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ABSTRACT

In thie study, a preliminary anaZyszs was earried out,
to verzfy if LANDSAT images could be used to define and delimit arveas
under procecs of desertification. Imagery for two azfybrant years
(1973 and 1976) and two different seacons (dvy and raining seasons in
1976), were used to identify terrain morphology and vegetation cover.
The integrated analysis of LANDSAT intervpretation, combined with
geological and soil information obtained from pubZzshed Literature,
allowed the identification of eleven ecological unite which were
classified correspondirg to the degree of desertification in the

. study area.
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1. INTRODUCAD

*

0 processo de desertificagao, que esta ocorrendo em mui
tas areas da superficiz terrestre, vem preocupando os cientistas 7liga
dos aos problemas ecoldogicos. Com o intuito de discutir o assunto, a
ONU organizou uma conferéncia, que foi realizada em Nairobi, no perio
do de agosto a setembro de 1977,

Neste encontro foram apresentados os resultados de um es
tudo sobre processos de desertificagdo, juntamente com um mapa em esca
Ta mundial (1:25.000,000) mostrando a localizagdo das areas sujeitas a
este processo, dentre as quais se inclui parte do Nordeste Brasileiro.
Neste conferéncia, foi sugerida @ realizagdo de estudos mais aprofunda
dos nas areas problematicas, de modo que os governos envolvidos se dis
pusessem de um documento para elaborar p]énos de agdo visando .a cqg
trolar e prevenir a degradagao de seus‘terﬂitSPios.

No caso do Brasil, existe hoje a preocupagdo de alguns
orgaos governamentais em estudar este problema. Assim, com o0 intuito
de colaborar com este esforgo, foi proposto uma analise preliminar, com
0 objetivo de verificar até.que ponto, no momento atual de desenvolvi
mento tecnologico, as imagens LANDSAT podem ser utilizadas para auxi'
1iar na definicdo e na delimitagdo de areas sujeitas ao .processo de
desertificagdo, '

Este termo, desertificagao, implica num processo quecon
duz a uma redugdo-da produtividade biologica, consequentemente numa re
ducao da biomassa vegetal, na capacidade de exploragao da terra, noren
dimento dos cultivos e no bem estar humano.

Considerando-se que a vulnerabilidade da terra aos pro
cessos de desertificagdo inerentes a cada-ecossistema, de acordo  com
ONU (1977), e determinada por suas condi¢Ges ctuais de clima, relevo,
solo e vegetagdo, procurar-se-a observar.e caracterizar alguns destes
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elementos nas imagens LANDSAT, Considerando-se, ainda, que aagdo antro
pica nas zonas dridas e semi-aridas & muito importante, dado i fragili

dade deste meio, esta agdo tambem sera analisada.

2. ESCOLHA DA AREA DE ESTUDO

Para 'um estudo piloto sobre problema de desertificagéo,
atraves da Ut111”“"~d de imagens orbitais, foi necessario que se esco
Thesseuma drea reconhecidamente sujeita a este processo, como & o caso
de grande parte do Nordeste Brasileiro.

Para tanto, foi escolhida como drea de estudo, o Baixo-

- médio S3o Franc1sco - Regido de Xique-Xique, no interior do Estado da

Bahia, com uma area de aproximadamente 1.300 qu11ometros quadrados cu
ja 10calxzagao & apresentada na Figura 1. Esta,area esta compreendwda

_entre as. coordenadas de 10° 47' a.11° 23" de latitude sul e 43°.12' a

43% 8' de longitude oeste, compreendendo partes dos municipios de Xi
que- X1que, Gentio do Ouro e Barra que apresentam diversidades de as
pectos ambientais sobre condigoes climaticas relativamente homog@neas.

De acordo com o mapa mundial de desertificacio publica
do pela ONU (1977), esta regiao semi-arida apresenta um grau moderado
de risco a este processo, onde as superficies aluviais ou residuais es
tio sujeitas ao arrazamento da terra vegetal e ao escoamento acelera
do, provocando a erosdo linear nas vertentes e/ou erasio laminar ou de
posigao hos terrenos planos, sem pressdo humana ou animal.

Atraves do mapa de RegiBes Bioclimaticas, segindo Gaussen,
pubTicado pe]a SUDENE (1974), pode-se.observar que a regido se caracte
riza por um clima 4a Th, denominads como Tropical Quente de seca acqﬁ
tuada, termoxeroquiménico, com seca de inverno (1mes mais frio - 15°C),
com duragdo de 7 a & meses. : '

Pro—
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Na Figura 2 (BAHIA, 1976), sdo apresentados os balangos
.thricos,de duas localidades situadas nas proximidades da area de estu
do, podendo-se notar o elevado grau de defici@ncia hidrica nos meses de
abril a outubro. Pode-se também observar que a localidade do Morro do
Chapgu, com altitude de 1090 m, sofre uma atenuagdo climatica devido &
influéneia da altitude. ,

3. MATERIAIS E METODOS

Para a realizagdo deste trébq1ho, foram utilizadas as
imagens dos quatro canais do Sensor MSS (4, §, 6 e 7), correspondentes
a orbita de 150, ponto 20, do sat@lite LANDSAT, apresentadas com baixo
contraste (15 niveis de cinza), a partir de processamento simultdneo,
em papel fotografico preto e branco, na escala 1:500,000, Estas imagens

» foram obtidas nas datas de 29 de julho de 1973, 2 de fevereiro e 31 de

julho. de 1976, Foi, tambem, utilizado um conjunto de fitas compativeis
com computador (CCT) correspondente a data de 16 de agosto de 1973. Pa
‘ra a selegdo deste material foram considerados os balangos hidricos das

Tocalidades de Morro do Chapeéu e Remansn, apresentados ra Figura 2.

Atraves .da interpretacio visual das imagens’ fotografi

cas, considcrando-se os aspectos de tonalidade, textura, forma e rela

¢3o de contexto, ‘foram obtidos os mapas de localizagdo da area, morfo
16gico e de cobertura vegetal. Em complementagao ao mapa de cogertura
vegetal, foi realizada uma analise automatica utilizando-se fita CCT,
no sistema I-100, atraves de um proceséo supervisionado e interativo.
Para o estabelecimento das areas de treinamento selecionou-se, com ba
se no esbogo de vegetagdo obtido através da interpretagdo visual da ima
gem correspondente ao mesmo perjodo e ano, Tocais representativos das
classes a serem analisadas. Para este processo de c]assif{cagﬁo, foi
utilizado o programa MAXVER (Velasco et al., 1978). Como resultados
desta analise foi obtido um mapa temadtico da area.

vt et 30 e
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Para a identificagio dut elementos geograficos apresen
tados no mapa esquematico, foi utifizada a carta topografica doRio S3o
Francisco - SE (IBGE, 1954). Como complementagdo ds informagdes neces
sarias para a definigdo das dreas sujeitas ao processo de desertifica
¢ao, foram utilizadas as informagGes de solos publicadas pela EMBRAPA
(1976) e EMBRAPA (1977), e geoldgicas nublicadas por Santos et al,
(1977). Como os mapas apresentados nestes trabalhos estavam na escala
de 1:1.000.000,‘05 mesmos foram ampliados para a escala de 1:500,000,
de modo a compatibilizd~los @ escala de trabalho,

Finalmente, o somatorio de todas estas in%ormagﬁes, de
acordo com o m&todo propostu por Poulton (1972), deu como resultado um

mapa aprzsentando @reas com diferentes graus de aridez atual, para cuja

definigdo foi utilizado o conceito de deserto, conforme ONU (1977).
Considerando-se que, para trabalhos deste tipo, informa

goes sobre biomassa e albedo sdo de crucial importdncia e a impossibi

lidade de se obter estas informagBes no momento deste trabalho, foi rea

" lizada uma pesquisa bibliogrdfica visando estabelecer metas para traba

Thos futuros. A analise desta pesquisa sera descrita durante a apresen
tagdo e discussdo dos resultados.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO ~

4,1 - ASPECTOS GERAIS DA AREA DE ESTUDO

4,1,1 - LOCALIZACAO DA AREA

" Na FiGura 3 & apresentado o mapa esquemitico da regido,
obtido atraves da interpretacao visual das imagens LANDSAT. Neste mapa
estdo localizadas e identificadas as principais cidades e vilas, estra
das de rodagem, cursos d'Agua permanentes’e temporarios, e lagoas.

A principal cidade encontrada nesta regido e Xique -
Xique, com 35,368 habitantes (IBGE, 1977). As outras cidades, vilas e

.
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povoados encontram-se espalhados pela drea, que e re1at1vamente bem
servida de estradas de rodagem, g

0 rio S3o Francisco corta a, parte noroeste da drea, no
sentido SO/NE, e apesar de ser o seu dnico rio permanente, demonstra um
comportamento alterado em fungdo da €poca e do ano, de acordo com @&
analise das imagens. Este aspecto de mudanga temporal torna=se ainda
mais evidente ao se analisar o comportamento da Lagoa de Itaparica que,
de acnrdo com os resultados, parece estar sofrendo um acelerado proces
so de colmatagdo. ' '

Os demais cursos d'agua da regido s3o intermitentes,
podendo-se notar que a maioria deles, afluentes da margem direita do
rio Sao Francisco, tem as suas nascentes nas partes mais altas do setor
Centro-Leste da regido, correspondente d Chapada ‘Diamantina. Neste
drea, a rede de drenagem apresenta maior densidade, tornando-se menor
nas areas mais planas, ‘

4,1.2 - ASPECTOS GEOLDGICOS

Como pode ser observado na Figura 4, que representaeiqm
pliagdo parcial do mapa publicado por Santos et al. (1977), esta regido
e formada por terrenos recentes do quaternario, do tercidrio e_do pré-
cambriano, que serdo descritos resumidamente, de acordo com estes auto
res.

0Os terrenos recentes do quaternario pleistocénico pre
dominam na margem esquerda do rio Sao Francisco. Estes terrenos sdo
formados por depositos edlicos e dunas. Na sua margem direita, apare
cem terrenos do quaternario holocénico. constituidos por depdsitos
aluviais deste rio. Estes depGsitos sio formados por camadas horizon
tais Tocalmente estratificadas de cascalho, areia e material argiloso,
impregnados de matéria orgdnica vegetal. Ao lado dos depdsitos holocg
nicos sao enqontrados terrenos do perciério~quatern§rio formado por se

* dimentos areno-argilosos, estando a laterita ausente ou em quantidade

2
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ok Depdsitos , aluvionares - arelas , argilas e cascalhos,
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Grupo Bambui, indiviso < - calcdrios , metassiltitos , arddsias ,Formagdo Pargopeha-
e ~caledrlos ,ardo los , fllltos. metassiltitos .
. E'[@.OJ Formacao caatlnga - calcdrlos claros , compacios , fossfferos,

e Grupo Chopeda Diemontina - Formagao Mérro do Cha,;cu - quarizilos e con-

-glomerados-
[pEe ] Grupo Chapada Diomantina - Formagdo Cabeclo - quortzifos, flmos e mefoss”mos
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Fig. 4 = Amphagao parcial, do Mapa Geologico de parte do Baixo Medio
Sao Francisco - Regwao de Xique-Xique, baseado em Santos etal.
, (1977), Apendice A.
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subordinada. Junto a Chapada Diamantina esta unidade # constituida por
depdsitos coluviais e de conglomerado com pequenos fragmentos das 1ito
logias predominantes. No extremo nordeste da regido, estes terrenos
sao formados por calcarios claros e compactos, sem estratificacio da
Formagao Caatinga.

. 0 restante da @rea & formado por terrenos do pré-cambria
no superior, pertencéntes ao grupo Chapada Diamantina e ao Grupo  Bam
bui indiviso. 0 Grupo Chapada Diamantina inclui, nesta drea, as forma
¢oes Morro do Chapéu, Caboclo e Lengdis, cuja caracteristica predomi
nante @ a presenga de quartzito'associado com outros minerais. 0 segun
do & caracterizado por uma heteorogeneidade 1itoldgica, destacando-se,

‘nesta regido, os calgarios cinza-escuros e ardosias de coloragdo aver
.melhada da Formagdo Paraopeba. '

£.1.3 - ESBOCO MORFOLBGICO'

Como resultado da interpretagao das imagens LANDSAT,

. nos canais 5, 6 e 7, pode ser verificado atraves da textura, 7 ma e

tonalidade, variagoes de supeff?cies apresentadas no esbogo mortologi

~co (Figura 5). 0 resultado’da classificagdo foi analisado com o auxi

Tio da descrigao geomorfologica realizada por Moreira (1977).

’

Na margem esquerda do rio Sao Francisco predomina  uma
topografia aplainada, constituida por um grande nimero de dunas ndo con
solidadas, como tambem dunas fosseis.

A varzea do rio S3o Francisco & formada por glacis dese
dimentacdo, aos quais se associam os sedimentos das respectivas plani

‘cies de inundagdo e terragos aluviais.

A porgao centro-leste da regidao e caracterizada por. um
conjunto de terras de forma predominanteménte tabular, pertencentes a
Chapada Diamantina. Este conjunto de terras elevadas resultou de uma
tectonica Pos-Paleozoica de arqueamentos e basculamentos de grande raio
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Fig. 5 - Esbogo morfologico de parte do baixo medio Sdo
Regiao de Xique-Xique.
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de curvatura. As areas de cristas bem conservadas correspondem as ro
chas’ constituidas de quartzitos e filitos, Os quartzitos comassociagio
de arenitos apresentam-se com superficies mais dissecadas e aplainadas,
Estas superficies sdo escavadas pela rede de drenagem, deixando apare
cer os sinclinais de flancos suspensos.

Na parte noronire da area de estudo ocorrem superficies

" aplainadas. A7, os rios entaiharan lentamente-seus vales, atingindo for

magdes geologicas menos resistentes, compostas por calcarios da forma
¢3o Bambuf. a ' '

Entre a varzea do rio Sao Francisco, a oeste, e os ter
renos cristalinos, a leste, ocorrem superficies aplainadas em terrenos
terciarios formados por coluvides areno-argilosos da superficie Velhas.

4,1.4 - ESBOCO DOS TIPOS DE SOLOS

Os solos da regiao em estudo, de acordo com os boletins
técnicos, publicados pela EMBRAPA'(1976) e EMBRAPA (1977), podem ser
classificados em 8 (oito) classes. Considerando quz a escala de traba
Tho foi de 1:500.000, os mapas de solos, publicados na escala de
1:1.000.000, foram ampliados parcialmente (somente a area em estudo)
para esta escala, conforme apresentado’na Figura 6. -

Como pode ser observado, predomina nesta area,
na sua porgao centro-leste (Chapada Diamantina), os solos 1itolicos
Distroficos de textura media cascalhenta. Dddo a sua Tocalizagdo em ter
renos acidentados e a sua pequena profundidade, sao muito susceptiveis
a erosdo. - '

Em seguida, em ordem de dominancia, encontram-se os so
los areno-quartzosos profundos (ndao hidromorficos) de textura arenosa,
situados nos terrenos planos e secos, contiguos a varzea do rio Sao
Francisco. Estes solos sao muito pobres, éciﬁoé e excessivamente drena

"dos.
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Fig. 6 - Ampliacao parcial do mapa de solos de parte do  Baixo

Sao Francisco. Regiao de Xique-Xique, baseado em EMBRAPA
e EMBRAPA (1977), anexos.
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A varzea do rio S3o Francisco & ocupada por solos alu
viais, de textura indiscriminada, apresentando boa fertilidade e acidez
moderada, com uma certa tendéncia a salinizagdo.

»

Entre estas duas classes, na porgao sul da margem direi
ta do rio Sio Francisco, aparecem os solos Halomorficos (So}enetz Solo
dizado) de textura arenosa a média, situados tamb&m em terrenos planos,
porem rebaixados, apresentando uma baixa densidade de drenagem. Sdo
geralmente rasos, com a presenga de sodio trocdvel nos horizontes sub
superficiais e apresentam péssimas condigbes fisicas e alta susceptibi
Tidade & erosdo. ' :

0 restante ¢a area, caracterizada por um relevo plano e
suavemente ondulado, & ocupado por manchas isoladas de quatro classes
de solos diferentes. Estes solos apresentam como caracteristica comum,

"maior fertilidade e melhores condigbes fisicas; que os anteriores. Par

tindo da cidade de Xique-Xique, em diregaoa leste,encontra-se, primei
ramente, o Cambisol Eutrdofico, que volta a aparecer no extremo lestve

deste percurso, seguido pelo Podzolico Vermelho Amarelo Equivalente Eu

trofico com textura predominantemente arenosa e'uma certa tendéncia a

erosao. E finalmente, observam-se manchas isoladas do Latoso] Vermelho

Amarelo Distrofico e Eutrdfico e o Eutrdfico, de textura media.

Ll

4.1.5 - ASPECTO DA COBERTURA VEGETAL

A partir da interpretacdo visual das imagens MSS/LANDSAT,
foi possivel a separagdo de 16 classes de cobertura vegetal, definidas
em fuhgﬁo de sua densidade e homogeneidade, com base no trabalho de

~Kuhimann (1977), obtendo-se, desta forma, os trés esbogos de cobertura

vegetal apresentados nas Figuras 7, 8 e 9.

Como pode ser observado, aparecemna planicie aluvial
do rio Sao Francisco, quatro tipos diferentes de vegetacdo: a Floresta
Caducifolia de Varzea, os Campos de Varzea e as Caatingas Arborea e Ar
borea-arbustiva de Varzea. Esta G1tima aparece tambeém em alguns cursos

N




D A i e R et S

e

F

)
»
2
'.g:r' “wt A ey “'0"' e 4.9 \r]
! .. ) \,
’." [ ,/ .‘% .cm”. \? '?\n \;\‘P '
"

. ? . ,» 30
AP TR . " l"‘"" '\,"'/ $ f
LR 't . '.J A. " ' "R
R 2 (AL .‘y\tr ,‘“.’u “ !.,

D '%
\ g uf:’ J'.-,("a.

ni,ur‘ -

2 /"”’“5 %

LEGENDA - REPR()DU(

. J L
8254 A!got wmo 'wbcrlwo veqclal dierodd pelo f&m Fkresto codualdlio de wer;RI(’I\AL
uso agricolo,

Areos desprovidas e/ou com pouca vegdta= Caolinga orbdreo do vdrzes,
559, .

»

Coolinga orbustiva

Caolingo obdeararbustiva de varzca,

g :!

i
1,

Compos dy virzea com ossockgdo.

Coalinga orbustiva eAv orbdrea-arbustiva

Caolinga
degrodado, :

B

E24

Coalingo orbdrea ortwstiva  »
=

IR coctinga arbéreo Areos ndo clostificodos,
7221 Coalinga arbdrea dirodada Rios
Caatinga oltimenfona,

Eslradas,

Areos dmidas

1}

B0 8000

Coolinga allimentana degradada

N

BRI Areos com cobertura vegelal misto (coo I Cwode
fingo- cerrado-uso ajricala,

1 O Ll
¢ 18 POOR

==

el

cisco - Regiao de Xique- X1que (imagem de 29/julho/73).

0

/7

Fig. 7+~ Esbogo da Cobertura ‘vegetal de parte do Baixo Medio Sao Fran
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d'agua secundarios da regido, Nos terrenos planos e secos; que ocupam
a maior parte desta area, nota-se a presen¢a dominante da Caatinga Ar m
boreo-arbustiva, juntamente com a Caatinga Arbustiva, Nos terrenos mais
altos e acidentados, ocorre a Caatinga Arbdrea e Altimontana, mistura
da com manchas de. Cerracdo, Florestas e FormagOes Rupestres., As areas
com atividades agricolas estlo concentradas, principalmente, na parte
nordeste da 3rea, nos terrenos mais férteis, encontrando-se dentro de
las muitas @reas de solo nu, que ndo foram identificadas por poderem
ser confundidas com campos preparados para cultivo. E finalmente, apa
recem os terrenos desprovidos e/ou com pouco vegetagdo, que se destacam
principalmente ao redor da Lagoa de Itaparica e nos limites orientais
da planicie aluvial do rio S3o Francisco,

Alem destes tipos fundamentais de cobertura vegetal, fo f
ram mapeados dreas resultantes da degradagdo das caatingas, de porte *
variando desde o arbustivo até o florestal definidas pela presenga de
&réas desprovidas de vegetacio. Este processo de degradagio @ devido 3
.agao do meio-ambiente sobre a vegetag¢io, principalmente atrav@s da ero - : [
"sf0, No entanto, n3o deve ser excluida a hipotese de que algumas dessas ‘
'Ereas tenhan sido assim classificadas devido a 9950 antropica. , ] !

Comparaﬁdo~se as imagens obtidas na mesma &poca (seca),
porém em anos diferentes (1973 e 1976), verifica-se que de uma maneira
geral esta regiao ndo apresentou mudangas significativas. Excessdo: de
ve ser feita para aquelas areas situadas ao redor da Lagoa de Itapari
ca, que estdo sofrendo um intenso processo de degradagdo. Qutra alte
ragao digna de nota, refere-se ao aumento das dreas desprovidas de
vegetagdo, devido & diminuigdo da 13mina d'3gua desta lagoa, Quanto as
Ergas destinadas -ds atividades agricolas, houve um pequepo aumento, de
vido mais 3 expansdo dos limites das areas ja utilizadas do que 3 ocu
pagao de novos espagos.

Analisando-se as duas imagens obtidas em Epocas diferen
tes (seca e Umida) do mesmo ano (1976), pode-se observar que a imagen
da epoca seca oferece mais informagdes a respeito da cobertura vegetal.

.
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No entanto, a imagem da epoca lmida, permite identificar com maior fa
cilidade, as areas sem cobertura vegetal. Para uma comparagdo mais ri
gorosa, essas imagens deveriam ser corrigidas em fung¢do do angulo de
inclinagdo solar e dos efeitos atmosféricos (Haas et al., 1975).

Atraves da andlise automdtica da fita compativel  com
computador-CCT, correspondente a imagem MSS/LANDSAT de 16 de agosto de
1973, foi obtido o mapa temdtico apresentado na Figura 10. Classifican
do-se, desta forma, cinco classes de cobertura vegetal. A analise des
te resultado mostrou a necessidade de se fazer um refinamento da clas
sificagdo, para que se obtenha melhores resultados, dado a mistura de
vegetagdo diferente dentro de uma mesma classe. De uma maneira geral,
este mapa pode ser comparado com aqueles obtidos atraves da interpreta
¢ao visual, . .

4.2 - ANELISE DO MEIO AMBIENTE

B JUCIBILILY OF THE
REPRODULIBILI{Y .
ORIGINAL PAGE IS POOR

As informagoes apresentadas anteriormente foram analisa

, das conjuntamente, obtendo-se um esbogo onde se delimitou as areas re
lTativamente homogeneas quantoa estes aspectos, levando-se em* conside

ragao a escala de trabalho utilizada. Este mapa & apresentado na Figura
1. '

Como pode ser observado nesta figura, a legenda & apre
sentada de uma forma numérica indicada por Poulton (1972), paﬁa estu
dos ecologicos. Na Figura 12 @ apresentado o esquema generalizado da
legenda, séndq qué o numerador esta associado ao uso da terra ou fei
¢oes da vegetagdo e v denominador, as demais feicGes do meio ambiente.
No Apendice A8 apresentado o esquema da classificagao utilizada.

Atraves da apresentagdo da legenda, pode-se notar que
ela'mostra, de uma forma global e clara, as interrelagoes da vegetagao,
solo, geologia e geomorfologia, permitindo uma visdo das potencialida
des e limitagoes deste meio dmbiente; de modo que a cenveniéncia do uso
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Fig. 10 - Mapa Témético da Cobertura Vegetal de parte do Baixo Medio
Sao Francisco - Regiao de Xique-Xique (Imagem 16/Ago/73).
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do terreno e dos recursos possam ser julgados e extrapolados numa es

trutura ecologica.

»

Os valores estabelecidos nesta legenda ndo sdao definiti

VoS e em sua maior parte se basearam naqueles propostos por Poulton
(1972). Isto e valido, principalmente, -para os aspectos de vegetacdo,
solo e classes secundarias de outras feigoes da superficie do terreno

que foram estabelecidas com base em crit@rios pessoais, a partir da bi

»

bliografia consultada.
Desta forma, foram delimitadas 11 unidades ecoldgicas.
Estas unidades foram organizadas sequencialmente a partir do seu grau

de risco ao processo de desert1f1cagao, as quais serac descritas resu

midamente a seguir:

Unidade 1 - esta localizada-nos arredores da Lagoa de Itaparica
e do Canal do Utinga. De acordo com a definigdo da ONU  (1977),
esta area ja pode ser considerada como um deserto. Ela estd rela
. tivamente estavel nos seus 11m1tea externos. Porem, considerando
~se 0 espaco de 3 anos ana11sados, verifica-se que a . co1matagao
da lagoa estad num processo acelerado, tendo-se observado, neste
espaco de tempo, uma sensivel diminui¢do da sua lamina d'agua.

-

Unidade 2 - situa-se do lado ocidental da Lagoa de Itaparica. Es

ta area acha-se num estado avangado de degradacido natural, pare

cendo estar influenciada pela unidade anterior, que praticamente
a envolve. Este processo de degradacao pode ser atribuido a uma
maior pobreza de seus s0los e ao grau de d1ssecagao da area, as
sociado-a uma possivel acdo antropica.

Unidade 3 - localiza-se na borda ocidental da Chapada Diamantina
e estd associada a uma vegetacdo heterogénea que apresenta sinais
de degradacao. Este processo de degradacao esta associadoaum ro

levo acidentado com alto grau de dissecacao ¢ a presenga de  so

Tos rasos, pobres e pedregozos. Fsta'situagao parcece ety
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condicionada a um processo de erosao intenso, que esta provocan
do a desnudagdo do terreno e provavelmente seja o responsavel pe
To processo de colmatacao da Lagoa de Itaparica.

Unidade 4 - acha-se localizada na margem ocidental do rio Sdo
Francisco. E caracterizado, principalmente, por se constituir de
materiais edlicos recentes e dunas paleozdoicas, donde a grande
fragilidade do seu meio ambiente, Ela est3 relativamente protegi
da por uma cobertura vegetal variada qde, entretanto, apresenta
sinais de degradagdo provocada por agoes natural e antropica.

Unidade 5 - acha-se localizada na varzea do rio S3o Francisco.
Esta area € caracterizada por uma grande instabilidade ambiental,
devido ao dinamismo da sua drenagem e'a constituigao de seus so
1o§, recentes e frageis, formados principalmente de ‘aluvides.

Unidade 6 - localiza=se na p0ﬁ¢§6 Hordeste da regido de estudo,
em solos mais ferteis. A sua classificagdo nesta posigdo & justi
ficada pela intensidade da agdo antrdpica sobre um ecossistema
fragil, devido, principalmente, a defici@ncia hidrica pronuncia
da. A vuinerabilidade-desta area ao processodedesertificagdo es
ta condicionada ao manejo do seu solo.

Unidade 7 - esta area esta Tocalizada entre a Varzea do rio S0
Francisco, a oeste, e a Chapada Diamantina, a leste. A fragi
lidade desta area esta relacionada a pobreza de seus solos, que
sdo formados por cobertura areno-argilosa e cascalhos. Apesar des

‘ta sua vulnerabilidade, ela esta protegida por uma cobertura ve
getal homogénea.

Unidadé 8 - corresponde a uma parte da Chapada Diamantina, situa

da, predominantemente, na porcao centro-' iste da area. Apresenta
~-se com uma cobertura vegetal relativamente densa, mostrando, em
algumas partes, sinais de degradagao, em consequéncia de uma rede
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de drenagem relativamente densa sobre um terreno acidentado, com
solos rasos, fracos e pedregosos.

Unidade 9 - estd situado entre a Serra da Laranjeira e a Chapada
Diamantina, abrangendo a varzea do Rio Verde. Esta area esta re
lativamente protegida pela caatinga arborea e florestal, que ja
apresenta sinais de degradagdo natural e antropica. Devido a ca
racterizagao 'do terreno, com solos pobres, originarios do'crista
Vino, com um grau moderado de dissecagdo, apresenta-se com rela
tiva fragilidade face 3@ expansdo da agdo antropica.

Unidade 10 - corresponde aos, terrenos localizados no nordeste
da regido, apresentando-se com supery{cies aplainadas e com co
bertura vegetal do tipo arborea e arborea-arbustiva, situada so
bre solos de relativa fertilidade, proveniente de rochas calca
rias. A sua frag111dade esta associada a pressdo da expansao da

acao antrop1ca caracter1st1ca de unidade 6, que a envolve.

. Unidade 11 - esta localizada nos terrenos mais altos da Cﬁapada
Diamantina, cobertos pela vegetagdo mais densa da regido. No en
tanto, a expansao de agao antropica facilitaria a degradagdo da
paisagem, devido a caracteristica de seus solos, pobres e rasos,
situados sobre superficies montanhosas. .

Como pode ser observado atraves desta analise, estaarea
apresenta problemas gerais de degradacao da paisagem, tanto sobre a in
fluéncia do homem no meio, como da propria acdo natural, evidenciando,
assim, uma alta vulnerabilidade ao processo de desertificagdo.

-

4.3 - LEVANTAMENTO BIBLIOGRAFICO SOBRE BIOMASSA E ALBEDO

Para melhor caracterizar as unidades ecologicas, seria

de fundamental importancia, para estudos de desertificacao, uma anali
se de biomassa e albedo. No éntanto, diante do desconhoecimento clo
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trabalhos que tenham sido realizados no Brasil, sobre o uso de dados
orbitais com base para essas medidas, foi realizada, apenas, uma breve
revisao bibliografica sobre estes assuntos. .

4.3.1 - BIOMASSA

Verificou-se primeiramente que, de acordo com Pearson e
Miller (1972), estd demonstrado de uma forma definitiva a existéncia de °
uma re¢lagdo entre a quantidade de‘vegetagdo verde, presente numa determi
nada area, e o espectro-radiancia da mesma. Com base nesta constatagao,
estao sendo desenvolvidos metodos de medidas "ndo destrutivas" de por
centagem de cobertura ou biomassa vegetal. Deye ser dito, ainda que, con
forme observagdo de Siegal e Goetz (1977), a resposta espectral da cober
tura vegetal depende da quantidade e do tipo de vegetagdo, alémda refle
tancia do terreno. |

Desta forma, a ﬁtiTizagao das informagOes obtidas pelo
éepsor MSS .do LANDSAT, que faz uma amostragem das radiancias dos alvos

“terrestres deptro da faixa utilizada para esses fins, permitiria acres

centar 3s informagdes sobre o tipo e condigdes da vegetagdo, uma avalia

.¢ao quantitativa da mesma, de uma forma ampla, sinotica e temporal.

Infelizmente, de acordo com a pesquisa bibliografica rea

 lizada, estesmétodos nao foram suficientemente desenvolvidos e testa

dos. Os poucos trabalhos que apresentaram resultados praticos foram rea
Tizados sobre vegetagdes rasteiras (pastagens), com grande homogeneida

‘de de espécies e cobertura..

No entanto, estes autores admitem a possibilidade da uti
lizacao deste método para outros tipos de comunidades vegetais, apesar
de reconhecerem a dificuldade destes trabalhos, devido a presengademul
ticamadas de folhas (Pearson e Miller, 1972) e, principalmente, devido
a influencia que o solo exposto tem sobre essas medidas (Seevers etal.,
1975).  Para vegetagoes heterogéneas, estas estimativas s3o muito
complicadas, devido as diferencas existentes entre as especies,
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assim como diferengas na densidade da vegetagdo (Seevers etal., 1975).
Desta forma, estas aplicagdes devem ser ainda desenvolvidas e testadas.

0 metodo mais comumente usado consiste em se estabelecer

a razao entre os valores armazenados em fitas magnéticas CCT, dos ca

nais 5 e 7 do MSS/LANDSAT, (Carneggie et al., 1975), ou a diferenca

normalizada entre os canais 6 e 5 (Haas et al., 1975), ou somente osva
lores do canal 5 (Seevers et al., 1975), e correlacionar o valor encon

trado com & biomassa de amostras de classes conhecidas e homogéneas,
De acordo com Seeversetal., (1975), n3o devem ser utilizados os dados

obtidos por intermédio de microdensitometros em transparéncias fotogrd

ficas dessas imagens. Pearson e Miller (1972) mostraram que a classifi
cagao automatica feita com o progrdma MAXWER, apresentou me1hones re.
REPRONLE LTS

sultados do que o metodo da razio entre os canais. o
’ . . ’ Ol{i\li k) [55.
Deve-se salientar fambem que Seevers et al. (]975) mos
traram que nao podem ser feitas comparagoes das estimativas de biomas
sa entre imagens d1ferentes ("frames"), mas somente dentro de uma mes
ma imagem. Assim, & necessario o estabelecimento de padroes de referen

cia para cada imagem e tambem para cada época do ano.

.

4,3.2 - ALBEDO

Un dos poucos trabalhos que foi encontrado a respeito
da utilizagdao de imagens LANDSAT para observacao de albedo foi o de
Otterman (1974). Neste trabalho, o autor associa as classes de tonali
dade de cinza nos'quatro canais do MSS, as variagdes de albedo, sem,
no entanto, mensurar estes valores. ’

Rockwood e Cox (1976) realizaram um estudo sobre infe
réncias de albedo, utilizando dados do satdlite meteorologico SMS-1 e
aeronave, obtidos sobre a regiaoc nordeste'da Africa, no periodo de ju
Tho a setembro de 1974. Neste trabalho, mostraram que as informacoes
coletadas por intermédio do saté]ite_pérmitiram apenas inferir varia

goes de albedo, tendo como base as medidas feitas por aeronave. Estas

3
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Ultimas medidas permitiram quantificar a taxa de albedo em diferentes
ambientes. Além da influéncia da cobertura do terreno sobre o albedo,
eles também verificaram a variagdo de albedo em fungdo da &poca do ano.

No Brasil, esta sendo realizadoum estudo, por tecnicos
do IAE/CTA, com o objetivo de determinar a variagdo do albedo terres
tre em adreas de terrenos planos ocupados com caatinga, na regiao semi-
arida do Nordeste Brasileiro, Esta pesquisa estd sendo realizada com
albedometro instalado em aeronave, para medir a radiagdo solar direta o
e refletida pe]oterreno<anondascurtgs.'Este projeto encontra-se numa T
fase preliminar e, portanto, ainda nao apresentou resu]faqos conclusi
L vos.,

‘De acordo com estes trabalhos, pode-ée verificar que o
albedo warid em funcio da altura do sol, das condigOes de nebulosidade,
do.tipo de cobertura e elevacao do terreno, da altura das medidas e da
‘Epoca do ano. Desta forma, nio se pode definir uma metodologia sobre o
assunto, visto que os trabalhos consultados ainda ndo apresentaram re

sultados conclusivos. ' ‘ ; ;
5. CONCLUSAO ' '

' . - o

Como pode ser visto no decorrer deste trabalho,-as ima
gens MSS/LANDSAT auxiliam’nos estudos da caracterizagao do meio ambien
, te, a partir das informagoes de geologia, morfologia, solos e vegetagdo.
A analise.destes elementos, em duas épocas diferentes de um mesmo ano
e numa mesma epoca, em anos difgfentes; possibilitou a delimitagao de
areas com diferentes graus de risco a desertificagao.

D e A a2 ol shl. aani atalnl
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Atraves do uso de imagens mais frequentes em termos de

epoca e ano, seria possivel obter melhores informacdes a respeito dos

- + elementos «dinamicos do meio ambiente, principalmente, com relacao as
| areas de-solos expostos, aspecto muito importante nestes estudos.
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E importante, também, considerar que as imagens orbi
tais constituem apenas um primeiro estdgio de obtengdo de dados, que
deve ser associado com informagdes coletadas nos demais niveis, tais co
mo aeronave e trabalho de campo. Assim, este trdbalho & apenas uma anad
Tise preliminar, visto que ndo foi realizada uma verificagao de campo
para testar os resultados encontrados. .

Foi 'enfatizado, tambem, a importdncia dos aspectos de
biomassa e albedo para este tipo de estudo. No entanto, estas informa
¢oes ainda ndo sdo possiveis de serem obtidas atraves do uso das  ima
gens LANDSAT, pelo menos, para situagoes semelhantes a deste trabalho.

Esta dificuldade so podera ser eliminada através de pesquisas metodold
gicas mais adequadas. ’

Finalmente, este estudo serviu para mostrar a possibili
dade da utilizagao das imagens LANDSAT, como base de estudo regional
para delimitar areas e definir seu grau de risco d desertificagao,

(I)%EPROD UCIBILITY
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' APENPICE A

LEGENDA EXPLICATIVA DA FIGURA 11

1. Uso da Terra ou Feicbes da Vegetacao

1.1 - Classe de Uso da Terra
100 Solo nu .
300 Vegetagao natural

400 Areas agricolas

1.2 - Tipo fisionomico ou classe secundaria de Uso da Terra
120 Areas expostas
340 Caatinga

341 Arbustiva
" 342 Arbdrea-arbustiva
343 ArboOrea
345 Altimontana
349 Mixta

390 Vegetagao natural indiferenciada -

1.3 ~ Persisténcia sazonal ou classe terciaria de Uso da Terra’
0 Indefinida

1 Caducifolia

-~

- 1.4 - Grau de alteragao ou classe quartenaria de Uso da Terra

1 Nao degradada
2 begradada
3 Mixta
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2, Fe%cEes do Meio Ambiente

2.1 - Macro~-relevo

]
2
3

Terrenos planos
Terrenos aplainados e moderadamente ondulados

Terrenos acidentados

2.2 - Forma do terreno

10 Varzeas amplas de rios com planicies de inundagdo e terrago

20 Superficies aplainadas

30 Superficies montanhosas

2.3 ~ Grau de.dissecagao

]

2
-3
4

- NZo dissecado
Moderadamente dissecado
Altamente dissecado

Parcialmente dissecado.

2,4 -~ Geo]odia superficial

2.4.1 Tipo

10 Rocha Ignea

20 Roches sedimentares

40 Material inconsolidado

2.4.2 Composigao

1
2
3
4
5
6

Depdsitos edlicos e dunas

Depositos aluviais ,

Cobertura areno-argilosa e canga IatethTca
Formacdo Paraopeba e cobertura areno-argilosa
Formagio Caatinga

Formagao Morro do Chapéu

[
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Formagdo Lengdis
Formagao Caboclo

2,5 ~ Classificagdo do solo

2,5.1 Tipos

01
14
18
20
22
24

Latosol Vermelho amarelo
Solonetz solonizado
Solos aluviais

Solos 1itolicos

Areais quartzosas
Associagdo de solos

2,5.2 Grau de equivaléncia

0

1
2
3

Indeterminado
Distrofico
Mixto
Eutrofico

2.56.3 Textura

1

2
3
5

Arenosa

Media

Mixta
Indiscriminada
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