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Resumo

Ao considerarmos o quadro de fragilidade natural e a relacdo de uso das terras no semiérido baiano
esta pesquisa objetiva analisar a vulnerabilidade ambiental do municipio de Senhor do Bonfim (BA)
por meio de técnicas de geoprocessamento, com o intuito de subsidiar o ordenamento ambiental.
Nesta pesquisa foram elaborados indices de vulnerabilidade ambiental a partir da integracdo das
caracteristicas geoldgicas, pedoldgicas, clinogréaficas e de uso e ocupacdo da terra. As classes que
apresentam vulnerabilidade média e alta incluem os inselberges e demais relevos residuais. As
classes de baixa e muito baixa vulnerabilidade abrangem os topos dos pediplanos situados na area
em estudo. Os resultados encontrados permitiram a compreensdo dos diferentes graus de
vulnerabilidade de cada unidade frente a determinadas pressdes antrépicas, podendo ser utilizado

como instrumento de ordenamento ambiental local e regional.

Palavras chave: Vulnerabilidade Ambiental; Semiarido; Geomorfologia; Geotecnologias.

1. Introducéo

A vulnerabilidade de pessoas e lugares é um fenébmeno complexo que € definido pela
longahistéria entre os seres humanos e o meio ambiente (LUERS, 2005). A discusséo sobre
essa tematica mostse bastante relevante, considerando que muitas pessoas e lugares sao
afetados por mudancas no uso e ocupacao da terra, estando altamente vulnei@tess a e
negativos com significativos danos ao bestar (KASPERSON et al., 2005).
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Sabese que o significado de vulnerabilidade ndo € consenso em estudos sobre o tema,
dificultando a comparagéo dos resultados de trabalhos semelhantes. Entretanto, muitas das
discrepéncias nos significados de vulnerabilidade surgem das diferentes orientagdes
epistemoldgicas (Ecologia politica, Ecologia humana, Geografia, Ciéncias Médicas, Analise
espacial, etc.) e das préaticas metodoldgicas subsequentes. Além disso, ha ag& vari
consideravel na escolha dos proprios riscos (fome, enchentes, secas, eventos sismicos, UsO ¢
ocupacao, tecnologia) e nas regides escolhidas para estudo (CUTTER, 1996).

Tendo em vista que o termo vulnerabilidade provém do latim Vulnerabilis, quealesign
ponto mais fraco. Por extensdo, a nocdo de vulneravel, corresponde ao ponto que passa a sel
mais acessivel as agressdes (MAZZER, 2007). Neste sentido, o conceito de vulnerabilidade
utilizado neste trabalho pode ser compreendido como a probabilidadengusomunidade,
estrutura, servicos ou area geografica tém de ser danificada ou perturbada pelo impacto de um
determinado perigo (TOBIN e MONTZ, 1997).

Dentro da Geografia, a avaliacdo da vulnerabilidade integra, atualmente, abordagens
quantitativas e quihtivas, baseadas em posturas analiticas (decompeadn sistema que
esta em tela e estimande seu potencial de sofrer danos) ou sistémicas (avaiendo
susceptibilidade de um sistema em seu conjunto).

Nessa perspectiva, a Geografia tem sido ugra@ guia no estudo da vulnerabilidade
das pessoas e dos lugares expostos a varios riscos (CUTTER, 2003). Os gedgrafos estudaram :
vulnerabilidade das familias (FRAYNE 2004), das cidades (PELLING 2003) e dos paises
insulares (NUNN e MIMURA, 1997), a vasaiscos, como 0s riscos naturais (BLAIKIE et al.,

1994) e as alteracdes climéticas (BOHLE, DOWNING e WATTS, 1994).

Partindo do principio de que todos os sistemas sao vulneraveis, Leone e Vinet (2006)
demonstram ser possivel distinguir ou decompor a \alhiletade em numerosos tipos, mas,
para efeito deste estudo abordaremos apenas as discussfes relativas a vulnerabilidade
ambiental . Entendida neste trabal ho como i

ambiente a um impacto potencial mediante oausot r - pi coo ( TAGLI ANI , 2
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Logo, uma area pode ser vulneravel ambientalmente, se 0s seus ecossistemas, especies
e processos estiverem susceptiveis a danos antropogénicos e naturais. A vulnerabilidade
ambiental difere da vulnerabilidade econGmicasouaial porque o ambiente inclui sistemas
complexos com diferentes niveis de organizacdo marcados por um complexo fluxo de matéria,
energia e informacado (KALY, et al. 1999).

E nesse contexto, que Santos (2007) enfatiza que a vulnerabilidade ambierital const
0 grau de exposicao de um ambiente influenciado por diversos fatores, os quais acarretam
danos ambientais, dentre outros impactos e riscos decorrentes de atividades socioeconémicas.
Diante disso, a avaliacdo da capacidade de suporte da paisagem constitui na atualidade uma
necessidade para se evitar o comprometimento dos recursos naturais e a potencializa¢do ou @
desencadeamento de processos morfogenéticos.

Diante dessa probleméatidaynouse imperativo realizar um trabalho que ao mesmo
tempo em que produza informagfes e conhecimento sobre a vulnerabilidade ambiental desta
porcdo do territdrio brasileira, seja um instrumento Util para subsidiar planejamentos,
zoneamentos e a gestaoud® e ocupacao da terra em regides semiaridas.

Diante disso, tornese imperativo realizar um trabalho que ao mesmo tempo em que
produza informacgcBes e conhecimento sohrgulnerabilidade ambiental desta por¢do do
territorio, seja um instrumento Util pasabsidiar planejamentos, zoneamentos e a gestédo de uso
e ocupacao da terra em regi8emiaridas tropicaiPesta forma, este trabalho tem por objetivo
analisar a vulnerabilidade ambiental municipio de Senhor do Bonfim (BApmo subsidio

ao ordenamentambiental.

2. Materiais e Métodos

Para alcancar os objetivos propostos neste estudo, ele foi dividido em trés principais
etapas: a primeira € composta de revisdo bibliografica acerca da vulnerabilidade aetniental
regibes semiéridas segunda, compogtela elaboracdo da cartografia basica e aquisicdo das

imagens. A terceira etapa é caracterizada pela integracdo dos dados e aplicacdo do indice de
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vulnerabildade ambiental em ambiente S#Gpela redacéao final da pesquisa. Apressata
seguir, o detalhaemto dos principais procedimentos relativos a segunda e a terceira etapa.
Considerando a identificagéo da vulnerabilidade ambiental em escala 1:100.000 por
meio da proposta metodoldgica de Nascimento e Dominguez (2009) que faz usnaass
dispostas a Tabela Hesenwvlveu-seuma série de rotinas de geoprocessamento. Iniciando pela
producdo da cartografia basica através da aquisicdo das trés cartas topograficas digitais em
escala 1:100.000 referentes aos municipios pertencentes a area em estudo (Senhor do Bonfim
SC.24N-Il, Campo Formoso SC.2Hl-IV e ltilba SC.240-11l) ambas fornecidas pela
Superintendéncia de Estudos Econémicos e Sociais da Bahia (SEI, 2015) e processadas com a

utiliza-«o do software ArcGisE 10. 4.

Tabela | - Variéveis utilizadas na determinagdo da vulnerabilidade ambiental.

Variéveis Critérios Fonte e Escala do Material
Geologia Tempo geologico Menezes el al., (2017) em Escala: 1:250.000
Solos Maturldfau_je Organizado em escala 1: 100.000 a partir de SEI (2015).
pedogenética
Declividade Variagdo de Elaborado em escala 1: 100.000 a partir de SEI (2015).
declividade
Uso e ocupagdo da . Confeccionado com imagem LANDSAT 8-TM em escala
Tipo de uso

1:100.000 .
Fonte: Adaptado de Nascimento e Dominguez (2009).

Terra

A partir das cartas topograficas digitais foi possivel elaborar o mapa de declividade,
com o uso do software ArcGIS™ 10.4, onde os layers‘“curvas de nivel”, “pontos cotados” e
“limites municipais” foram interpolados para a confeccdo da estrutura de grade triangular,
também conhecida como Triangular Irregular Network TIN), que possibilita a representacdo
do relevo por um conjunto de faces triangulares. Para a geracdo do TIN se utilizou 0 comando
3D Analyste Creat/Modify TIN

Ja com o TIN gerado utilizou-se a ferramenta 3D Analyst e os comandos Surface
Analysise Slopepara a identificacdo da declividade. Apos esse procedimento, 0 modelo gerado
foi reclassificado através da ferramenta Reclassifyseguido da determinagdo manual das classes

com base nos trabalhos de Souza (2017).

ISBN: 978-85-7282-778-2 Pagina 4



SR vl
WS ooorA

< ~ SIMPOSIO BRASILEIRO DE
N A & GEOGRAFIA FISICA APLICADA

GEOGRAFIA FISICAE AS MUDANGAS GLOBAIS

UNIVERSIDADE FEDERAL DO CEARA e FORTALEZA - CE e 11 A15 DE JUNHO DE 2019

Como ilustrado na Tabela Il, delimitou-se seis classes de declividade distintas, na qual
a primeira classe (> 2%) representa as areas sujeitas a inundagdes (DENT e YOUNG, 1981).
Enquanto a segunda classe (2 } 5%) enquadra-se dentro do limite urbano industrial (BRASIL,
1979). Ja a classe que abrange as faixas de 5 | 15% define o limite maximo do emprego de
mecanizagdo agricola conforme indicado por Bitar (2014). O intervalo entre 15 | 30%
corresponde ao limite definido pela Legislacdo Federal como &rea para urbanizacdo sem
restricbes (BRASIL, 1979). As areas com declividade igual ou superior a 37% ja configuram
areas vulneraveis a ocorréncia de movimentos de massa (CARVALHO, MACEDO e OGURA,
2007).

Tabela Il - Valores de vulnerabilidade ambiental para as unidades de declividade.

Declividade | Valor de Vulnerabilidade
>2 4
245 1
5}15 1
15130 2
30137 3
<37 5

Fonte: Adaptado de Nascimento e Dominguez (2009) e Souza (2017).

Em seguida o mapa Pedoldgico foi adaptado para a escala 1:100.000 a partir do
mapeamento elaborado pela SEI (2012) na escala 1:250.000. Neste, organizou-se a simbologia
e legenda segundo as normas descritas no Manual Técnico de Pedologia (IBGE, 2007). O mapa
geoldgico foi obtido a partir do mapeamento elaborado Programa Gestdo Estratégica da
Geologia, da Mineracdo e da Transformacdo Mineral da Companhia de Pesquisa de Recursos
Minerais (CPRM) (MENEZES el al., 2017).

O mapa de Uso e Ocupacéo da Terra (2017) foi confeccionado em escala 1:100.000
a partir da classificacdo supervisionada hibrida de imagens orbitais, em que cada pixel na

imagem ¢é rotulado de acordo com um tipo de uso e ocupacdo. A classificacdo de imagens

ISBN: 978-85-7282-778-2 Pagina 5



V)
c’

SNV
ﬁxl SBGFA

< ~ SIMPOSIO BRASILEIRO DE
No A GEOGRAFIA FISICA APLICADA

~

GEOGRAFIA FISICAE AS MUDANGAS GLOBAIS

UNIVERSIDADE FEDERAL DO CEARA e FORTALEZA - CE e 11 A15 DE JUNHO DE 2019

orbitais pode ser efetuada de forma supervisionada, ndo supervisionada e hibrida. Neste estudo,
optou-se pela classificagdo supervisionada hibrida.

Para a elaborag&o deste mapa se utilizou uma imagem do sensor Thematic MappefM
presente no satélite LANDSAT referentes a érbita de nimero 217 e ponto 067. Tendo enquanto
critério a busca por imagens com menor quantidade possivel de nuvens, menor excesso de
brilho e maior normalidade espectral, optou-se por uma imagem com data de passagem
referente a0 més de agosto de 2017. Apds a escolha das imagens, estas foram agrupadas em
uma composicdo falsa-cor (R5G4B6) no software Arcgis 10.4. A seguir foram escolhidas as
chaves de interpretacdo representativas de cada uma das classes de interesse para o algoritmo
da classificacdo supervisionada. Foram definidas sete classes com base no Manual Técnico de
Uso da Terra do IBGE (2013) e nos trabalhos de campo realizados, conforme Tabela I1I.

Tabela 111 - Valores de vulnerabilidade ambiental para as unidades de uso e ocupagao.

Classes de uso e ocupacdo | Valor de Vulnerabilidade
Caatinga Arbustiva 2
Corpos D’agua
Cultivos Agricolas Irrigados
Cultivos Agricolas ndo irrigados
Mata de Transicdo
Solo Exposto
Urbano

Al bl WlW|lO

Por fim, para gerar este mapa, dentro do software escolhido, se utilizou o comando
Create Signaturegara criar as chaves de identificacdo espectral, seguido pelo comando
Maximum Likelihood Classificatiopara realizar a classificagdo. Em seguida se converteu o
raster para a modalidade vetorial com o comando Raster to Polygontealizou-se algumas
correcdes necessarias editando a tabela de atributos e calculou-se os respectivos valores em area
ocupada pelo comando Geometry Calculator.

Ao final, utilizando das varidveis descritas anteriormente na Tabela 1 em formato

raster segue-se o desenvolvimento da operacdo algébrica, atribuindo valores de 1 a 5 (sendo um
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pouco vulneravel e cinco altamente vulneravel) a cada critério e, posteriormente, somando-0s,
utilizando a ferramenta Reclassify e Intersedia sequéncia, para a determinagdo das classes
de vulnerabilidade ambiental os valores atribuidos a cada classe foram interpolados, utilizando
a ferramenta raster calculator.

Cabe destacar que os valores atribuidos sdo descritos na Tabela Il, 11, IV e V e se
baseiam nas pesquisas realizadas por Souza (2017), Souza e Vale (2016), Nascimento e
Dominguez (2009), Tangliani (2002), Crepani et al.,(1996), dentre outros.

Tabela IV- Valores de vulnerabilidade ambiental atribuidos as diferentes classes de solos.

Classes de solos Valor de Vulnerabilidade
Argissolo Vermelho-Amarelo Distréfico 2
Argissolo Vermelho-Amarelo Eutréfico 2
Latossolo Vermelho-Amarelo Distréfico 1
Neossolos Litélicos Distroficos 4
Neossolos Regoliticos Eutréficos 4
Planossolo Haplico Eutréfico Solédico 3

Fonte: Adaptado de Crepani et al. (1996).

Tabela V - Valores de vulnerabilidade ambiental para as unidades litoldgicas.

Unidades Litologicas Valor de Vulnerabilidade

Augengnaisse Riacho da Onga 4

Coberturas detrito-lateriticas ferruginosas

Corpos metaméficos e metaultraméficos

Gnaisse Ipira

Granitos da regido de Senhor do Bomfim

Fécies do Itapicuru

Ortognaisse granulitico, enderbitico a charnockitico

Ortognaisses migmatiticos

AN W o w N W BN oo

Provincia Saude

Fonte: Adaptado de Crepani et al.(1996).
Ao final, o indice de vulnerabilidade ambiental da area em estudo foi o resultado da
média aritmetica encontrada distribuida em cinco classes, com intervalos demonstrados na
Tabela VI.

ISBN: 978-85-7282-778-2 Pagina 7



[V ey

SR vl
"G/ SBGFA

~ SIMPOSIO BRASILEIRO DE
A & GEOGRAFIA FISICA APLICADA
GEOGRAFIAFISICAE AS MUDANCAS GLOBAIS

UNIVERSIDADE FEDERAL DO CEARA e FORTALEZA - CE e 11 A15 DE JUNHO DE 2019

Tabela VI - Média aritmética para as classes de vulnerabilidade ambiental.

CLASSIFICACAO INTERVALOS
Muito Baixa 448
Baixa 8410
Média 10d 12
Alta 12d 15
Muito Alta 15d19

Fonte: Adaptado de Nascimento e Dominguez (2009)

3. Resultados e Discussoes

A partir dos critérios e procedimentos descritos anteriormente, apresenta-se na Tabela
VIl e na Figura 01 os resultados obtidos na andlise da vulnerabilidade ambiental do municipio
de Senhor do Bonfim. Tais resultados demonstram que a &rea em estudo se enquadra na maioria
das classes dentro da metodologia proposta por Nascimento e Dominguez (2009), séo elas:
Muito Baixa, Baixa, Média e Alta Vulnerabilidade.

Tabela VII - Nivel de Vulnerabilidade Ambiental do municipio de Senhor do Bonfim .

Area

Nivel de Vulnerabilidade Ambiental
(km?) | (%)

Muito Baixa 63,66 | 7,81
Baixa 402,68 | 49,42
Média 317,96 | 39,02
Alta 30,46 | 3,74

Inicia-se a discussdo pelas areas de alta vulnerabilidade ambiental. Esta classe
engloba 30,46 km? da area em estudo, cerca de 3,74% e inclui um cinturdo de rochas vulcano-
sedimentares de baixo grau metamorfico, de idade presumivelmente arqueana a
paleoproterozdica pertencentes ao Complexo do Itapicuru, associadas declividade superior a
37%, ocupados por nossolos litolicos distroficos revestidos por uma vegetagdo de mata de

transicao.
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Mapa de vulnerabilidade ambiental do municipio de Senhor do Bonfim - BA
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Figura 01- Mapa de vulnerabilidade ambiental do municipio de Senhor do Bonfim - BA.

As limitacbes ao uso e ocupacdo desta unidade estdo relacionadas ao solo raso,
presenca da rocha aflorante e aos declives acentuados. Estes fatores limitam o crescimento
radicular, o uso de maquinas e elevam o risco de erosdo. Desta forma, recomenda-se para estas
areas o estabelecimento de projetos de monitoramento dos condicionantes fisicos dos sistemas
ambientais presentes, principalmente quanto a possibilidade de erosdes e demais impactos

ambientais.
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A classe de média vulnerabilidade ambiental compreende cerca de 317,96 kmz, o
que corresponde a 39,02% da &rea total. Esta classe ocorre predominantemente no pediplano
sertanejo ocupado pelo planossolo haplico, latossolo vermelho (Figura 04), e vegetacdo de
savana estépica. Esta classe se destaca também frente a elevada ocupacgdo pelo uso urbano
(Figura 03), fato que denota uma série de impactos ambientais associados, tais como a
contaminacdo do lencol freatico por fossas assepticas, a contaminacao dos recursos hidricos
superficiais pela deposicdo de efluentes e dejetos, a poluicdo atmosférica, o deposito de residuos
solidos, a ocupacdo de areas irregulares, dentre outros diretamente observados durante os

trabalhos de campo.

Mapa de uso e ocupacao do municipio de Senhor do Bonfim - BA (2017) Mapa Pedolégico do municipio de Senhor do Bonfim - Bahia.
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Figura 03 e 04- Mapa de uso e ocupagdo e Mapa Pedoldgico do municipio de Senhor do Bonfim — BA.

Sugere-se que estas areas sejam reabilitadas ambientalmente por meio de projetos de
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recuperacdo de areas degradadas e reflorestamento. Para posteriormente, se tornarem menos
vulneraveis e passiveis de uso controlado, dentro dos limites descritos na legislacdo ambiental
brasileira.

As classes de Baixa vulnerabilidade ambiental e Muito Baixa vulnerabilidade
ambiental somadas apresentam 466,34 km?, compreendendo 57,24% da &rea total. Juntas, estas
classes configuram a matriz ambiental do municipio. Ocorrem predominantemente nas areas de
cultivos agricolas irrigados, cultivos ndo irrigados e savana estépica (Caatinga). Representam areas
com declividades inferiores a 30%.

Para estas areas, entendidas enquanto sistemas passiveis de otimizacdes da feicdo de uso
atual por meio do emprego de técnicas compativeis com os sistemas ambientais presentes
aconselha-se a criacdo de instrumentos que possibilitem o uso sustentavel, organizando as lavouras
e os rebanhos de forma mais racional. Executando técnicas de manejo que conservem o solo e 0s
recursos hidricos e evitem impactos negativos como 0s processos erosivos, a reducao dos fluxos de
agua, a contaminacdo dos solos por defensivos agricolas e a compactagéo dos solos.

PropOe-se que as atividades desenvolvidas nesta unidade sejam administradas
devidamente levando-se em conta a distancia (vertical e horizontal), entre a fonte poluidora e os
mananciais subterraneos e superficiais, bem como o tipo de carga poluidora e a competéncia de
autodepuracgdo do sistema ambiental. Nesse sentido, é fundamental que se desenvolvam praticas
mais sustentiveis, como a rotagcdo de culturas, a agricultura familiar, a policultura e praticas
consorciadas, como a dos sistemas agroflorestais.

Recomenda-se o desenvolvimento de estudos para subsidiar o estabelecimento de limites
de ocupagdo das areas agricolas dos municipios, visando garantir a seguranca alimentar, a
diversificacdo da matriz econdmica, a geracdo de emprego e renda e a conservacdo da
biodiversidade. Também cabe lembrar que é fundamental que se preservem os fragmentos de
Savana Estépica e Mata Ciliar enquanto Areas de Preservacio Permanentes tais como elucidadas
pela Lei 12.651 de 25 de maio de 2012 (BRASIL, 2012).

4. Considerac0es Finais
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As analises das classes de vulnerabilidade ambiental do municipio de Senhor do
Bonfim mostraram que os sistemas naturais presentes apresentam dois diferentes graus de
vulnerabilidade a ag¢do antrépica. Nas areas mais elevadas, marcadas por reldvais,re
predomina a média e alta vulnerabilidade ambiental, apesar das diferentes intensidades de uso
da terra nestas areas, prevalecendo de uma forma geral os condicionantes intrinsecos destes
ecossistema$lara estas areas se devem estabelecer linstagdaso e ocupacdo amparadas
pela legislacdo ambiental e pelos instrumentos de gestao vigentes, visando a conservacéo e
restauracao dos ecossistemas presentes.

Por outro lado, as areas menos vulneraveis apresentam maiores potencialidades de uso,
em face d maior sustentabilidade oferecida pelos solos mais estaveis e litologias antigas, como
no caso dos pediplanos que representam a matriz da area emRstodbese a necessidade
do desenvolwnento de pesquisas nesta amrapasadas em instrumentos quetibuam na

minimizacado dos efeitos negativos da acéo antropica.
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