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RESUMO

A pressédo de uso sobre as zonas costeiras e 0s seus efeitos sobre o equilibrio dos
ecossistemas tém sido um assunto,frequentemente, abordado na midia e sobretudo
na literatura cientifica. Uma das maiores preocupacfes relaciona-se a velocidade
com que esta pressao ocorre e a lenta efetivagdo das medidas propostas pela
pesquisa cientifica. Tal situacdo leva os planejadores a optarem por abordagens
sistémicas de gerenciamento dos recursos naturais, ao procurarem sintetizar a
informacéo cientifica para desenvolver modelos de estudos costeiros integrados. A
partir destes estudos, objetivar-se-a neste trabalho analisar a vulnerabilidade
ambiental da Regido Planicie Costeira de Caravelas, no estado da Bahia (Brasil), por
meio de técnicas de geoprocessamento e sensoriamento remoto em um Sistema de
Informagcédo Geogréafica (SIG), e ainda, disponibilizar uma ferramenta de apoio a
tomada de decisdo para o planejamento territorial e ambiental. Sob a viséo
sistémica, procurou-se caracterizar os principais tipos de uso e ocupac¢ao da terra
nos ultimos vinte e nove anos, sendo que para a realizacdo plena de tal
caracterizacao, foram também analisados os geofacies presentes na Regido Planicie
Costeira de Caravelas que, ao abrangerem também a evolucdo antrépica,
sinalizaram a alteragcdo do ambiente como um todo. Por fim, nesta pesquisa foram
originados indices de vulnerabilidade ambiental a partir da integracdo das
caracteristicas geolégicas, pedoldgicas, clinograficas e de uso e ocupacao da terra.
As classes que apresentam vulnerabilidade muito alta e alta incluem os manguezais,
as varzeas fluviolagunares, os terracos arenosos recobertos pelo geofacie de Mata
Seca de Restinga e a linha de costa. Na classe que apresenta vulnerabilidade
ambiental média estdo incluidos as encostas dos tabuleiros costeiros, recobertos
pelo geofacies de cultivos. As classes categorizadas como baixa e muito baixa
vulnerabilidade ambiental representam os topos dos tabuleiros costeiros situados no
trecho noroeste da area em estudo. O mapa de vulnerabiidade ambiental dos
geofacies proporciona um diagnéstico interessante das condigdes sécio ambientais.
Por fim a analise da vulnerabilidade ambiental permitiu a compreensdo dos
diferentes graus de vulnerabilidade de cada unidade mapeada frente a determinadas
pressfes antrépicas, podendo ser utilizado como instrumento de gestdo costeira
para o ordenamento local e regional.

Palavras chave: geomorfologia costeira; geofacies; uso e ocupacéao da terra; Bahia.
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ABSTRACT

The use pressure on coastal zones and their effects on the equilibrium of ecosystems
have been a subject often discussed in the media and above all in the scientific
literature. One major concern is related to speed with which this pressure happens
and the slowly execution of the measures proposed by scientific research. Such a
situation it takes the planners to opt for systemic approaches to natural resource
management, to the look for synthesise the scientific information to develop models
of integrated coastal studies. From these studies, the objective of this work was to
analyze the environmental vulnerability of the Caravelas Coastal Plain, in the state of
Bahia (Brazil) by means of geoprocessing techniques and remote sensing in a
Geographic Information System (GIS), and still make available a support tool to
decision making for spatial and environmental planning. Under the systemic view, we
tried to characterize the main types of use and occupation land in the last twenty-
nine, whereas for the full realization of this characterization, were also analyzed the
geofacies present in the Caravelas Coastal Plain that encompass also anthropogenic
developments, signaled the change of the environment as a whole. Finally, this
research were derived environmental vulnerability indices from the integration of
geological, soil, slope and use and occupation of land characteristics. Classes that
have high and very high vulnerability include the mangroves, the tidal lagoons
floodplains, the sandy terraces covered by geofacie Mata Seca de Restinga and the
coast line. In the class has an average environmental vulnerability are included
coastal tableland, covered by geofacies of crops. The environmental vulnerability
map produced allowed the understanding of the different levels of vulnerability of
each mapped drive front of certain anthropogenic pressures and can be used as a
tool for coastal management for local and regional planning.

Keywords: coastal geomorphology; geofacies, use and occupation of the land;
Bahia.
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1.1 Introducéo

A funcionalidade dos ambientes naturais € alterada pelas ac6es humanas em um
ritmo mais intenso que aquele normalmente produzido pela propria natureza.
Quando ndo planejadas, tais alteragBes proporcionam uma série de desequilibrios
funcionais que, muitas vezes acarretam consequéncias drasticas a vida humana e a

propria natureza. Afinal, como afirma Ross (2006, p.56):

[...] As inser¢des humanas, por mais estruturadas que possam ser, nédo
criam natureza, ndo modificam as leis da natureza, apenas interferem nos
fluxos de energia e matéria alterando suas intensidades, forcando a
natureza a encontrar novos pontos de equilibrio funcional.

Exemplos desses desequilibrios ambientais podem ser visualizados na maioria dos
municipios situados ao longo do litoral brasileiro. Estes, nas ultimas décadas
sofreram com a implantacdo impropria de novas formas de uso e ocupacéao da terra.
O desmatamento, o lancamento de efluentes nos cursos de agua, o aterramento e
construcdo em zonas costeiras denunciam a falta de preocupacdo com o
ordenamento do territério. Tais formas, muitas vezes, ndo consideraram a
vulnerabilidade ambiental destas areas, causando danos irreversiveis aos geofacies’
presentes, entendidos nesta pesquisa como o0s setores fisionomicamente

homogéneos da paisagem.

Ao entender vulnerabilidade ambiental como a maior ou menor susceptibilidade de
um ambiente a um impacto potencial provocado pelo uso antrépico, evidencia-se
que a avaliacdo da capacidade de suporte da paisagem? se constitui, na atualidade,
uma necessidade para se evitar o comprometimento dos recursos naturais e a

potencializacdo de processos morfogenéticos negativos.

Com 8.698 km de extensdo e area aproximada de 514 mil km2, o litoral brasileiro
constitui-se em um continuo desafio a gestdo em face da diversidade de
problematicas ai existentes. Sao aproximadamente 300 municipios defrontantes com

O mar, oS quais tém, na faixa de praia, um espaco privilegiado para o

10s conceitos referentes aos geofacies, bem como a abordagem geossistémica serdo discutidos posteriormente.

2Esta nota de rodapé visa esclarecer que o uso do termo paisagem, aqui utilizado, ndo esta envolto das discussées tedricas e conceituais
que o polissémico termo requer. Ele é usado conforme Souza (2013) enquanto um sinénimo de espago geografico, ou, simplesmente de
area.
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desenvolvimento de atividades turisticas, de lazer, de pesca, dentre outras
(NICOLODI E PETERMAN, 2010).

E nesse cenario dindmico e de alta mobilidade, tanto fisica quanto socioeconémica,
que residem aproximadamente 26% da populacdo do pais, sendo que 16 das 28
regides metropolitanas encontram-se no litoral. Essas areas de adensamento
populacional convivem com amplas extensées de povoamento disperso e rarefeito.
S&o os habitats das comunidades de pescadores artesanais, dos remanescentes de
quilombos, de tribos indigenas e de outros agrupamentos imersos em géneros de
vida tradicionais (NICOLODI e PETERMAN, 2010).

O litoral, como recorte regional para estudo e como base para o tratamento de
politicas publicas € uma realidade, tendo em vista a densa ocupacgdo desta area,
gerada, dentre outros fatores, por distintos méritos, tais como disponibilidade de
recursos haturais, facilidade de acesso, a proximidade com a costa propriamente
dita e a beleza cénica. Esses interesses se relacionam de forma intensa na
producdo do espaco, ora se integrando, ora competindo e oportunizando o
surgimento de conflitos. Assim, o Brasil insere-se, historicamente, no processo de
concentracdo produtiva e, consequentemente, populacional do litoral (MORAES,
2007).

Ainda segundo Moraes (op.cit) na zona costeira do estado da Bahia, a densidade
demografica média é de 96 hab/km2. Tal dado se encontra acima da densidade
nacional que é de 22 hab/km?, segundo o mesmo autor. No entanto esse valor é
baixo em relacdo aos estados de Pernambuco e do Rio de Janeiro com 913 hab/km?
806 hab/km?, respectivamente. Dessa forma, em funcdo da moderada densidade
populacional da costa da Bahia, a mesma pode ainda ser planejada/pensada de
forma a minimizar a vulnerabilidade encontrada em outros trechos da costa

brasileira.

Ao longo do litoral baiano, optou-se por estudar a Regido Planicie Costeira de
Caravelas, localizada no extremo sul do estado, com cerca de 580 km? de area,
compreendendo parte dos municipios de Alcobaca, Nova Vicosa e Caravelas. A
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escolha justifica-se pela sua extensdo quando comparada com as demais planicies
costeiras do Brasil, bem como pela sua representatividade ecoldgica, considerada
um santuario ecolégico, atestado pela existéncia da Reserva Extrativista de
Cassuruba® (Figura 1).

Diante disso, as questdes que nortearam este trabalho foram: Quais as mudancas
ocorridas no uso e na ocupacao da terra da area em estudo nos ultimos vinte e nove
anos? Inserido no geossistema da planicie costeira, quais os geofacies existentes?
Como os geofacies existentes se integram com o0s demais aspectos fisicos e
antropicos? Seguindo a metodologia proposta por Andrade e Dominguez (2009),

qgual o nivel de vulnerabilidade ambiental da Regido Planicie Costeira de Caravelas?

1.2 Justificativas

Do ponto de vista de uma concepcao sistémica de mundo, os estudos integrados
sdo imprescindiveis para contribuir com o ordenamento, com um planejamento de
um territorio. Autores tais como Bertalanffy, (1975);Moran, (2006) e Ross, (2006),
afirmam que uma vez que o0s sistemas naturais s&o maiores que a soma de suas
partes, a visao integrada da Regido Planicie Costeira de Caravelas podera contribuir

de forma significativa ao seu entendimento.

Este trabalho se legitima pela possibilidade de compreender os niveis de
vulnerabilidade ambiental da Regido Planicie Costeira de Caravelas (BA), em fungéo
das futuras transformagfes no uso e na ocupacao da terra, visto que esta area vem
sendo alvo da especulacdo imobilidria desordenada e de uma infinidade de impactos
ambientais negativos promovidos pela acao antropica. Além disso, a existéncia de
estudos relacionados a area ndo buscam uma integracdo das caracteristicas
ambientais e antrépicas presentes na Regido Planicie Costeira de Caravelas.

A possibilidade de contribuir com a conservacdo e com a recuperacdo da
biodiversidade ecologica da area em estudo, atestada por autores como Andrade

(1994), Ledo (1999), Dominguez (2008), Dias (2010), dentre outros, aliada a

%A Reserva Extrativista de Cassuruba é uma unidade de conservagao federal do Brasil categorizada como reserva extrativista e criada
por Decreto Presidencial em 5 de junho de 2009 numa &rea de 100.687 hectares nos municipios de Alcobaga, Caravelas e Nova Vigosa,
no estado do Bahia. A Resex também beneficia cerca de 20.000 pessoas que vivem da pesca nesta regiéo.
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possibilidade de contribuir com a manutencéo cultural das comunidades tradicionais
que utilizam a Regido Planicie Costeira de Caravelas como sustento, também

constitui uma das grandes justificativas do presente trabalho.

O estudo da Regido Planicie Costeira de Caravelas também justifica-se pela
possibilidade em contribuir com a protecdo e a manutencdo de importantes
ambientes costeiros brasileiros, tais como o Parque Nacional Marinho dos Abrolhos,
0 Recife de Timbebas, o Recife de Coroa Vermelha, o Recife de Vigosa, dentre

outros. Todos associados a Reserva Extrativista de Cassuruba.

1.3 Objetivos

s

O objetivo geral do presente trabalho € analisar a Vulnerabilidade Ambiental da
Regido Planicie Costeira de Caravelas a partir de uma abordagem sistémica. Os

objetivos especificos sao:

a) Discutir a evolucdo do uso e ocupacao nos ultimos vinte e nove anos a partir de
uma abordagem geossistémica da Regido Planicie Costeira de Caravelas;

b) Identificar os principais geofacies presentes a partir da elaboracéo e associagao
de mapas teméaticos da Regido Planicie Costeira de Caravelas;

c) Sugerir medidas de ordenamento ambiental a partir do mapa de Vulnerabilidade
Ambiental elaborado.

1.4 Caracterizacio da Area em Estudo

A Regido Planicie Costeira de Caravelas® se localiza no extremo sul do estado da
Bahia, precisamente na faixa costeira denominada Costa das Baleias, abrangendo
parte dos municipios de Alcobaga, Caravelas e Nova Vigosa (Figura 2). Situando-se
entre os paralelos 17°37'52"S e 17°51'44"S e os meridianos 39°22'7" e 39°12'7.11"
W de Greenwich, esta planicie se limita ao norte pela bacia do rio Itanhém, ao sul e

a oeste pela bacia do rio Peruipe e a leste com o0 oceano Atlantico.

4 Utiliza-se esta denominagao e recorte espacial com base em Andrade e Dominguez (2002).
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Figura 1 - Mapa de Localizacdo do trecho da RESEX de Cassuruba inclusa na area em estudo. Organizado pelo autor.
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Figura 2 - Mapa de localizagédo da Regido Planicie Costeira de Caravelas. Organizado pelo autor.
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1.4.1 Aspectos Climéaticos

O clima da regido é classificado como do tipo tropical, superimido a umido, sem
estacdo seca (IBGE, 2007). Os sistemas atmosféricos responsaveis pelas
caracteristicas do clima na Regido Planicie Costeira de Caravelas sdo controlados
pela Alta Subtropical do Atlantico Sul® (ASAS) e pelo avanco periédico da Frente
Polar Antartica (frentes frias) ou do Vértice Ciclénico de Ar Superior (VCAS),
ocorrendo o predominio de ventos de NE na primavera/verdo e de E e SE no
outono/inverno. Episodicamente, o avanco da massa de ar polar adiciona um
componente S-SE ao regime dos ventos da regido (LEAO, 1999; LEAO E
DOMINGUEZ, 2000).

A acdo destes sistemas atmosféricos se dd em decorréncia da acdo climatica
transicional e, ao mesmo tempo, da posi¢cdo geogréfica de periferia em relacdo aos
sistemas de circulacdo atmosférica atuantes no nordeste e no sudeste brasileiro
(JESUS, 2008). A andlise do termopluviograma de Caravelas exposto na figura 3,
demonstra que a precipitacdo media anual encontra-se em torno de 1.400 mm/ano,
0 que nos leva, assim, a notar uma distribuicdo regular das chuvas no decorrer do
ano, em razao da circulacdo atmosférica, sendo que o trimestre mais chuvoso ocorre
entre dezembro e fevereiro, e o periodo menos chuvoso acontece entre agosto e
setembro.
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Figura 3 - Termopluviograma do municipio de Caravelas (1998-2012). Fonte: Souza, et. al.,2013.

> Também denominado de Anticiclone semifixo do Atlantico Sul. Constitui a massa de ar tropical atlantica (RADAMBRASIL,1987).
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Quanto a temperatura, os meses de dezembro, janeiro, fevereiro e marco
apresentam os maiores indices de temperatura com maximas em torno de 26°C. Em
contrapartida, devido a penetracdo das frentes frias provenientes do sul do
continente, os meses de junho, julho e agosto apresentam maior decréscimo na
temperatura, com minimas em torno de 22°C, configurando uma temperatura média

anual em torno de 24°C (Figura 3).

O balanco hidrico da Regiéao Planicie Costeira de Caravelas elaborado por Souza et
al., (2013) exposto na figura 4, revela que o més de novembro apresenta um
excedente hidrico elevado, com 119 mm, o que equivale a cerca de dez vezes mais
em relacdo ao anterior, ocorrido no més de julho, sendo superior também aquele
obtido nos meses de dezembro, maio, junho e julho. Tal excedente hidrico pode ser
relacionado a atuacdo da Zona de Convergéncia do Atlantico Sul que acarreta
grandes indices pluviométricos somados ao aumento do recebimento da radiacéo

solar neste periodo.

Deficiéncia, Excedente, Retirada e Reposigdo Hidrica ao
longo do ano

160
140 1
120 4
100 4

20 4
04 _—

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul  Ago Set Out Nov Dez

mm

‘ W Deficiéncia BWExcedente Retirada M Reposicido |

Figura 4 - Balango Hidrico da Regiéo Planicie Costeira de Caravelas (BA) no periodo de 1998 a
2012.
Fonte: Souza, et al.,(2013).

Verifica-se, também, que o processo de reposi¢cdo hidrica ocorre com maior volume
no més de novembro, enquanto que nos meses de janeiro, fevereiro, agosto, nota-se

déficit hidrico, uma vez que apresentam uma deficiéncia média mensal aproximada
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em 2,0 mm. Comportamento associado a variabilidade da distribuicdo pluviométrica.
Sobre isso, destaca-se 0 més de fevereiro, que apresenta uma deficiéncia hidrica
proxima a 17,2 mm, sendo este més, também o de maior retirada hidrica. Tal evento
esta associado aos baixos indices pluviométricos e a elevada evapotranspiracao
potencial deste més, o que também deixa claro que, apesar da precipitacdo ocorrida

no periodo, a mesma nao € suficiente para proporcionar a reposicao hidrica.

1.4.2 Aspectos Geoldgicos, Geomorfoldgicos e Pedoldgicos

A génese da area em estudo esta relacionada a um conjunto de fatores que se
devem as variagGes do nivel relativo do mar durante o Quaternario, as correntes de
deriva litoranea, a existéncia de algumas armadilhas de sedimentos, bem como a
dindmica flavio-marinha. Andrade et al. (2003) ao proporem um modelo evolutivo
para a Regido Planicie Costeira de Caravelas com base em diversas datacdes pelo
método C'* sintetizam esta evolugdo em sete estagios °Silustrados na figura 5.

Resumidamente cada estagio pode ser representado pelas seguintes caracteristicas:

O primeiro estagio ilustrado na Figura 5 representa a construcdo da planicie
costeira ocorrida durante o periodo regressivo apds a Penultima transgressdo
"(Pleistoceno + 120.000 anos A.P.) dando origem aos terracos marinhos
pleistocénicos. O segundo estagio (Figura 5) configura o afogamento, o
retrabalhamento e a formacao de um sistema lagunar ilha barreira da planicie
costeira pleistocénica durante a Ultima Transgresséo® (+ 5.600 anos A.P.). Com a
posterior queda do nivel médio relativo do mar (NMRM) ap6s o maximo da Ultima
Transgressao o terceiro estagio representa a progradacdo da linha de costa e,
consequente, abandono do sistema lagunar ilha barreira se transformando em zonas

Umidas.

7 Também denominada transgressao Cananeia (SUGUIO e MARTIN, 1978).
8 Também denominada transgresséo Santos (SUGUIO e MARTIN, 1978).
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O quarto estagio corresponde ao inicio da sedimentacédo do setor norte da Regido
Planicie Costeira de Caravelas, ocorrida, possivelmente, devido a mudancas
bruscas na direcdo da corrente longitudinal e clima de ondas atuantes. Ja no
Holoceno, este trecho do litoral foi marcado por varios episédios de eroséo (£2.100
anos A.P.) relacionados a: (l) dinamica do canal de maré, (ll) flutuacdes em relacéo
ao nivel do mar e (lll) mudancas na direcao da deriva litoranea, o que configura o
quinto estagio evolutivo. Tais episodios foram registrados na planicie costeira como

truncamentos nos alinhamentos dos corddes (Figura 6).

TRUNCAMENTO NA ORIENTAGAO DOS CORDOESIE j! ‘
Testemunho de um Episddio de Erosao Severa no Passac

Figura 6 - Truncamento de corddes litoraneos na Regido Planicie Costeira de Caravelas.
Fonte: Dominguez (2009).

Os episodios erosivos descritos acima foram seguidos possivelmente por uma
intensificacéo da deriva longitudinal no sentido Sul, o que favoreceu o deslocamento
do canal de Caravelas, que pode ser responsavel pela erosédo grave que afetou a
ilha Cacuruba por esse tempo (sexto estagio £1.290 A.P.). O estagio evolutivo final

corresponde a renovagado da progradacgado da linha de costa (sétimo estagio) e o
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crescimento da regido da Ponta da Baleia em associacdo com o aparecimento de
novos recifes de coral (Sebastido Gomes, Coroa Vermelha e Vigosa), 0os quais
criaram uma zona de baixa energia, favorecendo a deposi¢cédo de sedimentos finos,

em extensas planicies de maré.

Fica claro, desta maneira, que ao contrario das demais planicies costeiras
encontradas na costa leste do Brasil, a formacdo da Regido Planicie Costeira de
Caravelas ndo esta relacionada a presenca de um rio de grande vazao, mas sim, as
mudancas relativas do nivel médio relativo do mar, que proporcionaram o
desenvolvimento dos recifes de coral, que por sua vez tiveram papel fundamental no
regime de dispersdo e acumulacdo de sedimentos ao longo desta (ANDRADE et al.,
2003).

Em ambito geoldgico-geomorfologico, Martin et al., (1980) mapearam em escala
regional os depositos quaternarios da costa do estado da Bahia. Excetuando os
Tabuleiros Costeiros, para a area em estudo, estes autores individualizaram os
seguintes depoésitos quaternarios: terracos marinhos pleistocénicos e holocénicos,
planicies de maré, terracos argilosos e areas brejosas dispostos na tabela 1,
ilustrados na figura 7 e discutidos a seguir com base em Martin et al. (1980),
Andrade (1994, 2000), Andrade e Dominguez (2002), e Dominguez (2008).

Tabela 1 - Unidades Geoldgico-geomorfologicas da Regido Planicie Costeira de Caravelas

Unidades Extenséo em km Area em %
Terragos Argilosos 17.61 3,03
Tabuleiros 29.35 5,05
Areas Brejosas 85.76 10,00
Terracos Arenosos Externos 146.62 18,02
Terracos Arenosos Internos 226.34 28,98
Planicie de Maré 260.82 34,92

Organizado pelo autor.
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Figura 7 - Mapa Geologico-geomorfologico da Regido Planicie Costeira de Caravelas.

Organizado pelo autor.
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Os Terracos Argilosos, conforme a tabela 1, constituem a menor unidade geoldgico-
geomorfolégica contida na Regido Planicie Costeira de Caravelas. Correspondem
aos depdsitos de sedimentos lagunares antigos e ocorrem principalmente na porgéo
a sudoeste da area em estudo, e ainda apresentam topografia plana e estdo a
aproximadamente 1,0 metro acima do nivel da preamar maxima atual. Constituem os
sedimentos que foram depositados no ambiente lagunar ocorrido durante o segundo

estagio da evolucao supracitada.

Em razdo de determinados prolongamentos dos Terragos Arenosos no noroeste da
area em estudo (Figura 8), alguns Tabuleiros Costeiros foram enquadrados no
mapeamento Geoldgico-geomorfolégico, no entanto, em razdo da inexpressividade
dos mesmos e do carater quaternario assumido neste trabalho, os Tabuleiros serao

agui excetuados.

\ T","Google earth

Figura 8 - Prolongamento dos Terracos Arenosos em meio aos Tabulelros Costelros da Formagao
Barreiras.
Fonte: Google Earth™ (2011).

Os depositos de Brejo ou Areas Brejosas ocupam principalmente as zonas baixas
gue separam 0s terracos arenosos internos dos externos e separam os vales dos
rios e riachos. No primeiro caso, trata-se de areas anteriormente ocupadas por
lagunas, enquanto que no segundo, tais areas estdo associadas a planicies de
inundacao dos rios e riachos. Andrade (1994) ainda destaca a presenca de inUmeras
turfeiras nas areas brejosas da Regido Planicie Costeira de Caravelas com grande
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capacidade de armazenamento de agua e retencdo de nutrientes, sendo que o
substrato desta unidade é constituido, via de regra, por sedimentos argilosos ricos

em matéria organica, plasticos e com baixa permeabilidade.

Os Terracos Arenosos Externos (Figura 9a), de idade holocénica, apresentam
altitudes variando de poucos centimetros a 6 metros, ocupam 18% da Regido
Planicie Costeira de Caravelas e estdo localizados proximos a linha de praia atual,
exibindo uma topografia levemente ondulada, devido a presenca, em superficie, de
cristas de corddes litoraneos holocénicos. Estes sédo bem delineados, estreitos,
pouco elevados, com notavel paralelismo e grande continuidade lateral, por vezes

interrompida por cursos d’agua e separada entre si por zonas baixas.

Texturalmente, séo constituidos por areias finas a médias, com boa permeabilidade,
de cor amarelada (Figura 9b, 9c), bem selecionadas e com a presenca de niveis de
conchas de moluscos. Andrade (1994) esclarece que nos sedimentos que compdem
0os Terracos Arenosos Externos, instalam-se processos pedogenéticos que dao
origem a Neossolos Quartzarénicos ilustrados na Figura 10, que configuram solos
com a sequéncia de horizontes A e C, tendo como elemento essencial a presenca
de matéria organica no horizonte superficial. Em geral sdo solos de constituicdo
essencialmente quartzosa, muito profundos, fortemente &cidos, distréficos e com
baixa concentracdo de nutrientes. Apresentam por consequéncia, limitacdes para o
uso e ocupacado devido a sua restricdo de drenagem, em funcdo da presenca de

lencol freatico elevado durante grande parte do ano (ANDRADE, 1994).

Ao sul do canal de Caravelas, na ilha de Cacurubd, os depdésitos arenosos desse
terraco apresentam pouca espessura e assentam-se diretamente sobre gleissolos

haplicos soterrados.

Os Terracos Arenosos Internos (Figura 9d), de idade pleistocénica, apresentam
relevo plano a levemente ondulado e altitudes variando de 6 a 11m, ocorrem na
porcdo interna da Regido Planicie Costeira de Caravelas, ocupam 28,98% e
apresentam em sua superficie vestigios de antigas cristas de corddes litoraneos,

facilmente identificados em fotos aéreas (Figura 6).
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Nesta unidade, os corddes séo largos e elevados (Figura 9e) e, sdo separados entre
Si por zonas baixas que podem ou ndo estar ocupadas por Areas de manguezais.
Estes terracos sdo constituidos por sedimentos arenosos, de granulometria média a
grossa, de cor variando de branca a marrom (Figura 9f), bem selecionados e com
boa permeabilidade. E, também, apresentam um material pouco coeso, a excecao
da presenca do horizonte B Espédico®, imediatamente abaixo de horizonte A, o que

configura a existéncia dos Espodossolos Hidromorficos (Figura 10).

Quimicamente, os espodossolos sdo solos &cidos, ocorrendo em relevo plano a
suaves ondulados e desenvolvidos a partir dos corddes litoraneos pleistocénicos, o
gue configura uma baixa fixacdo de nutrientes e constitui uma forte limitacdo ao uso
(EMBRAPA, 2006).

As Planicies de Maré, conhecidas como areas pantanosas, apresentam baixo
gradiente, sendo cobertas pelas aguas durante a maré enchente e descobertas
durante a maré vazante (SUGUIO,1992), as mesmas compreendem a maior parte
da area em estudo (35%) e sdo compostas por terrenos topograficamente planos e
baixos, entrecortados por iniUmeros canais de maré acentuadamente curvilineos, fato
gue demonstra a efetiva protecdo do estuario a acdo das ondas e configura a

formacao de gleissolos e organossolos (Figura 10).

Os Gleissolos Haplicos apresentam horizontes A (mineral) ou H (orgéanico), seguido
de um horizonte de cor cinzento-olivicea, esverdeado ou azulado, chamado
horizonte glei, resultado de modificacdes sofridas pelos 6xidos de ferro existentes no
solo (reducéo) em condi¢cbes de encharcamento durante o ano todo ou parte dele.
Sao solos mal drenados, com a presenca de lencol freatico elevado, podendo
apresentar textura bastante variavel ao longo do perfil. Tais solos, na Regido
Planicie Costeira de Caravelas, apresentam-se préximos aos cursos fluviais, o que
contribui para que sejam formados em areas de recepcdo ou transito de produtos
transportados. Apresentam sérias limitagbes ao uso agricola, principalmente, em
relacdo a deficiéncia de oxigénio, a baixa fertiidade e ao impedimento a
mecanizagao (EMBRAPA, 2006).

9 O horizonte B, Espodico, é caracterizado por apresentar aclimulo de matéria organica e compostos de aluminio com quantidades
variaveis de ferro iluvial (EMBRAPA, 2006).



Vulnerabilidade Ambiental da Regido Planicie Costeira de Caravelas: Uma Proposta Geossistémica

0
4
TN —
d e P f
e ; S =
= A s
e ¥ S
At i z
) prv A g
0 y -
s &
)
(<, M
> -
1 .
Ve
b o - “
” 2 ™ T
=
P
_‘..-‘ \%?‘ P ) NS

¥ )
YA &

Figura 9 - Registros da Geologia/ Geomorfologia de trechos da Regido Planicie Costeira de Caravelas. Terrago Arenoso Externo (a, b, c). Observacao do
nivel de cimentacéo dos acidos hamicos (d, f). Topo de um terrago arenoso interno (e). Organizado pelo autor.
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1.4.3 Aspectos Clinograficos

A feicdo clinografica de uma area, juntamente com a densidade da cobertura
vegetal, solos predominantes, intensidade das chuvas e a inser¢cdo antropica
atuante, tem essencial influéncia nas taxas de escoamento superficial, e nos
processos de erosao do solo, bem como no assoreamento de rios e nos episodios
de inundacdes. O mapeamento de declividade € uma forma de representacao
guantitativa do comportamento espacial do relevo, e tem as mais diversas
aplicacbes, notadamente nas areas de geomorfologia e planejamento territorial,
tanto para o cumprimento da legislacdo ambiental brasileira, quanto para avaliar a
eficiéncia das intervencdes do homem no ambiente (ROMANOVSKI, 2001). O mapa
de declividade aqui apresentado pela figura 11 e elaborado para esta pesquisa sera

utilizado como uma variavel na determinagdo da vulnerabilidade.

Apos determinar a declividade, com base nas categorias utilizadas por Amorim
(2007) pode-se observar que 93% da Regido Planicie Costeira de Caravelas
apresentam declividade de 0% a 2%, sendo consideradas por Young (1981) apud
Oliveira (2003) como espag¢os com maior propensao a inundacdes. Tal porcentagem
correponde a uma area de 539 km2. Este Mapa € de fundamental importancia nos
estudos vinculados ao planejamento do uso e ocupacdo das terras na area em

estudo.

Observa-se, ainda, que apenas 7% da area em estudo apresentam declividade
superior a 2% sendo classificados como superficies planas e/ou levemente
onduladas. Neste dominio, onde ocorrem as planicies costeiras, a declividade varia
de 0 a 15%, o que pela Lei n° 6.766/1979, em seu artigo 3°, dispde-se como area
suscetivel a urbanizacdo sem restricdes. Logo, evidencia-se que a é&rea néo
apresenta caracteristicas de forte declividade, o que indica o seu potencial urbano, e
justifica a necessidade de um planejamento pautado na identificacdo da

vulnerabilidade ambiental.
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1.4.4 Aspectos Hidrograficos e Oceanograficos

No que se refere aos aspectos hidrograficos, a Regido Planicie Costeira de
Caravelas é caracterizada por aportes fluviais de pequeno porte quando comparada
com os grandes rios Doce e Sao Francisco localizados ao sul e ao norte da area em
estudo, respectivamente. Os cinco maiores rios que desembocam nas proximidades
da é&rea, Buranhém, Nova Vicosa, Itanhem, Peruipe e Caravelas, combinados
apresentam uma descarga média anual em torno de 120 m3/s (DNAEE, 1987 apud
TEIXEIRA, 2006).

Dentre esses, os rios Peruipe (Nova Vicosa) e Caravelas (Caravelas) sdo os
principais da area em estudo, e sdo caracterizados por possuirem vales largos
preenchidos por aluvides e por divagarem formando meandros ao longo dos
respectivos cursos. A rede de drenagem advinda dos tabuleiros apresenta um
padrao paralelo a subparalelo (RADAMBRASIL, 1987), com a presenca, ainda, de

aproximadamente 30 lagunas.

O rio Caravelas tem como principais afluentes os rios Cupido, Jaburuna, Macaco,
Caribé e Largo, que séo abastecidos pelo regime de precipitacdo geral da bacia
hidrogréafica do extremo sul baiano, recebendo aguas do escoamento superficial de
uma bacia de drenagem relativamente pequena (x600 km?2) e sua descarga fluvial
ndo é monitorada. Por sua vez, o rio Peruipe tem uma bacia de drenagem
aproximada de 4.600 km2 e sua descarga fluvial € monitorada diariamente na
estacdo de Helvécia (n° 55510000) (ANA, 2013).

O estuario do rio Caravelas possui conexdo através de peguenos canais
meandrantes, com a desembocadura do rio Peruipe, localizada a aproximadamente
27 km ao sul. Estes canais meandrantes ocorrem principalmente em torno da Ilha da
Cassuruba, com cerca de 120 km de area. A desembocadura do rio Caravelas é

formada pelas regides denominadas de Barra Velha e Canal do Tomba.

Todo aporte de sedimentos transportados ao longo dos cursos fluviais € langado ao

longo da linha de costa. No que se refere as caracteristicas oceanogréficas, a
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direcdo predominante das ondas reflete a direcdo predominante dos ventos. Logo,
as ondas que ocorrem durante a primavera e o verdo sao forgcadas pelos ventos de
nordeste e leste, que chegam a alcancar alturas de 1m e periodos de 5s (US Navy,
1978 apud LEAO et. al., 1988). Esta sequéncia de ondas provoca um transporte de
sedimentos por deriva litoranea com sentido para sul a partir da Ponta da Baleia. Ja
na sequéncia de outono e inverno dominam as ondas provenientes dos quadrantes
de sudeste e sul-sudoeste, com alturas significativas de 1,5m e periodos de 6,5s (US
Navy, 1978 apud LEAO et. al, 1988) o que produz um transporte de sedimentos com
sentido para o norte, ao sul da Ponta da Baleia (ANDRADE, 2000).

Em uma escala de 1:300.000, Bittencourt et. al., (2000) mostram que a faixa
litorAnea da area em estudo é normalmente caracterizada por baixos niveis de
energia de onda, com regides de sombra de onda e grandes trechos de divergéncia
e dispersdo de sedimentos. Tal fato estd associado a grande concentracdo de
recifes que amortecem a energia destas ondas, refratando-as e como descrito
anteriormente, mudando localmente o sentido da deriva litorAnea. Segundo Martin
et. al., (1987), para o trecho da costa entre Alcobaca e Caravelas, o sentido
dominante da deriva litoranea € NW-SE; enquanto que, para o trecho da costa entre

Caravelas e Nova Vicosa, o sentido dominante é de SW-NE.

A Regido Planicie Costeira de Caravelas esta sujeita a marés com caracteristicas
semi-diurnas. Os dados sobre amplitude de marés registram uma maré alta maxima
de 2,4m e maré baixa minima de -0,1m. Os valores médios das amplitudes para as
mareés de sizigia e quadratura sao respectivamente 2,20 metros e 1,60 metros (DHN,
2012).

A plataforma continental da area em estudo é denominada de Plataforma
Continental Leste Brasileira (PCLB), possui uma largura média de 50 km chegando a
atingir 200 km em frente a Caravelas no Banco de Abrolhos, e, apresenta uma
batimetria complexa, devido a presenca de uma série de recifes de corais, ilhas
vulcanicas e canais profundos. O complexo recifal de Abrolhos (Figura 12) possui
area aproximada de 6000 km que corresponde ao maior e mais rico sistema de

recife de coral do Atlantico Sul (DOMINGUEZ, 2008).
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Figura 12 - Localizac&o dos principais recifes ao longo da costa do extremo sul baiano.
Fonte: Andrade (2000).

1.4.5 Aspectos Fitogeogréficos

Tendo como base os remanescentes e gradientes ecoldgicos Dominguez (2008)
esclarece que, na regido estudada, a Floresta Ombrdfila Densa (Mata Atlantica)
(FERNANDES, 2007) ocupa os Tabuleiros Costeiros e as por¢cfes mais Umidas das
serras préximas ao litoral. Tal formacdo conglomera um diversificado mosaico de
ecossistemas florestais com estruturas e composicdes floristicas bastante
individualizadas, tendo como elemento comum a exposicdo aos ventos Umidos
oceanicos. Segundo o mesmo autor, a condicdo atual desta cobertura vegetal esta
rarefeita, quase totalmente ausente, restando apenas alguns remanescentes nas
encostas dos vales encaixados da Format;éio10 Barreiras, o que bem pode ser

explicado pela introducdo de areas de pastagens, eucaliptocultura, lavouras de

10 Opta-se por utilizar neste trabalho 0 uso da terminologia Formagédo Barreiras com base na coletanea de trabalhos apresentados no
simposio "Significado Geoldgico da Formagéo Barreiras" dentro do X Congresso da Associagéo Brasileira de Estudos do Quaternario em
2005. Utiliza-se tal terminologia, como sindnimo de Grupo Barreiras.
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ciclos curtos, bem como pela ocupacdo da costa para construcdo de balneérios e

casas de segundas residéncias.

No entanto, sdo as Formagbes Pioneiras que, segundo Dominguez (2008) e
Fernandes (2007), predominam na Regido Planicie Costeira de Caravelas. Os
autores elucidam que as mesmas ocupam areas na planicie quaternaria costeira
compreendendo areas de influéncia marinha, fluvial e flivio-marinha. As areas de
influéncia marinha compreendem os espac¢os cujo substrato arenoso é coberto por
vegetacao do tipo Mata Seca de Restinga (SOUZA, et al., 2008), enquanto as areas
de influéncia fluvial, sujeitas a inundacdes ciclicas ao longo dos rios sédo recobertas
por formacdes herbaceo-gramindides. Ja as areas de influéncia flivio-marinha sao
caracterizadas pelas oscilacbes das marés e substrato inconsolidado, no qual se
desenvolve o0 mangue. Embora tenham sido pontualmente destruidas, tais

formacdes encontram-se ainda bem conservadas.

A vegetacdo do tipo Restinga apresenta-se em trés sub-estratos: (a) a Restinga
arbérea, com arvores de aproximadamente 7 m de altura, tendo em sua composi¢cao
principalmente, o cajueiro (Anacardium occidental), o araca (Eugenia stipitata), o
pau-de-remo (Pradosia lactescens), e o pau-pombo (Matayba elaeagnoides); (b) na
Restinga arbustiva predominam a mangabeira (Harconia speciosa), 0 guaru
(Chrysbalanus icaco), e a comandatuba (Hirtella americana); e por fim, (c) a
Restinga Herbacea, que ocupa as areas mais proximas do mar e apresenta como
espécies de maior ocorréncia a salsa-da-praia (Ipomoea sp.), pinheiro-da-praia

(Polygala cyparissias), e o cip6-da-praia (Remiria maritima).

As formacdes herbaceo-gramindides denotam formagfes naturais, cujo substrato
esta sujeito a inundacgdes periddicas ou permanentes (MEIRELES et al., 2004). Na
Regido Planicie Costeira de Caravelas este fator € determinante na origem e
desenvolvimento do solo e das espécies vegetais distribuidas nestas areas umidas,
como, por exemplo, a tiririca (Hypolytrum sp.) e varias espécies de Graminaea,
Panicum, associadas a taboa (Typha sp.), aninga (Montrichardia sp.) e 0 junco

(Cyserus sp.).
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Devido a grande diversidade de ambientes de varzeas e a suas caracteristicas
extremamente dinamicas, a definicAo de areas brejosas ndo tem sido facil de
estabelecer. Sendo importante ressaltar que tal area se destaca no que tange ao
importante servigo prestado no fornecimento de alimento e abrigo, tanto para a
fauna local, quanto para a que habita os manguezais e brejos ou a fauna migratéria.
Ao passo que as planicies de maré associadas as éareas brejosas e outros

fendmenos, subsidiam também a ocorréncia do manguezal.

O amplo desenvolvimento dos manguezais na Regido Planicie Costeira de
Caravelas estimado por Oliveira (2007) em 11.000 hectares (ha), abrange uma éarea
de influéncia de 36.000 ha que esta diretamente associada as condicfes climaticas,
hidrologicas e geomorfolégicas. Requisitos como a elevada temperatura e a
amplitude da maré, bem como a presenca de agua doce favorecendo a criacdo de
ambientes salobros,e, ainda, a existéncia de relevos litoraneos recortados e

protegidos, configuram esta feicdo atestada em expedicdo a campo.

Esta area tem como espécies de maior ocorréncia o mangue-vermelho (Rhizophora
mangle), o mangue-branco (Laguncularia racemosa), 0 mangue-siriiba (Aviccenia
germinans e Aviccenia schaueriana) e o mangue de botdo (Conocarpus erectus).
Ocorrem ainda, formacfes associadas como a graminea Spartina sp, com um
destaque também para a ocorréncia de grandes zonas de apicum, qualificadas por
se localizarem mais distantes do leito fluvial, geralmente localizadas apés o bosque
de mangue, sujeitas a inundacgéo pela marés mais altas, compostas por um reduzido
ndamero de espécies ndo lenhosas decorrente da alta salinidade (VALE, 2004),

dentre elas destaca-se a salicornia sp.

1.4.6 Aspectos Soécioeconbmicos

A faixa litoranea constituiu a primeira area de ocupacédo do extremo sul da Bahia,
uma vez que fora alcancada pelos colonizadores portugueses comandados por
Américo Vespucio e Gongalo Coelho, logo apds o “descobrimento”, e entdo, fora
fundada uma feitoria com 24 homens e 12 pecgas de artilharia (TAGLIANNI et al.,
1992 apud ANDRADE, 1994). A regiéo pertencia inicialmente a Capitania de Porto
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Seguro, que fracassou em funcdo dos ataques dos indios tupiniquins. Por sua
situacdo estratégica, foi muito procurada por bandeirantes que se dirigiam ao interior

a procura de ouro e pedras preciosas.

Com base nos relatos histéricos disponibilizados pelo Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE, 2013), a colonizacdo das cidades litoraneas de

Alcobaca, Caravelas e Nova Vicosa se deu da seguinte forma:

A primeira expedicdo exploratéria a chegar em Caravelas, fora a guiada por
Francisco Espinosa, tendo partido de Porto Seguro, porém coube a Antbnio Dias
Adorno, em 1574, iniciar sua entrada aos sertbes, pelo canal de Caravelas e, assim,
com maior intensidade, explorar a regido. Estes bandeirantes, entretanto, nao
fundaram povoacdo. Apenas em 1610 Caravelas foi povoada definitivamente e,
entdo, em 1700 foi elevada a categoria de vila, tendo passado a condi¢cdo de cidade
em 1854.

A origem do municipio de Nova Vicosa remonta ao ano de 1720, explicavel pela
criacao do sitio Campinho do Peruipe (IBGE, 2013), sendo que o mesmo em 1740
foi elevado a categoria de freguesia e, posteriormente, em 1768 a categoria de Vila,
recebendo, entdo, o nome de Vicosa. Em 1931, Vicosa foi anexada a Mucuri,
permanecendo subordinada aquele municipio com a denominacdo de Maroba. O
desmembramento s6 ocorreu de forma definitiva no dia 7 de abril de 1963, com nova

denominacéo, agora Nova Vicosa.

Alcobaca foi fundada enquanto povoado de Itanhém em 1752, passando a ser
municipio em 1955 quando sua sede foi elevada a categoria de vila, recebendo a

denominacéo de Sao Bernardo de Alcobaca.

De tal maneira, fica claro que os municipios da Regido Planicie Costeira de
Caravelas tém a narrativa mais remota no que se refere ao povoamento do Brasil
como um todo. No entanto, somente a partir do século XX, esta regido passa a
apresentar um significativo desenvolvimento demografico e socioeconémico, porque,

até entao, ela participava da economia colonial de forma periférica, servindo de base
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complementar a estrutura primario-exportadora, e ndo fazendo parte dos principais

centros dinamicos vigentes na época.

Nos primeiros anos do século XX, comeca a desenvolver-se nestes municipios a
cultura do cacau (Theobroma cacao), mas sem a mesma representatividade com
gue se dava no Litoral Sul da Bahia (eixo llhéus - Itabuna). Com o passar do tempo
a cultura do cacau nao se consolidou e ndo provocou significativas transformacoes,
permanecendo a regiao pouco habitada e apresentando uma incipiente integracao
com as outras regides econdmicas do estado da Bahia.

A partir da década de 1950, com a expansdo da pecuaria e da exploracdo
madeireira, desencadeou-se um processo de interiorizagdo da ocupacgao do espaco,
dinamizando gradativamente a vida econdmica, intensificando o povoamento de

areas até entdo pouco habitadas e/ou com auséncia de atividades produtivas.

E evidente que o processo de desenvolvimento e ocupacdo de todo o Extremo Sul
Baiano, devido a sua localizacdo e configuracdo fisica, ocorreu de forma lenta e
assistematica, passando por momentos de acréscimo e decréscimo populacional.
Apenas na década de 1970 os processos de ocupacao, de integracdo econbmica e
de consolidacdo do modo de producao capitalista intensificam-se na Regido Planicie
Costeira de Caravelas, tendo como fator determinante a desativacdo da Estrada de
Ferro Bahia—Minas e posterior inauguracao do respectivo trecho da Rodovia Federal
BR 101 em 1973, contribuindo para o fim do isolamento econémico e fisico,
impulsionando a formacdo de uma nova configuracdo do espaco regional e uma
série de transformacbes ambientais, sociais e demograficas (SOUZA e
MENDONCA, 2013).

A infraestrutura rodoviaria, a existéncia de terras de valor reduzido, o aporte de
politicas publicas estaduais e federais, e as caracteristicas naturais da regiao
favoreceram o afluxo de produtores rurais, a expansao do reflorestamento, e o

surgimento do complexo industrial de papel e celulose™ (CAR, 1994).

! Devem ser destacados os incentivos fiscais oferecidos pelo Governo Federal para as atividades de reflorestamento - decreto lei no
1.338/74, beneficiando contribuintes ao autorizar a dedugéo de até 50% do imposto de renda para investimento no Norte e Nordeste,
enquanto, para outras regides, a permissdo era de apenas 35% desse tributo. Fato que estimulou a migragdo das empresas
reflorestadoras para os estados do Nordeste e, em particular, para a Bahia. Além disso, a saturagdo das terras na Regido do Centro-
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Desenvolveu-se, a partir de 1970, um ciclo madeireiro caracterizado pelo uso de
tecnologias modernas e pela participagdo de médios e pequenos empresarios,
oriundos de outras regides brasileiras, sobretudo do Espirito Santo e de Minas
Gerais. Este processo intensificou a destruicdo da Mata Atlantica, sendo que esta,
apesar de explorada desde o Brasil Colbnia, ainda se mantinha relativamente
preservada nesse trecho do pais. O processo de devastacdo impulsionado pela
exploracdo madeireira e pelo avanco da pecuaria (formacdo de pastos),

desencadeou a insercao e o avango de atividades reflorestadoras de eucalipto.

A partir disso, nos anos de 1980 surge na regido as primeiras unidades de producéo
de eucalipto, atraidas, , para além da necessidade de reflorestamento, em funcéo
de relevantes fatores locacionais, especialmente, segundo o0s estudos da
Superintendéncia de Estudos Econdmicos e Sociais da Bahia - SEI (2002), pelas
condicbes edafocliméticas, e ainda, pelo pelo preco da terra, pela facilidade de
escoamento da producdo, pela disponibilidade de mé&o-de-obra e pelas grandes
extensdes de terras para implantagcdo das lavouras. Tais unidades instaladas
contribuiram para o adensamento populacional e substituicdo da vegetacao natural

por silvicultura de eucalipto.

Sobre a ocupacdo da Regido Planicie Costeira de Caravelas, Souza (2011, p.2)
considera, enquanto icones desse processo trés novas atividades externas a regiao,
implantadas por diferentes empresas nacionais e internacionais, com 0 incentivo

efetivo ou mesmo com o planejamento governamental, sdo elas:

A imobiliria, através da ocupagdo da terra por parcelamentos para fins de segunda
residéncia ou veraneio ou para especulagdo; A ocupagao da terra para o reflorestamento
homogéneo visando suprir demanda energética externa a regido e produgédo de papéis e,
finalmente, a ocupagdo da terra pelos interesses imobiliarios articulados com os operadores
do turismo, também vinculados, as for¢as hegemoénicas interessadas na reprodugdo do
capital [...].

Quanto a caracterizacdo demografica, de acordo com o Censo Demografico Do
IBGE (2010), a Regiao Planicie Costeira de Caravelas, contava com um contingente

populacional de 81.241 habitantes no periodo de 1980-2000, teve sua participacao

Sul,onde se desenvolviam tradicionalmente as atividades de reflorestamento e a produgéo de celulose, e a consequente elevagéo dos
precos das terras, implicou na busca de novas areas, necessarias tanto para o suprimento das exigéncias da capacidade instalada,
quanto para a expanséo do setor no Pais (OLIVEIRA et al., 2007).
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no conjunto do Estado ampliada, apesar de ter registrado um pequeno declinio entre
1980-1991. Analisando a tabela 2, a seguir, em termos absolutos, entre 1990 e 2010

a populacéo total da regido cresceu a uma taxa de 32%.

Tabela 2 - Populacéo e Crescimento absoluto da Regido Planicie Costeira de Caravelas.

Populacdo Absoluta Crescimento Absoluto em relacdo a 1990

Municipio
1990 2000 2010 Média (%)
Caravelas 19.535 20.103  21.414 10,00
Alcobaca 15.638 20.900 21.271 36,00
Nova 25.570 32.076  38.556 50,78
Vigcosa

Fonte: IBGE (2010).

Além deste crescimento, segundo dados do IBGE (2013), percebe-se uma
consideravel diminuicdo da populacdo rural em detrimento da populacdo urbana.
Logo, pode-se inferir que a recente configuragdo das atividades produtivas
desenvolvidas no Extremo Sul baiano, com destaque para a monocultura do
eucalipto, tem contribuido com a desocupacado rural e a concentracdo fundiaria,

expulsando os pequenos agricultores e os trabalhadores rurais do campo.

Desde entédo, a urbanizacdo dos municipios inclusos na area em estudo tem se dado
por meio da expansao de bairros periféricos, incorporados a mancha urbana sem
qualquer planejamento. Em virtude de ser um processo ainda em expansdo, essas
areas periféricas se caracterizam pelo alto incremento demogréfico, baixo nivel de
renda, sérios problemas de infraestrutura e escassas condicdes de saude e
educacdo, com tendéncias a ampliar substancialmente os danos até agora
provocados e a comprometer o futuro social e ambiental do lugar e até mesmo a
chamada vocacdao turistica, que podera estar ameacada com indices de pobreza,
miséria e degradacdo do ambiente (MACROZONEAMENTO COSTEIRO REGIAO
SUL DA BAHIA, 1996).

No que se refere aos aspectos econdmicos da area em estudo, por meio da tabela 3
verifica-se que o Produto Interno Bruto (PIB) Municipal no ano de 2010 chegou a
aproximadamente R$ 817 mil reais, o que equivale a cerca de 0,52% do PIB

estadual. Reafirma-se, de tal maneira, que a economia da maioria dos municipios
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gira em torno do setor primario da economia, aquele que diz respeito a extracdo e
manipulacdo de matéria prima. Com exce¢do do municipio de Nova Vicosa que, ao
estabelecer a base industrial local da empresa Fibria Celulose, destaca-se no setor
de servigos.

Tabela 3 - PIB da area em estudo por setor de atividade no ano de 2010.

Setor de Atividade

Agropecuaria IndUstria Servicos Total
Municipio
R$ % R$ % R$ % R$
42,68

51,44 5,88

Alcobaca 109.845.431 12.549.520 91.130.285 213.525.236
Caravelas 157.140.137 56,14 12.827.269 4,58 109.956.615 39,28 279.924.021
Nova Vigcosa 165.506.426 el 119.627.228 Ll 38.538.124 2l 323.671.778

Fonte: SEI (2013).

As principais atividades econdmicas da regido, na atualidade, correspondem a
agropecudria extensiva, a pesca, a extracdo de madeira, a exploracéo florestal, a
indastria de papel e celulose e ao turismo. Embora as atividades tradicionais
(pecuaria, pesca e agricultura de subsisténcia) ocupem um peso importante na
estrutura econdmica local e agreguem um importante niamero de habitantes, a
exploracdo florestal constitui 0o vetor mais dinamico da economia regional e o
principal responsavel pelas recentes transformag¢fes ambientais e socioprodutivas.
Aliados a esta ultima atividade, embora em menor escala, estdo 0s processos de
tecnificacdo nos cultivos de café e maméao e a adocao de sistemas intensivos na

bovinocultura.

Atualmente, a ocorréncia de ocupacdes silvipastoris em ambientes de preservacéo
ambiental afronta a ideia de desenvolvimento urbano sustentavel, e se constitui em
exemplos de modelos e processos econdmicos, sociais e ambientais inadequados.
A inexisténcia de planos diretores municipais (em muitos desses municipios) e
tampouco de definicoes e limites legais de uso e ocupacéo da terra, contribuem para
a permanéncia desses processos de ocupacdo inadequada. O que demanda a
necessidade por um estudo que vise a delimitacdo de vulnerabilidade ambiental da

area, e que, ao mesmo tempo, condicione uma ocupacao adequada.
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Os pressupostos tedrico-metodoldgicos utilizados na analise dos fenbmenos estao
relacionados com a natureza do objeto de estudo e com a visdo de mundo adotada
pelo cientista. Sendo assim, os fundamentos desta pesquisa apoiam-se,
primeiramente, na abordagem do Geossistema, proposta pelo soviético Vitor
Sochava e pelo francés Georges Bertrand no sentido de aplicar o pensamento
sisttmico ao estudo da superficie terrestre, suas paisagens e conexdes.
Posteriormente, discutir-se-a a questdo da Vulnerabilidade Ambiental em regides
costeiras. Assim, apresenta-se a seguir a apreciacdo do referencial teorico-
metodoldgico por meio da leitura e construcdo de vinculacdes tedricas, dispostos por

ordem tematica.

2.1 Sistemas e Geografia Fisica

A nocao de sistemas reaparece na primeira metade do século XX, inicialmente com
os trabalhos do fisico Kohler (1924) que levantou o postulado de uma teoria dos
sistemas destinada a sistemas organicos e inorganicos. Posteriormente, Lotka
(1925) tratou do conceito geral de sistemas, se aproximando mais do objetivo da
visdo sistémica ao advogar uma concepcao organismica e acentuar a visao do ser
como um todo (BERTALANFFY, 1975).

Tendo estudado as peculiaridades dos fenbmenos biolégicos e suas diferencas em
relacdo aos fendmenos fisicos, Ludwing Von Bertalanffy, bidlogo austriaco e
unanimemente reconhecido como um dos tedricos pioneiros do pensamento
sistémico propds-se a identificar os principios gerais do funcionamento de todos os
sistemas. Em sua obra, Teoria Geral dos Sistemas'*(1968) Bertalanffy elabora
principios gerais para a Teoria Geral dos Sistemas (TGS) e defende sua

aplicabilidade as varias ciéncias existentes, transcendendo fronteiras disciplinares.

12 Louis Le Moigne (1996) discute a ambiguidade das tradugdes e interpretagdes da obra de von Bertalanffy “General System Theory”. O
autor defende o uso da terminologia Teoria do Sistema Geral e afirma que o sistema (system) &€ um modelo de natureza geral e para
tanto, ndo poderia ser concebido no plural (systems). Entretanto, neste trabalho continua-se a utilizar o termo mais conhecido em
Portugués, Teoria Geral dos Sistemas, justificando que tal ado¢&o néo modifica o sentido da teoria.
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Entendendo o sistema como um conjunto de partes integrantes e interdependentes
que, concomitante, formam um todo unitario com determinado objetivo, Bertallanfy
(1968) considera que os sistemas funcionam executando processos e visando obter
determinadas respostas. Thornes e Brunsden (1977) concordam ao entenderem o
sistema enquanto “um conjunto de objetos ou atributos e suas relagcbes, que se

encontram organizados para executar uma funcéo particular” (p.10).

Bertallanfy (2008) afirma, ainda, ser o sistema um conjunto de fenbmenos que se
processam mediante fluxos de matéria e energia; tais influxos geram relacdes de
vinculagdo mutua entre os fendmenos, de tal modo que o sistema apresenta
propriedades que lhe séo inerentes e diferem da soma das propriedades dos seus
componentes. Um exemplo dessas caracteristicas € ter dinAmica propria. Como néo
h& limite inferior para um sistema ou para um subsistema e como o limite superior é
0 universo, o conceito racional de sistema € universal. Sobre isso escreve Tricart
(1977).

O conceito de sistema é, atualmente, o melhor instrumento légico de que dispomos para
estudar os problemas do meio ambiente. Ele permite adotar uma atitude dialética entre a
necessidade da andlise - que resulta do proprio progresso da ciéncia e das técnicas de
investigagao - e a necessidade, contraria, de uma visdo de conjunto, capaz de ensejar uma
atuagdo eficaz sobre esse meio ambiente. (p. 19).

Tricart (1977) deixa claro que o conceito de sistema € o melhor dispositivo coerente
disponivel aos estudos das ciéncias ambientais, visto que o mesmo permite
adotarmos uma atitude dialética frente & necessidade da andlise resultante do
préprio progresso da ciéncia de forma complexa, eficaz na atuacdo sobre o meio

ambiente.

Para Vicente e Perez Filho (2003), a aplicacdo e aprimoramento da abordagem
sistémica nos estudos ambientais, como em estudos da Geografia Fisica, deu-se
guase que concomitantemente ao seu aparecimento, processo este que contribuiu
com a construcdo de conceitos proprios, que objetivavam a superacdo das

limitagcBes do universo cartesiano na busca de uma nova epistemologia.

Nas Ciéncias da Natureza o ingresso do conceito de sistema da-se ainda no século

XIX por Haeckel (RICKLEFS, 2003) que demonstrara grande esfor¢co paradigmatico
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ao realizar o aproveitamento da abordagem sistémica em seu trabalho, o que
resultou na definicdo do conceito de Ecologia, como sendo “[...] estudo das inter-

relacBes dos organismos individuais e seu meio ambiente” (ODUM,1983).

Posteriormente o ecodlogo inglés Tansley (RICKLEFS, 2003), na década de 1930,
considerou a existéncia de um sistema ecoldgico fundamental, fruto da juncao entre
0s animais, as plantas e os fatores fisicos dos seus arredores, que o denominou de
ecossistema. Tal conceito teve como objetivo principal definir a unidade basica
resultante da interagdo entre todos os seres vivos que habitam uma determinada
area ou regido, com as condicfes fisicas ou ambientais que a caracterizam. Nessa
proposicdo, a abordagem ecossistémica, conforme Christofoletti (1979), apresenta
sintonizagcao sistémica, porque pde em foco a interacdo entre os componentes ao

contrario do tratamento de aspectos individualizados.

Torna-se visivel, desta forma, que o0 conceito de ecossistema apresenta um
progresso ao propor uma unidade de estudo com elementos em interagdo e
transformacao, num todo complexo e hierarquizado, que se revelam como conceitos
fundamentais para a posterior compreensdo sistémica na Geografia. Todavia, 0
pensamento biolégico se sobressaia sobre o pensamento geogréfico, visto que nao
se levava em conta a inter-relacdo humana como parte da estrutura biocenética, o
que limitava o proprio conceito de ecologia e sua proposta de compreensdo do
ambiente, tendo como foco o meio natural (VICENTE e PEREZ, 2003).

Além disso, o0 conceito de ecossistema centralizava a analise da relacdo organismo-
meio, privilegiando os estudos do funcionamento dos sistemas ecolégicos e das
trocas de energia e matéria. Fato que, segundo Rodriguez e Silva (2002), dificultou a
compreensdo do termo, que mostrava auséncia de preocupacdo com a escala
espacial, concebendo fatores ou componentes isolados do meio. Em conformidade
com este pensamento, Bertrand (1972, p.143) considera que 0 ecossistema nao tem
nem escala nem suporte especial bem definidos: Ele pode ser o oceano, mas

também pode ser um pantano com ras. Nao é, portanto, um conceito geografico [...].
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Diante disso, diversos pesquisadores abandonaram o conceito de ecossistema e
tentaram tratar as paisagens sob a abordagem sistémica. A abordagem sistémica foi
adotada sucessivamente pela Biogeografia, Pedologia, Climatologia e
Geomorfologia. Segundo Gregory (1992) esse processo de adocao estendeu-se por
cerca de trinta e cinco anos, entre 1935 e 1971, ano da publicacdo da Primeira
Edicdo do Physical Geography: A systems approach (Chorley e Kennedy,1971).
Nesse sentido, este livro representa um esforco irrefutavel de mostrar como os
fenbmenos estudados pela Geografia Fisica poderiam ser racionalizados e
potencializados ao assumirem uma visao sistémica. A analise sistémica, finalmente,
oferece a Geografia metodologia unificadora, e, utilizando-a, a Geografia ndo mais
permanece a margem do fluxo do progresso cientifico. (Stoddart ,1967, apud
Gregory, 1992, p. 217)

Deste modo, na Geomorfologia, identifica-se enquanto corrente formadora desta
ciéncia, a teoria do ciclo de eroséo relacionada a evolu¢cdo do modelado terrestre
proposta por Davis, dominante até os anos 1950. Tal teoria considerava o relevo
como elemento sujeito as influéncias decorrentes de fases evolutivas (ciclos),

resultantes de processos morfogenéticos.

Christofoletti (1999) ressalta a importancia da introducao de tal conceito e define, em

linhas gerais, um sistema geomorfol4gico:

A abordagem sistémica surge como plenamente adequada & anélise geomorfologica, pois
considera que um sistema é constituido por um conjunto de elementos interconectados que
funcionam compondo uma complexa entidade integrada. Nos sistemas geomorfoldgicos, as
partes constituintes sdo representadas pelas formas topograficas, integradas pela agéo dos
processos morfolégicos, enquanto os condicionamentos ambientais sdo representados pela
dindmica atmosférica e fatores da geodindmica terrestre (CHRISTOFOLETTI, 1997, p.9).

Posteriormente, a abordagem sistémica também foi introduzida na Geomorfologia
por Chorley, em 1962, por Christofoletti (1979), por Strahler (1980), e por Abreu
(1983), dentre outros.

Concomitantemente, na Pedologia se admite que a abordagem sistémica foi
formalmente aplicada por Nikiforoff (1959), quando o mesmo disntinguiu solos

acumulativos dos n&o-acumulativos, o que, naturalmente, implicou uma
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caracteristica basica de um sistema aberto. Posteriormente, se comprova na teoria
geral da génese dos solos proposta por Suimonson (1959),0 entendimento do solo

como um sistema aberto caracterizado por inputs e outputs.

Na Biogeografia, Passos (1998) também resgata, através de Vuilleumier (1965), trés
escolas biogeograficas: a baseada na vicariancia de Croizat em 1958; o cladismo
exposto por Hennig em 1966; e a escola da Biogeografia Insular de MacArthur e
Wilson, de 1963. Sobre elas, o autor em tela afirma a existéncia de um ponto
comum entre todas: a latente necessidade de sistematizacdo e abordagem

sistémica do objeto de estudo.

Na Climatologia, a aplicacdo da abordagem sistémica modificou completamente os
conteudos trabalhados ao considerarem a atmosfera, 0os oceanos e as superficies
continentais como uma série de sistemas complexos, interligados por fluxos de
matéria e energia (GREGORY, 1992). Em Climatologia, o trabalho com sistemas
complexos e dinamicos torna-se base do préprio objeto de estudo, ao considerarem
o conjunto de elementos formadores do clima e discutirem a ideia de sistemas

complexos climatolégicos marcados pela dinAmica e processos.

Monteiro, em 1975, ao defender sua obra Teoria e Clima Urbano interpreta e adapta
a Teoria Geral dos Sistemas na montagem de um modelo para o estudo do clima
urbano, definindo-o como “‘um sistema que abrange o clima de um dado espaco
terrestre e sua urbanizacdo onde os elementos do clima em interacdo sugerem o
seu proéprio ritmo em relacdo ao meio, num processo reciproco e dindmico.” (p.28).
Tal proposta representa um dos maiores avancos epistemoldgicos no que tange a
aplicacdo do conceito de sistemas para a compreensao do ambiente, inserindo-o
dentro de uma Otica geografica, ndo apenas factual mas também processual e

complexa, traduzida no conceito de ritmo.

Vicente (2001), Passos (2003) e Suertegaray (2001), mencionam a trajetéria
epistemologica dos conceitos sistémicos como resposta a busca das definigcbes de
meétodo para Geografia Fisica. Logo, na epistemologia da Geografia Fisica, fica

evidente que a insercdo do paradigma sistémico ocorreu em funcdo da sua propria
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necessidade de reflexdo sobre espaco geogréafico, enquanto complexo ambiental,

marcado pela evolucéo e interacdo de componentes socio-econémicos e naturais.

Nesse sentido, a perspectiva de uma analise integrada na Geografia Fisica converge
para a perspectiva da abordagem geossistémica, tendo como maior vinculo a nogao
e conceituacdo do geossistema, termo criado por Sochava (1977) e Bertrand (1972),

para espacializar os fendbmemaos geogréficos.

2.2 Surgimento e Aplicacdo do Geossistema

Pode-se dizer que a utilizacdo dos geossistemas dentro da ciéncia geografica tem
inicio com Viktor Borisovich Sochava®®, especialista siberiano, que em 1960
apresentou o termo Geossistema a comunidade cientifica internacional, conforme
analisa Troppmair (2004) e Monteiro (2001). Em suas colocacdes, os gedgrafos
russos demonstram visivelmente a importancia de uma Geografia aplicada. Util ao
Estado e a manutencédo dos processos econdmicos. Para Sochava (1977) p.05 os

geossistemas — objeto de estudo da Geografia Fisica - sao:

[...] os sistemas naturais, de nivel local, regional ou global, nos quais o substrato mineral, o
solo, as comunidades de seres vivos, a 4gua e as massas de ar, particulares as diversas
subdivisbes da superficie terrestre, sdo interconectados por fluxos de matéria e de energia,
em um s6 conjunto.

Logo, o uso do termo Geossistema ndo se tratou de uma completa substituicdo
tedrica as propostas ja existentes, mas de uma adi¢cao conceitual e metodolégica. A
utilizacao deste termo foi formalizada pelo representante da Sociedade de Geografia
da Paisagem da antiga Unido das Republicas Socialistas Soviéticas (URSS) no ano
de 1963, em uma tentativa de unificacdo terminologica (CAVALCANTI et. al.,2010).

Sotchava (1977) entende Geossistemas como formagdes que obedecem a dinédmica
dos fluxos de matéria e energia, inerentes aos sistemas abertos que, em decorréncia
da acdo antrépica, podem sofrer alteracdes na sua funcionalidade, estrutura e

organizacdo, pois a interferéncia antropica pode alterar a entrada de matéria e

13 Também chamado por alguns autores, tais como Monteiro (1975), Ross (2006) e Amorim (2011) como Sofchava.
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energia, interferir no armazenamento e/ou na saida de matéria, modificando assim a

entropia** do sistema.

Para Ross (2006), a escola russa contribuiu com um enfoque ecolégico dado as
pesquisas geograficas. Este aspecto sempre esteve conexo a influéncia
antropogénica, objetivando novas formas de controle, progndstico e utilizacdo dos

bens naturais.

Os geossistemas, conforme mencionava Sochava (1977), formam uma classe
peculiar de sistemas dinamicos abertos e hierarquicamente organizados em trés
grandes niveis taxondmicos: planetario, regional e topoldgico. Tais niveis, quando
procedem a mapeamentos em variadas escalas e espacializacdes, estabelecem
duas categorias de geossistemas: os gedmeros, unidades territoriais homogéneas, e
0S geocoros, unidades territoriais heterogéneas. Tais categorias sdo inter-

relacionadas, mas também, paulatinamente, autbnomas.

Para Sochava (1977), ndo é a extensdo territorial de representacdo dos fenbmenos
que ird determinar os taxons, mas sim a sua homogeneidade e/ou heterogeneidade.

Ainda sobre a taxonomia dos geossistemas, Sochava (1977, p. 26-27) complementa:

A classificagdo deveria: refletir, claramente, a hierarquia das subdivisbes no &mbito das
paisagens existentes na natureza; fornecer uma idéia sobre as unidades naturais
homogéneas das diversas categorias e, simultaneamente, sobre as unidades espaciais de
diferentes qualidades co-subordinadas entre si, formando também uma categoria integral. A
taxionomia dos Geossistemas [...] é constituida segundo duas classes: uma de gebmeros e
outra de gedcoros. [...] Essas classes, ao mesmo tempo em que séo independentes, também
se intercondicionam em limiares nodais. Nos limites da ordem planetaria de Geossistemas,
as sequéncias de tipos de ambientes naturais [..] sdo adequadas as zonas fisico-
geogréficas. As subclasses de gedmeros, muito frequentemente, se avizinham dentro dos
dominios das regides fisico-geograficas.

A partir disso o autor em tela relaciona algumas atividades a serem cumpridas pelos
geografos em relacdo aos geossistemas, tais como: modelizagédo, elaboracdo de
uma teoria espacial, proposicdo de métodos para a avaliacdo quantitativa, analise

das condicbes espaco-temporais, estudo da influéncia socio-econdmica, entre uma

14 Entropia - A entropia de um sistema (S) é uma medida do seu grau de desorganizagao. E a perca de integragdo e comunicagéo entre
si, fazendo com que o sistema se decomponha. Quanto maior a organizagao, menor a entropia. A entropia é uma caracteristica do estado
termodinamico. (LAZLO, 2002).
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série de outras atividades de selecdo, processamento e sistematizacdo de

informacdes sobre a paisagem.

Todavia, Nascimento e Sampaio (2005) confirmam que a definicdo de geossistemas
de Sochava foi alvo de criticas, sobretudo pela auséncia de maior precisdo espacial
em sua definicdo, bem como pelo seu carater pouco dialégico. Visto que de uma
forma geral, ele os conceituou em homogéneos ou heterogéneos e 0s espacializou
em trés niveis, de modo que qualquer desses niveis poderia ser denominado de

geossistema, sem maiores discernimentos.

Posteriormente, a definicdo de geossistemas, elaborada por Sochava, o biogeodgrafo
francés Georges Bertrand, inspirado nas concepc¢fes geoecoldgicas de Troll,
aperfeicoa o conceito de Sochava e da a unidade geossistémica uma conotacao
mais precisa, ao propor em 1968 uma metodologia de estudo da paisagem baseada
em uma tipologia espaco-temporal compativel com os fatores biogeograficos e
socioeconémicos. Bertrand em sua obra “Paysage et geographie physique globale:
esquisse methodologique”, define o geossistema como unidade basica para a

analise da organizacao do espaco (BERTRAND, 1972).

Bertrand (1972) ao apresentar e debater o geossistema, propde relevantes
contribuicdes quando na sua Geografia Fisica Global (1972, p.5) conceitua:

[...] O Geossistema corresponde aos dados ecolégicos relativamente estaveis. Ele resulta da
combinagdo de fatores geomorfoldgicos (natureza das rochas e dos mantos superficiais,
valor de declive, dindmica de vertentes), climaticos (precipitagbes, temperaturas),
hidrolégicos (niveis freaticos, nascentes, pH da dgua, tempos de ressecamento dos solos),
portanto, é o potencial ecoldgico do geossistema.

7

Assim, Bertrand (1972) deixa claro que o geossistema € um sistema aberto,
hierarquicamente organizado, formado pela combinacdo dindmica e dialética de
fatores fisicos, biol6gicos e antrdpicos. Ao passo que o0 mesmo também corresponde
a uma paisagem nitida e bem circunscrita que se pode, por exemplo, identificar

instantaneamente nas fotografias aéreas.

As concepcoes de geossistema de Sochava (1977) e Bertrand (1972) apresentam

algumas divergéncias na definicdo conceitual, bem como na delimitacdo. Enquanto
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para Sochava (1977) os geossistemas definiriam o objeto de estudo da Geografia
Fisica, constituindo-se de elementos do meio natural, que podem sofrer alteracdes
na sua funcionalidade, estrutura e organizagcdo em decorréncia da agcdo antropica,
Bertrand (1972) considera a agcao antropica como um integrante dos geossistemas e
estabelece um sistema taxiondmico da paisagem, possibilitando sua classificacao

em funcéo da escala.

Ha que se fazer uma referencia entre os lugares estudados por ambos os autores
supracitados. Monteiro (2001), ao analisar a diferenca entre a abordagem russa e a
francesa, esclarece que tal divergéncia se da mais pelo lugar pesquisado, no caso
russo as planicies siberianas e no caso francés o Macico Central da Franca® e

principalmente pela perspectiva espacgo-temporal, mais do que qualquer outro fator.

Observa-se na obra de Bertrand, diferencas sobre a ideia de hierarquizacdo da
paisagem proposto por Sochava, na medida em que o mesmo realiza um resgate do
conceito de paisagem enquanto expresséo concreta da relacdo sociedade/natureza
sob um ponto de vista histoérico, sendo utilizado por ele em toda sua abordagem.
Para o autor, a abordagem geossistémica constituiria uma grade de interpretacao
simplificada da paisagem, que por sua vez, assumiria sua condicdo de modelo
tedrico junto a concretude paisagistica. Faz-se importante esclarescer que em
decorréncia da diversidade ecolégica da éarea em estudo e da melhor
compatibilidade hierarquica, adotar-se-a neste trabalho as discussdes propostas por
Bertrand (1972).

Todavia, ndo se deve esquecer a enorme contribuicdo efetuada pelos tedricos,
Bertrand e Sochava, dentre outros ndo menos importantes, ao enfrentaram o desafio
da amplitude do objeto da Geografia, na tentativa de modelizacdo de um sistema de
apreensdo da relacdo sociedade/natureza na sua expressao espacial, ou seja, um
sistema que conseguisse encadear todos o0s elementos da esfera terrestre
(VICENTE E PEREZ FILHO, 2003).

150 termo atual de 'Macigo Central' é recente. O conceito aparece em 1841 nos mapas geolégicos de Pierre-Armand Dufrenoy e Elie de
Beaumont. Foi o gedgrafo Paul Vidal de La Blache, que nomeou, em 1903, o Macico Central de "grupo das terras altas"
( ENCICLOPEDIA,1995).


http://pt.wikipedia.org/wiki/Mapa_geol%C3%B3gico
http://pt.wikipedia.org/wiki/Armand_Dufrenoy
http://pt.wikipedia.org/wiki/L%C3%A9once_%C3%89lie_de_Beaumont
http://pt.wikipedia.org/wiki/L%C3%A9once_%C3%89lie_de_Beaumont
http://pt.wikipedia.org/wiki/Paul_Vidal_de_La_Blache
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Visto que para o autor, todas as delimitagbes geograficas sdo arbitrarias e “é
impossivel achar um sistema geral do espaco que respeite os limites proprios para
cada ordem de fendbmenos.” (BERTRAND, 1972, p.143). Bertrand (op.cit.) ainda
alerta que esta hierarquizacdo da paisagem nao deve nunca ser considerada como

um fim em si, mas como um elemento de aproximacao com a realidade geografica.

Logo, seria preciso renunciar a excessiva determinacdo de unidades sintéticas a
partir de unidades elementares em hierarquiza¢des da paisagem. E ao invés disso,
considerarmos a dialética da paisagem e situé-la na perspectiva espago-temporal:

O sistema taxonbémico deve permitir classificar as paisagens em fungéo da escala, isto é,
situa-las na dupla perspectiva do tempo e do espago. Realmente, se o0s elementos
constituintes de uma paisagem S&0 mais oU menos sempre 0S Mesmos, seu lugar respectivo
e, sobretudo suas manifestagdes no seio das combinagdes geogréficas dependem da escala
temporo-espacial. Existem, para cada ordem de fenémenos, “inicios de manifestagbes” e de
“extingdo” e por eles pode-se legitimar a delimitagdo sistematica das paisagens em unidades
hierarquizadas. Isto nos leva a dizer que a definicdo de uma paisagem é fungéo da escala
(BERTRAND, 1972 p.144).

Finalmente, o sistema taxondmico da paisagem postulado por Bertrand (op.cit) em
lugar de impor categorias pré-estabelecidas, trata-se de pesquisar as
descontinuidades objetivas da paisagem comportando seis niveis. Demarcado por
Unidades Superiores (Zona, Dominio, Regido) que se individualizam principalmente
por elementos climéaticos e estruturais. Ao contrario das Unidades Inferiores
(Geossistema, Geofacie e Gedbtopo) que se distinguem por elementos biogeograficos
e antropicos. Tal classificacdo descrita na figura 13 utilizou aspectos fisicos da

regido do macico central da Franca.

UNIDADES DA ESCALA EXEMPLO TOMADO NUMA UNIDADES ELEMENTARES
PAISAGEM TEMPORO- MESMA SERIE DE RELEVO (1) | CLIMA (2) | BOTANICA | BIOGEOGRAFIA UNIDADE
ESPACIAL (A. PAISAGEM TRABALHADA
CAILEUX J. PELO HOMEM
TRICART) 3
ZONA Temperada Zonal Bioma Zona
G I grandeza
G.1
DOMINIO G.II Cantabrico Dominio Regional Dominio
estrutural Regido
REGIAQ G -1V Picos da Europa Regido Andar Quarteirdo rural
NATURAL estrutural Série ou urbano
GEOSSISTEMA Atlantico Montanhés. Unidade local Zona
G. IV-V (calcario sombreado com | estrutural equipotencial

faia higréfila a Asperula
odorata em “terra fusca™)

GEOFACIES Prado de ceifa com Estadio Exploragio ou
G. V1 Molinio-Arrhenatheretea Agrupamen-| quarteirdo
em solo lixiviado o parcelado

hidromérfico formado em (pequena ilha
deposito mordinico ou cidade)

GEOTOPO “Lapiés” de dissolugio Microclima Biotopo Parcela (casa
G. VIl com Aspidium lonchitis Biocenose em cidade)

em microselo (mido
carbonatado em bolsas

Figura 13 - Taxonomia da paisagem segundo Bertrand (1972). Fonte: Bertrand (1972).
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Nas unidades superiores o taxon “zona” se apresenta imperativamente ligado ao
conceito de zonalidade planetaria e ocupa o 1° nivel de grandeza se definindo
principalmente pelo seu clima e mega estruturas associadas. O taxon “dominio”
correspondente ao 2° nivel de grandeza e seguindo a escala de perspectiva espaco-
temporal de Callieux e Tricart este taxon tenderia a ter entre 1.000.000 kmz e
100.000 kmz2 e seria marcado pelo macro relevo somado a diversas outras variaveis.
O ultimo taxon das unidades superiores denomina-se “Regidao Natural” e também é
demarcado na paisagem por critérios climaticos e estruturais pontuais, apresentando
um limite espacial que varia entre 100.000 km? e 1.000 km? e se encontra entre a 32
e a 4@ grandezas (BERTRAND,1972).

As Unidades Inferiores da classificacdo das paisagens de Bertrand (op.cit.) sé&o
trabalhadas numa escala socioecondmica, ou seja, compativel com a intervencao
antropica. Nesta escala se encontra a maior parte dos fenbmenos da paisagem e é
onde evoluem as combinac¢des dialéticas, essenciais aos estudos geograficos. Inicia-
se a categorizacdo das unidades inferiores com o taxon “Geossistema” acentuando
o complexo geografico e dindmico da paisagem. Este corresponderia a uma
paisagem homogénea, nitida e bem circunscrita, facilmente visualizada e identificada
na paisagem. Para o autor: “O geossistema situa-se entre a 42 e a 52 grandeza
temporo-espacial e trata-se, portanto, de uma unidade compreendida entre alguns

quildmetros quadrados e algumas centenas de quildmetros quadrados.” (p.144).

O geossistema resulta da combinacéo entre os fatores geomorfoldgicos (natureza
das rochas, valor do declive, dindmica das vertentes) climéaticos (precipitacao,
temperatura, albedo de radiacdo) e hidrolégicos (pH da &gua, dindmica das
superficies piezométricas, capacidade de infiltracdo e percolacdo) que formariam o

potencial ecolégico do geossistema.

Em seguida, o geossistema se definiria por uma exploracdo biolégica do espaco, o
que corresponderia ao atual nivel de colonizacdo biolégica e aproveitamento
energeético deste e por uma agdo antropica. Torna-se evidente que para Bertrand
(op.cit.) o geossistema esta em estado de climax quando ha um equilibrio entre o

seu potencial ecoldgico e sua exploracéo biolégica.
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Para melhor compreenséo sobre as relacdes das unidades de paisagem no ambito
do geossistema, o0 autor apresenta um diagrama, construido com o apoio do
professor Carlos Augusto Figueiredo Monteiro, representando a associagcdo dos

elementos e suas relacdes, como pode ser visto na figura a seguir:

CLIMA — HIDROLOGIA - GEOMORFOLOGIA VEGETAGAO — SOLO - FAUNA

1 {
[ POTENCIAL ECOLOGICO J—«— ----------- —t EXPLORAGAQ BIOLOGICA ]

)
GEOSSISTEMA J /“
1 }

AGCAO ANTROPICA

Figura 14 - Esboco de uma definicdo Tedrica de Geossistema.
Fonte: Bertrand (1972).

Finalmente, no interior de um geossistema, se encontram 0s geofacies e o0s
geodtopos. Os geofacies correspondem a um setor fisionomicamente homogéneo da
paisagem, desenvolvendo uma mesma fase de evolucao geral. Situados no 6° taxon,
compreendendo algumas centenas de km2 (Conforme demonstrado na figura 13).
Em seu ambito, pode-se distinguir em cada um dos geofaceis um potencial ecoldgico
e uma exploracao biolégica que representam assim uma malha de paisagem em
cadeia sucessiva no tempo e no espaco do geossistema (NASCIMENTO e
SAMPAIQO, 2005). Sobre isso Bertrand (1972, p.147) complementa que:

[...] Na superficie de um geossistema, os geofacies desenham um mosaico mutante cuja
estrutura e dindmica traduzem fielmente os detalhes ecolégicos e as pulsagbes de ordem
biolégica. O estudo dos geofacies deve sempre ser recolocado nessa perspectiva dindmica.

Uma analise em nivel de micro formas, na escala espacial de m2 ou dmz2 leva a
identificacdo do sétimo e ultimo taxon: os gedtopos - categorizados como reflagios de
biocenoses originais, endémicas ou reliquiais, isto €, a menor unidade geografica

homogénea diretamente discernivel no terreno. Com a tentativa de manter em
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desenvolvimento as ideias de Bertrand, elaborou-se um quadro inspirado nas
unidades de paisagem com o objetivo de ilustrar a hierarquia da paisagem na area

em estudo (Quadro 1).

UNIDADES DE PAISAGEM ESCALA EXEMPLOS DA AREA EM
ESPAGO- ESTUDO
TEMPORAL
Zona 12 Grandeza Zona Tropical
Dominio 2a Grandeza Dominio da Floresta Tropical
Atlantica
Regido
SUPERIORES - S
Natural 32 Grandeza Depositos Litoraneos
Geossistema a
42 Grandeza Planicie Costeira
INFERIORES Manguezal
. 52 Grandeza Mata de Restinga
Geofacie )
Brejos
Gedbtopo 62 Grandeza Nascente da agua negra

Quadro 1 - Taxonomia da paisagem da Regido Planicie Costeira de Caravelas segundo a proposta
de Bertrand (1972).
Adaptado pelo autor (Bertrand, 1972).

Dentre estes taxons, em decorréncia da escala trabalhada (1:150.000), optar-se-a
pela individualizacdo dos geofacies presentes no geossistema Regido Planicie
Costeira de Caravelas, isso por adotar a vegetacdo como o principal elemento
identificador, integrador e sintetizador da paisagem, que implica as suas
descontinuidades objetivas.

Ressalta-se que para Bertrand (1972), a fisionomia da paisagem, ou seja, O
comportamento da sua vegetacao associada ao uso e ocupacao €, quase sempre, 0
ponto de partida para a definicdo de suas unidades basicas. Unidades estas que em

funcéo de sua evolugéo englobam todos os aspectos da paisagem.

Pela grandeza territorial, os geofacies necessitam ser caracterizados espacialmente
e, temporalmente, para que se possa entender sua dinamica, pois ira refletir os

ajustes internos a magnitude dos eventos, mantendo sua integridade funcional ou
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suas mudancas adaptativas as novas condicdes de fluxo de energia e matéria da
paisagem (NASCIMENTO e SAMPAIO, 2005).

A concepgdo de paisagem dinamica e integrada, que Bertrand apresenta,
juntamente com propostas para se resolver o problema de taxonomia, de dinamica,
de tipologia e de cartografia das paisagens, a partir da nocédo de geossistema, impoe
verdadeira reviravolta no ambito da Geografia Fisica moderna, que parece adentrar-

se numa nova fase.

Malgrado as criticas, toda teorizac&o e discussao estabelecida em torno da proposta
de Bertrand, por si s6, traduzem sua relevancia e validez dentro da concepcéo dos
estudos da paisagem, ou de uma Geografia Fisica global. O mérito de Bertrand,
reside, portanto, no seu desejo de ultrapassar os estagios da descricdo e da
classificacdo para atingir aquele da sistematizacdo dos elementos da paisagem e de

seus atributos.

O conceito de paisagem, proposto por Bertrand (1972), ao fugir de uma apreensao
trivial, ressignifica o termo, que até entdo encontrava-se limitado a percepcao
sensoria do espaco geografico e, assim, revela um carater interativo e integrador da
dindmica entre os elementos naturais e os elementos da sociedade, destacando o

processo dialético das transformagfes que se constatam na propria paisagem.

A paisagem deixa de ser vista como simples adicdo de elementos geograficos
incoerentes e se assume, enquanto ‘resultado da combinacdo dinamica, portanto
instavel, de elementos fisicos, bioldgicos e antropicos que, reagindo dialeticamente,
tornam a paisagem um conjunto Unico e indissociavel, em constante processo de
evolucdo” (BERTRAND e BERTRAND, 2007).

Cruz (1985) afirma que para Bertrand a paisagem é um instrumento de
compreensao, apreensao, delimitacdo e reorganizacdo do espaco geogréafico. Nao
h& quase mais paisagens naturais, mas espacos com sistema de evolucéo antropica

e por isso 0 meio no qual o homem vive é resultado, sem isolar o aspecto ecologico
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do contexto humano. Por certo, 0 homem néo € abatido pelas forcas da natureza,

mas sim pelos resultados de sua prépria acéo.

A paisagem é uma categoria espacial que admite uma abordagem sistémica,
portanto, integrada e dinadmica de seus elementos constituintes, podendo ser
estudada transdisciplinarmente. Além disso, Sanchez e Cardoso da Silva (1995, p.8)
assinalam que

Os conceitos de paisagem e geossistema associam uma forma comum de analise sistémica,

com vantagens para a conceitua¢do de paisagem, por sugerir uma por¢do perceptivel do
espago, ou Seja, uma area concreta, descritivel, analisavel e projetavel.

Assim, para Ross (2006) a classificacdo dos geossistemas deve levar em
consideracdo o entendimento de seu carater dindmico, pois qualquer sistema se
encontra em certo estado, no qual as estruturas primitivas, as mudancas de
condicao e as funcdes de determinado componente tornam-se fundamentais para o
entendimento e classificacdo. Deste modo a acéo antropica € um dos fatores deste
sistema, que leva a alteracbes do meio ambiente, modificando as condi¢cdes de
equilibrio natural, fazendo com que as formas e processos se adaptem a esta

intervencao.

Validando o pensamento sistémico de Bertrand (1972), o geomorfélogo Jean Tricart
(1977) revela um novo modo de ver a natureza e a sociedade, através de uma
abordagem ecodinamica. Tricart (1977, p.23) defende a importancia de se entender
a dinamica dos componentes naturais para que a insercdo humana seja menos
prejudicial, porque:

[...] a gestéo de recursos ecologicos deve ter por objetivo a avaliagao do impacto da inser¢ao
da tecnologia humana no ecossistema. Isso significa determinar a taxa aceitavel de extragdo
de recursos, sem degradag&o do ecossistema, ou determinar quais as medidas que devem
ser tomadas para permitir uma extragdo mais elevada sem degradagéo.

Jean Tricart (1977), preconizou o estudo das interacoes e relagbes dos fluxos de
energia e matéria presentes no ambiente, ampliando, assim, seu entendimento da
relacdo sociedade-natureza define, entdo, que € possivel distinguir trés ambitos de
aparelhamento no mundo que nos rodeia: A organizacdo da matéria, a organizacao
da vida e a organizacdo social. Cada um desses niveis é assinalado por estruturas

suportadas por energias especificas, o que pressupfe certa harmonia operacional
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gque se estabelece na interdependéncia entre elementos da natureza e da
sociedade, em via de mao dupla. Deste modo, o autor indica a necessidade de
estudos que reconhecam as susceptibilidades, vulnerabilidades e potencialidades
das paisagens (ROSS, 2006).

Em concordancia com o pensamento de Tricart, 0 geografo Aziz Ab'Saber (2003)
defende a urgéncia de que se facam insercdes tecnogénicas compativeis com as
potencialidades e vulnerabilidades dos sistemas atuantes. Ao conceituar
geossistema como o0 espaco original de abrangéncia de um ecossistema, o autor
ainda acrescenta o conceito de espaco total, como todo mosaico de artefatos
introduzidos pelo homem na paisagem de uma area participante de um determinado
territério (AB'SABER, 2003).

A partir dos preceitos tedricos anexos ao conceito de geossistemas e em harmonia
com o crescimento da problematica ambiental, a Geografia adentra a era da analise
ambiental, expressa na realizacdo dos diagnésticos, zoneamentos, avaliacdes de
impactos e cartas de vulnerabilidade. Motivadora e utilitaria, a perspectiva
geossistémica possibilitou o surgimento de planejamentos fisico-territoriais que

abrangessem nédo s6 o panorama econdémico-social, mas também o ambiental.

2.3 Vulnerabilidade em Ambientes Costeiros

Destacando a contribuicdo do pensamento sistémico para a andlise e espacializacdo
da vulnerabilidade, faz-se necessario uma breve discussédo sobre o que se entende
como vulnerabilidade, sobre sua aplicacdo em regides costeiras, bem como acerca
da metodologia necessaria a sua aplicacao.

O significado de vulnerabilidade ndo é consenso em estudos sobre o tema,
dificultando a comparacdo dos resultados de trabalhos semelhantes. Torna-se
evidente que a polissemia do conceito de vulnerabilidade tem dificultado o seu

entendimento e aprofundamento. Sabe-se que o termo Vulnerabilidade provém do
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latim Vulnerabilis'®, que designa ponto mais fraco. Por extensdo, a nocdo de
vulneravel, corresponde ao ponto que passa a ser mais acessivel aos ataques
(MAZZER, 2007).

Na lingua portuguesa, vulnerabilidade refere-se a vulneravel, que por sua vez,
significa o lado fraco de um assunto em questdo, ou 0 ponto em que alguém pode
ser atacado ou ferido. No dicionario de lingua inglesa Webster (MOREHEAD e
MOREHEAD, 1995), esse termo é considerado como sinénimo de susceptibilidade,
correspondendo a capacidade de ser afetado ou vulnerado (MAZZER, 2007).

Conforme a Internacional Strategy for Disaster Reduction-ISDR (2002) o conceito de
vulnerabilidade foi utilizado primeiro pelos engenheiros em referéncia aos niveis de
resisténcia de materiais, desenhos e valores de edificacbes frente a terremotos,
acdo do vento e da agua. A partir da década de 80, o conceito passou a ser
utilizado, a principio, em relacdo ao impacto de desastres, e posteriormente, na
localizagéo desses impactos, fazendo mengéo a fen6menos e eventos naturais e/ou
antropicos (MAZZER, 2007).

Além disso, a vulnerabilidade se tornou base para politicas de reducdo de riscos,
perigos e desastres, como é o caso da International Decade for Natural Disaster
Reduction -IDNDR , que foi um importante programa de reducdo de perdas por
riscos naturais, adotado em dezembro de 1989 pela Assembleia Geral das Nacdes
Unidas, que proclamou os anos de 1990 como a década internacional de reducéo
dos desastres naturais (ALMEIDA, 2010).

Muitas das discrepancias nos significados de vulnerabilidade surgem das diferentes
orientacdes epistemologicas (Ecologia politica, Ecologia humana, Geografia,
Ciéncias Meédicas, Andlise espacial, etc.) e das praticas metodologicas
subsequentes. Além disso, ha uma variagdo consideravel na escolha dos proprios
riscos (fome, enchentes, secas, eventos sismicos, tecnologia) e nas regides
escolhidas para estudo (CUTTER, 1996).

16 Alguns autores citam a relagdo com o termo em latim vulnus, que corresponderia a ferida (VEYRET, 2012).
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Cutter (1996) relacionou diversas definicbes de vulnerabilidades, dentre estas,
apresenta-se na tabela 4 quatorze definicbes que demonstram sua

multidimensionalidade, e sua evolucdo ao longo do tempo.

Tabela 4 - Definicdes de Vulnerabilidade

Autores Conceito de Vulnerabilidade
Gabor e Griffith E a ameaga, ao qual as pessoas estao expostas (incluindo a situagéo ecologica das comunidades
(1980) e seu nivel de preparagdo para emergéncias). E o contexto do risco.

Timmerman (1981)  E o grau em que um sistema atua negativamente para a ocorréncia de um evento perigoso. O
grau e a qualidade da reagéo adversa sao condicionados pela resiliéncia do sistema.

Undro (1982) E o0 grau de perda para um determinado elemento ou conjunto de elementos em risco resultante
da ocorréncia de um fenémeno natural de uma determinada magnitude.

Susman et al. (1984)  E o grau em que as diferentes classes da sociedade se expdem a diferentes riscos.

Mitchell (1989) E o potencial a perda.
Liverman (1990) E uma condigao biofisica e/ou uma condic&o politica, social e econémica da sociedade.

Downing (1991) E um termo relativo, que se diferencia entre grupos socioeconémicos. Refere-se a um efeito e ndo

uma causa.

Dow (1992) E a capacidade dos grupos e dos individuos para lidar com os riscos, com base em suas posicoes
dentro do mundo fisico e social.

Smith (1992) E o risco de uma especificagéo, varia ao longo do tempo e de acordo com as mudangas fisicas ou
sociais.

Alexander (1993) E uma fungao dos custos e beneficios de habitar areas de risco de catastrofes naturais.

Cutter (1993) E a probabilidade de que um individuo ou grupo serem expostos e adversamente afetados por um
perigo. E a interagao dos perigos do lugar (e mitigagao de riscos) com o social.
Watts e Bohle (1993)
E definida em termos de exposicéo, capacidade e potencialidade. Assim,a resposta prescritiva e
normativa para a vulnerabilidade é reduzir a exposi¢do, aumentar a capacidade, reforgar o
potencial de recuperagéo e reforgar o controle de danos através de meios publicos e privados.

Blaikie et al. (1994)  Trata-se de um combinac&o de fatores que determinam o grau em que a vida e a subsisténcia
esta em risco por um evento discreto e capaz de ser identificado na natureza ou na sociedade.

Dow e Downing E a susceptibilidade de diferentes circunstancias que podem contribuir para a ocorréncia do
(1995) desastre.
Fatores biofisicos, demograficos, econdmicos, sociais e tecnoldgicos, sdo alguns dos fatores que
se associam aos desastres naturais.

A reviséo realizada em meados dos anos 1990 por Cutter (1996), aponta para uma
multipla gama de definicdes para o conceito de vulnerabilidade, sendo que desde os
anos 2000, almeja-se um consenso conceitual. Para o trabalho que aqui se

apresenta, adotar-se-a uma das definices mais simples e compreensiveis:
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A vulnerabilidade se torna, entdo, a susceptibilidade de sofrer perdas devidas a
exposi¢cdo a uma forte ameacga, portanto, por extenséo, o grau de exposi¢do do que pode
ser danificado. A vulnerabilidade designa, assim, a fragilidade do que estd em jogo
(VEYRET,2012, p.354).

A vulnerabilidade seria a mensuragdo da capacidade de cada individuo para se
preparar, lidar, resistir e ter habilidade de resiliéncia quando exposto a um perigo. “A
vulnerabilidade mede os impactos danosos do acontecimento sobre os alvos
afetados” (VEYRET, 2007, p.24).

Segundo o Coastal Services Center da National Oceanic and Atmospheric
Administration (NOAA) (1999), o termo vulnerabilidade € definido como a
“susceptibilidade de um meio ao impacto negativo com relagdo a um determinado
risco”. Para essa organizacdo, os estudos da frequéncia de desastre, risco e
probabilidade tém sido componentes importantes para a andalise da vulnerabilidade,
e esta, constitui uma informacédo necessaria para priorizar as acées de mitigacdo aos
fendmenos naturais destrutivos (NASCIMENTO E DOMINGUEZ, 2009).

Categorias de analise tais como risco, perigo, resiliéncia, e susceptibilidade também
englobam, em seus escopos tedricos, o conceito de vulnerabilidade. Assim, com
base no trabalho de autores relativos ao tema (VEYRET, 2012; ALMEIDA, 2010;
MAZZER, 2007) apresenta-se a seguir, na tabela 5, termos pertencentes a esta

tematica.

Tabela 5 - Termos pertencentes a tematica da vulnerabilidade

Termo Definicéo

Probabilidade e severidade expectavel do nimero de vidas perdidas, pessoas
Risco feridas, danos em propriedades ou interrupg¢éo de atividades econdmicas devido
a um fendmeno natural particular.

Perigo Seria 0 evento propriamente dito, aquele que é o causador os danos ou prejuizos

Resiliéncia Potencial de atributos de um sistema para minimizar ou absorver os impactos de
eventos extremos

Susceptibilidade Probabilidade espacial de ocorréncia de um determinado fendmeno em uma
dada area com base nos fatores condicionantes do terreno.

Fragilidade Grau de sensibilidade de uma variavel (solo, clima, geomorfologia, etc.) a
qualquer tipo de dano.

Fonte: Adaptado de VEYRET, 2012; ALMEIDA, 2010; MAZZER, 2007.
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A associacao da conceituacdo de vulnerabilidade aos conceitos de risco, perigo e
susceptibilidade, encontrada em maior parte dos trabalhos revisados, expressa a
dificuldade em dissociar a representacdo dos eventos e fenbmenos naturais e/ou
antropicamente induzidos, das causas socioecondmicas e perigos que representam
para a sociedade. Percebe-se, em algumas publicacbes, uma sutil auséncia de
discernimento entre os termos, em que a conceituacdo desses apresenta-se de
forma implicita, sendo priorizadas as questbes metodolégicas e de aplicacdo de

resultados.

Dentro de Geografia, a avaliacdo da vulnerabilidade combina, atualmente,
abordagens quantitativas e qualitativas, baseadas em posturas analiticas
(decompondo-se o sistema que esta em jogo e estimando-se seu potencial de sofrer

danos) ou sistémicas (avaliando-se a fragilidade de um sistema em seu conjunto).

Partindo do principio de que todos os sistemas sdo vulneraveis, Leone e Vinet
(2006) demonstram ser possivel distinguir ou decompor a vulnerabilidade em
numerosos tipos, mas, para efeito deste estudo abordaremos apenas as discussdes
relativas a vulnerabilidade ambiental. Entendida neste trabalho como “ a maior ou
menor susceptibilidade de um ambiente a um impacto potencial mediante o
uso antropico” (TAGLIANI, 2002).

E nesse contexto, que Santos (2007) enfatiza que a vulnerabilidade ambiental
constitui o grau de exposicdo de um ambiente influenciado por diversos fatores, 0s
quais acarretam danos ambientais, dentre outros impactos e riscos decorrentes de

atividades socioecondmicas.

Logo, uma area pode ser vulneravel ambientalmente, se 0s seus ecossistemas,
espécies e processos estiverem susceptiveis a danos antropogénicas e naturais. A
Vulnerabilidade Ambiental difere da vulnerabilidade Econémica ou Social , porque 0
ambiente inclui sistemas complexos com diferentes niveis de organizacdo marcados

por um complexo fluxo de matéria, de energia e de informagéo (KALY, et al. 1999).
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A avaliacdo da capacidade de suporte da paisagem constitui na atualidade uma
necessidade para se evitar o comprometimento dos recursos naturais e a
potencializagdo ou o desencadeamento de processos morfogenéticos. Nos
ambientes costeiros esta situagdo torna-se preocupante, pois apresentam uma
geologia e geomorfologia cuja natureza e evolucéo favorecem a atuacao intensa de

processos dinamicos e complexos.

A avaliagdo da vulnerabilidade esta inserida, nos ultimos anos, em estudos costeiros
considerando-se abordagens integradas e sistémicas, em que a paisagem €
analisada sob uma abordagem sistémica, onde as variaveis sao definidas, segundo
Brewster (2002), pelas caracteristicas biofisicas e humanas, capazes de refletir as
mudanc¢as do comportamento em todo o sistema natural. Deste modo, para esse
autor, as diversas variaveis podem ser agrupadas em categorias, que representam a
natureza biolégica, fisica, oceanografica, natural ou humana, socioeconémica, e dos
processos costeiros (NASCIMENTO E DOMINGUEZ, 2009).

Os estudos sobre Vulnerabilidade Ambiental de sistemas tém crescido nos ultimos
anos, podendo-se mencionar a andalise de autores como Crepani et al., (1996),
Medeiros (1999), Sousa (1999) e Carvalho et al., (2003) que estudaram a vulnerabi-
lidade natural a erosdo, para avaliar as condi¢des restritivas do meio fisico, em
diversas areas, no ordenamento territorial brasileiro. Lima et al. (2000), estudaram a
vulnerabilidade de um geossistema analisando caracteristicas fisicas (solo, rocha,
relevo, clima e recursos hidricos), fitogeogréaficas (tipo de vegetacdo) e antropicas

(uso e ocupacéo do solo).

Tagliani (2002) usou a Vulnerabilidade Ambiental para representar a maior ou a
menor susceptibilidade da planicie costeira do estado do Rio Grande do Sul
mediante seu uso. Tixier et al., (2005) relacionaram vulnerabilidade ao grau de
exposicao de pessoas e ambientes naturais a pressoes (gases toxicos, lancamento
de efluentes etc.) que partem de uma unidade industrial, considerando

caracteristicas do ambiente (densidade populacional, uso e ocupac¢éo do solo).
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Metzger et al.,, (2006) e Schoter et al., (2004) relacionaram o conceito de
Vulnerabilidade Ambiental ao grau de susceptibilidade de um sistema aos efeitos
negativos provenientes de mudancas globais. Nesse estudo, a vulnerabilidade esta
relacionada ao grau de exposicdo de ecossistemas a mudancas ambientais, a
sensibilidade (avaliada a partir de medidas dos impactos ambientais potenciais
resultantes da exposicdo) e a capacidade de resposta da sociedade em adotar

acOes de ajuste as mudancas.

Li et al., (2006) relacionaram Vulnerabilidade Ambiental a caracteristicas do meio
fisico e bidtico (declividade, altitude, temperatura, aridez, vegetacdo, solo), a
exposicao a fontes de pressao ambiental (densidade populacional, uso da terra) e a

ocorréncia de impactos ambientais (erosao hidrica) em uma area montanhosa.

Nascimento e Dominguez (2009) ao proporem a Vulnerabilidade Ambiental como
instrumento de gestdo costeira para os municipios de Belmonte e Canavieiras
(Bahia) relacionaram variaveis fisicas com o0 uso e ocupagdo da terra. E
identificaram 0s manguezais, espacos flivio-lagunares e a linha de costa como

areas de muito alta vulnerabilidade.

Dessa forma, em razéo da escala trabalhada, da proximidade e similaridade com a
area em estudo, serdo adotadas para esta pesquisa as variaveis utilizadas por
Nascimento e Dominguez (op.cit.), que séo: geologia, solos, declividade e uso e
ocupacdo da terra. Posteriormente melhores elucidadas no capitulo referente aos

procedimentos técnico operacionais.

Por fim, Villa e McLeod (2002) apontam trés passos necessarios a constru¢cdo de um
método de avaliacdo da Vulnerabilidade Ambiental em ambientes costeiros:
definicAo do conceito de vulnerabilidade, escolha do sistema a ser avaliado e
escolha e organizacdo dos indicadores ambientais. A necessidade de definir o
conceito de vulnerabilidade advém da existéncia de diversos estudos sobre o tema,
com diferentes abordagens de analise, sendo que o estudo da vulnerabilidade

também requer a delimitagcdo do sistema ambiental em estudo, assim como a



Vulnerabilidade Ambiental da Regido Planicie Costeira de Caravelas: Uma Proposta Geossistémica

70

identificacdo dos seus elementos constituintes. A escolha dos indicadores deve estar

atrelada ao conceito de vulnerabilidade adotado e ao objetivo da andlise.

Assim, sendo definidos os agentes morfodinamicos e sua atuacado de forma
integrada para a composicdo da paisagem, torna-se possivel caracterizar a

vulnerabilidade ambiental.
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As etapas e as atividades técnico-operacionais da pesquisa que possibilitaram a
consecucao dos objetivos propostos, apresentam-se divididas em trés momentos,

conforme descritas e apresentadas no fluxograma a seguir (Figura 15).
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Figura 15- Fluxograma com as etapas metodolégicas desta pesquisa.
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3.1 Atividades de Gabinete |

Considerando a proposta de identificacdo da vulnerabilidade ambiental a partir da
abordagem sistémica, inicialmente, delimitou-se a 4rea em estudo, no caso o Litoral
Extremo Sul do estado da Bahia, mais especificamente a Regido Planicie Costeira

de Caravelas.

Uma vez delimitada a area em estudo, a revisdo bibliografica priorizou obras que
viessem a contribuir com a discussao e caracterizagdo de sistemas, a questao da
tipologia e classificacdo, o conceito de vulnerabilidade ambiental e as principais
metodologias utilizadas. Foram levantadas também informacfes acerca do sistema
estuarino Caravelas-Nova Vicosa, sobretudo no que se refere a sua génese,
conhecimentos fundamentais ao entendimento da sua atual configuracdo. Buscou-
se, além de producdes cientificas, documentos publicos, mapas, dados e

informacdes a respeito.

A partir da revisao bibliografica, determinaram-se os principais parametros fisicos e
dados a serem levantados sobre a Regido Planicie Costeira de Caravelas visando a
construcdo de um detalhado inventario das caracteristicas fisicas e
socioeconbémicas, compondo dados, tabelas e mapas. Logo, para as analises iniciais
e posteriores foram levantadas as seguintes cartas topogréaficas, imagens orbitais,
suborbitais e mapas que deram suporte a elaboracdo dos mapas teméaticos e demais

analises:
Documentos Fonte/Data Escala
Ortofotos Digitalizadas Fibria - 2007 1:25.000
Imagens do software Google Earth Google™ - 2013 1:25.000
Carta Topogréfica SE. 24-V-D-VI SUDENE - 1977 1:100.000
Imagens de Satélite INPE — Datas diversas Diversas
Planos de Informacao Estadual IBGE - 2013 Diversas
Planos de Informacao Municipal SEIl - 2013 Diversas
Mapas Tematicos INEMA - 2007 1: 2.000.000
RADAMBRASIL BRASIL - 1987 1: 1.000.000

Quadro 2 - Lista de materiais cartograficos e aeroespaciais utilizados.
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De posse desses materiais, adotou-se a escala taxiondmica de 1:150.000, com base
em Andrade e Dominguez (2002), tendo como principal justificativa a representacéo
da paisagem objeto de estudo. Com a aquisicdo de tais materiais, seguiram-se as
etapas de rotinas do Sistema de Informacdo Geografica (SIG), tais como
escaneamento, georreferenciamento e digitalizacdo das variaveis pontuais (pontos
cotados), lineares (curvas de nivel, rede de drenagem e principais vias) e areais

(limite dos municipios, areas de inundacéo, lagos, rios de margem dupla, brejos).

A opcédo do SIG como uma das ferramentas, mostrou-se de grande importancia para
a espacializacdo das informacdes obtidas. A partir dai tornou-se possivel a
elaboracdo dos mapas, bem como a manipulacéo dos dados espaciais concernentes
a pesquisa e a finalizacao e integracao dos mapas tematicos e de sintese. Dentre 0s
softwares utilizados para confeccdo dos mapas, utilizou-se o ArcGis 10.1
(disponibilizado pelo Laboratério de Cartografia Geografica e Geotecnologias do
Departamento de Geografia da UFES) por apresentar a mais completa e variada
opcOes de ferramentas aplicadas para dados espaciais, além de proporcionar um

excelente padrao na propriedade de exportacdo dos produtos gerados.

Apresenta-se, a seguir, 0s principais produtos cartograficos elaborados, organizados
e/ou adaptados com o0s respectivos procedimentos técnicos necessarios. Iniciou-se
pela confeccdo de um Modelo Digital de Elevacdo (MDE) extraido do sensor
ASTER'" (Advanced Spacebone Thermal Emission and Reflection Radiometer), com
resolucao espacial de 30 metros, disponibilizado de forma gratuita na homepage do
governo japonés: <http://gdem.ersdac.jspacesystems.or.jp/>.

Para a elaboracdo do mapa de declividade foi necessario o Modelo Digital de
Elevacédo (neste caso, o TIN gerado). O comando utilizado para a geracdo do TIN é
o comando 3D Analyst e Creat/Modify TIN. Para que este modelo seja gerado é
necessario que se tenha em méaos as curvas de nivel. Neste contexto, as cotas
estabelecidas foram de 1 m em 1 m. Ja com o comando Fill aplicado, em seguida
foi utilizado a ferramenta 3D Analyst, e os comandos Surface Analysis e Slope.

170 sensor ASTER é um dos cinco dispositivos de sensoriamento remoto a bordo do satélite Terra (EOS-AM1), langado pela Nasa em
1999. O instrumento tem colectado dados deste Fevereiro de 2000. Fornece imagens de alta-resolugéo da Terra em 14 comprimentos de
onda diferentes; variando do espectro visivel a luz infravermelha. A resolu¢&o das imagens variam de 15 a 90 metros.
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ApoOs esse procedimento, o modelo gerado foi reclassificado através da ferramenta
Reclassify seguido da determinagdo manual das classes com base nos trabalhos de
Amorim (2011) e Oliveira (2003).

Como ilustrado no Quadro 3, delimitou-se seis classes de declividade distintas, na
qual as duas primeiras classes (inferiores ou iguais a 2%) representa as areas
sujeitas a inundacdes; enquanto a segunda classe (2,01-5%) enquadra-se dentro do
limite urbano industrial, utilizado em trabalhos de planejamento urbanos efetuados
segundo norma do IPT e Empresa Metropolitana de Planejamento da Grande Sao

Paulo.

Valor de
Declividade % Vulnerabilidade
041 5
14 2 5
245 2
54 10 1
104 15 3
1523 3

Quadro 3 - Valores de vulnerabilidade ambiental para as unidades de declividades.
Fonte: Adaptado de Tagliani, (2002).

J& a classe que abrange as faixas de 5,01-10% define o limite maximo do emprego
de mecanizagdo agricola segundo a proposta de Chiarini e Donzelli (1973) citado
por De Biasi (1992). O intervalo entre 10,01%-30% corresponde ao limite definido
pela Legislacdo Federal — Lei 6.766/79, como area para urbanizacdo sem restrices.
No entanto, para esta pesquisa, optou-se por acrescentar os intervalos de classe
entre 10,01-15% e 15,01-23% visando um melhor detalhamento da morfometria da

area.

Este Mapa é de fundamental importancia nos estudos vinculados ao planejamento
do uso e ocupacéao das terras, e também constitui um documento cartografico que
somados a outros Mapas tematicos pode identificar areas com maior ou menor

vulnerabilidade.

O mapa geoldgico-geomorfologico foi adaptado de Andrade e Dominguez (2002)

a partir da digitalizacdo de variaveis e posterior georreferenciamento. O mapa
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pedoldgico foi adaptado do Instituto Estadual do Meio Ambiente e Recursos
Hidricos (2007) e comparados com outros materiais respectivos, tais como
RADAMBRASIL (1987), SEI (2004) e CBRM (2012).

Ainda nessa etapa, acompanhou-se a tabulacdo dos dados referentes a
pluviosidade disponibilizados pelo Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) e a
comparacdo com o0s extratos de balanco hidrico disponibilizados pela Empresa
Brasileira de Pesquisa e Agropecuaria (EMBRAPA, 2013).

Posteriormente, seguiu-se a aquisicdo de dados populacionais e sécio econémicos
do Setor Censitario (n°290690715000007) junto ao Cadastro Nacional para Fins
Estatisticos (CNEFE) do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (2013).

A partir do exposto acima, foram pré-estabelecidos os destinos das atividades de
campo no que concerne a escolha dos pontos, bem como o preparo dos materiais e

equipamentos necessarios a realizacao do reconhecimento da area em estudo.

3.2 Atividades de Campo

As atividades de campo foram voltadas, sobretudo, para a averiguacao, comparacao
e esclarecimento de duvidas sobre as informacdes obtidas na primeira etapa de
gabinete. Desta forma, durante o campo foram realizadas atividades tais como:
reconhecimento geral do campo, demarcagdo de pontos amostrais, descricdo dos
ambientes, observacdo e medicdo da altura dos corddes praiais, identificacdo dos
geofacies , constatacdo das formas de uso e ocupacédo da terra, determinacédo de

aspectos fisiondbmicos de algumas areas, dentre outras.

Tais atividades ocorreram durante o primeiro semestre de 2013 e basearam-se
principalmente na observacgao e registro dos dados visiveis de interesse a pesquisa.
Lakatos e Marconi (1991) afirmam que uma observacado controlada e sistematica se
torna um instrumento fidedigno de investigacdo cientifica. Diz-se que uma

observacdo é fidedigna quando o observador é preciso e seus registros Ssao

confiaveis. Como evidéncia de fidedignidade nesta pesquisa, as informacdes
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dos 114 pontos de observacédo (Figura 17) foram descritos em uma ficha (Figura 16;

Anexo 1) elaborada com base em Venturi (2011) e posteriormente comparadas com

o levantamento previamente realizado.

Observacgdes de campo realizadas na Planicie Costeira de Caravelas no dia 04/03/13.
Numero X Y Horario Observacoes
do Ponto
166 0474887 8037794 08:18 Embarque centro de visitantes.
167 0474887 8037794 08:18 Embarque centro de visitantes.
168 0476950 8037212 08:24 Terminal de Barcagas da Fibria
169 0478381 8036537 08:78 Boca do Tomba /AIarga_mento com razdes antropicas
/ Salinidade: 39%o
Inicio do canal da boca do tomba/ bosque sofrendo
170 0477958 8035158 08:35 soterramento / processo semelhante ao ocorrido em
Conceicdo da barra em 1995
Trecho com drvores em decrepitude / rvores
171 0477142 8035073 08:39 morrendo aparentemente por senescéncia /
Rizophoras mangle
12 Descida: Apicum, entretanto argila pura,
compactada / Salinidade: 35%o/ ver com Yara se ela ja
172 0475039 8035337 08:52 Vigalgum trecho dessg forma./ Dividido porvlérias
faixas de mangue/ muitas Ir tentando colonizd-lo./
borda menos argilosa/ pequenos individuos de Rm
estdo carregados de propagulos

Figura 16 - Ficha utilizada para a observacao dos pontos amostrais.

As atividades de campo validaram a etapa anterior de pesquisa e contribuiram de

forma pertinente para a confirmacéo dos geofacies presentes e dos padrdes de uso

e ocupacdao da terra presentes na Regido Planicie Costeira de Caravelas.

3.3 Atividades de gabinete I

Esta etapa consiste na integracdo légica dos diferentes dados disponiveis e
naqueles levantados. Conhecendo-se previamente os terrenos do ponto de vista
fisico, bidtico e socio econdémico, o conjunto de informacdes estudadas foram

integradas e armazenadas em uma base de dados georreferenciados, possibilitando

um entendimento sistémico de cada elemento dos mapas tematicos.
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Figura 17 - Localizac&o dos pontos amostrais observados.

Organizado pelo autor.
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Desta forma, as informacdes armazenadas, puderam ser gerenciadas e integradas
resultando no mapa de uso e ocupacao da terra, no mapa de geofacies, no
mapa de vulnerabilidade ambiental e no mapa de vulnerabilidade ambiental dos
geofécies. Segue-se a descricdo dos procedimentos utilizados para a elaboracéo

destes.

Para dar inicio ao cruzamento dos dados, os Mapas de Uso e Ocupacédo da Terra
foram os primeiros a serem elaborados. Visto que estes subsidiariam a identificacao
dos geofacies existentes e também representariam uma variavel importante no
entendimento da Vulnerabilidade Ambiental da Regido Planicie Costeira de

Caravelas.

Desta forma, os Mapas de Uso e Ocupacédo da Terra na Regido Planicie Costeira
de Caravelas foram confeccionados a partir da classificacdo hibrida'® de imagens
orbitais, onde cada pixel na imagem é rotulado de acordo com um tipo de uso e
ocupacdo. A classificacdo de imagens orbitais pode ser efetuada de forma
supervisionada, ndo supervisionada e hibrida. Neste estudo, optou-se pela
classificacdo supervisionada hibrida. Moreira (2003) afirma que a classificacdo
supervisionada utiliza algoritmos cujo reconhecimento dos padrdes espectrais na
imagem se faz com base numa amostra de area de treinamento, que é fornecida ao
sistema de classificacdo pelo analista, o que valida a necessidade do conhecimento

da area estudada e resulta em um melhor aprimoramento do mapa gerado.

Neste estudo foram utilizadas as imagens Landsat 5-TM referentes a Orbita de
namero 215 e ponto 072 para os anos de 1984, 1991, 2006 e 2011. A escolha das
imagens orbitais teve como critério a busca por imagens com menor quantidade
possivel de nuvens, menor excesso de brilho e maior normalidade espectral. Como
ilustrado na figura 18, por razbes descritas na caracterizagao climatologica da area
em estudo, percebe-se que a regido apresenta predominancia de imagens orbitais
recobertas por nuvens, o que de certa forma limitou a escolha das imagens a serem

trabalhadas, principalmente em relacdo as datas disponiveis.

'8 Entende-se por classificagdo hibrida o resultado entre a classificagao digital e a interpretagdo visual (AZEVEDO e MANGABEIRA,
2011).
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Figura 18 - Catalogo de Imagens Orbitais da Regido Planicie Costeira de Caravelas.
Fonte: INPE, 2013.

Apods a escolha das imagens, estas foram georreferenciadas, usando como base a
folha topogréfica do IBGE, que cobre a area em estudo, na escala 1:150.000 em
formato digital. Posteriormente os dados foram processados no software Arc Gis®
10.1. A seguir foram escolhidas as chaves de interpretacdo representativas de cada
uma das classes de interesse para o algoritmo de classificagdo supervisionada.
Dentre os tipos de algoritmos supervisionados o0s mais utilizados sdo: méaxima
verossimilhanca (Maxver), paralelepipedo e a distancia euclidiana (MOREIRA,
2005). No caso do presente trabalho foi utilizada a maxima verossimilhanca, por ser

o tipo que fornece classificacdes com as melhores precisoes.

As classes de uso e ocupacao da terra foram definidas de Nascimento e Dominguez
(2009) e Crepani et al., (1996) e adaptadas conforme o Manual Técnico de Uso da

Terra, IBGE (2013) e podem ser observadas no quadro a seguir.

Letra Simbolo . Valor de
das classes Caltzejorfes Vulnerabilidade
TU/C Area Urbana 4/5
TA Area Agricola 1,5/5
P Pastagem 4
TF Area Florestal 1/3
TU Manguezais/brejos 4/5
TA Solo Exposto 5
TCA Corpos d’agua 5

Quadro 4 - Classes estabelecidas para 0 Uso e Ocupacao da Regido Planicie Costeira de Caravelas.
Fonte: Nascimento e Dominguez (2009); Crepani et al., (1996).
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A titulo de esclarecimento, a definicdo e o entendimento de cada classe de uso e

ocupacao da terra seguiu o quadro 5 adaptado de Nascimento e Dominguez (2009).

Simbolo Categoria de uso da terra e associac6es de uso da terra Valor
Area Urbana
TUCc Nucleo urbano consolidado — cidade 5,0
TUCv Vila 4,0
TUCh Area com empreendimento hoteleiro, bar e restaurante associada a cultura de coco. 5,0
TUCHI Area com equipamento residencial (sitio) ou loteada para veraneio associada a cultura de coco. 4,0
TUCic Area da industria de celulose 4,0
TUCo Area com uso de argila e/ou caulim para o fabricac&o do tijolo, telha e/ou ceramica - olaria 5,0
ETE Estacé@o de Tratamento de Esgoto 5,0
Area Agricola
TAco Cultura de coco-da-baia em area de restinga 2,0
TAcn Cana de agucar em aluvido 5,0
TAs Silvicultura - macico florestal homogéneo de eucalipto 15
TAcd Cultura diversificada; frutifera (mamao, coco da baia, banana, abacaxi, maracuja principalmente) e 3,0
peguena gleba com mandioca, milho, feijdo ou pastagem
Pastagem
PI Pastagem semi-intensiva destinada principalmente a pecuaria leiteira. 4,5
Pc Pastagem semi-intensiva destinada principalmente a pecuéria de corte, associada a pequenas parcelas de 4,0
cultivo de mandioca
Psvg Terra sem cobertura vegetal ou desmatada com finalidade agropastoril. 5,0
Area Florestal
TFo Floresta Ombroéfila Densa em estagio inicial e médio de antropismo. 1,0
TFoc Floresta Ombrdfila Densa em estagio avancado de antropismo ou vegetacao secundaria — capoeira. 15
TFmr Mata de Restinga 1,5
TFra Restinga arbustiva 2,0
TFrh Restinga herbacea com trecho associado a pastagem nativa e/ou cultivo de coco-da-baia e a pequenas 3,0
glebas de cultivo de subsisténcia
Manguezais e Brejos
TUmg Manguezais, uso comercial e pesca artesanal de crustaceo e molusco associada a planicie de maré. 50
TUvaa Terra com vegetacao arbustiva e/ou arbérea, de pantano ou brejo 4,0
TUvh Terra com vegetacao herbacea de brejo, pastada por rebanho bovino em determinado periodo do ano 5,0
Solo Exposto
TAsp Sedimento de praia atual 5,0
Corpos d’Agua
TCAcr Reservatorio destinado principalmente a carcinicultura — camaréo 5,0
TCAcr Rio permanente 50
La Lagoa permanente 50
Outros
ni Uso néo identificado 3.0

Quadro 5 - Unidades de Uso e Ocupacéo da Terra e Valores de Vulnerabilidade Ambiental.

Para gerar estes mapas, dentro do software escolhido, foi utilizado o comando

Create Signatures para criar as chaves de identificacdo espectral. Seguido pelo

comando Maximum Likelihood Classification para realizar a classificacéo.

Converteram-se os rasters para a modalidade vetorial com o comando Raster to
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Polygon, realizou-se algumas correcdes necessarias editando a tabela de atributos e

calculou-se os respectivos valores em area pelo comando Geometry Calculator.

O segundo produto deste trabalho, o Mapa de Geofacies da Regido Planicie
Costeira de Caravelas foi construido seguindo a metodologia proposta por Bertrand
(1972) em que a vegetacao se torna o principal elemento sintetizador da paisagem.
Para gerar este mapa, dentro do software anteriormente citado, as ortofotos
digitalizadas em escala 1:25:000 foram vetorizadas e trabalhadas por meio de

técnicas de fotoidentificacdo e aerofotolevantamento.

A identificacdo dos Geofécies atuantes na Regido Planicie Costeira de Caravelas
evidencia mutuas atuacfes e combinacdes entre 0s seguintes fatores: (a) potencial
ecologico (condicbes geoldgico-geomorfolégicas, climaticas e hidrolégicas); (b)
fatores da exploracéo biolégica (solos e vegetacédo) e (c) antropicos (uso e ocupacgao

da terra).

O terceiro produto o Mapa de Vulnerabilidade Ambiental da Regido Planicie
Costeira de Caravelas foi confeccionado com base na metodologia proposta por

Nascimento e Dominguez (2009) que faz uso das variaveis dispostas no Quadro 6:

Variaveis Critérios
Geologia Tempo geoldgico e fragilidade
Solos Maturidade pedogenética
Declividade Variagcéo de declividade

Vegetagcdo/Uso da terra  Protecdo da paisagem e biodiversidade da biota

Quadro 6 - Variaveis utilizadas na determinagéo da Vulnerabilidade Ambiental.
Fonte: Nascimento e Dominguez (2009) Adaptado.

Utilizando destas variaveis em formato raster procedeu-se o desenvolvimento das
operacOes algébricas, atribuindo valores (de 1 a 5) a cada critério e, posteriormente,
somando-o0s. Os valores atribuidos sao descritos no Quadro 3, 4, 5, 7 e 8 e se
baseiam nas pesquisas realizadas por Nascimento e Dominguez (2009), Tangliani
(2002) e Crepani et al., (1996).
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Letra simbolo Classes de Solos Valor de
das classes Vulnerabilidade
GT/ISM Glei Tiomérfico/Solos Indiscriminados de Mangue 5
OoX Organossolo Haplico 5
GXbd Gleissolo Haplico 5
RUbe Neossolo Flavico Tb eutréfico 4
RQg Neossolo Quartzarénico Hidromorfico 4
EKg Espodossolo Hidromorfico 3
PVAd Argissolo Vermelho-Amarelo distréfico 2
LAd Latossolo Amarelo distréfico 1
LVAd Latossolo Vermelho-Amarelo distréfico 1

Quadro 7 - Valores de vulnerabilidade ambiental atribuidos as diferentes classes de solos.
Fonte: Adaptado de Crepani et al. (1996).

Simbolo Litologia Tempo Fragilidade Valor de
Vulnerabilidade

QHm Quaternario — Holoceno.
Depésitos  argilo-organicos de mangue; lamas

plasticas ricas em matéria organica; manguezais e 5 5 5
planicies de maré.

QHla Quaternario - Holoceno
Depositos de areias litoraneas atuais; Areias finas a
médias bem selecionadas; barras de rios e pontais 5 5 5
arenosos (linha de costa até 1 km do continente)

QHtu Quaternéario - Holoceno )
Dep6sitos argilo-organicos de “Terrras Umidas”;
sedimentos argilosos ricos em matéria organica as 5 4,8 4,9
vezes capeados por camadas de turfa; brejos e
pantanos

QHI Quaternario - Holoceno
Depositos de areias litoraneas regressivas; areias
finas a médias bem selecionadas com estratificagdo 5 4.5 4,75
plano-paralela de face da praia; corddes litoraneos.

QHfl Quaternario - Holoceno
Depdésitos areno-argilosos fluviais; areias argilosas
depositadas em diques marginais, barras de 5 4,2 4,6
meandro e canais abandonados associados aos
cursos d’agua atuais.

QPI Quaternério - Pleistoceno
Depésitos de areias litoraneas regressivas; areias
finas a médias bem selecionadas. As estruturas 4 4 4
sedimentares da parte superior foram destruidas
pela pedogéneses; restinga.

QPla Quaternério - Pleistoceno
Depositos de leques aluviais; sedimentos areno-
argilosos com seixos e cascalho de quartzo bem 4 3 3,5
arredondados e macicos.

Qar Quaternario Indiferenciado
Depositos de areias residuais “Mussununga’; areias
quartzosas finas a muito grossas com granulos e 4 2,5 3,25
seixos de quartzo subordinados.

Tb Terciario
Formacdo Barreiras; sedimentos areno-argilosos,
geralmente com granulos e seixos dispersos, 3 3 3

intercalados com sedimentos argilosos e niveis
conglomeraticos

Quadro 8 - Valores de Vulnerabilidade Ambiental para as unidades litolégicas.
Fonte: Adaptado de Nascimento e Dominguez (2009) e Crepani et al. (1996).
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Utilizando destas variaveis em formato raster procedeu-se o desenvolvimento das
operacOes de geoprocessamento e sobreposicao utilizando a ferramenta Reclassify
e Intersect. Na sequéncia, para a determinacdo das classes de vulnerabilidade os
valores atribuidos a cada classe foram interpolados, utilizando a ferramenta raster

calculator.

O indice de Vulnerabilidade Ambiental da Regido Planicie Costeira de Caravelas é
resultado da média aritmética encontrada distribuida em cinco classes, com

intervalos demonstrados no Quadro 9.

CLASSIFICACAO INTERVALOS
Muito Baixa 4-8
Baixa 8-10
Média 10-12
Alta 12-15
Muito Alta 15-19

Quadro 9 - Média aritmética para as classes de Vulnerabilidade Natural.
Fonte: Andrade e Dominguez (2009).

Por fim, o quarto produto, o Mapa de Vulnerabilidade Ambiental dos Geoféacies
da Regido Planicie Costeira de Caravelas foi resultado da justaposicao entre o

mapa de Geofacies e 0 mapa de Vulnerabilidade Ambiental.
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Capituls 4. Discussiio ¢ Iutogragiio dos Dados Lavautados
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4.1 Uso e Ocupacéo da Terra na Regido Planicie Costeira de Caravelas

Mediante a analise do comportamento espectral dos alvos e dos trabalhos de campo
realizados na Regido Planicie Costeira de Caravelas tornou-se possivel observar o
uso e ocupagdo da terra nos anos de 1984, 1991, 2006 e 2011. Apresenta-se a
seguir os resultados espacializados nas figuras de niamero 19, 20, 21 e 22 com base
nas categorias estabelecidas por Andrade e Dominguez (2002) descritas

anteriormente no quadro 8.

4.1.1 Uso e Ocupacdo da Regido Planicie Costeira de Caravelas nos periodos
de 1984 e 2011.

Verifica-se a presenca das pastagens enquanto matriz'® da Regido Planicie Costeira
de Caravelas, representada pela existéncia de campos herbaceo-gramindides
introduzidos ou pelas terras apenas desmatadas com finalidade agropastoril. Autores
como Souza et al., (2011), Limonad (2008), Fontes et al., (2005), dentre outros,
confirmam o predominio de pastagens semi-intensivas destinadas principalmente a

pecuaria de corte e a pecuaria leiteira.

No periodo estudado (1984 a 2011), percebe-se um continuo aumento das areas
ocupadas por Pastagens, totalizando um aumento absoluto de 58 km?, ou seja, de
aproximadamente 9,91%. Fator que se explica pela realidade econémica local, que
era sustentada principalmente por atividades relacionadas a agropecuéaria., o que
denota sua ocupacdo em 2011 de aproximadamente 227,52 kmz2, ou seja, 39,16%

da area em estudo.

Nos trés primeiros anos analisados (1989, 1991 e 2006), observa-se também o
impactante crescimento das Areas Agricolas (15,71%) ocupando em 2006
aproximadamente 135,48 km?2, fato que se relaciona a continua expansdo da

silvicultura de eucalipto na area em estudo e também com a expansao de outros

19A Matriz corresponde a uma paisagem dominante a partir dos conceitos da Ecologia da Paisagem, formulados por Forman e Godron
(1986), dentre outros. Embora n&o seja utilizado aqui a Ecologia da Paisagem enquanto referencial teérico o termo “matriz” se encaixa
perfeitamente no contexto.
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cultivos, tais como: cana de acucar, mamao e mandioca. No entanto, no periodo
posterior (2006-2011) percebe-se uma reducdo de 12,38% das Areas Agricolas.
Fato que pode ser relacionado a instituicdo da Reserva Extrativista de Cassuruba no
ano de 2007 e posterior substituicdo de lavouras pela vegetacao tradicional.

Nota-se em todo o periodo estudado um leve crescimento das areas urbanas
resultando em uma expanséo de aproximadamente 11,02 km2. Tal crescimento tém
se dado gracas ao estabelecimento de segundas residéncias e de equipamentos
turisticos. Observa-se principalmente a urbanizacdo de areas proximas a Ponta da
Baleia, no trecho norte da area em estudo, justificado pela facilidade de acesso e
disponibilidade de vias terrestres, em comparacao ao trecho sul da Regido Planicie

Costeira de Caravelas.

As Areas Florestais, representadas na area em estudo principalmente pela presenca
da Floresta Ombrofila Densa em estagio avancado de antropizacdo, pela presenca
de Mata Seca de Restinga e demais vegetacdes associadas apresentaram um fraco
crescimento no periodo estudado, aproximado em 11,6 km2. Tal crescimento pode
ser associado a possivel recuperacéo de trechos de Floresta Ombroéfila Densa em
Areas de Preservacdo Permanente e Reservas Legais e também podem ser
associados a gradativa recuperacdo de areas pertencentes a Resex de Cassuruba.
Ressalvando-se que entre o segundo e o terceiro periodos estudados evidencia-se a

supresséao de 4,41 kmz,

Ocupando grandes extensbes da Regido Planicie Costeira de Caravelas, e
perfazendo importante papel na manutencdo dos manguezais e brejos, 0s
Manguezais e brejos preocupam ao apresentarem nos trés primeiros periodos uma
dréstica reducédo de 17,96%. A posterior recuperacdo ocorrida de 3,62% pode néo
configurar um estagio minimo de recuperacao ideal da paisagem, visto que apenas
20,99 km? de 104,168 km? se recuperaram. Entendendo-os Manguezais e brejos
como areas recobertas por manguezais, areas brejosas e bancos arenosos
expostos, evidencia-se a possivel substituicio dessas areas por Areas Agricolas,

Pastagens e/ou Areas Urbanas.
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As areas de solo exposto apresentam um aumento progressivo de aproximadamente
3,6 km2 (0,62%) o que possivelmente denota a progradacéo lateral da linha de costa
efetuada principalmente por meio do crescimento de pontais arenosos no trecho
norte da Regido Planicie Costeira de Caravelas. Fato ja discutido por Andrade et al.,
(2003), Azevedo et al., (2005), dentre outros autores.

Entende-se os rios permanentes, riachos, lagoas e reservatorios aqguaticos como
Corpos d’Agua. Percebe-se nos dois primeiros periodos analisados um aumento de
4,03%, cerca de 23.374 km2. Fato que pode estar relacionado ao periodo retratado
na segunda amostragem orbital, visto que a mesma se refere ao Solsticio de Verao.
Fora isso, em todo o periodo estudado, nota-se a reducdo de 4,12% das
Corposd’Agua, fato que, possivelmente, pode ser relacionado a expansédo das Areas
Agricolas, Urbanas e/ou Pastagens, que apresentam cotidianamente a préatica de

substituicdo de areas Umidas e/ou periodicamente inundadas por aterros e lavouras.
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Figura 19 - Mapa de Uso e Ocupagédo da Terra na Regido Planicie Costeira de Caravelas em 1984.

Organizado pelo autor.
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Figura 20 - Mapa de Uso e Ocupagéo da Terra na Regido Planicie Costeira de Caravelas em 1991. Organizado pelo autor.
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Figura 21 - Mapa de Uso e Ocupagéo da Terra na Regido Planicie Costeira de Caravelas em 2006.
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Figura 22 - Mapa de Uso e Ocupacéo da Terra na Regido Planicie Costeira de Caravelas em 2011. Organizado pelo autor.
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4.1.2 Uso e Ocupagao da Regido Planicie Costeira de Caravelas: Diagndsticos
e Possiveis Cenarios

Apéds estudar a matriz da paisagem da Regido Planicie Costeira de Caravelas e as
principais formas de uso e ocupac¢ao nos anos mencionados, acrescenta-se a seguir
algumas descricOes sobre as formas de uso e de ocupacdo da terra encontradas
durante os trabalhos de campo realizados (Figura 24) e apresenta-se no quadro 10 e
na figura 23 alguns possiveis cenarios®, classificados mediante o estudo do

comportamento espectral, em ambiente em expanséo ou redugao.

Os diagnosticos de campo permitem inferir que as Pastagens continuam a
representar a matriz do Uso e Ocupac¢do na Regido Planicie Costeira de Caravelas e
tendem a uma alta expansdo (Quadro 10) . Essas, se encontram em diversos
estagios de degradacédo, apresentando extensas areas abandonadas e submetidas

aos processos de erosdo laminar e em sulco, o que contribui para o assoreamento
dos rios margeantes.

1984 1991 2006 2011
Tipos de Uso Area | Area | Area | Area | Area | Area | Area | Area

Cenérios
(km) (%) (km) (%) (km) (%) (km) (%) possiveis
Pastagens 169,65 | 29,25 | 187,68 | 32,36 | 193,15 | 32,44 | 227,52 | 39,16 | expansao
Area Ag ricola 44,37 7,65 65,03 | 10,35 | 135,48 | 23,36 | 63,68 | 10,98 | expansédo

Corpos d’Agua 51,62 | 8,90 | 74,99 | 12,93 | 32,19 | 555 | 27,72 | 4,78 | reducdo
Area Urbana 15,42 2,66 16,82 2,90 20,3 3,50 26,44 4,56 | expansédo
Solo Exposto 2,37 0,41 3,36 0,58 5,22 0,90 5,97 1,03 | expansao

Totais 580,5 100 580,5 100 580,5 100 580,5 100

Quadro 10 - Evolugéo do uso e ocupacdo da terra na Regido Planicie Costeira de Caravelas.

20 . ~ - Lo .
Ressalva-se que a denominagdo cenarios possiveis pauta-se apenas no estudo do comportamento espectral, desconsiderando-se
portanto outras possiveis variaveis.
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Nas Areas Agricolas, observadas em campo, predominam o cultivo da cana-de-
acucar (Figura 24h), do coco-da-bahia (Figura 24f) e da silvicultura do eucalipto
(figura 24g). Ambas culturas apresentam uma tendéncia futura a baixa expansao e
atestam em distintos pontos, a falta de cuidado com o0s ecossistemas presentes ao
encontrarmos lavouras e cultivos extremamente proximos aos cursos fluviais, fato
que vai contra o Cdédigo Florestal contemporaneo (LEI N° 12.651, DE 25 DE MAIO
DE 2012), que considera enquanto Area de Preservacdo Permanente as faixas
marginais de qualquer curso d’agua natural perene e intermitente, desde a borda da

calha do leito regular, em largura minima de 30 metros.

Relacionando-se com as Areas Agricolas, as Areas Urbanas apresentam um
crescimento desordenado e ilustram o recente processo de concentracao fundiaria,
de diminuicio do nuamero de empregados nho campo e reorganizagcao
socioeconbémica, consequéncia direta da implantacdo da silvicultura de eucalipto na

regido (IBGE, 2012). Ambas tendem a baixa expanséao.

As Areas Florestais apresentam-se em estado moderado de conservacdo e uma
tendéncia futura a baixa expanséo, conforme ilustrado na figura 23, fato ja discutido
por Dominguez (2008). Durante o trabalho de campo realizado, observou-se a acao
do fogo em extensas areas de Mata Seca de Restinga conforme ilustra a figura 24i.
Evidéncia que justifica a necessidade de estudos sobre a susceptibilidade a

incéndios.

As Areas de manguezais e Corpos d’agua, abrangem extensas areas da Regido
Planicie Costeira de Caravelas e agrupam ecossistemas demarcados pelo uso
comercial e pela pesca artesanal de crustaceos e moluscos. As figuras 24i, 24k e 24j
ilustram o uso indiscriminado de tais areas, por meio da presenca de fogo, captacao
ilegal de agua e aterramentos. Tais evidéncias diagnosticadas confirmam a

preocupante tendéncia destas areas a alta reducao.

As areas de solo exposto, como ilustra a figura 23, configuram extensas praias

arenosas com tendéncia a moderada e/ou baixa expanséo e representam junto das
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atividades agropecuarias, um importante vetor econdmico polarizador da Regiédo

Planicie Costeira de Caravelas.
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Figura 23- Gréfico do Uso e Ocupacéao da Terra na Regido Planicie Costeira de Caravelas (BA).

Organizado pelo autor.
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4.2 Geofacies da Regiao Planicie Costeira de Caravelas

A conservacgdo dos geoféacies presentes da Regido Planicie Costeira de Caravelas é
estratégica para a sobrevivéncia das comunidades de pescadores e catadores que
usufruem da éarea, tanto por garantir a integridade dos sistemas de onde essas
populacdes retiram 0s seus recursos, como por ser fundamental na manutencao da
disponibilidade de &gua doce para o consumo humano e para atividades
relacionadas a agricultura e pecuaria (CHAVES et al., 2009; SOARES, 2006).

Essas praticas normalmente ocorrem ao redor do sistema estuarino do rio
Caravelas, tendo como agentes as populacgdes ribeirinhas que possuem dois habitos
principais (RANAURO, 2004): (i) atuam como pequenos agricultores, principalmente
na regido da Resex de Cassuruba; (i) atuam como pescadores artesanais e/ou
marisqueiras e secundariamente utilizam os produtos, 0s servicos terrestres e a
agricultura como forma de complementacdo alimentar para sobrevivéncia,

localizados nas outras regifes do estuario.

O enfoque dado a esse sub-capitulo ndo sera o de descrever as fitofisionomias dos
geofacies que compdem a area em estudo, uma vez que as mesmas ja foram
descritas no capitulo 1. A preocupacao aqui sera de descrever o atual estado de
conservacao dos geofécies, levando em consideracdo também a evolucédo do Uso e

Ocupacéao da Terra.

A descricdo dos geofacies que compdem a Regido Planicie Costeira de Caravelas
far-se-a, utilizando, sobretudo o quadro 11 e a figura 25, que foram elaborados a

partir dos trabalhos de campo e levantamentos bibliograficos realizados.

Geofacies da Regido Planicie Costeira de Area ocupada em Percentual de
Caravelas quildmetros ocupacao
Mata Seca de Restinga 398,98 68,79
Manguezal 157,76 27,2
Cultivos 23,78 4,1

Quadro 11 - Areas e percentuais dos geofacies presentes.
Organizado pelo autor.
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Em consequéncia das regressbes e transgressdes marinhas que ocorreram no
periodo Quaternario, formaram-se as planicies compostas por uma sucessdo de
terracos arenosos. Esses depoésitos arenosos sao geralmente recobertos por
comunidades vegetais, como campos ralos de gramineas e localmente matas
fechadas de aproximadamente 15 metros de altura (Figura 27d). Neste conjunto de
comunidades vegetais identifica-se o geofacie da Mata Seca de Restinga.

Observando o quadro 11 e a tabela 3 vé-se que o geofacies da Mata Seca de
Restinga é o que ocupa a maior area, sendo esta de 398,98 kmz?, representando
68,79% da area em estudo. De modo geral, o geofacie da Mata Seca de Restinga
pode ser considerado uma areas de extensao de espécies vegetais caracteristicas
de outros ecossistemas, que nelas ocorrem em razdo da diversidade das condi¢cdes

fisicas que ali se apresentam (DIAS, 2010).

As plantas deste geofacie tém caracteristicas xeromorficas, ou seja, apresentam
adaptacdes morfoldégicas que aumentam sua resisténcia ao ambiente relativamente
seco dos terracos arenosos, bem como a quantidade de luz solar recebida ao longo
do ano. As folhas sdo geralmente capazes de armazenar agua, envolvidas por uma
grossa epiderme, que reduz a perda por evaporacdo. Os solos arenosos
(Espodossolo Hidromorfico e Neossolo Quartzarénico), onde a vegetacdo de
restinga se desenvolve, sdo pobres em argilas e em matéria organica, além de

apresentarem baixa capacidade de retencdo de agua e de nutrientes.

Em conformidade com Dominguez (2008) durante o trabalho de campo realizado
(Figura 27f), observa-se que este geofacie apresenta em sua composicao florisica,
principalmente, o cajueiro (Anacardium occidentale) (Figura 27a), o araca (Psidium
sp.), 0 pau-de-remo (Styrax sp.), 0 pau-pombo (Tapirira guianensis) e o louro
(Nectandra sp.), associados a presenca da mangabeira (Harconia speciosa), da

salsa-da-praia (Ipomoea sp.), dentre outras espécies vegetais (Figura 27b, 27e).
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A presenca massiva de liquens® no geofacie da Mata Seca de Restinga (Figura 26 e
27c) sugere baixo indice de poluicdo, visto que os liguens sdo extremamente

sensiveis a alteracdes ambientais.

Figura 26 - Liquens presentes na Geofacie de Mata Seca de Restinga. Foto do autor.

O Geofacie da Mata Seca de Restinga na Regido Planicie Costeira de Caravelas
encontra-se moderadamente preservado, embora tenha sido amplamente devastado
para o plantio de coco-da-baia, implantagdo de loteamentos, e, principalmente

expansao das Pastagens.

Dias e Soares (2008) postulam que o geofacie da Mata Seca de Restinga apresenta
0 Uso e Ocupacdo pautados na expansdo das Pastagens e Areas Agricolas, fato
comprovado durante esta pesquisa, ao observarmos que este geoféacie apresenta
pequenos nucleos de pecudria e pequenos nucleos de retirada de madeira para
lenha, para construcdo de embarcacdes, para artefatos para pesca, e, também, para
construcdo de residéncias pela populacdo local. Além disso, nas areas continentais,
este geofacie é fortemente impactado pelas monoculturas de coco, eucalipto e pela
pecuaria em larga escala.

21 Ligquens sdo uma associagéo de carater permanente entre um fungo e um componente fotossintético do qual resulta um talo estavel e
ainda podem ser utilizados como bio indicadores de ambientes saudaveis ou nao (NIMIS et al., 2012).
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Figura 27 - Registros do Geofacie Mata Seca de Restinga na Regido Planicie Costeira de Caravelas. Cajueiro (Anacardium occidentale) (a). Registros da
biodiversidade local (b,e) . Registro dos liquens (c). Porte arbdreo da Mata Seca de Restinga (d). Demarcacao de pontos amostrais (f).
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O geofacie do Manguezal, conforme o quadro 11 e a figura 25, é o segundo maior
em ocupacdo da Regi&o Planicie Costeira de Caravelas, sendo esta de 157,76 km?,
representando cerca de 27,2 % da area total. Esta geofacie é constituida por uma
vegetacado predominantemente lenhosa e arbérea, capaz de reter sedimentos areno-
lodosos, pouco consolidados, com baixo teor de oxigénio e ricos em matéria

organica (Figura 28).

As espécies vegetais deste geofacie possuem localizacdo preferencial junto a faixa
entre marés e tal geofacie constitui ponto de ligacdo entre os ambientes marinhos e
terrestres, fornecendo refligio natural para diversas espécies de animais marinhos,
fluviais e estuarinos, durante os diferentes estagios de vida. Dentre outros fatores o
manguezal oferece protecdo as diversas espécies catadromas e anadromas
fornecendo uma quantidade muito grande de espécies de peixes a plataforma
proximal. A estrutura radicular dos mangues fornece, ainda, prote¢do contra a acao

de predadores e protecédo das ondas e marés contra erosao costeira.

Nesse ambiente hal6fito constatou-se em campo o desenvolvimento de uma flora
especializada, ora dominada pela familia das Poaceaes, provavelmente denominada
Spartina sp., que lhe confere uma fisionomia herbacea, ora dominada por espécies
arbéreas dos géneros Rhizophora (Figura 28b, 28c), Combretaceae (Figura 28a,
28e) e Avicennia. Os bosques de mangue figuram entre 0s ecossistemas mais
produtivos do mundo. Na Regido Planicie Costeira de Caravelas ocorre uma das
maiores areas de ocorréncia do geofacie manguezal no estado da Babhia,
principalmente na porc¢ao sul, onde se destacam o entorno da llha da Cassuruba e o

baixo curso dos rios Peruipe e Caravelas ( Figura 28b, 28e).

O Geofacie do Manguezal na Regido Planicie Costeira de Caravelas encontra-se
ainda bem preservado, embora tenha sido localmente devastado para a extracao de
lenha e para o aterramento e expansao agropecuaria. Também foi observada, na
area de abrangéncia desse geofacie, a presenca de carvoarias clandestinas
ocasionadas pelas derrubadas de remanescentes florestais nativos. Essa talvez seja
a mais antiga agressdo que este geofacie vem sofrendo, geralmente feita para

extracao de lenha para suprir a demanda ribeirinha ao uso doméstico.
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Soares (2006) e Chaves et al., (2009) descrevem que todo o sistema estuarino do rio
Caravelas, junto com a regidao do Banco Marinho dos Abrolhos estdo intimamente
interligados. Em outras palavras, o ecossistema recifal dos Abrolhos associa-se ao
geofacie Manguezal em termos de controle da turbidez das 4guas costeiras, fluxo de
material organico, fluxo de nutrientes e manutencdo de espécies de peixes recifais.
Por sua vez, a manutencdo dos manguezais esta diretamente associada a
disponibilidade de agua doce que, nessa regido, origina-se no afloramento do lencol
fredtico, cuja manutencdo e integridade dependem da conservacdo dos

ecossistemas presentes.

Schaeffer-Novelli (1995) enfatiza que a maior parte do pescado capturado nas areas
litoraneas tropicais (sardinhas, anchovas, bagres, linguados, tainhas, camardes, siris
e caranguejos) depende intimamente da integridade desses ecossistemas para
protecdo durante sua fase jovem e em época de postura, de forma que, por
exemplo, pode-se encontrar uma correlacdo significativa entre o rendimento
comercial da pesca de determinada espécie, por hectare de manguezais e por

determinados bancos de gramineas marinhas, com a latitude.

A questdo relacionada a conservacdo do geofacie dos Manguezais na Regido
Planicie Costeira de Caravelas € estratégica para a sobrevivéncia de suas
comunidades, tanto por garantir a integridade dos sistemas de onde essas
populacdes retiram 0s seus recursos, como por ser fundamental na manutencdo da
disponibilidade de &gua doce para o consumo humano e para atividades

relacionadas a agricultura e a pecuaria.
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Figura 28 - Registros do Geofacie Manguezal na Regido Planicie Costeira de Caravelas. Rhizophora mangle em detalhe (a). Bosque de R. mangle ou
mangue vermelho (b). Propagulos de Mangue vermelho (Rhizophora mangle) (c). Trecho argiloso do Apicum estudado na area da RESEX de Cassuruba (d)
Bosque de misto de mangue (e). Descida em uma clareira dentro do bosque de mangue (f).
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O geoféacie do Cultivo, conforme a Tabela 5 e a figura 25, finaliza a ocupacao da
Regido Planicie Costeira de Caravelas, sendo esta de 23,78 km?, representando
cerca de 4,1 % da area total. Este geofacie denomina aquelas areas onde houve
intervencdo humana, com diversas finalidades, descaracterizando a vegetacao
priméria. Como mencionado anteriormente, grande parte da superficie dos tabuleiros

costeiros é ocupada hoje por plantios de eucalipto (silvicultura).

Contata-se que este geofacie é constituido predominantemente pelas florestas de
Eucalipto (Eucalyptus sp.) e pelas lavouras de coco-da-baia (Figura 29c) e cana-de-
acucar (Figura 29a). Ocupando areas de Tabuleiros Costeiros e Terragos Arenosos
Externos, em distintos solos, tais como Argissolo Amarelo Distrofico e Neossolo

Quartzarénico.

Durante o campo realizado, observou-se em distintos pontos, registrados nas figuras
29a, 29c e 29e, a substituicdo do geofacie de Manguezais, ou de Mata Seca de

Restinga, pelo geofacie dos cultivos, em sua grande maioria, de espécies exdticas?.

Sabe-se que as espécies exoticas invasoras tém um significativo impacto na
biodiversidade do ambiente, sendo consideradas a segunda maior ameaca a perda
de biodiversidade (ESPINOLA e JULIO JUNIOR,2007), ap6s a destruicdo dos
habitats, afetando diretamente as comunidades biol6gicas, a economia e a saude
humana. Apropriam-se do espaco, da agua e dos alimentos das espécies nativas,

numa competicdo maléfica, silenciosa e sem fronteiras.

Na &area em estudo, constata-se a presenca de capim braquiaria (Brachiaria
decumbens) (Figura 29b, 29d) e do eucalipto (Eucalyptus sp.) (Figura 29e, 29f) se
disseminando e dominando, de forma perigosa, diferentes ecossistemas,
ameacando a integridade e o equilibrio dessas areas, e causando mudangas nas

caracteristicas naturais das paisagens.

2ps espécies exdticas invasoras s&o organismos (fungos, plantas e animais, assim como seres vivos microscopicos) que se encontram
fora da sua area natural de distribuicdo, por dispersdo acidental ou intencional. Por meio do processo denominado contaminagéo
biolégica, elas se naturalizam e passam a alterar o funcionamento dos ecossistemas nativos.
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A disseminacdo de espécies exoticas caracterizadas no geofacie de Cultivos tém
levado a homogeneizacdo dos ambientes, com a destruicdo de caracteristicas
peculiares e a alteragdo nas propriedades ecoldgicas essenciais. Tais alteracbes sao
exemplificadas pelas modificagbes dos ciclos hidricos e de nutrientes, da
produtividade, da cadeia tréfica, da estrutura da comunidade vegetal, da distribuicdo
de biomassa, do acumulo de serrapilheira, dentre outros. As espécies exoticas
podem, ainda, gerar hibridos com espécies nativas, colocando-as sob ameaca de

extingao.

Apods o estudo dos Geofacies presentes na Regido Planicie Costeira de Caravelas e
do estabelecimento de suas principais correlacfes (Quadro 12) baseadas em suas
potencialidades e caracteristicas, associada a escala do trabalho, apresenta-se a
seguir a andlise da Vulnerabilidade Ambiental e as possiveis alternativas de uso e
ocupacao, levando-se em consideracéo as variaveis que foram elencadas para este

estudo.
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Figura 29 - Registros do Geoféacie Cultivos na Regido Planicie Costeira de Caravelas. Cultivos de Cana-de-actcar (Saccharum sp.) (a). Areas com presenca
do capim braquiaria (b,d). Cultivos de coco-da-baia (Cocos nucifera) (c) .Cultivos de eucalipto (Eucalyptus sp.) (e,f).
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Externos

Arbustiva

Quadro x- CJ)rreIagées existentes entre os Geofécies da Regié& gll?gl’gea%ossteira de Caravelas (BA).
Geofacies da Regiao ¢
Planicie Costeira de Uso e
Caravelas (BA) Clima Geomorfologia Cobertura Vegetal Solos Ocupacao da
Terra Atual
Tropical Terragos Arenosos Internos Mata Seca de Restinga Neossolos Quartzarénicos ArZ:SéTngr;al
Mata Seca de Restinga Omido Terracos Arenosos Restinga Herbéaceo - Espodossolos Manguezais e

Hidromoérficos

brejos

Quadro 12 - Principais correlagdes entre os geofacies da Regido Planicie Costeira de Caravelas (BA).

Organizado pelo autor.
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4.3 Vulnerabilidade Ambiental da Regido Planicie Costeira de Caravelas

A partir dos critérios e procedimentos descritos no capitulo 3 apresenta-se na figura
30 o mapa de vulnerabilidade ambiental da Regido Planicie Costeira de Caravelas.
Os resultados obtidos descritos na Tabela 6 demonstram que a area em estudo se
enquadra em todas as classes dentro da metodologia proposta por Nascimento e
Dominguez (2009), sdo elas: Muito Baixa, Baixa, Média, Alta e Muito Alta

Vulnerabilidade.

Tabela 6 - Nivel de Vulnerabilidade Ambiental da Regido Planicie Costeira de Caravelas.
Area

Nivel de Vulnerabilidade Ambiental (km) (%)

Muito Baixa 11,85 2,04
Baixa 39,55 6,81
Média 134,55 | 23,17

Alta
323,91 | 55,79
Muito Alta 70,64 | 12,16

Organizado pelo autor.

Inicia-se a discussdo pelas areas de muito alta vulnerabilidade ambiental. Esta
classe engloba 70,64 km2 da Regido Planicie Costeira de Caravelas, cerca de
12,16% e inclui vastas areas de Manguezais e brejos que ocupam as Planicies de
maré, areas rebaixadas e espacos de Solo Exposto. Essa classe engloba, portanto,
0S ecossistemas mais sensiveis da regido. Estes estdo sujeitos as inundacoes, seja,
pelas aguas pluviais, seja pelo transbordamento dos rios Caravelas, Caribé ou do
Largo, ou mesmo pelas marés, que funcionam como fatores restritivos ao uso

agricola.
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Figura 30 - Mapa de Vulnerabilidade Ambiental da Regido Planicie Costeira de Caravelas (BA).
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As éareas de muito alta vulnerabilidade ambiental sdo cortadas por inUmeros canais,
que servem de dutos para a entrada e saida das marés. Configuram ambientes
totalmente instaveis por estarem sujeitos a inundacdes fluviais, pluviais e marinhas
periddicas. Incluem-se trechos da linha de costa, apresentando em alguns pontos
erosdo costeira moderada, como no trecho norte da Ponta da Baleia, que se

relaciona a mudancas na desembocadura do rio Itanhém em Alcobaca (BA).

A figura 31 ilustra a regido ao sul do canal de Caravelas, na llha de Cassuruba,
classificada por este estudo como de muito alta vulnerabilidade ambiental. Nesta
regido os depdsitos arenosos apresentam pouca espessura e assentam-se
diretamente sobre lamas plasticas de cor cinza, de origem marinha. Conforme
Andrade e Dominguez (2002) estas lamas plasticas, sobre as quais os Terracos
Arenosos estdo assentados podem alterar as propriedades fisicas do substrato e
causar problemas geotécnicos (deformacdo e afundamento de obras de

engenharia).

SiNavy INGAGEBCO.
enraMetrics
igitalGlobe

e ¢ /
B & Ta ot Data das imagens: 9/1/2013

Figura 31 - llha de Cassuruba.
Fonte: Google Earth™ (2013).

A vista disso, as areas de muito alta vulnerabilidade ambiental, se apresentam

topograficamente muito baixas, predominando os Organossolos e os Gleissolos,
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solos que comprovadamente manifestam um risco de contaminacao elevado, além
de serem solos plasticos e, portanto, incapazes de suportar a ocupacao antropica,

tais como casas, estradas, empreendimentos, sem deformagao.

Desta forma, qualquer ocupacdo nestas areas implicaria a realizacdo de aterros e,
consequentemente, a eliminacdo deste ambiente. Portanto sugere-se enquanto
medida de ordenamento ambiental a total conservacdo desta unidade, aliada a
manutencdo da Reserva Extrativista de Cassurumbéa. Uma vez que sua ocupacao é
particularmente problematica devido a reduzida profundidade do lencol freatico e a

plasticidade dos solos.

Na Regido Planicie Costeira de Caravelas predomina a categoria alta
vulnerabilidade ambiental ocupando uma area total de 323,91 kmz?, cerca de 55,79%
e abrangendo os Terracos Arenosos, formados por depdésitos de areias litoraneas
regressivas quaternarias. S8o areas bastantes planas e que apresentam micro
relevo em forma de cord@es litoraneos, morfologia constituida de cristas alternadas
com areas deprimidas umidas, com o lencol freatico aflorante. Em quase toda sua
extensdo preponderam-se 0s Neossolos Quartzarénicos e Espodossolos
Hidromorficos, recobertos pelo geofacie Mata Seca de Restinga ou geoféacie de
Cultivo, tendo diversos usos associados, tais como: Pastagens, Areas Agricolas e
Areas Florestais.

A principal restricdo a ocupacdo desta unidade é a sua baixa capacidade de
retencdo de impurezas decorrente de sua elevada permeabilidade, auséncia de
argila, baixo teor de matéria organica no solo e pela pequena profundidade em que
se encontra a superficie piezémetrica (ANDRADE e DOMINGUEZ, 2002).

Portanto sugere-se enquanto medida de ordenamento ambiental a preservacéo das
areas pertencentes a RESEX de Cassuruba e das areas ainda nédo ocupadas e/ou
alteradas e o monitoramento/acompanhamento das areas ocupadas e/ou alteradas.
Visto que a descaracterizagcado deste ambiente, ocorrida por meio de terraplanagem
para implantacdo de atividade agropastoril, turistica, ou mesmo residencial,

certamente acarretara a destruicdo das cristas praiais, bem como da Mata Seca de
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Restinga, e o aterramento das depressdes periodicamente inundadas, assumindo,
portanto, carater irreversivel nesta paisagem, o que podera condicionar um elevado

risco a poluicdo dos recursos hidricos superficiais e subterraneos presentes.

Sugere-se também que sejam constituidas nesta unidade, quando ao redor dos
cursos fluviais, faixas de protecao e preservacao segundo os critérios explicitados na
resolucdo do CONAMA n°004/85 e no Cédigo Florestal Brasileiro Lei n°® 12.651, de
25 de maio de 2012.

A classe de média vulnerabilidade ambiental compreende cerca de 134,55 km?, o
gue corresponde a 23,17% da area total. Esta classe ocorre predominantemente na
planicie costeira e secundariamente nos tabuleiros costeiros. Na planicie costeira
inclui em quase toda sua extensdo os espodossolos, constituidos por sedimentos
areno-argilosos, recobertos por vegetacdo Floresta Ombrofila Aluvial associada a

atividade de pastagem.

Nos tabuleiros, a classe de média vulnerabilidade compreende as declividades entre
2% e 15%, incluindo as pastagens, as culturas de coco-da-baia, e alguns trechos de
silvicultura de eucalipto. Por apresentarem a maior parte de sua extensao dentro da
area da RESEX, sugere-se enquanto medida de ordenamento ambiental a
manuten¢cao e acompanhamento destes ambientes. Visto que tais ambientes, atuam
enquanto areas ecoétonas, ou seja, de transicdo entre os ambientes de alta e de

baixa vulnerabilidade.

As classes de Baixa vulnerabilidade e Muito Baixa vulnerabilidade somadas
apresentam apenas 51,4 km2, compreendendo cerca de 8,65% da éarea total.
Juntas, estas classes ocorrem predominantemente nos Tabuleiros Costeiros,
caracterizados por interflavios planos entalhados por inimeros vales em forma de
“U”, com paredes ingremes e fundo chato (DOMINGUEZ, 2008). Em quase toda sua
extensdo observam-se o Argissolo Amarelo Distrofico associado ao Espodossolo
Hidromérfico, recobertos pelo geofacie de Cultivo, tendo como principal uso as Areas

Agricolas.
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Os depoésitos desta unidade segundo Dominguez (2008) s&o constituidos por
sedimentos areno-argilosos, pobremente selecionados, com permeabilidade
moderada e niveis cimentados por 6xido de ferro. Do ponto de vista geotécnico esta
unidade ndo apresenta dificuldades a ocupacdo. Uma vez que os terrenos areno-
argilosos apresentam boa capacidade de suporte sugere-se, enquanto medida de
ordenamento que os interflivios dos Tabuleiros sejam considerados como area de
uso urbano e agricola, controlado, dentro dos limites descritos na legislacdo
ambiental brasileira. Buscando sempre medidas preventivas contra a degradacao
ambiental e que as atividades desenvolvidas nesta unidade sejam administradas
devidamente levando-se em conta o tipo de carga poluidora e a capacidade de auto-
depuracdo do sistema, bem como a distancia (vertical e horizontal), entre a fonte

poluidora e os mananciais subterraneos e superficiais.

Enquanto medida de ordenamento ambiental, sugere-se que sejam consideradas
como areas de preservacdo permanente 0S remanescentes da provincia Mata
Atlantica, ameacados pelos constantes desmatamentos, assim como 0s demais

trechos previstos no Codigo Florestal brasileiro.

Deste modo, a integracdo dos elementos fisicos e antropicos permitiram uma ampla
classificacdo das areas da Regido Planicie Costeira de Caravelas, segundo seu
maior ou menor grau de vulnerabilidade. A identificacdo das cinco classes de
vulnerabilidade apresentadas permitem analisar a condi¢cdo da vulnerabilidade dos

geofacies presentes.
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4.4 Vulnerabilidade Ambiental dos Geofacies presentes na Regido Planicie

Costeira de Caravelas

A determinacdo da vulnerabilidade ambiental da Regido Planicie Costeira de
Caravelas permitiu a definicdo da vulnerabilidade de cada geofacie e de suas

respectivas potencialidades e limitacdes.

Na tabela de numero 7 e na Figura 32 pode-se observar que todo o geossistema
Planicie Costeira de Caravelas, por se tratar de um ambiente extremamente
complexo, apresenta geofacies categorizados como de vulnerabilidade média e/ou
Alta.

Tabela 7 - indices de Vulnerabilidade Ambiental dos Geofacies da Regido Planicie Costeira de
Caravelas.

Vulnerabilidade Ambiental

Valor Valor

Geofacie . e Média Classe
minimo maximo
Cultivos 4 16 10,07 Média
Antropicos
Mata Seca 5 16 12,17 Alta
de Restinga
Manguezais 6 16 12,84 Alta

O Geofacies dos Cultivos Antrépicos obteve em geral, vulnerabilidade ambiental
meédia, resultado que indica a necessidade de um melhor planejamento e
ordenamento destes espacos. Vale ressaltar, a existéncia de espacos ocupados por
este geofacie em areas de vulnerabilidade ambiental alta e muito alta. A exemplo de
areas proximas a ponta do Catueiro, no trecho sul da RESEX e alguns espacos
préximos aos rios do Macaco e do Cupido.
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Figura 32 - Mapa da Vulnerabilidade dos Geofacies da Regido Planicie Costeira de Caravelas (BA) Organizado pelo autor.
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A modelagem da vulnerabilidade ambiental sobre o Geofacie da Mata Seca de
Restinga permitiu a indicacdo média de vulnerabilidade ambiental alta. O que denota
a importancia da conservagcdo e recuperacdo deste geofécie. Principalmente na
porcdo norte e sudoeste, devem prevalecer condigbes para que haja expanséo da
existéncia de espécies pioneiras e reducdo de aterramentos, de areas urbana e de

areas com introducéo de espécies exoticas em diferentes estagios serais.

Por dltimo, o Geofacie dos Manguezais também apresentou, em média,
vulnerabilidade ambiental alta. Com grandes trechos classificados com
vulnerabilidade ambiental muito alta, a exemplo de todo o setor leste da ilha de

Cassurubé e de grandes areas de planicies fluviais.

Pelo fato dos manguezais constituirem ecossistemas de transicdo, entre 0s
ambientes terrestres e marinhos, seus bosques sdo caracterizados por espécies
vegetais que possuem adaptacdes para a sustentacdo em substratos muitas vezes
inconsolidados, que se acham expostos aos eventos de tempestade e inundacédo. E
muito comum que este corpo vegetacional receba matéria, tais como excesso de
sedimentos, a partir da energia das ondas e marés, tornando-o um sistema de maior
vulnerabilidade. Na Regido Planicie Costeira de Caravelas, comprova-se que 0S
ecossistemas de manguezais estdo entre 0s mais sensiveis e vulneraveis, o que
justifica a existéncia da RESEX de Cassuruba e justifica-se a necessidade de
estudos que corroborem com a nocao de que suas areas de ocorréncia ndo podem
ser ocupadas por nenhum tipo de atividade, sendo aquelas da pesca e coleta de

moluscos e crustaceos.
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Capituls 5. Considoragios Tinais
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O trabalho realizado e o0s resultados obtidos permitiram tecer algumas
consideracdes importantes, sobre a base tedrico-metodologica utilizada, sobre a
evolucdo do uso e da ocupacdo percebidas, bem como sobre os geofacies
presentes e algumas proposicoes com base nos graus de vulnerabilidade

identificados.

Com relacdo a base tedrico-metodoldgica utilizada, verificou-se que estudos
integrados ou geoambientais sdo importantissimos no ambito da ciéncia geografica,
uma vez que proporcionam uma sintese do espaco geogréfico, pois permitem a
identificacdo de variaveis socioambientais atuantes e propiciam a elaboracdo de
cenarios de evolucdo da paisagem, facilitando a compreensdo da natureza pelo

homem, bem como por suas interrelacdes.

Entender a complexidade da paisagem é um desafio, cujas metodologias propostas
com a visdo sistémica contribuem para um entendimento de todos os elementos e
variaveis representados na escala do geossistema. A compreensao da paisagem
pelo viés sistémico, mais especificamente, pelo uso da proposta hierarquica de
paisagem de Bertrand possibilitou o entendimento da articulacdo entre os diferentes

geofacies encontrados na Planicie Costeira de Caravelas.

A abordagem geossistémica de Bertrand associada a outras metodologias, também
mostrou-se eficiente para estudos de vulnerabilidade ambiental em planicies
costeiras, como € 0 caso da presente pesquisa, visto que tal abordagem considera

de forma especial, a acdo antropica na evolugcédo do ambiente.

Fica claro que, mesmo ao constatar na maioria dos estudos costeiros que néo se faz
uso da terminologia geossistémica pensada por Bertrand ou Sochava, toda analise
de vulnerabilidade é por si prépria sistémica, ao relacionar, ao delimitar, ao
quantificar, ao comparar e repensar diferentes variaveis atuantes em determinando

espago.

Outro ponto a ser ressaltado é que a metodologia utilizada, pautada em analises
espectrais e rotinas de SIG, ndo dispensou o trabalho de campo. Embora o
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Geoprocessamento apresente indices confiaveis, a quantificacdo associada a escala
em que o trabalho foi desenvolvido, poderia mascarar fenbmenos especificos e suas
particularidades. Considera-se, todavia, que o modelo tedérico sistémico € facilitador
no diagnostico ambiental da area em estudo e que os trabalhos de campo realizados
somados ao software utilizado, mostraram-se eficientes, permitindo a integragcéo dos

mapas tematicos, dando origem a diferentes interpretacdes.

Com relagdo a evolucdo do uso e da ocupacdo da terra nos ultimos 29 anos,
constatou-se que as mudancas ocorridas na Planicie Costeira de Caravelas, podem
refletir um modelo econémico atualmente utilizado no Brasil, cuja ocupacao da zona
costeira se da de forma desordenada, sem considerar a importancia dos
ecossistemas ai existentes. Comprova-se com este estudo a expansio da Area
Agricola, da Area Urbana e da Pastagem, com diferentes tendéncias. Paralelamente,
ha uma reducdo das areas ocupadas pelos corpos d’agua e pelos Manguezais e
brejos. Por outro lado, observou-se crescimento das areas florestais, sobretudo da

Mata Seca de Restinga.

A identificacdo dos geofacies presentes na Regido Planicie Costeira de Caravelas
demonstrou, além da sua cobertura vegetal e de seus dominios geomorfolégicos, os

principais problemas ambientais presentes em cada um deles.

A caracterizacdo das unidades de paisagem e o levantamento do Uso e da
Ocupacdo da Regido Planicie Costeira de Caravelas permitiram analisar a
Vulnerabilidade Ambiental da area e levaram a varios indicativos para um
ordenamento ambiental que considere o valor das belas paisagens locais e suas

restricbes e limitagdes frente aos diferentes usos.

Deste modo, a integracdo dos elementos fisicos e antropicos permitiram uma
classificacdo das areas da Regido Planicie Costeira de Caravelas, segundo seu
maior ou menor grau de vulnerabilidade. A identificacdo das cinco classes de
vulnerabilidade apresentadas neste estudo, apontam alguns critérios de suporte
para os novos empreendimentos, principalmente, naquelas areas que apresentaram

vulnerabilidade ambiental muito alta. Para estas areas se devem estabelecer
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limitacbes de uso e ocupacdo amparadas pela legislacdo ambiental e pelos
instrumentos de gestdo vigentes, visando a conservacdo e restauracdo dos

ecossistemas presentes.

Por outro lado, as areas menos vulneraveis apresentam maiores potencialidades de
uso, face a maior sustentabilidade oferecida pelos solos mais estaveis, evoluidos e

litologias antigas, como no caso dos tabuleiros do setor noroeste da area em estudo.

A integracdo do mapa de geofacies com o mapa de vulnerabilidade ambiental
proporcionou o diagnostico de cada geofacie, no que se refere a sua vulnerabilidade
ambiental e se mostrou uma metodologia interessante e muito pertinente. A
identificagdo do Geofacies de Cultivos Antrépicos em é&reas de vulnerabilidade
ambiental alta e muito alta, novamente, expressam a extrema necessidade de um

melhor planejamento e ordenamento do uso e ocupacao destes.

Percebe-se a necessidade do desenvolvimento de pesquisas nesta area, visando a
valorizacéo e preservacao tanto do ambiente natural, quanto do patrimdnio histérico-
cultural, embasadas em instrumentos que contribuam na minimizacdo dos efeitos

negativos da acao antropica.

Um estudo como este, se torna importante na medida em que pode ser utilizado
como um norteador das politicas de gestdo para esta parte da zona costeira e
contribuir para que as novas ocupacdes e o desenvolvimento econémico e social
sejam compatibilizados com a preservacdo ambiental. Fica claro a necessidade de
estudos mais detalhados para se obter uma delimitagdo de uso mais “sustentavel”,

que vise atender as necessidades do homem e a manutencdo dos recursos

costeiros.
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ID X Y DESCRIGAO 133
1| 474896 | 8037832 | Base/ Saida do Barco

2 | 474896 | 8037832 | Base/ Saida do Barco

471690 | 8039121 | Area Urbana de Caravelas / Porto / Observa-se eros3o fluvial & margem
esquerda com tentativas de contengao.

4 | 470814 | 8039715 | Regido das bifurcacdes dos rios do complexo estuarino Caravelas /
Grande ocorréncia de Aviccenia ( salinidade?)

5 | 470868 | 8037401 | Area com corddo — ( duvida sobre colorac¢do e idade — holocénico ou
pleistocénico)

6 | 466148 | 8034318 | Area com visivel alargamento do canal fluvial./ Davidas/ observar na
plotagem/ Visualizado em momento de maré cheia./ Segundo o
barqueiro essa é uma area de grande sedimentagdao em que
sazonalmente resta apenas um pequeno canal navegavel. Inclusive com
marcagdes registradas. Na margem direita visualizou-se mata seca de
restinga de grande porte sobre cordao praial.

7 | 464582 | 8028668 | Encontro com rio caribe.

8 | 466281 | 8026648 | Encontro do rio do Largo com o rio Nova Vigosa.

9 | 466445 | 8026842 | Visualizacdo de corddo com erosado

10 | 466458 | 8026871 | 12 descida do barco — Corddo (holocénico ou pleistocénico? Cor
amarelada com presenca de tons glei)

11 | 466454 | 8026880 | Topo do Cordao de aproximadamente 3m . Totalmente antropizado com
cultivo de coco da Bahia, pastagem, e lavoura de mandioca.

12 | 461717 | 8023443 | Canal / Abertura para o Mar/ Barra de Nova Vigosa ( ndo estivemos na
barra)

13 | 460538 | 8022245 | Area portudria de Nova Vicosa

14 | 459723 | 8022040 | Inicio do rio Peruipe / proximidade com bifurcacdo do rio Pituacu;

15 | 454540 | 8020493 | Zona de Transicdo Fluvial / Presencga de Hibiscus tiliaceus

16 | 454276 | 8020505 | Captura de dgua para tanques de criagdo.

17 | 452755 | 8019818 | Zona de Transicdo / Grande Predominio de Hibuscus tiliaceus /
Ocorreéncia Aviccenia germinas

18 | 451415 | 8021234 | Presenca de barba de velho nas arvores ( Bromélia?)

19 | 453255 | 8024014 | Entrada do canal para regiao brejosa

20 | 453260 | 8023953 | 22 descida do barco -Corddo com aproximadamente 6m de altitude. O
mais alto visto neste dia de campo. Uso do corddo para pastagem. No
topo do corddo em direcdo ao rio Peruipe, avistamos uma grande regido
brejosa. Idade do cord3do?

21 | 453261 | 8023952 | Idem anotacao do ponto anterior

22 | 452341 | 8027182 | Curva em algum lugar do rio Peruipe — (onde? )

23 | 453113 | 8028140 | 32 descida do barco — provavelmente encontro dos terrenos quaternarios
com os do tercidrio. Uso para pastagem e silvicultura- eucalipto.

24 | 453133 | 8028100 | Observacdo de concregao ferruginosa o que comprova a cronologia
referente a formacéao Barreiras.

25 | 453091 | 8028128 | Trechos do Rio Peruipe - 3m — conferir na carta topografica

26 | 453091 | 8028148 | Trechos do Rio Peruipe - 3m — conferir na carta topografica

27 | 464609 | 8028842 | Inicio do rio Caribé- Bifurcacdo — ( comunidade Tribauna)
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28 | 467358 | 8029898 | 42 Descida do Barco — estreita faixa de manguezal ( laguncularia
racemosa) em contato direto com o corddo praial ( Cor do corddo —tons
bastantes alaranjados)
29 | 467425 | 8030386 | Trechos do rio Caribé
30 | 467921 | 8032704 | Trechos do rio Caribé
31 | 467960 | 8034180 | Trechos do rio Caribé — Neste trecho do complexu estuarino observou-se
gue a franja de manguezais é composta predominantemente por
laguncularia Racemosa de pequeno porte ( arvores baixas).
32 | 470421 | 8035621 | Idem a descricdo anterior
33 | 469938 | 8036522 | Bifurcacdo do rio Caribé com o rio do Poco.
34 | 470066 | 8038866 | Idem a descricdo anterior
35 | 470748 | 8039712 | Estuario do rio Caravelas
36 | 474884 | 8037782 | Retorno a base.
37 | 474887 | 8037794 | Embarque centro de visitantes.
38 | 474887 | 8037794 | Embarque centro de visitantes.
39 | 476950 | 8037212 | Terminal de Barcagas da Fibria
40 | 478381 | 8036537 | Boca do Tomba / Alargamento com razdes antrépicas / Salinidade: 39%o
41 | 477958 | 8035158 | Inicio do canal da boca do tomba/ bosque sofrendo soterramento /
processo semelhante ao ocorrido em Conceicdo da barra em 1995
42 | 477142 | 8035073 | Trecho com arvores em decrepitude / drvores morrendo aparentemente
por senescéncia / Rizophoras mangle
43 | 475039 | 8035337 | 12 Descida: Apicum, entretanto argila pura, compactada / Salinidade:
35%o/ ver com Yara se ela ja viu algum trecho dessa forma./ Dividido por
varias faixas de mangue/ muitas Ir tentando coloniza-lo./ borda menos
argilosa/ pequenos individuos de Rm estdo carregados de propagulos
44 | 474987 | 8035594 | Grande Apicum com ocorréncia de Rm Aviccenia e Laguncularia tentando
sobreviver em alta salinidade / Salinidade: 34 %o/ Area brejosa com
grande predominio de argila/ Apenas bordejado por vegetacdo, inclusive
salicornea e cocos nucifera
45 | 474334 | 8034578 | 22 descida Ponto extremo do Apicum/ ocorréncia de mangue de botdo /
varias ocorréncia de moita de salicornias ( hora com mangue, hora sem
mangue)
46 | 474437 | 8034638 | Sem descri¢do
47 | 475498 | 8036684 | Ponto ao extremo norte do apicum argiloso/ Salinidade da 4dgua a 40 %o
48 | 473297 | 8037222 | Sequéncia de corddes/ Vista do rio/ Em um dos corddes a um pier
desativado em fungdo da criacdo da RESEX. / Do rio visualiza uma
sequencia de corddes
49 | 469652 | 8038663 | Inicio do rio do Pogo
50 | 468353 | 8038079 | Horizonte inicial com grande presenca de matéria organica/ corddo alto
provavelmente pleistocénico
51 | 466938 | 8038992 | 32 descida no rio do poc¢o/ ponto de restinga de moita/ Com presenca de
Mangaba, caju e coquinho de guriri (ver nomes cientificos), dentre outras
espécies./ Substrato arenoso bem branco / Blocos de arenito? Se
depreendendo do cord3do/ deposicdo de blocos/ vegetacdo de restinga /
recolheu-se um fragmento da rocha para identificacdo
52 | 466903 | 8039040 | Visualizacdo de coquinho guriri / mangaba e caju ( ver nomes cientificos) /

incéndio criminoso na RESEX
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53 | 466953 | 8038978 | Sem Descrigcao

54 | 466882 | 8037644 | 42 descida / Cordao

55 | 466938 | 8037687 | Topo do corddo / Cord3do no contato com o rio apresenta solapamentos;
rocha arenitica? / Restinga de moita/ caju, coquinho guriri, bromélias,
estrato herbdaceo pouco arbustivo

56 | 466889 | 8037643 | Sem descricdo

57 | 467875 | 8038427 | Mangue insular — Ilha sem toponimia

58 | 468248 | 8040701 | Bifurcacdo do rio cupido/ cordées de ambos os lados/ Salinidade a 35%o /
Mangue super saudavel

59 | 463979 | 8041348 | Corddo no rio Cupido / Mata seca de restinga

60 | 462881 | 8041052 | Visualiza-se como uso e ocupacao da terra o plantio de cana de acucar
/provavelmente para a alimentagdo do rebanho bovino

61 | 461768 | 8038858 | Bifurcagdo do rio Cupido/ Veg. Manguezal

62 | 461230 | 8038644 | Area de transicdo entre mata seca de restinga/no inicio do tabuleiro com
silvicultura de eucalipto / duvida se estdvamos mesmo no terciario ou na
transicdo dele para o quaternario?

63 | 461330 | 8038610 | Presenca de mata de transi¢cdo entre mangue e outra vegetacdo /
Dalberguia ( ver nome cientifico)/ Capim de apicum ( ver nome)

64 | 460605 | 8037246 | Trecho do rio Cupido

65 | 463446 | 8041383 | Do rio se vé o Barreiras com o uso e plantio de eucalipto.

66 | 474887 | 8037794 | Retorno a Base.

67 | 470424 | 8040978 | Inicio do rio Massangano / Bosque misto a margem esquerda/ Aviccenia e
Lr/ atras do bosque — coco/ Margem direita desbarrancamento por
solapamento/ mangue ilhote com apicum/ salinidade 37%o

68 | 472924 | 8045314 | Trecho do rio Massagano/ Bosque baixo/ Portinho de pescadores/ Plantio
de Coco/ Predominio de Lr

69 | 472571 | 8045989 | 12 descida do dia: Topo do corddo préoximo ao aeroporto/ Mata seca de
esringa/ Area que a carcinocultura tinha interesse / +- 1.500 hectares

70 | 472572 | 8045988 | Idem a descri¢cdo anterior

71 | 472418 | 8045976 | Trecho do rio Massangano/ Mata seca de restinga

72 | 470042 | 8043935 | Corddo/ Desbarracamento/ Mata seca de restinga/ Manguezal na borda

73 | 468407 | 8040935 | Trecho do rio Jaeburuna/ Salinidade : 35 %o

74 | 467288 | 8044004 | Entrada do canal do rio Jauburuna/ Predominancia de mangue RM

75 | 465806 | 8044477 | Canal de maré estreito/ Rio Jaburuna/ Bosque super sadio/ 03 espécies

76 | 466338 | 8044520 | 22 Descida: area de manguezal com elevagao e silvicultura de esucalipto
ao fundo

77 | 466337 | 8044524 | Idem ao item anterior

78 | 466346 | 8044507 | Subimos um cordao e ficamos na duivida se era um corddo ou resto do
barreiras em contato direto com o quaternario / Inclinacdo elevada desse
ponto ao nivel do rio / Presenca de alegoptera arenaria / Espécies de
transicdo ( acrostichum aureo, hibiscus tiliaceus) / Plantio de Eucalipto

79 | 466366 | 8044497 | Final do manguezal e encontro com corddo? Varias espécies de transi¢do/
capim do apicum ( pesquisar nome de espécie)/ Predominio de Lr/
Samambaia do mangue

80 | 466395 | 8044452 | Retorno ao barco no trecho do canal de maré/ Salinidade: 33 %o
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81 | 468170 | 8041687 | Bifurcacao proxima a comunidade Francisca Lopes

82 | 471491 | 8039952 | Entrada no rio do Macaco

83 | 472945 | 8042398 | Ponto de coleta de agua potdvel na bica que a comunidade utiliza.

84 | 473664 | 8042032 | Bifurcacdo do rio macaco

85 | 473431 | 8043296 | Visualizacdo de corddo em trecho do rios dos Macacos / Coloragdo
predominante branca / presenca de areia fina

86 | 473767 | 8044576 | Encontro do corddo com o manguezal

87 | 473799 | 8044794 | 32 descida/ Topo do corddo / Restinga de Moita

88 | 473668 | 8044804 | Um das nascentes do rio do Macaco/ Presenca de muita matéria
organica/

89 | 473712 | 8044742 | Restinga de Moita

90 | 473768 | 8044572 | Foto com baliza / Contato corddo mangue

91 | 473676 | 8044441 | Outro corddo/ em direcdo a foz se localiza depois de uma depressdo
intercorddes

92 | 472671 | 8041971 | Parada para lanche/ Ilha do padre/ Apicum/ comunidade/ presenca
marcante de aviccenia shaueriana/ estudario dominado por maré

93 | 480145 | 8039066 | Barra de Caravelas

94 | 480718 | 8039888 | Inicio estrada de chdo Barra

95 | 480813 | 8040812 | Mata seca de restinga / corddo

96 | 481223 | 8042881 | Brejo bordejado por alegoptera / palmeiras/ capim

97 | 481826 | 8044347 | Area alagada

98 | 481813 | 8044629 | Curva estrada/ barraca iemanja

99 | 482892 | 8044339 | Pastagem de ambos os lados/ Depressdes inter cordées com
adensamento de vegetagao

100 | 483480 | 8043041 | Area de queimada / Impacto / Pastagem

101 | 483758 | 8043192 | Area brejosa/ Margem direita vegetacdo mais fechada/ direita da estrada
— grandes queimadas

102 | 484268 | 8042790 | Ponta de lemanja

103 | 484318 | 8042743 | Praia em estado refletivo com cuspides praiais

104 | 482408 | 8044940 | Sobre o corddo / coquinho de guriri

105 | 481755 | 8045726 | Trecho da fazenda de Rodrigo / Coco da Bahia

106 | 481492 | 8045887 | Trajeto entre a ponta da Baleia e a BR 481/ Mata seca de restinga/ poste
elevado/ mata fechada

107 | 481327 | 8046560 | Dentro da mata fechada

108 | 481100 | 8047832 | Final da mata fechada/ Taboa area alagada/ Coco da baia

109 | 480427 | 8049292 | Estrada Alcobaca

110 | 480069 | 8050488 | Mata de restinga sob corddes / Poste elevado

111 | 479810 | 8051244 | Bifurcacdo / esq. BR/ dir. barra de alcobaca / Cultivo de coco

112 | 476444 | 8051231 | Br—asfalto

113 | 476082 | 8046391 | Bifurcagdo com 418.
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