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CAPITULO 1

COMPARAGAO DA ESTIMATIVA DE PRECIPITAGAO
SOBRE AREAS EXTENSAS USANDO COMBINACAO
DE DADOS COLETADOS POR PLUVIOMETROS E
RADARES METEOROLOGICOS
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RESUMO: A atividade agricola € de fundamental
importancia tanto econémica como social para o
pais. Um dos fatores que determina o sucesso
ou a quebra de uma safra & quantidade de agua
que a lavoura recebe. A medida confiavel da
quantidade de agua produzida por chuvas por
areas extensas é ainda de dificil realizagéo devido
a grande variabilidade espacial das chuvas. A
precipitacdo é usualmente medida através de
pluvidmetros e radares meteorolégicos. Enquanto
pluvibmetros podem amostrar a precipitagdo com
boa precisdo, porém em pontos bem definidos,
radares s@o capazes de amostrar a distribuicao
espacial da chuva com resolugéo satisfatoria.
Nesse trabalho, dados de precipitacdo coletados
por pluvidbmetros e radares meteorologicos sao
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analisados e combinados para produzir mapas
de distribuicdo de chuva. O objetivo do trabalho
consistiu na utilizacdo de métodos descritos
na literatura para verificar a praticabilidade da
correcéo dos dados do radar meteorolégico e a
qualidade desta correcéo.

PALAVRAS-CHAVE: Precipitacéo, radar
meteorolégico, pluviémetros, interpolacéo
espacial.

ABSTRACT: Agricultural activity is of fundamental
economic and social importance. One of the
factors that determine the success or failure of
a crop is the amount of water the crop receives.
The reliable measurement of the amount of
water delivered by rainfall over large areas is
still difficult to perform due to the great spatial
variability of rainfall distribution. Precipitation is
usually measured using rain gauges and weather
radars. While rain gauges can sample rainfall
with good accuracy, but at single points in space,
radarssample the spatial distribution of rainfall
with satisfactory resolution. In this work, rainfall
data collected by rain gauges and weather radar
are analyzed and combined to produce maps
of rainfall distribution. The objective of this work
was to use methods described in the literature to
verify the feasibility of correcting weather radar
data and the quality of this correction.
KEYWORDS: Precipitation, weather radar, rain
gauges, spatial interpolation.

11 INTRODUGAO

Para a determinagdo com boa preciséo
da precipitacdo que ocorre sobre areas extensas
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€ uma tarefa de dificil realizagdo devido a sua grande variedade espacial e temporal.
Os dois principais métodos para a medida de precipitagdo sdo pluvibmetros e radares
meteorologicos (Cole & Moore, 2008). Pluvibmetros sdo capazes de medir com bastante
precisdo a precipitacdo em pontos bem localizados no espago. Porém, para que esses
instrumentos sejam capazes de representar com acuracidade a distribuicdo espacial da
precipita¢do, sdo necessarias malhas extensas e densas de pluvibmetros com alto custo de
implantacéo e manutencdo. Radares meteorolégicos, sédo capazes de registar a variagao
espacial do campo de precipitacdo sobre grandes areas. Porém, a acuracidade das estimas
de precipitagao obtidas a partir de dados coletados por radares meteorol6gicos usualmente
esta abaixo de um nivel considerado satisfatério. Isto é devido ao fato de que o radar ndo
mede precipitacao diretamente, mas sim refletividade de gotas de chuva, localizadas acima
do nivel do solo e a diferentes distancias. Como resultado, o processo de transformacéo
de medidas de refletividade em estimativas de precipitacdo esta sujeito a varias fontes de
erros.

21 OBJETIVOS

O principal objetivo desse estudo foi o de criar ferramentas computacionais baseadas
em métodos descritos na literatura para melhorar a estimativa de precipitagcdo obtida a
partir de dados de um radar meteorolégico.

31 METODOS

Trés métodos de correcao foram testados neste estudo:

a) Método de Ajuste Espacial (BRANDES, 1975). O campo de chuvas estimado
pelo radar meteoroldgico é calibrado usando fatores multiplicativos obtidos de medidas de
precipita¢éo realizadas por pluvidbmetros. Para uma posi¢cdo no campo de chuvas contendo
um pluviémetro, o valor da precipitacao coletado pelo pluviémetro Gi € dividido pelo valor
coletado pelo radar para determinar fatores de calibragéo Fi = Gi/Ri. Um peso wi pode ser
atribuido a cada fator de calibracédo Fi.a partir dos valores Fi e wi sédo construidas fun¢des
de alisamento A calibragéo do campo de chuva é entéo:

onde di é a distancia entre pontos da grade e o pluviémetro i. O parametro k controla
o nivel de alisamento.

b) Método de Mean Field Bias (SMITH E KRAJEWSKI, 1991). Esse método esta
baseado na suposi¢do de que a estimativa de precipitacdo obtida através dos dados de
radar € afetada por um erro multiplicativo uniforme. O fator de ajuste é estimado como um

Geociéncias: Desenvolvimento cientifico, tecnologico e econémico Capitulo 1 _



“mean field bias”:

onde N é o nimero de pares de dados validos radar-pluviometro e Gi e Ri sdo os
valores de precipitacdo medidos e estimados pelo radar e pluvibmetro na posicao i

c) Método de Ordinary Kriging (ERDIN, 2013). Esse é um método geoestatistico para
interpolacéo de observacgdes aleatoérias coletadas em varias posi¢oes. Esse método requer
a definicdo de um variograma que caracterize a variabilidade espacial da precipitacdo. A
estimativa U, em uma posicéo especifica € uma combinac&o linear dos valores G, coletados
pelos pluvibmetros. Os pesos A sdo computados para obter o melhor estimador:

Com as fungdes descritas pelas Eqgs. 1 a 3 sdo construidas matrizes para a corre¢ao
dos dados da precipitagdo estimada a partir dos dados do radar meteorolégico.

41 RESULTADOS

Na Fig. 1 é mostrada uma matriz de precipitacdo calculada utilizando dados do radar
meteorolégico. Para ser corrigida, esta matriz € multiplicada pelas matrizes construidas
através dos métodos descritos anteriormente.

EEQEEN DD on = o3

LN OB WO

A
&

Figura 1. Precipitagdo acumulada em 24 h no dia 28/12/2020. Dimensdes da area, 35 km x 35 km,
Minas Gerais.

Na Fig. 2 € mostrada a matriz de corre¢do ea matriz de precipitacdo corrigida usando
0 Método de Ajuste Espacial.
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Figura 2. Matriz de correca@o a esquerda e dados obtidos & direita utilizando o método de ajuste
espacial.

Na Fig. 3 € mostrada a matriz de precipitagéo corrigida usando o Método do Mean

Field Bias. Neste caso, a matriz de precipitacdo & corrigida por um valor de corre¢ao
aplicado a todos os valores da matriz.

Figura 3. Dados corrigidos utilizando o método do Mean Field Bias.

Na Fig. 4 é mostrada a matriz de correcdo e a matriz de precipitagcdo corrigida
usando o Método de de Ordinary Kriging.

Figura 4. Matriz de correcdo a esquerda e dados corrigidos a direita utilizando o método de de Ordinary
Kriging.
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51 CONCLUSAO

Neste trabalho testamos métodos para melhorar a estimativa da precipitacéo obtida
através de dados de radar. No entanto, em fungdo da grande distancia entre pluvidmetros,
sua distribuicdo irregular, verificamos que as corregbes apesar de auxiliar na melhoria
dos dados de radar, sdo apenas sugestivas do que poderia ser obtido caso a rede de
pluvibmetros utilizada tivesse maior alcance e maior densidade Como existem varios
vazios na distribuicdo dos pluviémetros, existem grandes areas para as quais os dados de
radar ndo podem ser corrigidos.
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RESUMO: Com a proposta de construgcdo da
Ponte Salvador — llha de ltaparica pelo Governo
do Estado da Bahia, foi projetado um sistema
viario que corta de norte a sul o municipio de Vera
Cruz - BA. A referida pesquisa tem por objetivo
analisar os impactos ambientais causados pelo
desmatamento na area de projecdo desse novo
sistema, mas para isso tornou-se necessério
realizar os estudos de vulnerabilidade a perda
de solo, uso atual da terra, areas de preservagéo
permanentes — APP e da incompatibilidade legal
com as APP. Como proposta metodologica foram
realizados levantamentos bibliograficos da area
de estudo, mapeamentos em meios digitais e
levantamento de imagens de satélite atualizadas;
os trabalhos foram desenvolvidos em laboratérios
de geoprocessamento, utilizando o software
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SPRING. Como produto final a pesquisa mostrou
que a llha possui 72,7% de sua area com grau
de vulnerabilidade a perda de solo na categoria
Intermediario, enquanto que 27,3% encontra-se
no grau que requer mais atengdo, denominado
Moderadamente Vulneravel; possui 110 APP de
nascentes, tem aproximadamente 3,73 km? de
APP de margens de rios, e 15,7 km? de APP de
manguezais. Dessas APPs constatou-se que
apenas 43,7% cumprem sua fungéo legal, ou
seja, mantem-se preservadas com florestas. Os
impactos ambientais causados pela implantacdo
do novo sistema viario serao significativos, pois o
mesmo percorrera por 47,7 km ao longo da llha,
nas quais estima-se a retirada de 2.686 arvores,
além de destruir 07 (sete) nascentes e atravessar
13 (treze) APP de margens de rios.
PALAVRAS-CHAVE: Impacto Ambiental,
Vulnerabilidade & perda de solo, Area de
Preservacdo Permanente, Incompatibilidade
Legal.

STUDY OF ENVIRONMENTAL IMPACTS
IN THE PROJECTION AREA OF THE
NEW ROAD SYSTEM ON THE ITAPARICA
ISLAND - BAHIA

ABSTRACT: With the proposal for the
construction of Salvador - llha de Itaparica bridge
by the Government of the State of Bahia, a road
system was designed that cuts from north to south
the municipality of Vera Cruz - BA. This research
aims to analyze the environmental impacts
caused by deforestation in the area of projection of
this new system, but for that it became necessary
to carry out studies of vulnerability to soil loss,
current land use, permanent preservation areas
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- APP and of legal incompatibility with the APPs. As a methodological proposal, bibliographic
surveys of the study area were carried out, mapping in digital media and survey of updated
satellite images; the works were developed in geoprocessing laboratories, using the SPRING
software. As a final product, the research showed that 72.7% of the island has a degree of
vulnerability to soil loss in the Intermediate category, while 27.3% is in the degree that requires
more attention, called Moderately Vulnerable; It has 110 APP of springs, it has approximately
3.73 km2 of APP of river banks, and 15.7 km2 of APP of mangroves. Of these APPs, it was
found that only 43.7% fulfill their legal function, that is, they remain preserved with forests.
The environmental impacts caused by the implementation of the new road system will be
significant, as it will cover 47.7 km along the Island, in which 2,686 trees are estimated to be
removed, in addition to destroying 07 (seven) springs and crossing 13 (thirteen) APP of river
banks.

KEYWORDS: Environmental Impact, Vulnerability to soil loss, Permanent Preservation Area,
Legal Incompatibility.

11 INTRODUGAO

O presente trabalho tem como objetivo analisar os impactos ambientais causados
pelos desmatamentos na area de projecdo do novo sistema viario na llha de ltaparica
na Bahia. De acordo com Sanchez (2006) os “impactos ambientais geralmente estdo
associados a algum dano a natureza”, e acrescenta “¢ a mudanca em um parametro
ambiental, num determinado periodo e numa determinada area, que resulta de uma
dada atividade” [...]. Esse sistema viario inicia-se no litoral do municipio de Vera Cruz,
nas coordenadas geograficas de 12°57°07” de latitude sul e 38°36°'22” de longitude oeste,
se prolongando sinuosamente no sentido norte — sul sobre as areas de florestas densas,
vegetacdo natural ndo florestada e zonas urbanas, se dividindo em quatro segmentos de
A a D, até a Ponte do Funil, construidos inicialmente com uma segdo transversal média
de 35 metros, contando com suas faixas de dominio, e ampliando para 50 metros apds
25 anos. Os Segmentos A e B com respectivamente, 3,1km e 18,3km, contera duas faixas
por sentido, mais acostamento e faixas de seguranca; ja os segmentos C e D referem-se a
duplicagédo da BA-001 tendo cada um 17,5km e 8,8km respectivamente. O segmento C, por
ser um trecho urbano, contara também com ciclovias e passeios (Figura 1).
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FIGURA 1. PROJEGAO DO SISTEMA VIARIO NA ILHA DE ITAPARICA E SEUS SEGMENTOS.

21 METODOLOGIA

Com vistas no objetivo proposto foi elaborado um fluxograma para direcionar
as etapas metodologicas e serem executadas (Figura 2). Iniciou-se com os estudos
das caracterizagdes fisicas da area de pesquisa no sentido de compreender o grau de
vulnerabilidade a perda de solo que a llha de Itaparica esta submetida. Os trabalhos
prosseguiram com os mapeamentos do Uso da Terra, das Areas de Preservagéo Permanente
- APP e das Incompatibilidades Legais e do mapeamento socioeconémico, culminando em
uma analise dos impactos causados ao meio ambiente a partir da constru¢do desse novo

sistema viario.
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EQUAGAO CARTOGRAFICA PARA DEFINIR OS IMPACTOS AMBIENTAIS

*Declividade
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FIGURA — 2. FLUXOGRAMA DE EQUAGAO CARTOGRAFICA: PROPOSTA METODOLOGICA PARA
OS ESTUDOS DOS IMPACTOS AMBIENTAIS.

Foi criado um Banco de Dados da llha contendo informagdes do Projeto
RADAMBRASIL (1981), imagens do satélite LANDSAT 8 e do Projeto SRTM (Shuttle Radar
Topography Mission) e cartas topograficas em meios digitais na escala de 1:100.000. Foram
consideradas algumas informagdes do Google Earth no sentido de convalidar os estudos
do uso atual da terra e avaliar o quantitativo de arvores por hectare. Esse banco de dados
foi construido a partir de técnicas de sensoriamento remoto e geoprocessamento utilizando
o software SPRING, do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais — INPE.

Quanto aos estudos da vulnerabilidade a perda do solo, optamos pela metodologia
de Crepani et.al (2008), tendo como fundamento do conceito de Ecodinamica de Tricart
(1977), baseado nas caracteristicas morfodindmica, caracterizando a paisagem em trés
meios: i) estaveis, onde prevalece a pedogénese e o valor de vulnerabilidade & 1,0; ii)
intergrades que estéo voltados para o equilibrio entre as interferéncias morfogénicas e
pedogénicas, seu valor é 2,0; e lll) instaveis, onde prevalece a morfogénese, seu valor é
3,0.

Crepani et.al. (2008), utilizando-se dessa primeira aproximagéo de Tricart, ampliaram
a escala de vulnerabilidade a perda do solo, estabelecendo 05 (cinco) graus de estabilidade
e 21(vinte e uma) unidades de paisagens com suas respectivas classes de vulnerabilidade
a perda de solo, (Tabela 1).
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UNIDADE DE VALORES DE
PAISAGEM GRAU DE VULNERABILIDADE VULNERABILIDADE CORES
UP-1 3,0
UP-2 ) 2,9
VULNERAVEL
UP-3 (Prevalece a morfogénese) 28
uP-4 2,7
UP-5 2,6
UP-6 2,5
up-7 MODERADAMENTE 2,4
uP-8 VULNERAVEL 23
UP-9 2,2
UP-10 2,1
UP-11 INTERMEDIARIO 2.0
UP-12 (Equilibrio entre a pedogénese € a 1,9
UP-13 morfogénese) 1.8
UP-14 1.7
UP-15 1,6
UP-16 . 1,5
MODERADAMENTE ESTAVEL
uP-17 1,4
UP-18 1,3
UP-19 1,2
ESTAVEL
UP-20 (Prevalece a pedogénese) 11
UP-21 1,0

TABELA 1 — ESCALA DE VULNERABILIDADE A PERDA DE SOLO.
Fonte: Crepani et.al 2008.

A partir desse modelo foi possivel estabelecer as escalas de vulnerabilidade
geolodgica, geomorfoldgica, pedolégica e da cobertura vegetal/uso atual do solo, discutidas
nesse trabalho.

31 RESULTADOS E DISCUSSOES

Visando caracterizar os recursos naturais da ilha de Itaparica, foi realizado um
mapeamento da geologia, geomorfologia, pedologia e da cobertura vegetagdo, baseado
nos trabalhos do Projeto RADAMBRASIL (1981). Entretanto esses mapeamentos foram
reinterpretados no que concerne aos limites das unidades de paisagens dos recursos
naturais, feito com base nas imagens ortorretificadas do SRTM (2011), no qual foram
gerados dados altimétricos com equidistancias de 10 metros (Figura 3).
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FIGURA 3. MAPA HIPSOMETRICO GERADO PELA IMAGEM SRTM DE 2011.

MAPAS TEMATICOS E VULNERABILIDADE A PERDA DE SOLO.

Geologia. Na llha de Itaparica se encontram duas Eras Geologicas: a Mesozoica e
a Cenozoica. A Era Mesozoica possui o Periodo Cretaceo Inferior (época da extingdo dos
dinossauros e da formacgéo de calcarios brancos) que vai até os 65 milhées de anos atras.
Nesse Periodo nota-se duas Formagbes: a primeira, representada cartograficamente pela
cor verde clara, & a Formacao Marizal com litologia predominante de paraconglomerados e
arenitos imaturos, folhelhos verdes e cinza-escuros e sedimentos inconsolidados oriundos
de aluvides. A segunda é a Formagédo do Grupo Brotas representada no mapa pela cor
verde escura, congrega as formacdes Alianca, na base, composta por rochas sedimentares
arcoseos e subarcoseos; e a formagao Sergi na superficie (composta por quartzos arenitos,
arenitos imaturos e siltos vermelhos, em camadas de origem pluvial, edlica e lacustre).
Na Costa e na Contra Costa da referida llha, observa-se a Era Cenozoica do Periodo do
Quaternario onde prevalece a Epoca do Holoceno Recente (cor amarela no mapa); nessa
Epoca foram formados os depositos fluviais predominantemente arenosos, com lentes de
silte, argila e cascalho na base. Também s&o observadas areias de praias e dunas, além
de mangues na planicie costeira (Figura 4).
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FIGURA 4. MAPA GEOLOGICO DA ILHA DE ITAPARICA - BA, 2021

A partir do mapa Geol6gico foi elaborado o estudo da Vulnerabilidade Geoldgica. Os
estudos mostraram a predominancia do grau Vulneravel (valor: 2,8) nas faixas da Costa
ao leste e Contra Costa ao oeste da llha de Itaparica (cor amarela no mapa geologico). Na
faixa central que vai de norte a sul da llha (cor verde), predomina o grau Moderadamente
Vulneravel (valor: 2,5).

Geomorfologia. De acordo com a sua taxionomia, o relevo e seus processos
evolutivos, permitiram a divisdo da llha de Itaparica em dois Dominios que se
subdividem em duas Regibes e essas por sua vez estdo subdivididas em trés Unidades
Geomorfolégicas (RADAMBRASIL, 1981). Nas faixas litoraneas leste e oeste, Costa e
Contra Costa respectivamente, predomina os Depoésitos Sedimentares com sedimentos
do quaternario, pouco consolidados ou inconsolidados. Nessas faixas encontram-se a
Regido das Planicies Litoraneas que integram sedimentos quaternarios arenosos, silicos
e lamoso, poucos consolidados ou inconsolidados, de espessura variavel entre poucos
metros a mais de uma centena de metros; contém tipos de modelados de géneses marinha,
fluviomarinha, edlica e coluvial, herdados dos estagios de evolugao litoral e dos baixos
cursos dos rios. Essas Regibes dividem-se em duas Unidades Geomorfolégicas. A primeira
€ das Planicies Marinhas, que se estende por uma estreita faixa que ocupa toda a Costa
leste da llha de Itaparica; no mapa esta representada pela cor rosa clara; ai predominam as
planicies estuarinas marinha e ocorréncia de extensas praias e acumulagdes dunares, as
vezes limitadas por bancos de arenitos e/ou de corais e algas formando recifes. A segunda
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Unidade Geomorfologica é das Planicies Fluviomarinhas, que se estende, principalmente,
pela Contra Costa da llha, onde predominam as planicies deltaicas, ocorrendo ainda
terragos fluviomarinhos, manguezais e as lagunas, revelando processos morfogénicos
recentes. No mapa esta representada pela cor amarela.

Na faixa central que se estende de norte a sul da llha de ltaparica encontra-se
o segundo Dominio que é das Bacias e Coberturas Sedimentares; cartograficamente,
corresponde no mapa a faixa de cor vermelha. Esse Dominio geomorfolégico abrange
as é&reas de sedimentos paleozoicos e mesozoicos de disposi¢do horizontal ou sub-
horizontal, eventualmente inclinada por tectonismo. Este Dominio esta representado pela
Regido Geomorfoldégica do Recdncavo, que apresenta altitudes pouco acima do nivel
do mar, ndo ultrapassando os 200 metros. A Unidade Geomorfolégica, inserida nessa
Regido, corresponde a Baixada Litoranea que se caracteriza pela atuagdo dos movimentos
de massa que se torna aparente através das marcas de solifluxdo no material alterado
constituido de argilas que se encontra submetida a fendbmenos de erosdo e movimentos de

massa generalizados que descem encosta abaixo lentamente e constantemente (Figura 5).

savve- srase _swanne ILHA DE ITAPARICA
; Mapa Geomorfolégico

LEGENDA
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Dominics: Depdsitos Sedimentares.

Regifes: Planicies liloréneas.
Unidades geomorfoldgicas: Planicies
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Regifes: Planicies lilordneas.
Unidades geomorfoldgicas: Planicies
Flusiomarinhas.

1
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Fonte: SRTM. Topodats-Bance de dados Geomorfolométricos. 2011 Elaboragio: Aniona Calista dos Sanios & Djaima Villa Gois.  Ano 2021

FIGURA 5. MAPA GEOMORFOLOGICO DA ILHA DE ITAPARICA — BA, 2021.

A Vulnerabilidade geomorfologica foi estabelecida através dos estudos de trés
indices morfométricos do terreno: amplitude altimétrica, amplitude interfluvial e declividade
das encostas (Cristofoletti, 2002). Na faixa litorAnea da Planicie Marinha o relevo se
apresenta predominantemente plano (0 a 3% de declividade) favorecendo a Estabilidade
quanto a perda de solo (valor 1,0). Na Contra Costa da llha onde se encontra a Planicie
Fluviomarinha o relevo varia de plano a suave ondulado (0 a 8%), mas ainda assim pode-
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se considerar o grau de vulnerabilidade Estavel com valores entre 1,0 e 1,2. Na faixa
longitudinal (norte/sul), que corresponde as Baixadas Litoraneas (cor vermelha do mapa
geomorfolégico), observa-se que sua declividade varia de 8,3% a 17,4% e seus valores de
vulnerabilidade variam de 1,3 a 1,6 o que Ihes confere o grau de Moderadamente Estavel.
Na llha de Matarandiba, municipio de Vera Cruz, possui o grau de vulnerabilidade mais
elevado chegando ao relevo forte ondulado conferindo um valor de vulnerabilidade de 2,5,
ou seja, Moderadamente Vulneravel.

Pedologia. O mapeamento do solo na llha de Itaparica tem por objetivo identificar
e classificar os solos de acordo com o sistema brasileiro de classificacdo de solos da
EMBRAPA. Foram classificadas quatro unidades de solos (Figura 6).

A primeira unidade localiza-se na faixa da Costa leste inferior da Ilha de Itaparica
onde ha predominancia dos Espodossolos com horizonte Amoderado e proeminente, textura
bastante arenosa em superficie, seguindo de outro horizonte eluvial E bastante lavado
(albico ou nao), e em seguida, em sub superficie, uma acumulagdo de matéria orgéanica
e composto de aluminio. Apresenta sequéncia de horizontes A, E, Bh (com acumulagéo
de humus) e C (zona de transigéo entre o solo e a sua rocha). E um tipo de solo que esta
sempre sujeito a erosdes e de baixo potencial agricola. Originalmente encontram-se sob a
vegetacao de restinga perenifélia e de campos rasteiros.

A segunda unidade de solo encontra-se na faixa da Costa leste superior (norte),
onde predominam os Neossolos Marinhos e Hidromorficos e Nao Hidromérficos. Esses
solos tém por caracteristica texturas arenosas muito profundas, com teor de argila sempre
menor que 15%, acidos a fortemente acidos com baixa saturagdo de bases trocaveis.
Possuem um horizonte A que repousa sobre o C (rocha em decomposicéao) constituido por
areias quartzosas, cuja origem € devida a acéo dos ventos nas faixas litoraneas.

Na Contra Costa, faixa oeste da ilha, representada no mapa pedoloégico com a cor
verde, observam-se os Solos Indiscriminados de Mangue que sédo considerados mais como
tipos de terreno do que como solo, pois ndo possuem horizontes definidos. Eles encontram-
se no litoral juntos as desembocaduras dos rios com influéncia direta das aguas do mar e
dos rios. O aproveitamento agricola é economicamente inviavel devido aos altos teores de
sais, inundagdes constantes e mecanizacao impraticavel. Por outro lado, € um ecossistema
fragil, mas onde se da a atividade de mariscagem, muito importante para as familias de
baixa renda e é considerada uma atividade artesanal de baixo impacto ambiental. Nessa
unidade de mapeamento nota-se ainda, em menor propor¢éo, a presenca de Espodossolos,
Neossolos e Organossolos.

Na regido Central da llha de Itaparica observa-se os Argissolos alicos representados
cartograficamente pela cor rosa. Caracteriza-se por apresentar Argila de atividade baixa
e horizonte A Moderado; a textura em superficie € média sobre a textura argilosa em
subsuperficie. Esse solo encontra-se em relevo ondulado. E notado ainda nessa unidade
de mapeamento, em menor propor¢éo, a presenga de Neossolos.
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FIGURA 6. MAPA PEDOLOGICO DA ILHA DE ITAPARICA — BA, 2021.

Vulnerabilidade do Solo. De acordo com a metodologia adotada nesse trabalho,
a unidade dos Solos Indiscriminados de Mangue (cor verde no mapa pedoldgico) possui
grau de vulnerabilidade em torno de 3,0, onde prevalece a morfogénese na categoria de
Vulneravel, onde a erosdo é mais intensa devido a variagdo diaria das aguas oceanicas
e continentais. Igualmente com grau Vulneravel sdo os Neossolos localizados na faixa
litorAnea da Costa da llha no setor norte, entretanto o valor da vulnerabilidade é 2,8 (cor
amarela).

Os Espodossolos encontrados na faixa litoranea da Costa, ao leste e sul da llha (cor
marrom), conferiram o grau de MODERADAMENTE VULNERAVEL, com valor 2,4 para a
perda de solo.

Na faixa central da Ilha de Itaparica onde predomina os Argissolos (cor rosa) dominou
o grau Intermediéario a perda de solo com valores em torno de 2,0 onde ha o equilibrio entre
a pedogénese e a morfogénese.

Vegetacao e Uso da Terra. No Mapa da Cobertura Vegetal da llha de ltaparica
(Figura 7), foram identificadas trés unidades de paisagens: i) areas de Formagéao Pioneiras
com influéncia marinha e predominio da vegetacdo de restinga arboérea; ii) regides das
Florestas Ombrofilas Densas onde predominam a vegetagao secundaria com palmeiras; e;
iii) areas de Formagéo Pioneira com influéncia Fluviomarinha onde predomina a vegetacao
de mangue arboérea.
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FIGURA 7. COBERTURA VEGETAL ORIGINAL DA ILHA DE ITAPARICA

Para elaborar os estudos da vulnerabilidade da cobertura vegetal foi necessario
elaborar também o0 mapa de Uso Atual da Terra, para tanto utilizou-se da imagem Landsat
8 — 2020, que através do software SPRING foram criadas 7 (sete) classes de uso: Floresta
Densa, Vegetagdo Natural ndo Florestada (Capoeira), Area Urbanizada, Solo Exposto,

Area de Mangue, Nuvem e Sombra de nuvem (Figura 8).
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FIGURA 8. MAPA DE USO DA TERRA - 2020

De acordo com Gois (2010), o procedimento para conferir as vulnerabilidades foi
unir essas duas informacdes ecossistemas/vegetacéo e o uso atual, e relacionar ao grau

de vulnerabilidade de cada uma, como mostra na tabela 2.

ECOSSISTEMA GRAU
ORIGINAIS SUBSISTEMA USO DA TERRA VULNERABILIDADE

Vegetacgo Secundaria com Floresta Densa Aberta 1,2 - ESTAVEL

Floresta Ombrofila

Palmeira 5 5 .
Densa Vegetacdo Natural Nao 2.0 - INTERMEDIARIO
Florestada
i Influéncia Marinha Arbérea Area Urbanizada e ;
Area de Formacéo - Restinga Solos expostos 3,0 - VULNERAVEL
Pioneiras
Influéncia Fluviomarinha Manguezais e 1,6 - MODERADAMENTE
(Mangue) Arbérea Solos expostos ESTAVEL

TABELA 2. VULNERABILIDADE: ECOSSISTEMAS, SUBSISTEMAS E USO DA TERRA.
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O mapa da Vulnerabilidade Média Final da Illha de Itaparica é estabelecido pelo
somatério das vulnerabilidades geolégicas, geomorfologicas, pedoldgicas e cobertura
vegetal/uso da terra, de cada unidade de paisagem, dividido por 4 (quatro), conforme a
equacgéao seguinte:

V= (G+R+S+Vg)/4

ONDE:

V = Vulnerabilidade Média da llha de Itaparica

G = Vulnerabilidade Geoldgica

R = Vulnerabilidade Geomorfologica

S = Vulnerabilidade do Solo

Vg = Vulnerabilidade da Vegeta¢do/Uso da Terra

Utilizando o software SPRING, foi efetivado o cruzamento de planos de informacao
das unidades de mapeamento que gerou um mapa com os limites médios das unidades de
paisagens dos quatro temas estudados e langado seus valores correspondentes dos graus
de vulnerabilidade para cada unidade taxiondmica da paisagem (Figura 9).

FIGURA 9. MAPA DA VULNERABILIDADE MEDIA A PERDA DO SOLO DA ILHA DE ITAPARICA.

MAPA DAS AREAS DE PRESERVACAO PERMANENTE. Visando a conclusédo
dos estudos dos impactos ambientais com a possivel construgdo desse novo sistema
viario na llha de ltaparica foi realizado também o mapeamento das Areas de Preservagao
Permanente, tendo por base no Codigo Florestal da Lei n°® 12.651/2012. Esse mapa foi
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gerado da combinacgéo dos estudos da rede hidrografica com os estudos de Uso da Terra
(2020), gerando assim as APP de Margens de Rios, de Nascentes e de Manguezais. Esse
estudo mostrou 110 APP de Nascentes totalizando uma area de 863.912 m?; apresenta
3.729.000 m? de APP de Margens de Rios; e exibe aproximadamente 15.700.000 m? de
APP de Manguezais (Figura 10).

FIGURA 10. MAPA DAS APP DE NASCENTES, MARGENS DE RIOS E MANGUEZAIS.

MAPA DAS AREAS DE INCOMPATIBILIDADE LEGAL. Elaborou-se ainda um
estudo das areas de Incompatibilidade Legal que correspondem as APP de Nascentes,
Margens de Rios e de Manguezais, previstas em Lei, que ndo estédo preservadas. O mapa
de Incompatibilidade Legal (Figura 11) é a combinacéo dos mapas de Uso da Terra com o
mapa de Areas de Preservagdo Permanente.
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FIGURA 11. MAPA DE INCOMPATIBILIDADE LEGAL.

Analisando as trés APP (nascentes, margens de rios e manguezais) da llha
de Itaparica, no mapa de Incompatibilidade Legal, observa-se que 43,7% delas estéo
ocupadas de Vegetagdo Nativa, cumprindo, portanto, sua funcéo Legal; 20,3% das APP da
llha se constituem em completa Incompatibilidade Legal, pois estdo ocupadas pelas areas
urbanizadas ou apresentam solos expostos; e 33,8% das APP estdo em Mata Natural Nao
Florestada, ou seja, em areas semipreservadas, definida nesse trabalho também como
areas em incompatibilidade legal. Ha de salientar que 2,2% da area de estudo ndo estédo
definidas, pois encontram-se em areas mapeadas com nuvens.

MAPA SOCIOECONOMICO. O estudo Socioecondmico foi elaborado com base no
projeto de Engenharia do Sistema Viario da llha de Itaparica, financiado pelo Governo do
Estado da Bahia, com os dados do IBGE e com as Informagdes béasicas dos municipios
baianos, vol.5 de 1980, dentre outras fontes (Figura 12).
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FIGURA 12. MAPA SOCIOECONOMICO DA ILHA DE ITAPARICA/2021

O mapa mostra a llha de ltaparica dividida nos municipios de Itaparica, com area
total de 35 km? e populagdo estimada de 22.237 habitantes (IBGE — 2021) e o municipio
de Vera Cruz com uma érea total de 211 km2, e uma populagéo atual de 43.716 habitantes.
Esses municipios fazem parte administrativamente da Regido Metropolitana de Salvador.
O sistema viario projetado pelo governo do Estado da Bahia para ligar a ponte Salvador-
Itaparica com os demais municipios do Recéncavo Baiano, visa criar novos acessos viarios
e reconfigurar a rodovia BA-001.

MAPA DOS IMPACTOS AMBIENTAIS. Por fim, para realizar o estudo dos Impactos
Ambientais da llha de ltaparica referente ao desmatamento causado pela construgcdo do
novo sistema viario, foi necessario fazer uma combinacéo dos mapas socioeconémico, uso
da terra, o de incompatibilidade legal, com as analises das Vulnerabilidades a perda de
solos; o resultado esta representado no mapa da Figura 13.
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FIGURA 13. MAPA DE IMPACTO AMBIENTAL E O NOVO SISTEMA VIARIO.

Aanalise desse mapanos mostraque esse novo Sistema Viario, tem aproximadamente
47,7 km de extensao, incluindo o segmento C, que € uma duplicacdo da BA-001 no trecho
urbanizado que visa sua requalificagao.

Esse sistema viario que inicia na faixa litoranea no encontro com a ponte Salvador
— llha de Itaparica, percorre em toda sua extenséo, 9.700 metros em &reas de vegetacao
de Floresta Densa, passando por 01 (uma) APP de Nascente, e cortando 02 (duas) APP
de Margens de Rio e desmatando cerca de 1.455 &rvores de grande e médio porte. Ja
nas areas de Vegetacéo Natural Sem Florestas esse novo sistema Viario percorre 17.000
metros de extenséo, passando por 02 APP de Nascentes e cortando 08 APP de Margens
de Rio e destruindo 1.105 arvores. Nas areas de zonas urbanas e solos expostos, este
Sistema percorre 21 km passando por 04 APP de Nascentes e corta 03 APP de Margem de
Rios e removendo 126 arvores. E importante salientar que a projecéo desse sistema viario
néo atinge nenhuma area de APP de Manguezal.

Ha de destacar que esse novo sistema viario ndo passara por unidades de paisagem
consideradas estaveis e sim por areas fisicamente mais frageis quanto aos aspectos da

vulnerabilidade a perda de solo, onde os impactos causados pelo manejo de maquinarios
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pesados de terraplenagens e pelas retiradas da vegetagdo natural, podera ter como
consequéncias o agravo de uma variedade de erosdes e a perda da fertilidade dos solos.

41 CONSIDERAGOES FINAIS

O novo sistema viario na llha de ltaparica percorrerd por ecossistemas frageis,
designados de Intermediario e Moderadamente Vulneravel. Salientamos que quanto
maior a vulnerabilidade do meio, maior € o potencial dos impactos ambientais. A pesquisa
mostrou a possivel eliminacédo de 07 APP de Nascentes, 13 APP de Margens de Rios e
2.686 arvores de médio e grande porte. O manejo de maquinarios somado a retirada de
arvores e a possiveis ampliagdo do perimetro urbano em novas areas, causardao um grande
impacto a biodiversidade da Mata Atlantica, além de deslocamentos da camada de solo,
gerando grandes erosdes. Nossa preocupagédo estd também na recuperacdo das areas
desmatadas que esse projeto deixara de heranca para a llha de ltaparica. Dai surgem os
questionamentos: quem, onde e quando sera recuperado esse passivo ambiental deixado
pelo Estado? Havera criagdo de novas Unidades de Conservagéo na llha como forma de
compensacgdo? Os manguezais na costa oeste hoje estdo semipreservados; havera uma
politica que assegure a sua integridade? Sao perguntas que precisam ser feitas aos 6rgaos
de gestdo ambiental.
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RESUMO: O presente trabalho trata de como
os aspectos fisicos, como a geomorfologia,
bem como a geodiversidade que a englobam,
influenciam na organiza¢do e expansao urbana
das cidades de Serra do Sincora, neste primeiro
momento, com enfoque nas cidades de Mucugé
e Andarai. A morfologia condiciona o tragado
urbano delas, de forma muito evidente, como
aqui sera mostrado no desenvolvimento desta
pesquisa. E pretenséo nossa ampliar este estudo
as demais cidades da Serra do Sincora.
PALAVRAS-CHAVE: Geomorfologia.
Geodiversidade. Expansao Urbana. Serra do
Sincora.

ABSTRACT: The present work deals with how
physical aspects, such as geomorphology, as well
as the geodiversity that encompass it, influence
the organization and urban expansion of the cities
of Serra do Sincora, in this first moment, focusing
on the cities of Mucugé and Andarai. Morphology
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conditions their urban layout, in a very evident
way, as will be shown here in the development
of this research. It is our intention to extend this
study to other cities in the Serra do Sincora.
KEYWORDS: Geomorphology. Geodiversity.
Urban Expansion. Serra do Sincora.

INTRODUCAO

Esta pesquisa tem como finalidade,
mostrar/estudar os fundamentos conceituais
para a compreenséo de alguns termos que na
atualidade estao sendodiscutidos e consolidados
na academia, nas Ultimas décadas, a exemplo
de geodiversidade e outros a ele relacionados.

Tais termos passaram a ser mais
discutidos e estudados em muitos paises,
inicialmente em paises mais desenvolvidos e
depois passaram a ser parte das pesquisas em
outros paises, entre eles o Brasil. Atualmente
séo alvo de estudo em diversas areas, tais como
geologia, museologia, turismo, arquitetura,
artes, direito, economia, educacéo e geografia.
Nesta ultima, na geografia fisica, geomorfologia,
e também na logica de ocupagdo e expansdo
das cidades, ja que sado condicionantes da
expansao urbana.

A area estudada esta situada no Territério
de Identidade da Chapada Diamantina, onde
se insere a Serra do Sincora, que abrange
0s municipios de Palmeiras, Lengbis,
Andarai, Mucugé, lbicoara e Barra da Estiva.
Selecionamos para nossa pesquisa aqueles de
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Mucugé e Andarai. Nestes, a expansdo da malha urbana de suas sedes, que cresceram
a principio devido a exploragdo recursos naturais ligados a mineragcé@o, e depois pelo
turismo, com base nas rugosidades deixadas pelo primeiro ciclo, foi condicionada pela
geodiversidade, através da geomorfologia onde o relevo limitava e direcionava esta
expansdo. Assim este artigo procura também analisar de que modo estas cidades se

desenvolveram, mesmo com as limitagdes fisicas.

Figura 1 — Mapa de localizagdo da Serra do Sincora e Area de Estudo

Fonte: Bases cartograficas do IBGE e SEI. Elaborado pelos autores.

MATERIAL E METODOS

O presente trabalho é de carater bibliogréafico, dessa forma, para atingir aos objetivos
propostos, baseou-se na consulta de livros, artigos, teses e dissertacbes que abordam
a tematica da geodiversidade, patrimdnio geolbgico, geoconservagdo e geomorfologia,
possibilitando assim uma analise tedrica a respeito da geodiversidade e geomorfologia,
visando de modo geral, mostrar a importancia da geodiversidade e geomorfologia, como
fator de organizacéao e expanséo urbana.

FUNDAMENTACAO TEORICA

Para desenvolvimento do trabalho se faz necessario buscar autores que definem
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termos que séo o cerne da nossa pesquisa.

De uma maneira geral, a geodiversidade € a representagéo dos aspectos abiéticos da
terra, porém ndo s6 apenas os atrelados ao passado geologico, tais como, minerais, rochas,
fosseis, etc., mas inclui também os processos naturais que envolvem a geomorfologia.

O termo geodiversidade s6 comecou a ser conhecido no inicio dos anos 1990,
utilizado por geblogos e geomorfélogos, para tratar da variedade do meio abibtico (Gray,
2004).

Entretanto n&o existe certeza quando ele foi citado a primeira vez, mas existe
probabilidade que tenha sido na Austrélia (Tasmania). Foi |4 que o termo foi utilizado por
Sharples (1995), em estudos de conservacao geoldgica e geomorfologica. Mais tarde,
o mesmo Sharples (2002) a definir como “a diversidade de caracteristicas, conjuntos,
sistemas e processos geoldgicos (substrato), geomorfologicos (formas de paisagem) e do
solo”.

Para a discussé@o sobre geodiversidade, faz-se necesséario trabalhar os termos
relacionados a esse contexto, no sentido de elucida-los e conceitua-los dentro de nossa
pesquisa. Dessa forma, Sharples (2002) chama a atencdo para a distingdo entre trés
termos frequentemente utilizados:

Geodiversidade ¢ uma qualidade que néstentamos conservar, geoconservagao
é o esforgo de tentar conserva-la e patriménio geolégico compreende os
exemplos concretos representativos dos recursos e processos pelos quais
nés direcionamos nossos esforgos de gestdo a fim de conserva-los. Esses
trés termos néo s&o sinbnimos, mas sim complementares. (Tradug&o nossa)

O primeiro a ser enfocado, que é o tema do presente capitulo, & a geodiversidade,
que apesar de ser utilizada por uma consideravel quantidade de pesquisadores, ainda nao
€ de uso consensual, no entanto, existe certa preocupagédo com a sua conceituagéo.

Geodiversidade comegou a despertar atengdo recentemente, na década de 1990,
quando se deu inicio a sua utilizacdo por geodlogos e geomorfélogos, para descrever a
variedade do meio abi6tico (GRAY, 2004). Entretanto, esse autor afirma ser dificil precisar
quando ele foi utilizado pela primeira vez, muito provavelmente na Australia (Tasmania),
pois, segundo Nascimento e colaboradores (Ruchkys/Mantesso-Neto), “neste pais o termo
geodiversidade foi utilizado por Sharples (1993), Kiernan (1994, 1996, 1997) e Dixon (1995
e 1996), em estudos de conservacgéo geoldgica e geomorfoldgica”.

Existem registros de que na Conferéncia sobre Conservacdo Geologica e
Paisagistica, que teve lugar em Malvern, no Reino Unido, em 1993, ja se tratou do termo
geodiversidade, embora nao tenha recebido apoio significativo, registros esses feitos por
Gray (2004), Brilha (2005) e Nascimento e colaboradores (2008).

Em 1994, em seu trabalho sobre origem e uso do termo ge6topo (sinbnimo
de geossitio, mais utilizado por autores alemées), Wiedenben utilizou também o termo

geodiversidade, para tratar da conservagdo desses sitios.
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No ano seguinte, Sharples (1995) definiu geodiversidade como sendo a variedade
(ou diversidade) de feicbes, assembleias, sistemas e processos geolégicos (rochas),
geomorfolégicos (modelados) e pedolégicos (solos). Essa breve definicdo inclui
implicitamente os processos hidrolégicos e climéaticos (atmosféricos), na medida em que
esses estéo envolvidos nas formagdes geoldgica, morfologica e pedoldgica.

Segundo Nascimento e colaboradores (2008), em 2001, a Royal Society for Nature
for Nature Conservation, do Reino Unido, definiu geodiversidade como “a variedade de
ambientes geolbgicos, fendmenos e processos ativos que dao origem a paisagens, rochas,
minerais, fosseis, solos e outros depoésitos superficiais que sdo o suporte para a vida na
Terra”.

Ja Sharples (2002) afirma que “geodiversidade deve ser considerada, sob diferentes
perspectivas, como algo de valor e que deve ser conservado”.

Varios pesquisadores tém fornecido extensas listas de razdes pelas quais se devem
valorizar determinados substratos rochosos, formas de relevo, feicbes caracteristicas dos
solos e seus processos.

Sob essa perspectiva, o Devon Country Council considera que a geodiversidade
contribui para a qualidade de vida de varias formas: a) apreciagdo: uma vez que as
caracteristicas geoldgicas sdo apreciadas e admiradas em todo o mundo e que atraem
turistas; b) conhecimento: ao se estudar essas caracteristicas, somos capazes de
compreender melhor a evolugé@o e a historia do nosso planeta; c) produtos: refere-se a
extracdo de materiais, fosseis e minerais para fins comerciais, e d) processos/fungbes
naturais: uma vez que os fendmenos geolégicos naturais providenciam alguns servigos
essenciais, como o abastecimento de aguas e a utilizagédo da energia geotérmica.

No Brasil, esse conceito foi sistematizado por Silva e colaboradores (2001),
e pelo Servico Geoloégico do Brasil (CPRM), em publicacdo de 2008, com proposta
bastante geografica de dar uma contribuicdo no uso adequado do territério, objetivando
o planejamento do ordenamento territorial sustentavel. Assim, geodiversidade é definida
como:

O estudo da natureza abidtica (meio fisico) constituida por uma variedade
de ambientes, composi¢cao, fendbmenos e processos geoldgicos que dao
origem as paisagens, rochas, minerais, aguas, fésseis, solos, clima e outros
depdsitos superficiais que propiciam o desenvolvimento da vida na Terra,
tendo como valores intrinsecos a cultura, o estético, o econdmico, o cientifico,
o educativo e o turistico.

Patrim6nio natural (que compde a geodiversidade) é considerado o conjunto de
recursos naturais de valor cientifico/cultural, educativo e/ou recreativo, e se constitui
por formacdes e estruturas geolégicas, morfologia, depositos sedimentares, minerais,

rochas, fésseis, solos e demais manifestagcdes geoldgicas que permitem conhecer, estudar
e interpretar a histéria geoldgica da Terra, os processos que a modelaram, os climas e
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paisagens do passado e presente, e a origem e evolug¢do da vida sobre este planeta.

A geodiversidade € o suporte fundamental para o desenvolvimento e evolugcéo
de qualquer forma de vida, incluindo a humana, e, é dificil de compreender que as
questdes relacionadas com a geoconservagdo raramente sdo tratadas com o mesmo
grau de aprofundamento que a bioconservagcdo, mesmo porque elas estdo intimamente
relacionadas.

Nessa perspectiva, varios autores, a maioria deles ligada a geologia, comegaram
a se dedicar ao estudo da geodiversidade, o que veio a contribuir para o detalhamento do
conceito.

Assim, em 2004, Kiernan definiu a geodiversidade como a natural extensdao da
diversidade geolbgica (rochas, minerais, fosseis) geomorfologia (processos morfolégicos) e
feicdes dos solos. Isso inclui suas semelhancas, inter-relagdes, propriedades, interpretacbes
€ organizagéo.

Existem divergéncias na concepc¢éao de geodiversidade, pois, ha a corrente que opta
pela linha mais restritiva, e a interconecta exclusivamente aos minerais, rochas e fésseis,
e outra tendéncia que considera o termo mais abrangente, englobando também, como
afirma Nascimento e colaboradores (2008), os processos que podem estar agindo em sua
génese, e que no momento podem estar em andamento (atua¢do). Em nossa concepgao,
o termo é bastante abrangente, englobando inclusive a biodiversidade que depende do
espaco para existir, muito embora essa seja muito mais estudada, basta entrar em sites de
pesquisa e se verifica a despropor¢cédo daquele termo em relagéo a esse.

Nessa mesma linha, Gray (2004) afirma em seu livro Geodiversity: valuing and
conserving abiotic nature, que a geodiversidade esta relacionada a variedade natural de
aspectos geolbégicos/geomorfoldgicos.

Se a Geologia estuda a Terra em funcdo do tempo, a Geografia em fungédo do
espaco, a Geomorfologia estuda o relevo da Terra em fung&o do tempo e do espaco.

Desta forma, a geomorfologia estuda as formas de relevo, tendo em vista a origem,
estrutura, natureza das rochas, o clima da regido e as diferentes forcas endogenas e
exogena que, de modo geral, entram como fatores construtores e destruidores do relevo
terrestre (Guerra e Guerra, 1997).

Para Jatoba & Lins (2008) a geomorfologia é a parte da Geografia Fisica que se
dedica a analise da génese e evolugdo do relevo terrestre.

A geomorfologia é também definida como a Ciéncia geolbégica-geografica que
estuda o relevo terrestre, sua estrutura, origem, historia do desenvolvimento e dinamica
atual (Hubp, 2012).

Para Casseti (1994) geomorfologia € uma ciéncia que tem como objetivo analisar

as formas do relevo, buscando compreender as relagdes processuais pretéritas e atuais.
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ORDENAMENTO DO TERRITORIO NA SERRA DO SINCORA

O ordenamento territorial na Serra do Sincoréa foi um processo longo que se iniciou
com 0s povos primitivos que habitavam a regido e continuou ao longo do tempo nos varios
processos de ocupagao a que foi submetida.

Cabeza (2002) afirma que a ordenagédo do territorio tem sido objeto de diversas
interpretacdes, ndo havendo unidade de critério. A Carta Europeia de Ordenamento
Territorial (CEOT, 1998) do Ministério do Planejamento e da Administragdo do Territorio de
Portugal, define o conceito como “a expressao espacial das politicas econdmicas, sociais,
culturais e ecologicas da sociedade”.

Dessaforma, aregidaoteve umordenamento que se iniciou com povos precolombianos,

chegando aos dias atuais com o ordenamento voltado para atender a estrutura do turismo.

GEOMORFOLOGIA E GEODIVERSIDADE COMO FATOR DE ORGANIZA(;AO
DO ESPACO URBANO

A Geomorfologia, parte da geodiversidade (constituicdo morfolégica) € um
importante condicionante da expanséo urbana, pois, essa expansédo em areas inadequadas
causa sérios problemas ambientais. O impacto de uma ocupagdo desordenada, com
uso inadequado dos espagos naturais e ocupagdo de areas instaveis pode acarretar
em problemas geoecoldgicos graves, pois, pode levar a desestabilizacdo das vertentes,
principalmente por processos de movimentacdo de massas.

Alguns autores se dedicam a essa vertente de analise, tomando em escala
mais macro, a geodiversidade, como condicionante da expansdo, na perspectiva da
compartimentacdo geomorfoldgica, dentre eles Gauttieri e Hiruma (2007). E fato que o
conhecimento da geodiversidade dos sitios urbanos é béasico na determinagéo do uso do
solo e da susceptibilidade dos processos erosivos, permitindo reconhecer areas de maior
potencial de risco, que necessitam maior atengdo do poder publico. Esses autores utilizam
em seus trabalhos, unidades diagnésticas que depois sdo agrupadas em trés classes de
aptiddes: a) areas favoraveis a ocupacao; b) areas de uso restrito; c) areas de preservagao.

Gauttieri e Hiruma (2007) afirmam que:

O entendimento da evolugdo da paisagem e da combinagdo dos fatos
geomorfolégicos nela envolvidos € importante para o tratamento de
problemas ambientais, e para o planejamento de intervencdes deliberadas
nos espacos naturais. O reconhecimento das caracteristicas geomorfoldgicas
do sitio urbano permite identificar fatores favoraveis ou desfavoraveis a sua
ocupacdo, limitacbes e possibilidades de uso do solos, susceptibilidade
potencial a erosédo, sendo portanto essencial para a definigdo das areas de
preservacgao, de uso restrito, e de ocupagao urbana.

O Sistema de Informacéo Geogréfica (SIG) como ferramenta ao planejamento
ambiental tem sido muito utilizado para fins de planejamento e manejo de recurso natural
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na escala urbana, regional, estadual, nacional, de 6rgdos governamentais, conforme Lima
(1996).

O uso da tecnologia de geoprocessamento permite delimitar os condicionantes
estruturais que interferem na expansao do conjunto urbano, tornando-se responsavel pelo
controle e organizagéo das cidades, definindo as areas propicias para expansao urbana.

Segundo Dias e colaboradores (2004):

[...] as melhores areas-potenciais para a expansao urbana ocorrem nas areas
mais baixas, e nas baixas encostas onde os solos sdo mais adequados as
fundagdes. Entretanto, os fatores fisicos (morfologia, morfometria, solo,
altitude, geologia, etc.), em conjunto com os elementos naturais da paisagem
(cobertura vegetal), e os pardmetros antrépicos (uso e ocupagdo do solo),
também séo importantes na delimitagcao de éreas potenciais para a expansao
urbana.

Na regido de estudo a geodiversidade tem evidente importancia na expanséo das
cidades, onde a estrutura geolégica condiciona a ocupagéo, isso € evidente sobretudo nas
cidades de Lencoéis, Ibicoara, Palmeiras, Mucugé e Andarai (estas duas ultimas, objeto
deste trabalho), j& que as cidades de Nova Redencéo (Fig. 1) e Iraquara (Fig. 2), por
estarem situadas em areas planas sobre a formacgéo Salitre, formada por pelitos, calcarios,

e dolomitos, ndo apresentam obstaculos para expansao.

Figura 1 — Nova Redengédo. Imagem Google Earth Pro, giro da imagem em dire¢do ao horizonte.
Imagem capturada em 20 set.20.
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Figura 2 — Iraquara. Imagem Google Earth Pro giro da imagem em direcdo ao horizonte. Imagem
capturada em 20 set.20.

Entretanto, em Lengdis, os arenitos da formagdo Tombador, formam uma barreira
a expansao da cidade, pois sdo limitadores, ja que a cidade ocupa as escostas, levando
a marcha urbana a ocupa-las, causando problemas de estabilidade e ameacgas de
escorregamento e deslizamentos. Este fato € acentuado devido a pressédo imobiliaria sobre
0 centro antigo, com a chegada de novos moradores que buscam espacos para instalagéo
de lojas, mercados, restaurantes, agéncias de viagem, expulsando a populacgéo local para
areas mais distantes, na encosta, sem o devido planejamento. Alias, até nas areas onde
hé& algum tipo de planejamento, como nos novos loteamentos, isso é observado. O préprio
poder publico, além de nao fiscalizar, ele préprio desrespeita as leis. (Figura 3, 4 e 5). Na
Figura 6, podemos ver a expansdo da cidade, antes restrita ao entorno do rio Serrano,
agora avancgado sobre as elevagbdes, devastando a vegetacéo (Figura 6-A), e até expondo
as encostas como ao fundo da Figura 6-B, e facilitando o desmoronamento.
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Figura 3 — Lengéis. Foto aérea.

Figura 4 — Lengdis. Imagem Google Earth Pro. Imagem capturada em 01 jun.22.
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Figura 5 — Lengdis. Imagem Google Earth Pro giro da imagem em dire¢cdo ao horizonte. Imagem
capturada em 01 jun.22.

Figura 6-A — Foto aérea panoramica da cidade

Fonte: Acervo dos autores (2019)
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Figura 6-B — Foto da parte central da cidade, com cicatriz na encosta ao fundo, resultante do
desmatamento para expansao da malha urbana.

Fonte: Acervo dos autores (2020).
Por outro lado, a cidade de Palmeiras € cercada, na parte norte, por arenitos da

Formacéao Morro do Chapéu (direcéo de acesso a BR-242), apresentando zona de extensao
a sul,na direcadodos vales, dentre eles odo Capao (Figuras 6 e 7).

Figura 6 — Palmeiras. Imagem Google Earth Pro. Imagem capturada em 01 jun.22.
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Figura 7 — Palmeiras. Imagem Google Earth Pro, giro da imagem em dire¢éo ao horizonte. Imagem
capturada em 01 jun.22.

Enfim, esses elementos da geodiversidade, bem delimitados geograficamente, e que
devido a sua peculiaridade ou raridade, apresentam valor cientifico, cultural ou econémico,
deveréo ser alvos de especial atencdo nas politicas de desenvolvimento, em especial nas
de ambiente e de ordenamento/ocupacéo territorial, pois, delas seréo delineadas as logicas
territoriais, objetivando, sobretudo evitar futuros problemas.

Portanto, a geodiversidade na regido, serve como base para se entender como
funcionaa légica territorial, onde as condi¢gbes geoldgicas propiciaram a existéncia de
diamante e ouro que levaram a ocupacéo da regido e o surgimento das cidades, que
depois seriam utilizados como atrativos juntamente com os recursos naturais, para uma
nova fase de territorializacdo que viria dar novos contornos econémicos, promovendo
o desenvolvimento local. Este desenvolvimento se sustenta nas politicas publicas (ou
geopoliticas), principalmente estaduais que a partir da década de 1980 procurou incentivar
o turismo como forma de resgatar a regido da estagnag¢éo econémica.

CONSIDERAGCOES FINAIS

A regido da Serra do Sincora, situada na parte central do estado da Bahia, tem sua
histéria geologica ligada ao sistema Espinhaco-Chapada Diamantina, o qual remonta ao
Paleoproterozoico. Do Paleoproterozoéico ao Recente, todo esse conjunto rochoso foi palco
de uma série de processos geoldgicos os quais deram origem as rochas e ao modelado,
com énfase para os processos morfogenéticos, que delinearam as formas e estruturas
atuais, que constituem a sua Geodiversidade. Esse aspecto foi fundamental para a insergéo
humana e em sua fixagéo na éarea.

A principio, a ocupagdo da Serra do Sincord era constituida pela populagdo
autéctone, como comprovam as inscricdes rupestres encontradas em algumas grutas
e lajedos da regido. Além disso, a area foi também ocupada por indios pescadores,
provavelmente vindos do litoral, fugindo da perseguic¢ao do colonizador, e que depois deram
combate aos primeiros desbravadores que por ali se aventuraram. Essa fase da ocupacéao
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ja pode ser vinculada as condigdes fisicas locais (geodiversidade), tais como clima, solo,
recursos hidricos e, consequentemente, cobertura vegetal. Nesse contexto utiliza-se o
termo geodiversidade numa perspectiva que foge da visdo vinculada exclusivamente ao
aspecto de patrimdnio natural/geol6gico, mais voltado & geomorfologia e ao substrato onde
as atividades ocorrem.

Nesses primérdios da ocupagédo humana, os colonizadores trouxeram a atividade
pecuaria, praticamente sem a participacdo do Estado na organizacdo da mesma. Essa
atividade promoveu a vinda de um fluxo populacional que adensou a ocupagao e gerou maior
circulacao através da regido, o que terminou na descoberta de diamantes nos leitos dos
rios, resultando numa atividade econémica de grande importancia, levando ao surgimento
de povoados que se transformaram em cidades e consolidaram a ocupacgéo. Depois de
um periodo decadéncia e esquecimento, no fim do século XX, entre as décadas de 1970
e 1980, o poder publico resolveu investir no turismo do estado por meio do Programa
de Desenvolvimento do Turismo no Nordeste (PRODETUR/NE) que foi concebido para
criar condigdes favoraveis a expansdo e melhoria da qualidade da atividade turistica na
Regido Nordeste, mas que teve na area de estudo, sua base voltada para os aspectos da
rica geodiversidade, uma vez que a regido é potencialmente promissora para o turismo
ecolégico e de aventura, bem como o contemplativo (o chamado ecoturismo), voltado aos
inimeros atrativos (geossitios) mas também as rugosidades deixadas pela mineragédo
representadas pelas cidades e outras marcas desta atividade.

Assim, podemos afirmar que do ponto de vista historico, foi a Geodiversidade
da Chapada Diamantina que forneceu os subsidios econdmicos que possibilitaram sua
ocupacdo. Em consequéncia, visando conter e controlar a destruicdo acelerada desses
ambientes e assegurar a sutentabilidade de seu uso foram criadas, por agdo governamental,
as Unidades de Protecdo, tais como o Parque Nacional da Chapada Diamantina, a Area de
Protecao Ambiental Marimbus/Iraquara e, por agcéo popular, o Parque Municipal de Mucugé.
Essas unidades terminaram se tornando também atrativos, e fator de atragédo da ocupacao.

Para finalizar, podemos afirmar, com base nas observacdes e dados levantados no
ambito deste trabalho, que o povoamento da regido da Chapada Diamantina, no estado
da Babhia, teve como principal vetor a sua Geodiversidade, das mais diversas formas e
com intensidades diferenciadas. Sem divida alguma, a correlagdo Geodiversidade versus
Légicas Territoriais, tem na Chapada Diamantina, e muito particularmente na Serra do

Sincora, um dos seus melhores exemplo
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RESUMO: Nas ultimas décadas, cientistas tém
desenvolvido indices de vegetacdo (IV) a partir
de medidas espectrais para avaliar de maneira
qualitativa e quantitativa a cobertura vegetal.
A resposta espectral de areas com vegetagdo
é o resultado de uma combina¢do complexa
da resposta espectral da vegetagéo, brilho e
cor do solo, efeitos ambientais e sombras e
variagcbes espaco-temporais que ocorrem na
atmosfera, tais como a presenca de nuvens e
quantidade de vapor de agua. Mais de 100 IV
foram desenvolvidos para maximizar a resposta
da vegetacdo e minimizar os efeitos de outros
fatores descritos anteriormente. Neste estudo,
examinamos construimos progamas para
a extracdo de dois desses indices, o NDVI
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(normalized difference vegetation index) e
EVI (enhanced vegetation index) de imagens
coletadas por satélites. Curvas de crescimento
foram obtidas a partir do célculo de EVI
acumulado e foi desenvolvido um programa para
0 ajuste das curvas de crescimento. Em todo
o trabalho foram utilizados apenas pacotes de
softwares livres.

PALAVRAS-CHAVE: Software livre, indices de
cores, cana-de agucar.

ABSTRACT: In recent decades, scientists have
developed vegetation indices (VIs) to qualitatively
and quantitatively assess vegetation cover. The
spectral response of vegetated areas is the
result of a complex combination of the spectral
response of vegetation, soil brightness and color,
environmental effects and shadows, and spatial-
temporal variations that occur in the atmosphere,
such as the presence of clouds and amount water
vapor. More than 100 VIs have been developed
to maximize vegetation response and minimize
the effects of other factors described previously.
In this study, we examined and built programs to
extract two of these indices, the NDVI (normalized
difference vegetation index) and EVI (enhanced
vegetation index) from images collected by
satellites. Growth curves were obtained from the
calculation of accumulated EVI and a program
was developed to fit the growth curves.
KEYWORDS: Sugar cane, color indices, free
software.
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11 INTRODUGAO

Desde o langamento dos primeiros satélites artificiais para a monitoragéo do planeta,
esforgos tém sido realizados para estabelecer uma relacdo entre a resposta radiométrica e
a cobertura vegetal (ROUSE et al. 1974; BARET, 1986). Essas pesquisas iniciais mostraram
que o uso das bandas do vermelho e infravermelho préximo sdo uUteis no estudo da
vegetacao. As diferentes combinacgdes dessas bandas sdo chamadas indices de vegetagéao
(IV) (BARET et al., 1989, BANNARI et al.,, 1995). Por exemplo, um indice comumente
utilizado em aplicagbes agricolas para determinar o nivel de desenvolvimento de lavouras
de cana-de-agUcar, o NDVI (normalized difference vegetation index) é calculado por:

NDVI = (NIR -Red)/(NIR + Red) (1)

onde Red e NIR sédo as medidas de reflectancia espectral nas bandas do vermelho
e infravermelho proximo, respectivamente. Esse indice foi criado em 1973 ( Rouse et al. ,
1974).

Outro indice também utilizado para monitorar lavouras de cana-de-agucar € o EVI
(enhanced vegetation index), (HUETE et al. 2002). O EVI é expresso por:

EVI = G (NIR-Red)(NIR+C1Red-C2Blue+L)-1 (2)

onde Red, NIR e Blue sdo as medidas de reflectancia espectral nas bandas do
vermelho e infravermelho proximo e azul, L é um fator de correcéo do solo, C1 e C2 séao
coeficientes de ajuste para o efeito de aerossois da atmosfera e G é um fator de ganho. Os
valores destas constantes sdao: L=1,C1=6,C2=7,5e G=2,5.

Enquanto o NDVI é mais sensivel a presenca de clorofila, o EVI & mais responsivo
as variagdes estruturais do dossel, fisionomia da planta e arquitetura do dossel. Esses dois
indices de vegetacdo se complementam nos estudos globais de vegetacéo e melhoram a
deteccéo de alteragbes na vegetacdo e a extragdo de parametros biofisicos.

21 OBJETIVOS

Nesse estudo usamos imagens coletadas por satélites para criar séries de tempo
da evolucdo dos indices NDVI e EVI sobre regides com lavouras de cana-de-acucar. As
séries de tempo da variagdo dos indices podem, por exemplo, ser comparadas com séries
de tempo de pardmetros meteorologicos (temperatura e precipitagdo) para determinar
possiveis correlagbes entre os indices e esses parametros e variagdes sazonais. Para a
analise das imagens de satélites foram utilizados o pacote de software livre R e a linguagem
de programacao Python.

31 METODOS

As imagens de satélites foram obtidas de vérios sites abertos ao publico e
selecionadas em funcéo de regides de interesse sobre o Estado de S&o Paulo e analisadas
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usando pacotes de software e ferramentas SIG (Sistemas de Informacdo Geografica) para
georreferenciamento e isolamento das areas de interesse para a extragéo dos valores das
refletdncias das bandas espectrais para o céalculo dos indices NDVI e EVI. Foram criadas
ferramentas que podem extrair tanto valores de EVI como NDVI das imagens de satélite.
Como o indice EVI tem mais sensibilidade, foram extraidas séries de tempo de variagcéo
deste indice das imagens de satélites.

Uma informagcdo muito importante para produtores agricolas € o nivel de
desenvolvimento da lavoura. Neste estudo, usamos uma funcdo de crescimento para
ajustar as curvas de valores de EVI acumulados. A funcdo de crescimento escolhida foi
a funcao logistica. O ajuste com a fungao logistica requer trés parametros (um parédmetro
adicional para levar em conta deslocamentos iniciais na direcdo vertical), como mostrado

na Eq. 3:

onde y € o crescimento, x € tempo e ¢, a e r sdo parametros descritores da funcéo

logistica.

41 RESULTADOS

Um (script) utilizando a linguagem de programacao R foi desenvolvido para extrair
a informacgéo de talhdes individuais, possibilitando uma analise mais detalhada, inclusive
identificando areas com doencas ou queimadas. Na Fig. 1 € mostrada o talhdo de uma
fazenda de cana de agucar mostrando o indice NDVI acumulado por 32 dias. Nesta figura
vemos a que diferentes de um talhdo com pequena &rea apresenta variagbes na saude e

crescimento das plantas.

Figura 1. Valor médio do indice NDVI acumulado durante 32 dias para um talh&o de cana-de-acucar.
Dimenséo vertical to talhdo, 1250 m.
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Na Fig. 2 é mostrado a série de tempo do indice EVI para o talhdo mostrado na
Fig. 1. Para a obtengéo dos resultados mostrados na Fig.2 foi necessaria a obtencdo de
36 imagens obtidas pelo satélite Landsat 8 sem a cobertura de nuvens sobre o talhdo. O
periodo corresponde a cerca de 20 meses. esquerda.

Figura 2. Valores do indice EVI medidos para um mesmo talh&o ao longo de 20 meses.

Usando imagens de satélites como mostrada na Fig 1 e através da anélise de curvas
como de vari¢cdo de valores dos indices & possivel comstriur curvas de crescimento das
plantas usando a Eq. 3. Na Fig. 3 mostramos as curvas dos valores de EVI acumulados

(curvas de crescimento) para vinte talhdes, para um periodo de 500 dias.

Figura 3. Variagéo do indice EVI acumulado medido para vinte talhdes.

51 CONCLUSOES

Neste trabalho verificamos que é possivel a obtencao de varios tipos de informagdes
sobre colheitas utilizando softwares livres, assim como €& possivel obter imagens de
satélite com qualidade de maneira gratuita. Com essas ferramentas e imagens geramos
séries de tempo mostrando a evolugdo no tempo dos indices de cores de varios talhdes
em uma fazenda de cana-de-agucar. A partir dos dados coletados, construimos curvas
de crescimento observadas nestes talhdes. Este tipo de informacdo pode ser importante,
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pois pode indicar a saude da lavoura no talhdo ou até mesmo auxiliar o fazendeiro na
determinacao do tempo correta da colheita.
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RESUMO: Os processos de ocupagédo urbana
sdo uma realidade em praticamente todas as
partes do planeta e € comum observar ocupagdes
sem harmonia com o ambiente do entorno.
Neste trabalho, uma base cartografica municipal
foi utilizada para produgdo de uma carta de
sensibilidade a ocupacgéo urbana, considerando
os dispositivos legais aplicaveis e conceitos de
geomorfologia de vertentes. O procedimento traz
uma importante ferramenta para fiscalizagédo e
ordenamento do territério pelos agentes publicos
e contribui para a criagdo de um ambiente
urbano mais seguro, evitando a ocupagdo de
areas instaveis. Para demonstracdo dessa
possibilidade foi escolhida uma éarea localizada
ao sul do municipio de Cariacica— ES. Nesta area
foram mapeadas as areas geomorfologicamente
sensiveis através dos dados da base cartografica
e visitas de campo, apoiando-se nos conceitos da
ciéncia geomorfologica. Por fim, produziu-se um
mapa de fragilidade a ocupagédo que foi utilizado
para compor a carta de geral de restricbes. O
trabalho introduz um modelo de producdo de
bases cartogréaficas que pode ser replicado e
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auxiliar as administragées municipais a evitar
ocupacbes desordenadas em qualquer local do
pais.

PALAVRAS-CHAVE: Planejamento Urbano,
Sistemas de Informagbes  Geograficas,
Geomorfologia.

USE OF GEOGRAPHIC INFORMATION
SYSTEMS FOR PLANNING AREAS OF
URBAN EXPANSION

ABSTRACT: The processes of urban occupation
are a reality in practically all parts of the planet
and it is common to observe occupations that are
not in harmony with the surrounding environment.
In this work, a municipal cartographic base was
used to produce a map of sensitivity to urban
occupation, considering the applicable legal
provisions and slope geomorphology concepts.
The procedure provides an important tool for
inspection and land management by public agents
and contributes to the creation of a safer urban
environment, avoiding the occupation of unstable
areas. To demonstrate this possibility, an area
located south of the municipality of Cariacica - ES
was chosen. In this area, the geomorphologically
sensitive areas were mapped through data from
the cartographic base and field visits, based on the
concepts of geomorphological science. Finally,
a map of fragility to occupation was produced,
which was used to compose the general letter
of restrictions. The work introduces a model for
the production of cartographic bases that can be
replicated and help municipal administrations to
avoid disorderly occupations anywhere in the
country.
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11 INTRODUGAO

O Brasil € um pais que tem um grande historico de ocupagéo urbana em areas
de relevo instavel, o que ocasiona muitos eventos indesejaveis — sobretudo por ocasido
de episodios de chuvas intensas. Grande parte disso se deve ao rapido processo de
urbanizagao pelo qual o pais passou principalmente entre as décadas de 1960 e 1980, no
entanto, as cidades continuam se expandindo e novas areas ainda vao sendo ocupadas de
forma irregular e, com frequéncia, em locais de relevo instavel.

O primeiro passo para combater a ocorréncia de eventos indesejados é evitar
que novas areas sensiveis sejam ocupadas. Com o conhecimento geomorfolégico e as
geotecnologias disponiveis atualmente é possivel, havendo ambiente politico para isso,
evitar a ocupacgéao de areas que futuramente poderao vir a apresentar problemas.

Visando contribuir com isso, neste trabalho & apresentado um estudo de caso
onde os aspectos naturais de uma area de expansédo urbana séo analisados e, a luz dos
conhecimentos geomorfolégicos e da legislacao ambiental e urbanistica, sdo mapeadas as
areas que devem ter a atencao do poder publico nas agdes de fiscalizagédo e nas emissoes
de autorizagbes para novas ocupacgdes e construcoes.

A area a ser analisada neste estudo esta localizada no municipio de Cariacica —
ES e tem uma dindmica de ocupacgéao iniciada na década de 1970, com a implantacdo
de loteamentos que se estenderam até a década de 2000. A area foi escolhida pela
disponibilidade de dados em escala adequada (1:2000) e por tratar-se de uma area
cujas caracteristicas da ocupacgdo assemelham-se aquelas com potencial de tornarem-se
probleméticas para futuros eventos relacionados a alagamentos, movimentos de massa e
aceleracéo de processos erosivos.

A fim de produzir uma carta que representasse todas as restricbes de natureza
técnica e legal a ocupacdo, os dados de altimetria e hidrografia foram utilizados no
ambiente SIG para espacializar as areas sensiveis a ocupagéo urbana e as informacoes
foram utilizadas para compor um mapa de restricdo a ocupacgéo, que pode ser usado pelas

administragbes municipais para auxiliar na avaliagéo e aprovagao de novas edificacoes.

2|1 AREA DE ESTUDO

O local estudado localiza-se na porgdo sul do municipio de Cariacica — ES e
compreende uma area de 4 km2, com a forma de um quadrilatero regular, formada pelas
intersecdes dos paralelos UTM 7.748.000 e 7.746.000 e os meridianos 356.000 e 354.000
(Zona 24 S). Dentro da area encontram-se totalmente ou parcialmente os bairros de Campo
Novo, Campo Belo, Jardim Campo Grande, Campina Verde, Vila Campo Grande, Chacaras
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Paraiso, Chacaras Cachoeirinha, Santa Paula, Santa Catarina, Padre Gabriel e Jardim dos
Palmares (figura 1).

FIGURA 1: Mapa de Localizagéo da area de estudo.

Fonte: Arquivo dos autores.

Pela classificagcdo geolégica do projeto RADAMBRASIL (1983), a area encontra-
se sobre a unidade denominada “Complexo Paraiba do Sul” e compbe o embasamento
do Cinturdo Movel Atlantico, a cronoestratigrafia realizada nas rochas da regido
(predominantemente gnaisses) datam sua origem de aproximadamente 650 milhdes
de anos. O projeto relata ainda que as rochas dessa unidade s&o, em sua maioria, de
coloracao cinza-claro e granulagdo média a fina, localmente com poérfiros esbranquicados.

Geomorfologicamente, pela a classificacao do instituto de Geografia e Estatistica
(IBGE, 2006), o local encontra-se na transicdo de duas unidades de relevo — Serras da
Matiqueira / Caparad e Tabuleiros Costeiros. Ja o projeto RADAMBRASIL (1983), classifica
o relevo da area por uma unidade denominada “Colinas e Macigos Costeiros” e destaca
que esta unidade encontra-se desenvolvida sobre rochas de origem cristalina, além de
afirmar que as colinas englobam faceis de dissecacdo de densidade de drenagem fina
e média com incisbes entre 23 m e 62 m, e relata ainda que na regido onde encontra-se
a &rea de estudo, as colinas cristalinas tornam-se heterogéneas em seu comportamento
espacial, refletindo diferentes modelados de dissecacdo com &reas poucos expressivas.
Na descri¢do, as colinas tém forma convexa e/ou convexo-cOncava e sao separadas por

depressoes alveolares colmatadas e planicies aluviais.
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Quanto a retirada e transporte de sedimentos na unidade, o projeto identificou a
ocorréncia de erosdo laminar e de posi¢éo de cobertura coluvial, segundo o mesmo texto
esses collvios aparecem em maior espessura nas concavidades das bases das vertentes
e diminuem gradativamente ao topo das colinas (RADAMBRASIL, 1983).

Todas as relagdes aqui citadas pela classificacéo do projeto RADAMBRASIL podem
ser confirmadas em campo, porém na classificagcéo do IBGE identificamos que apesar das
caracteristicas morfolégicas e morfométricas guardarem semelhancas com os tabuleiros
litordneos e com as formagdes sedimentares do grupo barreiras, a estrutura geolégica
do local caracteriza-se pela presenga de um estrato rochoso cristalino, tornando mais
apropriada a classificacdo do projeto RADAMBRASIL. As cotas altimétricas variam entre
3 m nos fundos de vale de maior inciséo, até aproximadamente 56 m nos topos e as
declividades raramente ultrapassam 30°.

Os solos, segundo o projeto Radambrasil (1983) séo classificados como latossolos
vemelho-amarelos podzoélicos alicos, originario provavelmente da decomposicdo de
gnaisse granodioritrico, que apresenta textura muito argilosa e horizonte A moderado e
muito friavel.

Apesar de desenvolvido sob rochas cristalinas, a regido encontra-se na transi¢do com
areas de formagao sedimentar e nas &reas mais baixas do terreno — onde encontramos as
pequenas planicies aluviais e faces de exfitragcdo — podemos encontrar estreitas manchas
de solos hidromorficos.

No mapeamento da area foi possivel perceber que, apesar das pequenas altitudes,
a regido caracteriza-se como um dispersor de aguas, estando nela contida o limite entre
as sub-bacias hidrograficas do Rio Marinho e do Rio Formate. Através da restituicdo
aerofotogranométrica foram mapeadas 16 nascentes e 13.853 m de cursos d’agua perenes.
Mesmo n&o tratando-se de um Unica bacia hidrografica efetuamos o calculo da densidade
de drenagem, cujo valor resultou em 2,4 km/km?2, o alto valor que caracteriza uma bacia
bem drenada. Para Vilella e Mattos (1975) a densidade de drenagem varia inversamente
com a extensdo do escoamento superficial, isto indica pequenas areas de contribuicéo
para os cursos d’agua ali existentes e ainda areas bastante dissecadas pela eroséo fluvial.

O clima tropical litoraneo atuante na regido, caracteriza-se pelas elevadas
temperaturas. A média pluviométrica anual, acima dos 1500 mm — mais abundantes no
verdo (TROPPMAIR, 2002), mas distribuidas de tal maneira que sdo capazes, mesmo sem
a vegetacéo original, perenizar a maior parte das nascentes.

31 METODOLOGIA

As etapas do trabalho consistiram na identificacdo das é&reas de expanséo
urbana onde os processos de ocupacgdo estdo em estagio inicial e que dispusessem de
bases cartograficas em escala adequada para realizagdo das analises morfométricas e
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delimitagbes cartograficas necessarias.

Foram utilizados dados geogréaficos da base cartografica cedida pela Prefeitura de
Cariacica na escala 1:2000, onde constavam os seguintes atributos: Cursos d’agua, curvas
de nivel (com equidistancia de 1 metro) e logradouros publicos, linhas de transmissao e
zoneamento do Plano Diretor Municipal.

Apés a escolha da érea de estudo os levantamentos pré-existentes do meio fisico
foram consultados de trabalhos de campo foram realizados para realizar uma caracterizagéo
fisiografica da &rea. Trabalhou-se em escala de detalhe, descrevendo a &rea em escala
equivalente com o 5° e 6° nivel de taxonomia do relevo (ROSS, 1992).

Foi realizado um levantamento da legislacdo urbanistica e ambiental, onde foram
destacados alguns aspectos inerentes a ocupagdo do solo urbano que poderiam ser
aplicados ao trabalho.

Para espacializagcdo das feicdes e dos processos atuantes cuja relevancia foi
identificada, foi utilizado um software de Sistema de Informagdes Geogréficas (SIG). As
areas que apresentavam algum tipo de restricdo e recomendacéo foram identificadas e
foram produzidos os mapas identificando-as e localizando-as dentro da &rea de estudo.

Por fim, as recomendacgdes para cada tipo de feicdo e processos foram realizadas e
sumarizadas, demonstrando a contribuicdo da ciéncia geomorfol6gica para o planejamento
urbano. O trabalho conclui-se unindo as recomendagdes com os aspectos legais que
impdem algum tipo de restricdo a ocupagao ou parcelamento do solo.

41 RESULTADOS E DISCUSSOES

Aclassificacédo do projeto RADAMBRASIL (1983) atribui a &rea nomeclatura ‘colinas’,
porém, as caracteristicas morfométricas encontradas em campo permitem a descri¢cdo das
feicdes encontradas como morrotes, segundo classificagdo adaptada por Goulart (2001).
Para identificacdo e descricao dos processos foram delimitadas trés formas elementares de
relevo: Os topos, os fundos de vales e as vertentes.

Os topos, situados em altitudes maiores que 40 m, apresentam formas planas,
ligeiramente convexizadas e declividades leves, ndo ultrapassando 6 graus. Nos topos
encontramos materiais formados in sito e solos relativamente bem desenvolvidos com
mantos de alteracdo profundos e poucas marcas de processos erosivos.

Os fundos de vale estdo situados em altitudes inferiores & 20 m e também possuem
declividades suaves, tendo evolugdo morfolégica fortemente ligada aos processos fluviais.
Ha forte presencga de sedimentos transportados (colUvios e alGvios), e pode-se identificar a
ocorréncia de solos hidromérficos.

As vertentes, que fazem a ligagédo entre as duas fei¢cdes ja descritas, apresentam
declividades variaveis, majoritariamente entre 6 graus e 40 graus. Nestas formas,
encontramos maiores marcas de processos erosivos e maior presenca de material coluvial,
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0 que nos faz destacar que trata-se da feicdo mais dindmica do relevo entre as descritas.
A area ocupada pelos topos, 316.100 m?, representa 7,9% da area de estudo,
enquanto que os fundos de vale ocupam apenas 94.480 m?, equivalentes a 2,4% da area
total. As vertentes, por fim, que ocupam aproximadamente 3,58 km? (89,7% do total), por se
tratarem das feicbes mais dindmicas e ocuparem a maior parte da area de estudo, serdo o
alvo de mais detalhadas investigagdes neste trabalho. A localizagdo desses compartimentos

de relevo € mostrada na Figura 2.
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FIGURA 2: Compartimentos do relevo observados na area de estudo.

Por sua importancia e area ocupada, foram analisados processos morfodinamicos
das vertentes, que propiciaram adiante um mapeamento das areas de maior instabilidade
frente aos processos erosivos e por conseguinte serdo Uteis ao estabelecimento de
diretrizes para o planejamento urbano.

Como exemplo, um importante a ser observado nas vertentes séo as superficies
de denudacédo e agradacgéo, para que possam ser recomendadas préaticas de ocupacéo
mais coerentes com a morfodinadmica local, uma observacdo de campo que chama atencéo
e precisa ser considerada sdo as marcas dos processos erosivos. Christofoletti (1980)
afirma que os processos de escoamento concentrado tém “maior competéncia erosiva”
que os processos de escoamento pluvial difuso e deixam marcas sensiveis na superficie
topografica, estes processos, portanto, s@o possiveis de serem identificados em campo
e no SIG através dos dados de altimetria e podem indicar a tendéncia de denudagéo e

agradacdo nos segmentos da vertente. Percebeu-se nas observacdes de campo que 0s
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processos de escoamento concentrado em ravinas sdo comuns em vertentes sem cobertura
vegetal, porém ndo foram encontradas marcas significativas nas vertentes cobertas por
vegetacao.

As &reas que puderam ser identificadas onde 0s processos erosivos nas vertentes
podem causar problemas a ocupacgdo urbana estdo relacionadas a os fluxos de agua,
ou seja, os aspectos hidrolégicos da encosta. Confirmando a importancia do estudo da
hidrologia de encosta Coelho Neto (1994) afirma que

O conhecimento da vocagédo hidroldgica de areas sob distintas composicoes
ambientais revela-se de aplicacdo direta para previsdes relacionadas a
recarga de mananciais de aguas subterraneas, as enchentes ou a propagacgao
espaco-temporal de poluentes que convergem para 0S rios, entre outras,
auxiliando na definicdo do uso mais adequado da terra e no manejo dos solos

[..](p. 133)

Para caracterizar os fluxos de agua Coelho Neto (1994) os distingue entre “fluxos
de chuva” e “fluxos de base”, em relacdo aos primeiros a autora relata serem gerados
depois de determinado tempo de chuva, ou seja, tratam-se de cursos d’agua efémeros; ja
os fluxos de base sao definidos por Hewlett e Nutter (1969, apud COELHO NETO, 1994 )
“como parte componente do fluxo canalizado que se mantém durante os periodos secos e
sdo alimentados pela descarga da agua subterranea residente nos solos e rochas” (pag.
134), portanto cursos d’agua perenes.

Os dois tipos de fluxo tém importantes papéis na dinamica de sedimentos de
uma bacia, porém iremos focar nossa analise inicial nos fluxos de chuva. Esses fluxos
frequentemente sdo encontrados nas vertentes, assumindo a fungdo de canais efémeros
durante as precipitagcbes mais volumosas, porém, por ndo concentrarem agua durante os
periodos secos, muitas vezes ndo sdo observados no planejamento e na ocupagéo do solo.
Essas areas, por abrigarem um escoamento pluvial concentrado, sdo trechos bastante
dindmicos das vertentes e tendem a entalhar seu talvegue, rebaixando-se até, por fim,
tornar-se um canal de fluxo de base.

Assim, Coelho Neto (1994) analisando a os modelos quantitativos de Horton,
confirma a importancia da dinamica erosiva dos fluxos de chuva (e consequentemente sua
sensibilidade & ocupacao urbana) quando afirma que

a erosao, inicialmente concentrada nas microdepressdes da superficie do
terreno, poderia evoluir vertical e, depois lateralmente, dando origem a um
canal erosivo e, em seguida, alargando as paredes laterais (bordas); ao
desenvolvimento deste canal se associaria a formagéo de vales pelo recuo
das encostas. Nas novas encostas laterais ocorreria, entdo, a formacgao de
canais tributarios, que, por sua vez, dissecariam outros vales tributarios,
constituindo, assim, um sistema de drenagem com uma rede de canais
interconectados em diferentes niveis hierarquicos. (p. 138).

Identificada a importancia dos fluxos de chuva na dindmica da paisagem passo
seguinte é identificar as partes da topografia que estdo em meio a este processo,

Geociéncias: Desenvolvimento cientifico, tecnologico e econémico Capitulo 5 “



notoriamente nessas partes é onde existem os canais de drenagem efémeros, que podem
ser facilmente identificados com o auxilio da restituicdo aerofotogranométrica e de uma

imagem aérea e sdo mostrados no mapa (Figura 3).

FIGURA 3: Fluxos de chuva e evolugédo dos canais erosivos.

Fonte: Arquivo dos autores.

Foi realizada também uma anélise dos aspectos hidroldgicos da area, onde pode-
se perceber que ela desempenha uma importante fungdo na recarga e perenizagdo dos
mananciais, assim, o primeiro aspecto restritivo que identificamos foi relativo a infiltragcao
de agua no solo. Se considerarmos que a agua que infiltrar4 no solo ap6s uma completa
urbanizagéo da éarea, seréa consideravelmente reduzida, visto as taxas de permeabilidade
prevista no PDM (5% e 10%), a recarga de agua no solo, a curto e médio prazo, tende a ndo
manter-se a mesma, diminuindo até o desaparecimento total das nascentes. Neste sentido,
os topos tém importante papel na recarga de mananciais e a0 mesmo tempo tendem a estar
disponiveis para ocupagéo urbana —tanto por sua localizagéo fora das Areas de Preservagéo
Permanente (APP’s) quanto pela declividade pouco acentuada, por isso as indicagdes
deste trabalho para este compartimento do relevo sdo que a taxa de permeabilidade nos
topos seja, sempre que possivel, maior que as taxas minimas estabelecidas pelo PDM (5%
e 10%) e também que sejam incentivados projetos de edificagcbes que destinem a agua
precipitada nas areas ndo-permeaveis dos lotes para as areas permeaveis.

Além desses aspectos ligados a questdes de instabilidade do relevo, foram
produzidos diversos mapas especializando as areas protegidas ou que impunham algum
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tipo de restricdo a ocupagéo pela legislacdo ambiental ou urbanisticas. Como exemplo dos
mapas gerados a partir das informacdes existentes na base cartograficas e observados em
campo, podemos citar o mapeamento de areas proximas a redes de alta tenséo, as zonas
do Plano Diretor Municipal, as APP’s (declividades superiores a 100%) e as areas com
restricdo ao parcelamento do solo (declividades superiores a 30%), as vias em que tinham
alguma recomendacéao especial do codigo de obras e posturas do municipio entre outras.
Alguns desses mapas sao mostrados na Figura 4.

FIGURA 4: Exemplos de Mapas produzidos com base nas restricbes da legislagdo ambiental e
urbanistica vigente.

Essas fragilidades naturais foram mapeadas e unidas as restricbes legais impostas
pela legislagdo (Codigo Florestal, PDM do municipio, Lei de parcelamento do solo, etc.),
para se produzir uma carta de fragilidade a ocupagéo urbana, que é apresentada na Figura
5.
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FIGURA 5: Carta sintese de fragilidade a ocupagéo.

51 CONSIDERAGCOES FINAIS

A carta sintese gerada com alinhando conhecimentos geomorfol6gicos e as
legislagcdes vigentes fornece importantes subsidios para a gestdo do territorio, as
informacgdes e restricbes a ocupagdo e ao uso do solo, podem auxiliar nas tomadas de
deciséo e na avaliacdo de projetos pela administracdo municipal e pela iniciativa privada.

A utilizagdo dos Sistemas de Informagcédo Geograficas no reconhecimento dos

eventos naturais e na espacializacdo das restricdes, mostrou-se muito eficaz e nos ajuda
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a entender a progressiva utilizagcdo desses sistemas como ferramenta de planejamento
urbano e ambiental. Porém, cabe ressaltar que a existéncia de dados em escala de detalhe
foi de suma importancia para que a identificacdo das areas pudesse ser realizada com a
precisdo que demanda o planejamento urbano.

Sendo respeitadas, as restricbes e recomendacbes indicadas neste trabalho
ajudardo a criar um espag¢o ambientalmente saudavel e a mitigar os riscos naturais a
populagéo residente.

A legislagao urbanistica e ambiental indica diretrizes importantes para conservacéao
dos recursos naturais. No entanto a legislacdo, por si s6, ndo é capaz de identificar a
dindmica dos processos naturais na paisagem relativos ao relevo, sendo, por isso, limitada
e demandando estudos como este.

As acgdes pro organizacao das cidades sdo de alguma forma validas e reconhecemos
que a realidade econémica, administrativa e principalmente politica dos municipios deve ser
levada em conta em qualquer esforgo de planejamento urbano, no entanto nos limitamos as
questdes técnicas ligadas aos aspectos geomorfoldégicos com o intuito de delimitar o objeto
deste trabalho.
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