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RESUMO

Esta pesquisa teve como objetivo a realizacdo de um diagndstico da fragilidade ambiental da Bacia Hidrografica
do Rio Almada, Bahia, Brasil. Para tanto, foi realizada a caracterizagdo da area de estudo, com base em dados
primarios e pré-existentes; elaboracdo do mapa de solo - a partir da interpretagdo da paisagem ¢ de sessenta
perfis de solo distribuidos na bacia, além de analises fisicas e quimicas em trinta perfis e analises mineralogicas
em amostras representativas; determinagdo do grau de fragilidade ambiental. O mapa de fragilidade ambiental
foi obtido a partir da integragdo das caracteristicas climatica, substrato rochoso, declividade, solo e uso e
ocupagdo do solo, por meio de algebra de mapas em ambiente de Sistema de Informacdo Geografica (SIG) na
escala de 1:100.000, sendo classificado em cinco graus de fragilidade, assim identificadas: muito baixo, baixo,
médio, alto e muito alto. As maiores fragilidade incluem as areas urbanas, os sedimentos arenosos expostos na
zona de praia, manguezais ¢ bolsdes degradados da planicie costeira localizados na porgao leste e as areas de
pastagem ¢ solo exposto nas por¢des oeste da bacia. Nas classes que apresentaram fragilidade baixa estdo
incluidos as rochas do embasamento cristalino, recobertas pela floresta de mata atlantica e da cabruca.
Palavras-chave: diagndstico ambiental, uso e ocupacao do solo, planejamento ambiental.

ENVIRONMENTAL FRAGILITY OF ALMADA RIVER WATERSHED -
BAHIA

ABSTRACT

This work presents the results of a diagnosis of the environmental fragility of Almada River Watershed, Bahia,
Brazil. The methodology was divided into four steps: a) a detailed physical characterization of the study area,
based on both primary and previous data; subsequently, b) preparation of a soil map — mainly based on
landscape interpretation and on sixty soil profiles distributed all over the watershed; c¢) physical and chemical
analysis of thirty profiles and mineralogical analysis in representative samples; d) determination of the
environmental fragility degree. The environmental fragility map was generated from the integration of climate
characteristics, geology, slope, soil, soil use and occupation through map algebra manipulated in a Geographical
Information System (GIS). Fragility was divided into five degrees, identified as: very low, low, medium, high
and very high. Major fragilities include urban areas, sandy sediments areas exposed at coastline, mangrove,
degraded coastal areas located at east portion study area; pasture areas and soil-exposed areas at west portion of
Almada river watershed. Low fragility classes includes crystalline basement rocks covered by rainforest and
Cocoa Agroecosystems.

Keywords: environmental diagnosis, soil use and occupation, environment planning.
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INTRODUCAO

As interferéncias antrépicas no meio fisico
tem sido motivo de apreensdo nas ultimas
décadas, sendo crescente a preocupagao
com o sistema ambiental. Logo, as
alteragdes nos diferentes componentes do
ambiente (ex.: relevo, solo e da cobertura
vegetal) podem resultar no
comprometimento da funcionalidade do
sistema, alterando o seu estado de
equilibrio dinamico, sendo esta intervengao
maior ou menor em func¢do das
caracteristicas intrinsecas do ambiente, ou
seja, da fragilidade ambiental.

O estudo integrado do meio fisico, aliado a
sua caracteristica de uso e ocupagdo,
permite obter um diagnéstico de diferentes
categorias hierdrquicas da fragilidade dos
ambientes, tendo como produto
sintetizador o mapa de fragilidade
ambiental, que permite avaliar as
potencialidades dos ambientes de forma
integrada, compatibilizando suas
caracteristicas naturais com suas restri¢des.
Além de ser uma ferramenta que pode
contribuir com os O&rgdos publicos e
privados na elaboragdo do planejamento
ambiental.

As bacias hidrograficas fazem parte de um
complexo sistema ambiental, sendo
necessario um planejamento criterioso para

equacionar as relacdes de causa-efeito

geradas pelo seu uso, ja que € dentro de

sua area que se manifestam os conflitos
decorrentes das interagdes dos aspectos
naturais € humanos, e que irdo refletir, por
exemplo, na qualidade da agua, dada pela
sua sensibilidade aos impactos. Deste
modo, as bacias conferem um excelente
campo para estudos de fragilidade
ambiental, uma vez que seu estado de
equilibrio pode ser facilmente modificado,
resultando em conseqiiéncias que podem
ser irreversiveis, dependendo do grau do
impacto e da susceptibilidade da area.

A Bacia Hidrografica do Rio Almada
(BHRA), como qualquer outra bacia que
sofre interferéncia antropica, apresenta
alteracdes das suas condi¢Oes naturais,
dentre as quais se destacam: polui¢do dos
mananciais hidricos; degradacdao dos solos
e da cobertura vegetal; execu¢do de obras
de  engenharia, e de atividades
agropecuarias. Estes impactos merecem
atencdo, em funcdo do comprometimento
da qualidade ambiental da BHRA, uma vez
que esta bacia ¢ a principal fonte hidrica
para o abastecimento publico das cidades
de Almadina, Barro Preto, Coaraci,
Itabuna, Itajuipe e Uruguca; considerada
uma area de especulacdo para implantacao
de varias obras de engenharia (ex.: porto,
aeroporto e ferrovia) e, constituida de
belezas cénicas naturais (ex.: Lagoa
Encantada), remanescentes florestais de
mata atlantica, sitios arqueologicos e

paleontologicos.
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A BHRA esta inserida na regido cacaueira
do Estado da Bahia, local em que as
formagdes florestais de mata atlantica
foram mais conservadas, devido ao modelo
agricola utilizado (cabruca). A adocdo
deste modelo fez com que, ao longo de
mais de duzentos anos, se conservasse
importantes fragmentos de floresta, fauna,
solo, além dos recursos hidricos. Porém,
desde a década de 90, o cultivo do cacau
sofre uma crise, que tem como causa a
baixa dos precos no mercado internacional
e o intenso ataque de uma praga conhecida
como ‘“vassoura de bruxa”, que devastou
grande parte da lavoura cacaueira. Devido
a essa crise, houve o abandono da
monocultura e uma intensa derrubada de
arvores, seja para a exploracdo comercial
da madeira, seja para a implantacdo de
pecuaria extensiva.

Tendo em vista a utilizacdo dos recursos
naturais ¢ a necessidade de preserva-los,
torna-se importante estabelecer diretrizes
para o uso e ocupacdo da BHRA, mas
antes se faz necessario identificar as areas
de menor e maior fragilidade ambiental, a

fim de subsidiar o seu planejamento.

METODOLOGIA

Objeto de Estudo

A area de estudo compreende a Bacia
Hidrografica do Rio Almada (BHRA)
(Figura 1), parte integrante da Bacia do

Atlantico Leste (SRH, 1996). A BHRA ¢
uma bacia marginal, abrangendo uma area
de 1.575 km? e esta localizada na regido
Sul do Estado da Bahia, limitada a norte e
a oeste com a Bacia do rio de Contas, a sul
com a Bacia do rio Cachoeira e a leste com
0 Oceano Atlantico. Engloba areas dos
municipios de Almadina, Coaraci, Ibicarai,
Barro Preto, Itajuipe, Itabuna, Ilhéus e

Urucuca.

Levantamento e Tratamento da Base
Cartografica

Inicialmente, realizou-se o levantamento
dos mapas de clima, substrato rochoso,
solo e de uso e ocupacdao do solo, em
ambiente SIG, por meio da utilizacdo do
software ArcGis Desktop 9.3.

O mapa de clima, na escala de 1:100.000,
foi digitalizado do trabalho de Roeder
(1975).

O mapa de substrato rochoso da BHRA foi
obtido do trabalho de Gomes et al. (2010)
na escala de 1:100.000. Este trabalho
baseou-se, inicialmente, no levantamento
da documentacdo existente referente a
geologia da regido, através do Programa
Levantamentos Geologicos Bésicos do
Brasil — Folha SD.24-Y-B-VI (ARCANJO
et al., 1997) e do Mapa Geoldgico do
Estado da Bahia (BARBOSA;
DOMINGUEZ, 1996), observagdes em
imagens de satélite, principalmente, para

consolidagdo das areas de fundo de vales e
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baixadas litoraneas, e trabalhos de campo

realizados com o objetivo de checagem das

420|000
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Figura 1. Localizagdo da area de estudo.

Para geragdo do mapa de declividade
utilizou-se os dados do TOPODATA com
resolucdo de 30 m da folha 14 405 SN.
Para tanto, utilizou-se a opgdo slope do
Spatial Analyst do ArcGis Desktop 9.3.
Com base nessa imagem foram extraidas
as classes de  declividade (em
porcentagem).

O mapa de solo foi elaborado por meio de
levantamento  de escala
1:50.000, por

caminhamento livie (EMBRAPA, 1995), a

campo, na
meio do método do
partir do qual as areas foram intensamente

percorridas de modo a correlacionar pontos

T
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de observacdo em locais representativos,
nos quais foram coletadas o maximo de
informacdes para a caracterizacdo dos
solos no campo. A distribui¢do regional

dos solos foi interpretada no contexto da

paisagem, buscando correlacionar 0s
diferentes  solos com os demais
componentes do meio fisico,

principalmente com o substrato rochoso e
o relevo.

Neste estudo foram utilizadas informacgdes
de levantamentos de solos pré-existentes,
realizados pela CEPLAC em municipios

inseridos na BHRA, conforme apresentado
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a seguir: 12 perfis de solo do trabalho de
Melo (1985), 7 perfis de Santana et al.
(1986), 2 perfis de Santana et al. (1987), 6
perfis de Carvalho Filho et al. (1987), 2
perfis de Gomes (2002) e 1 perfil do
projeto RADAM (BRASIL, 1981) que
foram reclassificados para o Sistema
Brasileiro de Classificagdo dos Solos
(EMBRAPA, 2006).

Além desses dados foram descritos e
coletados 30 perfis de solos de acordo com
os critérios estabelecidos por Santos et al.
(2005). Os perfis de solos amostrados
foram classificados segundo o Sistema
Brasileiro de Classificagdo de Solos
(EMBRAPA, 2006), seguindo critérios
morfologicos,  quimicos,  fisicos e
mineralogicos. Assim, foram utilizados ao
todo 60 perfis de solos e 125 observagdes
com informagdes do tipo de classe de solo
e descrigdo da paisagem.

O mapa de uso e ocupacdo do solo da
BHRA foi elaborado a partir de uma
imagem do sensor TM do LANDSAT 5,
2006, utilizando as cenas 215/70 e 216/70.
Aplicou-se o melhoramento do aspecto
visual da imagem através da metodologia
proposta por Richter (2000), com a
remocao dos efeitos da atmosfera devido a
absor¢ao e dispersdo da luz (corregao
atmosférica), no software Erdas 9.2. A
corre¢do atmosférica possibilitou melhor
classificagdo da imagem e diferenciacdo

dos alvos presentes, assim, tornou-se

possivel diferenciar areas de mata, cabruca,
pastagem/cultivo de subsisténcia, restinga,
solo exposto, area umida, area urbana e
corpos hidricos, devido as diferencas de
espectros e reflectancias.

O processo de classificagdo foi realizado a
partir da composicdo das sete bandas
espectrais atmosfericamente corrigidas,
utilizando o nivel de cores RGB 3,4,5. Foi
utilizado o método de classificacdo
supervisionada a partir da retirada de
amostras espectrais da imagem. No
ambiente do  software FErdas 9.2,
utilizaram-se os modulos, Signature Editor
e Aol Tool do ERDAS imagine 9.2. A
diferenciacdo das classes de wuso e
ocupacdo foi autenticada pelas diferencas
do nivel de reflectancia.

Vale ressaltar que o reconhecimento das
amostras espectrais da imagem contou
ainda com o conhecimento das areas nas
visitas a campo, bem como das
caracteristicas levantadas na caracterizacao
da area de estudo, e, por fim, da sua

validacao em campo.

Geracio do Mapa de Fragilidade
Ambiental

Na avaliacdo da fragilidade ambiental da
BHRA foram utilizadas informacdes
provenientes das caracteristicas do clima,
do substrato rochoso, da declividade, do

solo e do uso e ocupacdo do solo,
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considerando o grau de sensibilidade de cada
um destes atributos.
Inicialmente, estabeleceu-se a
hierarquizacao das classes dos atributos de
cada plano de informagao de acordo com o
seu grau de fragilidade. A cada classe foi

atribuido um indice numérico de 1 a 5

(Tabela 1), sendo este valor diretamente
proporcional ao nivel de influéncia, ou
seja, quanto maior o indice menor o grau
de protecdo, conforme proposta do
trabalho de Ross (1994). Vale ressaltar que
foi verificada a coeréncia dos resultados

com as observagdes de campo (validacdo).

Tabela 1 — Graus de Fragilidade.

Classe

Grau de
Fragilidade

Muito Baixo
Baixo
Meédio

Alto
Muito Alto

1

W R W N

O mapa de fragilidade ambiental (Equacao
3) foi obtido pelo cruzamento entre 0 mapa
de fragilidade natural e o de uso e

ocupagao do solo, como sendo:

FA = ([FN]+[FUO)])/2 (1)

Em que:

FA: fragilidade ambiental

FN: fragilidade natural

FUO: fragilidade de uso e ocupacdo do

solo

Enquanto o mapa de fragilidade natural foi
obtido a partir de cruzamento dos
rochoso,

atributos:  clima, substrato

declividade e solo, definida pela seguinte

equacao:

FN = ([C]+[SR]+ [D]+[S])/4 2)

Em que:

FN: fragilidade natural
C: clima

SR: substrato rochoso
D: declividade

S: solo

Tendo em vista, que os graus de
fragilidade natural e ambiental foram
calculados pelo somatdorio dos valores

atribuidos a cada grau de fragilidade de um
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determinado atributo selecionado, e que
valores dos atributos hierarquizados nao
serem necessariamente numeros inteiros,

tornou-se necessario agrupar os valores

obtidos em intervalos de cinco graus de
fragilidade, como pode ser observado na

Tabela 2.

Tabela 2 — Intervalos dos Graus de Fragilidade Natural e Ambiental.

Classe

Grau de
Fragilidade

Muito Baixo
Baixo
Médio

Alto
Muito Alto

1-<1,5
1,5-<2,5
2,5-<35
3,5-<4,5

45-5

Para a geracdo dos mapas procedeu-se o
desenvolvimento de rotinas para a conversiao
de dados vetoriais em formato matricial
(raster), com tamanho de célula de 30m, e
posteriormente foi utilizada a op¢do raster
calculator do ArcGis Desktop 9.3 para o
desenvolvimento das operagdes de algebra de
mapas. A escala cartografica adotada foi de

1:100.000.

Clima
Face a variagdo pluviométrica apresentada

na area de estudo por trés dominios

climaticos, levou-se em consideracdo esta
variavel para analise da fragilidade natural.
Foram estabelecidos niveis hierarquicos
(Tabela 3) referentes as caracteristicas
climatologicas, de acordo com a maior ou
menor intensidade do efeito pluviométrico
sobre 0s processos morfodinamicos
(CREPANI et al., 2004). Sendo assim, os
comportamentos pluviométricos
obedeceram a uma hierarquizagdo de
ordem crescente quanto a capacidade de

interferéncia na estabilidade do ambiente.

Tabela 3 - Graus de Fragilidade para o atributo clima.

Classes

Climaticas

Grau de
Fragilidade

Aw
Am
Af

2
23
2,5
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Substrato Rochoso

A resisténcia a erosdo das rochas que
compdem uma unidade de paisagem
natural ¢ consequéncia de seu grau de
coesdo. Segundo Crepani et al. (2001),
grau de coesdo das rochas significa a
intensidade da ligacdo entre os minerais ou
particulas que as constituem. Nesse

sentido, considerou-se na analise o grau de

fragilidade representado pelo grau de coesao
dos minerais da rocha em cada unidade
mapeada. Desta maneira, as litologias mais
antigas do embasamento cristalino receberam
valor entre 2,2 ¢ 2,7. Os sedimentos do Grupo
Barreiras, representam uma situa¢do
intermediaria, valor 3. As formagdes de idade
Cretacea receberam valores entre 4,2 € 4,7. E
aos sedimentos inconsolidados Quaternarios

foi atribuido valor 5 (Tabela 4).

Tabela 4 - Graus de Fragilidade para o atributo substrato rochoso.

Grau de
Classes de Substrato Rochoso
Fragilidade

Complexo Ibicarai — Gnaisses granulitizados 2,2
Complexo Almadina — granulitos, quartzitos e bandas metabdsicas
intercaladas 22
Granit6éides Ibirapitanga-Ubaitaba - Granitoides 2,2
Suite Intrusiva Itabuna - Sienito 2,3
Complexo Sao José - Rochas magmaticas granulitizadas 2,5
Rochas Metabasicas 2,7
Grupo Barreiras 3
Formagao Sergi — siltitos, arenitos e conglomerados 4,2
Formacao Itaparica — folhelhos, siltitos e arenitos 4,5
Grupo Ilhas — arenitos, folhelhos e siltitos 4,5
Formacao Urucutuca - folhelhos e siltitos 4,7
Formacao Candeias - folhelhos e siltitos 4,7
Depositos Aluvionares — areias, siltes, argilas e cascalhos 5
Depositos Fluvio-Lagunares — siltes, argilas e materiais organicos 5
Terragos Marinhos — areias com minerais pesados 5

Declividade

Para se estabelecer as classes de

declividade foram utilizados intervalos
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(Tabela 5) ja consagrados nos estudos
de capacidade de uso/aptidao agricola
associados aos valores ja conhecidos de
limites criticos da Embrapa (2006). A
declividade do terreno apresenta-se
como um importante fator a ser

analisado no  mapeamento  da

fragilidade = ambiental, pois  os

processos  erosivos  podem  ser
acelerados a partir do grau de
inclinacdo de uma vertente, fornecendo
uma boa aproximagdo para as questdes
referentes a erosdo que ocorre em uma

bacia hidrogréafica.

Tabela 5 - Graus de Fragilidade para o atributo declividade.

Classes de

Declividade (%)

Grau de
Fragilidade

<3
3-8
6—-20
20 - 45
>45

wnm AW N =

Solo

A resisténcia dos solos aos processos
erosivos ¢ conseqiiéncia das  suas
caracteristicas, tais como textura, estrutura,
porosidade, permeabilidade, consisténcia e
profundidade. As caracteristicas do solo ¢
que definem sua maior ou menor
susceptibilidade aos processos erosivos,
dai a importancia desta variavel para
estabelecer a fragilidade do ambiente.

Nas areas onde ocorrem solos estaveis foi
atribuido o valor de fragilidade igual a 1
(Tabela 6). Esta classe de fragilidade ¢

representada pelos LATOSSOLOS, os

quais sdo  solos  maduros, bem
desenvolvidos, profundos; possuem boas
propriedades fisicas (permeaveis, porosos,
friaveis e de baixa plasticidade).

Ja nas areas onde ocorre a classe dos
ARGISSOLOS atribuiu-se valor igual a 2.
Estes solos, quando comparados com o0s
LATOSSOLOS, apresentam profundidade
menor, sa0 menos estdveis € menos
intemperizados. Ocorrem em topografia
um pouco mais dissecada e a diferenca de
textura entre os horizontes A e B dificulta

a infiltragdo de dgua no perfil destes solos,

favorecendo o processo erosivo.
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Tabela 6 - Graus de Fragilidade para o atributo pedologico*.

Grau de
Classes Pedologicas
Fragilidade
LATOSSOLO AMARELO/ LATOSSOLO VERMELHO-
AMARELO :
ARGISSOLO AMARELO/ ARGISSOLO VERMELHO-
AMARELO/ ARGISSOLO VERMELHO ’
CAMBISSOLO HAPLICO 3
LUVISSOLO CROMICO 3,5
ESPODOSSOLO FERRIHUMILUVICO/NEOSSOLO
QUARTZARENICO :
GLEISSOLO TIOMORFICO/GLEISSOLO MELANICO/ S

GLEISSOLO HAPLICO/ ORGANOSSOLO HAPLICO

*Para calculo da média ponderada dos casos que possuem 2 associagdes de solos foi adotado

o seguinte critério: 60% grau de fragilidade + 40% grau de fragilidade = grau de fragilidade

final; para casos com 3 associagdes: 50% grau de fragilidade + 30% grau de fragilidade +

20% grau de fragilidade = grau de fragilidade final.

Os cambissolos e luvissolos foram
caracterizados como solos intermediarios,
sendo atribuidos valores de fragilidade de
3 e 3,5, respectivamente.

Nas areas onde ocorrem solos mais frageis,
a exemplo dos ESPODOSSOLOS,
NEOSSOLOS, GLEISSOLOS e
ORGANOSSOLOS  foram  atribuidos
valores de fragilidade entre 4 e 5. De forma
geral, esses sdo solos jovens e pouco
desenvolvidos com horizonte A assentado
diretamente sobre o horizonte C ou
diretamente sobre a rocha mae (ndo

possuem horizonte B), com lengol fredtico

superficial.

Uso e Ocupacgio do Solo

Para estabelecer as classes de fragilidade para
os diferentes tipos de uso ¢ ocupagdo do solo
levou-se em consideracdo o papel da vegetacdo
como manto protetor da  paisagem
(NASCIMENTO; DOMINGUEZ, 2009). A
cobertura vegetal responde pela estabilidade
dos processos morfodindmicos. Desta forma
quanto mais densa ¢ a cobertura vegetal maior
¢ a capacidade de frear o desencadeamento de
processos mecanicos da morfogénese. A baixa
energia para a remog¢ao de material e transporte
favorece os processos pedogenéticos enquanto
restringe 0s processos morfogenéticos. Por
outro lado, a falta de cobertura florestal densa

contribui para a instabilidade ambiental, com o
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desenvolvimento da morfogénese (TRICART,
1977).

Na Tabela 7 apresentam-se os valores de
fragilidade atribuidos a cada tipo de uso e

ocupagao do solo.

Tabela 7 - Graus de Fragilidade para o atributo uso e ocupacao.

Grau de
Classes de Uso e Ocupacio
Fragilidade
Floresta de Mata Atlantica 1
Cabruca 2
Restinga 3
Pastagem e Cultivo de Subsisténcia 4
Areas Umidas / Area Urbana / Solo Exposto 5

Desta maneira, de acordo com os critérios
estabelecidos por Tricart (1977) e Nascimento
e Dominguez (2009), foram adotados os
valores mais baixos, entre 1 e 2 para os
terrenos protegidos que apresentam maior
densidade da cobertura vegetal, enquanto as
classes Restinga ¢ Pastagem/Cultivo de
Subsisténcia receberam valores elevados entre
de 3 ¢ 4, respectivamente, considerando a
baixa densidade de cobertura. As classes Area
Umida, Area Urbana e Solo Exposto foram
consideradas como de alto grau de fragilidade
ambiental, justificando a atribuicdo do valor

maximo de 5.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Fragilidade Natural
A andlise da fragilidade natural
estabeleceu-se a partir do cruzamento dos
mapas de fragilidade dos atributos: clima,

substrato rochoso, declividade e solo. Os

atributos solo e declividade apresentam
grau de fragilidade que variam de muito
baixo a muito alto, enquanto que o
substrato rochoso fragilidade baixa a muito
alta e o clima apenas a fragilidade baixa.

A Figura 2 apresenta o Mapa de
Fragilidade Natural, as classes de
fragilidade natural encontradas para a area
de estudo foram: baixa, média e alta, sendo
que 63,3% da area foi classificada como
baixa, enquanto 36,7% da area foi
classificada como média e alta (Tabela 8).
De acordo com a Figura 6 e com os dados
da Tabela 8, as areas de fragilidade natural
baixa sdo as mais expressivas na BHRA,
correspondendo a uma extensao de 996,5
Km®. Esta classe de fragilidade localiza-se,
preferencialmente, na parte central e
nordeste da bacia, principalmente nas areas
de declividades inferiores a 20%, rochas do

embasamento cristalino e solos da classe

4 Franco et al., 2011

197 |




Revista de Geografia (UFPE) V. 28, No. 2, 2011

dos LATOSSOLOS e ARGISSOLOS (Tabela 8).
S 430000 440‘000 450‘000 460.000 470‘000 480?00 490‘000 S
g1 -°ﬂ F NI ¢ 4 : BR-:M ;vi‘r{{ "Bacia do Rio de Contas " %
2| Graus de Fragilidade Natural ; e W 3

) Uruguca
1 1,5-<2,5(Baixo) | ). E . BRARE... | ,

| 2,5-3,5(Medio)
35-<4,5 (Alto) |

; Bacia do Rio Cachoeira

| Projecdo: UTM
Datum: SAD 69
Zona: 24S

BR-415

2qlm //JD 1 Organiiagéo: Gustavo B. Franco
| | s 7

.. Estradas Vicinais

Coﬁvenqées

Rodovias Estaduais
Rodovias Federais
Rede de Drenagem

- Lagoa Encantada .

440000 450000 460000 470000

430000

Figura 2. Distribui¢@o dos graus de fragilidade natural da BHRA.
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Tabela 8 - Distribuicdo espacial em Km? das classes de Fragilidade Natural e suas respectivas

porcentagens.
Graus de Fragilidade Natural | Area (Km?) | Porcentagem (%)
Baixa 996,5 63,3
Média 543,5 34,5
Alta 35 2,2
Total 1575 100

A classe de fragilidade natural média

abrange 34,5% da area da Dbacia,

estendendo-se por 543,5 sz, sendo a

segunda classe predominante. A sua

distribuicdlo na  parte central esta

relacionada as areas de relevo

movimentado; na por¢do oeste aos

dominios das serras e dos LUVISSOLOS;

e na por¢do leste associados a bacia
sedimentar e aos depdsitos quaternarios da
planicie costeira, bem como a presenga de
solos de maior fragilidade.

A classe de fragilidade natural alta
representa um percentual de 2,2% na

BHRA, o que corresponde a 34,65 Km?,

sendo a de menor ocorréncia. Concentra-se
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na porg¢ao leste da bacia, proximo da foz do
rio Almada. Apesar desta classe estar
localizado numa d4rea de  baixas
declividades, o  substrato  rochoso
(Formacdes do Creticeo e Depdsitos
Quaternarios) e o solo (ESPODOSSOLOS,
NEOSSOLOS, GLEISSOLOS e
ORGANOSSOLOS) foram determinantes
para a classificagdo de fragilidade natural
como alta, j& que estas variaveis

apresentam maior fragilidade.

Fragilidade Ambiental

Para a anadlise da fragilidade ambiental de
estudo, além de considerar os elementos
naturais constantes na fragilidade natural,
acrescenta-se nesta analise o grau de
fragilidade do atributo uso e ocupacao do
solo. Este caracteriza-se pelo grau de
protecdo dado ao solo pela vegetacdo atual

e pela interferéncia da atividade antrépica

(agricola e urbana) sobre o meio natural e
suas conseqiiéncias.

A Tabela 9 apresenta a quantificacdo das
areas de diferentes classes de fragilidade
ambiental do mapa ilustrado na Figura 3.
Nota-se que 75,3% da éarea de estudo
insere-se nas classes de fragilidade
ambiental muito baixa e baixa, o que
corresponde a 1193,75 Km? Ja a
fragilidade ambiental média abrange
18,8% da 4érea total, o que corresponde a
294 Km?. O restante da area, equivalente a
5,9%, se enquadra na classe de fragilidade
ambiental alta. E possivel perceber que os
percentuais das classes de fragilidade
natural sofreram alteracdoes em funcao do
grau de protecao atribuido ao uso e
ocupagcdo do solo, ou seja, houve a
formacdo de wum novo cenario de

fragilidade.

Tabela 9 — Distribuicdo espacial em Km? das classes de Fragilidade Ambiental e suas

respectivas porcentagens.

Graus de Fragilidade ,
Area (Km?) | Porcentagem (%)
Ambiental
Muito Baixa 15,75 0,1
Baixa 1178 75,2
Média 294 18.8
Alta 87,25 5,9
Total 1575 100
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Figura 3. Distribui¢do dos graus de fragilidade ambiental da BHRA.

Ao comparar a representatividade das
classes de fragilidade natural (Tabela 8)
com as classes de fragilidade ambiental
(Tabela 9) observa-se que o grau de
fragilidade natural baixa (63,39% da area)
passa a ter maior representatividade na
fragilidade ambiental, com de 75,2% de
cobertura. Por outro lado, a classe de
fragilidade natural média, que representa
34,5% da area, diminuiu para 18,8% na
fragilidade ambiental. Ja a classe de
fragilidade alta aumentou de 2,2% para
5,9%.

O aumento de dareas de classe de

fragilidade baixa acompanhada da reducao

de areas de classes de fragilidade média

deve-se a atuagdo da cobertura vegetal de
mata e cabruca, demonstrando o quao
importante € a preservacdo dos fragmentos
de Mata Atlantica na Bahia e um dos mais
significativos do pais. J4 o aumento da
classe de alta fragilidade deve-se a
influéncia da cobertura de areas umidas,
pastagens, areas de solos exposto e areas
urbanas.

A fragilidade ambiental muito baixa € a de
menor representacdo na bacia (0,1%),
localizada em fragmentos bem preservados
de mata, baixas declividades, dominio dos
ARGISSOLOS (fragilidade baixa) e sobre
as

rochas do embasamento cristalino

(fragilidade baixa).
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As dareas de grau de fragilidade ambiental
baixa sdo as mais representativas (75,2%),
correspondendo a 1178 Km?. O alto valor
percentual desta classe deve-se ao fato de
que: 66,1% da area da bacia esté localizada
em declives menores que 20%,
considerados de baixa a média fragilidade;
86% da 4rea da bacia ¢ composta por
rochas do embasamento cristalino, as quais
apresentam menor fragilidade quando
comparados com as das Bacia Sedimentar,
Grupo Barreiras e os  Depositos
Quaternarios; a baixa diferenciagcdo entre
os indices pluviométricos que definem os
trés dominios a que a bacia esta submetida,
sendo estes dominios relacionados ao grau
de fragilidade baixo; os solos de
fragilidade muito baixa e baixa que cobrem
cerca de 89,1%; e o uso e ocupagao do solo
de fragilidade muito baixa e baixa que
representam 77,9% da BHRA.

As areas de grau de fragilidade médio
cobrem 294 Km?, ou seja, 18,8% da area
total, sendo o segundo grau de fragilidade
dominante na area. Esta classe distribui-se
por toda a bacia ao longo das calhas de
drenagem e estradas, concentrando-se na
por¢do oeste e leste da bacia aos redores
das areas de fragilidade alta.

A fragilidade ambiental alta ¢ a terceira
classe mais representativa na BHRA,
presente em 5,9% da area total da bacia,

correspondendo a 87,3 Km?. Observa-se na

Figura 8, que o grau de fragilidade

ambiental alto distribui-se nas areas
urbanas, no extremo oeste da bacia, em
virtude do processo de ocupagdo por
pastagens, maiores declividades, solos de
fragilidade média (LUVISSOLOS) e na
por¢ao leste e litoranea, em funcdo da
baixa fragilidade do substrato rochoso,
solo e uso e ocupagdo do solo. Destaca-se
na zona costeira a presenca dos
ecossistemas mais sensiveis da regido,
sujeitos as inundacdes e onde os riscos de
contaminac¢do também sao elevados.

De forma geral, a contribuicdo das
caracteristicas de uso e ocupagdo do solo
se da no sentido de diminuicdo das
fragilidades ambientais em funcdo da
presenca de  bolsdes de floresta
preservados. Na por¢ao central da bacia,
onde ocorre o predominio de fragilidade
natural baixa, a ocorréncia de pastagens,
localizadas ao longo das calhas da rede de
drenagem e das estradas, promove o
aumento da fragilidade ambiental para a
classe média, e para a classe de fragilidade
ambiental alta nos nucleos urbanos.
Enquanto na por¢ao oeste da BHRA, a
fragilidade que era média na natural passa
a ser classificada, em fun¢do da presenga
de pastagem e de solo exposto, como de
fragilidade alta, na porcdo leste as
caracteristicas do uso e ocupacdo do solo
contribuem para a manutencdo da

fragilidade alta, em fun¢do do predominio
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de area umida, pastagem, solo exposto e
area urbana.

Evidencia-se, que o efeito da cobertura
vegetal tem um papel muito importante na
manutengdo do grau de fragilidade
ambiental baixo, uma vez que, mesmo
apresentando um percentual de 69,3% de
fragilidade natural baixa, a mata e a
cabruca ndo sO mantiveram o alto
percentual deste grau, como houve um
acréscimo de 5,9% de areas com
fragilidade baixa em relagdo a situagdo de
fragilidade natural.
Analisando  outras  pesquisas  que
identificaram  4reas de  fragilidade
ambiental em bacias hidrograficas nota-se
que a BHRA  apresenta  baixas
concentracdes de dreas com grau de
fragilidade ambiental alto (5,9%) e
nenhuma 4rea de grau muito alto, em
comparagdo a outros somatorios de
percentuais de fragilidade ambiental alta e
muito alta. Pode-se citar como exemplo os
estudos realizados por Sporl (2001) nas
altas bacias do rio Jaguari-Mirim, ribeirdo
do Quartel e ribeirdo da Prata (a nordeste
do Estado de Sao Paulo e ao sul do Estado
de Minas Gerais). Esta autora aplicou trés
metodologias na mesma drea, tendo
encontrado valores de 10,4%, 44,.87% e
58,57% de areas com fragilidade ambiental
alta e muito alta. Kawakubo et al. (2005)

no Corrego Onofre (Sdo Paulo) definiram

40%; Mello (2008) na bacia hidrografica

do Rio Verde (Sao Paulo) obteve valor de
22%; Padilha (2008) no rio Arroio Grande
(Rio Grande do Sul) o valor determinado
foi de 28,59%; Santos (2008) na Bacia do
corrego  Bebedouro (Minas  Gerais)
determinou 31,78% da area como de
fragilidade ambiental alta e muito alta.

Mesmo considerando que as caracteristicas
ambientais de cada bacia hidrografica sao
peculiares e as metodologias aplicadas
serem diferentes, nota-se que a BHRA,
diante das caracteristicas ja apresentadas, a
exemplo das vastas areas cobertas por
floresta, apresenta valores baixos de
fragilidade ambiental alta, fato que refor¢a
a importancia de preservacdo ambiental da
bacia para que ndo haja aumento das areas
de grau alto e surgimento de areas de grau

de fragilidade ambiental muito alto.

CONCLUSOES

A identificagdo dos graus de fragilidade
apresentadas neste  estudo, permite
estabelecer limitacdes de uso e ocupagao
do solo, principalmente, naquelas areas que
apresentaram fragilidade ambiental alta.
Por outro lado, deve-se ter cautela com
relacdo as areas de menor fragilidade, pois
apesar de apresentarem maior potencial de
uso, muitas vezes tem sua baixa fragilidade
relacionada a presenca de bolsdes de mata

atlantica, que devem ser preservados.

Logo, a implantagdo de empreendimentos
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e os novos usos a que a BHRA possa ser
submetida, deverdo ser estudados de modo
minucioso, uma vez que tal interferéncia
ira refletir de modo diferenciado nos
atributos ambientais.

Vale ressaltar que a fragilidade ambiental
determinada reflete a fragilidade atual,
pois, a medida que ha mudanca de uso e
ocupacdo na bacia, altera-se o grau de
fragilidade, em funcdo da dindmica de
ocupagao, requerendo, portanto, constantes
atualizacoes dos dados, como condicao
necessaria a  utilizagdo em  anos
consecutivos. Este processo de atualizagao
devera permitir o monitoramento das areas
frageis, bem como, cadastrar e analisar
outras que venham a surgir.

Conclui-se que as informagdes levantadas
e analisadas constituem produtos que
poderdo subsidiar tomadas de decisoes,
priorizando ag¢des que venham a minimizar
os danos ambientais, orientar o0 manejo do

solo e a recuperagdo ambiental da BHRA.
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