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Resumo

O zoneamento ambiental é uma estratégia da Politica Nacional do Meio Ambiente (PNMA), que
promoveu a ampliacio das discussdes geograficas sobre o ambiente na perspectiva ecoldgica.
Possibilita contribuir com respostas frente as questdes de ordem cientifica que emergem da busca de
identificar os estados ambientais das terras secas. Por isso, neste estudo, objetivou-se elaborar o
zoneamento ambiental, através da abordagem integrada da paisagem, tendo como escala de anélise o
municipio de Canudos — Bahia. O municipio integra a Area Susceptivel a Desertificacio (ASD), onde
ha indicios de degradagdo e alta vulnerabilidade ao processo de desertificacio. Os procedimentos
metodologicos e analises basearam-se na perspectiva ecodindmica e no emprego das geotecnologias.
Realizou-se modelagens para a defini¢ao da fragilidade e zonas ambientais com a aplicagdo de algebras
de mapas por média ponderada. A fragilidade potencial forte e muito forte constituem 20,7% das
terras, formadas por solos fridveis, como os Neossolos, e intercorréncia de processos erosivos.
Demarcou-se quatro zonas ambientais, e destacaram-se a de uso indireto, caracterizada pela alta
conservacio das feicOes vegetais da caatinga, e a zona de risco, em que os processos de deterioracdo
ambiental sdo acentuados. Assim, verificou-se a importancia do zoneamento para a constatacio dos
estados ambientais e configurar caminhos para o planejamento e a gestio ambiental.
Palavras-chave: Ecodinamica. Fragilidade Ambiental; Geotecnologias; Modelo ambiental.

INTEGRATED LANDSCAPE ANALYSIS: SUBSIDIES FOR
ENVIRONMENTAL ZONING IN CANUDOS-BA

Abstract

Environmental zoning is a strategy of the National Environmental Policy, which has promoted the
expansion of geographical discussions from an ecological perspective and helps to answer scientific
questions concerning the environmental status of dry lands. This study aimed to elaborate the
environmental zoning based on an integrated approach of the landscape, having as scale of analysis
the municipality of Canudos-BA. The study area integrates the Brazilian Desertification Susceptible
Area (ASD) of Brazil, marked by signs of degradation and high vulnerability to the desertification
process. The methodological procedures and analyzes were based on the ecodynamics perspective
and the use of geotechnologies Modeling was carried out, with the application of map algebras by
weighted average, to define the fragility levels and environmental zones. Strong and very strong
potential fragility constitute 20.7% of the city land, with high chances of erosion, since they are made
up of friable soils, as Neosoils. In Canudos, four environmental zones were defined, highlighting the
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indirect use zone, demarcated by the high conservation of the caatinga plant features, and the risk
zone, where the processes of environmental deterioration are accentuated. It was verified the
importance of zoning for the verification of the environmental states, to configure ways for
environmental planning and management.

Key words: Ecodynamics; Environmental fragility; Geotechnologies; Environmental model.

ANALISIS INTEGRADA DEL PAISAJE: CONTRIBUCIONES PARA EL
ZONEAMENTO AMBIENTAL EN CANUDOS-BA

Resumen

La zonificacién ambiental es una estrategia de la Politica Nacional del Medio Ambiente (PNMA), la
cual promovié la expansion de las discusiones geograficas sobre el ambiente desde una perspectiva
ecoldgica. Posibilita contribuir con respuestas aquellas cuestiones de caracter cientifico que surgen de
la bisqueda por identificar los estados ambientales de las tierras aridas. Por eso, a través de este
estudio, se propone elaborar una zonificaciéon ambiental, desde un enfoque integrado del paisaje,
teniendo como escala de analisis el municipio de Canudos-BA. El area de estudio es parte del Area
Brasilefia Susceptible a la Desertificacién (ASD), caracterizada por indicios de degradacion y alta
vulnerabilidad al proceso de desertificacion. Los procedimientos metodolégicos y los analisis fueron
basados en la perspectiva ecodindmica y el empleo de geotecnologfas. Se realizé una modelacién con
la aplicacién de algebras de mapas por medias ponderadas, para definir los niveles de fragilidad y las
zonas ambientales. La fragilidad potencial fuerte y muy fuerte constituye el 20.7% de la tierra
municipal, en su mayorfa formadas por suelos friables, como los Neosolos con procesos de erosién
intercurrentes. Fueron definidas cuatro zonas ambientales, con énfasis en la zona de uso indirecto,
marcada por la alta conservacion de la fitofisionomia de la caatinga y la zona de riesgo, donde se
acentdan los procesos de deterioro ambiental. Por lo tanto, se verificé la importancia de la
zonificacién para la verificacién de los estados ambientales, asi como para configurar caminos para
la planificacion y la gestion ambiental.

Palabras clave: Ecodindmica; Fragilidad ambiental; Geotecnologias; Modelo ambiental.

Introdugiao

Na atual conjuntura do sistema socioeconémico, a utilizagdo das riquezas
ambientais materializa as mais variadas formas de deterioracao e de degradagao, sendo cada
vez mais necessarias pesquisas voltadas a discussdao da apropriacao, exploragio, conservagao
dos recursos e da interacao sociedade-natureza (HARE et al., 1992; MENDONCA, 2002;
PORTO-GONCALVES, 2011; MENDONCA, 2012; LEFF, 2016). A Geografia
desenvolve abordagens pautadas em um planejamento ambiental nos aspectos
socioeconomico, fisicos e bioldgicos, para considerar a paisagem de forma integrada (ROSS,
2000).

Os estudos ambientais, em uma perspectiva espacial, sao permeados por uma visao
geoecologica da paisagem, a partir da qual se entende que diversos elementos se estruturam
para formar um todo complexo (TRICART, 1977; BERTRAND, 1971; TROLL, 1997;
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RODRIGUEZ; SILVA, 2007). Nisso, considera-se que a dimensao espacial, a localiza¢ao da
area e a conceituagao do problema influem na selecao dos métodos de procedimento, dos
dados, da escala cartografica da pesquisa e, portanto, dos resultados a serem avaliados
(MONTEIRO, 2000).

A cartografia da paisagem ¢ um elo entre o processo investigado e a analise dos
resultados, para produzir conhecimentos geograficos. Deve-se atender a uma série de
critérios, para se aproximar da realidade a ser representada. Na perspectiva da analise
integrada da paisagem, é preciso obedecer a hierarquia dos sistemas de acordo com o
problema investigado, area de estudo (BERTRAND, 1971; CHRISTOFOLETTI, 1999) e,
a0 mesmo tempo, possuir um rigor técnico, que relaciona teorias, procedimentos
metodologicos, padronizag¢ao cartografica e levantamentos de dados. Tudo isso pode
convergir para gerar dados confiaveis, propicios a elaboracao de planejamentos ambientais e
territoriais.

O zoneamento ambiental é um elemento importante para a consecucao de planos
de uso e ocupagiao das terras (LIMA; CESTARO, 2010). No Brasil, o zoneamento ambiental
inclui-se nas politicas publicas institucionalizadas, com o propodsito de prover a gestao
ambiental no paradigma do desenvolvimento sustentavel (BRASIL, 1981). O ponto de vista
parte de um ideal economicista, mas com a possibilidade de o aliar a uma discussao geografica
para estabelecer conhecimentos espaciais. A partir dele, a compreensao da estrutura da
paisagem ¢ evidenciada, na busca de identificar por¢ées homogéneas ambientais, para
discutir temas como preservacio (ROSS, 1990; 1992), fragilidade (ROSS, 1994; SPORL,
ROSS, 2004; ANTUNES; ROSS, 2008; MASSA; ROSS, 2012; FRANCA et al., 2017),
desenvolvimento (ROSS, 2006) e degradagao ambiental (CRISPIM et al., 2014; SANTOS,
2015; ALVES et al., 2010).

Os conhecimentos espaciais promovidos nas pesquisas sobre zoneamento
ambiental elevam a importancia da analise integrada da paisagem para a Geografia. Ademais,
¢ um meio de encaminhar debates em torno do crescimento econdémico e preservagao
ambiental diante da racionalidade econdomica ocidental (LEFF, 2007, 2008, 2016). A
aplicacao do zoneamento ambiental contribui para o rompimento de posi¢Oes tedricas e
metodologicas polarizadas, ao propiciar a elaboragdo de planos e planejamentos pela

associagao do crescimento econoémico e conservac¢ao ambiental, atrelados a aplicagao de
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teorias, conceitos e métodos arraigados na evolucio da Geografia e no didlogo com as
ciéncias afins.

Nisso, percebe-se que ¢ um instrumento que supera visdes puramente
economicistas, para ponderar as formas de uso perante as condigoes ambientais. O
conhecimento geografico associa as dimensoes das teorias e métodos de abordagens ao nivel
da aplicabilidade, ao gerar conceitos, dados e analises sobre a estrutura da paisagem, que
propéem a consecuc¢ao de politicas ambientais. H4 uma importancia, dessa forma, pois
considera diferentes elementos e processos relacionados as problematicas de investigacao,
area de estudo (CHRISTOFOLETTTI, 1999) e projetos politicos.

Diante do zoneamento ambiental, como um dado crucial a ser definido, a escala de
analise permanece como um tema discutivel, pois ainda nao foram tracadas metodologias
unificadas, que promovam a padronizagao da escala, dado e representagao (SOUZA, 2000).
Diversas escalas podem ser tomadas como unidade espacial de analise, como a de municipio.
Em funcao das caracteristicas ambientais e localizacao da area, Canudos-BA constitui um
espago primordial para suscitar a pesquisa em torno da abordagem integrada da paisagem.
Ele compde a Area Susceptivel a Desertificacio (ASD), onde ja foram estabelecidos niveis
acentuados de vulnerabilidade ambiental a degradacio (AB’SABER, 1969; LOBAO; VALE,
2013; LOBAO; SILVA, 2013; PEREIRA et al., 2020). O municipio encontra-se entre as
areas com climas de menores indices pluviométricos anuais ¢ com ampla possibilidade de
ocorréncia do fenémeno da seca do estado da Bahia e do tropico semiarido, conforme os
dados disponibilizados pela Superintendéncia de Estudos Econémicos e Sociais da Bahia
(SEIL, 1999). Com isso, no ambito da area de estudo, pode-se aliar a cartografia, os
conhecimentos geograficos e as caracteristicas ambientais para enriquecer os debates sobre
planejamento ambiental especificos para as terras secas.

Por meio desta pesquisa, objetiva-se elaborar uma proposta de zoneamento
ambiental, através de uma perspectiva integrada da paisagem, para discutir sobre fragilidade
da paisagem das terras secas e contribuir com os estudos vinculados ao planejamento e gestao
ambiental. Sdo temas pertinentes a Geografia, por serem compreendidos através de uma
linguagem espacial, que, por sua vez, podem auxiliar no desenvolvimento tedrico e

metodologico geografico, no contexto da aplicabilidade e popularizagao do conhecimento.
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Caracteristicas ambientais em Canudos-BA: consideragbes para o zoneamento

ambiental

O municipio de Canudos situa-se no norte do estado da Bahia (Figura 01) e é dominado
pelo clima tropical semiarido, com temperatura média anual acima dos 24°C, forte evaporagao,
baixa e irregular pluviosidade, em torno de 378,9mm anuais (SEI, 1999). Em funcio das
variabilidades pluviométricas, os rios sio caracterizados pela intermiténcia das vazoes. O rio
Vaza-Barris ¢ represado e forma o acude de Cocorobd, de importancia para o abastecimento
local e atividades agropecuarias irrigadas.

A geomorfologia insere-se em duas unidades morfoestruturais: i) bacia sedimentar
Reconcavo-Tucano, constituida por formas de dissecagdo e aplanamentos embutidos e
tabuleiros; i) depressao periférica e interplanaltica, formada por pedimentos funcionais ou
retocados (SIG-BA, 2003). As altitudes variam entre 321m e 766m; as supetiores constituem os
relevos residuais dispersos pela depressao e os topos aplainados dos tabuleiros, com bordas

escarpadas e forte incidéncia de dissecagdo dos arenitos.
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Figura 01. Localiza¢do do municipio de Canudos-BA
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A conjugaciao de caracteristicas ambientais, como as climaticas, contribui para a
distribuicio de solos rasos e com supetficies arenosas e/ou pedregosas. Predominam os
Neossolos litélicos, Neossolos quartzarénicos e Cambissolos haplicos. Eles sio comumente
utilizados nas praticas agropecudtrias, as quais influenciam nos processos de desmatamento e
exposicao dos solos as intempéries. Encontram-se, também, os Argissolos, Cambissolos,
Luvissolos, Planossolos e Vertissolos, utilizados, principalmente, para o cultivo agricola de ciclos

temporarios.
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O municipio insere-se no dominio morfoclimatico das caatingas, constituido por uma
diversidade de fei¢bes vegetais, como a caatinga arbérea e arbustiva, caatinga parque e campo
rupestre. A vegetacao é demarcada pela caducidade das espécies. As propriedades climaticas
influenciam diretamente na recomposicao vegetal e também na continuidade das praticas
agricolas (OLIVEIRA JUNIOR et al., 2020). Em anos de seca, decorre um baixo recobrimento

vegetal dos solos e uma descontinuidade das atividades agropecuarias.

Geoprocessamento e estudos ambientais: os procedimentos metodologicos

aplicados na pesquisa

Os procedimentos metodolégicos relacionados ao zoneamento ambiental diferem na
riqueza de dados, no processo de mapeamento, nas concepgoes de zonas, em fungao das escolas
de pensamento cientifico das quais se originam teorias e metodologias. Os resultados tendem a
ser diferentes por contemplar objetivos diversos, como os associados ao planejamento ambiental.
No contexto geografico, a abordagem integrada da paisagem subsidia a selecio do método de
procedimento pela inter-relacao de elementos da paisagem, que configuram processos e dinamica
ambiental apoiados na hierarquia dos sistemas (BERTRAND, 1971; TRICART, 1977; ROSS,
1994; BECKER; EGLER, 1997; CAMARA; DAVIS JR, 2001; ROSS, 2006; MEIRELLES et
al,, 2007; RODRIGUEZ; SILVA, 2007; CREPANI et al., 2008; MASSA; ROSS, 2012).

A revisdo tedrica e conceitual sobre categorias e temas em um contexto geografico é
um caminho trilhado para selecionar obras e abordagens para a obtencao e interpretagao dos
dados e informagoes necessarias ao zoneamento (Figura 02). Por isso, optou-se em fundamentar
as analises em referenciais que buscam promover um debate pautado em uma Geografia
Analitica, através da interpretacdo de formas e processos paisagisticos subsidiados em dados
quantitativos.

Com isso, promoveu-se a uniao entre as concepgoes de paisagem e os procedimentos
metodolégicos por meio do emprego do geoprocessamento, com a finalidade de espacializacao
dos dados e analise da dinamica e de fenomenos ambientais. A selecao dos planos de informagoes
georreferenciados do municipio de Canudos-BA tiveram o propédsito de construir um banco de
dados em um sistema de informagao geografica (SIG). Realizou-se o levantamento e sele¢ao dos

dados tematicos no formato vetorial, como sintetiza o Quadro 01.
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Figura 02. Sintese dos procedimentos metodolégicos
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Quadro 01. Dados cartograficos utilizados na pesquisa

Plano de informagio Escala Fonte
Limite municipal 1:100.000 IBGE (2017)
Estacio ecolbgica 1:100.000 Fundacio Biodiversitas (2016)
Unidades geolégicas 1:1.000.000 | SIG-BA (2003)
Unidades geomorfolégicas | 1:1.000.000 | SIG-BA (2003)
Solos 1:1.000.000 | SIG-BA (2003)
Uso e cobertura da terra 1:100.000 Oliveira Junior et al. (2020)

Fonte: Autores (2021)

Por meio da utilizacio do modelo digital de elevagao (MDE), detivado do sensor
ALOS PALSAR, extraiu-se dados primarios, como altitude, declividade do relevo e rede de
drenagem (Figura 02). As fontes secundarias corresponderam aos formatos vetoriais referentes
a litologia, unidades geomorfologicas, tipologias de solo IBGE, 2015) e uso e cobertura da terra
(OLIVEIRA JUNIOR et al., 2020). Os arquivos do tipo vetor foram convertidos para raster para
possibilitar a configuragao de cenarios ambientais por meio de modelagens.

A elaboracao do zoneamento perpassou por duas fases correspondentes a fragilidade
potencial e a fragilidade emergente, das quais obtém-se as zonas (ROSS, 1994). Para o

mapeamento de ambas, realizou-se a algebra de mapas por média ponderada. Por meio da
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parametrizacao de todos os elementos, aplicou-se a equagao 1 com o objetivo de identificar o
nivel de fragilidade potencial da area de estudo.

(Equacao 01)
Fragilidade potencial = L+ D+ R +S) / 4

Em que a fragilidade potencial corresponde a soma das classes de cada plano de
informagao correspondente a litologia (L), declividade (D), relevo (R) e solo (S), dividida pelo
valor 4, que equivale a0 numero total de variaveis utilizadas na integracio dos dados. Como os
valores conferidos as classes variam de 1 a 5, os indices de fragilidade potencial encontram-se,
também, nesse intervalo, sendo que a aproximac¢ao do peso 1 ¢ considerada mais estavel e, do 5,

mais fragil, conforme observavel na Figura 03.

Figura 03. Classes da fragilidade potencial: uma abordagem em Canudos-BA
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Para tanto, integraram-se planos de informagoes oriundos dos aspectos fisicos da
paisagem, relacionados a litologia, declividade, unidades geomorfoldgicas e solos. O resultado
desse procedimento foi utilizado para estabelecer a fragilidade emergente e advir o zoneamento
pela associagao com o mapa de uso e cobertura da terra por meio da algebra de mapas (Figura
02). Para tanto, basearam-se nas concep¢des da ecodinamica (TRICART, 1977), de
vulnerabildidade ambiental (CREPANI et al., 2008) e da analise empirica da fragilidade ambiental
ROSS, 1994).
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As informagdes resultantes do geoprocessamento foram aplicadas e verificadas através
de levantamentos de dados em campo. Selecionaram-se os pontos a partir da utilizagio de
imagem do sensor OLI do satélite Landsat-8, com o objetivo de realizar a caracterizacao
paisagistica e conferir a qualidade dos produtos. Para tanto, preencheram-se planilhas e

obtiveram-se as coordenadas para integragdo em ambiente SIG.

Paisagem e zoneamento ambiental: a fragilidade potencial em Canudos-BA

A presente etapa da pesquisa inclui a compartimentagao e a caractetizagao das zonas,
fundamentando-se no estudo integrado da paisagem. Destarte, tratou de analisar as variaveis do
modelo de fragilidade ambiental (ROSS, 1994) decorrentes do emprego do geoprocessamento.
As delimita¢oes das unidades espaciais, conforme a fragilidade ambiental potencial, expressam o
equilibrio dinamico natural do municipio de Canudos sem considerar a influéncia das atividades
antropicas e da cobertura vegetal. Pauta-se em uma abordagem sobre os processos morfogénicos
para estabelecer a ecodinamica da paisagem, seja ela em estado de estabilidade, instabilidade ou
intermediario (TRICART, 1977). O mapeamento resultou da sobreposicio ponderada dos
planos de informacao sobre declividade, unidades geomorfoldgicas, litologia e solos, cujos pesos
atribuidos encontram-se sistematizados no quadro 02, estabelecidos a partir da importancia deles
diante dos processos morfogenéticos.

A identificagao das caracteristicas geologicas constitui um aspecto elementar no estudo
da paisagem, pois a estrutura litolégica condiciona o relevo, a rede de drenagem e os solos. Os
contatos entre as unidades geoldgicas podem expressar contrastes paisagisticos, 0s quais
consistem em um primeiro passo para compartimentar as paisagens. Assim, buscaram-se os
conhecimentos relativos a evolucao geoldgica do ambiente, a localizagdo da unidade e a aquisicao
de informagdes referentes ao grau de coesao das rochas existentes, para definir valores conforme
indica o quadro 02 (CREPANI et al., 2008).

Em relacao a variavel declividade, utilizaram-se os intervalos de classes propostos pela
EMBRAPA (1979). Os menores valores sao atribuidos a classe plana, que representa declividades
entre 0% e 3%. Ao passo que ampliam os niveis de declive, aumentam as possibilidades de
ocorréncia de fenébmenos morfogenéticos. Por isso, atribuiu-se a categoria muito forte para a

classe montanhosa, expressa pelo valor 5.
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Quadro 02. Critérios e pesos estabelecidos para elaborar a fragilidade potencial e o zoneamento
ambiental em Canudos-BA

. Plano df Classe Critério Peso

informagao

Litologia Arenito Alta susceptibilidade a erosio 4
Filito Média susceptibilidade a erosido 3
Gnaisse Moderada susceptibilidade a erosio 2
Granito Baixa susceptibilidade a erosiao 1
Siltito Severa susceptibilidade a erosio 5

Relevo Planicies fluviais Severa susceptibilidade a erosdo 5
Topo Baixa susceptibilidade a erosio 1
Vertente retilinea Moderada susceptibilidade a erosao 2
Vertente concava Alta susceptibilidade a erosio 4

Declividade | 0-3% (plana) Baixa susceptibilidade a erosio 1
4-7% (suave ondulada) Moderada susceptibilidade 4 erosiao 2
8-10% (ondulada) M¢édia susceptibilidade a erosao 3
11-20% (fortemente ondulada) Alta susceptibilidade a erosio 4
30-70% (montanhoso) Severa susceptibilidade a erosio 5

Solo Argissolos vermelho-amarelo Baixa susceptibilidade a erosdo 1
eutréfico
Cambissolos héaplicos Alta susceptibilidade a erosio 4
Latossolos vermelho-amarelo Baixa susceptibilidade a erosao 1
distréfico
Luvissolos cromicos Alta susceptibilidade a erosio 4
Neossolos litélicos Severa susceptibilidade a erosao 5
Neossolos quartzarénico Severa susceptibilidade a erosio 5
Planossolos M¢édia susceptibilidade a erosao 3
Vertissolos Moderada susceptibilidade 4 erosiao 2

Fonte: Autores (2021)

O mapa de relevo, acompanhado com a analise da génese das formas, ¢ um dos
produtos intermediarios para a construcio do mapa de fragilidade. Neste estudo, precisou-se
adaptar a tipologia das unidades geomorfoldgicas oriunda do mapa original para as especificagoes
orientadas por Ross (1990; 1992). Por exemplo, para a classe topo conferiu o valor 1 e, para as
planicies fluviais, o valor 5; a explicagdo associou-se as caracteristicas potenciais de a rede de
drenagem causar erosao na area de estudo.

A definicao dos pesos atribuidos aos solos considerou caracteristicas de maturidade,
porque possibilita compreender os fatores relacionados a agregacio dos materiais que o
compdem e, portanto, analisar os nfveis de erodibilidade. Os Neossolos, tao comuns em
Canudos, obtiveram valor 5; ja os Latossolos 1, porque sao resistentes a0s processos erosivos.

No mapa resultante (Figura 04), a classe muito fraca correspondeu a 1,3% do territério
municipal, constituida, sobretudo, por altitudes superiores a 650m, declividades suave-onduladas
inferiores a 7%, que formam os topos dos tabuleiros e onde desenvolvem os Latossolos.
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Figura 04. Niveis de fragilidade potencial em Canudos-BA
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Fonte: Autores (2021)

A classe de fragilidade potencial fraca abrangeu 25,5% da area de estudo,
correspondente a 744,23km’ Sio areas com declividades entre 0% e 6% e altitudes inferiores a
500m, onde, em campo, observou-se a inexisténcia de formas erosivas, o que indica estados de
conservacao dos solos.

A classe de fragilidade potencial média é a mais extensa no municipio e se estende por
uma 4rea de 1.528,43km’ equivalente a 52,5% da 4rea de estudo (Figura 04). As declividades
predominantes variam de 7% a 20%, que formam os relevos de colinas onduladas, com
predominio de vertentes convexas, correspondentes aos tabuleiros dissecados do Vaza-Barris.
Nesses, dispersam-se os Neossolos litdlicos, amplamente frageis em virtude dos processos

€rosivos.
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A fragilidade potencial forte e muito forte representam, em conjunto, 20,7% do
territorio de Canudos e estdo localizadas na por¢ao sudeste do municipio (Figura 04). Sao areas
em que ocorrem acentuado processo de dissecacao do relevo, com presenga de solos friaveis,
como os Neossolos quartzarénicos. Em campo, verificou-se a ocorréncia de processos erosivos
acentuados, que formam sulcos, ravinas e, em alguns pontos, vogorocas.

Os resultados de mapeamentos da fragilidade potencial coadunam com as
especificacoes indicados por Ross (1994), quando, por exemplo, estabelece as caracteristicas dos
solos e declividades. As declividades acentuadas geram classes de fragilidade potencial forte e
muito forte, o que foi verificado na associagao das classes mapeadas (Figura 04) com os demais
planos de informacao. Resultados semelhantes foram encontrados por Donha et al. (2000),
Gongalves et al. (2011), Oliveira et al. (2012), Corte et al. (2015) e Abrado e Bacani (2018).

As areas de niveis de fragilidade potencial acentuados devem possuir restricao de uso
das terras, no tocante de nao ampliar os processos de deterioragio ambiental. A partir do
zoneamento ambiental, poder-se-2 destacar alguns condicionantes que expdem fatores de

susceptibilidade e de planejamento ambiental.

Cenario de fragilidade ambiental emergente: o zoneamento ambiental em Canudos-BA

O municipio de Canudos ¢ marcado por um histérico de uso pautado na exploragao
das riquezas naturais que remota ao perfodo colonial, quando iniciou a ocupagao dos sertoes
baseada na pecuaria extensiva (NEVES; MIGUEL, 2007). Os impactos incidiram diretamente
sobre a cobertura vegetal, a partir das atividades de supressao das caatingas e consequente
ampliagao das pastagens, tornando a pecuaria a principal atividade desenvolvida no municipio.
Associadas as condicoes climaticas, como as chuvas torrenciais decorrentes em um curto
periodo, ampliaram-se as possibilidades de ocorréncia da erosio acelerada, fator de degradacao
ambiental (CREPANI et al., 2008).

Diante das pesquisas sobre o zoneamento ambiental, a analise da fragilidade potencial
¢ importante para gerar informagdes quanto as caracteristicas naturais da paisagem. A isso, soma-
se a analise da fragilidade ambiental emergente para ampliar o conhecimento, porque agrega
informagdes antrépicas para estabelecer caracteristicas necessarias ao zoneamento. A analise do
uso e cobertura da terra constitui informagdes essenciais para o ordenamento tertitorial, ao

apresentar dados sobre as principais atividades desenvolvidas, que se entrelacam a rede de
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elementos e processos da paisagem e subsidiam estudos sobre conservagao. Por isso, é agregado
a modelagem, no intuito de estabelecer a fragilidade ambiental emergente.

No contexto da modelagem de fragilidade ambiental emergente, os pesos atribuidos as
classes de uso e cobertura da terra encontram-se sistematizados no quadro 03. Por ele, observa-
se que as classes de lavoura e pastagens alternadas e solo exposto obtiveram peso 5, ao contratio
das fitofisionomias, as quais foram atribuidos valores 1, 2 ou 3, por constituirem de equilibrio
ambiental aparente.

Em Canudos, a principal atividade desenvolvida é a pecuaria extensiva, em que sao
pastoreados os gados caprino, ovino e bovino; associados a agropecuaria, correspondem a
38,34% das terras municipais (OLIVEIRA JUNIOR et al., 2018; OLIVEIRA JUNIOR et al,,
2020). As feigcbes vegetais se distribuem em 55,84% da area de estudo e, nos tabuleiros,
encontram-se com contiguidade espacial. No entanto, em parte delas, decorrem a pressao
ambiental, porque os gados sao criados soltos e as praticas de desmatamento sio comumente
empregadas para preparar a terra, com o objetivo de desenvolver as atividades agropastoris. Por
isso, existem areas em que se encontram acentuadamente fragmentadas, a exemplo do sudoeste
do municipio (OLIVEIRA JUNIOR et al., 2020).

Quadro 03. Critérios estabelecidos as classes de uso e cobertura da terra para elaborar o zoneamento
ambiental de Canudos-BA

Classe Critério Peso

Caatinga Arboreo- Cobertura vegetal densa; baixo nivel de fragilidade ambiental 1

Arbustiva

Caatinga Arboreo- Cobertura vegetal homogénea; baixo nivel de fragilidade 1

Arbustiva Antropizada ambiental

Caatinga Parque Homogeneidade da cobertura no perfodo das chuvas; 5
moderado nivel de fragilidade

Caatinga Parque Manchas de solo exposto; médio nfvel de fragilidade 3

Antropizada

Campo Rupestre Ambiente demarcado por afloramentos rochosos; nfvel 5
moderado de fragilidade

Cidade AlteracSes ambientais acentuadas; severa fragilidade ambiental 5

Lago Alteracdes na dindmica fluvial; severa fragilidade ambiental 5

Lavoura Irrigada AlteracSes na cobertura vegetal; alta fragilidade ambiental 4

Lavoura e Pastagem Alteracoes na cobertura vegetal; alta fragilidade ambiental 4

Alternadas

Solo Exposto Desequilibrio ambiental; severa fragilidade ambiental 5

Superficie Erosiva Fluvio- | Deteriorag¢ao ambiental; severa fragilidade ambiental 5

pluvial

Vegetacio com Influéncia | Cobertura vegetal; média fragilidade ambiental 5

Lacustre e Fluvial

Vila AlteracSes ambientais acentuadas; severa fragilidade ambiental 5

Fonte: Autores (2021)
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A agropecuaria exerce pressao sobre as bordas das areas de prote¢iao permanente topos
de morros e ja ha alguns locais em que a vegetagdo foi suprimida para o desenvolvimento da
agropecuaria. Em outros, a pressao € tao intensa, a ponto de os solos encontrarem-se expostos
em 2,1% do municipio (OLIVEIRA JUNIOR et al., 2020). Sao estados que indicam deteriora¢ao
ambiental, propensos ao desencadeamento da erosio acelerada. As margens do rio Vaza-Barris,
a agricultura irrigada configura-se como for¢a motriz para a ocorréncia de desmatamento e a
utilizagao de fertilizantes potencializa a contaminacdo das aguas e solos.

No zoneamento ambiental de Canudos (Figura 05), verificou-se a ocorréncia de quatro
zonas: a) zona de estabilidade, correspondente as areas em que as caracteristicas naturais e de uso
convergem para a manutencao do equilibrio ambiental; b) zona de risco, constituem as areas
onde as fei¢oes vegetais encontram-se antropizadas e ha possibilidades de desencadear processos
de deterioragao; c) zona de uso intensivo controlado, referem-se aos ambientes em que o uso da
terra resultaram em impactos ambientais negativos, que concorrem para elevar a deteriora¢ao as
condigbes severas; d) zona de uso indireto, reporta-se as areas conservadas, onde o uso nao

constituiu grandes alteragoes, visfveis na distribui¢ao continua da vegetagao.
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Figura 05. Zoneamento ambiental do municipio de Canudos-BA
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Fonte: Autores (2021)

A zona de estabilidade distribui-se em apenas 1,24% de Canudos e sao constituidas,
predominantemente, por altitudes entre 650m e 700m, declividade suave-ondulada, onde
desenvolvem os Latossolos e a caatinga arborea e arbustiva. Devido as caracteristicas ambientais,
a ocorreéncia de processos morfogenéticos sao mais lentos e conferem maior nivel de estabilidade.
Ao contrario do que acontece com a zona de risco, onde a pressio originada das atividades
agropecuarias alterou as condi¢oes da vegeta¢ao, a exemplo do porte e da densidade dos extratos
arbustivos (OLIVEIRA JUNIOR et al., 2020). Ela situa-se no oeste, distribui-se em 21,6% da
area do municipio, em que encontram-se relevos planos a suave-ondulados, com altitudes em
torno de 320m a 450m, Vertissolos, Planossolos e Luvissolos e desenvolvem em pequenas

proporcoes a pecuaria extensiva.
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A referida unidade compreende as areas mapeadas com fragilidade potencial forte e
esta ligada, diretamente, a supressao da vegetacao frente a expansao das atividades agropecuarias
em amplas areas de solo exposto (Figura 06). Atenta-se para essa area, devido as possibilidades
de intensificar processos de degradacao das terras secas. Situagdes analogas foram identificadas
em areas do dominio morfoclimatico das caatingas por Batista e Silva (2013), Franga et al. (2017)
e Silva e Souza (2020).

Figura 06. Caracteristicas das zonas ambientais do municipio de Canudos-BA — A: o desenvolvimento
de atividades agropecuarias repercute na exposicao dos solos e processos erosivos laminares em zona de
uso intensivo controlado; B: na zona de risco evidencia-se estados ambientais de detetrioracio, onde os
processos de erosao se desenvolvem para a formagio de sulcos e ravinas; C: a presenca da caatinga
arborea e arbustiva sobre os tabuleiros refletem estados de conservagio na zona de uso indireto

| Acude de Cocorobd [ Zona de uso indireto E= Zona de risco

Zona de estabilidade Zona de uso intensivo controlado

Fonte: Autores (2021)

A situagdo preocupante corresponde a zona de uso intensivo controlado, onde os
indicios de degradacao ambiental se manifestam, em funcao da supressao das feigdes vegetais e
a ocorréncia de solo exposto. A distribuicao dessa classe equivale a 28% de Canudos, que possui
altitudes de 450m a 500m, relevo plano a suave-ondulado e desenvolvem-se atividades
agropecuarias. O uso da terra nao tem possibilitado a ocorréncia de praticas conservacionistas e
instalam-se estados intensos de deterioracao, conforme, também, apontam Oliveira Junior et al.
(2020) e Pereira et al. (2020). Os solos predominantes possuem tendéncia natural a ocorréncia da

erosao e, por encontrarem-se desnudos, as marcas de erosdo acelerada sao visfveis (Figura 00).
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A zona de uso intensivo controlado esta assentada sobre areas de fragilidade ambiental
média e se estende, predominantemente, nas areas de desenvolvimento da agropecuaria (Figura
06). A propagacao da pecuaria é preocupante, pois o gado ¢ criado de forma extensiva e, muitas
vezes, sem utilizar técnicas condizentes com as caracteristicas ambientais, aptidao e capacidade
de suporte das atividades agricolas, com possibilidades de repercutir em degradacio ambiental
(OLIVEIRA JUNIOR et al, 2018; OLIVEIRA JUNIOR et al, 2020). Essas formas de
deteriora¢ao foram observadas em diversos trechos do municipio durante as atividades de
campo, como as relacionadas a exposi¢ao dos solos e erosao evidenciadas na figura 06.

A zona de uso indireto sobressai em extensao, correspondente a 49,1% do territorio
municipal, e ¢ formada, essencialmente, por arenitos e Neossolos quartzarénicos. Esses, possuem
niveis de estabilidade devido a cobertura continua das feicoes vegetais (Figura 006), que
proporciona prote¢ao e maiores taxas de infiltragao hidrica nos solos e alimentagao do lengol
freatico. As altitudes constituem nas mais elevadas e as declividades sao predominantemente
planas.

A retirada da vegetagdo dessas areas tende a perturbar o meio, como os considerados
de niveis de fragilidade potencial acentuados (Figuras 04 ¢ 06), diminuir as taxas de infiltragao de
agua no solo e ocasionar processos de deterioragao ambiental. Por isso, na zona de uso indireto
deve-se estabelecer restricdes de uso, com o intuito de manter o equilibrio dinamico ambiental.
Ademais, a manutenc¢ao da cobertura vegetal constitui caminhos para a configuracao de habitat ¢
conserva¢ao da biodiversidade. Assim, as zonas de uso indireto poderiam ser convertidas em
unidade de conservagdo, em virtude da conservagao da caatinga arbérea e arbustiva, de possuir

niveis acentuados de fragilidade potencial e de constituir areas de alimenta¢ao do lengol freatico.

Consideragoes finais

A integracao dos dados por meio da algebra de mapas possibilitou estudos geograficos
na perspectiva ecologica, no sentido de promover discussoes sobre a fragilidade e zoneamento
ambiental. As unidades mapeadas demonstraram a necessidade de praticas conservacionistas
e/ou de restricio de uso, no tocante de gerar meios de reversio de problemadticas, como as
relacionadas os processos erosivos visualizados em dados de campo.

O estudo denotou a fragilidade ambiental no municipio de Canudos-BA, prépria das

terras secas, que se assemelha a muitas outras escalas no dominio morfoclimatico das caatingas.
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Por isso, a teoria e métodos empregados podem ser replicados em outras pesquisas para subsidiar
a definicdo de cenarios ambientais, bem como promover caminhos para o conhecimento
ambiental e planos de desenvolvimento.

O municipio de Canudos possui graus de fragilidade emergente altos, decorrentes do
uso da terra que tem reduzido a cobertura vegetal e diminuido a prote¢iao dos solos contra as
intempéries climaticas. Com isso, as possiblidades de ocorrer a erosio acelerada sao ampliadas,
bem como a degradagdao. A fragilidade propria da natureza das rochas, dos solos e das
caracteristicas do relevo quando ndo sio consideradas nos planos de manejo das terras tendem a
causar desequilibrios ambientais, visiveis na extensao de solos expostos e erosao acelerada.

A indicagao da fragilidade constituiu em um meio eficaz para definir o zoneamento
ambiental municipal e delinear as unidades geoambientais para o planejamento ambiental. As
zonas identificadas denotaram estados de conservacao ambiental e de deterioragiao, que
indicaram alguns fatores importantes para a manuten¢ao do equilibrio ambiental. As fei¢oes
vegetais do dominio morfoclimatico das caatingas promovem a conservacao dos solos, e
contribuem para constatar a estabilidade ambiental.

Os resultados da pesquisa, obtidos pela utilizagao de estudos de campo e das
geotecnologias, apontaram para a complexidade de elaborar e analisar a modelagem ambiental,
em fungio dos critérios a serem estabelecidos e problematicas averiguadas. Tudo isso deve ser
considerado quando os objetivos constituitem caminhos para estabelecer o planejamento ¢ a

gestiao ambiental.
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