11l). Essas
condicBes também foram determinantes para o
estabelecimento das classes de alta vulnerabilidade
no mapeamento final, apresentando as mais
extensas classes com valor 5,0 dentre todas as
cartas base, tendo valor correspondente apenas no
Mapa de Declividade.
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Figura 10. Vulnerabilidade dos diferentes usos e ocupagéo do solo parao Municipio de Teixeirade Freitas-
BA. Fonte: Elaboracdo propria com base em dados do Forum Florestal do Extremo Sul da Bahia (2018).

Almeida, P. F.; Silva, J. B. L.; Neves, F. M.
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Tabela 11. Vulnerabilidade associada ao Uso e
Ocupacédo do Solo.

Classe Area em km? Areaem %
1 3,06 0,26%
1,5 268,87 23,10%
2 42,51 3,65%
3 46,33 3,98%
4 723,03 62,13%
5 80,03 6,88%

Mapa de Vulnerabilidade Ambiental

O mapa de vulnerabilidade final resultou
numa classificacdo de muito baixa a baixa
vulnerabilidade para a maior parte do municipio de
Teixeira de Freitas, perfazendo 74,24% da area
(Figura 11), o que deve-se & baixa vulnerabilidade
apresentadapelos mapasde geologia e solos e pelas
baixas declividades da maior parte do territorio.

O comportamento dos trechos de mais alta
vulnerabilidade foi nitidamente determinado pelo
aumento da declividade associado as formas mais
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vulneraveis de uso e ocupacdo do solo, neste caso,
principalmente as areas de pastagens. Pouco mais
de um quarto do territorio foi classificado com
vulnerabilidade de média a muito alta - 25,76 %
(Tabela 12).

Tabela 12: Estado de Vulnerabilidade Ambiental
do Municipio de Teixeira de Freitas-BA.

Classe Area em km? Areaem %
Muito Baixa 284,57 24,51
Baixa 577,46 49,73
Média 279,50 24,07
Alta 19,64 1,69
Muito Alta 0,02 0,002

O aumento da vulnerabilidade pode ser
observado nas regibes de entorno da bacia
hidrografica, indicando a necessidade de
implementagdo de politicas de prote¢do ambiental.
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Figura 11. Mapa de Vulnerabilidade Ambiental do Municipio de Teixeira de Freitas - BA.

A classe de muito baixa vulnerabilidade
(24,51%da areaestudada) representa em sua maior
extensdo os tipos litoldgicos de argilito arenoso e
arenito conglomeratico — rochas sedimentares de
idade relativamente recente —, com presenca de

Almeida, P. F.; Silva, J. B. L.; Neves, F. M.

latossolo e relevo plano. As formas de uso e
ocupagdo do solo mais frequentes sdo a
silvicultura, florestas em estagio inicial e médio e
afloramento rochoso. Apesar de a geologia indicar
média vulnerabilidade, as demais variaveis (solo,
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declividade e uso e ocupacdo) determinaram 0s
baixos valores da classe. Nos municipios de
Belmonte e Canavieiras a baixa vulnerabilidade
(correspondente a classificacdo de vulnerabilidade
mais baixa do estudo) foi condicionada por
condicdes semelhantes de solo e uso e ocupacéo do
solo, com a predominancia de latossolos e
argissolos, remanescentes florestais e silvicultura
(Nascimento e Dominguez, 2009).

A classe de baixavulnerabilidade (49,73%
da area estudada) também possui 0s tipos
litologicos de argilito arenoso e arenito
conglomeréatico — rochas sedimentares de idade
relativamente recente —, representando a mesma
formacdo geoldgica da vulnerabilidade muito
baixa, mas com a presenga mais marcante de
argissolo, relevo suave ondulado e formas de uso e
ocupacao mais vulneraveis, como agricultura e
pastagens.

A classe de média vulnerabilidade (24,07%
da area estudada) distribui-se por todaa formagéo
geoldgica do municipio, com a presenga mais
marcante de argissolo. Entretanto, o relevo
apresenta configuracdo entre ondulado e muito
ondulado, sendo as formas de uso e ocupagado mais
frequentes as pastagens, area urbana, areas imidas
e de varzea, e em menor extensdo mineracdo, areas
degradadas e desmatamento. Estas duas ultimas
indicam, entretanto, alto risco de perda de solo e
perda da Dbiodiversidade e aumento da
vulnerabilidade em curto e médio prazo caso as
condi¢Ges sejam mantidas. Recomenda-se a
realizacdode projetosde restauracdoe conservagao
dessas areas.

As classes de alta e muito alta
vulnerabilidade (cerca de 1,7% da area estudada)
também se distribuem por toda a formacéo
geoldgica, sobretudo com argissolo, mas trechos
importantes de muito alta vulnerabilidade ocorrem
principalmente na formacdo sedimentar mais
recente, que sdoosdepdsitos de argila, areia e silte.
Essas duas classes foram claramente determinadas
pelo relevo muito onduladoa fortemente ondulado,
somado a ocorréncia de areas Umidas e de varzea,
bem como pastagens. Observa-se que o relevoe o
uso e ocupacdo foram as variaveis que mais
contribuiram para o estado de vulnerabilidade do
Municipio.

Nos trabalhos realizados na regido
(Nascimento e Dominguez, 2009; Souza, 2013;
Souza, 2017; Spanghero, 2018), todos em
municipios costeiros, as maiores forcantes para o
aumento da vulnerabilidade costumam ser o risco a
inundagdes e erosdo costeira. Enquanto no trabalho
de Souza (2013), a classe de muito alta
vulnerabilidade indica o risco a inundag0es pelas
aguas pluviais, pelo transbordamento de rios ou

Almeida, P. F.; Silva, J. B. L.; Neves, F. M.

pelas marés, devido as caracteristicas da planicie
costeira. No caso de Teixeira de Freitas, aclasse de
muito alta vulnerabilidade indica o alto risco de
erosao devido as altas declividades, formagao
sedimentar e auséncia de cobertura vegetal que
pudesse garantir maior estabilidade & paisagem.

Em estudo realizado em éreas rurais de
Presidente  Prudente-SP, Fushimi et al
(2013)observaram que o uso intensivo daterra pela
pastagem acelera as feigdes erosivas lineares,
resultandonum meio morfodindmico que se
apresenta como fortemente instavel e com
paisagem degradada, com sulcos e ravinas em
avancado estado de erosdao zoogena. No caso de
Teixeira de Freitas, as areas de média a muito alta
vulnerabilidade deveriam ter seu uso restringido/
reordenado de modo a corrigir e evitar processos
como esses, especialmente para as atividades
pecuéria e agricola, tendo como prioridade a
conservagao.

De modo geral, a perda da cobertura
vegetal no entorno dos corpos de agua, as vastas
pastagens que ocupam estes espacos e, também, as
areas mais declivosas demandam urgentemente
planos de (re)ordenamento territorial, tendo como
objetivos a protecdo da bacia hidrografica, a
contencdo de processos erosivos e a reducdo da
perda da biodiversidade.

Refinamento do mapa de vulnerabilidade e
analise de agrupamento territorial

O objetivo do refinamento e agrupamento
de areas foi tornar o mapa de vulnerabilidade mais
operacional do ponto de vista do gerenciamento do
territorio e da elaboracao de politicas publicas.
Entretanto, a medida que o critério para o
agrupamento de areas aumenta, 0 mapa final sofre
gradativa simplificagéo (Figura 12), com redugéo
das areas de alta e muito alta vulnerabilidade, as
quais sao prioritarias para o direcionamento de
acOes, mas apresentam fei¢des de baixa extensdo
territorial.

Dessa forma, a escolhae o uso dos mapas
devem considerar o objetivo de seu uso. Se a
intencgdo for direcionar agdes para as areas com alta
vulnerabilidade, deve-se adotar 0o menor
agrupamento possivel. Porém, se a finalidade for o
ordenamento para o gerenciamento do municipio,
quanto mais alto o critério, maior a facilidade de
operacionalizacdo das politicas publicas.

Com o agrupamento de areas menores que
40 pixels ndo se observam mudangas significativas
do mapa final. A remocdo dessas areas isoladas
com até 0,63 ha ndo foi suficiente para melhorar
consideravelmente o resultado (Tabela 13).
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Figura 1. Trecho do mapade vulnerabilidade sem tratamento (A), com refinamento e agrupamento de areas
menores que 40 pixels (B), 200 pixels (C), 500 pixels (D), 1.000 pixels (E) e 2.000 pixels (F).

Tabela 13. Estado de Vulnerabilidade Ambiental
do Municipio de Teixeira de Freitas-BA, apds
refinamento e agrupamento de areas menores que

40 pixels. _ _
Classe Area em km? Areaem %
Muito Baixa 282,77 24,29
Baixa 584,83 50,24
Média 280,84 24,12
Alta 15,69 1,35
Muito Alta 0,01 0,001

Com o agrupamento de 100 pixels comega
a haver uma maior reducdo dos ruidos com a
reducdode areasisoladas deaté 1,56 ha, entretanto,
em termos da remocao de ruidos, este ainda difere
muito pouco do mapa de vulnerabilidade original
(Tabela 14). Ainda assim, com a adoc¢édo deste
critério ja ocorre o desaparecimento da classe de
muito alta vulnerabilidade e umareducéo da classe
de alta vulnerabilidade em 35,5%.

Tabela 14. Estado de Vulnerabilidade Ambiental
do Municipio de Teixeira de Freitas-BA, apds
refinamento e agrupamento de areas menores que

Para o agrupamento de 200 pixels tem-se a
remocdo de areas de até 3,13 ha, sendo que a
diminuicdo de ruidos se torna mais visivel (Figura
13). Seria prudente adotar o mapa com este
agrupamento de 200 pixels devido a manutengdo
de 49,1% da extensdo da classe de alta
vulnerabilidade. Ainda que para o estabelecimento
de politicas publicas os resultados posteriores
sejam mais administraveis, perde-se
consideravelmente  4areas de  investimento
prioritarias (Tabela 15).

Tabela 15. Estado de Vulnerabilidade Ambiental
do Municipio de Teixeira de Freitas-BA, apos
refinamento e agrupamento de areas menores que

200 pixels.
Classe Area em km2 Areaem %
Muito Baixa 280,04 24,06
Baixa 592,46 50,89
Média 282,01 24,22
Alta 9,64 0,83
Muito Alta 0,00 0,00

100 pixels.
Classe Area em km? Areaem %
Muito Baixa 281,42 24,17
Baixa 588,33 50,54
Média 281,72 24,20
Alta 12,66 1,09
Muito Alta 0,00 0,00

Almeida, P. F.; Silva, J. B. L.; Neves, F. M.

No agrupamento de 500 pixels tem-se a
remocao de areas de até 7,81 ha, valor razoavel
dada a extensdo do territdrio em questdo. Neste
tratamento, ocorre um ligeiro aumento da classe de
média vulnerabilidade, que tendeu a estabilidade
ou reducdo nos demais tratamentos, com maior
incorporacdo dasareas de 500 pixelsas classes de
muito baixa e baixavulnerabilidade (Tabela 16).
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Figura 13. Mapa de Vulnerabilidade Ambiental do Municipio de Teixeira de Freitas - BA apos refinamento e

agrupamento de &reas menores que 200 pixels.

Tabela 16. Estado de Vulnerabilidade Ambiental
do Municipio de Teixeira de Freitas-BA, apds
refinamento e agrupamento de areas menores que

500 pixels.
Classe Area em km? Areaem %
Muito Baixa 274 47 23,58
Baixa 602,24 51,73
Média 282,28 24,25
Alta 5,15 0,44
Muito Alta 0,00 0,00

O agrupamento com 1.000 pixels melhora
sensivelmente o aspecto visual do mapa de
vulnerabilidade, ocorrendo  a remocao
correspondente de areas menores que 15,63 ha.
Além de remover areas de extensdo consideravel,
com este agrupamento ocorre uma reducéo da
classe de alta vulnerabilidade a um percentual de
84% (Tabelal17).

A remocdo de areas com ate 2.000 pixels
resulta num mapa de visualizagdo sensivelmente
melhor, entretanto, ocorre a exclusdo de feigdes
com 31,25ha(Figura14). Simplificacdo essa capaz
de comprometer porg¢des importantes do territdrio
quanto ao tratamento de questdes ambientais, com

influéncia também em outras localidades. Uma
Almeida, P. F.; Silva, J. B. L.; Neves, F. M.

area deste tamanho em processo de erosdo
acentuada, por exemplo, reclassificada de média
para baixa vulnerabilidade pode trazer
consequéncias negativas. Porém, a nivel de
planejamento estadual, € um resultado a ser
considerado, ainda que ocorra praticamente a
extingdo da classe de alta vulnerabilidade (Tabela
18).

Tabela 17. Estado de Vulnerabilidade Ambiental
do Municipio de Teixeira de Freitas-BA, apds
refinamento e agrupamento de &reas menores que

1.000 pixels. _ _
Classe Areaemkm2  Areaem %
Muito Baixa 270,60 23,24
Baixa 612,96 52,65
Média 277,49 23,84
Alta 3,09 0,27
Muito Alta 0,00 0,00

A escolha do critério de agrupamento
depende principalmente da escala de trabalho, dos
recursos técnicos, operacionais e financeiros
disponiveis. Entretanto, pode ser que algum desses
fatores seja limitante, a exemplo de baixos recursos
orgamentarios, que podem exigir que um
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Municipio opte por umasimplificagdo maior que a
desejada. Deve ser considerada também a
redistribuicdo das classes de vulnerabilidade, de
modo que se adote o resultado mais inteligente em
face das condicGes de gerenciamento, evitando a
perda de dados importantes e regides de
conservacao prioritarias.

Neste trabalho, considerando condicoes
razoaveisem termos de recursos e a escala como
maior fator determinante, recomenda-se a adogao
para 0 Municipio de Teixeira de Freitas do
refinamento e agrupamento de 200 pixels para o
planejamento ambiental a nivel municipal, e de
2.000 pixels a nivel estadual ou regional (Extremo
Sul da Bahia).

Tabela 18. Estado de Vulnerabilidade Ambiental
do Municipio de Teixeira de Freitas-BA, apds
refinamento e agrupamento de areas menores que

2.000 pixels. _ _
Classe Area em km? Areaem %
Muito Baixa 260,97 22,42
Baixa 631,55 54,25
Média 270,66 23,25
Alta 0,96 0,08
Muito Alta 0,00 0,00
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Figura 18: Mapa de Vulnerabilidade Ambiental do Municipio de Teixeira de Freitas - BA apos refinamento e

agrupamento de areas menores que 2.000 pixels.

Conclusoes

A identificacdo do estado de
vulnerabilidade ambiental do municipio de
Teixeira de Freitas-BA a partir de um conjunto de
diferentes variaveis e critérios permitiu a analise
integrada da paisagem, 0 querepresentaum esforgco
de contribuicdo para o entendimento de sua
inerente  complexidade. Para tanto, foram
selecionados como indicadores geomorfolégicos,
biofisicos e antrépicos a geologia, pedologia,
declividade e uso e ocupacédo do solo.

Almeida, P. F.; Silva, J. B. L.; Neves, F. M.

A vulnerabilidade foi distribuida em cinco
classes, sendo que o0 mapade vulnerabilidade final
resultou numa classificagdo de muito baixa a baixa
vulnerabilidade para a maior parte do municipio de
Teixeira de Freitas, perfazendo 74,24% do
territorio. O restante da area (25,76%) foi
classificado como de vulnerabilidade média, alta
ou muito alta. Deve-se destacar que estes
resultados  consideram  essencialmente a
estabilidade da paisagem, sendo que muitas das
areas consideradas de baixa a muito baixa
vulnerabilidade estdo degradadas ou desmatadas,
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mas apresentam baixo risco de erosdo devido a
estarem localizadas em areas de baixa declividade
e em formacdes geoldgicas mais antigas.

Os resultados deste trabalho sé&o
importantes por evidenciar as vulnerabilidades
ambientais do municipio de Teixeira de Freitas e
por indicar &reas prioritarias para a conservagao
ambiental, podendo contribuir paraa reversao dos
processos historicos de degradacdo ambiental na
regido.

Recomenda-se a realizagdo do zoneamento
do Municipio a partir dos indicadores de
vulnerabilidade, paraavaliacdodas potencialidades
de usos alternativos do territério, bem como a
definicdo de areas prioritarias para restauragdo
florestal, considerando a necessidade de protegdo
dos recursos hidricos, da biodiversidade e
contenc&o de processos erosivos.

O estado de vulnerabilidade do Municipio
de Teixeira de Freitas inspira medidas urgentes de
(re)ordenamento territorial, dadas as condigdes de
fragilidade do solo, associadas as declividades
mais elevadas e aocupagaodessas areas por formas
de uso e ocupacéo de alto potencial degradador,
como as pastagens.

Espera-se que os resultados desse estudo
contribuam para a reformulacdo das politicas
publicas municipais, as quais necessitam de
atualizacdoe embasamentoem estudos ambientais.
Por fim, recomendando-se a ado¢do do mapa de
vulnerabilidade com refinamento e agrupamento
de 200 pixels de forma a viabilizar a¢Ges de
restauragdo, conservagdo e monitoramento,
permitindo também a otimizacdo do uso de
recursos técnicose, operacionais e financeiros
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