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Resumo: A pesquisa foi realizada na APA Serra Branca, inserida no 
nordeste da Bahia e no bioma Caatinga, com características de vul-
nerabilidade ambiental e susceptibilidade à desertificação. O objetivo 
dessa pesquisa consistiu em realizar um zoneamento ambiental da APA 
Serra Branca, tendo como base a vulnerabilidade ambiental. Realizou-
se uma modelagem ambiental da APA como suporte para a elaboração 
do zoneamento ambiental. Foi elaborado um mapa síntese para avaliar 
a dinâmica natural ambiental com base na ecodinâmica da paisagem. 
O Zoneamento Ambiental obtido por meio do cruzamento do mapa de 
Vulnerabilidade Ambiental com o mapa de Uso e Cobertura das Terras, 
demonstrou que a APA Serra Branca apresenta grande diversidade de 
paisagens, com processos e características ambientais diferenciados. 
Foi possível definir o grau de vulnerabilidade de seus ambientes, iden-
tificando áreas que necessitam ser recuperadas, áreas que carecem de 
uma maior atenção, bem como aquelas que precisam apenas de um 
maior controle ambiental.

Palavras-Chave: Indicadores ambientais; Modelagem; Unidades de 
Paisagem; Sensoriamento Remoto

Abstract: The research was carried out in the Serra Branca APA, locat-
ed in northeastern Bahia and in the Caatinga biome, with characteristics 
of environmental vulnerability and susceptibility to desertification. The 
objective of this research was to carry out an environmental zoning of 
the Serra Branca APA, based on environmental vulnerability. An envi-
ronmental modeling of APA was performed as support for the elabora-
tion of environmental zoning. A synthesis map was elaborated to eval-
uate the natural environmental dynamics based on the ecodynamics 
of the landscape. The Environmental Zoning obtained by crossing the 
Environmental Vulnerability map with the Land Use and Coverage map 
showed that APA Serra Branca presents a great diversity of landscapes, 
with different environmental processes and characteristics. It was possi-
ble to define the degree of vulnerability of their environments, identifying 
areas that need to be recovered, areas that need more attention, as well 
as those that only need greater environmental control.

Keywords: Environmental indicators; Modeling; Landscape units; Remote 
sensing.

Resumén: La investigación se realizó en la APA Serra Branca, ubicada 
en el noreste de Bahía y en el bioma Caatinga, con características de 
vulnerabilidad ambiental y susceptibilidad a la desertificación. El obje-
tivo de esta investigación fue llevar a cabo una zonificación ambiental 
de la APA Serra Branca, basada en la vulnerabilidad ambiental. Se rea-
lizó un modelado ambiental de APA como apoyo para la elaboración de 
la zonificación ambiental. Se elaboró ​​un mapa de síntesis para evalu-
ar la dinámica ambiental natural basada en la ecodinámica del paisaje. 
La Zonificación Ambiental obtenida al cruzar el mapa de Vulnerabilidad 
Ambiental con el mapa de Uso de la Tierra y Cobertura mostró que APA 
Serra Branca presenta una gran diversidad de paisajes, con diferentes 
procesos y características ambientales. Fue posible definir el grado de 
vulnerabilidad de sus entornos, identificando áreas que necesitan ser 
recuperadas, áreas que necesitan más atención, así como aquellas que 
solo necesitan un mayor control ambiental.

Palabras-clave: Indicadores ambientales; Modelado; Unidades de pai-
saje; Detección remota.
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INTRODUÇÃO

No Brasil, para promover a conservação da biodiversidade, foram determinados 
cinco tipos de áreas protegidas: Unidades de Conservação (UC), Áreas de Preservação 
Permanente (APP), Reserva Legal (RL), Reserva Indígena e Área de Reconhecimento 
Internacional (Medeiros; Garay, 2006).

As Unidades de Conservação são espaços territoriais, instituídos legalmente pelo 
poder público, tendo como principal objetivo a conservação e preservação ambiental 
(Brasil, 2000). O Sistema Nacional de Unidades de Conservação (SNUC) tem, dentre as 
suas propostas, a criação um sistema nacional que seja capaz de garantir a proteção de 
uma parcela representativa dos biomas brasileiros (castro JR. et al., 2009). Deste modo, 
é  de fundamental importância para o estabelecimento de uma UC que se analise a dinâ-
mica da paisagem, pois a análise e interpretação da estrutura da paisagem possibilitarão 
a obtenção de uma gama de conhecimentos para o planejamento, permitindo identificar 
quais são os impactos negativos mais agravantes para os ecossistemas existentes em 
uma dada UC, além de buscar, a partir de princípios do desenvolvimento sustentável, 
soluções compatíveis às esferas ecológica, social, cultural e econômica. 

Nesta pesquisa, foi definida como área de estudo a APA Serra Branca, a qual está 
totalmente inserida no município de Jeremoabo, localizado no nordeste do estado da 
Bahia e no bioma Caatinga, fato que se torna importante, principalmente pelas caracte-
rísticas de vulnerabilidade ambiental e susceptibilidade à desertificação, pois a ocupação 
humana e a exploração dos recursos naturais têm degradado cada vez mais o semiárido 
brasileiro, resultando, principalmente, na perda da cobertura vegetal nativa.

Para esse estudo se fez necessário o uso das técnicas de geoprocessamento, pois 
são capazes de caracterizar, no tempo e espaço, os padrões de uso e cobertura da terra. 
A partir do Sensoriamento Remoto e do Sistema de Informação Geográfica (SIG) podem 
ser trabalhados diversos dados e informações que são de extrema importância na toma-
da de decisões em estudos de cunho ambiental, tais como mapas de uso e cobertura da 
terra, mapas geomorfológicos, mapas pedológicos, mapas de declividade, entre outros.

O principal objetivo dessa pesquisa consistiu em realizar um zoneamento ambiental 
da APA Serra Branca, tendo como base os dados referentes à vulnerabilidade ambiental 
da área. Para tanto, se fez necessário realizar uma modelagem ambiental da APA como 
suporte para a elaboração do zoneamento ambiental, confeccionando um mapa síntese 
para avaliar a dinâmica natural ambiental, por meio das categorias de meios ecodinâmi-
cos. Os objetivos propostos na pesquisa visaram responder se os indicadores ambientais 
são capazes de mensurar a vulnerabilidade ambiental, possibilitando inferir sobre a sus-
tentabilidade ambiental e as possíveis fragilidades e potencialidades da área de estudo.
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MATERIAIS E MÉTODO

A APA Serra Branca (Figura 1) possui uma área equivalente a 67.234 ha e está lo-
calizada no município de Jeremoabo (Nordeste da Bahia), ao sul da Estação Ecológica 
Raso da Catarina,  totalmente inserida no polígono das secas. A APA é dominada pelo 
clima tropical semiárido que é caracterizado por uma temperatura média anual superior 
a 24°C, alta evaporação e irregular precipitação anual, se assemelhando a de climas 
áridos, com precipitação em torno ou inferior a 400 mm de acordo com o SEI (1999). 

Figura 1 – Mapa de localização da APA Serra Branca, Jeremoabo – Bahia

Fonte: Os autores, 2019.

A metodologia desse artigo se dividiu em três passos. O primeiro passo consistiu 
em definir os principais indicadores ambientais a serem utilizados, os quais foram com-
pilados ou gerados, tais como mapas de solo, geologia, geomorfologia, declividade e 
uso e cobertura da terra.
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O segundo passo consistiu em desenvolver a modelagem de vulnerabilidade am-
biental utilizando os indicadores anteriormente mencionados. Essa metodologia foi ba-
seada em Crepani et al., (2001), adaptando essas técnicas às operações de álgebra de 
mapas e à realidade geoambiental da área de estudo.

O método proposto por Crepani et al. (2001) para avaliar a dinâmica natural ambien-
tal e o estado de evolução dos sistemas naturais, foram adaptados de critérios utilizados 
por Tricart (1977). Nessa abordagem, Tricart (1977) estabelece três categorias de meios 
ecodinâmicos: ambientes estáveis (áreas onde o equilíbrio ecológico foi estabelecido há 
muito tempo e se mantém relativamente constante ao longo do tempo), ambientes de 
transição (áreas onde ocorrem mudanças graduais e sucessivas na estrutura e compo-
sição do ecossistema) e ambientes instáveis (áreas onde ocorreram mudanças bruscas 
e intensas na estrutura e composição do ecossistema). Esses meios são definidos com 
base na interação dinâmica e complexa entre os componentes bióticos e abióticos do 
ecossistema. Além disso, o conceito de ecodinâmica proposto por Tricart (1977) enfati-
za a importância da “estrutura funcional” do ecossistema, que se refere à maneira como 
as diferentes partes do ecossistema se organizam para cumprir determinadas funções, 
segundo o autor, a análise da estrutura funcional do ecossistema é essencial para en-
tender sua dinâmica e evolução. 

É importante ressaltar que tanto a metodologia proposta por Crepani et al. (2001) 
quanto à metodologia proposta por Ross (1994) são muito utilizadas em zoneamento 
ambiental ou em estudos relacionados a Relatórios de Impacto Ambiental (RIMA). Ambas 
propostas tiveram como base a concepção da ecodinâmica definida por Tricart (1977) e 
visam realizar uma análise integrada do ambiente, utilizando como indicadores a combi-
nação de elementos físicos, biológicos e antrópicos (Santos; Sobreira, 2008; Fagundes; 
Queiroz Filho, 2014).

Crepani et al. (2001), por sua vez, não utilizaram apenas três, mas 5 categorias (vul-
nerável, moderadamente vulnerável, medianamente estável/vulnerável, moderadamen-
te estável e estável), no intuito de elaborar um mapa de vulnerabilidade ambiental que 
desse suporte para a realização de um zoneamento ecológico econômico da Amazônia 
(Fagundes; Queiroz Filho, 2014). Tais categorias estão relacionadas à vulnerabilidade 
ambiental da área de estudo e terão como base informações de uso e cobertura das ter-
ras, declividade, pedologia e fatores climáticos (Fagundes; Queiroz Filho, 2014; LeaL et 
al., 2019). Para chegar a essa etapafoi necessário, inicialmente, a reinterpretação das 
informações temáticas disponíveis (mapas geomorfológicos, pedológicos, de cobertura 
vegetal e uso da terra). Essas informações foram provenientes de imagens de satélites 
e dados vetoriais, ou seja, a modelagem obedeceu às seguintes etapas de sobreposi-
ção com álgebra de mapas, onde foram determinados pesos de importância para cada 
tema, tais como: geomorfologia, declividade, geologia, solos e uso e cobertura da ter-
ra, diferente do que foi realizado por Crepani et al. (2001), onde todas as variáveis pos-
suíam o mesmo peso.

O motivo para atribuir pesos diferentes às variáveis, deve-se ao fato da área de 
estudo ser uma UC, cujo objetivo maior é a conservação ambiental, sendo considerada 
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a realidade local na escolha de seus aspectos fundamentais para a vulnerabilidade am-
biental da APA Serra Branca, fato que justifica a adaptação da metodologia proposta por 
Crepani et al. (2001).

Sendo assim, foi realizada uma classificação do grau de vulnerabilidade de cada 
unidade territorial baseada nos processos de morfogênese e pedogênese, em que fo-
ram atribuídos valores que qualificariam o grau de vulnerabilidade da área. Esses valo-
res podem variar de 1,0 a 3,0 e as unidades que se aproximam do valor médio de 1,0 
são consideradas mais estáveis, à medida que esses valores médios se aproximam do 
valor 2,0 representam unidades de estabilidade intermediária, e ao se aproximarem do 
valor 3,0 sinalizam um ambiente altamente vulnerável. Totalizaram-se 21 valores possí-
veis para cada unidade da paisagem, dessa forma foi elaborada uma escala de vulne-
rabilidade das unidades territoriais (Crepani et al., 2001), segundo critérios desenvolvi-
dos a partir dos princípios da Ecodinâmica de Tricart (1977). Ao elaborar a classificação, 
foi estabelecida uma forma de se contemplar maior variedade de categorias (Tabela 1).

Tabela 1 – Escala de vulnerabilidade das unidades territoriais

Unidade de 
paisagem Média Grau de vulnerabilidade

U1 3,0

VulnerávelU2 2,9
U3 2,8
U4 2,7
U5 2,6

Moderadamente VulnerávelU6 2,5
U7 2,4
U8 2,3
U9 2,2

Medianamente Estável/Vulnerável
U10 2,1
U11 2
U12 1,9
U13 1,8
U14 1,7

Moderadamente EstávelU15 1,6
U16 1,5
U17 1,4
U18 1,3

Estável
U19 1,2
U20 1,1
U21 1

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

Diversos autores usaram metodologias semelhantes às de Crepani et al. (2001) para 
a confecção de mapas de vulnerabilidade ambiental, como por exemplo, as classes qua-
litativas de Estado Ambiental propostas na metodologia de Rodriguez, Silva e Cavalcanti 
(2017), que também define e divide o Estado Ambiental em 5 classes, são elas: estável 
(conserva-se a estrutura original.); medianamente estável (sustentável: refletem poucas 
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mudanças na estrutura); instável (insustentável: fortes mudanças da estrutura espacial 
e funcional); crítico (perda parcial da estrutura espacial e funcional) e muito crítico (per-
da e alteração generalizada da estrutura espacial e funcional).

Lisboa et al. (2017), por sua vez, buscaram mensurar a vulnerabilidade ambiental, 
utilizando métodos descritos por Ross (1994), o qual partiu do pressuposto de que a ava-
liação natural de uma área exige o levantamento das características geológicas, pedoló-
gicas, da declividade, dos dados de temperatura, pluviosidade e umidade do ar, além dos 
dados de uso e ocupação. No que se refere a essa pesquisa, ao adaptar a metodologia 
proposta por Crepani et al. (2001), foram modificadas algumas variáveis, alterando tam-
bém a fórmula utilizada, atribuindo pesos diferentes às variáveis (média ponderada) na 
tentativa de uma análise que considerasse melhor os aspectos fundamentais da área de 
estudo. A mensuração da vulnerabilidade ambiental da APA Serra Branca, foi realizada 
através da seguinte álgebra de mapa:

Vulnerabilidade = (G*1 + L*1+ D*1,2 + S*1 + U*1,5) / 5

Sendo: G = Vulnerabilidade para o tema Geomorfologia; L = Vulnerabilidade para 
o tema Geologia; D = Vulnerabilidade para o tema Declividade; S = Vulnerabilidade para 
o tema Solos;  e U = Vulnerabilidade para o tema uso e cobertura da terra.

Quanto aos pesos escolhidos para cada unidade, a vulnerabilidade para o tema 
uso e cobertura da terra foi a variável que adquiriu o maior peso (1,5), pelo fato da área 
de estudo ser uma APA, pois a preocupação com o uso da terra em uma UC é um fator 
primordial. A vulnerabilidade para o tema declividade também recebeu um peso eleva-
do (1,2), pois as áreas íngremes representam grande risco à vulnerabilidade ambien-
tal, principalmente relacionada à erosão pluvial. Os valores referentes à Geomorfologia, 
Geologia e Solos, receberam os menores pesos (1), por diversos fatores, principalmente 
pelo fato da homogeneidade observada na área de estudo em função da limitação das 
escalas cartográficas dos mapas supracitados.

Para definir e ponderar as classes de declividade adaptou-se a metodologia pro-
posta por Ross (1994), sendo atribuídos as áreas mais íngremes valores próximos de 
3,0 por apresentarem um maior grau de vulnerabilidade, enquanto as áreas mais planas 
receberam valores próximos a 1,0 por serem mais estáveis (Tabela 2).

Tabela 2 – Grau de vulnerabilidade atrelado a declividade

Declividade (%) Grau de vulnerabilidade

<6% 1,0

6 – 12% 1,5

12 – 20% 2,0

20 – 30% 2,5

>30% 3,0

Fonte: Adaptado de Ross (1994).
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Outro importante indicador está relacionado à Pedologia, já que, são diversos os 
fatores (estrutura do solo, tipo e teor de argilas, permeabilidade e profundidade do solo 
e a presença de camadas impermeáveis) para determinar se o solo tem uma maior ou 
uma menor susceptibilidade aos processos erosivos (Crepani et al., 2001). Para a reali-
zação dessa metodologia, foram utilizadas as classes de vulnerabilidade dos solos pro-
posta por Crepani et al. (2001), onde com a obtenção de dados bibliográficos, associa-
dos à interpretação da imagem, foram atribuídos os valores na tentativa de mensurar a 
vulnerabilidade do solo (Tabela 3).

Tabela 3 – Valores de vulnerabilidade dos solos.

Classe de Solo Vulnerabilidade/ Estabilidade

Neossolo
Vertissolo

3,0

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

A terceira variável utilizada foi a litologia, na qual foram adaptados critérios pré-es-
tabelecidos por Crepani et al. (2001), seguindo a mesma lógica dos indicadores anterio-
res para os valores de mensuração da vulnerabilidade (Tabela 4).

Tabela 4 – Valores de vulnerabilidade da litologia.

Litologia Vulnerabilidade/ Estabilidade

Arenito, folhelho e siltito 2,4

Arenitos, conglomerados e folhelho, siltito 2,5

Arenito, Folhelho, Ritmito e Rocha 
carbonática 2,7

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

O quarto indicador utilizado foi o de uso e cobertura da terra, como uma tentativa de 
mensurar os impactos causados por práticas impróprias às condições ambientais, dessa 
forma, utilizando o modelo proposto por Crepani et al. (2001), onde os valores próximos 
a 1,0 se configuram como unidades estáveis e os valores próximos a 3,0 se configuram 
como unidades instáveis, para elaborar uma classificação relacionada a vulnerabilidade 
ambiental tendo como base o uso e cobertura da terra na APA Serra Branca (Tabela 5).

Outro tema utilizado como indicador para a pesquisa foi a geomorfologia, em que 
a avaliação da vulnerabilidade também foi por meio de valores atribuídos (1,0 a 3,0). Os 
valores atribuídos foram baseados nas características dos padrões de relevo (disseca-
ção, rede de drenagem, suscetibilidade à erosão, predomínio de morfogênese ou pedo-
gênese, declividade, amplitude de relevo, etc.) descritas por Dantas (2013), (Tabela 6).
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Tabela 5 – Valores de vulnerabilidade do uso e cobertura da terra

Classe de uso e cobertura da terra Vulnerabilidade/ Estabilidade

Caatinga Arbóreo-Arbustiva 1,0

Vegetação com Influência Lacustre e Fluvial 1,5

Caatinga Arbóreo-Arbustiva Antropizada 2,0

Lavoura e Pastagem Alternadas 2,5

Solo Exposto
3,0

Superfície Erosiva Flúvio-Pluvial

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

Tabela 6 – Valores de vulnerabilidade da geomorfologia.

Unidade Geomorfológica Vulnerabilidade/ Estabilidade

Tabuleiros 1,3

Formas de dissecação e aplanamentos 
embutidos 1,9

Fonte: Adaptado de Dantas (2013).

O terceiro passo da pesquisa consistiu na elaboração do Zoneamento Ambiental 
da APA Serra Branca, na tentativa de realizar uma compartimentação da área de estu-
do, dividindo-as em distintas porções territoriais, levando em consideração as diferentes 
variáveis utilizadas, colocando em evidências as suas potencialidades e suas restrições 
de uso (Nardin; Robaina, 2010; Thomas, 2012), adaptando a metodologia de Crepani et 
al. (2008), em que foi realizada a síntese de todas as informações coletadas, analisadas, 
interpretadas e correlacionadas durante a pesquisa. É importante ressaltar que Crepani 
et al. (2008) buscaram ou analisar a aptidão agrícola de uma determinada área, fato que 
não se aplica a APA Serra Branca, principalmente por ser uma Unidade de Conservação, 
dessa forma, todas as categorias passaram por adequações na tentativa de alcançar os 
objetivos propostos nesse trabalho.

O zoneamento ambiental é uma prática que pode seguir diversas metodologias, 
por isso se deve buscar o método que melhor atenda os objetivos da pesquisa. Algumas 
dessas metodologias adaptaram os critérios utilizados por Crepani et al. (2008), como 
por exemplo, a proposta utilizada por Carvalho e Meireles (2009), que adaptaram cri-
térios utilizados pelo IBAMA (2003) para a realização do zoneamento do litoral leste de 
Fortaleza. Por ser uma área com o uso totalmente diferente de uma UC, as zonas pré-
-estabelecidas por Carvalho e Meireles (2008) buscaram responder outras questões.

Para esse passo, foi realizada a tabulação cruzada, para gerar as possíveis clas-
ses do zoneamento ambiental (Quadro 1). Sua aplicação proporciona a integração das 
variáveis por álgebra de mapas, onde é possível obter novos dados a partir de funções 
de manipulação aplicadas a um ou mais mapas (Silveira, 2010). A tabulação cruzada 
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pode ser entendida como uma tabela de informações de duas ou mais variáveis consi-
deradas conjuntamente (Viera Neto, 2004).

A partir dessa metodologia, foram cruzadas as classes do mapa de uso e cobertura da 
terra (Caatinga Arbóreo-Arbustiva; Caatinga Arbóreo-Arbustiva Antropizada; Vegetação com 
Influência Lacustre e Fluvial; Solo Exposto; Lavoura e Pastagens Alternadas e Superfície 
Erosiva Flúvio-Pluvial), com as classes do mapa de Vulnerabilidade Ambiental (estável; 
moderadamente estável; medianamente estável/vulnerável; moderadamente vulnerável 
e vulnerável) através da interseção de mapas para elaborar o zoneamento ambiental.

Quadro 1 – Interseção utilizada para a elaboração do Zoneamento Ambiental

Classes do 
zoneamento 

ambiental

Vulnerabilidade 
ambiental Uso e cobertura da terra

Área de Recuperação
Prioritária

Moderadamente 
Vulnerável/ 
Vulnerável

Solo Exposto
Superfície Erosiva Flúvio-Pluvial
Lavoura e Pastagens Alternadas

Área de Preservação
Prioritária

Moderadamente 
Vulnerável/ 
Vulnerável

Caatinga Arbóreo-Arbustiva
Caatinga Arbóreo-Arbustiva Antropizada
Vegetação com Influência Lacustre e Fluvial

Área de Recuperação Medianamente 
Estável/Vulnerável

Solo Exposto
Superfície Erosiva Flúvio-Pluvial
Lavoura e Pastagens Alternadas
Caatinga Arbóreo-Arbustiva Antropizada

Área de Conservação Medianamente 
Estável/Vulnerável

Caatinga Arbóreo-Arbustiva
Vegetação com Influência Lacustre e Fluvial

Área de Reabilitação
Ambiental

Moderadamente 
Estável

Solo Exposto
Superfície Erosiva Flúvio-Pluvial
Lavoura e Pastagens Alternadas

Área de Controle
Ambiental

Moderadamente 
Estável

Caatinga Arbóreo-Arbustiva
Caatinga Arbóreo-Arbustiva Antropizada
Vegetação com Influência Lacustre e Fluvial

Fonte: Os autores, 2019.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Com a utilização do sensoriamento remoto e de técnicas de geoprocessamento, a 
partir das quais se pôde coletar, tratar e analisar as informações espaciais (Rosa; Brito, 
1996; Florenzano, 2002), aliada à aplicação da metodologia descrita anteriormente, foi 
possível gerar a modelagem da vulnerabilidade ambiental, resultante da integração das 
variáveis selecionadas. Posteriormente, foi elaborado o Zoneamento Ambiental da APA 
Serra Branca, que foi o resultado do cruzamento das informações da modelagem da vul-
nerabilidade ambiental com o mapa de uso e cobertura da terra.

Quanto à geologia, a APA Serra Branca é composta por rochas formadas na Era 
Mesozóica, do Período Cretáceo e, tem toda a sua área composta por rochas sedimentares, 
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que são consideradas com alto grau de vulnerabilidade, seguindo critérios de classifi-
cação propostos por Crepani et al. (2001). Por ser uma área totalmente composta por 
rochas sedimentares, os valores de vulnerabilidade apresentados foram os de modera-
damente vulnerável e os de vulnerável (2,4; 2,5 e 2,7).

Em relação à declividade, a maior parte da APA Serra Branca apresenta uma decli-
vidade muito fraca (<6%) seguindo critérios estabelecidos por Ross (1994), considerada 
como estável seguindo a metodologia proposta por Crepani et al. (2001).

Ao se tratar da geomorfologia, a área da APA Serra Branca apresenta uma homo-
geneidade paisagística do ponto de vista geomorfológico, principalmente, pela limitação 
da escala cartográfica utilizada, tendo todo o seu território no domínio morfoestrutural 
da Bacia Sedimentar Recôncavo-Tucano, dividindo-se em duas unidades geomorfológi-
cas (formas de Dissecação e Aplanamentos embutidos; Tabuleiros). As duas unidades 
geomorfológicas do relevo identificadas se encontram nas categorias estável e media-
namente estável/vulnerável.

Quanto aos solos, é possível observar que a maior parte da APA Serra Branca apre-
senta Neossolos e, apenas uma pequena parte, a oeste da UC é formada por Vertissolos. 
Esses tipos de solos são considerados vulneráveis pelo fato de serem jovens e pouco 
desenvolvidos, ou seja, têm como principal característica a pequena evolução dos per-
fis de solo (Crepani et al., 2001). Seguindo a metodologia proposta por esse autor, tan-
to os Neossolos quanto os Vertissolos possuem valor máximo na escala de vulnerabili-
dade, ou seja, valor 3,0, e, consequentemente, se enquadram na categoria vulnerável.

No que se refere ao uso e cobertura da terra, a APA Serra Branca tem a maior par-
te da área na categoria denominada estável, pela predominância da Caatinga Arbóreo-
arbustiva, que possui valor 1,0 na escala elaborada por Crepani et al. (2001) e que ocu-
pa aproximadamente 84,18% de toda a área. Conforme metodologia adaptada pelos 
autores supracitados as classes como Caatinga Árboreo-Arbustiva Antropizada (5,56% 
da área) têm valor 2,0 e Lavoura e Pastagem Alternadas (3,33%) tem valor 2,5. Apesar 
de tais classes não serem predominantes na APA Serra Branca foram de fundamental 
importância para a mensuração da vulnerabilidade ambiental.

Como mostrado na metodologia, a modelagem da vulnerabilidade ambiental da 
APA Serra Branca foi gerada, a partir da integração dos dados (Declividade, Geologia, 
Unidades Geomorfológicas, Solos e Uso e Cobertura das Terras) por meio da álgebra 
de mapas (Figura 2).

Como é possível observar na Figura 3, a maior parte da área da APA Serra Branca 
está na categoria medianamente estável/vulnerável (62,13% da área), que é a categoria 
intermediária, caracterizada como uma área de transição, ou seja, podem ser observados 
nessas áreas tanto processos de morfogênese quanto de pedogênese. Outra catego-
ria que apresentou destaque, ocupando aproximadamente 34% da área de estudo, foi a 
categoria moderadamente estável, que pode ser caracterizada como uma área de fraca 
ação de processos erosivos (ainda que superior às características da categoria estável).
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Figura 2 –  Álgebra de mapas para a geração da Modelagem de Vulnerabilidade Ambiental 
da APA Serra Branca

Fonte: Os autores, 2019.

A categoria moderadamente vulnerável ocupou uma pequena parte da APA Serra 
Branca (3,81%), localizada basicamente às margens do Rio Vaza-Barris, em uma área 
que tem a predominância de superfícies erosivas flúvio-pluviais, de lavouras e de pasta-
gens, são áreas em que os processos de morfogênese predominam em relação à pedo-
gênese e podem ser resultantes tanto de ações antrópicas quanto de fatores de ordem 
natural (IBGE, 2006). O maior destaque dessas áreas, foi possível principalmente pelo 
peso dado (1,5) à variável de uso e cobertura das terras. Foram encontradas peque-
nas áreas que apresentavam a categoria vulnerável (0,05%), que apesar de não serem 
extensas, correspondem à categoria que apresenta a maior vulnerabilidade ambiental, 
marcada pelo ápice dos processos de morfogênese. 

O zoneamento realizado na APA Serra Branca representa a síntese de todos os 
levantamentos realizados, possibilitando uma análise da paisagem frente aos processos 
ambientais e antrópicos, a proposta para o zoneamento ambiental está apresentada na 
Figura 4, onde foram identificadas 6 zonas com as diferentes categorias de manejo. A 
proposta engloba tanto áreas que possuem um equilíbrio ambiental, quanto áreas que 
se encontram em elevado estágio de vulnerabilidade ambiental. 
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Figura 3 – Modelagem da Vulnerabilidade Ambiental da APA Serra Branca – Bahia (Classes)

Fonte: Os autores, 2019.

A Área de Controle Ambiental ocupou 33,97% da área da APA Serra Branca, essa 
categoria foi obtida através da interseção das classes Caatinga Arbóreo-Arbustiva, 
Caatinga Arbóreo-Arbustiva Antropizada e Vegetação com Influência Lacustre e Fluvial 
presentes no mapa de uso e cobertura da terra, com a classe moderadamente estável 
do mapa de Vulnerabilidade Ambiental da APA Serra Branca. A maior parte da Área de 
Controle ambiental corresponde à Caatinga Arbóreo-Arbustiva, considerada quase em 
sua totalidade como uma área moderadamente estável. As classes Caatinga Arbóreo-
Arbustiva Antropizada e Vegetação com Influência Lacustre e Fluvial, não obtiveram 
muita representatividade na categoria moderadamente estável, isso ocorreu, principal-
mente por possuírem pesos de vulnerabilidade ambiental mais elevados do que os da 
Caatinga Arbóreo-Arbustiva. As Áreas de Controle Ambiental podem ser consideradas 
estáveis por não apresentar um alto grau de vulnerabilidade, indicada apenas a manu-
tenção da cobertura vegetal existente, sendo possível até o uso da terra nessas áreas, 
como por exemplo, o uso da agricultura convencional, contanto que haja um plano de 
controle ambiental (Abrão; BacanI, 2018).

A segunda classe do Zoneamento Ambiental, foi a Área de Reabilitação Ambiental, 
ocupando apenas 0,07% da APA Serra Branca, ressaltando que, essa categoria foi ob-
tida através da interseção das classes Solo Exposto; Superfície Erosiva Flúvio-Pluvial e 
Lavoura e Pastagens Alternadas presentes no mapa de uso e cobertura da terra, com 
a classe moderadamente estável do mapa de Vulnerabilidade Ambiental da APA Serra 
Branca. Deste modo, as áreas de Reabilitação Ambiental são encontradas nas zonas de 
transição entre as classes Área de Recuperação Prioritária e Área de Controle Ambiental, 
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sendo indicada para essa categoria a recuperação da cobertura vegetal, evitando ativi-
dades antrópicas nessas áreas.

A terceira classe do Zoneamento Ambiental identificado corresponde a Área de 
Conservação, que representa a maior categoria encontrada na APA Serra Branca, ocu-
pando aproximadamente 55,95% da UC, sendo esta classificação obtida através da in-
terseção das classes Caatinga Arbóreo-Arbustiva e Vegetação com Influência Lacustre 
e Fluvial, presentes no mapa de uso e cobertura da terra, com a classe medianamente 
estável/vulnerável do mapa de vulnerabilidade ambiental da APA Serra Branca.

Assim, como as Áreas de Controle Ambiental, boa parte da classe Área de 
Conservação também é formada por Caatinga Arbóreo-Arbustiva, mas devido a outras 
variáveis, cujos atributos se demonstraram mais frágeis (declividade elevada e unidades 
geomorfológicas), obteve um valor de vulnerabilidade mais elevado. Por apresentar as-
pectos geomorfológicos de maior vulnerabilidade, ocasionando em uma zona de transi-
ção da categoria moderadamente estável, para a categoria moderadamente vulnerável, 
e consequentemente uma transição do predomínio dos processos pedogenéticos para 
os morfogenéticos, não sendo, portanto, indicado o uso da terra nesses locais (apesar 
de não ser proibido), mas ainda assim se mantem a conservação frente à preservação, 
não impedindo totalmente as ações antrópicas, já que há predominância da cobertura 
vegetal nesse local, sendo necessário apenas que se conserve a vegetação.

A quarta classe do Zoneamento Ambiental a ser analisada, foi a Área de Recuperação, 
que ocupou aproximadamente 6,19% do território da APA Serra Branca, cuja categoria 
foi obtida através da interseção das classes solo exposto; superfície erosiva flúvio-plu-
vial; lavoura e pastagens alternadas e caatinga arbóreo-arbustiva antropizada presen-
tes no mapa de uso e cobertura da terra, com a classe medianamente estável/vulnerá-
vel do mapa de vulnerabilidade ambiental da APA Serra Branca. Essa classe se refere 
aos locais que apesar de apresentar sérios riscos de se tornar vulneráveis, ainda as-
sim ocorre o uso da terra, ou fortes sinais de antropização como é o caso da Caatinga 
Arbóreo-Arbustiva Antropizada, que é a classe predominante nessa categoria. Portanto, 
é indicado para essas áreas um controle ambiental maior, principalmente quanto ao uso 
da terra, no intuito de evitar que esses locais avancem para um nível de vulnerabilidade 
ambiental mais elevado.

A quinta categoria do Zoneamento Ambiental a ser analisada foi Área de Preservação 
Prioritária que ocupa 0,90% da área da APA Serra Branca, resultante da interseção das 
classes Caatinga Arbóreo-Arbustiva, Caatinga Arbóreo-Arbustiva Antropizada e Vegetação 
com Influência Lacustre e Fluvial presentes no mapa de uso e cobertura da terra, com as 
classes moderadamente vulnerável e vulnerável do mapa de Vulnerabilidade Ambiental 
da APA Serra Branca. Essa categoria busca a preservação e não mais a conservação, 
ou seja, é indicado que não haja nenhuma intervenção antrópica nesses locais, pois as 
variáveis espaciais, como a alta declividade, configuram maior vulnerabilidade, indepen-
dente dessas áreas ainda possuírem vegetação. Recomenda-se então a manutenção 
da vegetação, aliada à recomposição da cobertura vegetal nativa em áreas degradadas, 
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sendo admitidas atividades relacionadas ao desenvolvimento de pesquisas, educação 
ambiental e visitação controlada (Maganhotto et al., 2016; Abrão; Bacani, 2018). 

A última categoria analisada, Área de Recuperação Prioritária, é considerada a mais 
crítica de toda APA Serra Branca, ocupando 2,92% da unidade. Resultante da interseção 
das classes solo exposto, superfície erosiva flúvio-pluvial e lavoura e pastagens alter-
nadas (presentes no mapa de uso e cobertura da terra), com as classes moderadamen-
te vulnerável e vulnerável do mapa de vulnerabilidade ambiental da APA Serra Branca. 
Segundo Goudie (1990 apud Guerra; Mendonça, 2004), a erosão dos solos  é o princi-
pal e mais sério impacto causado pela ação humana sobre o meio ambiente, portanto, é 
indicado para esses locais, a preservação de forma prioritária, evitando qualquer altera-
ção humana relacionada ao uso do solo, na tentativa de que haja uma recuperação gra-
dual da vegetação ao longo dos anos, principalmente nas áreas de Superfície Erosiva 
Flúvio-Pluvial (Gonçalves et al., 2009).

Figura 4 – Zoneamento Ambiental, APA Serra Branca – Bahia

Fonte: Os autores, 2019.

É possível observar na Tabela 7, como se configuraram as classes do zoneamen-
to ambiental na área da APA Serra Branca.
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Tabela 7 – Distribuição das categorias do Zoneamento Ambiental na área da APA Serra 
Branca

Categorias do Zoneamento Ambiental

Área de Controle Ambiental 33,97%

Área de Reabilitação Ambiental 0,07%

Área de Conservação 55,95%

Área de Recuperação 6,19%

Área de Preservação Prioritária 0,90%

Área de Recuperação Prioritária 2,92%

Fonte: Os autores, 2019.

A Figura 5, demonstra o resultado da tabulação cruzada entre o mapa uso do solo 
e cobertura vegetal e o mapa de vulnerabilidade ambiental.

Figura 5 –Tabulação cruzada entre as classes de Uso do Solo e cobertura vegetal com 
as classes de Vulnerabilidade Ambiental

Fonte: Os autores, 2019.

CONSIDERAÇÕES FINAIS

Esse trabalho buscou analisar a paisagem da APA da Serra Branca e identificar os 
principais valores da paisagem, na tentativa de gerar uma modelagem da Vulnerabilidade 
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Ambiental e, consequentemente, realizar um Zoneamento Ambiental, de forma a esta-
belecer apoio às futuras políticas de gestão territorial desta unidade de conservação.

Com relação aos aspectos ambientais, essa pesquisa produziu uma modelagem 
que possui capacidade de identificar a vulnerabilidade de áreas com um maior detalha-
mento, pelo fato de ter uma metodologia adaptada para os fatores mais importantes da 
realidade local, atribuindo pesos diferenciados para cada variável. A partir da álgebra de 
mapas utilizada, foi possível observar como o mapa de Uso e Cobertura das Terras foi 
determinante na composição do mapa de vulnerabilidade Ambiental, por ter sido a va-
riável que recebeu o maior peso.

Os cruzamentos entre as diversas variáveis foram essenciais para a modelagem 
da vulnerabilidade ambiental, relacionando tanto à dinâmica dos elementos naturais, 
bem como, as ações antrópicas. Dessa forma, foi estabelecida uma correlação dos 
processos ambientais naturais, com processos e consequências da ação humana so-
bre esses ambientes, já que ambos podem determinar possíveis equilíbrios ou dese-
quilíbrios ambientais.

Dessa forma, constatou-se que, a maior parte da Unidade de Conservação apresen-
ta áreas Medianamente Estável/Vulnerável (62,12%), seguida por áreas Moderadamente 
Estável (34,01%), condicionado, sobretudo, pelos baixos valores de declividade e pelo 
predomínio da Caatinga Arbóreo-Arbustiva. As áreas que apresentam uma vulnerabili-
dade mais elevada, são caracterizadas principalmente por lavouras e pastagens, e por 
áreas que possuem superfícies erosivas.

Com base no Zoneamento Ambiental realizado, a partir do cruzamento do mapa 
de Vulnerabilidade Ambiental com o mapa de Uso e Cobertura das Terras, observou-
-se que a APA Serra Branca apresenta uma grande diversidade de paisagens, com pro-
cessos e características ambientais diferenciados. Foi possível definir, assim, o grau de 
vulnerabilidade de seus ambientes, definindo claramente as áreas que necessitam ser 
recuperadas de forma imediata, as áreas que carecem de uma maior atenção e as que 
precisam apenas de maior controle ambiental.

Observou-se no Zoneamento Ambiental que mais da metade da área da APA 
Serra Branca (aproximadamente 56%) é composta pela classe Área de Conservação, 
que se configura como uma área de transição da categoria de vulnerabilidade ambien-
tal Moderadamente Estável, para a categoria Moderadamente Vulnerável, dessa forma, 
não é indicado o uso da terra para mais da metade da área da APA Serra Branca, ape-
sar dessa classe não possuir um nível elevado de vulnerabilidade ambiental.
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