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Resumo: A zona costeira é um ambiente complexo que sofre variacdes em diversas
escalas temporais. Essa zona é classificada como um dos ambientes mais vulneraveis,
tanto do ponto de vista fisico quanto econdmico, devido a complexidade dos processos
litoraneos, da fragilidade de seus ecossistemas, da forte concentragao populacional e do
turismo. Diante disto, o objetivo desta pesquisa foi realizar a analise da vulnerabilidade
natural a erosdo da zona costeira do municipio de Esplanada, Bahia. A metodologia
utilizada envolveu a integracao de dados cartograficos usando o programa QGIS, com
base em atributos do meio fisico e de uso da terra (geologia, geomorfologia, pedologia,
declividade, vegetagdo, uso e ocupacao do solo), diferenciando-se as classes de cada
mapa quanto aos seus graus de vulnerabilidade. De acordo com os resultados gerados
foi possivel gerar o mapa de vulnerabilidade natural a erosdo. A distribuicdo das
classes de vulnerabilidade ambiental na zona costeira de Esplanada revelou que as
areas urbanas apresentam os indices mais elevados.

Palavras-chave: Geoprocessamento, Uso e Ocupacao do Solo, Gestao Territorial.

Abstract: The coastal zone is a complex environment that undergoes variations
on various temporal scales. This zone is classified as one of the most vulnerable
environments, both from a physical and economic point of view, due to the complexity
of coastal processes, the fragility of its ecosystems, the high population concentration,
and tourism. Given this, the objective of this research was to carry out the analysis
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of the natural vulnerability to erosion of the coastal zone of the municipality of
Esplanada, Bahia. The methodology used involved the integration of cartographic
data using QGIS Software, based on information from the physical environment and
land use of the following attributes: geological, geomorphological, pedological, slope,
and vegetation, land use and occupation; classifying the different classes of each map
according to their degrees of vulnerability. According to the results generated, it was
possible to generate the map of natural vulnerability to erosion. The distribution of
environmental vulnerability classes in the coastal zone of Esplanada revealed that
urban areas have the highest indices.

Keywords: Geoprocessing, Land Use and Occupation, Territorial Management.

Resumen: La zona costera es un ambiente complejo que sufre variaciones en diversas
escalas temporales. Esta zona se clasifica como uno de los ambientes mas vulnerables,
tanto desde el punto de vista fisico como econémico, debido a la complejidad de los
procesos costeros, la fragilidad de sus ecosistemas, la alta concentracién poblacional
y el turismo. Ante esto, el objetivo de esta investigacion fue realizar el analisis de la
vulnerabilidad natural a la erosién de la zona costera del municipio de Esplanada,
Bahia. La metodologia utilizada implic6 la integraciéon de datos cartograficos utilizando
el Software QGIS, basado en informacién del entorno fisico y uso de la tierra de los
siguientes atributos: geoldgico, geomorfolégico, pedolégico, pendiente, y vegetacion,
uso y ocupacién del suelo; clasificando las diferentes clases de cada mapa segin
sus grados de vulnerabilidad. De acuerdo con los resultados generados, fue posible
generar el mapa de vulnerabilidad natural a la erosion. La distribucion de las clases de
vulnerabilidad ambiental en la zona costera de Esplanada revel6 que las areas urbanas
presentan los indices mas altos.

Palabras clave: Geoprocesamiento, Uso y Ocupacién del Suelo, Gestion Territorial.

INTRODUCAO

A zona costeira, um ecossistema dindmico e intrincado, que experimenta flutuacoes
em vdrias escalas temporais, abrange a faixa de terra adjacente ao litoral, onde a terra e
o mar se interligam. Conforme discutido por Almeida Junior, Anjos & Sampaio (2013),
estendendo-se desde a planicie costeira até a borda da plataforma continental, essa area
complexa é um sistema ambiental onde intera¢des diretas entre a geosfera, a hidrosfera e
componentes atmosféricos desempenham papéis significativos.

A singularidade da zona costeira, marcada pela fragilidade de seus ecossistemas e
sua importancia turistica, torna-a um dos ambientes mais vulneraveis, tanto em termos
tisicos quanto econdmicos, como apontado por Souto (2020). Mesmo sendo propensa a
desafios, essa regiao mantém uma relevancia substancial para a biodiversidade, economia,
cultura e lazer das comunidades litoraneas. No entanto, o aumento populacional nas zonas
litoraneas tem gerado uma série de problemas, conflitos e riscos ambientais decorrentes
de atividades humanas diversas, como turismo, exploracdo de recursos vivos e minerais,
transporte e agricultura (Almeida Junior, Anjos & Sampaio, 2013).

Essas atividades antrépicas desencadeiam alteracdes prejudiciais, resultando em
desequilibrios, tais como erosdo do solo, assoreamento, escassez ou degradacdo da quali-
dade da dgua, entre outros problemas ambientais (Tavares, Oliveira & Romao, 2022). Essas
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transformacgdes induzidas pela intervencao humana contribuem para a vulnerabilidade de
certas areas, prejudicando a biodiversidade e as populacdes que dependem desse ambiente.

A vulnerabilidade, como explicam Aquino, Palleta & Almeida (2017), esta intrin-
secamente ligada aos riscos enfrentados por determinadas areas devido a fenomenos de
origens diversas, sejam naturais, sociais ou econémicos. O processo de erosdo do solo,
por exemplo, decorre da separacado das particulas individuais da massa do solo, seguida
pelo seu transporte através de agentes erosivos, como escoamento superficial e vento,
impactando negativamente na capacidade produtiva do solo e aumentando o aporte de
sedimentos poluentes para corpos d’agua (Cuiabano et al., 2017).

Ao longo do litoral brasileiro, especialmente nas areas mais intensamente ocupadas,
os impactos erosivos resultantes da interagao entre fatores naturais e atividades humanas
sdo evidentes, acarretando perdas socioecondmicas significativas (Fernandes et al., 2020).
Nesse contexto, a identificacdo e a redugao dos processos erosivos tornam-se imperativas
para aprimorar o planejamento costeiro e minimizar impactos adversos.

Como ressaltado por Silva & Dantas (2010), o ambiente fisico estabelece limites
para as atividades humanas, requerendo consideracdes cuidadosas para evitar acidentes
e perdas geolodgicas. Para mitigar esses impactos e obter informacdes essenciais para uma
gestdo territorial eficaz, é crucial realizar estudos técnicos-cientificos do meio fisico, possi-
bilitando uma andlise integrada da paisagem e contribuindo para o diagnéstico ambiental
da area em relacao ao uso e cobertura do solo.

Nas &reas costeiras do litoral norte baiano, a destruicdo continua e fragmentacao
de florestas, aliadas ao rapido crescimento de empreendimentos imobilidrios, sdo eviden-
tes desde a criagdo da Linha Verde em 1993, que faz parte da rodovia estadual BA-099
(Nunes & Matos, 2017). A criacao da Area de Protecio Ambiental (APA) do Litoral Norte
do Estado da Bahia, estabelecida em 1992, visava, através do Decreto Estadual n° 1.046
(Bahia, 1992), preservar as dreas adjacentes a Linha Verde, tanto entre a rodovia e o mar
quanto na faixa de terra para o interior, promovendo a implementacao de megaprojetos
turisticos (Machado, 2008).

Conforme relatado pela Superintendéncia de Estudos Econdmicos e Sociais da
Bahia - SEI (2009), essa localidade abriga ecossistemas frageis, como zonas imidas, du-
nas e terracos marinhos pleistocénicos e holocénicos, agravando a situacao critica para a
conservagao da biodiversidade nessa regido. Diante dessas informagdes, o presente estudo
visa investigar a relagdo dos processos fisicos que moldam a paisagem local por meio do
método matematico da algebra de mapas, a partir dos diferentes graus de vulnerabilidade
de erosao natural do solo; fundamental para compreender as fragilidades que as zonas
costeiras possuem.

Adotando a abordagem proposta por Crepani et al. (2001), que emprega uma escala
de graus de vulnerabilidade para cada unidade mapeada, a pesquisa considera processos
morfogénicos e pedogénicos, o que envolve a integracao de informagdes pedolégicas, geo-
morfolégicas, geoldgicas, de declividade, e de vegetagdo, uso e ocupacao do solo. Segundo
Lopes & Saldanha (2016), o processo de morfogénese esta relacionado aos agentes erosivos,
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que modificam as formas de relevo, enquanto a pedogénese ocorre quando predominam
os processos formadores de solos.

Portanto, objetivou-se realizar o estudo sobre a vulnerabilidade natural a erosao
e sua dindmica, em dmbito continental, através de algebra de mapas, identificando os
fatores responsaveis pela erosao costeira do municipio de Esplanada, Bahia, a partir da
caracterizacao do meio fisico, através de fatores envolvendo geologia, geomorfologia, pe-
dologia, vegetacdo, uso e ocupacao do solo e declividade da regido de estudo (Figura 1) e,
com essas informacdes e aplicando a ferramenta de algebra de mapas, chegar ao produto
final da pesquisa.

A partir da integracdo desses dados, tem-se como resultado o mapa final de vul-
nerabilidade natural a erosdo da zona costeira de Esplanada, proporcionando uma base
sOlida para a implementacado de estratégias de preservacdo e uso sustentavel da zona em
apreco. Este enfoque multidisciplinar contribui para uma compreensao abrangente dos
desafios enfrentados por essa regido tinica, além de oferecer insights valiosos para a gestdo
eficaz de seu ambiente complexo e dinamico.

Figura 1: mapa de localizacdo da area de estudo.
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METODOLOGIA

O estudo empregou uma abordagem metodolégica abrangente, integrando ele-
mentos qualitativos e quantitativos para analisar a vulnerabilidade natural da drea em
questdo, conforme ilustrado na figura 2. A escolha por essa abordagem mista possibilitou
uma compreensao mais completa e aprofundada dos processos envolvidos, permitindo
uma visao holistica da situacao.

Na primeira etapa metodolégica, realizou-se o levantamento de dados, coletando
informacdes relevantes sobre a drea de estudo, abrangendo desde caracteristicas geoldgicas
e geomorfoldgicas até aspectos relacionados ao uso e ocupacao do solo. Esse levantamen-
to detalhado estabeleceu uma base sélida para andlises subsequentes, assegurando que
a compreensao da vulnerabilidade natural estivesse fundamentada em dados precisos e
representativos.

Foram obtidos dados secundéarios de fontes especificas, como Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica (IBGE, 2023), Sistemas Eletronicos de Informacdes do Estado
da Bahia (SEI-BA, 1998), Servico Geolégico do Brasil (SGB, 2019), além de informagdes do
Diagnostico Socioecondmico e Ambiental do Conde elaborado pela SEMARH (2003) e do
Plano de Manejo da APA do Litoral Norte (SEPLANTEC/CONDER, 1995), e referéncias
de estudos para a caracterizagao do contexto regional.

Figura 2: Esquema sequencial das etapas metodoldgicas empregadas neste estudo.
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Com base nesses dados, foram elaborados mapas-base de declividade, geologia,
geomorfologia e pedologia no programa QGIS versao 3.28. Esses mapas foram sobrepos-
tos ao mapa hipsométrico, juntamente com o mapa de uso e cobertura do solo utilizando
dados do MAPBIOMAS (Souza et al., 2020), para facilitar as observacdes do meio fisico,
contribuindo para a analise da vulnerabilidade natural a erosdo na zona costeira do mu-
nicipio de Esplanada.

No desenvolvimento do mapa de vulnerabilidade natural a erosao, empregou-se a
algebra de mapas no software QGIS versdo 3.28. A primeira etapa envolveu a atribuigao
de pesos (graus) para cada classe existente nos mapas-base de geologia, geomorfologia,
pedologia, declividade e vegetagdo, uso e ocupacédo do solo (Figuras 3 e 4).

Os graus de vulnerabilidade para cada unidade mapeada foram determinados por
meio de uma escala de 1 a 3, conforme a metodologia de Crepani et al. (2001), consideran-
do a relacao Pedogénese/Morfogénese. Tricart (1977) categorizou a morfodinamica dos
processos de morfogénese e pedogénese, indicando que a predominancia do primeiro
sugere processos de erosao, enquanto a predominancia do segundo sugere processos de
formacao de solos. Além disso, devido a presenca de corpos d’dgua permanentes na regiao,
atribuiu-se o valor 5,0 para essa classe, isolando essas areas alagadas da anélise do estudo.

Dessa forma, a pesquisa adotou as escalas de vulnerabilidade baixa, média e alta, com
base nas categorias morfodinamicas de Tricart (1977) - Estavel, Intermediaria e Instavel.
A tabela 1 representa a correspondéncia entre essas categorizagdes, resultante da andlise
dos mapas temaéticos.

Tabela 1: relacao Pedogénese/Morfogénese.

Classificacao Valores Relagao Pedogénese/Morfogénese
Baixa 1 Predomina Pedogénese
Média 2 Equilibrio

Alta 3 Predomina Morfogénese

Fonte: adaptado de Crepani et al. (2001).

Levou-se em consideracao a metodologia proposta por Crepani et al. (2001) para
andlise das areas mais vulneraveis a erosao, elencando diferentes graus de vulnerabilidade
com base na relacdo Pedogénese/Morfogénese, aplicando a seguinte equagao:
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V=(G+R+S5+Vg+D)
5

Onde tem-se:

V = Vulnerabilidade; G = vulnerabilidade para o tema Geologia; R = vulnerabili-
dade para o tema Relevo (Geomorfologia); S = vulnerabilidade para o tema Solos; Vg =
vulnerabilidade para o tema Vegetacdo, Uso e Ocupacdo; D = vulnerabilidade para o tema
Declividade.

Com base nos dados obtidos acima, a partir de Santos et al. (2024), em formato
raster, o resultado algébrico dessas informacdes deu origem ao mapa - ou carta - de vul-
nerabilidade natural a erosao da area de estudo.

Para o critério Geologia, adotou-se como referéncia o Zoneamento Geoambiental
proposto por Santos et al. (2024), que fundamenta a compartimentagdo da drea de estudo a
partir da delimitacdo das unidades geoldgicas. A utilizagdo dessas unidades como critério
norteador justifica-se pelo fato de a geologia exercer controle direto sobre a configuracao
do meio fisico, influenciando aspectos como morfologia do relevo, dindmica de solos,
padrdes de drenagem e susceptibilidade a processos erosivos e movimentos de massa,
conferindo maior consisténcia cientifica ao zoneamento.

A partir da geragao deste produto, deram-se inicio as analises e interpretacdes da
area de estudo. Durante essa andlise, foram considerados tanto aspectos qualitativos quanto
quantitativos, proporcionando uma visdo abrangente das condigdes presentes na area. A
interrelacdo entre varidveis, como tipos de solo, cobertura vegetal e processos erosivos,
foi minuciosamente examinada para identificar padrées e tendéncias significativas.

A divulgagao dos resultados ndo apenas contribui para o entendimento da vulne-
rabilidade natural da zona costeira em foco, mas também oferece informacoes valiosas
para gestores ambientais, pesquisadores e demais interessados.
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Figura 3: mapas-base. A - Zoneamento Geoambiental. B - Geomorfolégico. C - Pedolégico. D
- Declividade.
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Figura 4: mapa-base de Vegetacdo, Uso e Ocupagdo do Solo.
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CARACTERIZACAO REGIONAL

A regido de estudo focaliza a zona costeira do municipio de Esplanada (BA), situada
na APA do Litoral Norte, conforme indicado na Figura 1. Essa extensao costeira abrange
193,53 km?2.

E uma unidade de conservacao localizada no estado da Bahia, inserida no domi-
nio da Mata Atlantica, abrangendo uma vasta area costeira de aproximadamente 1.420
km?, distribuidos pelos municipios de Conde, Entre Rios, Jandaira, Mata de Sao Joao e
Esplanada (ISA, 1992).

Devido a sua posicdo latitudinal e a forte influéncia de fatores atmosféricos e oce-
anicos, o litoral norte do estado da Bahia apresenta elevados indices de precipitagdo e
umidade ao longo do ano. A atuacao da Massa Tropical Atlantica, dos ventos alisios de
sudeste e da Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT) contribui para a ocorréncia de
chuvas regulares, enquanto a Corrente do Brasil, de 4guas quentes, intensifica a evapora-
¢do e o aporte de umidade para a regido. A proximidade constante com o oceano reduz a
amplitude térmica, mantendo temperaturas médias anuais entre 22°C e 27°C. Além disso,
a geomorfologia dos tabuleiros costeiros, associada a cobertura vegetal de Mata Atlantica
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e restingas, reforca os processos de orografia e evapotranspiragdo, condicionando preci-
pitacdes anuais que variam de 1.200 mm a 2.000 mm (Nunes & Matos, 2017).

A zona costeira do litoral norte da Bahia é marcada, predominantemente, por trés
principais dominios geolégico-geomorfoldgicos, o Pré-Cambriano, o Pale6geno-Ne6geno
e o Quaterndrio, com caracteristicas que moldam a paisagem da regiao.

No Dominio Pré-Cambriano, destaca-se o Complexo Rio Real, que constitui o emba-
samento cristalino da regido. Trata-se de uma extensa faixa geoldgica de idade Arqueana
a Proterozoica, formada por uma associagao ortogndissica acido-basica, sobre a qual se
depositou uma espessa cobertura sedimentar, representada principalmente pela Formacao
Barreiras, cuja espessura pode alcancar cerca de 30 m (Vilas Boas et al., 2001; Lima, 2020).

No Dominio Pale6geno-Neégeno, destaca-se a Formacao Barreiras, cuja interpre-
tacdo atual difere das primeiras propostas que restringiam sua idade ao Plioceno (3-5
Ma). Estudos recentes apontam que sua deposigdo ocorreu entre o final do Oligoceno e o
Mioceno médio, associada a eventos transgressivos marinhos e a periodos de regressao
e erosao, com desenvolvimento de paleossolos e crostas lateriticas (Rossetti, Bezerra &
Dominguez, 2013). A unidade apresenta significativa variagdo regional, refletindo tanto a
influéncia de uma atividade neotecténica quanto das mudangas relativas do nivel do mar.

Litologicamente, a Formacao Barreiras mantém a caracterizacdo de uma unidade
composta por depositos de origem fluvial a aluvial na base — com areias finas a médias
e argilas variegadas —, sobrepostos por depdsitos mais proximais e conglomeréaticos
associados a fluxos de detritos (Vilas Boas et al., 2001; Rossetti, Bezerra & Dominguez,
2013). Estudos de proveniéncia sedimentar com datagdes U-Pb em zircao e andlises de
termocronologia revelam a contribuicao dominante de fontes cristalinas do embasamento
adjacente, indicando madltiplos pulsos de erosao e retrabalhamento durante o Ne6geno
(Dias et al., 2020; Santiago et al., 2023).

Ja o Dominio Quaterndrio assume especial relevancia considerando a presenca da
APA do Litoral Norte, onde os depdsitos sedimentares de idade quaternaria predominam
entre as ocorréncias litolégicas, recobrindo as rochas e sedimentos dos dominios anterio-
res. Os principais tipos de depdsitos quaternarios incluem Depésitos de Leques Aluviais,
Terracos Marinhos Pleistocénicos, Terragos Marinhos Holocénicos, Depésitos Edlicos,
Depésitos Fluviolagunares, Depésitos Aluvionares, Faixa de Praia Atual e Arenitos de
Praia (Dominguez & Bittencourt, 2012)

A geomorfologia da regido ¢ marcada pelos Tabuleiros Costeiros situados préximos
a costa. Essas unidades apresentam topos planos e convexos, com drenagens encaixadas
e vertentes ingremes de fundo chato, resultantes da agdo do modelado de dissecacao.
Geologicamente, sdo sustentadas pelo Formagao Barreiras e Leques Aluviais Coalescentes
(Almeida Junior, Anjos & Sampaio, 2013).

Quanto aos Terragos Fluviais, conforme Medina & Dantas (2000), referem-se a are-
as planas ou levemente inclinadas constituidas por depodsitos arenosos quartzosos, bem
selecionados. Esses terracos estao localizados nas planicies costeiras e sio abundantes nas
desembocaduras dos principais rios da regido, devido ao “efeito de molhe” causado pela
descarga fluvial. Por outro lado, as Planicies Litoraneas, que sdo areas planas e baixas
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préximas a costa, formam-se pela deposicao de sedimentos transportados tanto pelo mar
quanto pelos rios que desdguam no oceano.

A regido possui uma ampla diversidade de fitofisionomias, incluindo a Floresta
Ombrofila Densa de Terras Baixas, a vegetacdo de Restinga, tanto arbdrea quanto arbus-
tiva, adaptada as condicoes adversas do ambiente costeiro, e a vegetacdo de Mata Ciliar,
associada as margens de rios e outros cursos d’dgua; sendo todas relacionadas ao Bioma
Mata Atlantica (Cerqueira, 2000; Martins & Cavararo; 2012; Nunes & Matos, 2017)

Essas extensas areas naturais sio modificadas pela acdo humana, englobando seto-
res imobilidrio e turistico, dreas desmatadas, destinadas a agricultura e pecudria, vastos
coqueirais voltados a producdo de coco, e silvicultura, que envolve o cultivo de arvores
para fins comerciais de produgao de madeira (SEI, 2009).

As caracteristicas pedologicas da regido abrangem diversos tipos de solos, como
Argissolo, Espodossolo, Gleissolo, Neossolo e Solos Indiscriminados de Mangue (Nunes &
Matos, 2017). Os Argissolos sdo solos de baixa fertilidade, encontrados em areas planas e
com alta declividade (St. Jean, 2017). Os Gleissolos sao solos hidromorficos, periodicamente
ou permanentemente saturados por dgua, com possibilidade de estagnacao ou saturagao
por fluxo lateral no solo (Santos & Zaroni, 2021). Os Espodossolos sdo solos arenosos com
variacdo em profundidade e drenagem, também apresentando baixa fertilidade (Santos &
Zaroni, 2021). Os Neossolos sao solos pouco desenvolvidos, porém profundos e bem drena-
dos, com baixa retencao de dgua e fertilidade natural reduzida (St. Jean, 2017). Finalmente,
os Solos Indiscriminados de Mangue, caracterizados por baixo desenvolvimento, coloragao
escura e alto teor de sais oriundos da 4gua do mar, sdo formados em ambientes de mangue
pela deposicao de sedimentos fluviomarinhos recentes misturados com detritos organicos
de diferentes naturezas e granulometrias (Oliveira Neto & Silva, 2021).

RESULTADOS

Como resultados iniciais, tem-se os graus de vulnerabilidade das diferentes unida-
des/classes dos mapas-base elaborados, levando-se em consideracao a génese, constituicéo,
formas e estagios de evolugdo.

Geologia

A contribuicdo da geologia para a anélise e categorizacdo morfodindmica da unida-
de de paisagem envolve informagdes sobre a histéria da evolucao geoldégica do ambiente
onde a unidade estd localizada e o grau de coesdo das rochas que a compdem.

Conforme proposto por Crepani et al. (2001), as rochas com maior grau de coesao
receberam valores préoximos a estabilidade (1,0). Para aquelas com valores intermediarios
no grau de coesdo, foram atribuidos valores intermediarios (2,0). Por fim, as rochas com
os menores valores nos graus de coesdao foram atribuidos valores préximos a vulnerabi-
lidade (3,0). As diferentes classes geoambientais foram discriminadas conforme os graus
de vulnerabilidade expostos na tabela 2.
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Tabela 2: classificagdo da vulnerabilidade para o Zoneamento Geoambiental da adrea de estudo.

Classes Vulnerabilidade
Formacao Barreiras e Embasamento Cristalino 1,6
Leques Aluviais 2,0
Terracos Marinhos 3,0
Zona Umida 3,0
Dunas Fixas 2,3
Dunas Ativas 2,3
Faixa de Praia 3,0
Corpo d’4dgua 5,0

Fonte: adaptado de Crepani et al. (2001).

Geomorfologia

A geomorfologia abrange diversas metodologias e ferramentas de grande importancia
para pesquisas ambientais, fornecendo suporte na definicao e espacializagao dos distintos
componentes do meio natural. As diversas formas de relevo e suas caracteristicas estabele-
cem uma conexao direta com a geologia, os solos e a hidrografia (Guerra & Marcal, 2012).

As diferentes unidades geomorfolégicas foram classificadas conforme os graus de
vulnerabilidade expostos na tabela 3.

Tabela 3: classificagdo da vulnerabilidade para geomorfologia da 4rea de estudo.

Classes Vulnerabilidade
Planicies e Terragos Fluviais 2,1
Planicies Litoraneas 3,0
Tabuleiros Costeiros do Brasil Centro-Oriental 1,6

Fonte: adaptado de Crepani et al. (2001).

Declividade

No que concerne a declividade, Crepani et al. (2001) diz que os valores préximos a
1,0 na escala de vulnerabilidade estdo relacionados a pequenos angulos de inclinacdo nas
encostas, indicando a predominancia dos processos formadores de solo da pedogénese.
Em contraste, os valores mais préximos de 3,0 estao associados a situagdes de maior de-
clividade, onde predominam os processos erosivos da morfogénese.

As diferentes classes de declividade foram estabelecidas conforme os graus de
vulnerabilidade expostos na tabela 4.
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Tabela 4: classificagdo da vulnerabilidade para declividade da area de estudo.

Graus Vulnerabilidade / Graus Vulnerabilidade / Graus Vulnerabilidade /
Estabilidade Estabilidade Estabilidade
<20 1,0 9,9-11,2 1,7 19,1-20,4 2,4
2,0-3,3 1,1 11,2-125 1,8 204 -21,7 2,5
3,3-4,6 1,2 12,5-13,8 1,9 21,7 - 23,0 2,6
4,6-5,9 1,3 13,8-15,2 2,0 23,0-24,4 2,7
59-73 14 15,2-16,5 2,1 24,4 - 25,7 2,8
7,3-8,6 15 16,5-17,8 2,2 25,7 - 27,0 29
8,6-99 1,6 17,8-19,1 2,3 > 27,0 3,0
Fonte: adaptado de Crepani et al. (2001).
Solos

Segundo Florenzano (2008), ao realizar a andlise de vulnerabilidade do solo, o grau
de maturidade é considerado como o resultado direto do equilibrio entre morfogénese e
pedogénese. Essa medida indica de forma clara se os processos erosivos da morfogénese
prevalecem, resultando em solos jovens e pouco desenvolvidos, ou se, por outro lado,
as condicdes de estabilidade favorecem a predomindncia dos processos de pedogénese,
gerando solos maduros, profundos, lixiviados e bem desenvolvidos.

Os diferentes tipos de solos foram classificados conforme os graus de vulnerabili-
dade expostos na tabela 5.

Tabela 5: classificacdo da vulnerabilidade para pedologia da area de estudo.

Classes Grau de vulnerabilidade
Argissolo 2,0
Espodossolo 2,0
Gleissolo 3,0
Neossolo 3,0

Fonte: adaptado de Crepani et al. (2001).

Vegetacdo, Uso e Ocupacao do Solo

As coberturas vegetais de baixa densidade estdo associadas a processos morfogené-
ticos, enquanto em areas com maior densidade de vegetacdo, o desenvolvimento e a ma-
turacdo do solo sdo facilitados, resultando na predominéncia de processos pedogenéticos.

A interven¢ao humana no contexto do uso e ocupacgado do solo representa estimulos
externos ao sistema, na qual o ambiente é interpretado como partes interdependentes e
atuantes para a sobrevivéncia dos organismos biolégicos, ndo apenas como substrato, mas
também como recurso. Atividades humanas, como pecuéria, agricultura e areas urbanas,
sdao exemplos dessas agdes na drea de estudo.
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O impacto de uma atividade sobre uma unidade de paisagem pode levar a sua degra-
dagao ou destruicao, dependendo da capacidade dessa unidade em absorver os estimulos
externos. Nesse sentido, conforme Crepani et al. (2001), a sustentabilidade dessa interacdo
estd relacionada ao grau de vulnerabilidade da paisagem: unidades menos vulneréveis
tendem a suportar intervencdes de forma mais equilibrada, especialmente quando asso-
ciadas a técnicas de manejo adequadas do ponto de vista conservacionista. Nesses casos,
a relacdo entre uso e conservagao pode resultar em beneficios mutuos, caracterizando
préticas alinhadas ao conceito de desenvolvimento sustentavel.

As diferentes classes de vegetagdao, bem como de uso e ocupacdo do solo, foram
classificadas conforme os graus de vulnerabilidade expostos na tabela 6.

Tabela 6: classificacdo da vulnerabilidade para vegetagdo, uso e ocupagdo do solo na area de estudo.

Uso e ocupagio do solo Vulnerabilidade
Formacgao florestal 1,0
Formacao savéanica 1,0

Mangue 3,0
Silvicultura (monocultura) 2,0
Campo alagado e drea pantanosa 3,0
Formacao campestre 2,0
Outras formac6es nao florestais 1,0
Pastagem 3,0

Mosaicos de usos 3,0

Praia, duna e areal 2,3

Area urbanizada 3,0

Outras areas nao vegetadas 3,0
Apicum 1,4

Rio, lago e oceano 50
Outras lavouras temporarias 3,0
Restinga arborizada 3,0
Restinga herbacea 3,0

Fonte: adaptado de Crepani et al. (2001).

Vulnerabilidade natural a erosao da zona costeira de Esplanada

A aplicagdo da metodologia proposta, juntamente com os valores de vulnerabilidade/
estabilidade definidos e as operacdes utilizando algebra de mapas, permitiu a obtencdo do
mapa de vulnerabilidade natural a erosdo na zona costeira do municipio de Esplanada,
que estd inserida na APA do Litoral Norte.

Como observado na Figura 5, a area de estudo apresenta diferentes graus de vul-
nerabilidade que variam entre baixa/estavel a alta/vulneravel (valores obtidos de 1,2 a
2,4). Essa estratégia foi tomada no ambito do processamento, para fins de separacdo das
porgdes continentais das porc¢des aquéticas.
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As dreas de baixa vulnerabilidade, representadas em tonalidades de cor verde escura
e correspondendo a 23% da &rea, estdo localizadas principalmente nas porc¢des norte e oeste
da area de estudo, nas regides onde ha maior predominancia de formacao florestal, além
de agropecudria e silvicultura, compreendendo sobretudo dreas de Formacao Barreiras e
tendo como solos o Latossolo e o Argissolo, indicando uma influéncia predominante da
pedogénese, haja vista serem dreas com baixa declividade.

As areas de vulnerabilidade média, representadas por tons entre verde-claro e laranja
e correspondendo a cerca de 20% da area, ocorrem em zonas de transi¢do entre as por¢des
mais estaveis e as mais suscetiveis a erosao. Sao locais com predominio de pastagens e
silvicultura, nos quais hé equilibrio entre os processos pedogenéticos e morfogenéticos.
Essas areas estdo associadas a unidades geoldgicas do Quaterndrio, compostas por dep6-
sitos aluvionares, leques aluviais e terragos marinhos, refletindo condi¢des intermediarias
entre os depodsitos continentais e marinhos. Os principais tipos de solo encontrados sao
Latossolos, Argissolos e Neossolos, este tiltimo em estagio intermediario de desenvolvi-
mento pedogenético.

As areas de alta vulnerabilidade a erosdo, destacadas em vermelho e abrangendo
aproximadamente 46% da area mapeada, coincidem com setores mais dindmicos do relevo
e com menor cobertura vegetal, frequentemente associados a ambientes urbanizados, su-
perficies expostas, pastagens degradadas e campos de dunas. Nesses locais, predominam
Neossolos e Espodossolos, evidenciando condi¢des de instabilidade em que a morfogénese
supera a pedogénese. Essa configuracdo indica maior suscetibilidade a processos erosivos
e requer atencao especial quanto a conservacdo do solo e do relevo.
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Figura 5: mapa de vulnerabilidade natural a erosdo da zona costeira de Esplanada, BA.
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A analise da vulnerabilidade natural a erosdao emerge como uma metodologia eficaz
para apoiar o planejamento territorial ambiental, possibilitando a avaliagdo das potencia-
lidades e limitagcdes do meio ambiente. Além disso, proporcionou uma compreensao mais
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aprofundada dos processos que podem resultar na degradacao da &rea, identificando as
regides mais e menos propicias a ocupagdo, por meio da integracdo de varidveis do meio
fisico e da intervencdao humana.

O estudo identificou trés categorias de vulnerabilidade natural a erosdo na zona
costeira de Esplanada.

As &reas de baixa vulnerabilidade, que representam cerca de 23% da regido, estao
associadas a setores com cobertura vegetal mais densa e relevo suavizado, predominando
formacdes florestais e uso agropecudrio estavel, onde a pedogénese atua de forma mais
efetiva.

As areas de vulnerabilidade média, correspondentes a cerca de 20% da area, ocor-
rem em zonas intermedidrias, marcadas por transicdo entre ambientes estaveis e instaveis,
expressando equilibrio entre pedogénese e morfogénese. Essas areas estdo associadas a
unidades geoldgicas do Quaternario, com solos em estagio evolutivo intermediério.

Por sua vez, as areas de alta vulnerabilidade, que abrangem aproximadamente 46 %
do territério analisado, correspondem aos ambientes com maior dindmica morfogenéti-
ca, caracterizados por relevo acidentado, solos pouco desenvolvidos e escassa cobertura
vegetal, frequentemente associados a ambientes costeiros, urbanos ou dunares. Nessas
areas, prevalecem condic¢des de instabilidade erosiva, reforcando a necessidade de plane-
jamento ambiental e ordenamento territorial voltados a preservagdo das feigdes naturais
e ao controle de processos erosivos.

Com base nos resultados apresentados, é possivel concluir que a alta vulnerabili-
dade natural a erosdo predomina, com uma desproporgao no nimero de areas com baixa
vulnerabilidade na area de estudo. Observa-se que essa diferenga ocorre devido a presenca
de dreas vegetadas, menos impactadas pela atividade antrépica. Essa alta vulnerabilidade
pode estar associada a influéncia humana, por ser uma regido com uma porcdo de drea ur-
bana, faixa de praia, pastagem e campos de dunas, além da vocagdo natural para o turismo.

Ressalta-se que a presente anélise se restringe as varidveis do meio fisico continental,
nao abrangendo parametros dindmicos relacionados a energia de ondas, marés, correntes
litoraneas ou outros processos oceanograficos, cuja investigagao requer abordagens meto-
dolégicas especificas e podera ser incorporada em estudos futuros para o aprimoramento
do diagnéstico da vulnerabilidade costeira.

Sendo assim, a preservacdo e conservacao de areas com cobertura vegetal é de
extrema importancia para a reducdo da vulnerabilidade a erosao, destacando a relevan-
cia da conservacao ambiental e do manejo sustentdvel do solo. Portanto, criar medidas
direcionadas a protecdo e preservacdo dessas regides pode ser essencial para minimizar
os impactos causados pela erosao do solo.

Além disso, as metodologias empregadas neste contexto sdo valiosas para as gestdes
territoriais, permitindo um ordenamento mais apropriado do ambiente. Isso se deve ao
fato de que as areas ambientalmente mais vulneraveis ja sao identificadas, requerendo
tiscalizagdes para evitar desgaste precoce do solo, maiores degradagdes ambientais e al-
teracdes extremas na paisagem natural.
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