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RESUMO

A dimensdo ambiental dentro do planejamento é fundamental para a gestdo e
ordenamento de territérios. A materializacdo do patriménio natural, das formas, dos
usos antropicos, das ocupacbdes e dos estados de equilibrio ou instabilidade,
manifesta-se na paisagem. A interagao natureza-sociedade favorece a compreensao
do sistema ambiental, haja vista que a interdependéncia dos componentes
constituintes da paisagem (fisicos, bioldogicos e humanos), traduz padrdes, que
demonstram niveis de agradagcdo e/ou degradagao decorrentes das intervengdes
antropicas. Os processos de vulnerabilidade apontam graus de exposicéo e extensao
do sistema ambiental em relagdo aos fatores, elementos e processos de interferéncia
em sua homeostase e em sua capacidade de resiliéncia, frente a impactos negativos
externos e desequilibrios nos ciclos naturais que, de acordo com a ecodindmica
(TRICART, 1977), indicam o quadro de estabilidade/instabilidade dos componentes
bidticos, abidticos e antropicos integrados na paisagem através de trocas de matéria e
energia. Neste sentido, analisou-se na pesquisa, a vulnerabilidade ambiental do
Territorio do Sisal (Bahia), constituido pela Lei Estadual n°® 10.705/2007, a partir de
uma perspectiva sistémica de abordagem ambiental. A unidade delimita-se em 20
municipios — Araci, Barrocas, Biritinga, Candeal, Cansang¢do, Concei¢cdo do Coité,
Ichu, Itidba, Lamardo, Monte Santo, Nordestina, Queimadas, Quijingue, Retirolandia,
Santaluz, Sdo Domingos, Serrinha, Tucano, Teofilandia e Valente, os quais se
encontram inseridos no semiarido, com a ocorréncia de caatingas, cerrados,
pediplanos, tabuleiros e representatividade da Bacia Hidrografica do Rio Itapicuru.
Através das técnicas de geoprocessamento, a organizagdo de banco de dados
espaciais georreferenciados, com variaveis naturais e socioeconbmicas, o
mapeamento de uso e cobertura das terras, o levantamento de campo e os modelos
integrados pela légica fuzzy, evidenciou-se que o leste do Territorio do Sisal possui 0s
maiores niveis de vulnerabilidade ambiental, causadas pela consorciacdo entre a
composicao litolégica, a estrutura dos solos, a declividade e forma do terreno, o
desmatamento dos biomas e, principalmente, as atividades agricolas de subsisténcia
e pecuaria extensiva, as quais se configuram como forga motriz a degradagédo do
patriménio natural local.

Palavras-Chave: Paisagem. Sistema ambiental. Ecodindmica. Geoprocessamento.
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ABSTRACT

The environmental dimension into the planning is critical to managing and planning
territories. The materialization of the natural heritage, of shapes, anthropogenic uses,
occupations and equilibrium states or instability, manifested in the landscape. The
interaction nature and society fosters an understanding of the environmental system,
given the interdependence of the landscape of the constituent components (physical,
biological and human), translate patterns that demonstrate levels of aggradation and /
or degradation resulting from human interventions. The vulnerability processes, point
degree of exposure and extent of the environmental system in relation to factors
interfering elements and processes homeostasis and their resilience, against external
impacts and negative imbalances in the natural cycle, which according to ecodynamics
(TRICART, 1977), show the picture of stability / instability of biotic components, abiotic
and man-made, integrated into the landscape through matter and energy exchanges.
In this sense, it analyzed in the survey, environmental vulnerability of the Sisal
Territory (Bahia), constituted by the State Law No. 10,705 / 2007, from a systemic
perspective of environmental approach. The unit-bounds in 20 municipalities - Araci,
Baroque, Biritinga, Candeal, Cansan¢ao, Concei¢ao do Coité, Ichu, Itiuba, Lamaréo,
Monte Santo, Northeast, Burning, Quijingue, Retirolandia, Santaluz, Santo Domingo,
Serrinha Toucan Teofilandia and Valente, which are inserted into the semi-arid, with
the occurrence of caatingas, Savannas, pediplanos, trays and representativeness of
the River Basin Itapicuru. By using geoprocessing techniques, the organization of
georeferenced spatial database with natural and socioeconomic variables, the use of
mapping and coverage of land, the field survey and models integrated by fuzzy logic, it
became clear that the East Territory Sisal has the largest environmental vulnerability
levels, caused by intercropping between lithological composition, soil structure, slope
and shape of the terrain, deforestation of biomes and especially agricultural activities
of subsistence and extensive cattle, which are constitute a driving force to the
degradation of the natural heritage site.

Keywords: Landscape. Environmental System. Ecodynamics. Geoprocessing.
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1 INTRODUGCAO

As formas de apropriacédo antropica, reveladas nos processos de ocupagao das
terras, denotam enredos ambientais através do envolvimento sistémico entre
elementos de ordem fisica, bioldgica e social, os quais desenvolvem funcionalidades
cruciais para a configuragdo da paisagem. A interagdo natureza-sociedade € uma
relagdo de fundamental importancia na compreensao de cenarios da paisagem e, por
tal razao, torna-se provocativo pensar no patriménio natural e em sua importancia na
constituicdo do espago geografico. Os estudos que envolvem a dimensdo social e
natural integradas possibilitam ampliar a apreensdo ambiental, tanto no campo teorico
quanto metodologico.

Considerada como um recurso, a natureza é explorada a partir e para, a
manutencao das condigdes materiais de existéncia, indicando que a problematica do
ambiente ndo se configura apenas no campo natureza-sociedade, mas também na
dimensao homem-homem. A crise ambiental, reconhecida a partir da metade do
século XX, é resultado das formas inapropriadas com que a sociedade se apossa dos
recursos naturais, traduzidas em impactos, riscos, degradagdes e vulnerabilidades,
que sdo causas e/ou consequéncias do desmatamento de biomas, da extingdo da
biodiversidade, da erosdo e deterioragao dos solos, da escassez hidrica e da queda
produtiva de lavouras agricolas e produgao pecuaria.

O surgimento das influéncias antrdpicas-sociais nos discursos da natureza e
paisagem, tem promovido mudangas nas concepg¢des de analise, o que favorece um
avanco na compreensao dos desequilibrios ambientais. Logo, afirma-se que a agao
humana é a principal causadora de degradagdo ecolégica, o que repercute,
ironicamente, em outras crises, como social, econdmica, populacional e cultural,
elucidando que a desestabilidade ambiental é também da vida humana.

A vulnerabilidade mede o grau de exposi¢cdo de determinado ambiente aos
processos de interferéncia em seu equilibrio homeostatico, geradores de
suscetibilidade e fragilidade. Ao ser considerado como vulneravel, uma paisagem esta
engendrada de deterioracdo, delineando baixa capacidade de resiliéncia e adaptagao
frente as atividades erosivas e intempéricas, o que rebate em aceleragcdo dos
processos morfogenéticos denudacionais (TRICART, 1977). A vulnerabilidade

expressa a possibilidade de ocorréncia de risco ambiental, investigada por meio das
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caracteristicas biofisicas e socioeconbmicas que interferem no funcionamento do
sistema de uma paisagem.

Em paisagens semiaridas, onde a seca constitui um fendbmeno climatico natural
e periddico, a instauracdo da vulnerabilidade aos riscos ambientais, potencializa a
aridez, por meio da denudacédo de superficies e queda da aptiddao germinativa de
floras e habitat de faunas. No semiarido baiano, as atividades agropastoris sao
consorciadas com o desmatamento de caatingas, tornando-se forcas motrizes de
devastacdo ambiental que, consequentemente, intensificam e retroalimentam
processos degradativos, haja vista a baixa capacidade de recomposi¢cao inerente a
esses sistemas (LOBAO, 2013).

A paisagem ambiental é materializada a partir da socializagdo do patriménio
natural e, portanto, constitui-se e (re)produz-se em toda a superficie planetaria.
Portanto, deve buscar a totalidade e complexidade ambiental, haja vista que os
rebatimentos de uma natureza degradada recaem sobre a vida social. Sendo assim, o
ambiente esta no jogo de relagdes antropicas, tanto a paisagem, quanto ao espago
geografico, regides e territorios, demandando planejamentos e ordenamentos em
carater holistico.

Muito se discute sobre o recorte espacial para estudos ambientais e da
paisagem. A bacia hidrografica € considerada a opgdo que melhor se adequa a
estudos que envolvem analises sistémicas. Entretanto, o planejamento e gestao sao
dificeis, pois nunca se ajusta aos limites politicos, econdmicos e sociais. Nesta logica,
optou-se pelo recorte adotado atualmente pelas politicas publicas na Bahia, Territorio
de Identidade (BAHIA, 2007).

Um territério de identidade se constréi por meio de um conjunto de relagdes
sociais, culturais, econbmicas, ambientais e politicas, construidas historicamente num
espaco fisico delimitado. Regionaliza-se em locais onde a populagéo constréi sua
identidade e coeséo social.

Partindo dessas concepgdes, tragou-se como objetivo geral de pesquisa,
analisar a vulnerabilidade ambiental do Territério do Sisal (Bahia), por meio de
modelos que integrem variaveis pertinentes a dindmica do ambiente. E como
objetivos especificos: i) realizar uma revisdo tedrica dos principais conceitos e
procedimentos de analise integrada da paisagem; ii) construir um banco de dados
espaciais com informagdes sobre o quadro natural e social do territério, com suporte

das geotecnologias de informacéo; iii) elaborar um mapa de uso e cobertura das



16

terras para melhor compreender a apropriagdo do patriménio natural; iv) gerar um
modelo de vulnerabilidade ambiental através da integracédo fuzzy de dados
pertinentes a tematica abordada.

Ressalta-se que a mensuragcdo da vulnerabilidade fornece subsidio a
elaboragdo de politicas de planejamento territorial, com o intuito de ordenar as
situagcbes de risco ambiental e fomentar medidas de utilizacdo sustentavel e
equilibrada dos recursos naturais. Em diversas areas da esfera social, seja no
dominio académico-cientifico ou governamental, a vulnerabilidade tem sido a ideia-
chave condutora das acdes, analises e propostas sobre a problematica ambiental, a
exemplo das elaboragbes de Zoneamentos Ecolégicos e Econdmicos para gestao
ambiental e territorial.

O Territério do Sisal (TS) é um dos 27 territorios de identidade instituidos para
a gestdo do estado da Bahia (BAHIA, 2007). Localiza-se na porgdo nordeste do

estado, entre as latitudes 09°46’18” e 12°11’23” Sul e longitudes 38°06'09” e 40°24’'52”
Oeste, com area total de 20.473 Km? e populagdo de 581.813 habitantes (IBGE,

2010), distribuida em 20 municipios, a saber: Araci, Barrocas, Biritinga, Candeal,
Cansancgao, Conceicdo do Coité, Ichu, ltiuba, Lamardo, Monte Santo, Nordestina,
Queimadas, Quijingue, Retirolandia, Santaluz, Sdo0 Domingos, Serrinha, Teofilandia,
Tucano e Valente (figura 1).

Totalmente inserido no semiarido, o TS possui um ambiente marcado por
degradagdes e vulnerabilidades, tragos consequentes das formas de ocupagao que ali
se instalaram e das incoeréncias do desenvolvimento agropecuario preponderante, as
quais representam agentes de deterioragdo ambiental (CERQUEIRA e VALE, 2011;
2012; 2013). A paisagem do Territério do Sisal é analisada na pesquisa, a partir de
abordagens sistémicas gestadas na Teoria Geral dos Sistemas de Bertalanfy (1977),
e das concepgdes ambientais da Ecodinamica de Tricart (1977), que nortearam a
ponderacdo da vulnerabilidade do TS, considerando o balango morfogénese e
pedogénese, que define meios estaveis, instaveis e intermediarios.

As técnicas de geoprocessamento séo utilizadas amplamente como uma eficaz
ferramenta de aquisicdo, tratamento e cruzamento de dados, permitindo o
monitoramento das condicbes ambientais e confeccdo de modelos, tornando-se a
ancora para a realizacdo dos procedimentos metodolégicos da pesquisa. A

organizacao de bancos de dados espaciais georreferenciados, o mapeamento de uso
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e cobertura das terras e a modelagem da vulnerabilidade do Territério do Sisal,
através da logica fuzzy, foram realizados em sistema de informagdes geograficas,

subsidiando a elaboracéo de cenarios ambientais.

Figura 1 - Localizagdo e Municipios do Territério do Sisal — Bahia
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Os procedimentos metodoldgicos e a sintese das ferramentas geotecnoldgicas
utilizados no desenvolvimento da pesquisa, estdo organizados no item 2, que informa
questdes relacionadas a elaboragdo do banco de dados espaciais, as técnicas de
realizacdo do mapeamento de uso e cobertura das terras e sua validagao, e por fim,
ao processo de modelagem de dados em logica fuzzy, pertinentes a analise e
mensuracgao da vulnerabilidade ambiental do Territorio do Sisal.

A base tedrica conceitual, norteadora da pesquisa, esta estruturada no item 3,
onde se discute as categorias e abordagens sistémicas de analise ambiental, as
concepgdes integradas da paisagem e definigdes da vulnerabilidade, além da
contextualizagdo da regionalizagdo do Territério do Sisal e dos fundamentos e
técnicas de mapeamento de uso e cobertura das terras. No item 4 estdo organizadas
as caracteristicas ambientais e sociais do TS, a geologia, geomorfologia, solos,
hidrografia, clima e vegetacao, além da populagao, PIB, IDH, produgédo agricola e
pecuaria, subsidiando a analise da paisagem.

O mapa de uso de cobertura das terras € apresentado e discutido no item 5,
acrescido da adequacgédo do sistema de classificagdo do IBGE (2012; 2013), dos
niveis hierarquicos das classes, da fotointerpretacdo e da validacido das classes a
partir dos pontos de controle de campo. No sexto e ultimo item do trabalho estdo
contidos os modelos ambientais do Territério do Sisal, os membros fuzzy ponderados,
as variaveis integradas e as analises do processo de vulnerabilidade, indicando as

condi¢cdes de estabilidade e instabilidade ambiental.
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2 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS E FERRAMENTAS GEOTECNOLOGICAS
DE PESQUISA

A vulnerabilidade é uma abordagem de investigagdo ambiental e expressa o
grau de exposicao e resisténcia de determinado sistema aos fatores e processos de
interferéncia em sua dinamica natural da paisagem, em seu padrao de resiliéncia.
Para a analise da vulnerabilidade faz-se necessario conhecer e analisar os elementos
indicadores de equilibrio da paisagem, de morfogénese e/ou pedogénese.

Para a compreenséao da paisagem e da ocorréncia de vulnerabilidades, utilizou-
se das nogdes derivadas da Teoria Geral dos Sistemas (TGS) de Bertalanfy (1977), a
qual influenciou estudos da paisagem através de abordagens integradas, a saber, a
Ecodinamica de Tricart (1977), o Geossistema de Bertrand (2007) e Sotchava (1977),
a Ecogeografia de Tricart (1979) e Jurandyr Ross (2006), entre outros. Os
direcionamentos de Tricart (1977) para classificar os meios em estaveis, instaveis e
intermediarios, através do balango ecodindmico morfogénese/pedogénese nortearam
a execugao das etapas tedrico-metodologicas de anadlise da vulnerabilidade do
Territorio do Sisal, acrescidas das contribuicdes de Almeida (2010), Crepani (2001),
Christofoletti (1999), Figueirédo (2010), Lobdo (2006; 2013), Mendonga (2002),
Mezzomo (2008), Santos (2004), Tansley (1934), dentre outros, os quais
desenvolveram estudos, pesquisas e metodologias a partir das concepgdes
sistémicas do ambiente.

Na atualidade, a tecnologia informacional &€ atuante na construcdo de técnicas,
inovagbes e demandas sociais. Segundo Santos (2004), vive-se o meio técnico,
cientifico e informacional, o qual vem dinamizando, além de outras esferas da
sociedade, as formas de se realizar pesquisa académica e de se explicar a realidade
com toda sua diversidade. E nesse contexto que os estudos da paisagem passaram a
integrar as tecnologias da informag¢ao, como ferramentas de obtengdo de elementos
espaciais e de construcao de conhecimento. Partindo desta perspectiva, discutem-se
no capitulo os materiais, os métodos e os procedimentos geotecnolégicos utilizados
para a elaboracdo e sistematizacao dos dados e informacgdes pertinentes a analise e
modelagem da vulnerabilidade ambiental do Territério do Sisal. Todo o conjunto de
elementos, ferramentas e metodologias foi organizado a luz das concepgdes tedricas

de analise integrada da paisagem.
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2.1 Geotecnologias, SIG e Banco de Dados no Estudo Ambiental

O geoprocessamento € uma forma de aproximagao entre as representagdes
espaciais e a realidade de fato, numa dimensao holistica. Por Silva (2007), ele é
considerado um ramo da computacdo eletrébnica de processamento de dados
georreferenciados, o qual possui o objetivo de transforma-los em ganhos de
conhecimento. Os produtos oriundos da utilizagdo do geoprocessamento sao
resultantes da abstracdo da totalidade espacial, da constituicdo de cenarios sobre
bases cartograficas.

As geotecnologias formam um conjunto de técnicas e meios de se estudar a
superficie terrestre frente as necessidades biofisicas, naturais, ambientais e sociais;
sdo compostas pelo sistema de informacgéo geografica (SIG), sensoriamento remoto,
cartografia, global positioning system (GPS), geoestatistica, etc (SILVA, 2003).
Segundo Lob&o (2013), a insercdo das geotecnologias nas analises espaciais,
ambientais e de ordenamento territorial fez crescer a quantidade de informacgdes
geradas e a complexidade na interpretacdo dos dados, possibilitando operagdes e
analises eficazes.

O SIG faz parte do conjunto geotecnoldgico e pode ser compreendido como um
arsenal de ferramentas necessarias a analise de dados espaciais, oferecendo
alternativas de entendimento das formas, processos e agentes dinamizadores do
ambiente. A aplicabilidade do SIG é ampla — Geografia, Meteorologia, Biologia,
Agronomia, Geologia, Urbanismo, etc. -, e possui capacidades diversas e eficazes de
integragdo, armazenamento, visualizagdo, acuracia, recuperagdo e modelagem de
dados, o que possibilita a sistematizacdao de alternativas para a interpretacdo do
fenbmeno ambiental em questdo. A premissa do SIG é a espacializagdo, que se
configura na localizag&o espacial relacionada a um sistema de coordenadas (LOBAO,
2013).

O uso desses sistemas é crescente para a representacao de ambientes. Isto
se deve, exatamente, a capacidade que possuem de considerar, de forma
integrada, a variabilidade taxonémica, a expressao territorial e as alteragées
temporais verificaveis em uma base de dados georreferenciada (SILVA, 2007,
p. 24).
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A anadlise das estruturas ambientais dentro do campo das geotecnologias deve
surgir da relacdo entre as técnicas do geoprocessamento, a experiéncia do
pesquisador e a dinamica da paisagem, numa perspectiva transdisciplinar, a qual
direciona a compreensao do sistema ambiental. Vale ressaltar que o levantamento de
campo € um suporte fundamental na producdo de dados e, portanto, deve ser bem
planejado e executado, pois, em parceria com o SIG, direciona as analises propostas
(LOBAO, 2006). O sistema de organizagdo e sistematizagdo de dados espaciais
georreferenciados € percebido e concebido entdo, como uma composigdo de
fendmenos reais e virtuais, a qual se estrutura através do relacionamento integrado
de seus elementos.

A mensuragao da vulnerabilidade no Territorio do Sisal € complexa, por abarcar
uma dimensao regional, com multiplicidade de fatores, forcas motrizes, agentes e
processos, € por demandar da interdependéncia de uma teia de dados sobre os
padrdes ambientais. O conjunto de dados espaciais é necessario para dimensionar as
abordagens e para a obtengao de resultados coerentes com a realidade estudada, o
que justifica a organizagdo de um banco de dados georreferenciados, disponivel para
a anadlise e integracgao.

A composi¢cao de um banco de dados se da pela sistematizacdo de camadas
de dados secundarios e disponibilizados, e de dados primarios produzidos de acordo
com o objetivo de pesquisa. Assim, sdo de suma importancia a qualidade dos dados
coletados e elaborados, a adequagao das escalas cartograficas destes, o sistema de
referéncia (coordenadas) e a compatibilizacdo dos formatos dos arquivos,
assegurando entdo a integridade das informagdes produzidas. Silva (2003) afirma que
a organizagdo de dados para um ambiente SIG corresponde a 75% dos esforgos
fisicos, financeiros e intelectuais de um projeto que utilize das técnicas de
geoprocessamento.

Inumeros dados podem fazer parte de estudos integrados do ambiente,
gerando informagdes sobre a paisagem, porém alguns deles assumem maior
pertinéncia aos estudos de vulnerabilidade ambiental. O banco de dados espaciais
organizado no contexto deste trabalho tem a finalidade de subsidiar a caracterizagao
ambiental e social do Territério do Sisal, 0 mapeamento de uso e cobertura das terras
e a elaboracdo de modelos de vulnerabilidade, por intermédio da légica fuzzy. Os
principais dados utilizados e integrados encontram-se sistematizados no quadro 1,

com sua respectiva fonte e escala.
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Quadro 1 - Dados, Fonte, Escala e Informagdes Utilizados para a Analise da
Vulnerabilidade do Territério do Sisal, em ambiente SIG
ESCALA / =
DADO FONTE/ANO RESOLUGAO INFORMACAO
Populagao IBGE, 1980, 1990, Municipal Populagao total e distribuicdo urbana e
2000, 2010a e 2014 rural
. , ; . Regiao de Planejamento e Gestéo das
chggngf © INS:‘H%O;OOS?JG 1:500.000 Agua_s do Rio ltapicuru, drenagem e
principais rios da bacia hidrografica
indice de
desenvolvimento PNUD, 2010 Municipal IDHM de1991, 2000 e 2010
humano municipal
(IDHM)
56 cenas do sensor RapidEye para a
Imagem RapidEye SEI, 2009/2010 5 metros elaboragdo do mapa de uso e cobertura
das terras
Limite politico Localizag&o pontual de povoados, vilas,
g . IBGE, 2010b 1:1.000.000 distritos e localidades do Territério do
administrativo Sisal
Mapa de solos SIG-BAHIA, 2003 1:250.000 Classes e caracteristicas
Mapa geoldgico SIG-BAHIA, 2003 1:250.000 Rochas, litologia e estrutura
Mapal ' Cerqueira, 2012 1:100.000 Unidades fas_truturais, morfoesculturais,
geomorfolégico morfolégicas e formas de relevo
MOD13 NASA, 2010 250 metros Analise da bioma§sa verde pelo NDVI
de periodo seco
Morfometria do relevo (declividade,
altimetria, rugosidade). Produtos
Modelo digital de oriundos do projeto da NASA (2001)
terreno (MDT) INIHE, 2007 A mEiTs denominado Shuttle Radar Topography
Mission (SRTM), disponibilizados no
projeto TOPODATA
Levantamento de dados e informagdes
Pontos de campo Cerqueira, 2011; ) primarias em campo, para verificagado e
2014 validagdo dos produtos gerados no
ambiente SIG
Produtividade agricola (feijao,
Produgé’o. SEI, 2014 Municipal man’d!oca, milho, sise!I e caju) e
agropecuaria pecuaria (bovino, caprino e ovino)
do ano de 2011
Bruto (PIB)
SEl, 2014 Municipal Produto Interno Bruto no ano de 2010
Recursos Minerais DNPM, 2008 1:250.000 Areas requeridas para mineracio
Rodovias SIG-BAHIA, 2003 1:500.000 Principais rodovias

Fonte: Elaborado pela autora, 2015.

Para a caracterizagdo socioecondémica do Territorio do Sisal (TS) em ambiente

SIG, principalmente dos aspectos de produgédo agropecuaria e PIB, utilizou-se dos

dados do 26° Anuario Estatistico da Superintendéncia de Estudos Econbmicos e

Sociais da Bahia (SEIl) do ano de 2014, o qual se configura como uma sintese da

organizacao de informacgdes estatisticas e registros administrativos de todo o estado,
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contemplando as tematicas ambientais, sociais e econbmicas dos territérios de
identidade. A SEI utiliza como base para o Anuario os dados do IBGE do ano de 2010
e 2011, correspondentes ao periodo das imagens RapidEye (2009/2010), utilizadas
na fotointerpretacao e elaboracido do mapa de uso e cobertura das terras do Territorio
do Sisal, integrando junto as demais varidveis na modelagem de vulnerabilidade
ambiental do TS.

O dado MOD13 € um produto do sensor MODIS que tem como caracteristica
gerar indices de vegetagao com baixa interferéncia de elementos atmosféricos, dentre
os quais o Indice de Vegetacdo da Diferenca Normalizada (Normalized Difference
Vegetation Indez — NDVI), que classifica a biomassa verde num intervalo entre -1
(menor biomassa) a 1 (maior biomassa). Na proposta de Rouse et al. (1973 apud
PONZONI, 2007), o intervalo de NDVI € obtido por meio da equag&o (pivp - pv) / (pivp +
pv), onde o p,, refere-se a reflectancia no infravermelho proximo e o p, a refletancia
no vermelho.

Para a integracdo fuzzy da modelagem de vulnerabilidade ambiental do
Territério do Sisal utilizou-se o subproduto MOD13/NDVI. A partir do mosaico das
cenas {MOD13Q1.A2010289.h14v09.005} e {MOD13Q1.A2010289.h14v10.005},
imageadas no dia 15 de outubro de 2010, no periodo seco e ano correspondente ao
das imagens RapidEye, estas foram fotointerpretadas para elaboragdo do mapa de
uso de cobertura.

A execugao dos procedimentos tedrico-metodolégicos para a mensuragao da
vulnerabilidade ambiental do Territério do Sisal foi organizada a partir da utilizagao
das técnicas e ferramentas de geoprocessamento que tornam possivel a investigagao
detalhada do objeto de pesquisa, devido a capacidade de relacionamento e
integracédo de dados que expressam os elementos constituintes da paisagem.

Sendo assim, a figura 2 sintetiza as etapas de desenvolvimento da pesquisa a

partir dos fundamentos teéricos e metodoldgicos.
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Figura 2 - Etapas de Desenvolvimento da Pesquisa
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Elaborada pela autora, 2014-2015.

2.2 Mapeamento de Uso e Cobertura das Terras

O mapa de uso e cobertura das terras € um indicador fundamental para
mensurar a vulnerabilidade ambiental, além de ser uma ferramenta potencial para o
planejamento e gerenciamento do ambiente, ja que possibilita a identificacdo espacial
dos elementos fisicos, biolégicos e antrdpicos, bem como a representagao
cartografica das limitagdes e das potencialidades de uso no sistema ambiental. Nos
manuais técnicos de Uso da Terra (2013) e da Vegetacdo (2012), o IBGE
compreende que os conceitos adotados sao abstragcbes da realidade e que estes
necessitam ser representados concretamente - em ambito qualitativo ou quantitativo -
através de um conjunto de técnicas e artificios metodolégicos.

A interpretacdo da imagem de satélite, por meio das técnicas de

processamento digital de imagem, auxilia no mapeamento dos eventos e dos
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elementos dispostos na superficie, de forma compativel com a escala de analise do
trabalho. As imagens permitem o reconhecimento das formas e, segundo Oliveira Jr.
(2014), o levantamento de pontos de controle de campo permite relaciona-las aos
processos de uso e padrdes de cobertura, possibilitando uma analise integrada da
vulnerabilidade ambiental.

Com a insergédo das técnicas de geoprocessamento nas mais diversas areas
dos estudos cientificos, cresceu também a quantidade de sensores orbitais
disponiveis para os estudos de uso e cobertura das terras e dos padrbes ambientais.
Podem-se destacar as imagens dos sensores CBERS, IKONOS, Landsat, MODIS,
QuickBird, SPOT, dentre outros, as quais variam tanto em suas resolug¢des espaciais,
temporais, radiométricas e espectrais, quanto no potencial de aplicabilidade, de
acordo com o objetivo de utilizag&o.

Para a construcao do mapa de uso e cobertura das terras do Territorio do Sisal
utilizou-se imagens dos sensores RapidEye. Estes foram langados em 29 de Agosto
de 2008, por uma empresa alema, e sdo compostos por cinco satélites, com igual
espagamento, os quais imageam a terra sistematicamente e sao capazes de coletar
imagens de extensas areas, com a combinagado de resolugdes espacial, espectral e
temporal de alta definicdo. Segundo Felix (2009), esta configuragdo permite
estabelecer novos padrbes relacionados a eficacia na aquisicdo e na exatiddo das
informagdes geradas sobre a superficie da Terra. Por tal razédo, é uma fonte de coleta
de dados que possibilita uma classificagdo detalhada do uso e cobertura. Devido a
essas caracteristicas, a aplicabilidade das imagens do sistema RapidEye e sua
utilizacdo podem estender-se para estudos da agricultura, biomas, desmatamentos,
degradagao ambiental, cartografia, acbes governamentais, energia, seguranga, entre
outros.

As imagens RapidEye s&o ortorretificadas, ou seja, s&o corrigidas suas
deformagbes geométricas causadas pela plataforma do sensor, angulo de aquisigao,
curvatura da terra, etc. Felix (2009) afirma ainda, que as imagens RapiEye sao
resultado de uma boa cobertura de extensas areas, alcangando mais de 4 milhdes de
Km?, com resolucdo radiométrica de 12 bits, resolucdo espacial de 6,5 m com 5
metros de pixel ortorretificados, numa precisdao compativel a uma escala de 1:25.000.
Os intervalos de captura dessas imagens sdo frequentes, chegando a 15 voltas

diarias, 77 km de largura e 500 km de comprimento em cada um dos cinco sensores,
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0s quais possuem carater multiespectral, com imagens em cinco bandas: azul, verde,
vermelho, red-edge e infravermelho proximo.

Devido a dimenséao da area do Territério do Sisal, foi necessaria a utilizacédo de
56 cenas das imagens RapidEye dos anos de 2009/2010 (figura 3), selecionadas a
partir da articulagao delas para o estado da Bahia (SEI, 2010). De posse das imagens
foi realizada analise estatistica das bandas e histograma, para a definicdo da
composicao colorida dos canais vermelho (R), verde (G) e azul (B) e, por conseguinte,
obter uma melhor acuidade visual para a interpretagdo dos elementos imageados.
Foram realizados testes de mosaicos das imagens, entretanto, devido a quantidade
de cenas, inevitavel pela dimensédo da area do TS, escolheu-se habilitar cena por
cena a medida que a vetorizagdo manual fosse sendo desenvolvida, haja vista que o
manuseio do mosaico no software, sobrecarregava a meméria RAM do cumputador.

Apds a composicao colorida, analisou-se as imagens RapidEye através das
técnicas da fotointerpretagdo (CREPANI, 2001; FLORENZANO, 2008; JENSEN,
2009; MENESES, et al., 2009), que permitem isolar as classes de uso e cobertura
pela avaliagdao da cor, textura, forma e contexto dos alvos imageados (SANTOS,
2004). Acrescida do levantamento prévio de dados de campo, do sistema de
classificagao do IBGE (2012 e 2013) e das informag¢des do banco de dados espaciais
foram estabelecidas as classes do mapa de uso e cobertura das terras do Territério
do Sisal. A resolugédo espacial das imagens facilitou a fotointerpretacéo, visto que a

escala pretendida para o mapeamento era de 1:100.000.
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Figura 3 - Mapa com a articulagédo das imagens RapidEye para o Territério do Sisal
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Para estabelecer as classes do mapa realizou-se a adequacéao dos sistemas de
classificagdo dos manuais (IBGE, 2012; 2013) e de Heymann (1994, adaptado pelo
IBGE, 2013), levando em consideragao a realidade e as particularidades existentes no
Territorio do Sisal - seu padréo fisiografico, as atividades agropecuarias, os principais
usos e coberturas existentes - perceptiveis nas imagens RapidEye e nos

levantamentos de campo. Santos (2004) ressalta que

A selecao e énfase dada a cada classe depende das caracteristicas do local.
Para as areas de predominio rural, o enfoque & para os tipos de uso agricola,
pecuaria e silvicultura. Onde a ocupagao é urbana, sdo destacadas classes
como favelas, loteamentos ou centros industriais (SANTOS, 2004, p. 98).

Nos processos de definicdo da hierarquia dos niveis de mapeamento do uso e
cobertura das terras do Territério do Sisal, além da fotointerpretacdo das imagens,
buscaram-se informagdes em fontes de dados secundarios (quadro 1), confrontando-
as com o controle de campo, considerando sempre a escala geografica e cartografica
do mapeamento e dos dados-suporte.

A partir da definicdo dos niveis de mapeamento e hierarquizacdo das
categorias de uso e cobertura, elaborou-se um esquema integrado com chave de
interpretagdo (DIAS, 2012; FLORENZANO, 2008; OLIVEIRA JR., 2014), com o
proposito de melhor reconhecer o padrao dos alvos a serem mapeados. A chave
descreve os objetos conforme sua aparéncia e ocorréncia da superficie, seguido de
uma descricao de como sao percebidos pelo sensor.

A escolha da escala geografica, cartografica e temporal de pesquisa fornece
importantes informagbes sobre a organizagdo das paisagens estudadas. Santos
(2004) faz referéncia a Pablo (1994) ao reconhecer trés escalas de andlise ambiental,
quais sejam a local, regional e global, afirmando ainda que “para planejamentos
ligados a avaliagcdo das potencialidades de uso e proposicdo de zoneamento,
deveriam ser usadas escalas meso” (p. 47).

Para mapeamentos em escalas regionais € necessaria uma visdo ampla e
sistémica dos diversos aspectos do ambiente, ou seja, cada escala escolhida reflete
um numero razoavel de classes mapeadas. Segundo Cendrero (1989) e a FAO
(1982) — ambos citados e modificados por Santos (2004) -, escalas cartograficas entre
1:250.000 até 1:25.000 sdo consideradas de nivel meso, semi-detalhadas, de

analises regionais.
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A vetorizagcao do mapa de uso e cobertura das terras do Territério do Sisal, foi
realizada sobre as imagens RapidEye (2009/2010), a partir dos niveis hierarquicos
das classes de mapeamento, das técnicas da fotointerpretacdo e com base na chave
de interpretacdo visual. Pesquisou-se e analisou-se outros sensores remotos
(Landsat7, Landsat8, MODIS, etc), entretanto, devido a questdes relacionadas a
escalas, interferéncias atmosféricas nas imagens e disponibilizacdo para a area
estudada, os produtos RapidEye tornaram-se mais eficazes para o mapeamento das
terras do TS. Apds vetorizagao realizou-se a corregéo topoldgica dos poligonos, que
consiste na melhora de feicbes e tracados discordantes e com erros, visando manter
a relagao de vizinhanga dos poligonos.

Depois da corregao topolégica do mapa elaborado, realizou-se levantamento
de campo em Junho de 2014, para coleta de pontos de controle e validagcdo das
classes, que por sua vez, se define a partir da verificacdo do mapeamento através de
procedimentos estatisticos que determinam a acuracia e/ou exatidao da classificagao
realizada (BERNARDES, 2006). A diferenga entre os anos de obtenc&o das imagens
RapidEye e do controle do campo possibilitou a percepgao acerca da evolugéo do uso
e cobertura das terras do TS e suas principais modificagdes, pertinentes a validade do
mapeamento. No procedimento de validagdo, as categorias provenientes da
fotointerpretacdo sao confrontadas com os dados de campo, através de uma matriz
de confusdo também denominada de matriz de correlacdo, de erro ou
correspondéncia (BORGES, 2009; BRITES, 1996; LOBAO et al., 2005; SILVA, 2003;
FIGUEIREDO, 2007) e, posteriormente, submetidas a mensuragdo da validacéo,
através de indices.

A matriz de confusdo é formada por um arranjo quadrado de numeros
dispostos em linhas e colunas, que expressam o numero de unidades de
amostras de uma categoria particular relativa — inferida por um classificador
(ou regra de decis&o), comparado com a categoria atual verificada no campo
(FIGUEIREDO, 2007, p. 5756).

O coeficiente de concordancia e/ou indices de exatiddo (Exatiddo Global,
Kappa, Pabak, Tau) sdo derivados da matriz de confusdo, e indicam o desempenho
de o quanto a classificacdo realizada, em determinada imagem de sensor remoto,
esta de acordo com os dados de referéncia de campo. Optou-se pelo indice de Tau
em func¢do dos problemas marginais relatados por estudiosos em relagao ao indice de
Kappa e da recomendacgao de sua nao utilizagdo (PONTIUS JR; MILLONE, 2011). O
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indice ou coeficiente de Tau (1) fornece “uma medida quantitativa precisa e intuitiva
sobre a acuracia da classificagao” (FIGUEIREDO, 2007, p. 5758), além de envolver
no resultado final todas as células da matriz de correspondéncia. O indice acusa o

desempenho da classificagao realizada e é obtido através da seguinte relagéo:

: Observado -» Valor do somatorio dos  numeros
observado — 1/ m presentes na diagonal da matriz dividido pelo total

/ de elementos
1—-1/m

m > Numero de categorias ou classes em analise

Desempenho segundo indice de Tau ( t):

00 < > 1,0
(Péssimo) (Excelente)

A validacdo permite, entdo, afirmar quantitativamente a qualidade do
mapeamento realizado, podendo, assim, aferir a confiabilidade das classes

elaboradas e se elas reproduzem com verossimilhanca as superficies alvo.

2.3 Criagao de Modelos para Analise da Vulnerabilidade Ambiental

A mensuracgao da vulnerabilidade ambiental do Territério do Sisal foi realizada
através da elaboracdo de modelos em ambiente SIG, os quais consistem no resultado
da integracdo de dados georreferenciados que podem assumir diversos niveis de
complexidade. Sdo denominados também de modelos digitais, computacionais do

ambiente ou modelos ambientais.

Trata-se de uma montagem de dados, normalmente contida em uma
estrutura de processamento automatico, que procura reproduzir os limites e
as partes componentes do sistema ambiental e simular os processos
ambientais que caracterizam suas fungodes internas (de conexdo entre suas
partes componentes) e suas fungdes externas (que garantem sua existéncia
por meio de interagbes de energia/massa, as quais podem ser também
entendidas, obviamente, como trocas de recursos humanos, materiais ou
financeiros) (MEIRELLES et al., 2007, p. 34).
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E importante ressaltar que modelagens sdo aproximacdes da realidade e ndo
ela propriamente dita, pois resultam da integracdo de variaveis de diversas fontes,
elaboradas em distintas escalas temporais e cartograficas. Um modelo ambiental
deve possuir seletividade da informacgao, estruturagao através de conexdes entre as
variaveis, possibilidade de elaboracdo de hipoteses sobre o objeto estudado,
inteligibilidade em sua compreensdo e aplicabilidade em outras dimensdes da
realidade pesquisada, através de modificagbes de variaveis e graus de ponderagao
(Christofoletti, 1999; Santos, 2004).

Para a criagcdo de modelos que simulem a realidade ambiental, faz-se
necessaria a utilizacdo de operacionalizadores estatisticos de inferéncias espaciais,
tem-se como exemplo a sobreposi¢cdo por indice ou média ponderara, a logica
booleana, onde os dados sado tratados em fungdo da pertinéncia binaria, e a fuzzy,
que lida com aspectos imprecisos das informagdes, onde a realidade é ponderada
através de limites transicionais, e ndo dicotdmicos. Nos estudos ambientais, logica
fuzzy para a elaboragéo de modelagens é amplamente utilizada (ZADEH, 1965; COX,
1994; LOBAO e SILVA, 2013; MEIRELLES et al., 2007; DIAS, 2015; OLIVEIRA JR.,
2014), por resultar em fronteiras continuas ou limiares, pertinéncias parciais e
relativas, adequadas as analises sistémicas.

A integracao de variaveis da légica fuzzy é feita através de ponderagdes, que
variam do membro 0,0 ao 1,0, aumentando o pertencimento de forma crescente,
reclassificando assim os dados. Na pesquisa anterior a aplicacdo dos membros,
rasterizou-se as variaveis, reamostrando-as para 30 metros de resolucdo. A aplicagao
da légica fuzzy ocorre por meio da utilizacdo de operadores, obtidos por fungdes
matematicas, as quais determinam como os dados sao integrados, a saber:

intersecéo (AND ou minimo); unido (OR ou maximo); soma algébrica fuzzy; produtos

algébricos fuzzy; e operador gamma.

Pela possibilidade de “produzir valores de saida que garantem certa
flexibilidade entre a tendéncia de maximizacdo da soma algébrica fuzzy e de
minimizagdo do produto algébrico fuzzy’ (LOBAO, 2013, p. 88), na elaboragdo dos
modelos de vulnerabilidade ambiental do Territério do Sisal, utilizou-se o operador
gamma (g), que torna os resultados mais flexiveis, sem tendenciar a obtengao de
cenarios otimistas, nem pessimistas. Ao definir a constante gamma valor 1, as
integracdes se igualam a soma algébrica; ao definir valor 0, torna-se semelhante ao
produto algébrico (BONHAM-CARTER, 1994), portanto, definiu-se o valor 0,7 para a
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modelagem final das variaveis em fuzzy, evitando a obtengdo de resultados
aberrantes e discordantes da real vulnerabilidade ambiental do TS.

De posse do modelo para o TS, quantificou-se a area de abrangéncia de cada
nivel de vulnerabilidade ambiental, e verificou-se a correspondéncia entre esses
niveis e a realidade da paisagem da unidade, através dos pontos de controle de
campo (jun/2014) utilizados na matriz de correlagdo de validagdo do mapa de uso e
cobertura das terras, podendo assim alcangar resultados coerentes com o quadro

ambiental real do Territério do Sisal.
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3. ABORDAGENS SOBRE O SISTEMA AMBIENTAL: CATEGORIAS E
DEFINIGOES

A apropriagdo dos recursos naturais esta a pari passu do surgimento do ser
humano, que desde os estagios de evolugdo mais primitivos, do nomadismo, do
surgimento da agricultura, das técnicas industriais e mais tecnologicas, necessita da
natureza para garantir sua existéncia e a das bases materiais para a reproducao dos
modos de vida social. O desenvolvimento do sistema ambiental, portanto,
transcende limites escalares e temporais.

As diversas iniciativas globais para a discussédo das problematicas ambientais
expressam a dimensao que a tematica tem adquirido a partir de meados do século
XX. O ambientalismo se expandiu a partir de entdo, penetrando em outras areas do
conhecimento, em dinamicas organizacionais e de gestéo territorial, estimulando o
engajamento de grupos cientificos, participagbes sociais, governamentais e
empresariais (JACOBI, 2003).

O contexto global de notoriedade da abordagem ambiental estimulou o
crescimento da pesquisa cientifica, da producao literaria, da intervencao técnica e de
definigdes e metodologias relacionadas com a analise, a escala, o planejamento e o
gerenciamento do ambiente. Toda a conjuntura ampliou as formas de concepgéo e
apreensao ambiental das paisagens, das potencialidades, da dindmica e dos limites

e exploracao.

3.1. Legislagcao e Planejamento Ambiental

A dimensdo ambiental dentro do planejamento € premissa para uma
adequada estrutura organizacional, gestdo e ordenamento de territérios. No Brasil,
os fundamentos que regem os modelos de planejamento ambiental caminham a
passos lentos, a participacdo da sociedade civil nas representacdes sociais ainda
possuem carater simplista. Porém, é salutar destacar que tais incipiéncias sao
reflexos de contextos historicos, politicos, sociais, econdmicos, culturais e
ambientais, e que, portanto, transformam-se a medida que os processos de
institucionalizagao de 6rgaos ambientais, de legitimagao de decretos, de fiscalizagao

de condutas e de planejamento holistico, comecem a apresentar melhorias, seja no
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campo de politicas publicas, seja no ambito da iniciativa privada e/ou da educagéo
ambiental.

No Brasil, desde o Império, ja se discutiam questdes ligadas as atividades
humanas e os recursos naturais, através de documentos que nortearam os primeiros
regulamentos sobre o meio natural, embora deve-se ressaltar que as primeiras
observacdes eram extremamente naturalistas, desvinculadas das decisbes politicas
e regionais (SANTOS, 2004). A partir da década de 1930 surgiram as pioneiras
propostas de planejamento ambiental voltadas para a gestdo das bacias
hidrograficas e, com o avanco das discussées, legitimou-se o Coédigo de Aguas
(Decreto n°® 24.643/1934), o Codigo Florestal (Lei n® 4.771/1965, revogada pela Lei
n°® 12.651/2012) e a Lei de Protegédo a Fauna (Lei n°® 5.197/67).

O crescimento industrial no Brasil, a partir de meados do século XX, ofuscou
o desenvolvimento de debates e politicas sobre o gerenciamento ambiental. Porém,
a partir de 1970, outros paises iniciaram discussdes sobre as questdbes do meio
ambiente: EUA, Canada, Japao, Nova Zelandia, Australia e Europa Ocidental; nos
anos 80: América Latina, Europa Oriental, Unido Soviética e Sul e Leste Asiatico; na
década de 90: paises africanos, arabes e a China. Nessa conjuntura global, o Brasil,
oficialmente, iniciou uma gestdo ambiental a partir da criagdo da Politica Nacional de
Meio Ambiente (Lei n° 6938/81), a qual trazia uma série de intengbes relacionadas
com a conservagao dos recursos naturais e a instalagdo de uma Secretaria de Meio
Ambiente. A mudanga de postura do governo brasileiro associou-se com as
pressdes de bancos internacionais, de sociedades estrangeiras ambientalistas
(World Wildlife Foundation - IUCN/WWEF), da Estratégia Mundial para a Conservagao
e do surgimento de ONGs, as quais passaram a participar das discussoes, exigirem
posturas do governo e a cobrar decisbes acerca dos impactos, planejamento e
gestdo ambiental (SANTOS, 2004).

A partir da Lei de Politica Nacional de Meio Ambiente, criou-se o Sistema
Nacional de Meio Ambiente (SISNAMA) e o Conselho Nacional de Meio Ambiente
(CONAMA), com diretrizes para a avaliagdo de impactos, para o planejamento,
gerenciamento, zoneamentos ambientais e para a gestdo de bacia hidrografica. “Foi
a primeira vez que, explicitamente, surgiu uma proposta de planejamento ambiental
no Brasil, como forma de orientagdo de ordenamento territorial” (SANTOS, 2004, p.
21). Na década de 1990, o planejamento ambiental passou a compor os planos

diretores municipais. E no ano 2000, através da Lei n°® 9.985, foi criado o Sistema
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Nacional de Unidades de Conservacdo da Natureza (SNUC), o qual estrutura os
procedimentos para criagao, implantacdo e gestdo de unidades de conservagao
ambiental em ambito federal, estadual e municipal e em areas particulares
destinadas a conservacao.

O Art. 225°, do capitulo VI — Meio ambiente — da Constituigdo Federal declara
que “Todos tém direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado, bem de uso
comum do povo e essencial a sadia qualidade de vida, impondo-se ao Poder Publico
e a coletividade o dever de defendé-lo e preserva-lo para as presentes e futuras
geracbes”. Essa sentenga remete a Politica Nacional do Meio Ambiente, instituida
pela Lei n® 6.938/81, quando versa em seu Art. 3°, que meio ambiente & um
‘conjunto de condigdes, leis, influéncias e interagcdes de ordem fisica, quimica e
bioldgica, que permite, abriga e rege a vida em todas as suas formas”, e as
alteracbes em suas caracteristicas naturais configuram-se como degradagéo
ambiental. E notério que a acdo antrépica, os elementos socioecondmicos e
culturais - enquanto agentes atuantes nos processos de configuragdo ambiental -
estdo inseridos na legislagdo de maneira incipiente, o que permite afirmar que,
mesmo com o advento das abordagens ambientais sistémicas a partir de meados do
século XX na lei e sistemas de gerenciamento, o ambiente ainda € concebido, em
algumas instancias, somente pelo viés naturalista, indicando a agdo humana como
irriséria dentro da problematica ambiental.

As principais deliberagdes legitimas de planejamento e gerenciamento
ambiental, acima discutidas, repercutem diretamente nas acbes de esferas
estaduais e municipais. Assim como no Brasil, a Bahia também vivenciou
transformacdes histéricas na formulagdo e institucionalizacdo de suas leis
ambientais, dentre outras, a exemplo:

> Lein®3.163/1973 — Cria o Conselho Estadual de Protegdo Ambiental;

> Lei Delegada n°31/83 — Cria o Centro de Recursos Ambientais;

» Lei n° 6.855/1995 — Dispbe a Politica, o Gerenciamento e o Plano
Estadual de Recursos Hidricos;

» Lei n° 7.799/2001 — Institui a Politica Estadual de Administracao dos
Recursos Ambientais;

» Lei n° 10.431/2006 - Dispde sobre a Politica de Meio Ambiente e de

Protecao a Biodiversidade;
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> Lei n° 11.612/2009 (revoga a Lei n° 10.432/2006, alterada pela Lei
12.035/2011; Lei 12.032/2011e Lei 12.377/2011) — Dispde sobre a
Politica Estadual de Recursos Hidricos e cria o Sistema Estadual de
Gerenciamento de Recursos Hidricos;

» Lei n°® 12.056/2011 - Institui a Politica de Educacdo Ambiental do
Estado;

Um Plano Plurianual (PPA) estabelece - de forma regionalizada - as diretrizes,
objetivos e metas da administragdo publica e orgamentaria, na dimensao federal,
estadual e municipal. O PPA 2008/2011 do Estado da Bahia, aprovado pela Lei n°
10.705/2007, instituiu 26 Territérios de Identidade como unidades de planejamento e
gestdo governamental e afirmou que a execugao de politicas publicas passaria a ser
condizente com as necessidades e potencialidades locais.

De acordo com Duarte (2009), os Territorios de ldentidade sdo construidos
por meio de um conjunto de relagbes socioeconbmicas, culturais e politicas,
historicamente desenvolvidas e espacializadas; um espaco de reproducdao de
relagdes de trabalho, incluindo a perspectiva ambiental. Definem-se em locais em
que a populacao constroi a sua identidade e cria seu patrimdnio social. A Secretaria
de Planejamento do Estado da Bahia (SEPLAN), para fins de elaboragdo de Planos

Plurianuais, afirma que Territério é definido como:

Um espago fisico, geograficamente definido, geralmente continuo,
caracterizado por critérios multidimensionais, tais como o ambiente, a
economia, a sociedade, a cultura, a politica e as instituicbes, e uma
populagdo com grupos sociais relativamente distintos, que se relacionam
interna e externamente por meio de processos especificos, onde se pode
distinguir um ou mais elementos que indicam identidade, coesdo social,
cultural e territorial. (SEPLAN — Secretaria de Planejamento do Estado da

Bahia. Territorios de Identidade. Mapa.
(http://www.seplan.ba.gov.br/territorios-de-identidade/mapa. Acesso em: 09
setembro 2014)

Segundo a SEPLAN, a metodologia de elaboragdo de Planos Plurianuais para
o Estado da Bahia é pensada com o objetivo de identificar prioridades da realidade
local, com base no desenvolvimento igualitéario entre as regides, através da
participacao social. Entdo, através do Decreto n° 12.354/2010, instituiu-se na Bahia
o Programa Territorios de ldentidade, o qual, segundo o Art. 1°, tem a finalidade de

promover o desenvolvimento equilibrado e sustentavel dos territérios. Ainda por
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meio do Decreto, € criado o Conselho Estadual de Desenvolvimento Territorial
(CEDETER), “com a finalidade de subsidiar a elaboragédo de propostas de politicas
publicas e estratégias integrantes do Programa Territérios de Identidade” (Art. 3°).

O CEDETER, na Resolugao n° 03/2011 dispbe sobre a normatizacido e
critérios para a reconfiguragdo dos limites e toponimias dos Territorios de
Identidade, a qual sé tem a possibilidade de ocorrer a partir de demandas locais dos
préprios colegiados de territorio, através das representagdes politicas e sociais no
momento de elaboracéo de Planos Plurianuais.

Em consonancia com as diretrizes da Resolugdo n° 03/2011, instituiu-se o
Plano Plurianual Participativo (PPA-P) 2012-2015, por meio do Decreto n°
12.578/2011, o qual estabeleceu a atual reconfiguragdo dos Territoérios de
Identidade, com a existéncia de 27 unidades, dentre elas o Territorio do Sisal — area

de estudo desta pesquisa -, conforme representado na figura 4.

Figura 4 - Mapa dos Territérios de Identidade do Estado da Bahia

| . - €3 SEI

Fonte: SEI, 2013. Adaptado pela autora, 2015.
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3.2 Paisagem: Definigoes, Analises Ambientais e Ecodindmica

Conforme discutido anteriormente, o Territério do Sisal compde o conjunto da
regionalizagdo do Estado da Bahia, estruturada nos Territérios de Identidade
(BAHIA, 2007) e é analisado na presente discuss&do, a partir de uma analise
ambiental integrada com aspectos sociais e econémicos. A categoria de analise
paisagem é amplamente difundida nos estudos ambientais (BERTRAND, 2004;
CREPANI, 2001; TRICART, 1977/1982), onde o objeto geografico — espaco — é
compreendido a partir de numa visao sistémica, na perspectiva de que os aspectos
sociais e naturais sdo agentes interdependentes.

O termo paisagem surge no Renascimento do século XV, quando o homem
comega a perceber a natureza como algo que pode ser apropriado e transformado
com a técnica. A visdo da paisagem passou de uma ideia divina e idealizadora, para
uma concepgao concreta a partir de entdo (MEZZOMO, 2008).

A escola germanica buscou, nas relacées homem-meio, direcionamentos para
a compreensdo do que seria denominado paisagem, lancando o
“Landschaftsékologie” por A. Hommeyerem no séc. XIX. Para Boldés (1992), o
referido tedrico aleméo, entende que as formas do ambiente s&do resultantes da
associacdo dos elementos rurais, urbanos naturais e -culturais. Esta escola
representou um ponto de vista com indicios ecoldgicos, o qual indicou que a
paisagem compde-se de relevo, plantas, solos (TRICART, 1982). Mezzomo (2008)
afirma que foi a partir de Alexander von Humboldt que a paisagem adquiriu cunho
cientifico, pelas descricbes e relagbes estabelecidas entre os aspectos de
localizacao, clima e plantas. Ressaltam-se também nessa escola os estudos de Carl
Ritter e Friedrich Ratzel.

Pesquisadores soviéticos sobressairam nas propostas de analise da
paisagem, principalmente com as sistematizagbes teoricas e metodoldgicas de
Vassili Vassiliévitch Dokouchaev com seus estudos de solo, e de Victor Sotchava
com a concepgao de geossistema. A escola anglo-saxdnica possui Ernest Haekel e
Tansey — fundador da Ecologia — como tedricos proeminentes dos estudos sobre
paisagem. O bidlogo inglés Ludwig Von Bertalanfy (1977), fundador da Teoria Geral
dos Sistemas (TGS) - a qual define que o funcionamento do ambiente ocorre em
forma sistémica, integrado e interdependente -, influenciou estudos e concepgdes da
paisagem (MEZZOMO, 2008).
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A escola francesa tem Jean Tricart e George Bertrand como principais
pesquisadores que langaram bases para os estudos ambientais. Jean Tricart aborda
a paisagem numa perspectiva evolucionista, a partir da interagdo entre elementos
bidticos e abidticos, acrescidos da agédo antropica, definindo graus de estabilidade e
instabilidade morfogenética e pedogenética (TRICART, 1977). George Bertrand
(1960) propde concepgdes geossistémicas, onde define que a paisagem n&o € uma
catalogacao de fatores ambientais estaticos, ela é espacialmente delimitada e
resulta da sinergia entre elementos abidticos, bidticos e antropicos, os quais

possuem relagdes e constante evolugao.

A paisagem nao é a simples adi¢do de elementos geograficos disparatados.
E, em uma determinada porcdo do espaco, o resultado da combinacéo
dindmica, portanto instavel, de elementos fisicos, bioldgicos e antrépicos
que, reagindo dialeticamente uns sobre os outros, fazem da paisagem um
conjunto unico e indissociavel, em perpétua evolugdo (BERTRAND, 2004 p.
141).

Bertrand (2004) afirma que a dinamica de uma paisagem nao corresponde a
evolugcao separada de cada um de seus elementos isoladamente, e sua delimitacio
dever ser apreendida como uma aproximagdo da realidade geografica, com
descontinuidades e dialética dos fatores, os quais demandam uma taxonomia
estruturada em funcdo de uma escala temporo-espacial, dividida em seis niveis
hierarquizados: a zona, o dominio, a regido; o geossistema, o geofacies e o géotopo:

v' A zona atrela-se ao conceito de zonalidade planetaria, definindo climas
e biomas;

v O dominio sdo agrupamentos de relativa combinagcédo de relevos e
climas oceanicos;

v' A regido define-se em dareas naturais circunscritas, com
individualizagao tectbnica, biogeografica, dentre outros;

v" O geossistema acentua complexos regionais e dinamicas de conjunto,
com mesma geomorfogénese, pedogénese, degradagao antrépica e
elementos ambientais, compativeis com a escala humana;

v O geofaceis é um setor fisionomicamente homogéneo da evolugao
geral do geossistema;

v' O gedtopo é a menor unidade geografica homogénea discernivel no

terreno, corresponde ao biétopo para a biogeografia.
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Sobre as delimitagdes taxondmicas das paisagens acima descritas, Bertrand
(2004) escreve:

A relativa complexidade desse esbogo taxondmico sublinha perfeitamente
os problemas que aparecem na classificacdo global das paisagens. A
dificuldade é menos de chegar a uma definicdo sintética do que adaptar o
sistema de classificagdo ao fato de que a estrutura e a dindmica das
diferentes unidades mudam com a escala (p. 149).

A nocgao de escala é inseparavel ao estudo das paisagens, tanto por ser base
de referéncia para analise dos fendmenos ambientais, quanto por permitir a
mensuragao cartografica e geografica deles, “a definicdo de uma paisagem é fungao
da escala” (BERTRAND, 2004 p. 144; TRICART, 1982).

Troll (1939, apud GREGORY, 1992), influenciado pela escola alema, propds
uma ecologia da paisagem, a qual ele denomina de geoecologia, compreendida
como o estudo das inter-relacdes dos elementos fisicos do ambiente, enriquecido
pela geomorfologia dindmica, pela boténica e fitossociologia. Segundo Ferreira
(2001), a ecologia da paisagem nao deve contentar-se com a analise estatica da
estrutura, e sim, buscar as causas e efeitos do padrao, formas, fatores e elementos
do ambiente. Turner (1989 apud FERREIRA, 2001) afirma que as paisagens devem
ser consideradas através da investigagdo, da evolugdo e dindmica do sistema
ambiental, acrescidas das interacbes e das trocas de energia e matéria entre os
agentes bidticos e abidticos.

Segundo Delpoux (1974 apud GREGORY, 1992), os estudos de paisagem
nao podem ser analitico-setoriais, e sim, considerarem os componentes do conjunto
ambiental em sua totalidade, enquanto “entidade espacial correspondente a soma
de um tipo geomorfologico e de uma cobertura no sentido mais amplo deste termo”
(p. 05). Devido a heterogeneidade estrutural, elementar, climato-botanica e de uso,

Delpoux afirma que estabelecer uma ordem de grandeza a unidade elementar de

paisagem, delimitada como homogénea e continua em determinada extensdo da
superficie, é, operacionalmente, dificil. A paisagem é estruturalmente complexa,
diversificada, dinamica e sistematica.

Para Ferreira (2001), “a fisionomia de uma paisagem caracteriza-se por uma
determinada estrutura, isto é, pela repeticdo de manchas, mosaicos, corredores e
limites, que adquirem formas diversas”. Deffontaines (1973), citado e comentado por

Tricart (1982), define que paisagem € um suporte com numeros as variaveis que se
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revelam ou sugerem interagbes, portanto, deve ter tomada globalmente e ndo por
consideragcdes somente locais. A homogeneidade da paisagem emerge entéo,
enquanto unidade fisiondmica, a partir da combinacgao e sinergia de seus fatores. A
abordagem de Deffontaines € sistémica, indicando analises ambientais integradas,
associando paisagem a unidade territorial.

Carlos Augusto Figueiredo Monteiro € um pesquisador brasileiro que se
destaca nos estudos de paisagem, concebendo-a como uma entidade espacial
delimitada, resultante da dinamica dos elementos de suporte e cobertura - fisicos
biolégicos e antropicos - (2000). Assim, como Tricart e Bertrand, baseado nas
concepgdes sistémicas de Bertalanfy (1977), Monteiro busca por uma abordagem
sistémica, “onde a paisagem nao € vista somente como um conjunto de elementos
naturais, mas como uma forma concreta de expressar as relacbes dos elementos
bidticos, abidticos e antropicos” (MEZZOMO, 2008 p. 158).

Milton Santos, em “A Natureza do Espago” (2002) estabelece algumas

distingbes entre os conceitos de espacgo geografico e paisagem:

Paisagem e espago ndo sdo sinbnimos. A paisagem é o conjunto de forma
que, num dado momento exprime as herangas que representam as
sucessivas relagdes localizadas entre homem e natureza. O espago sao
essas formas mais a vida que as anima (SANTOS, 2002, p. 66).

Para Milton Santos, uma paisagem € uma por¢ao da configuragao territorial,
possivel de ser abarcada pela visdo. Na obra “Metamorfose do Espaco Habitado”
(1988), 0 mesmo autor define paisagem a partir do dominio do visivel, do que a vista
consegue detectar, composta por volumes, cores, movimentos, odores, sons, etc.

A paisagem é um conjunto de elementos naturais e artificiais que
caracterizam uma area, expressando uma configuragdo territorial. Ela n&o se
constitui num unico momento, € construida ao longo do tempo, por acréscimos,
processos, agradacao, degradagao, herangas naturais, os quais resultam no sistema
ambiental. “Nesse sentido a paisagem € transtemporal, juntando objetos passados e
presentes, uma construcao transversal” (SANTOS, 2002 p. 67).

Crepani (2001) desenvolveu uma proposta metodoldgica para gerar cartas de
vulnerabilidade natural a perda de solo, estruturando sua proposta com base na

teoria Ecodinamica de Tricart (1977), estabelecendo unidades territoriais basicas

(UTB), compostas de unidades de paisagem natural e de intervenc&o antrdpica.

Para Crepani, as unidades de paisagem natural sdo definidas a partir das técnicas
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de fotointerpretagcdo de imagens de satélite, acrescidas do conhecimento acerca da
constituigao fisica do ambiente (geologia, geomorfologia, hidrografia, clima), forma e
evolugdo, tipo de cobertura vegetal e de uso e ocupagao das terras. O equilibrio do
sistema das unidades de paisagem natural expressa o ajustamento entre os
condicionantes internos e os agentes exdgenos atuantes.

A paisagem nos estudos do ambiente transcende de uma vis&do cartesiana e
mecanicista, para uma perspectiva sistémica e integrada, conforme expressa-se na
figura 5. As diferentes definicbes sobre a paisagem, segundo Mezzomo (2008),
resultam também em diversas propostas metodolégicas de abordagem, diante dos
inumeros objetos de estudo, analisados a partir de escalas apropriadas. O carater
dindmico das paisagens e sua constituicdo evolutiva permitem abordar o ambiente

em sua completude.

Figura 5 - Esquema llustrativo da Concep¢ao de Paisagem
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Fonte: Elaborado pela autora, 2015.

Na atual conjuntura global, a abstracdo conceitual de ambiente deve
relacionar-se a socializagao da natureza, a utilizacdo dos recursos para a producao
espacial, para a reprodugdo dos modos de produgdo hegemdnicos (MENDONCA,
2002; PORTO-GONCALVES, 2006). O ambiente é de suma importancia na
constituigdo do espacgo e sociedade e, por tal razdo, € insuficiente trata-lo somente

pelo viés biolégico/natural, pois a interagdo natureza-sociedade € crucial para a
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compreensao da dinamica dos territérios e lugares, principalmente das condigbes de
exploracdo e conservagao ambiental. Entende-se também tal ambiente como um
conjunto de agentes fisicos, quimicos e biolégicos e de fatores sociais, suscetiveis
de ter um efeito direto ou indireto, imediato ou a termo, sobre os seres vivos e as
atividades humanas, os quais definem a paisagem (BAILLY, 1997apud
MENDONGCA, 2001).

Afirma-se que no ambiente, os diversos elementos e fatores atuam de forma
interdependente através de fluxos de matéria e energia, originando uma inter-
relagdo mutua entre os fenbmenos, elementos e processos. Bertalanfy (1977) na
difundida Teoria Geral dos Sistemas, de carater indutivo, refutou pontos de vista os
quais afirmavam que o mundo é subdividido em diferentes e isoladas esferas; o
autor declara que o planeta é um todo integrado e sistémico, estruturando sua teoria
em trés aspectos: a ciéncia dos sistemas e sua investigagao cientifica, a tecnologia
dos sistemas e a filosofia dos sistemas, como um novo paradigma das ciéncias
(GREGORY, 1992).

Bertalanfy difundiu, ainda, a concepg¢ao de que cada um dos elementos que
compdem o sistema, ao se inter-relacionarem, constituem uma unidade funcional
maior, desenvolvendo interagdes, através da sinergia, e caracteristicas impossiveis
de existirem quando se encontram isolados. A esfera global passou a ser vista n&o
mais como uma maquina composta de elementos separados e controlados por
rigidas estruturas mecanicas, mas sob um enfoque holistico, formada por uma
verdadeira rede de inter-relagcbes e interdependéncia entre os agentes, fatores e
processos nela contidos (ALMEIDA 1994). As abordagens
ecologicas/ecossistémicas, ecodindmicas, ecogeograficas, geossistémicas, dentre
outras, sao perspectivas de analise ambiental que se estruturaram a partir da TGS.

O viés tedrico sistémico possibilita a integragao de diferentes conhecimentos
sobre a paisagem, indicando uma superagao das abordagens ambientais unilaterais,
do acumulo de informacdes somadas e ndo conectadas, os quais individualizam os
componentes e os dissociam do agente antropico. As analises ambientais holisticas
possibilitam pesquisar as relagbes entre os diversos elementos do sistema natural,
ecologico, social, cultural, econémico e politico. O quadro 2 sintetiza alguns autores
que no mesmo periodo de disseminagdo da TGS, desenvolveram estudos

relacionados com o ambiente:
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Quadro 2 - Estudos Pioneiros do Ambiente a Partir de Nogdes Sistémicas

AUTOR SINTESE DO ESTUDO
N";ggg)ﬁ Abordagem sistémica para a Geografia dos Solos
C?gglg y Formas, processos e tempo no sistema Geomorfoldgico
Leopold1 g6l_2angbe|n Entropia do sistema para a evolugao da paisagem
Sotchava Estudos Geossistémicos, enquanto unidades dinamicas com organizagéo
1963 geografica propria
Stoddart . .
1967 Propriedades do Ecossistema
Rumney Terra, o mar e o ar formam geossistema onde a matéria e energia séo
1970 permutados
Bertrand Estudos Geossistémicos, enquanto niveis taxondmicos de categorizagao da
1972 paisagem
Hewitt e Hare Sistema de troca de energia e matéria na biosfera e entre a atmosfera e a
1973 superficie
D?I&O 4u X Estudos sobre a paisagem sistémica e palavras
Strahler e Strahler Tendéncias da Geografia Fisica em integrar os sistemas fisicos com a
1976 dindmica ecossistémica da Ecologia
Ab’ Saber . . . ificaca .
1977 Estudos relacionados a problematica da desertificagdo no Brasil
Tricart Ecodindmica, enquanto dindmica pedogénese/morfogénese expressa nos
1977 meios estaveis, instaveis e intergrades
Trudgill Analisa o solo e a vegetagao por vez, e posteriormente constréi quadro
1977 sequencial e sistémico
Simmons Escala ecossistémica
1978
Bennett e Chorley Abrangéncia da teoria dos sistemas para analise interdisciplinar das
1979 questdes ambientais
ChnigJ?fgletu, Analises e modelagens de sistemas ambientais e da paisagem
Killian e Tricart Ecogeografia, enquanto abordagem do meio natural através do ponto de
1979 vista espacial e ecolégico
LO(;l;V%ISOd Aplicagdo da teoria sistémica e da matematica na Climatologia
King Combinacgao sistémica sobre escalas de investigagdo e analise ambiental
1980/81 por classificagao sistémica

Fonte: Bertrand, 1972; Gregory, 1992; Lob&o, 2006, 2013; Oliveira Jr., 2014. Elaborado pela autora,

2015.

Metodologicamente, o conceito de sistema € um instrumento eficaz para

estudar a paisagem e suas questdes ambientais, pois possibilita uma compreenséo

dindmica de uma natureza que nao é estatica (TRICART, 1977). A visao sistémica

nos estudos ambientais foi adotada, sucessivamente, pela Biogeografia, Geografia

dos Solos, Climatologia e Geomorfologia, destacando-se os estudos de Chorley e

Kennedy em 1971, intitulado Physical Geography: A Systems Approach, o qual

trouxe novas perspectivas para a época, sobre a analise dos fenbmenos da

Geografia, trazendo significados e interpretagdes em termos de uma taxonomia de
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sistemas, pautadas na dinamica de transferéncia de massa e energia, através dos

processos de Input (entrada), Output (saida), Regulador e Armazenamento, a saber:

v’ Sistema morfoldgico: propriedades fisicas morfoldgicas integradas,

compondo parte operacional,

v/ Sistema em sequéncia: cadeia de subsistemas ligados dinamicamente

por matéria e/ou energia;

v Sistema de processos-resposta: intersecgédo de sistemas morfolégicos,

com énfase sobre os processos e formas resultantes;

v/ Sistema controlado: Aptos a serem submetidos a intervengdes

operacionais pela distribuigdo de energia e matéria (GREGORY, 1992).

O sistema ambiental, ao ser estudado e analisado, demanda a existéncia de
pericia, pois a investigacdo de qualquer parte de seu conjunto deve ser realizada em
relacdo ao todo dindmico: “o conjunto é formado de partes heterogéneas, as quais
estdo inseparavelmente associadas e integradas, sendo ao mesmo tempo uno e
multiplo” (AMADOR, 2008, p. 38). Ressalta-se que a apreensdo da paisagem,
portanto, abrange realidades que refletem profundas relagcbes entre seus elementos
constituintes. O ambiente € um sistema aberto, e com a introdu¢cédo de novas forcas
externas, ha um reajuste no padrdo dos processos, pois seus componentes
apresentam distintos graus de absor¢do aos estimulos recebidos, até que se
restaure uma nova homeostase.

Sobre a influéncia da Ecologia, o ambiente € compreendido como um
conjunto de agentes fisicos, quimicos e biolégicos necessarios a vida do homem. A
Ecologia possui carater preservacionista e aponta que a utilizagdo antropica dos
recursos naturais deve ser apenas para assegurar as necessidades humanas vitais,
e nao desencadear atividades lucrativas (OLIVEIRA JR., 2014).

Com o desenvolvimento do conhecimento dos elementos constituintes da
paisagem, as descrigdes da dinamica dos seres vivos e suas relagdes com o meio,
enquanto sistema funcional, o inglés Tansley (1934) formulou o termo Ecossistema.
A partir de entdo, Stoddart (1967; FORSBERG, 1963 apud Gregory, 1992) afirmou
que o conceito de ecossistema € um exemplo adequado para a compreensao
ambiental das paisagens, por adequar meio ambiente, homem, o mundo vegetal e

animal dentro de um mesmo conjunto integrante e ecoldgico:
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Ele é monistico e coloca juntos o meio ambiente, o0 homem e o mundo
vegetal e animal dentro de um uUnico quadro conceitual, no qual se pode
analisar a interagdo entre os componentes. (...) Os ecossistemas sao
estruturados de forma mais ou menos ordenada, racional e compreensivel
e, deste modo, oferecem abordagem que exige identificagdo das estruturas
presentes e dos elos entre os componentes estruturais (GREGORY, 1992,
p. 219).

Tansley afirma que Ecossitema é um conjunto de seres vivos mutuamente
dependentes e do meio ecoldégico onde vivem. Ja Delpoux (1974) descreve que sua
interagcdo com a paisagem abrange realidades concretas, materiais e funcionais e,
portanto, s&o entidades biofisicas complexas. Christofoletti (1995) define que
Ecossistema pode ser qualquer unidade que inclui organismos interagindo com o
meio ambiente fisico, através de fluxo de energia entre os componentes vivos e
abidticos, sem delimitagcdo de sua espacialidade, um ser légico caracterizado por
uma estrutura em sistema. A Ecologia, a partir de uma visdo de conjunto e do
carater dindmico dos sistemas bioldgicos dentro da biosfera, permite compreender o
padrao natural do ambiente e sua capacidade de organizagao e retroalimentagao,
através dos interagentes que formam seu todo unitario (ALMEIDA, 1994).

Tricart (1977) na teoria Ecodindmica, fundamentado na Teoria Geral dos
Sistemas, analisa o ambiente de forma integrada e afirma que a sua dindmica
processa-se no equilibrio pedogénese/morfogénese, processos relacionados aos
movimentos de massa do solo que refletem, respectivamente, os graus de
estabilidade e instabilidade ambiental - que € um dos fatores determinantes da
dindmica da paisagem, juntamente com a influéncia da cobertura vegetal e da agéo
antropica. A pedogénese caracteriza-se pela evolugdo lenta do modelado, com
cobertura vegetal, dissecacdo moderada e solos conservados. A morfogénese
associa-se as areas degradadas, com baixa densidade vegetal, erosdo acelerada e
solos pouco desenvolvidos.

A Ecodinamica € uma abordagem sistémica de analise da organizagao e
avaliagdo ambiental, a utilizacdo dela, possibilita identificar de imediato as
modificacdes ocorridas pela intervencao antrépica no patrimbénio natural e
estabelecer padrdes ecodinamicos semelhantes na paisagem. Tricart (1977) afirma
a importancia de se diagnosticar o grau de vulnerabilidade para a preservacgéo
equilibrada do ambiente e que, para tanto, é necessario avaliar de forma integrada
os diversos aspectos da paisagem, como a compartimentagao topografica do relevo,

os principais elementos do clima (suas intensidades e frequéncias), as condi¢des
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pedoldgicas, a situagdo da cobertura vegetal e a modalidade de uso do patriménio
natural pela atividade antrépica.

Os estudos de Tricart (1977) expressam a preocupagcdo em analisar a
vulnerabilidade ambiental, face ao impacto das atividades antropicas sobre os
recursos naturais e a instabilidade morfodindmica, ressaltando a importancia da
conservagao e restauragcédo dos recursos ecologicos e do conhecimento da dinamica
da paisagem para a gestao territorial. Segundo Cardoso (2003), a Ecodinamica criou
uma metodologia que pés em evidéncia as relagdes entre o solo, a geomorfologia, o
balangco pedogénese-morfogénese e as influéncias litoldégicas, importante, portanto,
para o planejamento mais adequado do uso dos recursos naturais pelo homem.

As intervengdes antropicas sao exercidas sobre a paisagem, numa dinamica
ambiental que evolui de forma sistematica, a qual, segundo Tricart (1977), reflete o
grau de estabilidade-instabilidade ecodinamica e define trés meios morfodindmicos:

estaveis, instaveis e intergrades. Sao considerados como ambientes estaveis, onde

a pedogénese predomina, instaveis onde os processos morfogenéticos destacam-
se, e areas onde ha compensacdo entre os dois processos, denominam-se
intermediarias ou intergrades. Ressalta-se que nos processos de morfogénese,
prevalece a erosao/degradagdo, e na pedogénese, prevalece a formagdo do
solo/agradagao. As unidades ecodindmicas possuem as seguintes caracteristicas:

v Meios estaveis: cobertura vegetal densa; dissecacdo moderada;

processos agradacionais intensos;

v' Meios intergrades: equilibrio entre as interferéncias morfogenéticas e

pedogenéticas;

v" Meios instaveis: condigbes bioclimaticas agressivas; variagdes fortes

de ventos e chuvas; relevos dissecados; solos rasos; baixa cobertura

vegetal; processos denudacionais intensos.

Meios estaveis

Sao nomeados dessa forma pelo fato do modelado evoluir lentamente, em
regides onde ha cobertura vegetal suficiente, freando os mecanismos
morfogenéticos e a dissecagéo acelerada dos relevos. A conservagao das condigbes
de estabilidade ambiental € fundamental para a permanéncia da pedogénese e, por

conseguinte, para o desenvolvimento dos solos. Para a manutengao e/ou evolugao
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dos meios estaveis, tem-se como principio a recuperagdo e manutencado da
cobertura vegetal, com objetivo de promover a biostasia e favorecer os processos
pedogenéticos, através do ajustamento do préprio sistema, enquanto ndo se
alterarem as condicbes externas. Na biostasia (Erhart, 1956) a atividade
morfogenética € fraca, indicando um equilibrio entre potencial ecologico e
exploragcdo ambiental, aumentando os depdsitos organogenos. “O dominio da
pedogénese sobre a morfogénese gera um balango morfogenético negativo”
(CASSETI, 2005, p. 02).

Meios intergrades

O termo intergrade designa transicdo, o nivel intermediario entre os meios
estaveis e os meios instaveis, a interferéncia qualiquantitativa entre morfogénese e
pedogénese, sobre 0 mesmo ambiente. A exploragdo inadequada do patriménio
natural provoca a desestabilizacdo ambiental, podendo acelerar os processos
morfogenéticos em detrimento dos pedogenéticos. No que concerne a erosao dos
solos, este balango pedogénese/morfogénese aplica-se também aos movimentos de
massa (degradacgao/agradagao), pois quanto mais intensa a morfogénese, maior a
perturbagao na pedogénese e na descaracterizacdo dos solos. Os meios intergrades
sdo suscetiveis a tornarem-se instaveis, caso haja aceleracdo nos processos
morfogenéticos, por tal razéo justifica-se a importancia da manutencéao da cobertura
vegetal como favoravel a estabilizagdo ambiental. O desenvolvimento pedogenético

restringe a degradacao, diminuindo a eficacia morfogenética (TRICART, 1977).

Meios instaveis

A morfogénese € determinante no sistema ambiental, por limitar o
desenvolvimento dos ecossistemas. Segundo Tricart (1977), a cobertura vegetal
influencia no clima e vice-versa, sendo, portanto, mais propicio a instabilidade areas
onde ha rusticidade climatica, irregularidade sazonal e espacial na distribuicdo das
precipitacdes, as quais permitem aos processos morfodindmicos tornarem-se mais
ativos. As condicdes ecoldgicas, acrescidas da degradagao antrdpica, comprometem
a reconstituicdo da vegetacdo e o reequilibrio do meio. Segundo Casseti (2005), na
resistasia (Erhart, 1956), a morfogénese domina na dinamica da paisagem,
resultando num balango morfogenético positivo, reduzindo gradativamente a camada

pedogenizada, e aumentando os depdsitos argilo-lateriticos, nesse processo, a
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degradagao pela agao antropica € fator determinante. “A pedogénese é interrompida
e seus efeitos anulados pelo fendbmeno morfogénico” (TRICART, 1977, p. 61).
Inspirado também na teoria bio-resistasia de Erhart, para Tricart (1977) todos
0s ecossistemas possuem interferéncia antropica e a ecodindmica permite abordar a
paisagem numa perspectiva evolucionista, resultante da interacdo dos elementos
bidticos, abidticos e sociais (MEZZOMO, 2008). Nos estudos desenvolvidos
juntamente com Killian (1979), a partir do termo Ecogeografia, Tricart aponta que o
conhecimento ambiental responde as demandas de ordenamento e planejamento

espacial/territorial, devido ao seu carater sistémico e dinamico.

Este entendimento de Tricart possibilita compreender as situagdes de
estabilidade e instabilidade dos ambientes a partir do reconhecimento das
relagdes entre os elementos. S6 desta forma a classificagdo dindmica pode
ser realizada e entdo aplicada na busca de solugdes e/ou adequagdes dos
espagos diante das atividades humanas (MEZZOMO, 2008, p. 161).
As abordagens integradas da paisagem (Ecodinamica, Ecogeografia,
Geossitema), gestadas a partir das nogbes da Teoria Geral dos Sistemas de
Bertalanffy (1977), influenciaram autores que, com base nas concepgdes e

categorias supracitadas, analisaram o ambiente por vieses sistémicos (quadro 3):

Quadro 3 - Trabalhos Desenvolvidos a Partir da Analise Integrada do Ambiente

AUTOR TRABALHO DESENVOLVIDO
Almeida, 1994 Gestao ambiental a partir da Ecodinamica
Ab’ Saber, 2003 Dominios de natureza no Brasil
Bigarella, 2003 Paisagens tropicais e subtropicais
Bolds, 1992 Analise integrada da paisagem, teorias, métodos e aplicagdes
Casseti, 1991 Geografia e apropriagédo de relevo
Crepani, 2001 Cartas de Vulnerabilidade a perda de solo, com base na Ecodinamica
Ferreira, 2001 Metodologias de classificagdo da paisagem
Monteiro, 2000 Andlises das abordagens Geossistémicas
Mendonga, 2001; 2002 Geografia e analises socioambientais
Santos, 2004 Planejamento Ambiental
Lobao, 2006; 2013 Analises socioambientais do semiarido
Ross,2006 Ecogeografia do Brasil; Geomorfologia e meio ambiente

Fonte: Elaborado pela autora, 2015.
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3.3 Vulnerabilidade Ambiental e Definicoes Norteadoras

A paisagem é a sintese do sistema ambiental, complexo e interdependente,
definida pela dindmica da interacdo com varios fatores fisicos e organismos vivos.
Assim, a interferéncia humana negativa, seja em nivel local, em nivel regional ou de
bioma, afeta o desempenho e leva a vulnerabilizacdo, conduzindo a outras funcdes
e formas no sistema, “interrompendo ou fragilizando os fios de dependéncia entre os
diferentes niveis e, consequentemente, induzindo ou aumentando a probabilidade de
desastres” (MANTOVANI e SANTOS, 2007 p. 147).

Para a realizagdo de uma analise integrada da paisagem, sdo inumeras as
terminologias e metodologias empregadas, haja vista a dinamicidade e o carater
sistémico do ambiente. Os critérios mais utilizados referem-se ao dano, degradacgéo,
desertificacdo, fragilidade, perigo, risco, suscetibilidade, vulnerabilidade e outros
(figura 6). Figueirédo (2010) afirma que a vulnerabilidade também esta atrelada a
outras questbes, como: exposicdo a pressdes, impacto real ou potencial,
sensibilidade do sistema ecoldgico, capacidade adaptativa e de resiliéncia da
sociedade e suscetibilidade a ocorréncia de eventos negativos (exposigéo,
sensibilidade e outros).

Figura 6 - Esquema llustrativo com Definigdes de Critérios de Analise Ambiental
VULNERABILIDADE

DANO Grau de exposi¢do do sistema ambienj FRAGILIDADE

a pressdes de uso e explora¢do. Graus de
Impactos ambientais j4 causados aj resiliéncia a perturbagdes ao ambiente.

Condigdes naturais inerentes a uma drea,
e que |he conferem vulnerabilidade
€ riSCo ao uso e ocupagao

sistema natural e a biodiversidade em geral ry

DEGRADACAO / PERIGO
Redugao ou perda da produtividade biol6gi Condigdo com potencial de causar degradagdo
do sistema natural e da potencialidade CRITERIOS DE ANALISE ambiental. Ocorréncia de determinado processo
agricola. AMBIENTAL ou fenémeno potencialmente desagradavel.
DESERTIFICACAO / ‘ SUSCETIBILIDADE
Degradagao das terras aridas, semiaridas RISCO ‘ Possibilidade de ocorréncia de determinado
e secas, resultantedas atividades humanas J evento que gere processo de interferéncia
e das variagbes do sistema natural Refere-se a probabilidade de percepcdio dos no equilibrio natural € ambiental

individuos a exposi¢ao de processos que afe-
tam a qualidade ambiental e da vida humana

Fonte: Almeida, 2010; CERQUEIRA, 2012; MMA, 2009; OLIVEIRA JR., 2014.
Elaborada pela autora, 2015.
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Wilches-Chaux (1989) entende que a vulnerabilidade é ampla e dinamica e,
por ser originada por diversos fatores e agentes, subdividide-se em: vulnerabilidade
ambiental, ecoldgica, cultural, econémica, educativa, fisica, ideoldgica, institucional,
social e tecnoldgica. Leone e Vinet (2006) e Almeida (2011) sintetizam algumas

denominagdes e tipologias de vulnerabilidade, descritas no quadro 4:

Quadro 4 - Tipos de Vulnerabilidade para Estudos de Ambientes Naturais e Antrépicos

VULNERABILIDADE CARACTERISTICAS

Analisa aos danos causados sobre o0s componentes naturais
(vegetagao, solos,recursos hidricos, fauna) e os aspectos culturais
provocados por fendmenos naturais

Vulnerabilidade ambiental e
patrimonial

Vulnerabilidade fisica (ou | Analisa as construgdes, as redes de infraestrutura e o potencial de
estrutural, ou corporal) perdas humanas.

Vulnerabilidade funcional e | Analisa as disfungdes ligadas as atividades econdmicas, as rupturas
econdmica nas redes de comunicagao e transporte, etc.

Analisa as experiéncias sobre as capacidades de resposta e
adaptagdes as ameagas ou a memoria do risco social e suas
consequéncias socioeconbémicas e territoriais. Associa-se a
percepcdo de comportamentos potenciais e ao conhecimento dos
meios de protegéo.

Vulnerabilidade humana ou
social

Analisa a capacidade de resposta das instituicdes diante de alguma

Vulnerabilidade institucional crise, é fator indireto da vulnerabilidade social.

Fonte: Leone e Vinet, 2006; Almeida, 2011. Elaborado pela autora, 2015.

O conceito vulneravel é de origem latina Vulnerabilis, o qual significa fragil,
e/ou o ponto mais suscetivel a ataques e instabilidades (Séguier, 1935). Estar
vulneravel indica ser submetido a ocorréncia de processos ou fendmenos que
causem danos, prejuizos e degradacgao, por vezes irreversiveis, 0 que provoca
profundas mudangas na esfera em questao.

A compreensdao da vulnerabilidade ambiental deve relacionar-se as
concepgdes sistémicas da paisagem integrada (TRICART, 1977; BERTALANFY,
1977), as nogdes ecossistémicas (TANSLEY, 1934) e bioldgicas, conforme descreve
Porto (2012) quando afirma que “o conceito de vulnerabilidade possui uma natureza
bioldgica, pautada pelo paradigma biolégico da ecologia e cujo anténimo pode ser
entendido, de forma ampla, como integridade ou saude de ecossistemas” (p. 168).

A concepgao de vulnerabilidade abrange distintos fatores e processos que
refletem na suscetibilidade e predisposicdo de determinado ambiente ser afetado
frente a uma perda, desastre ou exploracdo descontrolada. Traduz ainda a
capacidade de superar um perigo ambiental, pois quanto melhor um ambiente se
restabelece apds uma catastrofe, menos vulneravel ele é. O aumento da

vulnerabilidade é proporcional a diminuicdo do poder de resposta, a perda de




52

resiliéncia e/ou auséncia de condi¢cdes de reestruturacdo apos impactos negativos
ocorridos.

A vulnerabilidade associa-se também a suscetibilidade do sistema ambiental
a condi¢des intercorrentes, geradoras de efeitos negativos, mensurados a partir da
sensibilidade dos ecossistemas a pressées que comprometam seu funcionamento e
equilibrio dindmico. A sensibilidade relaciona-se a capacidade adaptativa que um
sistema tem para absorver as pressdes sem sofrer alteragbes ao longo prazo,
denotando a resiliéncia de um ecossistema, estabilidade ecoldgica e ecodinamica
(FIGUEIREDO, 2010).

A falta de consenso na definicdo da vulnerabilidade advém tanto da
“dificuldade em se apreender a multidimensionalidade da realidade analisada,
quanto da diversidade de dire¢cdes epistemoldgicas (Ecologia Politica, Ecologia
Humana, Ciéncias Fisicas, Analise Espacial, etc.)” (ALMEIDA, 2011, p. 105). No
caso da vulnerabilidade ambiental, esta € uma abordagem teorico-metodologica de
andlise da paisagem e apresenta um leque de especialidades, a iniciar pela
diversidade conceitual transdisciplinar, relacionada ao carater multifacetado que
possui, o qual integra fatores e elementos de ordem natural e social (MARANDOLA
Jr. e HOGAN, 2006). O quadro 5 traduz a amplitude de definicbes para a
vulnerabilidade ambiental.



53

Quadro 5 - Diversidade Conceitual da Vulnerabilidade Ambiental

AUTOR VULNERABILIDADE AMBIENTAL
Acselrad Associada a exposi¢cdo aos riscos ambientais e designa a maior ou menor susceptibilidade de pessoas, lugares e
2006 infraestruturas a essas condi¢des intercorrentes.
Almeida Associa-se a exposigao diferenciada a fendmenos naturais potencialmente perigosos e a quanto mais um sistema é apto
2010 a se restabelecer apds uma catastrofe, 0 que remete as nogdes de resisténcia e resiliéncia.
Castro Condigdes de baixa resisténcia de uma area ao uso e ocupagao com, possibilidade de acidente e danos ambientais.
2012
Crepani Associada a caracterizacado morfodindmica da paisagem, através dos critérios estabelecidos pela Ecodinamica.
2001
A exposicdo do sistema as pressdes ambientais tipicas de atividades agroindustriais, acrescida da sensibilidade do
Figueirédo ambiente as pressdes exercidas, de acordo com os indicadores do meio fisico e bidtico (tipo de solo, clima, vegetagao
2010 etc.), e por fim, a capacidade de resposta do ambiente para a conservagao ou preservacio, as quais mitigam e/ou

reduzem os possiveis efeitos das pressdes exercidas.

Hogan e Marandola,

Envolve condi¢gdes ambientais, sociais, econdmicas, demograficas e geograficas que afetam a capacidade do sistema de
responder a exposicao, ao perigo e ao risco. E medida pela estimativa dos danos potenciais e exprime a capacidade de

2007 apud Azevedo, PR . . . . ! ~
2010 reS|bslter][C||a das pessoas, lugares, infraestruturas ou ecossistemas diante de um perigo ou processo de intervengao
ambiental.
IPCC E o grau pelo qual um sistema é susceptivel ou incapaz de enfrentar efeitos adversos da mudanca climatica, incluindo a
2001 variabilidade e os extremos do clima.
Lage et al,, Suscetibilidade maior ou menor de pessoas, lugares, infraestruturas ou ecossistemas de sofrerem algum tipo de risco,
2008 perigo ou agravo.
Niveis de interface entre as caracteristicas do meio fisico e bidtico (declividade, altitude, temperatura, aridez, vegetagéo,
Li solo), das fontes de pressdo ambiental (densidade populacional, uso da terra), da ocorréncia de impactos ambientais (real
2006 ou potencial), da sensibilidade do sistema ecologico, da capacidade adaptativa da sociedade, de resiliéncia e
susceptibilidade do sistema ambiental a ocorréncia dos efeitos negativos interventivos.
M Estabelece em uma fungao de trés fatores: exposicdo,sensibilidade e capacidade de adaptacdo. Com maior exposicao e
arengo " . ) o . : ~ .
2007 senglbllldade, maior o mcremgnto na vulnerabilidade, por outro lado, quanto maior a capacidade de adaptagao do sistema
ambiental, menor a vulnerabilidade.
Mendonga Diferentes condigdes de exposicédo e de fragilidade de grupos sociais aos riscos evidencia também a heterogeneidade
2010 dos impactos advindos dos riscos e que desestabilizam o sistema ambiental.
Mezzomo Quanto maior ou menor susceptibilidade que um ambiente apresenta a um problema potencial provocado por algum tipo

2009

de atividade antropica.
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AUTOR VULNERABILIDADE AMBIENTAL
e . Resposta a uma perturbagado ao meio ambiente, que é diferente em funcao das caracteristicas naturais e de apropriagéo
Ministério do Meio ~ e . . :
Ambiente humana de cada fragao de territorio. Assoua-se ao grau de suscetibilidade em que um componepte do meio, de um
2007 conjunto de componentes ou de uma paisagem, apresenta em resposta a uma agéo, atividade ou fenédmeno.
Oliveira Jr Graus de exposicao do sistema ambiental aos fendmenos de origem humana, com efeitos prejudiciais as caracteristicas
2014 N dos meios biofisicos e socioecondémicos.
Conceito essencial na abordagem dos riscos e perigos ambientais, fundamental para o desenvolvimento de estratégias
Mitchel de reducdo e mitigacdo das consequéncias dos desastres naturais, nas diversas escalas de analise (local, regional,
1989 nacional, global).
Souza Grau de exposicao de determinado ambiente de estar sujeito a fatores e elementos que possam acarretar efeitos
2005 adversos, causados por atividades diversas, advindas da acao antrépica.
Santos Condicdes de tolerancia da vegetagao as variagbes dos fatores abiodticos e bidticos. A quantificagdo da cobertura vegetal
2004 um indicador que permite mensurar o estado da vulnerabilidade em determinada area.

Fonte: Elaborado pela autora, 2015.
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Segundo a Coastal - Services Center da National Oceanic and
Atmospheric Administration/NOAA — (1999) estudos da ocorréncia e frequéncia
de desastres, riscos e probabilidades de perigos naturais e ambientais s&o
componentes importantes, os quais dependem da analise da vulnerabilidade
(NASCIMENTO, 2009). As areas com riscos ambientais, subdividida em riscos
naturais e riscos naturais agravados pelo homem, séo identificadas através da
vulnerabilidade, que se relaciona a fragilidade de uma area, a possibilidade de
intercorréncias em fungao de determinado perigo ambiental. As concepgdes de
risco e vulnerabilidade sao interdependentes, inseparaveis e dialéticas
(MENDONCA, 2010).

Risco é a percepgdo de um individuo ou grupo de individuos da
probabilidade de ocorréncia de um evento potencialmente perigoso e
causador de danos, cujas consequéncias sdo uma fungdo da

vulnerabilidade intrinseca desse individuo ou grupo (ALMEIDA, 2011,
p. 87).

A vulnerabilidade esta aliada a maior ou menor fragilidade do ambiente e
determina os danos produzidos pela ocorréncia efetiva de risco sobre um
sistema ambiental, o qual venha a alterar a dindmica entre solo, clima,
hidrografia, ecossistemas e sociedade, através de variagbes climaticas,
catastrofes naturais, desmatamento, queimadas, uso e ocupacgao inadequado
de terras, poluicdo e contaminacao fisica e quimica, dentre outros. Assim, a
vulnerabilidade possibilita identificar e reduzir processos que interfiram no
sistema ambiental e que comprometam seu funcionamento harménico.

Para o presente trabalho, compreendem-se como vulnerabilidade
ambiental, os graus de exposicao e extensao do sistema em relagdo aos
fatores, elementos e processos de interferéncia em sua homeostase e em sua
capacidade de resiliéncia. A vulnerabilidade vincula-se a resisténcia do
ambiente frente a impactos negativos externos e desequilibrios nos ciclos
naturais, que na perspectiva ecodindmica indica o estado de
estabilidade/instabilidade dos componentes bidticos, abidticos e antropicos
integrados na paisagem através de trocas de matéria e energia. A
vulnerabilidade € um indicador de condi¢cdo e sua mensuragao depende das
particularidades do ambiente em analise, fomentando uma abordagem

integrada entre sociedade e natureza, que representa a sintese da paisagem.
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A concepcao de vulnerabilidade deve considerar, além dos preceitos
tedricos acima descritos, os aspectos fisicos/abidticos e bioldgicos/bidticos do
patriménio natural do Territério do Sisal, ressaltando sua dinédmica
morfopedogenética semiarida; os padrées de uso e cobertura das terras, os
quais alteram as trocas de energia e matéria do sistema; e por fim, os reflexos
ocorridos diretamente no ambiente. A figura 7 sintetiza os direcionamentos

conceituais e procedimentais adotados sobre a vulnerabilidade ambiental.

Figura 7 - Esquema Integrado Sobre a Compreensao da Vulnerabilidade Ambiental

Exposi¢éo »| Riscos, impactos, >
perigos,degradagdes

menor GRAU maiorJ

A

Componentes bidticos | Interferéncia y
[ SISTEMA ]. abioticos e antropicos | B VULNERABILIDADE
AMBIENTAL T AMBIENTAL
< Matéria e energia‘ . Eq“"‘bf'? J
homeostatico Interferéncia
Clima, solo, geologia, .
Paisagem do _ | geomorfologia, uso e + Indicador de condigdo
Territério do cobertura, vegetagdo ) : ambiental
Sisal Capa?'.‘!ad?"‘
; de resiliéncia |

} v -
H Estabilidade e instabilidade ambiental ”

Fonte: Elaborado pela autora, 2015.

3.3.1 Uso e cobertura da terra como subsidio a analise da vulnerabilidade

ambiental

O uso e a cobertura das terras é um indicador de condigdo ambiental,
por possibilitar a identificacdo das formas e das atividades predominantes,
praticas, processos, agentes responsaveis e/ou consequentes da apropriacao
dos recursos naturais. Subsidia também a analise da vulnerabilidade, por
expressar as condi¢gdes de exploracdo, resiliéncia, limite e padroes de
ocupacao do patrimdnio ambiental.

As definicdes atribuidas ao uso e cobertura das terras possuem
interdependéncia e sao aplicadas conjuntamente. O uso da terra associa-se as

formas de posse dos recursos naturais dispostos no sistema ambiental, seja
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com objetivos de sobrevivéncia e/ou de manutengdo dos modos de vida das
populagdes. O uso faz alusdo apenas as atividades humanas executadas
diretamente sobre a terra, a qual modifica a cobertura através da agricultura e
pastagem, construgdes civis, lazer e turismo, mineracao e desflorestamento. A
cobertura das terras refere-se aos componentes bidticos e abidticos que
revestem a superficie, englobando solos e rochas, vegetagao e florestas, agua
ou neve, e que refletem o estado biofisico do sistema terrestre, bem como,
todos os tipos de uso antrépico (PRAKASAM, 2010).

O IBGE (2013) adota a definicdo de que a cobertura da terra consiste no
conjunto de elementos da natureza, relacionado a vegetagdo, agua, rocha,
sedimentos, construgdes artificiais e qualquer outro elemento que recubra a
superficie. A cobertura, portanto, € resultante dos elementos ambientais
(naturais e sociais) que revestem essa terra, oriundos das formas de ocupacéao
e utilizacdo antrépica em interface com os padrbées naturais (OLIVEIRA JR.,
2014). O uso relaciona-se com as “praticas exercidas pela sociedade a partir
da cobertura existente, com o propédsito de ocupar e manipular uma extensao
de terras ou até mesmo um ecossistema” (DIAS, 2012, p. 57), ou seja, indica
as formas de apropriacdo dos recursos disponiveis sobre a terra para o
desenvolvimento de atividades socioeconémicas. O IBGE considera ainda que
0 uso da terra esta ligado as atividades conduzidas pelo homem sobre uma
extensdo de terra, ou sistema ecolégico, associado também a fungéo
socioecondmica do sistema ambiental.

Os reflexos ambientais oriundos das formas de uso e ocupagao de terras
passaram a compor o quadro de investigagdes cientificas e de planejamento e
gestado territorial, possibilitando a emergéncia dos primeiros estudos dessa
tematica a partir do século XX. Em 1971, a Comissao Mista para Informacéao e
Classificagdo do Uso da Terra, formada por representantes de Orgéos Federais
dos Estados Unidos, da Administragcdo Nacional de Aeronautica e Espaco
(NASA) e do Departamento de Agricultura dos EUA, além da participagdo da
Associagcao de Geodgrafos Americanos e da Unido Geografica Internacional
(UGI), tinha o objetivo de desenvolver um sistema de classificagdo do uso da
terra (IBGE, 2013). O projeto visava superar problemas operacionais
encontrados pela Comissédo de Utilizacdo da Terra em 1949, a qual tivera a

meta de realizar o mapeamento do uso da terra para todo o planeta, numa
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escala de 1:1.000.000, a partir de levantamentos de campo e da utilizagao de
fotografias aéreas (KELLER, 1969). Entdo, em 1976, o Departamento do
Interior dos Estados Unidos publicou uma revisdo do sistema de classificacao
de uso da terra, a qual se tornou uma importante referéncia para os estudos da
tematica no Brasil (IBGE, 2013).

A criagdo da Comissdo Mista supracitada expressou também a
necessidade de se buscar novas formas tecnoldgicas de aquisicdo de
informacdes para a realizagdo de mapeamentos do uso e cobertura dos solos,
entendidos como necessarios para discussdes sobre a questdo ambiental. As
técnicas de Sensoriamento Remoto passaram a compor o emaranhado do
conjunto de procedimentos de obtencdo de dados sobre a superficie. O
divulgado projeto RADAMBRASIL foi o primeiro trabalho no Brasil que,
utilizando o sensoriamento remoto como ferramenta de reconhecimento de
fenbmenos especializaveis em ambito nacional, realizou o levantamento
sistematico de recursos naturais (BRASIL, 1982).

Segundo o IBGE (2013), no Brasil, os primeiros trabalhos sobre o uso e
cobertura da terra datam da década de 1930 até 1940, os quais tinham o
objetivo de reconhecimento. Entre os anos de 1950 a 1960 houve predominio
dos estudos de processos produtivos e de questdes relacionadas a
regionalizagdo dos usos da terra. Nos anos 70 o foco eram as analises
classificatérias das formas e dindmicas do uso da terra, através do advento da
estatistica, dando énfase aos processos quantitativos; o IBGE foi um dos
importantes centros de pesquisa que divulgaram esses procedimentos e
também a utilizagdo do sensor remoto. Destacam-se nesse periodo os
trabalhos do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), da Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA) e do projeto RADAMBRASIL.

Em 1991 o IBGE elaborou o primeiro Manual Técnico de Uso da Terra, o
qual foi reeditado em 2006 e posteriormente em 2013, onde é abordada uma
revisdo de conceitos, marcos tedrico-metodoldgicos, técnicas para o
levantamento do uso e da cobertura das terras e uma classificagao tipolégica,
identificada através de padrées homogéneos da cobertura, por meio de
pesquisas de gabinete e campo, de registro de observagdes da paisagem, de

estudos realizados por outras equipes de pesquisadores e de relatorios
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técnicos preexistes. O sistema multinivel de classificacdo de uso da terra
adotado pelo IBGE

representa o modelo para mapeamento individualizado das
categorias de uso da terra. Como na escala de referéncia, nem
sempre é possivel mapear separadamente os usos propostos pela
nomenclatura, trabalha-se aqui com a possibilidade de separar
unidades heterogéneas, contendo associagdo de até trés (3) tipos de
uso (IBGE, 2013, p. 45).

A referida classificacdo € subdividida em trés niveis de abstracao, para
atender a mapeamentos em escalas de 1:250.000 e 1:100.000. Os dois
primeiros niveis associam-se a cobertura, enquanto que o terceiro nivel ao uso
da terra:

v' O nivel | indica as principais categorias da cobertura terrestre,
discriminadas pela interpretacdo direta das imagens de satélite;

v" O nivel Il indica a cobertura e uso em escalas regionais. Para a
identificagdo dessa categoria, € necessaria a identificagdo através
dos sensores remotos e da utilizagao de dados complementares
secundarios ou de levantamentos de campo;

v" O nivel lll indica o uso da terra propriamente dito. Neste patamar,
a utilizacdo de dados exdgenos aos sensores remotos é
fundamental para identificar os elementos mapeados, incluem-se
neles as observacdes de campo, inventarios, entrevistas, bancos

de dados analdgicos ou digitais e documentagao em geral.

O IBGE, com base no projeto RADAMBRASIL (BRASIL, 1982), publicou
também a Classificacdo da Vegetacao Brasileira, em 1991, e o Manual Técnico
da Vegetagao Brasileira, em 1992, os quais foram revistos e ampliados na
publicagdo do Manual Técnico da Vegetagao Brasileira de 2012 que, por sua
vez, tem como principal objetivo a uniformizagao terminoldgica da classificagao
da vegetacao brasileira. O Manual traz os sistemas de classificacdo da
cobertura vegetal, os procedimentos metodolégicos dos mapeamentos - com
base na interpretagdo de imagens de sensores e no levantamento de campo -
e as indicagdes das escalas cartograficas de representagdo dos resultados e

um sistema de legendas.
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As caracteristicas da superficie retratam o revestimento do solo, as
atividades de uso e suas correlagdes com a cobertura, revelando os arranjos
da paisagem. A definigdo e hierarquizagdo dos usos, segundo a proposta do
IBGE (2013) é definida a partir da interpretacdo preliminar da superficie
mapeada, classificando-a a partir da l6gica de que o principal uso/cobertura é
aquele que ocupa mais que 50% da area.

Os estudos de levantamento e mapeamento de uso e cobertura do solo
fornecem analises sobre as formas do patriménio ambiental dispostos sobre a
superficie, apontando a direcdo e dimensdao de impactos ambientais, de
desmatamento, de perda de biodiversidade, de expansdo da mancha urbana,
de transformacdes no espaco rural, dos niveis de vulnerabilidade.
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4 O TERRITORIO DO SISAL: PADROES SOCIOAMBIENTAIS

Os caminhos de gado que entremearam o semiarido baiano
representam um importante fator de ocupagdo e desenvolvimento de
povoados, vilas e municipios, assim como ocorreu no Territério do Sisal. A
produgao sisaleira impulsionou a regiao e dinamizou a ocupacgao local.

O Territorio do Sisal insere-se totalmente no semiarido e possui uma
paisagem natural diversa e heterogénea na forma, estrutura, processos e
cobertura, refletindo padrées ambientais peculiares. O perfil de exploragéo
antropica revela uma regido marcada por atividades agropastoris de lavouras
de subsisténcia e pecuaria extensiva, coerentes com a populacao rural, que
predomina em relagao a urbana.

Apresenta-se no capitulo um breve panorama do contexto histérico de
ocupacao do semiarido e do Territério do Sisal, uma analise do patrimdénio
natural e dos aspectos ambientais, acrescida da caracterizagao
socioeconémica e produgdo agropecuaria, realizada com base no Anuario
Estatistico da Superintendéncia de Estudos Econdmicos e Sociais da Bahia de
2014.

4.1 Ocupacao do Semiarido e do Territério do Sisal

O histdrico de ocupacgao do territorio brasileiro deu-se primeiramente
pelo litoral da regido Nordeste, com o surgimento das primeiras vilas
agucareiras e de exploragédo do pau-brasil, subordinadas a coroa portuguesa. A
necessidade de abastecimento e de mao de obra para as fazendas de cana-
de-acgucar fez interiorizar a colonizagao, principalmente através da introdugao
do gado em areas distantes 10 Iéguas dos engenhos, no periodo do governo
de Tomé de Souza (1549 - 1552). Na época, as areas interioranas ficaram
conhecidas como o sertdo — onde se insere o semiarido -, 0 qual remetia a uma
ideia de espacgos vazios, desconhecidos e/ou a fronteira da colonizagdo, por
onde os bandeirantes adentravam na busca de minerais, novas terras e povos
indigenas autdctones para explorar e dizimar (LOBAO, 2013; NEVES, 2007).
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As atividades bandeirantes e as missdes religiosas, somadas a
expansao pastoril foram fatores de colonizagdo do interior do Nordeste. No
sistema de sesmarias - instituido pela coroa portuguesa no governo de D. Jodo
Il (1534) -, terras indspitas eram repartidas para exploragdo pelos seus
donatérios. Segundo Lob&do (2013), as sesmarias favoreceram a ocupagao do
sertdo da Bahia, por duas principais familias, a de Garcia D’Avila e a de
Anténio Guedes de Brito, as quais eram detentoras de fazendas de gado em
extensdes de terra que se desconhecem os limites. As fozes dos Rios
Inhambupe, Itapicuru, Jacuipe, Paraguagu e Sao Francisco, que drenam o
sertdo baiano, foram vias de acesso que levavam a ocupacgao do litoral ao
interior, até as areas das caatingas, devido a necessidade da pecuaria do gado

para transporte e comida e do cultivo de lavouras (OLIVEIRA JR., 2014).

Na metade do século XVIIl, os fazendeiros, com propriedades
localizadas na bacia do rio Itapicuru, consolidaram as vias locais de
ligagdo com o mercado de Salvador, Recéncavo baiano, Piaui e
Pernambuco, de onde vinham boiadas destinadas a Vila de Salvador
(OLIVEIRA JR., 2014, p 100).

Na Bahia, o gado era criado de forma extensiva, numa estrutura
latifundiaria, como atualmente ainda é. A imagem do vaqueiro tornou-se
importante para a ocupacao do semiarido baiano, por ser ele o responsavel,
historicamente, pelo manejo dos rebanhos de gado, instalagdo e manutencéo
das fazendas (OLIVEIRA JR., 2014). Entretanto, ressalva-se que a criagédo de
gado no semiarido sempre encontrou restricbes associadas as secas sazonais,
escassez de agua e pastos, queimadas e epidemias nos rebanhos, remetendo
a baixas produtividades em determinados periodos (LOBAO, 2013).

Apesar dessas condicdes, o cultivo de subsisténcia e o pastoreio de
rebanhos continuam existindo em todo o semiarido baiano. Os caminhos
abertos nos sertdbes para lavouras, criagdo e circulagcdo bovina foram
fundamentais para a interligagdo de povoados e vilas, através de onde
escoavam a producdo local e a populagdo circulava, construindo também
habitagbes, ou seja, enquanto o gado tragava sua trilha sobre as terras, os
colonizadores demarcavam seu territorio.

Segundo Freixo (2010), a antiga regido sisaleira onde esta situado o
Territorio do Sisal, foi caracterizada pela concessdo de sesmarias, as quais
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ultrapassavam 20 léguas de extensdo. Durante muito tempo ela foi concebida
como o “sertdo de Tocos”, nome advindo dos bandeirantes, pela existéncia de
indios ferozes nomeados de Tocds, habitantes originalmente no Recdncavo
Baiano e expulsos por latifundiarios rumo aos sertdbes da Bahia. Apés a morte
de Guedes de Brito, proprietario da sesmaria de Tocds, a mesma foi
desmembrada em inumeras fazendas, onde predominava a criagdo de gado. A
partir das fazendas, originaram-se importantes freguesias, como a Freguesia
de Nossa Senhora da Conceigdo do Coité (atual municipio de Conceigao do
Coité, emancipado em 1933).

Do final do século XIX ao inicio do século XX introduziu-se no sertdo dos
Tocos o cultivo do agave ou sisal, que obteve bom desenvolvimento devido as
condi¢des edafoclimaticas da regiao.

O sisal alcangou papel de destaque na Bahia, no periodo de 1938-42,
quando o governo Landulpho Alves passou a estimular o seu plantio,
como alternativa de sobrevivéncia do sertanejo, aproveitando as
condigdes favoraveis do mercado interno criadas pelos obstaculos de

importagdo de produtos similares por conta da Segunda Guerra
Mundial (CODES, 2010, p. 27).

O sisal € uma espécie resistente ao stress hidrico e apoia-se
especialmente na cultura minifundista, em pequenas e médias propriedades,
de terra, associada a agricultura de subsisténcia. Até finais da década de 40, a
fibra do sisal € extraida manualmente através de uma ferramenta denominada
“farrachos”, substituida pela “maquina paraibana” ou “motor de sisal” a partir
dos anos 50, o que modernizou de forma significativa o setor de producgéo
sisaleira para a época (CODES, 2010).

A estrada de ferro nas areas proximas a regido sisaleira, construida a
partir de fins do século XIX, passou a se configurar como o principal meio de
circulagdo entre os sertdes e a capital da provincia, delineando o fluxo de
mercadorias e pessoas. Até os anos de 1950, a ferrovia constituiu-se como o
principal meio de transporte, posteriormente perdendo espaco para o eixo
rodoviario em expansido, denominada de BR-13, atual BR-116 Norte. Com a
construcdo e ampliacdo rodoviaria, a dindmica de circulacdo de pessoas e

mercadorias se intensificou, contribuindo para a efervescéncia na producéao de
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sisal para a confeccao de cabrestos, cordas, cordéis e sacarias, destacando-se
tanto no mercado interno como no externo.

O plantio e beneficiamento do sisal intensificou o povoamento da regido
do sertdo dos Tocds, fomentando o surgimento dos municipios de Araci em
1956, Valente em 1958 e Ichu em 1962, dentre outros que hoje fazem parte do
Territorio de ldentidade do Sisal. Os latifundios de sisal de meados do século
XX fizeram emergir ricos fazendeiros, conhecidos como “reis do sisal” (Freixo,
2010).

A constituicdo do municipio de Tucano esta associada a existéncia da
Imperial Vila do Tucano (1837) - localizada as margens do rio -, de onde se
desmembrou o municipio de Quijingue (1962). O municipio de Monte Santo
adveio da Vila do Coragédo de Jesus do Monte Santo (1837). Ambas as vilas
sdo originarias da Vila de Itapicuru de Cima (1727) (OLIVEIRA JR., 2014).

Nesse contexto, o sertdo de Tocds, dos caminhos de gado, foi cedendo
lugar a uma regido concebida como sisaleira e reconfigurada como o Territorio
do Sisal.

4.2 A Paisagem Natural do Territério do Sisal

O semiarido brasileiro, conforme a delimitagao instituida pelo Ministério
da Integracdo Nacional (Ml) através da Portaria n° 89 de 16 de margo de 2005,
possui area de 969.589,4 km? o que equivale a 12% do territério nacional.
Engloba 1.133 municipios da Regido Nordeste, representando 86% do total da
regido (MARENGO, 2008). O estado da Bahia tem 69,7% de sua extenséo
territorial inserida no semiarido, com 266 dos seus 417 municipios. Para o
enquadramento municipal na regido semiarida, o Ml define que o mesmo deve

atender, pelo menos, a um dos seguintes requisitos:

v Precipitagcao pluviométrica média anual inferior a 800 milimetros;

v Indice de aridez de até 0,5 calculado pelo balango hidrico que
relaciona as precipitagbes e a evapotranspiracdo potencial, no
periodo entre 1961e 1990;

v’ Risco de seca maior que 60%, tomando-se por base o periodo
entre 1970 e 1990 (BRASIL, 2005, p 03).
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O semiarido é caracterizado por apresentar irregularidade temporo-
espacial na distribuicdo e quantidade de precipitacdes pluviométricas, com dois
periodos chuvosos anuais: um no verao, com chuvas torrenciais e altas taxas
de evapotranspiragao; outro no inverno, associado as frentes frias. As elevadas
taxas de evapotranspiragédo e insolagdo, em fungédo da grande disponibilidade
de energia no sistema, contribuem para a periodicidade da ocorréncia de secas
e por outro lado, para as chuvas torrenciais (AB’'SABER, 1974; LOBAO, 2013).

No semiarido baiano as precipitacbes variam entre 400 mm nas areas
mais baixas da depressao a 1.300 mm nas areas de barlavento das chapadas,
serras, residuais e tabuleiros, onde ocorrem chuvas orograficas. O TS é
totalmente inserido no semiarido, onde os raios solares e as temperaturas
meédias oscilam entre 26° a 28°C. A pluviosidade entre as isoietas de 700 e 900
mm encontram-se sobre os tabuleiros e areas préximas ao agreste baiano; as
de 400 a 600 mm nas depressdes e na bacia hidrografica do Rio Itapicuru
(figura 8). Este padrao nas condigdes meteoroldgicas resulta em um indice de
aridez entre 30 e 66% e evapotranspiracao real de 339 a 916 mm (SEI, 2009),
as quais variam no tempo e no espaco, segundo o periodo do ano, os padrdes
da paisagem e seus processos de retroalimentagc&o entre a biomassa e o ciclo
hidrolégico.

Sobre os aspectos hidrolégicos, no ano de 2005 o Plano Estadual de
Recursos Hidricos da Bahia (PERH), aprovado pela Resolugdo CONERH n°
01/05, redefiniu a regionalizagdo das bacias hidrograficas para fins de gestéo.
Inicialmente foram indicadas 17 Regies de Planejamento e Gestdo das Aguas
(RPGA'’s), que em 2009, de acordo com a resolugdo CONERH n° 43, passaram
para 26. O TS encontra-se inserido em quatro RPGA’s, sendo trés de gestéo
estadual: Recdncavo Norte, Rio Itapicuru, Rio Paraguagu; e uma de gestédo
compartilhada com o estado de Sergipe: Rio Vaza-Barris (figura 8). A bacia do
Rio Itapicuru, alongada e no sentido W->L, € a mais representativa, sendo
responsavel pela dissecagao do relevo e fundamental na utilizagdo antropica,
que tem na bacia um importante recurso hidrico para as atividades agropastoris

e de abastecimento humano.
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Figura 8 - Mapa das Regides de Planejamento e Gestio das Aguas e Isoietas do
Territério do Sisal
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A composigao litolégica do semiarido baiano € formada por 70% de rochas
igneas e/ou metamorfizadas (LOBAO, 2015) e 30% de coberturas sedimentares e
da bacia sedimentar Reconcavo-Tucano. O TS possui uma constituicdo geologica
diversa (figura 9), sendo a maior parte das rochas cristalinas compostas por
gnaisses e migmatitos do Craton do Sao Francisco, constituindo um mosaico de
unidades estruturais e comportam o Greenstone Belt do Rio Itapicuru1.

A estrutura cristalina compde 0 embasamento rochoso de serras e macicos
dispostos na depressao sertaneja. Na extenséo leste do TS localiza-se parte da
bacia sedimentar Reconcavo-Tucano, com tabuleiros friaveis formados de arenitos,
conglomerados e folhelhos. A disposicdo e estrutura das rochas do territdrio
refletem diferentes feigbes de relevo, condicionando o perfil morfodinamico e
pedoldgico da paisagem. A unidade apresenta dois grandes compartimentos de
relevo: a depressao sertaneja periférica e interplanaltica (oeste) e os tabuleiros
sedimentares da bacia sedimentar (leste) (figura 10). A depressao, formada por
processos de pediplanagdo (CASSETI, 2005), é limitada por relevos planalticos de
serras e residuais cristalinos - cabeceiras de drenagem e interflivios da Bacia
Hidrografica do Rio Itapicuru -, que comportam pedimentos funcionais, retocados
por drenagem incipiente. Os tabuleiros abrigam formas de dissecacdo e
aplanamentos embutidos, com encostas ingremes, formadas por feicdes e
superficies expostas a erosao acelerada, o que indica suscetibilidade a
vulnerabilidade ambiental.

As estruturas geologicas atreladas aos agentes intempéricos geraram
compartimentos de relevo no TS de 120 a 920 m de altitude. As superficies de
maiores cotas correspondem as areas de topo de relevos e encostas; as altitudes
menores relacionam-se com os terragos da Bacia hidrografica do Rio Itapicuru, e
com as areas confinadas na depressédo (figura 11). Os topos dos tabuleiros
apresentam altitudes elevadas, entretanto, declividade menor que 2° de inclinacao,
aumentando exponencialmente para as bordas escarpadas. Grandes extensdes de
terras do TS compdéem-se de baixas declividades, onde ocorrem as atividades
agropecuarias, principalmente as areas de acumulagcdo e do pediplano, em
destaque nas porc¢des oeste e noroeste. Em contraste, as serras e residuais detém
declividade alta, que aumentam gradativamente do sopé para o topo (figura 12).

' O Greenstone Belt do Rio Itapicuru € uma sequéncia vulcano-sedimentar paleoproterozdica,
localizada na porgéo nordeste do Craton do Sao Francisco. — Adaptado de Costa, 2008.
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Figura 9 - Mapa da Litologia do Territério do Sisal
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Figura 10 - Mapa dos Compartimentos Geomorfolégicos do Territorio do Sisal
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Figura 11 - Mapa de Altimetria do Territério do Sisal
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Figura 12 - Mapa de Declividade do Territério do Sisal
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Nas superficies planas da depressao, onde se encontram as menores
declividades e baixas cotas altimétricas, encontram-se Neossolos e
Planossolos, caracteristicos de zonas com imperfeita drenagem e que
necessitam de correcbes. Possuem textura arenosa e sao utilizados para
pastagens e agricultura, sobretudo familiar. A infiltragcdo e percolagdo sao
pouco expressivas e nao retroalimentam o lencol freatico, acrescido ao fato de
que o aporte de agua, através da precipitacdo, corresponde aos valores de
evapotranspiragao real durante muitos periodos do ano, ou seja, a reserva de
agua no solo é insuficiente. Cabe ressaltar que a agropecuaria € uma pratica
que se associa a retirada da cobertura vegetal, o que acarreta a remogao das
raizes, que funcionariam como aglutinadoras dos graos, dando coesdo aos
solos e tornando o sistema solo-planta menos vulneravel a erosdo, aos
processos morfogenéticos. Os Vertissolos sao pouco profundos,
imperfeitamente drenados, com permeabilidade lenta e concentragdo de argila
expansiva (tipo 2:1), que acarreta a formacdo das gretas de contragéo
(LEPSCH, 2002).

No compartimento da Bacia Reconcavo-Tucano as formas sedimentares
que compdem as feicbes tabulares abrigam Latossolos e Neossolos
Distréficos,com saturacdo por bases inferior a 50%, portanto, acidos, de
fertilidade média ou baixa, o que limita, dentre outros fatores, o uso agricola
(LEPSCH, 2002). No Territério do Sisal, tais solos sdo predominantemente
friaveis, com pedregosidade superficial e alta suscetibilidade a eros&o, devido a
forte permeabilidade e predominio da morfogénese (figura 13). Os Neossolos
compreendem solos minerais muito jovens, de pequena espessura, escassez
de material organico, resisténcia ao intemperismo e poucas alteragbes em
relacdo ao material originario (EMBRAPA, 2006). Os Latossolos vermelho-
amarelos distroficos s&do solos maduros, avangados no estagio de
intemperizagcédo, bem drenados e com baixo teor de matéria organica, formados
sobre lateritas e folhelhos, distribuidos sobre os tabuleiros sedimentares, com

superficies de eroséo acelerada e vogorocamentos (EMBRAPA, 2006).
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Figura 13 - Mapa de Solos do Territério do Sisal
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O conjunto geoldgico, geomorfolégico, pedolégico, climatico e
hidrologico forneceu ao Territério do Sisal uma estrutura edafologica favoravel
a formacao de areas de caatingas nas depressdes cristalinas, e de cerrado
nos tabuleiros sedimentares. As diversas formas de relevo abrigam
ecossistemas formados de espécies endémicas de caatingas (LOBAO).

O subtipo caatinga arbdreo/arbustiva, com porte de até de 5 m, é
predominante na unidade territorial e caracteriza-se pela rusticidade,
deciduidade e semi-deciduidade na estagao seca, devido ao stress hidrico
persistente, porém com rapido brotamento no periodo chuvoso (AB’SABER,
2003). Sdo comuns espécies xeromorficas, como juremas (Mimosa tenuiflora),
xique-xiques (Polosocereus gounellei) € jua ( Zizyphus Joazeiro).

A ocorréncia do cerrado nos tabuleiros sedimentares se da sob pacotes
de latossolos entremeados por neossolos, onde se encontra uma vegetagao
hipoxerdfila mista, com plantas de caatinga e de cerrado. Algumas espécies
sao comuns nessa area do Territorio do sisal, como as, Candeias (Gochnatia
polimorpha) e Orelhas-de-onca (Tibouchina heteromalla).

No Territorio do Sisal, as caatingas sao mais volumosas nas regides de
acumulo de pedimentos, de talus e sopés das serras e tabuleiros — onde
estdo em contado com o Cerrado -. Grande parte sdo caatingas secundarias,
resultantes da recomposicdao de areas desmatadas e abandonadas, ou
mesmo remanescentes do bioma conservado, devido a fatores limitantes ao
uso, como altimetria e declividades acentuadas e restrito acesso a agua de
superficie e subssolo, por exemplo (LOBAO, 2015).

A apropriagao da vegetacado no Territério do Sisal, com a extracao de
espécies para a abertura de pastagens e areas agricultaveis, demonstra o
quanto existe de supressao e de pressido exercida sobre os remanescentes
de caatinga e cerrado, apontando para uma cobertura com niveis variados de
antropizacao. A exploracéo inadequada da vegetacdo no TS, ou em qualquer
outro ambiente, acarreta o comprometimento dos ecossistemas presentes,
representando um fator de potencializacdo da vulnerabilidade ambiental aos
processos degradativos.
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4.3 Perfil Socioecondmico do Territério do Sisal

O perfil ambiental expressa o reflexo da ocupacdo humana sob o
patriménio natural, refletindo os rebatimentos sociais frente as questdes
biofisicas. Compreende-se que as investigagdes socioambientais, analisadas
de forma integral e holistica, revelam os padrées da paisagem, subsidiando
analises de vulnerabilidades.

O semiarido brasileiro € um dos mais povoados do mundo (AB’'SABER,
2003), com 21.365.929 habitantes no ano de 2010. O semiarido baiano abarca
48% da populacdo do estado, equivalendo a 6.740.697 habitantes, com
densidade demografica de 17,22 hab/km?. O Territério do Sisal possui 581.813
habitantes (figura 14), correspondente a 4,2% do total do estado, com uma
densidade de 28,86 hab/km? (IBGE, 2010).

Segundo o CODES (2010) a populacédo total do Territério do Sisal
cresceu apenas 37,2% entre o periodo de 1980 a 2009 (figura 15). A
intensificagdo do processo migratoério a partir da década de 80 esta relacionada
a crise na cultura do plantio e beneficiamento do sisal, que teve inicio em 1975,
e perdurou a queda na producido até 1997, numa reducido de quase 60%. A
entrada de substitutos sintéticos (polipropileno) no mercado, a concorréncia de
produtos (de sisal) africanos e o0 encerramento das fabricas europeias que
usavam fibras de sisal como matérias-primas, foram fatores que
desencadearam a crise nas lavouras de sisal (ALMEIDA, 2006). Em
levantamento de campo (Junho/2014) detectou-se evidéncias do referido
declinio na producdo, através de resquicios das plantacbes de sisal em
propriedades abandonadas e recobertas por caatingas secundarias, antes

destinadas ao cultivo e produgéo da fibra.

Considerando o percentual médio de crescimento da populagao, em
2009 a populagao deveria ser de 731.293, 75% a mais do que em
1980, o que se pode inferir que houve uma perda de 313.354
pessoas, resultado da emigragdo. O periodo mais critico teve inicio
em 1991, quando varios municipios apresentaram estagnacéo ou
crescimento populacional negativo, contabilizando-se um crescimento
de apenas 4,4% na década, mantendo-se em ritmo crescente na
década seguinte, quando o crescimento de 2000 a 2009 foi de
apenas 3,6% (CODES, 2010, p. 33).
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Figura 14 - Mapa da Populagao Total do Territério do Sisal, Segundo Censo

Demografico do IBGE de 2010
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Figura 15 - Evolugao da Populagao Total do Territério do Sisal, Segundo o Censo
Demografico de 1980, 1990, 2000, 2010 e Pesquisa Anual de 2014 do IBGE
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€ aproximadamente 58%

589,162

2014

rural,

totalizando 332.622 habitantes (IBGE, 2010), o que permite afirmar que com

excecgao de Conceigao do Coité, Queimadas, Retirolandia, Santaluz, Serrinha e

Valente, nos 14 municipios restantes, sobressai a populagdo rural em

detrimento da urbana (tabela 1). Isso se deve a ampla existéncia de atividades
econbmicas voltadas para o campo, como o cultivo, criagcdo de animais e

beneficiamentos de produtos agricolas, as quais atrelam uma significativa

quantidade de pessoas aos espacos rurais.

Tabela 1 - Populagao Urbana, Rural e Total do Territério do Sisal — 2010

MUNICIPIO POPULAGCAO POPULAGCAO POPULACAO
URBANA RURAL TOTAL
Araci 19.637 31.999 51.636
Barrocas 5.693 8.496 14.189
Biritinga 3.517 11.316 14.833
Candeal 3.476 5.419 8.895
Cansangéo 11.025 21.898 32.923
Conceigao do Coité 36.279 25.763 62.042
Iichu 3.365 1.890 5.255
Itiaba 9.698 26.414 36.112
Lamarao 2.087 6.940 9.027
Monte Santo 8.845 43.515 52.360
Nordestina 3.932 8.466 12.398
Queimadas 12.492 12.091 24.583
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Quijinque 6.384 20.859 27.243
Retirolandia 6.726 5.333 12.059
Santaluz 20.801 13.015 33.816
Sao Domingos 5.916 3.310 9.226

Serrinha 47.188 29.574 76.762
Teofilandia 6.692 14.792 21.484
Tucano 21.947 30.444 52.391

Valente 13.491 11.088 24.579
Territério do Sisal 249.191 332.622 581.813

Fonte: SEI, 2014. Elaborado pela autora, 2015.

Apesar de ainda predominar uma populagao rural no Territério do Sisal,

o0 numero de habitantes urbanos vem crescendo nas ultimas trés décadas

(IBGE). No ano de 1991, a populagao rural representava 71,5% da total do
territério, enquanto que a urbana apenas 28,5%; no ano de 2000 os habitantes
rurais somavam 63%, ao passo que os urbanos indicavam 37%; e por fim, no
ano de 2010, a zona rural detinha 57,2% e a urbana 42,8% da populagao total
do TS (figura 16).

Figura 16 - Percentual da Populacido Rural e Urbana em Relagao a Populagao

Total do Territério do Sisal entre nos Anos de 1991, 2000 e 2010

80,0%
70,0%

60,0%

a
o
2
o

40,0%

Percentual (%)

(#%]
o
32
o

20,0%

10,0%

0,0%

71,5%

Fonte: IBGE, 2014. Elaborado pela autora, 2015.
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O gradativo declinio nas taxas de populagao rural do Territério do Sisal

relaciona-se com uma intensificagdo do movimento migratério éxodo rural, haja
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vista que, inversamente, as taxas de crescimento da populagao urbana
aumentaram nos periodos representados na figura 16. Varios sdo os fatores
que se pode inferir sobre a evolugdo da populagdo do TS, dentre eles, o
comprometimento das atividades agropecuarias - as quais representam um
elemento de fixacdo da populacdo no campo — decorrentes da instabilidade
instaurada nos padrbes ambientais, ocasionados pela exploracdo antropica
incoerente com o perfil geofisico e ecologico do territorio.

Ressalta-se que o desmatamento da caatinga e cerrado para abertura
de areas agropastoris, sem levar em consideragéo o sistema de rebrotamento
das espécies e a estrutura das camadas do solo; a extracdo de agua de
subsolo sem medidas de conservacado dos lencdis freaticos; o pisoteio animal
em margens de rios sem manejo adequado que evite a compactagao do solo e,
ainda, a polui¢ao hidrica ocasionada pelo lancamento de efluentes e residuos
quimicos oriundos de fertilizantes e pesticidas sdo processos rotineiros no
Territério do Sisal, aliados a atividades agropecuarias que, ironicamente,
resultam numa gradativa queda de produtividade biolégica e agricola,
remetendo o ambiente a vulnerabilidade.

A analise da populacéo, sua distribuicdo e dos fatores que expliquem
sua evolucdo é uma ferramenta importante para a compreensdo de enredos
sociais e atividades econbmicas, os quais repercutem sobre o sistema
ambiental. Logo, indicadores demonstram quantitativamente as condi¢cdes
socioecondmicas de determinado local, a exemplo do Indice de
Desenvolvimento Humano (IDH) calculado pelo Programa das Nagdes Unidas
para o Desenvolvimento (PNUD) desde 1993.

O IDH deve ser compreendido como uma medida geral do
desenvolvimento humano, através da integracdo das variaveis de riqueza,
alfabetizacdo, educacéao, natalidade e esperancga de vida. O Territorio do Sisal
possui indice de 0,60, considerado médio IDH pela ONU, por inserir-se na
escala entre 0,500 — 0,799. Vale ressaltar que a divisao do IDH em trés classes
(baixo, médio e alto) recai numa homogeneizagao que néao revela detalhes do
desenvolvimento territorial em questdo, ou seja, o indice resulta de
generalizagdes. Apesar de estar classificado como meédio IDH (0,60), o TS
possui 50,83% da populagdo em situagao de indigéncia, sendo o municipio de

Monte Santo o detentor do maior indice de indigéncia (69,05%), seguido de
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Cansancao (66,49%) e lItilba (63,27%) (PNUD, 2010). No que cerne o indice

de Performance Social (IPS), os municipios de Monte Santo, Ituba e Quijingue
0S possuem os niveis mais baixos, conforme figura 17.

Figura 17 — indice de Performance Social do Territério do Sisal e o ranking dos
municipios em relagao ao estado da Bahia
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O desenvolvimento econbmico e social do Territério do Sisal,
historicamente, sempre esteve atrelado a pecuaria extensiva, a agricultura de
subsisténcia e de cultivo do sisal, embora a mineracdo, as industrias de
beneficiamento de couro, sisal e calgadistas, somadas aos servigos em geral,
agregam valor as atividades existentes.

O Produto Interno Bruto (PIB) é um indicador econdémico, resultante da
soma de todos os bens e servigos produzidos pelos setores agropecuarios,
industriais e de servigos (quadro 06). No TS, o PIB total em 2010 foi de
2.658,24 (milhdes de reais), resultando num per capita de 4.564,83 (unidades

de reais), representando 1,8% do PIB total do estado da Bahia (tabela 02).

Quadro 6 - Atividades dos Setores Econémicos Agregadas ao PIB

SETORES ATIVIDADES
Agropecuaria Extrativismo vegetal e animal, horticultura, agroindustria, investimentos em
plantios de lavouras temporarias e permanentes, pecuaria, pesca,
produgdes no estabelecimento rural, silvicultura, agroecologia.

Industria Extrativismo mineral, construgdo civil, quimica e petroquimica, servicos
industriais de transformacao e fabricagéo.
Servigos Administragdo publica, comércio, comunicagdes, atividades imobiliarias,

hospitalares, educagao, servigos financeiros e judiciais, transportes.
Fonte: IBGE, 2004; OLIVEIRA JR., 2014. Elaborado pela autora, 2015.

Tabela 2 - Valor Adicionado, PIB e PIB Per Capita da Bahia, Territorio do Sisal e Seus
Municipios - 2010

VALOR ADICIONADO (R$ MILHOES) PIB PIB
TERRITORIO (R$ PER

) . A CAPITA

AGROPECUARIA | INDUSTRIA | SERVIGOS | MILHOES) (R$1,00)
Bahia 9.796,43 41.089,57 | 84.806,58 | 154.340,46 11.007,47
Sisal 269,66 432,29 1.823,99 2.658,24 4.564,83
Araci 21,17 21,3 147,29 197,73 3.829,37
Barrocas 5,05 84,94 48,49 144,34 10.172,56
Biritinga 9,15 11,35 41,62 65,11 4.389,83
Candeal 2,76 3,57 23,19 30,47 3.425,72
Cansangéo 16,42 13,75 90,53 125,68 3.817,33
Conceicdo do Coité 24,63 51,09 224,37 320,46 5.165,15
Ichu 1,77 2,64 17,49 22,7 4.320,39
ltidba 12,89 14,55 99,1 131,21 3.633,31
Lamar&o 3,21 3,51 22,16 29,59 3.277,96
Monte Santo 20,24 20,52 140,85 187,62 3.583,33
Nordestina 2,94 5,57 33,3 43,29 3.491,36
Queimadas 12,87 11,05 76,62 104,52 4.251,84
Quijingue 25,54 10,41 71 110 4.037,80
Retirolandia 9,07 9,67 40,92 62,6 5.191,06
Santaluz 20,11 18,43 102,35 147,19 4.352,77
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Sao Domingos 12,04 4,66 27,88 46,19 5.009,48
Serrinha 15,46 94,99 327,69 478,08 6.185,95
Teofilandia 7,18 10,07 59,49 79,7 3.709,57
Tucano 25,83 23,75 149,33 207,61 3.962,64
Valente 21,33 16,47 80,35 124,15 5.050,95

Fonte: SEI, 2014. Elaborado pela autora, 2015.
A performance econdmica (IPE) do TS resulta em indices superiores nos

municipios onde as atividades voltadas para os setores de servigo e industria

destacam-se, como Barrocas, Serrinha e Concei¢ao do Coité. Com excecao de

Candeal e Biritinga, que devido as atividades agropastoris, associadas ao

quantitativo populacional, sobressairam no ranking do IPE em relagdo aos

demais municipios do territorio (Figura 18).

Figura 18 — indice de Performance Econdmica do Territério do Sisal e o ranking

dos municipios em relagao ao estado da Bahia
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Os municipios de Serrinha (R$ 478,08 milhdes), Conceigédo do Coité (R$
320,46 milhdes), Tucano (R$ 207,61 milhdes), Araci (R$ 197,73 milhdes) e
Monte Santo (R$ 187,62 milhdes) possuem os maiores PIB do Territorio do
Sisal no ano de 2010, todos com maior adicdo no setor de servicos. Isso
decorre do fato de que a administragdo publica municipal representa a maior
fonte empregadora da unidade, admitindo grande parte dos habitantes (SEl,
2014) acrescida da concentracdo de prestacdo de servigos, conforme

representado na figura 19.

Figura 17 - PIB Total, Valor Adicionado ao PIB (Milhoes) pelos Setores da
Economia dos Municipios do Territério do Sisal - 2010
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Fonte: SEI, 2014. Elaborado pela autora, 2015.

O municipio de Barrocas possuiu maior contribuicdo em 2010 ao PIB do
setor industrial, com um total de R$ 84,94 milhdes, atrelado ao extrativismo
mineral do ouro, realizado pela empresa Yamana Gold, possivel pela
ocorréncia geoldgica do Greenstone Belt do Rio Itapicuru; presente também em
Santaluz, através da mesma empresa, que requereu a mineragdo no ano de

2014, conforme mapa de areas destinadas para mineracéo (figura 20).
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Figura 20 - Mapa de Areas Requeridas para Pesquisa e Mineragédo do Territério

do Sisal
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A exploragdo do minério de ferro em ltiuba, também se destaca e é
realizada pela empresa Ferbasa. No municipio de Nordestina ha ocorréncias

de diamante de kimberlito, o qual foi requerido em 2014 pela empresa Lipari
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Mineragdo. Os municipios de Serrinha (R$ 478,08 milhdes) e Conceigdo do
Coité (R$ 207,61 milhdes) despontam no setor industrial pela existéncia de
industrias calgadistas, de beneficiamento de couro, sisal, cafeeira, abatedouros
e frigorificos.

O setor de agropecuéria, apesar de menor adicdo ao PIB (R$ 269,66
milhdes), sobressai, proporcionalmente, nos municipios de Tucano (R$ 25,83
milhdes), Quijingue (R$ 25,54 milhdes), Conceigdo do Coité (R$ 24,63
milhdes), Valente (R$ 21,33 milhdes), Araci (R$ 21,17 milhdes) e Monte Santo
(R$ 20,24 milhdes). Apesar de pouco contribuir ao PIB total - ja que equivale a
10,14% - € dessa atividade que sobrevive a maior parte da populagao,
principalmente os produtores de agricultura familiar que retiram das lavouras de
subsisténcia do feijdo, da mandioca, do milho, da plantagédo de sisal e da
pecuaria extensiva de ovinos, caprinos e bovinos, a viabilidade econémica para
sobreviver (tabela 3). Ressalta-se ainda que 70% dos alimentos consumidos no
Brasil sdo advindos da agricultura familiar, principalmente os que séo a base de

milho, feijdo e mandioca (Hoffmann, 2014).

Tabela 3 - Produtos Agricolas de Lavoura Temporaria e Permanente do Territério
do Sisal - 2011

eI AL FLATR | e | TeaE PRO?;’;'QI’L?ADE
(HA) (HA) (T)
Amendoim (em casca) 232 232 37 159
Batata-doce 93 91 373 4.099
Cana-de-agucar 44 44 1.000 22.727
Feijao (em grao) 97.140 29.614 3.268 110
Mamona (baga) 290 290 173 597
Mandioca 14.985 14.985 156.230 10.426
Melancia 3.260 3.260 47.380 14.534
Milho (em gréo) 72.800 30.046 3.092 103
Tomate 35 35 1.162 33.200
Banana (cacho) 70 70 758 10.829
Castanha de caju 3.986 3.986 268 67
Coco-da-baia 47 47 320 6.809
Laranja 62 62 426 6.871
Manga 39 39 450 11.538
Maracuja 5 5 30 6.000
Sisal ou agave (fibra) 126.767 126.767 135.715 1.071

Fonte: SEI, 2014. Elaborado pela autora, 2015.
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Politicas publicas com principios de convivéncia com o semiarido baiano
buscam a implementagdo de medidas que garantam a sobrevivéncia e
desenvolvimento das populag¢des que lidam diariamente com a seca (BAHIA,
2011). Incentivos agropecuarios priorizam o crescimento de rebanhos caprinos
€ ovinos no semiarido baiano, devido a natural adaptagdo dessas espécies ao
as caracteristicas climaticas, edaficas e hidricas (tabela 4). Tem-se como
exemplo o programa Cabra Forte, implantado em 2003 pelo governo estadual,
com o propoésito de fomentar o melhoramento da qualidade de vida dos
pequenos produtores rurais de ovinocaprinocultura, que possuam imoveis
rurais de até 100 hectares, localizados nos 32 municipios da regido semiarida
da Bahia. O programa prevé assisténcia a infraestrutura hidrica, nutrigéo,
melhoramento genético e sanidade dos rebanhos (CONAB, 2006). No Territério
do Sisal, os municipios de Monte Santo e Conceicao do Coité sdo polo do
programa, portanto, responsaveis pela capacitagdo, suporte e execugao tanto

no local, quanto nos municipios circunvizinhos

Tabela 4 - Efetivo de Rebanhos do Territério do Sisal - 2011

REBANHOS EFETIVO (CABECAS)

Asininos 15.456
Bovinos 329.357
Caprinos 253.105
Equinos 14.659
Galos, frangas, frangos e pintos 467.473
Galinhas 341.128
Muares 6.254

Ovinos 454 .997
Suinos 88.038

Fonte: SEI, 2014. Elaborado pela autora, 2015.

Os ovinos, assim como o0s caprinos, sdo resistentes as condi¢cdes
ambientais da regido semiarida, a pedregosidade dos solos, ao stress hidrico e
as altas taxas de insolacdo, favorecendo a pecuaria extensiva dessas
especies. O efetivo de ovino e caprino esta presente em todo o Territério do
Sisal (figuras 21 e 22), com excegao dos municipios ao sul e sudeste; cada um

dos demais municipios possui um efetivo de ovino com mais de 13.000
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cabecgas, haja vista que essa € maior criagdo pecuaria do territério, com um

total de 454.997 (tabela 4).

Figura 18 - Mapa do Efetivo de Rebanho Ovino (cabegas) do Territério do Sisal -

2011
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O rebanho de caprino do TS é de 253.105 (tabela 4), com maior

expressdao no municipio de Monte Santo (89.600 cabegas), o qual possui
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também o maior rebanho ovino dentro da regido (117.000 cabecas). Destacam-
se também na caprinocultura os municipios de Itiuba, Cansangéo e Quijingue.
Vale ressaltar que a pecuaria extensiva do caprino e do ovino, sem manejo
adequado as condi¢bes pedoldgicas e de cobertura vegetal — como encontrado
no Territério do Sisal -, constitui fator de pressdo ao patriménio natural,

desencadeando deterioragdo ambiental.

Figura 19 - Mapa do Efetivo de Rebanho Caprino (cabegas) do Territério do Sisal
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O gado esta presente no Territério do Sisal desde a sua formacéo,
quando os caminhos e pastagens comegaram a impulsionar o surgimento dos
primeiro lugarejos no denominado sertdo dos Tocés. A tradicdo do vaqueiro
sertanejo, vestido de gib&ao de couro, que sai a pastorar o gado em cima de um
cavalo é um trago cultural muito marcante para a regiao, presente até os dias

atuais (figura 23).

Figura 20 - Mapa do Efetivo de Rebanho Bovino (cabegas) do Territério do Sisal - 2011

40°0'0"W 39°00"W
1 1

10°00'
1
I
10°0'0"S

IORDESTINA,

11°00"S
1
|
11°0'0"S

o AU GRAD! X ke QUG / SANTA BARBARARANTANOROLLS
ARAMARI

Datum SIRGAS 2000 /11 ST T FEIRADE SANTA ) iR =
| I

Limite municipal Efetivo de rebanho bovino

] 4750-5392 [ 13101- 21500
[ | 5393-7500 [N 21501 - 28800

Fonte: IBGE, 2010; SEI, 2014; SIG-BAHIA, 2003;

- 7501 - 13‘]00- 28801 - 35800 Elaboracéo: Milvia O. Cerqueira, 2015

12°0'0"S
L
12°0'0"S




90

O TS possui um rebanho efetivo de 329.357cabecas de gado (tabela 4),
sendo o municipio de Tucano o detentor do maior rebanho, chegando num total
de 35.800 cabecas, seguido do municipio de Itiuba, que possui um efetivo de
32.179. O rebanho é destinado para corte e para a produgao de leite, que
somou 31.047 litros em 2011 (SEI, 2014).

As atividades agropastoris representam a maior ocupagao de terras no
Territério do Sisal. Portanto, concomitante ao pastoreio de ovinos, caprinos e
bovinos desenvolvem-se cultivos agricolas de subsisténcia e do sisal, os quais,
consorciados, denominam-se agropecuaria.

A mandioca, uma das mais antigas culturas do semiarido, de origem
indigena, faz parte da culinaria regional. Em relagao ao seu cultivo, caracteriza-
se como lavoura temporaria de subsisténcia, de regime sequeiro, associado
aos periodos chuvosos. E a maior produgdo agricola do Territério do Sisal,
chegando a um total de 156.230t (tabela 3), com produtividade de 10.426
kg/ha, numa area plantada de 14.985 hectares (SEIl, 2014). O municipio de
Quijingue foi o maior produtor do territério em 2011, com 26.400t (toneladas),
seguido de Cansanc¢ado (19.000 t) e Monte Santo (18.000 t) (figura 24). O
beneficiamento da mandioca no TS é realizado de forma artesanal nas
denominadas casas de farinha, comuns em locais de agricultura familiar.

Todos 0s municipios do semiarido produzem feijao, na grande maioria
alternada com outras culturas e com pecuaria extensiva (LOBAO, 2015). O
feijdo € a segunda maior producdo agricola do Territorio do Sisal, com um total
de 3.268 toneladas em 2011, entretanto, observa-se que a produtividade, de
110 kg/ha, foi pequena, ja que a area destinada ao plantio era exatamente de
97.140 ha, obtendo uma colheita de apenas 30,48%, equivalente a 29.614 ha
(tabela 3). A cultura do feijdo possuiu baixo rendimento, haja vista que se
desmataram extensas areas de caatinga para o seu cultivo (SEl, 2014). Itiuba é

0 maior produtor no TS, somando 1.420 toneladas em 2011 (figura 25).



Figura 21 - Mapa de Produgao de Mandioca (toneladas) do Territério do Sisal - 2011
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Figura 22 - Mapa de Produgao de Feijao (toneladas) do Territério do Sisal - 2011
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Limite municipal

O cultivo do milho é associado ao feijao, ambos de lavoura temporaria.
No Territério do Sisal, assim como o feijao, o milho possuiu baixa produtividade
em 2011, somente 103 kg/ha, sendo que 72.800 ha foram plantados e apenas
30.046ha colhidos, ou seja, 41,27% (tabela 3). Tucano é o maior produtor, com
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um total de 1.608 t, seguido de Araci, com 504 toneladas e Itiuba, com 379 t
(SEI, 2014) (figura 26).

Figura 23 - Mapa da Producgao de Milho (toneladas) do Territério do Sisal - 2011
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40°0'0"W 39°0'0"W
| 1
[ N o
=] =]
o - _no
=t w El e
JEREMOAB!
NOVO TRIUNF
SENHOR DO BONFIM
BANZAL
CANSANCAO
NG
NORDESTINA
o NT ]
o (=]
[=he e 2
1RAD GRAN
EM : I:t:
\COBIN/
an
LANI
ZEA L
MAIRI
PE
» 0 510 )
2 o
© =] Datum SIRGAS 2000 /im0 ST PRETAF EIRADE SANTANA o
8 T — T ¢

Elaboragao: Milvia O. Cerqueira, 2015



94

No levantamento de campo realizado no més de Junho de 2014,
observou-se que a cajucultura, caracterizada como lavoura permanente, no
Territorio do Sisal € uma fruticultura presente nas areas da bacia sedimentar
Recbéncavo-Tucano onde, naturalmente, sdo ocupadas por Cerrado, o qual vem
sendo suprimido para produgao agricola da castanha do caju, milho, e pecuaria

de gado da raga Nelore (figura 27).

Figura 24 - Mapa da Produgao de Castanha de Caju (toneladas) do Territério do
Sisal - 2011
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O beneficiamento da castanha do caju destaca-se no municipio de
Tucano, o qual produziu 164 toneladas no ano de 2011, o que corresponde a
61,2% de toda a producgao do territorio (268 toneladas - tabela 3) (SEI, 2014).

A producéo sisaleira (agave sisalana) do Brasil ocorre 92% na regido
semiarida baiana, num total de 275.008 toneladas, das quais, 49,35% sé&o
produzidas no Territorio do Sisal (135.715 t) (figura 28). Ressalta-se, porém,
que o municipio de Campo Formoso, possuiu a maior produ¢ao em 2011, cerca

de 73.800 t, entretanto insere-se no territério Piemonte Norte do Itapicuru.

Figura 25 - Mapa da Producgao de Fibra de Sisal do Territério do Sisal — 2011
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O sisal € uma lavoura permanente existente apenas nas areas
cristalinas da depressao ou nas regides de contato litologico do Territorio do
Sisal. No ano de 2011, a area plantada correspondia a 126.767 ha, exatamente
a area colhida — 126.767 ha-, resultando numa produtividade/rendimento de
1.071 kg/ha (tabela 3).

No Territério do Sisal, os municipios que se destacam na producédo do
sisal sdo Santaluz, com um total de 33.000t, Concei¢cdo do Coité, com 26.400t,
Valente, com 14.400t e Araci, com 13.200t no ano de 2011, os quatro juntos
correspondem a 64,1% de toda fibra produzida no territério.

Apesar de n&o ser produzido em toda a extensdo territorial, o
cooperativismo e associativismo existentes no beneficiamento do sisal, é
responsavel por toda organizagcéo produtiva, desde o plantio até a venda.
Destaca-se a Associagao dos Pequenos Agricultores do Estado da Bahia do
municipio de Valente (APAEB), que criada em 1980 no Territorio do Sisal,
possui diretorias nos municipios de Serrinha, Ichu, Valente e Araci, estendendo
suas agoes até 05 municipios sisaleiros: Cansang¢ao, Queimadas, Santaluz,
Retirolandia e Itiuba, os quais detém batedeiras comunitarias da fibra do sisal
(LOBAO, 2015).

A APAEB do municipio de Valente se destaca das demais pela sua
atuacao (SANTOS, 2002, 2007; SILVA, 2009), sendo responsavel pelo fomento
da producao e beneficiamento, rompendo barreias e vicios locais. A exportacao
de tapetes e carpetes acompanhada do marketing de ser um produto néo
poluente tem sido um catalisador na produgéo sisaleira local (LOBAO, 2015).

No mapeamento de uso e cobertura das terras, apresentado e discutido
no Territorio do Sisal constatou-se que as lavouras de producao sisaleira na
regido sdo entremeadas por atividades agropecuarias, ou mesmo por caatingas

secundarias.
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5 USO E COBERTURA DAS TERRAS DO TERRITORIO DO SISAL:
MAPEAMENTO E ANALISES

Da analise dos componentes bidticos, abidticos e antropicos depende a
mensuragao da vulnerabilidade ambiental. Dentre eles, o uso das terras € uma
das variaveis mais importantes por refletir as formas de apropriagdo dos
recursos disponiveis no patriménio natural de determinado local, indicando as
areas submetidas a pressao pela exploragao e ao risco a degradacao e sua a
cobertura resultante.

O Territério do Sisal € marcado historicamente por uma ocupacao de
terras associada as praticas agropecuarias de subsisténcia e de cultivo do
sisal, com maior abrangéncia nas areas da depresséo sertaneja. A fruticultura
ocorre nos tabuleiros sedimentares. A pecuaria extensiva de caprinos e ovinos,
alternada por cultivos agricolas temporarios (mandioca, feijdo e milho) é
desenvolvida em todo o territério, acrescida dos rebanhos bovinos, asininos e
galinhas (tabelas 3 e 4). A mineragdo de diamante, ferro e ouro também
compde o quadro de atividades econdmicas em Barrocas, Nordestina,
Santaluz, Teofilandia e Itiuba.

A andlise do uso e cobertura da terra revela o estado ambiental, os
fatores e os efeitos do padrao de apropriacao humana, que na realidade do TS,
apontam para a um desequilibrio entre estrutura natural e exploragao antrépica,
exprimindo processos de vulnerabilizagdo. No capitulo € apresentado o
resultado do mapeamento de uso e cobertura das terras para o TS, a
adaptacao do sistema de classificagcdo proposto pelo IBGE (2012; 2013), a
verificagcdo em campo das classes mapeadas e validagcado através do indice de
exatidao de Tau (FIGUEIREDO, 2007; SANO, 2009), de maneira a subsidiar a

mensuracao da vulnerabilidade ambiental da unidade territorial em estudo.

5.1Classes do Mapeamento de Uso e Cobertura das Terras

Tendo em vista o padrdo ambiental da paisagem do Territério do Sisal e

para melhor representar a realidade do uso e cobertura das terras, fez-se

necessario a adequagao da classificagdo de mapeamento, das terminologias e
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das classes existentes no sistema de classificagdo dos manuais técnicos do
IBGE (2012; 2013). A chave de interpretagdo (DIAS, 2014; FLORENZANO,
2008; OLIVEIRA JR., 2014; SANTOS, 2013), elaborada a partir dos dados de

campo, do processamento digital de imagem, da analise das feigbes vegetais,

dos principais cultivos agricolas e praticas pecuarias e das informagdes

secundarias, representa o resultado da adaptacéo das classes de mapeamento

de uso e cobertura. De acordo com a escala geografica e cartografica do mapa,

hierarquizaram-se as classes do mapa, conforme figura 29, considerando

aspectos pertinentes a analise da vulnerabilidade.

Figura 26 - Esquema llustrativo dos Niveis Hierarquicos das Classes do Mapa de

Uso e Cobertura das Terras do Territério do Sisal

[Onivel—>[ONivett — [ ivel i1 —[] Nivel v

Terra ]—

Area Antrépica J— -

\

Agropecuaria

- »
1

Agrovila

Area urbanizada H

- »

Toponimia J

Caatinga abérea-
Larbustiva antropizada

\
Lavoura Sisal e

Agropecuaria |

N

Superficie exposta
- J

Superficie de
erosdo acelerada

-

Caatinga
arbérea-arbustiva 3

\
Caatinga arborea-

Area Natural

l Agua

Agua

l Larbustiva de allitudeJ

N

Cerrado

continental

Acgude ou represa |

s o

Toponimia J

Fonte: Elaborado pela autora, 2014.



99

Destaca-se a criagdo da classe Agropecuaria, que representa a jungao

das classes de Pastagem e Culturas temporarias do manual do IBGE (2013).
Historicamente, a agropecuaria € uma atividade econOmica caracteristica da
regido semiarida baiana, definida pela alternancia entre pecuaria extensiva e
agricultura de subsisténcia. A rotatividade entre cultivo temporario e pecuaria
em uma mesma area deve-se ao fato de que a agricultura na regido é,
sobretudo, de sequeiro, ou seja, organizada de acordo com o0s periodos
chuvosos, abrindo espagos, onde a caatinga e o cerrado foram removidos, para
os rebanhos pastarem em periodos secos.

A classe Agrovila corresponde as pequenas aglomeragdes rurais, onde
se desenvolvem atividades agricolas e pecuarias, com fomento de politicas
publicas e ONGs; associa-se a categoria de Uso em Areas Campestres (IBGE,

2013). A classe Area urbanizada engloba as Vilas, Cidades, Povoados,

Assentamentos e Lugarejos, os trés ultimos, enquadram-se na categoria
Outras areas urbanizadas do IBGE (2013). Foram vetorizadas, a partir das
técnicas de fotointerpretacdo, 215 areas urbanizadas no TS, identificadas de
acordo com informacgdes disponibilizadas pelo IBGE (2010).

As principais adequagdes relacionadas a classificacdo da vegetacao
foram as definicbes das Caatingas, haja vista que no Manual da Vegetagao
Brasileira (IBGE, 2012), a nomenclatura inexiste, restringindo-a a classe das
Savanas Estépicas. Entretanto, conforme afirma Ab’Saber (2003), a Caatinga
além de ser um bioma, é um dominio morfoclimatico, e, portanto, deve
configurar-se como uma classe especifica do mapa de uso e cobertura das
terras. A classe Cerrado corresponde as Savanas no IBGE (2013), presente
somente no dominio sedimentar do TS.

A conexao entre a lavoura permanente do sisal e agropecuaria deve-se
ao fato de que houveram impactos significativos no cultivo da fibra, em
decorréncia das secas de 2012/2013/2014, ressaltando que os primeiros sinais
de baixa pluviosidade — considerando o regime pluviométrico do semiarido — ja
ocorriam desde o ano de 2010 (LEIVAS, 2013; SANTOS E., 2012; SANTOS P.,
2013). Os levantamentos de campo realizados em junho de 2014, permitiram
renomear a classe Lavoura de Sisal, para Lavoura de Sisal e Agropecuaria —

equiparada a classe Cultura Permanente (IBGE, 2013) — por conta das

condi¢gdes de longo periodo seco, relatadas por agricultores, que se viram
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forcados a iniciar o processo de fracionamento de suas propriedades e
introduzir a pecuaria extensiva, principalmente de caprino e ovino, acrescida
também do cultivo de culturas temporarias para subsisténcia.

A classe Superficie exposta, anterior aos levantamentos de campo,

nomeada de Solo exposto, esta relacionada com Areas descobertas (IBGE,
2013). Justifica-se tal denominagédo, pela classe corresponder tanto as
superficies desnudas, consequentes da remog¢ao da vegetagdo com exposigao
do solo, quanto aos afloramentos rochosos e lajedos.

Superficie _de erosdo acelerada corresponde as areas extensas e

continuas, com alto indice de eros&o, que atingem as encostas e bordas dos
tabuleiros sedimentares. Ela inexiste no sistema de classificagcdo de uso e
cobertura do IBGE (2013), portanto foi criada de acordo com as caracteristicas
litolégicas e de ocorréncia de latossolos friaveis presentes nas unidades de
relevo. As aguas continentais presentes no TS classificam-se entre Acudes e
Represas, que também ndo sdo contempladas pela classificagdo do IBGE
(2013).

Definida e hierarquizadas as classes de mapeamento de uso e cobertura
para o Territorio do Sisal, aplicou-se o filtro linear com base no histograma da
imagem para melhoramento visual dos produtos RapidEye (2009/2010)
utilizados, afim de que os alvos compositores da chave de interpretacao
fossem definidos com mais clareza. Apds os testes de analise estatistica das
bandas e de acuidade visual, definiu-se a composicao colorida mais adequada
para a fotointerpretacdo: 5, 3 e 2, correspondendo respectivamente aos canais
vermelho (R), verde (G) e azul (B). A composi¢cao de RGB permitiu um melhor
conforto na distingdo e classificacao das feicbes e elementos da superficie,
possibilitando a vetorizagdo do mapa de uso e cobertura, a partir da elaboracéo
da chave de interpretagcéo (figura 30). O nivel de classificacdo para as fei¢coes
mapeadas equivale ao Il no organograma ilustrado na figura 29, que sintetiza o

uso e a cobertura resultante dele.
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Figura 30 - Esquema com Informag¢oes Necessarias a Fotointerpretagdao das Imagens RapidEye (RGB - 5, 3, 2), para Mapeamento de

Uso e Cobertura do Territério do Sisal

| ALVO /| NOME DA CLASSE CHAVE DE INTERPRETAGCAO FOTOGRAFIAS ILUSTRATIVAS

DESCRIGAO DA CLASSE

Agude do Jacunici (Rivba-8a)
Fonte: Ribeiro, junho de 2011

¥ Tons em preto (sem sedimentos em
. suspensdo) e azul escuro (sedimento
'em suspensdo), e/ou ; textura lisa; form
irregular, curvilinea.

Barragem do Pogo Grande (Araci-8a)
Fonte: Ribeiro, junho de 2011

Rebanho de capnnos (Santa Luz-8a)
Fonte: Cerqueira, dezembro de 2011

Tons vermelhos (areas plantadas),
. esverdeados (solo em preparo elou
| pastagens) e esbranquicados (plantio
ou exposicdo de solo, ambos em §
estagio inicial e/ou pousio); textura lisa;
formas regulares, geomeétricas e
fragmentadas.

Plantagao de mitho
(Cansangéo-8a)
Fonte: Vale, junho de 2014

Projeto ‘Qualificagdo Social
(Quesnadas-8a)
Fonte: FATRES, 2014

Tons vermelhos e esverdeados
(diferentes estagios de cultivo), tons
escurecidos (diferenciacgdo
litoléogica/mineralégica); textura lisa,
pouco rugosa; formas regulares,
geométricas. ]

Proyeto ‘Mais Agua
(Cansangéo-Ba)
Fonte: FATRES, 2014

Reservatorios artificiais, construidos
através do represamento de rios, para
irrigagdo, fornecimento de agua, lazer,
controle de estiagens e enchentes,
decorrentes da sazonalidade
pluviométrica e intermiténcia
hidrografica.

. curta ou média duragdo, aproveitando
- os periodos chuvosos, destaca-se o

Rotatividade entre lavoura temporiria e
pecuaria extensiva. A agricultura
temporaria associa-se a cultivos de

feijao (Phaseolus vulgaris), a mandioca
(Manihot esculenta Crantz) e o milho
(Zea mays). A pecuaria extensiva é
realizada alternada com a lavoura
temporaria. Destacam-se os rebanhos
de ovinos, caprinos e bovinos.

Pequenas aglomeracdes rurais, onde
se desenvolvem atividades agricolas e
pecuarias, com fomento de politicas
publicas e ONGs.

(continua)



102

(continuagéao da figura 30)

ALVO / NOME DA CLASSE CHAVE DE INTERPRETACAO

FOTOGRAFIAS ILUSTRATIVAS

DESCRICAO DA CLASSE

Tons branco e ciano (estradas e ruas),
"d "] textura pouco rugosa; formas regulares

vicinais, ou entroncamentos.

Tons vermelhos (vegetagcdo mais
homogénea), avermelhados e
escurecidos (vegetagao menos
homogénea), tons esverdeados
(vegetagdo de menor porte e/ou sob
influéncia antrépica); textura lisa;
formas pouco regulares.

Tons avermelhados (caatingas
secundarias), verde e esbranquigado

antropizacio); textura lisa e pouco
rugosa; forma irregular.

% _a* e geométricas, proximas a rodovias e

(caatinga suprimida pela"'

Cidade de liuba - Ba
Fonte: Cerqueira. dezembro de 2011

-
< -
-

Cidade de Monlte Santo - Ba
Fonte: Cerqueira, derembro de 2011

Caatinga arborea-arbustiva
(Tucano- Ba)
Fonte.: Cerqueira. dezembro de 2011

Caatinga arborea-arbustva
(Conceicdo do Coté - Ba)

Fonte: Cerqueira, dezembro de 2011

Lantropizada, com espécies ruderais
(Santa Luz - Ba)
Fonte: Cerqueira, dezembro de 2011

‘-,’p.Canlmga arborea-arbustiva

h

Caatinga arborea-
anfropizada, com pisoteso bovino
(Conceigéo do Coité - Ba)

Fonte: Cergueira, dezembro de 2011

Adensamento populacional e de
equipamentos urbanos. Cidades, vilas e
povoados.

Caatinga secundaria de porte arbéreo
(5m) e arbustivo (3m), adaptada a clima
semiarido, marcado por dois periodos
secos anuais: um, longo, seguido de
chuvas intermitentes, e outro, curto,
que pode passar a torrencialmente
chuvoso. Espécies xeromorficas e
deciduas, apresentando diferenciagdes
fisiograficas e edaficas.

| Caatinga secundaria de porte arbéreo
' (5m) e arbustivo (3m), com supressio
' total e/ou parcial da vegetagdo para
| pecuaria extensiva ou pastagens.
' rebanhos pastoreiam e ocasionam o
' pisoteio,
' vegetal,

Os

a reducdo da cobertura
a propagacido de espécies
ruderais e acelera a exposicdo dos

' solos.

(continua)
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(continuagéao da figura 30)

ALVO / NOME DA CLASSE

CHAVE DE INTERPRETAGAO FOTOGRAFIAS ILUSTRATIVAS

DESCRICAO DA CLASSE I

Cerrado

Caatinga arbérea-arbustiva
de altitude

Caatinga arbérea-arbustiva em
tabuleiros sedimentares (Tucano-8a)

Tons vermelhos (vegetacdao mais
homogénea), avermelhados e
escurecidos (vegetagdo menos
homogénea), tons esverdeados
(vegetacao de menor porte e/ou sob
influéncia antrépica); textura rugosa;
formas irregulares, areas de topo das
serras e nos tabuleiros sedimentares.

Caatinga arbdrea-arbustiva em serra
(ichu -8a)
Fonte: Cerqueira, junho de 2014

Espécies de Cerrado em rlabuleiros
sedimentares (Tucano- Ba)
‘'onfe. Cerqueira, junho de 2014

.5 %

Tons vermelhos, verdes acinzentados
textura lisa; forma irregular e pouco
regular; ocupa areas dos tabuleiros
sedimentares.

Cerrado em labuleiros sedimentares
(Tucano - Ba)
Fonte: Cerqueira, dezembro de 2011

Cuftura do Sisal com agropecudria e
espécies de caatinga (Valente- Ba)
Fonte: Vale, junho de 2014

Tons vermelhos (sisal em plantas
jovens), vermelhos escurecidos |
(plantas maduras), esverdeados
(plantas em corte), esbranquicados
(pousio e/ou estagio inicial de
exposigdo dos solos). Tons vermelho-
esverdeados e esbranquicados
disformes (agropecuaria). Textura lisa; §
formas regulares e irregulares.
Plantagoes de sisal delimitadas por
linhas e pontos (cor branca).

Lavoura de Sisal (Santa Luz - Ba)
Fonte: Cerqueira. dezemnbro de 2011

Caatinga diferenciada pelas
caracteristicas altimétricas e edaficas.
Sobre afloramentos magmaticos, em
serras, predomina a caatinga arbustiva
(3m) e com alta densidade de cactaceas
e bromeliaceas. Sobre os latossolos, 0os
neossolos quartzarénicos e litélicos
dos tabuleiros, ocorre caatinga com
predominancia arbérea (5m). Em ambas
situagdes, estas coberturas vegetais
apresentam maior grau de
conservagao.

Espécies xeromodrficas de cerrado
ocupam o topo e, parcialmente, as
encostas dos tabuleiros. O efeito
orografico associado a topografia plana
dos topos, em latossolos distréficos,
determina a existéncia dos cerrados e
sua fitofisionomia. Nos colavios
também ocorre situagdo semelhante.
As cornijas ferruginosas restringem o
desenvolvimento de vegetagao,
mantendo-se expostas.

O sisal (Agave sisalana), € uma espécie
mexicana, de cultivo permanente e de
ciclo longo, de manejo com sucessivos
cortes (a cada 6 meses) para a
transformacéao das fibras. Uma espécie
resistente e adaptada ao clima
semiarido. Nessas propriedades o
cultivo do sisal esta decadente, e cedeu
espaco para o crescimento da atividade
agropecuaria e proliferagdo de
espécies nativas e também ruderais.

(continua)
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(continuagéao da figura 30)

CHAVE DE INTERPRETACAO

FOTOGRAFIAS ILUSTRATIVAS

DESCRIGAO DA CLASSE

ALVO / NOME DA CLASSE

v ‘- oo ~J
.\ia“’ "
w&"‘ ..
‘aa' “, Tons brancos e acinzentados; textura
' g lisa; formas irregulares (exposigao
, ) L associada a afloramentos rochosos
p lajedos), regulares e geométricas
s~ . (exposigdo do solo associada ao uso).
i
A .
Lajedos de rochas cristalinas
Superficie exposta s Suao- )

4Tons magenta avermelhados
(vegetagao secundaria), esverdeados
e esbranquigados (exposigao do solo); &
textura rugosa; formas irregulares; @
areas de encosta dos tabuleiros
sedimentares.

o r SRS 5
Superficie de erosao
acelerada

tabuleiros sedimentares
(Tucano - Ba)

Fonte: Elaborado pela autora, 2014/2015.

Fonte: Cerqueira, dezembro de 2011

Fonte: Cerqueira, dezembro de 2011

Superficie exposta por uso intenso da
terra (Cansangéo-Ba)
Fonte: Cerqueira, dezembro de 2011

b Exposiclio do solo devido erosbo
acelerada (Tucano- Ba)
Fonte: Cerqueira, junho de 2014

Processos denudacionais expoem
xrandes superficies rochosas (lajedos).
reas que foram submetidas a uma
superexploragao dos recursos vegetais
e do solo, ocasionando queda na
produtividade biolégica e agricola,
tornando-as desnudas.

| Superficies de erosdo acelerada -

vogorocas -, derivada da retirada da

| associados a declividade das encostas
| @ aos episodios chuvosos torrenciais.
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5.2Mapa de Uso e Cobertura das Terras

A quantificagdo das classes do mapa de uso e cobertura, vinculada ao
Nivel Il do esquema de classificagao (figura 30), indica que a maior porgéo das
terras do TS é destinada ao uso antrépico e/ou encontra-se sob pressao de
uso, associado ao desmatamento do patriménio natural. Sendo assim, da area
total do Territorio do Sisal (20.406,8 km?), 83% & area de cobertura antrépica,
totalizando 16.924,8 km? (figura 31).

As areas onde ha predominio de uma cobertura em que o0s
remanescentes vegetais s&o preservados e/ou possuem pequenos estagios de
degradacdo, somam 3.445,6 km? aproximadamente 17% do territdrio (drea
Natural). Os 36,3 km? (0,18%) restantes correspondem as areas de acudes e

represas (aguas continentais):

Figura 31 - Percentual das Areas Antrépicas, Naturais e Recobertas por Agua

. 82,94 %
80 00 " 36,30 Km2
' Agua Continental
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Fonte: Elaborado pela autora a partir dos dados da pesquisa, 2015.

O mapa de uso e cobertura das terras do Territorio do Sisal esta
representado na figura 30, confeccionado através da vetorizagdo de 1.702
poligonos, os quais trazem os elementos dispostos na superficie, indicando o
perfil de ocupacgédo da regido, os remanescentes de biomas, as areas de

agricultura e agropecuaria, as manchas urbanas, as superficies expostas e
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erodidas e os principais acudes/represas, 0s quais subsidiam a mensuragao da
vulnerabilidade na unidade territorial. A escala de mapeamento 1:100.000
sobre as imagens RapidEye possibilitou a elaboracdo do mapa no nivel de

detalhamento em escala regional, coerente a area de toda unidade territorial.
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Figura 27 - Mapa de Uso e Cobertura das Terras do Territério do Sisal
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Elaboragdo: Milvia O. Cerqueira, 2014/2015

12°0'0"s

11°00"S

10°00"S



108

A tabela 5 representa a extensao territorial das classes do mapa de uso
e cobertura das terras do TS (nivel Ill). Destaca-se a classe de Agropecuaria,
de Superficie exposta, de Caatinga arboreo-arbustiva antropizada e de Lavoura

de sisal e agropecuaria.

Tabela 5 - Extensao e Percentual das Classes de Uso e Cobertura das Terras do
Territorio do Sisal

CLASSES DE MAPEAMENTO AREA (KM?) AREA (%)
Acude/Represa 36,30 0,2
Agropecuaria 4.938,56 242
Agrovila 94,00 0,5
Area urbanizada 135,35 0,7
Caatinga arboreo-arbustiva 1.617,89 7,9
Caatinga arboreo-arbustiva de altitude 1.424,94 6,9
Caatinga arbdreo-arbustiva antropizada 3.945,16 19,3
Cerrado 402,85 2,0
Lavoura de sisal e agropecuaria 3.051,90 15,0
Superficie de eroséo acelerada 714,34 3,5
Superficie exposta 4.045,49 19,8
Total 20.406,78 100

Elaborada pela autora, 2015.

O Territorio do Sisal possui a maior parte de sua populagao residente na
zona rural ocupada por atividades econdémicas voltadas para o campo, como o
cultivo e criagdo de rebanhos, o que respalda a classe Agropecuaria (figura 30)
ocupar maior area dentro do TS, somando 4.938,56 km? o que equivale a
24,20% do total (figura 33).

A Agropecuaria, conforme apresentado na chave de interpretagao (figura
30) é uma producdo alternada da agricultura de subsisténcia e pecuaria
extensiva, a qual, na unidade territorial do sisal, é precedida da remocéo de
espécies da Caatinga e do Cerrado, o que resulta em terras revestidas por
lavouras temporarias e pastagens, dinamizadas pela sazonalidade climatica,
ciclicidade das chuvas e as secas periddicas (figura 34). A remogédo da
vegetacdo nativa para abertura de areas submetidas a atividades agropastoris
acelera os processos morfogenéticos (TRICART, 1977), diminuindo a nutrigao

natural dos solos, fertilidade e formacdo de humus, afetando a resisténcia das
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camadas superficiais a erosdo pluvial e seu efeito splash, acarretando a
compactacao e exposigcao dos horizontes, o comprometimento da pedogénese
(TRICART, 1977) e aumento da suscetibilidade a vulnerabilidade ambiental.

Figura 28 - Percentual das Classes de Uso e Cobertura das Terras do Territorio
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Elaborada pela autora, 2015.

Figura 29 - Plantagao de Milho no Municipio de Cansan¢ao

LY A

3. @ B s~ i - v -
As Lavouras Temporarias de Culturas de Subsisténcia estdo presentes em
todo o Territério do Sisal, sendo alternadas com a pastagem de rebanhos,
principalmente de caprinos. Fonte: Fotografia tirada por Raquel de Matos C.
do Vale, 2014.
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A Superficie exposta corresponde a segunda maior classe em extensao
no mapa de uso e cobertura das terras, totalizando 4.045,49 km?, 19,8% da
area do TS (figura 33). Sua distribuicao € mais frequente nas porgbes norte e
noroeste do territério, associada a areas com lajedos, afloramentos rochosos,
terras em pousio e solos desnudos (figuras 35 e 36). Parte das superficies
expostas é resultante do sobreuso atrelado a remogdo da vegetagdo para
abertura de pastos e areas destinadas a agricultura, o que causa remogéo dos
horizontes superficiais dos solos, compactagao e degradagao. Configura-se em
ambientes com forte presenga de vulnerabilidade ambiental, por revelar
processos erosivos, morfogenéticos e degradativos evidentes. As areas de
solos desnudos sdo consequentes da incidéncia de erosdes laminares, as
quais lixiviam os solos e comprometem os horizontes superficiais, acrescidas
das erosdes aceleradas, que prejudicam a estrutura do solo. O processo de
exposigao de solos e superficies desestrutura o equilibrio e funcionamento do
sistema solo-planta, implicando em mudangas nas condigbes edafologicas e

constituindo fatores para intensificagdo da vulnerabilidade ambiental.

Figura 30 - Lajedo no Municipio de Monte Santo

Os afloramentos rochosos sdo comuns no Territorio
do Sisal, em sua maioria compostos de gnaisses e
granitos. Fonte: Fotografia tirada pela autora, 2014.
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Figura 31 - Solo Exposto no Municipio de Santaluz

A presséao exercida pelo pisoteio animal e pelo sobreuso agricola expdem os solos,
acarretando maior insolagao, erosdo laminar e aumento da vulnerabilidade ambiental. Fonte:
Fotografia tirada pela autora, 2014.

A classe Caatinga arbéreo-arbustiva antropizada ocupa 19,3% (figura
33) do TS, somando 3.945,16 km?. Distribuida por toda extensao territorial,
associada as areas onde as atividades agropecuarias nao suprimiram todas as
espécies vegetais, e sim, entremearam-nas (figura 37). Configura-se também
em espacos onde existe o pisoteio dos animais através da abertura de clareiras
em meio as caatingas, para a criagao extensiva de rebanhos bovinos, caprinos
e ovinos, 0 que acarreta a compactacdo dos solos, devido ao pisoteio,
aumentado a morfogénese em detrimento da pedogénese (TRICART, 1977).
Acresce as terras abandonadas, nas quais se desenvolveram espécies
ruderais e caatingas secundarias. Segundo Oliveira Jr. (2014, p. 143), a
Caatinga arbdreo-arbustiva antropizada “refere-se a feicdo vegetal sem
primitividade, ou seja, com modificagdes humanas na densidade, espécies e

porte”.
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Figura 32 - Caatinga Arbéreo-arbustiva Antropizada por Pisoteio de Rebanho

Caprino e Ovino no Municipio de Santaluz

-
-

A pratica da pecuaria extensiva ocasiona a compactagao dos solos, devido a remocgao da
caatinga nativa, que acarreta a degradacéo e intensificacdo da vulnerabilidade ambiental.
Fotografia tirada pela autora, 2014.

A Lavoura de sisal e agropecuaria € uma classe que se distribui somente
no dominio cristalino, com uma area de 3.051,90 km?, a qual totaliza 15% da
extensao territorial (figura 33) (figura 38). A porgdo sudoeste do Territério do
Sisal tem maior representatividade nesta classe, associada, dentre outros
fatores, a existéncia das batedeiras comunitarias de sisal (figura 39),
construidas com o apoio da APAEB, do Conselho Regional de
Desenvolvimento Rural Sustentavel da Regido Sisaleira do Estado da Bahia —
CODESSISAL, da Empresa Baiana de Desenvolvimento Agricola — EBDA, do
Consércio Publico de Desenvolvimento Sustentavel do Territorio Sisal -
CONSISAL, dentre outros. A agropecuaria existente nessas areas classificadas
como lavoura de sisal ocorre em locais onde a sisalicultura estd em
decadéncia, devido as secas prolongadas e recorrentes (LEIVAS, 2013;
SANTOS E., 2012; SANTOS P., 2013), as quais repercutem em um baixo

retorno financeiro, acrescido das oscilagdes nos pregcos de mercado.
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Figura 33 - Lavoura de Sisal no Municipio de Valente

Grande parte das plantagées de sisal no Territorio do Sisal é entremeada por caatingas
secundarias, espécies ruderais, cultivos agricolas e pastagens de caprinos e ovinos. Fonte:
Fotografia tirada pela autora, 2014.

Figura 34 - Batedeira Comunitaria de Sisal da APAEB no municipio de Valente

A construgao da batedeira possibilitou aos agricultores organizarem a produgao
do sisal, tapetes e carpetes, além da padronizagédo nos pregos de
comercializagao. Fonte: APAEB, 2010.



114

As Caatingas arboreo-arbustivas ocupam 1.617,89 km?, correspondendo
a 7,9% do territdrio (figura 33). A classe representa as areas de remanescentes
de caatinga, onde as atividades agropecuarias, a inser¢cdo de equipamentos
urbanos e mineragdo nao se instalaram, indicando uma maior preservagao e
menor suscetibilidade a vulnerabilizagdo do ambiente. As Caatingas arboreo-
arbustivas de altitude, que somam 1.424,94 km?, 6,9% do TS (grafico 03), séo
fragmentos de bioma conservados, devido ao fator de gradiente altimétrico,
topografia acidentada e afloramentos rochosos das serras e tabuleiros, os
quais limitam ou impedem a exploragao antrépica (figura 40). No levantamento
de campo (junho/2014) foi possivel detectar no municipio de Candeal, nas
serras que compdem interflivios da bacia hidrografica do Rio Itapicuru,
algumas feicbes de Caatinga florestada resguardadas, entretanto, a escala
cartografica do mapeamento ndo permite a representacdo desse subtipo da

caatinga, haja vista sua pequena proporg¢ao na unidade territorial.

Figura 35 - Caatinga Arbéreo-arbustiva de Altitude no Municipio de Itiuba

A caatinga sob areas com altas cotas altimétricas sdo preservadas, com uso agropecuario
irrisério ou inexistente, apontando para uma baixa vulnerabilidade ambiental. Fotografia
tirada pela autora, 2014.
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A Superficie de erosdo acelerada é uma classe que se encontra
somente nos tabuleiros sedimentares, com um total de 714,34 km?
equivalendo a 3,5% do Territério do Sisal (figura 33). Nas areas de superficie
de erosao acelerada ha evidéncias de degradagao do patriménio natural, em
razao do alto indice de erosao regressiva, ocasionado pela conjungao da
litologia friavel com as formas de sobreuso dos solos nos pacotes de latossolo,
com a presenga de cornijas ferruginosas, e nos neossolos litéticos, com
granulometria arenosa. Os processos erosivos desenvolvem a formacao de
ravinas, vogorocas e assoreamentos de rios e riachos, os quais tendem ao
crescimento pelo efeito das chuvas torrenciais que solapam as encostas e topo
dos tabuleiros, que somado as declividades acentuadas, deslocam sedimentos
e desprendem solos. As areas de erosdo acelerada possuem um sistema

ambiental vulneravel (figura 41).

Figura 41 - Superficies de erosao acelerada em tabuleiros sedimentares, na

localidade do Buraco do Vento do municipio de Tucano.

\4-

. ‘,h
0] sobreuso assomado ao desmatamento Iltologla e estrutura dos solos desencadela
processos de erosdo acelerada e regressiva (setas vermelhas), formadora de ravinas e
vogorocas. Fonte: Fotografia tirada por Raquel de Matos C. do Vale, 2014.
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O Cerrado é um bioma encontrado somente no dominio sedimentar do
Territério do Sisal, sua classe no mapa possui area de 402,85 km?, somando
2,0% da extensao do TS (figura 33). Distribui-se nos topos dos tabuleiros, com
aglomerados de arbustivos retorcidos dispersos sob tapetes herbaceos,
troncos tortuosos, espécies com serosidade nas folhas e com espessas
camadas de suber - casca formada por células mortas — envolvendo seus
galhos. Entretanto, no levantamento de campo (junho/2014) foi possivel
detectar que grande parte desse bioma foi suprimida nos tabuleiros do TS, para
abertura de espacos a fruticultura do caju, melancia e cultivos de subsisténcia
(figura 42), principalmente do milho, bem como da pecuaria extensiva bovina,
haja vista que o municipio de Tucano detém a maior produgao de milho e

possui 0 maior efetivo de rebanho bovino do territério.

Figura 36 - Espécies do Bioma Cerrado

Plantagdo de cajus

. « *‘._ “~ i 2 s N 2P0 L W $ou 226 = 3 e
Espécies do bioma Cerrado entremeados pelo cultivo de lavoura de milho e plantagdes de caju
(setas beges) sob tabuleiros sedimentares no municipio de Tucano. O Cerrado tem sido
desmatado no Territério do Sisal para a implantagéo da fruticultura e agropecuaria,

ocasionando a vulnerabilizacao do ambiente. Fonte: Fotografia tirada pela autora, 2014.

- 9

As Areas urbanizadas possuem 135,35 km? que somam 0,7% do
territorio, distribuidas entre cidades, vilas, povoados e lugarejos. As classes de
Agude/represa, com area de 36,30 km? (0,2%) e Agrovila, de 94,00 km? (0,5%),

s&o as que possuem menor distribuigdo sobre o territorio (figura 33).
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Os maiores acgudes do Territéorio do Sisal, construidos pelo

Departamento Nacional de Obras Contra as Seca (DNOCS) sao:

e Acude Miguel Calmom construido em 1913, no municipio de
Serrinha, na bacia do Rio Paraguacgu;

e Acude Laginha, construido em 1917, no municipio de Monte
Santo, na bacia do Rio ltapicuru;

e Acude Cariaca, construido em 1919, no municipio de Monte
Santo, na bacia do Rio ltapicuru;

e Acude Riacho da Oncga, construido em 1919, no municipio de
Queimadas, na bacia do Rio Itapicuru;

e Acude Genipapo, construido em 1921, no municipio de Itiuba, na
bacia do Rio Itapicuru;

e Acude Tapera, construido em 1922, no municipio de Santaluz, na
bacia do Rio Itapicuru;

e Acude Monteiro, construido em 1933, no municipio de
Queimadas, na bacia do Rio Itapicuru;

e Acude Valente, construido em 1940, no municipio de Valente, na
bacia do Rio Paraguagu;

e Acude Rdmulo Campos, construido em 1958, no municipio de
Itiuba, na bacia do Rio Itapicuru;

e Acude Araci, construido em 1965, no municipio de Araci, na bacia
do Rio ltapicuru;

e Acude S&o Domingos, construido em 1967, no municipio de
Serrinha, na bacia do Rio Paraguacu (LOBAO, 2013);

A quantidade e especificidade de classes no mapeamento de uso e
cobertura das terras refletem a dindmica da ocupacao e produgao do espacgo

do Territério do Sisal.
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5.3Validagao do Mapa de Uso e Cobertura das Terras

Um mapa torna-se um instrumento eficaz nas analises de superficies, de
processos morfo-pedogenéticos, de sistemas ambientais, de mensuragao de
vulnerabilidades, dentre outros, a medida que possua validacdo em sua
representatividade do real. Conforme Figueiredo (2007, p. 5755), “a exatidao
de um mapa indica a proximidade de uma determinada medida ao seu valor
real, logo, a confiabilidade de um mapa esta vinculada a sua exatidao.” Nesse
contexto, procedimentos estatisticos configuram-se como uma alternativa de
avaliacdo da veracidade de mapeamentos, de acordo com a escala,
classificagcao e dados do sensoriamento remoto utilizado.

A quantificacédo € essencial para que se possam validar os resultados de
representacdes cartograficas e o quao proximo da realidade se encontram.
Assim, para a validacdo de um mapa deve-se considerar a tematica
investigada, a subjetividade do fotointérprete, a posigédo e época de aquisicao
dos dados e mensurar sua confiabilidade através de uma matriz de confuséo,
organizada a partir da analise comparativa do resultado do mapeamento, com
as informacdes produzidas em levantamento de campo.

A validagao do mapa de uso e cobertura das terras do Territério do Sisal
foi realizada a partir da organizacdo de uma matriz 11x11, associada as 11
classes de mapeamento, elaboradas a partir das técnicas de fotointerpretacao
e com base nas informagbes da chave de interpretacdo (figura 30). O
estabelecimento dos valores na matriz de correlagdo seguiu a logica de atribuir
01 as correspondéncias entre o ponto de levantamento de campo e a classe
mapeada equivalente.

O procedimento de validagdo consistiu na analise da correspondéncia
das classes, frente aos 38 pontos de controle de campo (Junho/2014), os quais
foram espacializados através do método dos itinerarios (BELART et al., 2002;
LOBAO et al., 2004), a fim de que se pudesse contemplar todas as classes
mapeadas, considerando a dimensao do Territério, recursos e a possibilidade

de acesso (figura 43).
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Figura 37 - Mapa com os Pontos de Controle de Campo para a Validagao do

Mapa de Uso de Cobertura das Terras do Territério do Sisal
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Na tabela 06 esta apresentada a matriz de correlagao referente ao mapa

de uso e cobertura das terras do Territorio do Sisal, de acordo com os pontos

de controle de campo representados na figura 41:

Tabela 6 - Matriz de Correspondéncia entre as Classes do Mapa de Uso e Cobertura das
Terras e os Pontos de Controle de Campo do Territorio do Sisal

REAL

Agude/ Area Caatinga ca;ft?c':irr;%? gft?girg%? Lavoura Superficie Superficie | <
¢ Agropecuaria | Agrovila . arboreo- ) . Cerrado | desisale | de eroséo P I~
Represa urbanizada arbustivo arbustivode | arbustivo Agropecudria | acelerada exposta | ©
FOTOINTER alitude | antropizada grop
PRETADO
Acude/
Represa 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0|1
Agropecuéria 0 7 0 0 0 0 0 0 0 0 1|8
Agrovila 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0[0
Area
urbanizada 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0[0
Caatinga
arboreo-
arbustivo 0 2 0 0 2 0 0 0 0 0|4
Caatinga
arboreo-
arbustivo de
altitude 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 ol 1
Caatinga
arboreo-
arbustivo
antropizada 0 1 0 0 0 0 8 0 0 0 1|10
Cerrado 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0f3
Lavoura de
sisal e 1
Agropecuéria 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0
Superficie de
erosao
acelerada 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0| 2
Superficie 4
exposta 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4
TOTAL 1 10 0 0 2 1 8 3 1 2 6|38

Fonte: Elaborada pela autora a partir dos dados da pesquisa, 2015.

v

Os numeros da diagonal principal indicam o nivel de acerto, ou

concordancia, entre os dois conjuntos de dados, a sua soma totaliza 33, o que

significa afirmar que nos 38 pontos de

levantamento de campo, 33

corresponderam corretamente as classes do mapa de uso e cobertura das

terras do Territorio do Sisal.

De acordo com a matriz de correspondéncia constante na tabela 06, a

relacdo de calculo do indice de exatiddo Tau (1), para as classes do mapa de

uso e cobertura das terras do TS, organizou-se da seguinte forma:
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Observado 20,87
(33 - diagonal da matriz / 38 — pontos de campo) T= 0,87 — 1/1 1 T= 0,86 ou 86%
m —->11 (n° de categorias) 1-1/11

(n° de classes)

Os 33 validados apontaram para um mapeamento correto e uma
classificagado coerente com a realidade, resultando num coeficiente Tau (1) de

86%, que, segundo Fonseca (2000), é avaliado como excelente.

Os erros constatados devem-se, em geral, a dois fatores: primeiro ao
erro temporal, considerando-se que as imagens RapidEye utilizadas sdo de
2009/2010 e o levantamento de campo foi realizado em junho de 2014; e o
segundo, a sazonalidade climatica, que influi na periodicidade da seca, e no
consequente carater decidual e semi-decidual da caatinga, somados a
rotatividade nas atividades agricolas e pecuarias, as quais exercem pressdes
sobre os remanescentes de caatinga e cerrado — caracteristicas estas,
peculiares da regido semiarida, onde o Territério do Sisal esta totalmente
inserido.

Exatamente 04 dos 05 pontos n&o validados, sao relacionados a classe
de Agropecuaria: 03 foram fotointerpretados como Caatinga arboreo-arbustiva
e também antropizada, entretanto, devido as caracteristicas acima descritas e
a supressao do bioma para cultivos e pastoreio de animais, no momento do
levantamento de campo, n&o houve correspondéncia direta entre classe
mapeada e a realidade em questdo; 01 ponto foi fotointerpretado como
Agropecuaria, porém em campo, a area ja se encontrava com evidéncias de
Superficie exposta, consequéncia do sobreuso exercido no local associado ao
desmatamento, o que ocasionou a perda dos horizontes superficiais do solo e
exposicao das camadas mais inferiores. O ponto restante foi fotointerpretado
como Caatinga arbéreo-arbustivo antropizada e evidenciou-se no campo, areas
de Superficie exposta, associada ao desmatamento, abertura de areas para

pastagem e cultivos agropecuarios.
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6 VULNERABILIDADE DO TERRITORIO DO SISAL: MODELOS E
ANALISES

A paisagem € a materializacdo da dindmica ambiental, das formas, dos
padroes, dos usos antrépicos, das apropriacbes e dos estados frente aos
processos naturais e de interferéncia em seu equilibrio. Segundo as
concepgdes sistémicas da Teoria Geral dos Sistemas —TGS - de Bertalanfy
(1977), as analises da paisagem devem ser integradas com todos os
constituintes do ambiente, que é multifacetado. A Ecodinémica (Tricart, 1977),
baseada nas concepgbes da TGS, discute que a paisagem é resultante da
sinergia entre elementos bioticos, abidticos e antropicos, propondo uma
metodologia de abordagem pautada no equilibrio entre morfogénese e
pedogénese, o qual revela trés quadros ambientais, os meios estaveis,
intergrades e instaveis. Tricart afirma também que os fundamentos
ecossistémicos subsidiam politicas de planejamento e gerenciamento do
ambiente.

TRICART (1977), na Ecodinamica, fomentou a analise do sistema
ambiental a partir da estabilidade morfogenética, apontando graus de
vulnerabilidade da paisagem, de acordo com o equilibrio funcional dos fatores
constituintes. Logo, para compreender a instauragcao e dimensao de processos
agradativos ou degradativos - os quais indicam a existéncia ou nao de
vulnerabilidade - para além da caracterizagado dos elementos da paisagem, faz-
se necessario sua quantificacao, através de indicadores e operacionalizadores,
que permitam espacializar determinado processo e/ou fondbmeno ambiental.

A interdependéncia dos componentes constituintes da paisagem (fisicos,
biolégicos e humanos), constituem padrées no sistema ambiental, os quais
demonstram graus de agradagdo e/ou degradacdo decorrentes das
intervengdes antropicas. No Territério do Sisal, cada um dos componentes
integrados fornece possibilidades de analise da vulnerabilidade, envolvendo
questdes ligadas a morfometria, cobertura vegetal, ocupacédo da terra,
composi¢ao geologica e pedoldgica, as quais, conjuntamente, indicam as areas
com maiores riscos de deterioragdo ambiental. Logo, para a elaboragao dos
modelos para o TS, integraram-se por meio da logica fuzzy as variaveis de

declividade, da geologia (litotipos), NDVI (MOD13), do solo e do uso e
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cobertura das terras, que é a sintese da interacdo das demais variaveis. A
variavel pluviosidade n&o foi utilizada nas modelagens fuzzy, devido a
disponibilidade, consisténcia e escala dos dados climaticos disponiveis para os
municipios do Territorio do Sisal. Ressalta-se que a variavel NDVI sinaliza a
dindmica climatica, por representar a oscilacdo na quantidade de biomassa,
correspondente a dinamica de deciduidade e rebrotamento da caatinga e
cerrado em periodos secos e chuvosos, respectivamente.

No quadro 7 é apresentada a justificativa de utilizagdo de cada variavel
pertinente a mensuragao da vulnerabilidade, e os critérios estabelecidos para
0s membros fuzzy, que variam numa escala de 0,0 (menor vulnerabilidade) a
1,0 (maior vulnerabilidade), através de intervalos n&o abruptos. Logo, as
integragbes de dados por meio da logica fuzzy possibilitaram a obtencdo de
resultados transicionais, com maiores ou menores graus de pertencimento,

superando assim a booleana, imbricada numa visao cartesiana de sim/nao.

Quadro 7 - Variaveis Utilizadas para Modelagem, Justificativa e Seus Critérios

Pertinentes a Vulnerabilidade Ambiental do Territéorio do Sisal

VARIAVEL JUSTIFICATIVA CRITERIOS
As maiores declividades do TS s&o mais . .
o e Maior declividade
suscetiveis aos processos morfogenéticos e a
erosGes ocasionadas pela alta velocidade de ¢
L escoamento das chuvas torrenciais e . R
Declividade . Maior morfogénese
concentradas, que propiciam a perda de solos e
sedimentos, acentuados pelo fator gravidade. As l
menores declividades s&o propensas ao acumulo .
; . = Maiores membros fuzzy
de pedimentos, portanto, areas de agradagao.
. o . . Menor resisténcia ao
A litologia € um elemento da geologia que remete a . )
~ . o oo intemperismo
coesao e dureza mineralégica, indicando, portanto,
. a resisténcia ao intemperismo. No TS, as rochas l
Geologia ” o . ~
o magmaticas e cristalinas do craton de Sao . n
(litotipos) . ~ ; Maior morfogénese
Francisco sdo as que possuem maior dureza, em
detrimento das sedimentares da bacia sedimentar
Recéncavo-Tucano, portanto mais friaveis. .
P Maiores membros fuzzy
A vegetagdo representa a sintese da interagéo
entre os elementos que constituem a paisagem, Menor biomassa verde
bem como a biodiversidade, recomposicido e
conservagdo. O NDVI indica os niveis de biomassa
NDVI verde, onde o desmatamento é intensificado e onde Maior morfogénese
a vegetagdo se mantém preservada. Indicando se ¢
ha predominio da pedogénese ou morfogénese. No
TS, as areas de caatingas e cerrado conservados | Maiores membros fuzzy
representam as areas de maior NDVI.

(continua)
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(continuacéo)

VARIAVEL

JUSTIFICATIVA

CRITERIOS

Solos

O solo é o sustentdculo da vida e fator
preponderante para a existéncia e desenvolvimento
das espécies vegetais. Cada tipo de solo revela um
processo pedogenético diferenciado, uma
fragilidade maior ou menor ao intemperismo,
relacionado a maturagdo, ao nivel de
permeabilidade e a capacidade natural de
fertilidade. No TS, os solos rasos e pedregosos sao
0s mais suscetiveis a degradacdo, por serem
jovens, possuirem horizontes pouco desenvolvidos
e portanto, com baixa fertilidade.

Solos rasos e
pedregosos

Maior morfogénese

Maiores membros fuzzy

Uso e
cobertura
das terras

O uso e cobertura das terras indicam o quadro do
sistema ambiental, as areas apropriadas pelo uso
agropecuario, os remanescentes de biomas e as
areas onde o processo degradativo se instalou. No
TS predominam as areas antropizadas, em
detrimento das areas naturais. O uso é influenciado
pelas caracteristicas naturais do ambiente,
sobretudo  aqueles ligados a  atividades
agropastoris.

Maior o grau de

antropizacao

!

Maior morfogénese

!

Maiores membros fuzzy

Fonte: Elaborado pela autora a partir dos dados da pesquisa, 2015.

Logo, para mensurar a vulnerabilidade ambiental do Territério do Sisal,

modelaram-se as variaveis pertinentes a homeostase e resiliéncia da paisagem

apresentadas no quadro 7, a partir da légica fuzzy, utilizando o operador

gamma com expoente 07, com o intuito de ndo obter resultados em proporg¢ao

aumentada, nem diminuida da realidade (LOBAO, 2013). Todos os testes

resultaram em 10 modelos, alternados em relagdo aos dados, reclassificacdes

e membros fuzzy atribuidos (quadro 8).

Quadro 8 - Modelos, Operador Utilizado, Variaveis Integradas, Reclassificagoes e
Intervalos Fuzzy para Mensuragao da Vulnerabilidade Ambiental do Territério do

Sisal
Modoelo Operador Variaveis Reclassificagao MERED 605
(n°) membros fuzzy
Inclinagao reclassificada através
Declividade do método Quantil (10 0,0-1,0
categrorias)
01* gamma Geologia Litotipos (14 categorias) 0,3-0,9
07 NDVI Biomassa verde (07 categorias) 0,0-1,0
Solos Classes PERH (10 categorias) 0,2-1,0
Uso e cobertura | Nivel  hierarquico 1ll (10
. 0,0-1,0
das terras categorias)

(continua)
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(continuacéo)

Modelo

Intervalo dos

(n°) Operador Variaveis Reclassificagao membros fuzzy
Inclinagdo reclassificada através
Declividade do método Quantil (10 0,0-0,9
categrorias)
Geologia Litotipos (14 categorias) 0,2-1,0
02 gaOmYma NDVI Biomassa verde (07 categorias) 0,0-1,0
Solos Classes PERH (10 categorias) 0,2-1,0
Nivel  hierarquico Il (10
Uscc)jaesctzt;;r;ura categorias) 0,2-1,0
Inclinagao reclassificada através
Declividade do método Quebras naturais (05 0,2-0,7
categrorias)
Geologia Litotipos (14 categorias) 0,3-1,0
03 gaBngma NDVI Biomassa verde (07 categorias) 0,0-1,0
Solos Classes PERH (10 categorias) 0,2-1,0
Uso e cobertura Nivel _ hierarquico 1l (10
das terras categorias) 0,3-0,9
Inclinagao reclassificada através
Declividade do método Quebras naturais (05 0,2-0,7
categrorias)
04 OR Geologia Litotipos (14 categorias) 0,3-0,9
NDVI Biomassa verde (07 categorias) 0,0-1,0
Solos Classes PERH (10 categorias) 0,2-1,0
Inclinagao reclassificada através
Declividade do método Quantil (10 0,0-1,0
categrorias)
Geologia Litotipos (14 categorias) 0,3-0,9
05 gaBana NDVI Biomassa verde (07 categorias) 0,0-1,0
Solos Classes PERH (10 categorias) 0,2-1,0
Uso e cobertura Nivel _ hierarquico 1l (10
das terras categorias) 0,0-1,0
Geologia Litotipos (14 categorias) 0,2-1,0
NDVI Biomassa verde (07 categorias) 0,0-1,0
06 gamma Solos Classes PERH (10 categorias) 0,2-1,0
07 Uso e cobertura Nivel  hierarquico Il (10
das terras categorias) 0,2-1,0
Inclinagdo reclassificada através
Declividade do método Quebras naturais (05 0,2-0,7
categrorias)
08 OR Geologia Litotipos (14 categorias) 0,0-1,0
Solos Classes PERH (10 categorias) 02-10
Inclinagdo reclassificada através
Declividade do método Quebras naturais (10 0,0-1,0
categrorias)
09 gamma NDVI Biomassa verde (07 categorias) 0,0-1,0
07 Solos Classes PERH (10 categorias) 0,2-1,0
Nivel  hierarquico Il (10
Usz:sctzt?;r;ura categorias) 0,0-1,0
amma L Inclinagao reclassificada através
10 ] 05 Declividade do método Quebras naturais (10 0.0-1.0
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categrorias)

Geologia Litotipos (14 categorias) 0,3-0,9
NDVI Biomassa verde (07 categorias) 0,0-1,0
Solos Classes PERH (10 categorias) 0,2-1,0

Uso e cobertura Nivel _ hierarquico Il (10
categorias) 0,0-1,0
das terras

* Modelo final, que melhor representou a vulnerabilidade ambiental do TS.
Fonte: Elaborado pela autora a partir dos dados da pesquisa, 2015.

Ressalta-se que os modelos sao derivados de dados, fontes e escalas
diferentes, portanto, as generalizagdbes ocorreram, mas o0s resultados
apresentam-se coerentes com a realidade observada em campo. A partir dos
testes (quadro 8), com as alternancias entre variaveis, membros fuzzy e

reclassificagcoes, chegou-se a 10 modelos (figura 44):

Figura 38 - Testes dos Modelos Resultantes da Integragcao Fuzzy das Variaveis

Pertinentes a Mensuracao da Vulnerabilidade Ambiental do Territério do Sisal

MODELO 01 ‘
MODELO 02

MODELO 03 ‘

Deciividade

e
._/’f i

5! :

INTEGRAGCAO
Fuzzy
{operador gamma 07)  MODELO 06

Uso @ cobertura
das terras

BER  MODELO 05

 — moon00e
MEMBRO FUZZY 0,0 MEMBRO FUZZY 1,0

MENOR MAIOR
VULNERABILIDADE VULNERABILIDADE

MODELO 10

Fonte: Elaborado pela autora a partir dos dados da pesquisa, 2015.
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Com o propdsito de melhor mensurar a vulnerabilidade ambiental do
Territério do Sisal, dentre os 10 modelos (figura 44) testados através de
ponderacdes fuzzy com os critérios organizados no quadro 07, concluiu-se que
os membros que representam concisamente a pertinéncia das variaveis
(declividade, geologia, NDVI, solos e uso e cobertura das terras) aos processos
de vulnerabilizagdo.

A analise da declividade fornece suporte para a compreensdo dos
processos de solapamento e de movimentos de massas e, sobretudo, aponta
também onde estao localizadas as rupturas de declives, as quais indicam os
limites de modificacdo na dindmica morfogenética. No TS, assim como em
outros ambientes semiaridos, as chuvas torrenciais, associadas as superficies
desnudas, aos solos arenosos e as feigdes ingremes, sdo responsaveis pela
remocao de sedimentos e aceleragao de erosdes e ravinamentos.

ApOs testes de classificagdo, escolheu-se o método Quantil - onde o
conjunto dos dados é subdividido em um numero de categorias, que devera
possuir a mesma quantidade. Para a variavel declividade, representou melhor a
realidade da inclinagdo da superficie do Territorio do Sisal, destacando as
diferencas nas areas do pediplano que tendiam a generalizar-se com outras
classificagdes. O resultado € um total de 10 classes, organizados em ordem
crescente, considerando que quanto menor o grau de declividade maior a
pedogénese e quanto maior a declividade, maior a morfogénese e

consequente, a suscetibilidade a vulnerabilidade ambiental (tabela 07).

Tabela 7 - Membros Fuzzy Atribuidos a Variavel Declividade do Territério do

Sisal

DECLIVIDADE () INCLINAGAO MEMBROS VULNERABILIDADE

FUZZY AMBIENTAL
0,0°a0,7° 0,1
0,8°a1,1° 0,2 .
1,2°a1,6° Plano 0.3 Baixa
1,7°a 2,1° 0,4
2,2° a 2,5° Pouco 0,5 Moderada
2,6° a 3,0° Plano 0,6
3,1°a 3,7° 0,7
3,8° a4,6° 0,8
47°a7,0° Ondulado 0.9 Alta
8,0° a 59,0° 1,0

Fonte: Elaborado pela autora a partir dos dados da pesquisa, 2015.
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Ressalta-se que a classificagdo apresentada na tabela 7 esta organizada
de acordo com a realidade de inclinagdo de terreno do TS, haja vista que nas
depressodes e topo dos tabuleiros as declividades sdo pequenas, havendo uma
ruptura abrupta nas bordas e areas de serras.

O substrato rochoso é estrutura formadora de todo o modelado da
superficie onde se iniciam as camadas de intemperismo, diferenciados em
cada litologia devido a sua dureza advinda da composigdo e estrutura
mineraldgica. Assim, os litotipos mais ponderados com membros proximos a
0,3 representam maior resisténcia aos processos intempéricos que, apesar de
serem o0s responsaveis pela formagao dos solos, desestruturam o sistema ali
presente, sendo, portanto, mais vulneraveis, as rochas proximas ao membro
fuzzy 0,9 (quadro 9). A pedogénese nas areas de pediplanos é lenta, devido a
resisténcia das rochas aos processos erosivos, haja vista a coesdo e
resisténcia mineralogica das litologias estruturantes, que remetem a uma
dureza mohs de 7,0. Tais caracteristicas favorecem a morfogénese e os
processos degradativos (TRICART, 1977).

Quadro 9 - Membros Fuzzy Atribuidos a Variavel Geologia (litotipos) do Territério
do Sisal

MEMBROS | VULNERABILIDA
LITOTIPOS ESTRUTURA FUZZY DE AMBIENTAL
Gnaisses e granitos 0,3
Monzogranitos, paragnaisses e T Baixa
sienitos erstahna ) 0,4
AT - (Craton do Sao
Anfibolitos e metadacitos . 0,5
Francisco) Moderada
Gabro 0,6
Metabasica e filito 0,7
Arenitos, formagé&o ferrifera Sedimentar
bandada, sedimentos detrito- (Bacia sedimentar 0,8 Alta
lateriticos Recbébncavo-
Areias Tucano) 0,9

Fonte: Elaborado pela autora a partir dos dados da pesquisa, 2015.

O NDVI permite identificar as areas com maior ou menor quantidade de
biomassa verde, ou seja, os locais com superficies expostas, desnudas e
desmatadas, onde predomina a morfogénese, como também os
remanescentes de biomas (maior pedogénese) e areas plantadas. A escala de

classificacdo do NDVI varia de 0,0 (menor nivel de biomassa) a 1,0 (maior nivel
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de biomassa), a qual foi submetida. Desta maneira, no Territério do Sisal é
importante considerar o dominio morfoclimatico semiarido, principalmente a
caracteristica decidual natural das caatingas que perdem suas folhas nos
periodos secos e rebrotam nos periodos chuvosos, indicando diferentes
quantidades de biomassa verde. Ressalta-se que os espelhos d’agua e areas
urbanas receberam indice NDVI e peso fuzzyv 0,0, devido a incipiente
interferéncia no processo de vulnerabilidade ambiental, levando em

consideragao a escala regional de analise (tabela 8).

Tabela 8 - Membros Fuzzy Atribuidos a Variavel NDVI do Territério do Sisal

iNDICE DO NDVI BIOMASSA VERDE MEMBROS  VULNERABILIDADE

FUZZY AMBIENTAL
0,0 Area urbanizada e espelhos 0,0 Nula
d’agua
g:gg : g:gg Alta quantidade de biomassa 8; Baixa
0,51 - 0,65 Média quantidade de 0,3
biomassa
0,41 - 0,50 Pouca quantidade de 0,5 Moderada
0,31 -0,40 biomassa 0,7
0,26 - 0,30 Pouquissima quantidade de 0,8
0,01 - 0,25 biomassa ou superficie 1,0 Alta
exposta

Fonte: Elaborado pela autora a partir dos dados da pesquisa, 2015.

O solo é o suporte da vida, fundamental para o desenvolvimento dos
ecossistemas, onde se desenvolve toda a atividade humana. E no solo que os
processos morfopedogenéticos acontecem, onde a erosao desencadeia e
desenvolve desnudagdo, comprometendo o sistema edafolégico. No Territdério
do Sisal as areas com solos expostos represam uma significativa parcela
(figura 33), devido a remocéo da vegetagao para abertura de areas destinadas
a agricultura e pecuaria e aos afloramentos rochosos, somados a baixa
capacidade de resiliéncia do sistema ambiental da regido. A pedregosidade e a
baixa maturagdo dos solos sao fatores indicativos da morfogénese, implicando
em baixa produtividade da atividade agropecuaria ali realizada.

Lobdo (2013) ponderou membros fuzzy para a tipologia de solos do
semiarido baiano, levando em consideracdo a escala do dado (SIG-BAHIA,
2003) e as caracteristicas de cada um deles, frente aos processos

degradativos. Os membros estabelecidos pela autora foram utilizados para a
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modelagem da variavel solo no Territério do Sisal (quadro 10), a partir da qual

se mensurou niveis de vulnerabilidade ambiental.

Quadro 10 - Membros Fuzzy Atribuidos a Variavel Solo do Territério do Sisal

. MEMBROS VULNERABILIDADE
SOLO CARACTERISTICAS FUZZY AMBIENTAL
Latossolo Profundo, com (?oncentragao 0.2
de argilas .
= - Baixa
. Evolugcdo avangada, horizonte
Argissolo 0,6
B textual
. Pouco desenvolvido,
Cambissolo . .
horizonte B incipiente
. — 0,7 Moderada
. Argilas com alta atividade,
Vertissolo =
com gretas de contragao
Luvissolo Saturaggo por bases, 0,8
pedregosidade artifical
Neossolos Friaveis, pouco profundo e 09
regoliticos poucos nutrientes ’ Alta
Neossolos Grande quantidade de areias,
quartizarénicos baixa coesao dos graos 10
Neossolos Rasos, com ocorréncia de ’
litélicos afloramentos

Fonte: Lobao, 2013. Elaborado pela autora a partir dos dados da pesquisa, 2015.

O uso das terras é a materializagao das formas de apropriagao antrépica
sob o patriménio natural, sobretudo das atividades ligadas a agropecuaria,
tratando-se do Territério do Sisal (figura 30). Quanto maior o nivel de
antropizagdo de determinada area, maior a suscetibilidade aos processos
degradacionais morfogenéticos, em detrimento da pedogénese, repercutindo
diretamente no nivel de vulnerabilidade, haja vista que, quanto maior a
degradagao, maior indicagao de risco ambiental.

No Territério do Sisal, a maior area de cobertura das terras é
predominantemente antropica (grafico 04), remetendo membros fuzzy préximos
a 1,0. As areas urbanizadas e acudes/represas obtiveram membro 0,0. As
areas de caatingas e cerrado favorecem a pedogénese, portando-se como
refugios ecoldgicos, biomassa verde e fator de equilibrio ao sistema planta-

solo-relevo (quadro 11).
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Quadro 11 - Membros Fuzzy Atribuidos a Variavel Uso e Cobertura das Terras do

Territorio do Sisal

AREA
- MEMBRO | VULNERABILIDADE
USO E COBERTURA ANTROPICA/NA S FUZZY AMBIENTAL
TURAL
Acude/represa 00 .
Area urbanizada ’
Caatinga arboreo-arbustivo de
. 0,2
altitude Natural Baixa
Caatinga arboreo-arbustivo 0,3
Cerrado 04
Caatinga arboreo-arbustivo
antropizada 0,5 Moderada
Agrovila
Lavoura de sisal e agropecuaria Antrépica 0,6
Agropecuaria 0,8
grop Alta
Superficie exposta 0,9
Superficie de erosao acelerada 1,0

Fonte: Elaborado pela autora a partir dos dados da pesquisa, 2015.

Na modelagem 01 (figura 44) selecionada para este estudo por melhor
retratar os niveis de vulnerabilidade ambiental do Territério do Sisal,
classificou-se em cinco categorias, por meio do método Quebras Naturais
(Jenk), num intervalo entre 0,0 - 0,94 (figura 45, tabela 09).



132

Figura 39 - Mapa de vulnerabilidade ambiental do Territério do Sisal
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Tabela 9 - indice Fuzzy e Areas de Abrangéncia das Classes de Vulnerabilidade

Ambiental do Territério do Sisal (km? e %)

VULNERABILIDADE AMBIENTAL iNDICE FUZZY AREA (KM2) AREA (%)
Muito baixa 0,0-0,13 1.859,6 9,1
Baixa 0,14 -0,32 4.513,9 22,1
Moderada 0,33-0,43 6.468,5 31,6
Alta 0,44 - 0,57 4.736,0 23,2
Muito alta 0,58 — 0,94 2.858,7 14,0
Total -—- 20.436,7* 100

* Area total do territério (20.473,0 Km®) - Area de agude/represa (36,30 Km?)
Fonte: Elaborado pela autora a partir dos dados da pesquisa, 2015.

A moderada vulnerabilidade equivale a 31,6% de todo o Territério do
Sisal (figura 45), portanto, a maior em extensado. Ela destaca-se na feigéo da
Serra de ltiuba, localizada a noroeste, devido a significativa producéo
agropecuaria no municipio de ltiuba, principalmente do cultivo do feijao, do

milho e da criagao bovina (figuras 25, 26 e 23).

Figura 40 - Percentual da Extensao das Classes de Vulnerabilidade Ambiental do
Territério do Sisal — Modelo com Integragao Fuzzy de Declividade, Geologia,

NDVI, Solos e Uso e Cobertura das Terras
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Fonte: Elaborado pela autora a partir dos dados da pesquisa, 2015.
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Classificada como moderada vulnerabilidade, a Serra de ltiuba possui
elevadas inclinagdes do relevo (figura 12), as quais favorecem os processos
morfogenéticos. Entretanto, os remanescentes de caatinga arboreo-arbustiva
de altitude sobressaem no local (figura 32), proporcionando um relativo
equilibrio no nivel de vulnerabilizagdo do sistema ambiental local. As caatingas
antropizadas sao consideradas também como areas de vulnerabilidade
moderada aos riscos ambientais, haja que representam as areas onde 0 uso
antrépico ainda ndo suprimiu todo o bioma.

A wvulnerabilidade alta totaliza 23,2% do Territério do Sisal, sendo a
segunda maior da classificacdo em quantidade e distribuic&o (figura 46 e tabela
09). Relaciona-se diretamente com a abrangéncia das atividades
agropecuarias do TS, que ocupam 4.938,56 km?, 24,2% da area do territdrio
(figura 33), somada aos locais com exposicdo de superficie. Tais causas de
alta vulnerabilidade séo forgas motrizes que recaem na ruptura do equilibrio do
sistema natural, por potencializarem os processos morfogenéticos, através do
desmatamento da vegetagao e aceleragao da eroséo, traduzindo em impactos
e suscetibilidade aos riscos ambientais.

A terceira maior classe é a de baixa vulnerabilidade, abarcando 22,1%
do territério (figura 46). Esta presente em toda extensdo do TS, nas areas de
acumulagao de pedimentos da bacia do Rio Itapicuru (sudoeste), destinadas ao
cultivo de lavouras de sisal, o qual representa grande quantidade de biomassa
para o indice de NDVI, entretanto, mesmo que em menor proporgao, as
atividades agropecuarias entremeadas, s&o fatores de presséo ao patrimonio
natural na regido (figura 28). Destaca-se também ao sul, nos municipios de
Serrinha e Candeal, onde estdo localizadas caatingas de altitude, em areas de
interfluvios (figura 8) entre as bacias hidrograficas do Paraguacgu, Reconcavo
Norte e Itapicuru (figura 47).

As serras do municipio de Monte Santo ao norte do territério sao
revestidas por caatingas arboéreo-arbustivas, o que proporciona uma baixa
vulnerabilidade, minuciosamente diferenciada da Serra de Itiuba pela
resisténcia mineralogica do substrato rochoso, predominantemente formado
por gnaisses, e caracteristicas pedoldgicas dos neossolos regoliticos, em

detrimento dos sienitos e neossolos litélicos da Serra de Itiuba.
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Figura 41 - Caatinga arbéreo-arbustiva de altitude nas areas de interflivios no

municipio de Serrinha

Fonte: Fotografia tirada por Raquel de Matos C. do Vale, 2014.

Os topos dos tabuleiros sedimentares (leste do territério) possuem baixa
vulnerabilidade, devido a ocorréncia de Latossolos, remanescentes de Cerrado,
e isoietas com média de 700 a 900 mm (figura 8), que apesar de estarem
consorciados a litologias friaveis e, em alguns locais, a cajucultura (figura 27),
conseguem preservar relativo equilibrio no sistema ambiental, com maior
biomassa verde, e poucas areas de muito baixa vulnerabilidade, em detrimento
das encostas dissecadas e expostas.

A classe muito alta vulnerabilidade € a quarta maior no modelo,
chegando a 14,0% da extensao do Territério do Sisal (figura 45). O leste do TS
possui a maior area, principalmente o municipio de Tucano, com 23,88% de
seu territorio classificado como muito alta vulnerabilidade, o que representa
uma dimensdo de 667,92 km? seguido de Biritinga, com 18,91% de sua
extensado, portanto 104,0 km?. A figura 48 representa a dimens&o da classe de
muito alta vulnerabilidade nos municipios do TS, através do percentual em
relacdo a sua area total, os locais com esse nivel de vulnerabilidade no
territdrio totalizam 2.858,7 km?, que comparando com as dimensdes de alguns
municipios, seria equivalente ao tamanho de Tucano (2797,0 km?) ou Monte
Santo (3184,0 km?).
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Figura 42 - Mapa da Distribuicdo Percentual da Classe de Muito Alta
Vulnerabilidade Ambiental dos Municipios do Territério do Sisal
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As elevadas taxas de vulnerabilidade do municipio de Tucano estédo
relacionadas aos elementos naturais e de ordem ambiental. O principal fator de
desequilibrio é a existéncia das superficies de erosdo acelerada, mais intensa
nas bordas ingremes e escarpadas dos tabuleiros sedimentares. A ocorréncia
dessas superficies € consequéncia da associagdo entre litotipos friaveis,
pedregosidade, acumulo de material inconsolidado, abertura de ravinas e
vogorocamentos, exposicdo dos solos devido ao desmatamento da caatinga e
cerrado, acrescidos do pisoteio animal inerente as atividades agropastoris
extensivas. Ressalta-se que as chuvas torrenciais, tipicas de verdao no dominio
semiarido, consorciadas com os elementos de fragilidade e suscetibilidade
acima relatados, sdo responsaveis pelo movimento de massa e solapamento
das encostas, que estruturalmente ja sao friaveis, desenvolvendo assim

vogorocamentos (figura 49).

Figura 43 - Vogorocamento na Localidade do Buraco do Vento no Municipio de

Tucano
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Eros3do acelerada
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A pedregosidade dos solos, acrescida da remogao da vegetacdo e declividade acentuada, aceleram os
processos erosivos e indicam muito alta vulnerabilidade ambiental. Fonte: Fotografia tirada pela autora,

2014.
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A maior producao da lavoura de milho, cajucultura e efetivo de rebanho
bovino encontram-se no municipio de Tucano (figura 25, 26 e 27),
representando, portanto, forcas motrizes ao desenvolvimento de
vulnerabilidades ao risco ambiental, em diferentes propor¢bes cada uma
dessas atividades. A dindmica da lavoura temporaria e do pisoteio animal sdo
mais impactantes do que das lavouras permanentes, como o caso da
cajucultura, devido a alta rotatividade entre as culturas cultivadas, que
necessitam de remocgao (colheita) e plantios constantes, haja vista também os
ciclos rapidos que as atividades agropecuarias possuem e a consequente
necessidade de abertura de areas pastoris.

No municipio de Biritinga as areas de muito alta vulnerabilidade s&o
resultantes das atividades agropecuarias, principalmente do cultivo de lavouras
de mandioca (figura 50), as quais suprimiram e/ou antropizaram grande parte
dos biomas nativos para introducdo do plantio (figura 24). As litologias
sedimentares e as texturas arenosas dos neossolos quartizarénicos, sao

elementos catalizores da vulnerabilidade.

Figura 50 - Plantagao de Mandioca em Propriedade Rural no Municipio de

Biritinga

y  J

Planta¢do de mandioca
’ A >

et

A supressdo da vegetagao nativa para abertura de areas agropastoris exerce pressao sobre o
sistema ambiental. Fonte: Fotografia tirada pela autora, 2014.
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Os municipios de Araci (13,50%), Quijingue (15,28%) e Teofilandia
(11,34%) também possuem extensas areas de muito alta vulnerabilidade,
consequéncia do pisoteio animal decorrente da pecuaria extensiva de caprinos
e ovinos, da agricultura da mandioca, milho e sisal, desenvolvidas a partir do
desmatamento da vegetagdo nativa que recobria planossolos e neossolos,
tornando o ambiente menos exposto aos processos de interferéncia em sua
homeostase, os quais definem a vulnerabilidade.

As areas de muito baixa vulnerabilidade ambiental representam apenas
9,1% da extensao do Territorio do Sisal, equivalente a 1.859,6 km?. Referem-se
aos remanescentes de caatingas e cerrados, mais conservados e menos
suscetiveis aos processos degradativos.

Os niveis de vulnerabilidade do Territério do Sisal apresentados no
modelo de (figura 45) foram submetido a analise de correspondéncia com a
realidade, através das informacgdes extraidas dos pontos de controle de campo
realizado em Junho de 2014, utilizados na validacdo do mapeamento de uso e
cobertura (figura 51). Levou-se em consideragdo o erro temporal entre os
dados adquiridos e o periodo de coleta de campo, as escalas e origem dos
dados modelados. Recomendando-se também os usos mais adequados para
cada nivel de vulnerabilidade, de acordo com o sistema ambiental e as praticas

econdmicas existentes (quadro 12).



Figura 51 - Pontos de analise d
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a vulnerabilidade ambiental do Territério do Sisal
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Quadro 12 - Niveis de vulnerabilidade ambiental do Territério do Sisal, uso e
cobertura correspondente e recomendagdes de acordo com pontos de controle

de campo
PON NIVEL DE
TO | VULNERABILIDADE | USOE COBERTURA RECOMENDAGOES
(N°) MODELADO
. Caatinga arboreo- ~ . .
01 Baixa arbustivo de altitude Preservagao das caatingas de altitude
. Caatinga arboreo- ~ . .
02 Baixa arbustivo de altitude Preservagao das caatingas de altitude
03 Moderada Caatllnga arboreo- Recuperagao d?s areas plgoteadas e
arbustivo antropizada preservacdo das caatingas
04 Moderada Caatllnga arboreo- Recuperagao d?s areas plgoteadas e
arbustivo antropizada preservacdo das caatingas
Lavoura de sisal e Conservagao de areas com resquicios
05 Alta - X !
agropecuaria de bioma nativo
Lavoura de sisal e Conservagao de areas com resquicios
06 Alta - X !
agropecuaria de bioma nativo
07 Moderada Caatllnga arboreo- Recuperagao d?s areas plgoteadas e
arbustivo antropizada preservacdo das caatingas
. Caatinga arboéreo- Conservagao de areas com resquicios
08 Baixa . . X .
arbustivo antropizada de bioma nativo
. Caatinga arboreo- Conservagao de areas com resquicios
09 Baixa . . X .
arbustivo antropizada de bioma nativo
10 Alta Superficie exposta Plantio e rgflgrestar_nento com
especies nativas
11 Muito alta Superficie exposta Isolamento da area, P"'?‘”“O e
reflorestamento com espécies nativas
12 Alta Superficie exposta Plantio e rgflgrestar_nento com
especies nativas
Cultivo de lavouras permanentes,
entremeadas com as lavouras
13 Baixa Agropecuaria temporarias e delimitagao de areas de
pastagens. Conservacgéo de areas
com resquicios de bioma nativo
14 Nulo Acude -
15 Alta Area urbanizada -
Cultivo de lavouras permanentes,
entremeadas com as lavouras
16 Moderada Agropecuaria temporarias e delimitagao de areas de
pastagens. Conservacgéo de areas
com resquicios de bioma nativo
17 Baixa Superficie exposta Lajedos
18 Alta Superficie exposta Lajedos
Cultivo de lavouras permanentes e
19 Alta Agropecuéria dellmltaga_o de areas de pastage,ng
Conservagao de areas com resquicios
de bioma nativo
Cultivo de lavouras permanentes e
20 Alta Agropecuéria dellmltaga_o de areas de pastage,ng
Conservagao de areas com resquicios
de bioma nativo
21 Muito baixa Area urbanizada -
22 Alta Superficie exposta Lajedos
23 Alta Agropecudria Cultivo de lavouras permanentes e
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delimitagcéo de areas de pastagens.
Conservagao de areas com resquicios
de bioma nativo

Cultivo de lavouras permanentes e

Alta - delimitacédo de areas de pastagens.
24 Agropecuaria ~ . .
Conservagao de areas com resquicios
de bioma nativo
Realizagéo de atividades sustentaveis
25 Baixa Agrovila e conservagao de areas com
resquicios de bioma nativo
_ . Isolamento da area, reflorestamento
. Superficie de erosao e : . .
26 Muito alta com espécies nativas e restrigdo de
acelerada
uso
. Preservacao do cerrado e restricao de
27 Baixa Cerrado ¢ ¢
uso
. Preservacao do cerrado e restricao de
28 Baixa Cerrado ¢ ¢
uso
. Caatinga arboéreo- Conservagao de areas com resquicios
29 Baixa . . ; :
arbustivo antropizada de bioma nativo
Cultivo de lavouras permanentes e
. delimitacédo de areas de pastagens.
30 Alta Agropecuaria Ga . P gens
Conservagao de areas com resquicios
de bioma nativo
. Caatinga arboreo- Conservagéo de areas com resquicios
31 Baixa . . X !
arbustivo antropizada de bioma nativo
. Caatinga arboreo- Conservagéo de areas com resquicios
32 Baixa . . X \
arbustivo antropizada de bioma nativo
- = Isolamento da area, reflorestamento
. Superficie de erosao g : .
33 Muito alta com espécies nativas e restrigdo de
acelerada
uso
_ . Isolamento da area, reflorestamento
. Superficie de erosao e : .
34 Muito alta com espécies nativas e restrigao de
acelerada
uso
Cultivo de lavouras permanentes e
- delimitagcéo de areas de pastagens.
35 Alta Agropecuaria ~ X .
grop Conservagao de areas com resquicios
de bioma nativo
Cultivo de lavouras permanentes,
entremeadas com as lavouras
36 Moderada Agropecuaria temporarias e delimitagao de areas de
pastagens. Conservagéo de areas
com resquicios de bioma nativo
Cultivo de lavouras permanentes,
entremeadas com as lavouras
37 Moderada Agropecuaria temporarias e delimitagao de areas de
pastagens. Conservagéo de areas
com resquicios de bioma nativo
Cultivo de lavouras permanentes,
entremeadas com as lavouras
38 Moderada Agropecuaria temporarias e delimitagao de areas de

pastagens. Conservagéo de areas
com resquicios de bioma nativo

* Apresentado no item 05 / **Erro temporal entre data de imagem e de coleta de campo / ***

Lajedo

Fonte: Elaborado pela autora a partir dos dados da pesquisa, 2015.
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A vulnerabilidade define-se a partir dos graus de exposic¢ao e resiliéncia
do sistema ambiental aos processos que comprometam seu equilibrio e
recomposicao. Atrela-se a resisténcia frente as forgas motrizes degradacionais,
que potencializam a morfogénese e tendenciam ao estabelecimento de meios
ecodinamicos instaveis. Logo, no Territério do Sisal, a pressao provocada pela
apropriagdo inadequada do patriménio natural pelas atividades agricolas e
pecuarias é o fator preponderante quanto a ocorréncia de vulnerabilidades,
frente ao padrao de funcionamento e sinergia dos agentes bibticos e abidticos
constituintes da paisagem, indicando que a agao antrépica interfere de forma
crucial na dindmica de troca de matéria e energia do ambiente.

As evidéncias de pressdes degradativas foram detectadas em
levantamento de campo e modelagem, revelando uma acentuada
vulnerabilidade a instabilidade e riscos ambientais, indicando, portanto,
rompimentos no equilibrio natural da paisagem do Territério do Sisal,
principalmente pelo desmatamento e pisoteio animal, os quais compactam os
solos e provocam erosdes laminares, favorecendo o escoamento e lixiviacéo,
em detrimento da infiltracdo e percolagdo, que responsaveis pela
retroalimentacao dos lengois freaticos. O quadro de vulnerabilidade instaurado
no TS compromete o desenvolvimento edafolégico e capacidade produtiva e

adaptativa do sistema ambiental.
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7 CONSIDERAGOES FINAIS

Abordagens ambientais imbricadas na relagdo sociedade-natureza
representam um avango na ciéncia e sinais de superagao da visao simplista e
unilateral na realidade. A medida que crescem novas concepgdes holisticas
sobre a paisagem, insere-se nelas uma gama de saberes que contribuem
substancialmente para a compreensdao do ambiente em sua totalidade e
complexidade.

Sabe-se da existéncia de dificuldades e limitagdes tedrico-metodoldgicas
para a analise da paisagem a partir do viés homem/natureza; entretanto, as
concepgdes sistémicas desenvolvidas com mais intensidade a partir de
meados do século XX (ecodindmica, geossistema, ecogeografia, etc),
concomitante a difusao e emergéncia de discussdes sobre uma crise ambiental
instaurada, representou a estruturacdo de uma corrente tedrica capaz de
embasar a analise da paisagem de forma holistica. Logo, compreendem-se as
limitagcdes inerentes a presente pesquisa, ao mesmo tempo em que se afirma,
também, que a busca por analises socioambientais que abarquem o
envolvimento de variaveis biofisicas e socioeconémicas abrange o limiar dos
meétodos de apreensdo ambiental e seu rebatimento nos processos definidores
de Territdrio.

Os enredos territoriais sdo consequéncias dos processos interativos
que ocorrem entre os diversos componentes naturais e os campos de
interesses sociais e econdmicos, por isso, demanda de uma gestdo que atinja
resultado benéfico sdcio e ambientalmente. Analisar os elementos naturais, as
formas de apropriacdo e a suscetibilidade aos processos denudacionais,
propicia a compreensao da dindmica ambiental e de que forma essa esfera é
determinante na producéo do espago.

Os estudos de vulnerabilidade ambiental sdo capazes de fornecer
subsidios na identificacdo dos riscos e, consequentemente, na formulagao de
estratégias adequadas para o planejamento e ordenamento territorial. Por tal
raz&o, a investigagéo sobre questdes ambientais, transcende limites escalares
naturalistas, e abarca também dimensbes antropicas, haja vista, que as

consequéncias de degradagdes e instabilidades recaem na vida social.
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A vulnerabilidade ambiental € um processo presente em todo o Territorio
do Sisal, conforme apresentado na pesquisa, variando a intensidade e
ocorréncia de acordo com as particularidades locais. A realidade paisagistica
do TS evidencia a materialidade de uma instabilidade ambiental, a qual
potencializa os processos morfogenéticos, aceleradores de erosdes e
deterioracgdes.

As técnicas de geoprocessamento foram cruciais para a elaboragéo de
produtos cartograficos, que subsidiaram a analise da vulnerabilidade ambiental
da unidade. Através delas, organizou-se o banco de dados espaciais, com
variaveis ambientais e sociais de origem secundaria e primaria; mapeou-se 0
uso e cobertura das terras do Territério do Sisal, através do processamento
digital de imagem e da validagao por indices de exatidao; e integrou-se dados
ponderados pela logica fuzzy, para a criagdo de um modelo de vulnerabilidade,
que indica a situagdo do quadro ambiental da paisagem do TS e os niveis de
degradagao e suscetibilidade a morfogénese em detrimento da pedogénese.

O levantamento de campo configurou-se também como um processo
imprescindivel para a validacdo do mapa de uso e cobertura das terras e de
verificagdo da ocorréncia de vulnerabilidade no Territério do Sisal, haja vista
que foi através dele que se confirmou a verossimilhanga dos produtos
elaborados em ambiente SIG com a realidade propriamente dita.

As analises e ponderacdes da vulnerabilidade ambiental para o Territorio
do Sisal desenvolveram-se a partir das nog¢des sistémicas de analise integrada
da paisagem, gestadas com a TGS de Bertalanfy (1977). Esta baseou a
Ecodinamica de Jean Tricart (1977), que define a estabilidade e instabilidade
do ambiente a partir do balango entre morfogénese e pedogénese, originador
de processos de degradagao e agradacéao, respectivamente.

A pressao exercida pela agropecuaria configura-se, principalmente, pela
instauracado do desmatamento das caatingas e cerrado para abertura de areas
agropastoris e pela compactagcédo e erosao dos solos causados pela remogao
das raizes - fator de coesao de graos — e pisoteio animal, os quais intensificam
o escoamento superficial, em detrimento da infiltracdo e percolagc&do. Tais
processos evidenciam o comprometimento a biomassa, a pedogénese e ao

sistema ecoldgico como um todo, rompendo o equilibrio dindmico da paisagem.
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Os municipios que possuem maiores niveis de vulnerabilidade no TS
estdo localizados a leste, onde se sobressaem os municipios de Tucano,
Biritinga, Quiingue e Araci, os quais possuem grande extensdo de terras
destinas as atividades agropecuarias, geradoras de desnudacgao de superficies
e erosbes aceleradas, resultantes também do padrao friavel das litologias,
solos, declividade dos terrenos e regime pluviométrico semiarido.

Prova disso € Tucano, o municipio mensurado como mais vulneravel,
possuir o maior rebanho bovino, produgdo de milho e cajucultura da unidade -
sendo o maior colaborador com o PIB agropecuario -, ser detentor, também, do
pior quadro de deterioracdo do patriménio natural, decorrente da falta de
manejo adequado nessas atividades que lidam diretamente com a terra, o que
provoca a vulnerabilidade, o rompimento do equilibrio homeostatico e da
capacidade de resiliéncia do sistema ambiental.

Da mesma maneira, Biritinga possui grandes extensdes de terras
destinadas as atividades produtivas, principalmente da mandioca e do
maracuja, fatores que pressionam os remanescentes de cerrado, acarretando
processos morfogenéticos degradativos.

O indice de suscetibilidade ambiental em Quijingue é fruto das lavouras
produtivas de mandioca e pecuaria extensiva de rebanhos caprinos, que
ocorrem em areas anteriormente recobertas por caatingas e cerrados
desmatados para as atividades agropastoris. Prova da representatividade
dessas atividades € o municipio ser o segundo maior contribuidor no PIB
agropecuario do Territério do Sisal.

As lavouras de mandioca, milho e sisal no municipio de Araci sao,
também, as forcas motrizes de vulnerabilizacdo do ambiente, recaindo numa
paisagem com instabilidade pedogenética e predominio morfogenético.

A vulnerabilidade ambiental permite inferir quadros ambientais e
processos degradativos e suas repercussdes nos padrbes sociais dos
territorios, subsidiando tomadas de decisdes e gerenciamentos nas formas de
exploracdo dos recursos naturais. Os discursos ambientais possibilitam a
aproximacao sociedade-natureza, portanto, a preservagdao do equilibrio
ecodindmico € essencial para a qualidade de vida humana, prezando pela

sustentabilidade e resiliéncia dos elementos constituintes da paisagem.
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A gama de aplicabilidade da tematica ndo permite o esgotamento nesta
pesquisa, recomendando-se a ampliacdo das discussdes e o0 incremento de
novos elementos. Espera-se que as informagdes aqui produzidas sejam de
acesso livre as camadas sociais interessadas, aos colegiados territoriais, aos
conselhos, consércios, associagdes, cooperativas e os demais grupos distintos,
auxiliando estudos, pesquisas e, principalmente, destinando-se ao subsidio de
planejamentos e ordenamento ambiental dentro do Territério do Sisal, na busca
do equilibrio sustentavel das paisagens, apontado sempre para a relevancia
social da tematica, na busca de novas racionalidades na concepcéao do sistema

natural.
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