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RESUMO

O Zoneamento Geoambiental da Bacia Hidrografica do Rio Almada, situada na regido Sul do Estado da Bahia,
Brasil, foi fundamentado nas concepg¢des metodoldgicas da Teoria Geossistémica. Fez-se uso das técnicas de
geoprocessamento para a obtencdo das informacdes espaciais geo-referenciadas. O trabalho teve como base as
analises dos diversos componentes geomabientais (geologia, geomorfologia, declividade, hidrografia, solos e uso
e ocupacdo do solo), acompanhados de mapas tematicos. Segundo o modelo geossistémico e critérios
geomorfologicos, foi possivel delimitar cinco Unidades Geoambientais com caracteristicas homogéneas quanto
aos aspectos fisicos e determinar as potencialidades e limitacbes ambientais de cada unidade identificada, diante
das atuais formas de uso da terra. Este trabalho contribui para o ordenamento territorial e planejamento da area de
estudo através de recomendacdes para a preservacdo da qualidade ambiental.

Palavras-chave: Planejamento Ambiental, Sistema de Informacdo Geogréfica, Uso e Ocupagéo do Solo

GEOENVIRONMENTAL ZONING PROPOSAL OF THE ALMADA
RIVER WATERSHED - BAHIA

ABSTRACT

The Geoenvironmental Zoning of the Almada River Watershed, situated in the southern region of Bahia, Brazil,
was founded on methodological concepts of the Theory Geosystemic. Made use of geographic information system
techniques for obtaining geo-referenced spatial information. The research was based on the analysis of the several
components geoenvironmental (geology, geomorphology, slope, hydrology, soils, use and occupation of the soil),
accompanied by thematic maps. According to the pattern geosystemic and geomorphological criteria, was possible
to identify five Geoenvironmental Units with homogeneous characteristics regarding physical and determine the
strengths and limitations of each environmental unit identified, before the current forms of soil use. This study
contributes to the spatial and planning of the study area through recommendations for the preservation of
environmental quality.

Keywords: Environmental Planning, Geographic Information System, Landscape use and occupation.
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INTRODUCAO

A questdo ambiental tem sido uma das grandes preocupac¢des da humanidade nas
ultimas decadas, sendo crescente a apreensdo com o sistema ambiental. Deste modo, torna-se
cada vez mais necessario o desenvolvimento de projetos ambientais que busquem o
desenvolvimento sustentavel.

O Zoneamento Geoambiental é uma parte do processo de planejamento de uso da terra,
a partir da definicdo de areas homogéneas, segundo suas caracteristicas naturais e avaliadas em
funcdo de suas potencialidades e limitages, com o propdsito de determinar suas necessidades
de manejo ou conservacdo e sua tolerancia as intervencdes do homem (STEFANI, 2000).

O Zoneamento Geoambiental da Bacia do Rio Almada (Bahia) pode ser considerado um
ponto de partida para um planejamento que visa 0 aproveitamento racional dos recursos
naturais, adequado pelas suas potencialidades e pelo equilibrio ambiental.

A Bacia do Rio Almada tem sido objeto, nos ultimos anos, de diversos estudos e
publicacdes em diferentes areas do conhecimento. O interesse despertado pelo conjunto que
compde esta bacia esta relacionado a grande diversidade de ambientes naturais e antropizados
encontrado dentro de seus limites. Além dos conflitos ambientais associados a falta de
saneamento basico, ocupacdo desordenada do solo, pesca predatéria dentre outros
desequilibrios ambientais.

Tendo em vista a importancia biologica e sua grande importancia econdémica para a
regido cacaueira do sul da Bahia, faz-se necessario uma analise integrada dos componentes
antrépicos e naturais, a partir de uma caracterizacdo geoecoldgica, tornando possivel a sua
caracterizagdo Geoambiental.

Neste sentido, o presente trabalho tem como objetivo a elaboracdo de um diagnoéstico do
meio fisico da Bacia do Rio Almada, com énfase no Zoneamento Geoambiental, visando a
compartimentacdo de unidades, permitindo assim, a implementacdo de politicas publicas de

incentivo ao melhor aproveitamento e uso do solo, aliada & conservacdo do meio ambiente.

METODOLOGIA

Objeto de Estudo

O presente trabalho tem como objeto de estudo a Bacia do Rio Almada, que compde a
Bacia do Leste, localiza-se na regido Sul do Estado da Bahia, entre os paralelos 14°26° ¢ 14°
50’ S e os meridianos 39° 03’ e 39° 44’ W, limitada a norte e a oeste com a Bacia do Rio de
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Contas, a sul com a Bacia do Rio Cachoeira e a leste com o Oceano Atlantico. E um dos
principais sistemas naturais da Regido Cacaueira, onde se encontra area significativa de
vegetacdo natural chamado de bioma “Mata Atlantica”, com florestas secundarias, restingas,
manguezais. Abrange uma area de 1.575,46km?, estd inserida total ou parcialmente nos
municipios de Almadina, Coaraci, Ibicarai, Barro Preto, Itajuipe, Itabuna, 1lhéus e Uruguca,
todos abastecidos completamente ou em parte pela 4gua desta bacia (Figura 1).

Figura 1: Localizacdo da area de estudo.
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Levantamento e Tratamento da Base Cartografica

Inicialmente, elaborou-se a revisdo bibliografica, de modo a embasar 0 conhecimento
tedrico sobre a tematica atinente ao trabalho proposto, bem como suas metodologias e
aplicacdes. Para o desenvolvimento do presente trabalho, optou-se seguir a metodologia
fundamentada na proposta de Marino e Lehugeurb (2007), a qual adota uma abordagem
sistémica, fundamentada nas concepcGes metodoldgicas da Teoria Geral dos Sistemas
(BERTRAND, 1972; BERTALANFFY, 1973; TRICART, 1977) que, em sintese, buscam
esclarecer a inter-relagéo e a interdependéncia dos componentes ambientais, possibilitando a
divisdo da paisagem.

Na segunda etapa do trabalho, foi realizada uma revisdo sistematica dos levantamentos
morfométrico e superficial da paisagem: substrato rochoso, declividade, geomorfologia, solo e

uso e ocupacéo das terras.
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Essas informacdes foram tratadas em ambiente de Sistema de Informagdo Geografica
(SIG), por meio do software ArcGis Desktop 10.1.

O mapa de substrato rochoso, na escala de 1:100.000, baseou-se, inicialmente, no
levantamento da documentacao existente referente a geologia da regido, por meio do Programa
de levantamentos geoldgicos basicos do Brasil, Itabuna — Folha SD-24-Y-B-VI (ARCANJO et
al., 1997) e do mapa geoldgico do Estado da Bahia (BARBOSA & DOMINGUEZ, 1996), em
observacOes em imagens de satélite, principalmente para a consolidacdo das areas de fundo de
vales e baixadas litoraneas, e em trabalhos de campo realizados com o objetivo de validacdo
das unidades mapeadas.

Para a geracdo do mapa de declividade, utilizaram- se os dados do TOPODATA com
resolucdo de 30 m, da folha 14 405 _SN. Escolheu-se a opcdo slope do Spatial Analyst do
ArcGis Desktop 10.1. Com base nessa imagem, foram extraidas as classes de declividade (em
porcentagem).

Os dominios geomorfolégicos foram obtidos do trabalho de Gomes et al, 2010. O mapa
de solo foi elaborado levando em conta duas fontes distintas: uma primaria e outra secundaria.
Especificamente para o estudo proposto, foram feitos levantamentos de campo, na escala
1:50.000, por meio do método do caminhamento livre (SANTOS et al., 1995). A partir disso,
as areas foram intensamente percorridas de modo a identificar pontos de observagdo em locais
representativos, nos quais se coletou 0 maximo de informacdes para a caracterizacao dos solos
no campo. Nessa etapa foram descritos e angariados 30 perfis de solos de acordo com 0s
critérios estabelecidos por Santos et al. (2005). Os perfis de solos amostrados foram
classificados segundo o Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos (EMBRAPA, 2006),
seguindo critérios morfoldgicos, quimicos, fisicos e mineraldgicos.

Adicionalmente, dados obtidos em levantamentos de solos pré-existentes, realizados
pela Comissdo Executiva do Plano da Lavoura Cacaueira (CEPLAC) e outros drgdos em
municipios inseridos na bacia, foram utilizados, a saber: 12 perfis de solo do trabalho de Melo
(1985), 7 de Santana et al. (1986), 2 de Santana et al. (1987), 6 de Carvalho Filho et al. (1987),
2 de Gomes (2002) e 1 do projeto Radambrasil (1981), que foram reclassificados para o Sistema
Brasileiro de Classificacdo dos Solos (EMBRAPA, 2006).

Ao todo foram utilizados 60 perfis de solos e 125 observagdes com informages do tipo
de classe de solo e descricdo da paisagem. A distribuicdo regional foi interpretada no contexto
da paisagem, buscando relacionar os diferentes solos com os demais componentes do meio

fisico, principalmente o substrato rochoso e a geomorfologia.
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O mapa de uso e ocupacgdo da terra foi elaborado a partir de uma imagem do sensor TM
do Landsat 5, 2006, utilizando as cenas 215/70 e 216/70. Aplicou-se o melhoramento do
aspecto visual da imagem pela metodologia proposta por Richter (2000), com a remoc¢éo dos
efeitos da atmosfera devido a absorgéo e dispersdo da luz (correcdo atmosférica), no software
Erdas 10.1. A correcdo atmosférica possibilitou melhor classificagdo da imagem e
diferenciacdo dos alvos presentes, tornando-se, assim, possivel diferenciar areas de mata,
cabruca, pastagem/ cultivo de subsisténcia, restinga, solo exposto, area Umida, area urbana e
corpos hidricos, devido as diferencas de espectros e reflectancias. Utilizou-se o método de
classificacdo supervisionada a partir da retirada de amostras espectrais da imagem. No
ambiente do software Erdas 10.1, usaram-se os modulos Signature Editor e Aol Tool da versao
ERDAS imagine 10.1. A diferenciacdo das classes de uso e ocupacédo foi autenticada pelas
diferencas do nivel de reflectancia.

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

Geracgao do Mapa de Zoneamento Geoambiental

Para a geracao dos mapas procedeu-se o desenvolvimento de rotinas para a conversdo de dados
vetoriais em formato matricial (raster), com tamanho de célula de 30m, e posteriormente foi utilizada
a opcdo raster calculator do ArcGis Desktop 10.1 para o desenvolvimento das operagdes de algebra de
mapas. A escala cartografica adotada foi de 1:100.000.

O elenco de correlacBes, andlises e sinteses permitiu compartimentar e mapear as
Unidades Geoambientais da Bacia do Rio Almada (BA) em categorias espaciais de ambientes
naturais, partindo do geossistema correspondente a convergéncia de semelhancas dos
componentes fisicos, bidticos, antropicos e de suas dindmicas, fazendo da paisagem um
conjunto indissociavel em perpetua evolucdo, ndo possuindo homogeneidade fisiondmica.

A partir da compilacdo dos mapas foram definidas as Unidades Geoambientais, dentro
de um modelo geossisttmico com énfase na geomorfologia, assim correspondente aos

compartimentos geomorfoldgicos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dominios geomorfoldgicos identificados foram cinco (GOMES et al., 2010), sendo

eles:
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e | - Serras e Macicos Pré-litoraneos;

e |l - Tabuleiros Pré-litoraneos;

e 11 - Tabuleiros Pré-litoraneos da Bacia Sedimentar do Almada;
e |V - Depressao Itabuna-Itapetinga;

e V- Depositos Sedimentares Quaternarios.

A unidade I localiza-se na por¢do oeste da bacia, é caracterizada pela associagdo de relevo
de morros e serras, as areas de topo de morros podem atingir até 1040 metros, esta unidade
ocupa 36,3% da area total da bacia hidrografica. O substrato litoldgico é representado pelos
Macicos Cristalinos, recobertos por Luvissolos e Argissolos. E nesta unidade geomorfolgica
que se encontra a nascente do Rio Almada. A cobertura vegetal esta representada por areas de
floresta nativa (Mata Atlantica), com uso da terra destinado a pastagens, areas urbanas e
cabruca. Apresenta transi¢do ente os climas Tropical com estagcdo seca de inverno e clima de
Moncéo.

A unidade Il esta localizada na porcdo norte da bacia, o relevo é caracterizado por
morrotes, 0s topos podem alcancar a cota de 320 metros de altitude, esta unidade corresponde
a 7,5% da area total da bacia hidrografica. O substrato litologico é composto principalmente
por granulitos, e os solos em grande parte sdo representados pelos Latossolos. A cobertura
vegetal e representada por areas significativas de floresta nativa, e as principais formas de uso
da terra é cabruca e pastagem. O clima predominante nesta area é o Tropical Umido.

A unidade 111 localiza-se na porcéo leste da bacia, corresponde a aproximadamente 4%
da area da bacia. O relevo é caracterizado por morros e colinas, 0s topos ndo ultrapassam os 40
metros de altura. O clima é o Tropical Umido. De forma geral, as areas onde o substrato é
representado por litologias de arenitos e conglomerados o relevo apresenta-se mais
movimentado com a presenca predominante de morros. Enquanto que onde se distribuem as
litologias de folhelhos e siltitos a téndencia é a ocorréncia de relevos mais suavizados com a
predominancia de colinas. Com ocorréncias de Argissolos e Neossolos. A cobertura vegetal é
antropica (cabruca, solo exposto e pastagem), no entanto, ainda podem ser encontradas areas
de floresta de Mata Atlantica sobre os topos dos morros, além de areas Umidas nas
proximidades da Lagoa Encantada, a mesma se encontra em um compartimento rebaixado do
complexo cristalino, por falhamentos, onde ha o predominio de sedimentos Cenozoicos e
Mesozoicos das planicies marinhas e fluviomarinhas. A Lagoa Encantada se alinha ao curso

inferior do Rio Almada e se constitui em um dos pontos turisticos de llhéus, com cerca de 26
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km de perimetros e 15m de profundidade média, é alimentada por diversos ribeirGes,
desaguados na forma de cachoeiras.

A unidade IV trata-se de uma faixa rebaixada (depresséo interplanatica) com altitude de
40 a 120 metros e, em alguns trechos, atinge cotas inferiores a 40 metros. Compreende uma
area central da bacia, € a unidade mais representativa da area, representando 44,7%. O
predomimio pedoldgico corresponde ao Argissolo. Apresenta declives suavizados associados
a zona de de topo de morro e aos fundos de vale, configurando os espigdes e os vales abertos
em forma de “U”. Apresenta transicdo entre os climas Tropical timido e Clima de mong¢ao. A
cobertura vegetal é antropizada, caracterizada por pastagens, solo exposto e cabruca.

A unidade V esta situada na faixa costeira da bacia e corresponde a 7,5% da area, é
formada por areas de acumulacdo marinha holocénica, fluvio-marinha holocénica, de praias e
mangues, os quais formam planicies, terracos e praias. O clima predominate é o Tropical
umido. E formado por solos arenosos (Neossolos e Espodossolos). De acordo Franco (2010),
esta € a area de maior grau de fragilidade ambiental da bacia, pois destaca-se na zona costeira
a presenca dos ecossistemas mais sensiveis da regido (restingas e manguezais), sujeitos a
inundacgdes e onde os riscos de contaminacdes também sdo elevados. Apresenta cobertura
vegetal antrépica (area urbana, pastagem, cultivo de subsisténcia, areas de solo exposto).

De acordo com as caracteristicas genéticas e de comportamento morfodindmico de cada
geossistema, foi possivel identificar as potencialidades e limitagfes de uso dos recursos
naturais. As potencialidades dizem respeito as riquezas presentes no espaco geografico, ou seja,
recursos hidricos, potencialidades edaficas, caracteristicas geomorfolégicas e litogeograficas,
patriménio paisagistico dentre outras. As limitacGes estdo relacionadas as fragilidades das
unidades e subunidades quanto & capacidade de suporte (uso e ocupacdo) do solo,
caracteristicas pluviométricas, balanco hidrico, susceptibilidade a erosdo e estado de
conservagao.

As delimitacGes das Unidades Geoambientais e de Dominios Geomorfoldgicos da Bacia
do Rio Almada estéo representadas na Figura 2 e Tabela 1.

A analise das unidades geoambientais possibilitou a classificacdo dos ambientes segundo as
categorias ecodinamicas definidas por Tricart (1977), em funcdo de suas caracteristicas
naturais dominantes, capacidade de suporte, condi¢es ecodindmicas e vulnerabilidade
ambiental em:

e Ambientes Estaveis: estabilidade morfogenética antiga em fungédo da fraca atividade

do potencial erosivo; o balanco entre processos morfogenéticos e processos
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pedogenéticos sdo francamente favoraveis a pedogénese; o recobrimento vegetal é
pouco alterado pelas acgdes antrépicas ou ha franca regeneracdo da cobertura
secundaria, que evolui para condigdes similares ou proximas as originais; ha equilibrio
entre fatores do potencial ecoldgico e fatores de exploragédo bioldgica;

e Ambientes de Transi¢cao: a dindmica atual do ambiente é marcada pela preponderancia
de processos morfogenéticos ou de processos pedogenéticos, podendo favorecer uma
ou outra condicdo: predominando a pedogénese, passa-se aos Meios estaveis;
preponderando a morfogénese, passa-se aos meios instaveis;

e Ambientes Fortemente Instaveis: intensa atividade do potencial erosivo e com nitidas
evidéncias de deteriorizagdo ambiental e da capacidade produtiva dos recursos naturais;
comprometimento das reservas paisagisticas; o balanco morfogénese x pedogénese €
francamente favoravel a morfogénese; podem ser frequentes as rupturas do equilibrio
ecodindmico e a manutencdo do solo é amitude comprometida.

Figura 2: Zoneamento Geoambiental da Bacia do Rio Almada, BA.
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A partir da definicdo e analise das unidades geoambientais foram estabelecidas as

potencialidades e fragilidades e condi¢cdes ecodinamicas, de cada unidade geoambiental

(Tabela 2).
Tabela 1: Caracterizacdo das unidades geoambientais.
Unidades Formas Geologia Altitude Solos Uso/ocupacéo do Area
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| Morros e Macicos <1040 Luvissolos Mata/ Pastagem/ Area 36,3%
Serras cristalinos - m e Argissolo Urbana/Cabruca
0
1 Morros granulitos < 400m Latossolo Mata/ Cabruca/ 7.5%
Pastagem
0
Morros e Arenitos e Neossolos e Cabruca/ 4,0%
11| . <40m . Pastagem/Mata e
Colinas | conglomerados Argissolos < P
Areas Umidas
Rochas basicas Pastagem/Cultivo de | 44,7%
v 'V||0r[0_5 €1 egranitos <200m | Argissolos | Subsisténcia/Cabruca/
planicies Area Urbana
Planicies e Depositos Neossolos e Areas Umigas/ 1,5%
\Y - < 40m Restingas/Area
terracos Aluvionares Espodossolos Urbana

Tabela 2: Potencialidades, Fragilidades e condi¢fes ecodindmicas das unidades geoambientais.

Unidades
Geoambientais

Potencialidades

Fragilidades

Condigdes ecodinamicas

Presenca de nascentes e
floresta nativa em é&reas de
vertentes e topos de morros.
Areas indicadas para
atividades perenes, uma vez
que alteragbes constantes
podem reduzir a fertilidade
dos solos.

Apresentam restrigdes ao
uso com pastagens em
areas com altas
declividades; requer
cuidados para evitar a
erosdo. Apresenta areas
degradadas com solo
exposto com tendéncia a
lixiviacéo.

Ambientes Estaveis

Apresenta fragmentos
significativos de floresta
nativa na porgdo nordeste da
bacia.

H& a predominancia de
cobertura vegetal
antropizada, com &reas
de cabrucas e pastagens.
Solos com baixa
fertilidade, algumas
areas de solo exposto.

Ambientes de Transicao

Terras produtivas, planas ou
suaves onduladas. Uso do solo
voltado para a agricultura e
pecuaria.  Nesta  unidade
localiza-se a Lagoa Encantada
que se constitui em um dos
pontos turisticos de llhéus,
pois com cerca de 26 km de
perimetros e 15m de
profundidade média.

Ligeira limitacdo devido
a baixa saturacdo de
bases. Apresenta reas de
solo  exposto, com
necessidade de manejo e
conservagao.

Ambiente de Transicdo

Terras produtivas, Area com
predominancia de cabruca.
Uso do solo voltado para
agricultura e pecuéria, através
do manejo adequado.

Apresenta cobertura
vegetal antropizada,
caracterizada por

pastagens, solos exposto
e area de cabruca.

Ambiente Estavel

\Y

Area de praias e mangues,
destinadas a  atividades
agropecudrias e urbanas, pelo

Solos pouco profundos,
apresentam pouca
capacidade de retencdo

da &gua e problemas de

Ambiente fortemente instavel
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menor potencial de risco a | fertilidade, requerem
erosao. medidas menos
restritivas de controle
ambiental para 0
desenvolvimento das
atividades antropicas
atuais e futuras.

CONCLUSOES

O zoneamento geoambiental possibilitou identificar por¢des da bacia com diferentes
potencialidades e fragilidades. De maneira geral, a cobertura vegetal da Bacia do Rio Almada,
encontra-se conservada no que se refere ao uso e ocupacdo do solo. Isso se deve,
principalmente, ao método de implantacdo do cacau em cabruca, que em parte preserva a
floresta nativa. Entretanto, a analise das condi¢cdes ecodinamicas, apontou que a maioria dos
ambientes da bacia encontra-se em estado de transi¢do, 0 que requer uma maior atencao a
manutencdo e conservacdo das areas de remanescentes florestais (Mata Atlantica) dos
ecossistemas mais sensiveis da regido (restingas e manguezais) e das nascentes hidricas.

Conclui-se que as informacGes levantadas e analisadas constituem produtos que
poderdo subsidiar tomadas de decisGes, priorizando a¢des que venham a minimizar os danos

ambientais, orientar o manejo do solo e a recuperagédo ambiental da bacia em estudo.
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