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RESUMO

O artigo tem como objetivo realizar o mapeamento da vulnerabilidade ambiental do municipio de Eunapolis,
situado no Territério de Identidade da Costa do Descobrimento, no sul do estado da Bahia. Para elaboragdo do
indice de vulnerabilidade ambiental de Eunapolis foi aplicado, individualmente, o modelo para os temas
geologia, solo, uso e ocupacdo do solo, clima e geomorfologia referente a unidade territorial basica do
municipio e, em seguida, realizado o procedimento de unido desses temas para a definicdo do mapa sintese de
vulnerabilidade ambiental do municipio. Os indices apresentados nesta pesquisa variaram de 1 a 3, sendo que
os valores mais proximos a 1 sdo menos vulneraveis e os mais préximos a 3 os mais vulneraveis. O
processamento dos dados foi feito no software QGis e todo o plano de informagéo foi georreferenciado no
sistema de projecao geografica Universal Transversa de Mercator (UTM) Fuso 24 Sul, Datum SIRGAS 2000.
A andlise do mapa mostrou que 94,97% do territério encontra-se em area moderadamente estavel ou
medianamente estavel vulneravel, enquanto que 3,4% do territério encontra-se em area moderadamente
vulneravel. A espacializacdo das classes de vulnerabilidade ambiental em Eunapolis mostrou que os maiores
indices correspondem as areas urbanas do municipio.
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ENVIRONMENTAL VULNERABILITY INDEX OF THE MUNICIPALITY
OF EUNAPOLIS-BA

ABSTRACT

The article aims to map the environmental vulnerability of the municipality of Eunapolis, located in the Identity
Territory of Costa do Descobrimento, in the south of the state of Bahia. For the elaboration of the environmental
vulnerability index of Eunépolis, the model was applied individually for the themes geology, soil, land use and
occupation, climate and geomorphology referring to the basic territorial unit of the municipality and, then, the
procedure of joining these themes for the definition of the municipal environmental vulnerability synthesis
map. The indices presented in this research ranged from 1 to 3, with values closer to 1 being the least vulnerable
and those closer to 3 being the most vulnerable. Data processing was carried out in QGis software and the
entire information plane was georeferenced using the Universal Transverse Mercator (UTM) Fuso 24 Sul
geographic projection system, Datum SIRGAS 2000. The analysis of the map showed that 94.97% of the
territory is in a moderately stable or moderately stable vulnerable area, while 3.4% of the territory is in a
moderately vulnerable area. The spatialization of environmental vulnerability classes in Eundpolis showed that
the highest rates correspond to the urban areas of the municipality.

Keywords: Spatialization; QGIS; data processing.

INTRODUCAO

O conceito de vulnerabilidade ambiental tem despertado o interesse em diversas areas do
conhecimento. Isso porque, 0 mapeamento criterioso de areas permite avaliar as potencialidades do
meio ambiente de forma integrada, compatibilizando suas caracteristicas naturais com suas restri¢des.
Segundo Aquino et al. (2017), a vulnerabilidade ambiental pode ser definida como o grau em que um
sistema natural ¢ suscetivel ou incapaz de lidar com os efeitos das interagdes externas. Pode ser
decorrente de caracteristicas ambientais naturais ou de pressdo causada por atividade antropica; ou
ainda de sistemas frageis de baixa resiliéncia, isto €, a capacidade concreta do meio ambiente em

retornar ao estado natural de exceléncia, superando uma situagao critica.

Ao tratar de vulnerabilidade ambiental, Santos (2007) define sistemas como um conjunto de
elementos que mantém rela¢des entre si e onde residem os seres vivos. Elementos como solo, recursos
hidricos, vegetagdo, campos agricolas, sdo estruturas do meio que se relacionam através de fluxos e
ciclos. Se ocorre uma perturba¢do no equilibrio desses sistemas, as relagdes do meio podem ser

bastante diferentes considerando as caracteristicas locais naturais e da ocupa¢ao humana.

A vulnerabilidade ambiental pode ser traduzida na maior ou menor susceptibilidade de um
ambiente a um impacto potencial provocado pela a¢do antropica (SOUZA, 2013). Dessa forma, o
conhecimento desta dindmica auxilia na priorizagdo de investimentos publicos, normalmente
escassos, em diferentes regides do pais (FIGUEIREDO et al., 2007). A priorizagdo de investimentos

deve levar em conta estudos relacionados a sensibilidade dos ambientes a mudancas, que abordem
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aspectos da vulnerabilidade, considerados importantes para a sustentabilidade e promogdo da

melhoria da qualidade ambiental (RIBEIRO et al., 2016).

Para defini¢io do Indice de Vulnerabilidade no municipio de Eunapolis, adaptou-se a
metodologia utilizada por Crepani et al. (2001), que apresentou uma proposta para capacitar técnicos
dos estados que compdem a Amazonia Legal para elaboragdo do Zoneamento Ecoldgico-Economico
da regido. Além disso, este trabalho, também utilizou o conceito de Ecodindmica, que segundo Tricart
(1977), consiste na detec¢ao do grau de vulnerabilidade de uma regido resultante da analise sistémica
dos componentes do meio fisico local, considerando a relagao entre os processos de morfogénese e
pedogénese, bem como da interven¢do humana. Assim, a partir dessa metodologia, foi possivel gerar
cartas de vulnerabilidade natural dos fatores isolados que posteriormente foram somados para geragao

da carta sintese de vulnerabilidade do municipio.

MATERIAIS E METODOS

A area de estudo compreende o municipio de Eunapolis, localizado no Territério de Identidade
Costa do Descobrimento (Figura 1), circunscrito entre as coordenadas geograficas 16° 04'44" S e 16°
32'32" S e39°51'52" We 39°22' 58" W. O municipio possui drea de 1424,97 km? (IBGE, 2019) e,
em 2010, contava com uma populagdao de 100.196 habitantes (IBGE 2010), sendo que, cerca de
93.413 (93,2%) residiam na area urbana. A populacao estimada, em 2020, era de 115.360 habitantes
(IBGE, 2021).
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Figura 1: Mapa de localiza¢cdo do municipio de Eunapolis

Terntorio de Identidade da Costa do Descobrumento
[ Linute do mumnicipio de Eunapolis

Limite da Cidade de Funapolis
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" N Sisterna de Coordenadas Geograficas "
: 5 0 5 10 15 km Diatum SIRGLS 2000
[y A Escala numérica: 330,000

o Fente de dados: IBGE, 2021 W,

Fonte: Elaborado pelos autores

A metodologia desta pesquisa usou como referéncia os estudos de Crepani et al. (2001) utilizando
dados tematicos preexistentes e reclassificando-os de acordo com a escala de vulnerabilidade proposta pelo
proprio autor. A vulnerabilidade das unidades de paisagem ¢ estabelecida por meio de uma escala de valores
relativos e empiricos de acordo com a relagao morfogénese/pedogénese analisando-se individualmente cada

um dos temas: geologia, geomorfologia, pedologia, vegetagao, uso da terra e clima (CREPANI et al., 2001).

Dessa forma, para elabora¢do do indice de vulnerabilidade ambiental do municipio de
Eunapolis foi aplicado, individualmente, o modelo para cada um dos temas referente a unidade

territorial basica do municipio (Figura 2 e Tabela 1).
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Figura 2: Fluxograma do tratamento e elaboragdo das cartas-base e sintese.
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Fonte: Elaborado pelos autores

Tabela 1: Variaveis utilizadas na determinacao da vulnerabilidade ambiental

Variavel

Critério

Geologia

Evolugdo geoldgica e grau de coesdo das rochas

Solo

Desenvolvimento e maturidade pedogenética

Uso e ocupagdo do solo

Protecdo da paisagem e biodiversidade da biota

Climatologia

Precipitacdo pluviométrica e temperatura da regido

Geomorfologia

Dissecac¢do do relevo pela drenagem, amplitude altimétrica e declividade.

Fonte: Elaborado pelos autores

Os indices de vulnerabilidade apresentados nesta pesquisa variaram de 1 a 3 para cada unidade

de paisagem. Dentro da escala de vulnerabilidade produzida, as unidades que apresentam maior

estabilidade sdo representadas por valores mais proximos de 1,0, as unidades de estabilidade

intermediaria sdo representadas por valores ao redor de 2,0 enquanto que as unidades territoriais

basicas mais vulneraveis apresentam valores mais proéximos de 3,0.

O processamento dos dados foi feito no software QGis versdo 3.10 e todo o plano de

informagao foi georreferenciado no sistema de proje¢do geografica Universal Transversa de Mercator

(UTM) Fuso 24 Sul, Datum SIRGAS 2000. Para delimitagdo do municipio de Eundapolis, foi utilizada
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a malha digital dos municipios brasileiros, adquirida da base de dados digitais do Instituto Brasileiro

de Geografia e Estatistica (IBGE).
Mapa Geologico

Para criacdo do mapa geologico, foram utilizados os dados em formato shapefile disponiveis
no site da Companhia de Pesquisa em Recursos Minerais (CPRM, 2003), elaborados em escala
1:1.000.000. As classes encontradas, no arquivo vetorial, foram atribuidos os valores de
vulnerabilidade (Tabela 2) a partir da criagdo de um novo campo na tabela de atributos no software
Qgis. Em seguida, o arquivo vetorial foi transformado em um arquivo raster. Para defini¢cao das
classes de vulnerabilidade, Crepani et al. (2001), atribuiu valores com base na idade das formagoes

(tempo geologico) e fragilidade (tipo litologico e classe rochosa).

Tabela 2: Valores de vulnerabilidade ambiental atribuidos as classes de litologia (geologia)
de Eunapolis-BA

A (VR Valor de
Tipo litologico Classe rochosa vulnerabilidade
Argila, Areia, Cascalho Rocha Sedimentar ou sedimentos 2,7
Argilito, Arenito, Conglomerado, Siltito Rocha Sedimentar (ou sedimentos) 2,7
Biotitito, Migmatito, Ortognaisse Rocha Metamorfica 1,3
Kinzigito, Rocha calcissilicatica, Biotita ,
gnaisse, Metaultramafito, Metamafica Rocha Metamorfica 1.7
Metadlam}ctlto, Rocha galc1ss111cat1ca, Rocha Metamorfica 1.7
Quartzo xisto, Grafita xisto
Metarcoseo, Formagdo ferrifera bandada,
Rocha calcissilicatica, Metaultramafito, Rocha Ignea / Rocha Metamorfica 1,7
Metamafica
Monzogranito, Sienogranito Rocha Ignea 1,1
Silte, Cascalho, Argila Rocha Sedimentar (ou sedimentos) 2,7
Fonte: Crepani, et al (2001).
Mapa Pedologico

Na metodologia proposta, a principal caracteristica considerada para estabelecer as classes de
vulnerabilidade do tema solos ¢ o grau de desenvolvimento ou maturidade do solo. A partir de dados
bibliograficos, associados a interpretagdo da imagem, sdo atribuidos valores de vulnerabilidade ao

solo ou a associacao de solos.
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Nas unidades de paisagem natural consideradas estdveis o valor atribuido aos solos na escala
de vulnerabilidade ¢ 1 e s3o representados pela classe de solos do tipo Latossolos. Nas unidades de
paisagem natural consideradas intermediarias o valor atribuido aos solos na escala de vulnerabilidade
¢ 2, e sao representados pela classe de solos do tipo Podzolicos / Argissolos. Nas unidades de
paisagem natural consideradas vulneraveis ocorrem solos aos quais ¢ atribuido o valor 3, e estes solos
sd0 jovens e pouco desenvolvidos, isto €, sua caracteristica principal ¢ a pequena evolugdo dos perfis,

como os Regossolos, por exemplo.

Dessa forma, foram consideradas apenas as classes de solo encontradas no municipio de
Eunapolis (Tabela 3). O mapa de solos do municipio foi gerado a partir de um arquivo em formato
shapefile na escala 1: 5.000.000 disponibilizado pela Empresa Brasileira de Pesquisas Agropecuarias

(EMBRAPA, 2006).

Assim como ocorreu com o fator geologia, os valores de vulnerabilidade do solo foram
atribuidos através da adicdo de um novo campo na tabela de atributos do arquivo vetorial, que

posteriormente, foi transformado em um arquivo raster (rasterizagao).

Tabela 3: Valores de vulnerabilidade ambiental atribuidos as classes pedoldgicas de Eunapolis-BA

Classe predominante de solo Legenda Valor de vulnerabilidade
Argissolo amarelo PA 2,0
Latossolo amarelo LA 1,0
Latossolo vermelho-amarelo LVA 1,0

Fonte: Crepani, et al (2001).
Mapa de Uso e Ocupagao do Solo

Os valores de vulnerabilidade para o tema uso e ocupacdo do solo consideraram o papel da vegetagao
como manto protetor da paisagem. A falta de vegetacdo ao mesmo tempo em que favorece a erosao,
lixiviagcdo e compactagdo, implica na perda da biodiversidade (ALMEIDA; SILVA; NEVES, 2020).
Dessa forma, a densidade de cobertura vegetal da unidade de paisagem natural (cobertura do terreno)
¢ um fator de prote¢do da unidade contra os processos morfogenéticos que se traduzem na forma de
erosdo, por isso, para as altas densidades de cobertura os valores atribuidos na escala de
vulnerabilidade se aproximam da estabilidade (1,0), para as densidades médias atribuem-se valores
intermediarios (ao redor de 2,0), e para baixas densidades de cobertura vegetal valores proximos da

vulnerabilidade (3,0).
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O mapeamento de uso e ocupacdo do solo, foi obtido na plataforma de monitoramento de

cobertura do solo subsidiada pelo Forum Florestal do Extremo Sul da Bahia (2018) em escala de

1:25.000, no qual as informagdes mapeadas encontram-se disponiveis em arquivos vetoriais. Assim

como ocorreu com as variaveis anteriores — geologia e pedologia — os dados vetoriais foram

transformados em um arquivo raster.

Tabela 4: Valores de vulnerabilidade ambiental atribuidos as classes de Uso e Ocupacao do

Solo em Eunépolis-BA

Uso e ocupacio do solo Valor de vulnerabilidade
Afloramento rochoso 1,0
Area degradada 3,0
Area urbana 3,0
Campo umido degradado 3,0
Cultivos temporarios e permanentes 2,0
Cursos d’agua 3,0
Desmatamento recente ¢ queimadas 3,0
Eucalipto 1,0
Floresta em estagio inicial 1,0
Floresta em estagio médio e avangado 1,0
Instalagdes rurais 3,0
Mineragao 3,0
Mussununga / Campinarana 1,0
Pasto limpo 2,0
Pasto sujo 2,0

Fonte: Crepani, et al (2001).
Mapa de Clima

A vulnerabilidade aplicada ao tema clima também foi elaborada seguindo a proposta de Crepani et al.

(2001), definida através do valor da intensidade pluviométrica, que € obtida dividindo-se o valor da

pluviosidade média anual (em mm) pela duracdo do periodo chuvoso (em meses), expressa pela

seguinte equagao:

PmA

IP=——
NDC/30

Onde:

1P = Intensidade Pluviométrica

PmA = Precipitacdo média Anual (mm/més)
NDC/30 = Numero de dias com chuva (dias/30)
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Assim, as unidades de paisagem natural localizadas em regides que apresentem menores

indices pluviométricos anuais e maior duragdo para o periodo chuvoso receberao valores proximos a

estabilidade (1,0), aos valores intermedidrios associam-se os valores de vulnerabilidade / estabilidade

ao redor de 2,0, e as unidades de paisagem natural localizadas em regides de maiores indices de

pluviosidade anual e menor duragdo do periodo chuvoso, atribuem-se valores proximos da

vulnerabilidade (3,0) (Tabela 5).

Tabela 5: Valores de vulnerabilidade para intensidade pluviométrica

Intensidade Intensidade
pluviométrica Valor. (‘le pluviométrica Valor. (.1e
(TS vulnerabilidade TS vulnerabilidade
<50 1,0 300 —325 2,1
50-175 1,1 325-350 2,2
75 —-100 1,2 350 - 375 2,3
100 — 125 1,3 375 -400 2,4
125 -150 1,4 400 — 425 2,5
150 -175 1,5 425 - 450 2,6
175 -200 1,6 450 -475 2,7
200 - 225 1,7 475 -500 2,8
225 -250 1,8 500 — 525 2,9
250 -275 1,9 > 525 3,0
275 -300 2,0

Fonte: Crepani, et al (2001).

Utilizando dados de precipitagdo disponibilizados pela série histérica da Agéncia Nacional

das Aguas (ANA, 2018), foi possivel a elaboragdo do mapa pluviométrico. Para construcio da

variavel clima no municipio de Eunapolis, foram levados em consideracao os dados de cinco estagdes

pluviométricas. Foram obtidos dados dos tltimos 30 anos, de 1988 a 2018, tendo sido coletados os

valores de precipitacdo média para cada més e, posteriormente, somadas as médias para cada ano.

Com os dados do somatorio dessas médias, foi feita a média dos 30 anos.

O ntmero de dias com chuva foi transformado em meses dividindo-se seu total por 30 (Tabela

6). A partir dos dados foi possivel gerar o mapa de intensidade pluviométrica para o municipio.
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Tabela 6: Valores de precipitagdo anual e média do numero de dias com chuva calculados

para cada estacao pluviométrica

Codigoda . iude  Longitude  TreciPitasdo  no nNpese e

estacio anual (mm)

1639019 16°39'41" S 39°30'23"W 1246,40 90 3 415,46

1639020 16°05'14" S 39°12'57"W 1581,09 235 7.83 201,85

1639000 16°15'49" S  39°34'59" W 844,50 119 3.96 212,88

1639026 16°34'54" S 39°46'54" W 711,50 128 4.26 166,74

1639021 16°23'24" S 39°10'54" W 1516,70 234 7.8 194,55
Fonte: Elaborado pelos autores

Mapa de Geomorfologia

Para elaboracdo dos indices de vulnerabilidade para a varidvel geomorfologia, foram

analisados os seguintes indices morfométricos do terreno: dissecagdo do relevo pela drenagem,

amplitude altimétrica e declividade.

O tema de Geomorfologia também foi trabalhado segundo o modelo proposto por Crepani et

al. (2001).

Onde:

_G+A+D
B 3

R = Vulnerabilidade para o tema Geomorfologia.

G = Vulnerabilidade atribuida ao Grau de Dissecacao.

A = Vulnerabilidade atribuida & Amplitude Altimétrica.
D = Vulnerabilidade atribuida a Declividade.

A variavel morfométrica dissecagao do relevo, também denominada de dissecacao interfluvial

média, ¢ a medi¢do do tamanho dos interflivios em determinada por¢do da superficie terrestre.

Segundo Guerra (2003), os interflivios sdo pequenas ondulagdes que separam os vales por area

amostral, que tem relagdo com o aprofundamento da drenagem. A intensidade de dissecagdo do relevo

pela drenagem esta diretamente ligada a porosidade e a permeabilidade do solo e da rocha. Rochas e

solos impermedveis dificultam a infiltracdo das &guas pluviais e, consequentemente, apresentam

maior quantidade de 4gua em superficie para ser drenada em dire¢@o as partes mais baixas do terreno.

Quanto maiores forem os interfluvios (ou menor for a intensidade de dissecacdo) menores sao

os valores atribuidos as unidades de paisagem natural na escala de vulnerabilidade (Tabela 7), ou seja,

valores mais proximos a estabilidade (valores proximos a 1,0), da mesma forma as unidades de
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paisagem natural que apresentem os menores interflivios (ou maiores intensidades de dissecagao)

recebem valores da escala de vulnerabilidade mais préximos de 3,0 (proximos da vulnerabilidade).

Tabela 7: Valores de vulnerabilidade para intensidade de dissecacdo do relevo

A}nphtu’d e. i Valor de A.mplltu,d e. i Valor de
interfluvio e interfluvio e
vulnerabilidade vulnerabilidade
(m) (m)

> 5000 1,0 2250 - 2500 2,1
4750 - 5000 1,1 2000 - 2250 2,2
4500 - 4750 1,2 1750 - 2000 2,3
4250 - 4500 1,3 1500 - 1750 2.4
4000 - 4250 1,4 1250 - 1500 2,5
3750 - 4000 1,5 1000 - 1250 2,6
3500 - 3750 1,6 750 - 1000 2,7
3250 - 3500 1,7 500 - 750 2,8
3000 - 3250 1,8 250 - 500 2,9
2750 - 3000 1,9 <250 3,0
2500 - 2750 2,0

Fonte: Crepani, et al (2001).

A amplitude altimétrica do relevo € representada pelo grau de entalhamento dos vales e gerada
através da diferenca entre os pontos mais altos e mais baixos, considerando um nivel relativo
(GUERRA, 2003). A amplitude altimétrica, que estd relacionada com o aprofundamento da
dissecacdo, ¢ um indicador da energia potencial disponivel para o escoamento superficial “runoff”.
Quanto maior a amplitude altimétrica maior € a energia potencial, pois as aguas das precipitagdes
pluviais que caem sobre os pontos mais altos do terreno adquirirdo maior energia cinética no seu
percurso em direcdo as partes mais baixas e, consequentemente, apresentardo maior capacidade de

erosdo ou de morfogénese (CREPANI et al., 2001).

Aos maiores valores de amplitude altimétrica estdo associados os valores mais proximos de
3,0 na escala de vulnerabilidade e, portanto, as situagdes de maior vulnerabilidade; por outro lado,
aos menores valores de amplitude altimétrica estdo associados os menores valores da escala de
vulnerabilidade (proximos de 1,0), que traduzem situagdes de maior estabilidade das unidades de

paisagem natural, onde prevalecem os processos pedogenéticos (Tabela 8).
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Tabela 8: Valores de vulnerabilidade para amplitude altimétrica

Amplitude altimétrica Valor de Amplitude altimétrica Valor de
(m) vulnerabilidade (m) vulnerabilidade
<20 1,0 113-122,5 2,1

20-29.5 1,1 122,5 - 132 2,2
29,5-39 1,2 132 - 141.,5 2,3
39-48.5 1,3 141,5 - 151 2.4
48,558 1,4 151 -160,5 2,5
58-67,5 1,5 160,5—170 2,6
76,5177 1,6 170 -179.5 2,7
77 — 84,5 1,7 179,5 - 189 2,8
84,5 -94 1,8 189 — 200 2,9
94 -103,5 1,9 > 200 3,0
103,5-113 2,0

Fonte: Crepani, et al (2001).

O termo declividade refere-se a inclinagao do relevo em relagdo ao horizonte. A declividade
guarda relacdo direta com a velocidade de transformacdo da energia potencial em energia cinética e,
portanto, com a velocidade das massas de 4gua em movimento responsaveis pelo “runoff” (CREPANI,
et al., 2001). Quanto maior a declividade mais rapidamente a energia potencial das aguas pluviais
transforma-se em energia cinética e maior ¢, também, a velocidade das massas de agua e sua
capacidade de transporte, responsaveis pela erosao que esculpe as formas de relevo e, portanto,

prevalece a morfogénese.

Os valores proximos de 1,0 da escala de vulnerabilidade estdo associados a pequenos angulos
de inclinagdo das encostas, situagdo em que prevalecem os processos formadores de solo da
pedogénese e os valores mais proximos de 3,0 estdo associados a situagdes de maior declividade,

onde prevalecem os processos erosivos da morfogénese (Tabela 9).

Tabela 9: Valores de vulnerabilidade ambiental atribuidos aos intervalos de declividade

Declividade Valor de Declividade Valor de
(%) vulnerabilidade (%) vulnerabilidade
<3,5 1,0 272-29,6 2,1

3,5-58 1,1 29,6 —32,1 2,2

5,8—-82 1,2 32,1 -34,6 2.3
8,2-10,3 1,3 34,6 — 37,2 2.4
10,3-129 1,4 37,2-39,8 2,5
12,9 - 15,1 1,5 39,8 -42,4 2,6
15,1-17,4 1,6 42,4 —453 2,7
17,4 -19,8 1,7 453 - 48,1 2,8
19,8 —22,2 1,8 48,1 — 50 2,9
22,2 -245 1,9 > 50 3,0
24,5272 2,0

Fonte: Crepani, et al (2001).
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Para calcular os indices de dissecacdo do relevo, amplitude altimétrica e declividade foram
utilizados como base os trabalhos de Santos et al. (2018). Para elaboracdo de cada um dos mapas que
compdem a varidvel geomorfologia, foi gerado um Modelo Digital de Elevagao (MDE) produzido a
partir de imagens de satélite Alos Palsar, que possui uma resolucao espacial de 12,5 m. As imagens
foram obtidas por meio do acesso a pagina da Alaska Satellite Facility s, tendo sido delimitada a area

de estudos para posterior realizagdo do download das respectivas cartas.

Aplicando a metodologia proposta por Lima (2018), foram realizadas as seguintes etapas no
software QGis: 1) aquisicdo da imagem de altimetria da regido de estudo no formato raster oriundas
do satélite ALOS PALSAR; ii) a partir da imagem, foi realizado um buffer com uma area de influéncia
de 10 km do limite do municipio de Eunapolis; iii) utilizagdo do comando “rfill.dir” para
preenchimento dos pixels defeituosos, ou seja, criagdo de um MDE sem depressao; iv) realizacao da
inversao do MDE trazendo as bases para o topo, utilizando a ferramenta “calculadora raster”
multiplicando o arquivo MDE sem depressao por -1; v) no MDE invertido foi utilizado o comando
“rfill.dir” para gerar o mapa de dire¢do de fluxo; vi) no arquivo raster direcao de fluxo, foi utilizado
a ferramenta “preencher sem dados” para correcdo das areas e, em seguida, gerado um novo arquivo;
vii) no arquivo raster preenchido foi aplicado o comando “rwatershed’ para definicdo das bacias
hidrogréficas habilitando a fungdo “meias bacias”; viii) com os dados de meias bacias foi realizada a
transformac¢do do arquivo raster para vetor (vetorizagdo); iX) no arquivo vetorial, foi atribuido as
informacdes de altimetria do MDE na fungdo “estatisticas zonais”, gerando a informagdo da
amplitude altimétrica; x) na “calculadora de campo” foram calculadas as areas, o perimetro e o
comprimento da bacia; xi) a partir dos dados gerados, foi possivel gerar a largura média da bacia que

representa a dissecagdo do relevo.
Mapa de Vulnerabilidade ambiental

Apos a geragdo do indice de vulnerabilidade de cada uma das variaveis, foi realizada uma
algebra de mapas resultante da média aritmética dos valores individuais adaptada de Crepani et al.

(2001).

_G+S+Us+C+R
B 5

Onde:
V' = Vulnerabilidade

G = vulnerabilidade para o tema Geologia
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S = vulnerabilidade para o tema Solos
Us = vulnerabilidade para o tema Uso e ocupagao do solo
C = vulnerabilidade para o tema Clima

R = vulnerabilidade para o tema Geomorfologia

Em seguida, os valores de vulnerabilidade ambiental do municipio foram agrupados de acordo

com o intervalo de classes (Tabela 10).

Tabela 10: Intervalos de classes de vulnerabilidade

Grau de vulnerabilidade Intervalo de classe
Muito baixa 1,0-1,4
Baixa 1,4-1,8
Média 1,8-22
Alta 22-2,6
Muito alta 2,6 -3,0

Fonte: Crepani, et al (2001).

RESULTADOS E DISCUSSAO
Geologia

O mapa geoldgico apresentado a seguir foi elaborado considerando os tipos litologicos
presentes no municipio. As feigdes correspondentes aos depositos de argila, areia, cascalho, silte e
suas variagoes: argilito, arenito, siltito e conglomerados, encontrados em terrenos sedimentares
(Figura 3), apresentam comportamento mais instavel e sdo mais suscetiveis a erosdo. As formagdes
litologicas mais antigas, encontradas em rochas igneas — monzogranito e sienogranito — e rochas
metamorficas — biotitito, migmatito e ortognaisse — apresentam maior grau de estabilidade do ponto
de vista erosivo e dos movimentos de massa porque essas rochas t€ém maior resisténcia aos processos

de intemperismo devido a maior coesdo dos minerais que as constituem (CREPANI et al., 2001).

O mapa da vulnerabilidade atribuida as unidades geoldgicas (Figura 4), resultou em valores
de vulnerabilidade predominantemente médios e altos. As classes de menor vulnerabilidade (1,1 e
1,3), ocupadas por feicdes litoldogicas mais antigas, formada por rochas igneas e metamorficas,
representam 17,85% do territério do municipio. As classes intermedidrias de vulnerabilidades (1,7 e
2,0), também ocupadas pelas feicdes litologicas oriundas de rochas igneas e metamorficas,
representam uma area de 44,16% do territdrio. J4 as feigdes com maior grau de vulnerabilidade (2,7)

representam 27,92% da area municipal.
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Figura 3: Feigdes litologicas predominantes no municipio de Eunapolis-BA.

40°0W 3945w 39736 W 30724
T T T T

16°12'8
T
16°12'%

16°24'S
T
16°24'%

1 1 1 1
40°0W 30743 39°36W 307249

EUNAPOLIS - FEICOES LITOL OGICAS
B :rgila, Areia, Cascalho
Bl irgilito, Arenito, Conglomerade, Siltito
[ Bictitito, Migmatito, Ortognaisse
[ Kinzigito, Rocha calcissilicatica, Bictita gnaisse, Metaultramafito, Metamafica
[ Metadiarnictito, Rocha calcissilicatica, Quartzo xisto, Grafita misto
[ Metarcdseo, Formagio terrifera bandada, Rocha caloissilicatica, Metaultramafito, Metamafica
Il 1fonzogranito, Sienogranito

I :ilte, Cascalho, Argila
[ Limite do municipio de Eundpolis

7.5 0 7.5 15 km

Sisterna de Coordenadas Geo graficas
Daturn: SIRG AS 2000
Fonte de dados: CPRIM, 2020
Escala numérica: 350.000
Elzboragio: Autor, 2020,

Fonte: Elaborado pelos autores

Figura 4: Vulnerabilidade das unidades geoldgicas no municipio de Eunapolis-BA.
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Solo

O municipio de Eunépolis apresenta em seu territorio trés tipologias de solos: argilossolo
amarelo, latossolo amarelo e latossolo vermelho-amarelo (Figura 5). Os argilossolos amarelos sao
solos desenvolvidos principalmente de sedimentos do Grupo Barreiras, mas, sdo também
desenvolvidos de rochas cristalinas ou sob influéncia destas. Esses solos apresentam baixa fertilidade
natural e sdo predominantemente acidos. Os latossolos amarelos sdo desenvolvidos de materiais
argilosos ou areno-argilosos sedimentares da formagdo Barreiras na regido litoranea do Brasil,
apresentam boas condi¢des fisicas de retencdo de umidade e boa permeabilidade, sendo
intensivamente utilizados para agricultura e pastagens. Os latossolos vermelho-amarelos estio
associados aos relevos, plano, suave ondulado ou ondulado, sdo muito utilizados para agropecudria

apresentando limitagdes de ordem quimica (EMBRAPA, 2020).

De maneira geral, os solos encontrados no municipio sao bastante intemperizados, profundos,
bem drenados, pobres em minerais primarios, os quais sdo fornecedores de nutrientes, ¢ com altos
teores de concregdes ferruginosas, desenvolvidos principalmente a partir de sedimentos da Formacao
Barreiras. De acordo com os valores de vulnerabilidade atribuidos na pesquisa (Figura 6), todos os
latossolos recebem valor 1,0 e argissolos valor 2,0 (CREPANI et al., 2001; SPANGHERO, 2018). O

mesmo ocorre em relagdo a outros tipos de solos, variagdes de um mesmo tipo recebem valores iguais.

Figura 5: Solos predominantes no municipio de Eunapolis-BA.
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Figura 6: Vulnerabilidade das classes de solos no municipio de Eunapolis-BA.
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Uso e ocupagdo do solo

As classes de uso do solo delimitadas neste estudo foram: afloramento rochoso; area

degradada; area urbana; campo umido degradado; cultivos temporarios e permanentes; cursos d’agua;

desmatamento recente e queimadas; eucalipto; floresta em estagio inicial; floresta em estagio médio

/ avangado; instalagdes rurais; minera¢do; mussununga / campinarana; pasto limpo; pasto sujo. Em

Eunapolis, as pastagens (pasto limpo e sujo) ocupam as maiores areas no municipio, como essas areas

possuem indice de vulnerabilidade intermediario, mais da metade do territorio possui indice de

vulnerabilidade 2,0. As areas urbanas, areas degradadas, desmatamentos recentes e queimadas

possuem elevado indice de vulnerabilidade e ocupam mais de 16% do territorio. J4 as areas florestais

(estagio inicial, médio e avangado) juntamente com as areas de silvicultura de eucalipto, ocupam

cerca de 30% do territorio e apresentam baixo indice de vulnerabilidade.

Oliveira; Silva; Cerqueira Neto, 2022 ISSN 0104-5490

241



Revista de Geografia (Recife) V. 39, N°. 2, 2022

Figura 7. Mapa de uso e ocupacao do solo no municipio de Eunapolis-BA em 2018
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Figura 8: Vulnerabilidade dos diferentes usos e ocupagao do solo para o municipio de Eunapolis-BA
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Clima

A vulnerabilidade aplicada ao tema clima, elaborada com base na série historica da Agéncia
Nacional das Aguas (ANA, 2018) ¢ definida através do valor da intensidade pluviométrica, que é
obtida através da divisdo do valor da pluviosidade média anual (em mm) pela duragdo do periodo
chuvoso (em meses). Dessa forma, as areas de maior intensidade pluviométrica possuem maiores

indices de vulnerabilidade.

Devido a sua localizagdao geografica, o municipio de Eunapolis encontra-se em uma area com
regular distribuicao de chuvas, com indice de vulnerabilidade que varia de 1,6 a 2,0. Para construgdo
da varidvel clima, foram levados em considera¢do os dados de cinco estagdes pluviométricas e,
mesmo com valores proximos de precipitagdo, os resultados obtidos demonstram que na porgdo sul

do municipio encontram-se as dreas com maiores indices de vulnerabilidade (Figuras 9 e 10).

Figura 9: Mapa de isoietas do municipio de Eunapolis-BA
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Figura 10: Vulnerabilidade relacionada a intensidade pluviométrica para o municipio de Eunapolis-
BA.
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Geomorfologia

Os mapas dessa categoria foram gerados a partir de imagens de satélite Alos Palsar, que possui
uma resolugdo espacial de 12,5 m. As imagens foram obtidas por meio do acesso a pagina da Alaska
Satellite Facility s, tendo sido delimitada a area de estudos para posterior realizagdo do download das

respectivas cartas.

Para criagdo do mapa geomorfologico, foram utilizados como base os indices morfométricos
do terreno: dissecagdo do relevo pela drenagem, amplitude altimétrica e declividade (Figura 11). A
variavel morfométrica dissecagao do relevo, leva em consideragao o tamanho dos interflavios, como
em Eundpolis as rochas sdo porosas e os solos mais permeaveis, os interflivios sdo menores,
apresentando, assim, maior intensidade de dissecagdo. A amplitude altimétrica do relevo ¢
representada pelo grau de entalhamento dos vales e gerada através da diferenca entre os pontos mais
altos e mais baixos. No municipio, a diferenga entre esses pontos ¢ pequena, fazendo com que cerca
de 70% do territorio apresente baixo indice de vulnerabilidade. O termo declividade refere-se a

inclinagdo do relevo em relagdo ao horizonte, mesmo encontrando correspondéncia em diferentes
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espacos no territorio, em Eundpolis, as areas de maior declividade estdo concentradas nas porc¢des sul

e sudoeste do municipio.

O mapa de vulnerabilidade da geomorfologia (Figura 12) foi criado através da associagdo dos

mapas do grau dissecacdo, amplitude altimétrica e declividade. O seu resultado, demonstra que

aproximadamente 93% do territério possui vulnerabilidade intermediaria e cerca de 7% possui alta

vulnerabilidade.

Figura 11: Defini¢do do indice de vulnerabilidade da geomorfologia através da composi¢ao dos
indices morfométricos do terreno: dissecacao do relevo pela drenagem, amplitude altimétrica e

declividade.
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Figura 12: Vulnerabilidade da geomorfologia no municipio de Eunapolis-BA.
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Vulnerabilidade ambiental

A partir da vulnerabilidade de cada tema foi produzido o mapa de vulnerabilidade ambiental
final para o municipio de Eunapolis em 5 classes agrupados em area e percentagem de acordo com o
intervalo de classes em: estavel (1,0 — 1,4), moderadamente estavel (1,4 — 1,8), medianamente estavel

vulneravel (1,8 — 2,2), moderadamente vulneravel (2,2 — 2,6) e vulneravel (2,6 — 3,0).

Figura 13. Vulnerabilidade ambiental do municipio de Eunéapolis-BA
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A analise do mapa mostrou que 94,97% do territdrio encontra-se em area moderadamente
estavel ou medianamente estavel vulneravel, tendo variacdo de 1,4 a 2,2 de acordo com a escala de
vulnerabilidade proposta. Além disso, a pesquisa demonstrou que ndo existem areas denominadas
vulneréveis, ou seja, com vulnerabilidade acima de 2,6. Entretanto, 3,4% do territorio encontra-se em

area moderadamente vulnerdvel, o que sinaliza um alerta para as politicas de gestdo municipal.

CONSIDERACOES FINAIS

A espacializacdo das classes de vulnerabilidade ambiental em Eundpolis mostrou que a regido
que corresponde a drea urbana do municipio, apesar de apresentar pluviosidade mediana, baixa

declividade e baixa amplitude altimétrica, apresentou os maiores indices de vulnerabilidade dentre as
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outras areas analisadas. Isso ocorreu nao somente por conta da vulnerabilidade verificada no uso e
ocupagdo do solo, mas também por que nessa area ¢ possivel encontrar o argissolo amarelo, solo
menos estavel e mais vulneravel, além de fei¢des litoldgicas com elevado grau de vulnerabilidade,

como silte, cascalho e argila.

As areas menos vulneraveis em Eundpolis estdo localizadas na por¢ao noroeste do municipio,
porém, representam apenas 1,61% da area total. Essa estabilidade ocorre por conta da associagdo dos
diferentes elementos analisados. Nessa area, ha o predominio do latossolo, um solo mais estavel e
evoluido. Além disso, a menor declividade e a presenca de remanescentes florestais contribuem para

o baixo indice de vulnerabilidade na regido.

Um estudo como este, se torna importante na medida em que possa ser utilizado como um
norteador das politicas de gestdo identificando espacialmente as areas mais vulnerdveis e guiando a
alocacao de recursos. Dessa forma, através da formulagao e implementagao de politicas publicas mais
adequadas ¢ possivel fazer com que o desenvolvimento econémico e social ocorra em consonancia

com a preservagao ambiental.
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