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EIXO TEMATICO: GEOMORFOLOGIA E COTIDIANO
Resumo

O objetivo proposto neste estudo é elaborar 0 mapa geomorfoldgico da regido norte da Bahia e
subsidiar a analise entre a morfologia do relevo e a desertificacdo. Adotou-se como base para a
identificacdo das unidades geomorfoldgicas a taxonomia de relevos proposta por Ross (1992), mapas
tematicos gerados por meio do MDT-SRTM/NASA, levantamentos de campo e dados publicados
anteriormente. Os processos referidos elaboram fei¢Ges erosivas amplamente distribuidas e imputam
significativa instabilidade no sistema ambiental, o que torna a representacdo das formas do relevo,
excelente contribuicdo para a identificacdo de areas suscetiveis a desertificagdo - ASD. Os processos
geomorficos tém importante papel na elevagédo das taxas de erosdo e mobilizacdo dos sedimentos em
areas caracterizadas por fragilidade natural do ambiente e pelo uso e ocupacéo inadequados. As ASDs
exibem sistema erosivo produzido por processos geomorficos do tipo laminar, sulcos, ravinas e
vocgorocas, em superficies baixas, notadamente depressdes pedimentadas, planas a suave-onduladas,
com declividades entre 0° e 7°. Estas sdo areas onde a pecuaria extensiva exerce intenso pisoteio dos
solos com reducdo das caatingas.

Palavras-chave: Geomorfologia, Modelo digital de Terreno, Degradagéo ambiental

Abstract

The goal proposed in this study is to draw up the geomorphologic map of the region North of Bahia
and promote analysis between bump morphology and desertification. Adopted as a basis for the
identification of geomorphologic units the relief taxonomy proposed by Ross (1992), thematic maps
generated by DTM-SRTM/NASA, field surveys and previously published data. The referred processes
produce features erosive widely distributed and impute significant instability in environmental system,
which makes the representation of the forms of relief, excellent contribution to the identification of
prone areas to desertification - ASD. Geomorphic processes have important function in raising rates of
erosion and mobilizing sediments in characterized areas by natural fragile environment and by
inappropriate use and possession. The ASDs show erosive system produced by geomorphic processes
of laminar, grooves, rills and gullies type in low areas, notably pedimented, flat to soft-corrugated
depressions, with declivities between 0 ° and 7 °. These are areas where extensive animal husbandry
practice intensive trampling soil with reduction of caatingas.

Keywords: Geomorphology, Digital Terrain Model, Environmental Degradation
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Introducéo

O termo desertificacdo, entendido conforme o conceito estabelecido na Convencao das Nagoes
Unidas de Combate a Desertificacdo (1977) significa “degradacéo da terra nas regides aridas, semi-
aridas e sub-Umidas secas, resultante de varios fatores, entre eles varia¢6es climéticas e atividades
humanas”. A desertificacdo caracteriza-se como processo essencialmente dindmico, resultante da
interacdo de fatores naturais e antropicos, que reduz a biodiversidade, provoca perdas na produtividade
das terras agricolas e instabilidade econdmica e politica (OLIVEIRA-GALVAQ; SAITO, 2003). Por
degradacdo da terra compreende-se a degradacdo dos solos, dos recursos hidricos, da vegetacdo e a
reducdo da qualidade de vida das populacdes afetadas. Considerando que a desertificacdo estd
associada a fragilidade natural do ambiente, e deriva do uso e ocupacdo inadequados do solo, o
mapeamento geomorfoldgico pode contribuir para a identificacdo de areas susceptiveis, pois certos
compartimentos do modelado e suas fei¢cbes apresentam maior potencial para geracéo deste processo.

Este trabalho propde-se a elaborar o mapa geomorfol6gico da regido para subsidiar a
identificacdo de areas susceptiveis a desertificacdo a partir do uso do geoprocessamento, por meio do
sensoriamento remoto e do Modelo Digital de Terreno (MDT) visando caracterizar e compreender este
fendmeno. Foi realizada a vetorizagdo das unidades e tipos de modelados adotando como base a
taxonomia proposta por Ross (1992) com base nos mapas gerados com o Modelo Digital do Terreno
(SRTM/NASA, 2003), levantamentos de campo e dados publicados anteriormente.

O Estado da Bahia possui mais de 60% do seu territorio sob acdo do dominio morfocliméatico
semi-arido, com baixo indice pluviométrico (até 800mm anuais), irregularidade temporal e espacial
na distribuicdo das precipitaces, economia baseada na agropecudria, e manejo dos solos tipicamente
tradicional. Nessas condi¢Ges 0s processos de degradacdo e de desertificagdo tém levado a perdas
significativas dos recursos ambientais. A avaliacdo integrada de dados obtidos em campo com 0s
dados processados por meio do geoprocessamento permitiu identificar padrdes de paisagens de areas
degradadas e susceptiveis a desertificacdo (ASD).

A érea em estudo, compreendida entre as coordenadas 8°38°50.00” e 10°56°19.74”S e
42°51°00.46” e 40°26°25.77”W, no extremo norte do Estado da Bahia (limites com os estados do Piaui
e Pernambuco), e esta inserida no Territério de Identidade do Vale do Rio Sdo Francisco, as margens
do Lago de Sobradinho. Envolve quatro municipios do norte do estado: Remanso, Casa Nova, Sento
Sé e Sobradinho (figura — 1), os dois primeiros ja identificados como suscetiveis (AOUAD, 1995),
inseridos no dominio morfoclimatico semi-arido, fator preponderante para que um conjunto de
variaveis fisicas, biolégicas e sociais desencadeie o processo de desertificacao.

Figura 1 - Area de Estudo

589

REVISTA GEONORTE, Edicédo Especial, V.2, N.4, p.588 — 598, 2012.



MAPEAMENTO GEOMORFOLOGICO COMO SUBSIDIO AO ESTUDO DA DESERTIFICACAO NO NORTE DA
BAHIA

42°300"W 42°00"wW 41°300"W 41°0'0"W 40°30'0"W
L L 1 L

T
9°0'0"S

Casa Nova

384

[yi

T
9°300"S

T
10°0'0"S

5 015 3 6 9
km
- "
JTA ‘
5»« ~ b 4
) 1@'\\ T S
{ o :°.
A
< )
»
\L E | S
) £
/) U T U
{ 9001 2300 00"} 930'0""
L_\ A_/ 42°0'0"w 41°300"W 41°0'0"W 40°30'0"W

>

S

/ 60 90 120 AREA DE ESTUDO
* 0 3125625 1250 ", / Km
——T )/

BAHIA

A regido faz parte do Poligono das Secas com tipologia climética de arido a semi-arido e
pluviosidade média anual entre 400mm e 600mm (SEI, 1999), distribuidas entre os meses de Marco e
Abril (INMET, 2009). O elemento da paisagem que esta em foco neste trabalho, o relevo, apresenta
formas resultantes da acdo de processos geomorficos controlados pela semi-aridez e pela agressividade
do periodo chuvoso.

Predominam rochas sedimentares e metamorficas, formagfes detrito-lateriticas, sedimentos
eblicos (péleo-dunas), com litologias representadas pelo arenito, argilito, quartzitos, ortognaisses e
xistos. A presenca de rochas igneas, como granitos ocorrem em menor escala. As unidades
geomorfolodgicas caracterizam grandes compartimentos topograficos, como planicies de inundagdo no
entorno do Lago de Sobradinho, depressfes, um conjunto de serras pertencentes ao complexo da
Chapada Diamantina com elevagbes méaximas entre 1000 e 1200m. Nestas ocorrem sinclinais
suspensos e anticlinais aplainados, os quais desenvolvem grande area pedimentada e recortada por
drenagens. Ocorrem superficies mais rugosas com varios afloramentos rochosos ao lado de plainos
suaves e colmatados por sedimentos arenosos.

Os solos sdo bastante diversos, com seis classes, sendo em sua maior parte 0os neossolos,
(litolicos, fluvicos e quatizarénicos), latossolos vermelho-amarelo, planossolos, cambissolos,
argissolos e pequenas manchas de vertissolos. Com relacdo a vegetacdo, predomina a caatinga

arbustiva, com maior abrangéncia nos municipios de Sento Sé e Casa Nova. A presenca de manchas
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de cerrado e caatinga parque pode ser obsevada principalmente em Sobradinho, além de vegetagdo de
campo rupestre encontrada nos relevos de cimeira da Chapada Diamantina.

Materiais e Métodos

A anélise da paisagem deve ser realizada de forma integrada e respaldada no método
sistémico, que leva em consideracdo sua composicao e as interacdes existentes entre suas varidveis. Os
fluxos produzidos interferem diretamente na dindmica da paisagem, nas escalas de tempo e espaco,
resultando em arranjos geogréaficos passiveis de identificacdo. As paisagens sdo derivadas, portanto, de
uma serie de conectividades ambientais e sociais, que exibem fei¢bes, dentre elas as geomorfologicas,
correlatas as dindmicas temporais e espaciais do seu sistema. Neste trabalho, que objetiva mapear estas
feicBes e interpretar os niveis de degradacdo e de susceptibilidade a desertificacdo da regido norte da
Bahia, estes foram os principios adotados, cujos procedimentos metodol6gicos se organizaram nas
etapas:

1. Revisdo bibliografica e cartografica: foram consultadas publicacdes sobre o tema em
livros e artigos, bem como no banco de dados georreferenciados produzidos em 2002 pela Secretaria
de Recursos Hidricos - Bahia, atual INGA (Instituto de Gesto das Aguas e Clima).

2. Aquisicéo do Modelo Digital de Terreno (MDT-SRTM/NASA, 2003). Com os dados
deste MDT foi elaborado um Banco de Dados vetorial e raster especifico para a area de estudo. O
vetorial refere-se a shapes com estrutura de poligonos, linhas e pontos que armazenam dados e
informacGes sobre geomorfologia, geologia, pedologia, vegetacdo, rede de drenagem e isoietas, fatores
importantes para o diagndstico de processos que podem desencadear a desertificacdo. Os shapes
contém os limites municipais, cidades, unidades de conservacdo, dentre outros, importantes para as
analises complementares. Os dados em formato raster, gerados a partir do MDT referem-se a
declividade, altimetria, aspecto e relevo sombreado.

3. Recorte da area de estudo no MDT.

4, Levantamentos de campo: dados georreferenciados em campo relativos a fisionomia
da paisagem e ocupacdo do espago, para serem somados ao Banco de Dados do projeto. Em paralelo
foi feita validacéo dos dados obtidos no pré-campo.

5. Vetorizacdo das unidades de paisagem a partir dos mapas elaborados com o MDT. A
identificacdo das unidades e compartimentos geomorfoldgicos foi feita a partir da classificacdo
taxonémica de Ross (1992), que leva em consideracdo a morfologia e génese do modelado.

6. Elaboracdo do mapa geomorfoldgico (escala 1:250.000) e correlacdo entre as unidades
geomorfoldgicas e as ASDs.

Resultados e Discussoes

A modelagem de terreno para a analise geografica € uma técnica de quantificacdo da
superficie terrestre onde 0 MDT é um dos mais importantes dados utilizados. Segundo Crepani (2005)

grande parte do territério do Brasil é provida de mapeamento para varias utilizagdes da informacéo
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topogréfica, porém em escalas demasiadamente generalizadas. Por este aspecto, os dados SRTM
foram considerados a melhor informacéo topogréfica ja disponibilizada para grande parte do territério
nacional.

O tratamento dos dados consistiu na modificagdo do MDT SRTM/2003 original para um novo
MDT, com caracteristicas desejaveis. Entre as modificacOes feitas, listam-se: a resolucdo melhorada,
de 90m para 30m; a remocédo das falhas; e reducdo de ruidos. Através do método de interpolagdo
krigagem linear a resolucdo do MDT foi melhorada para 30m, para possibilitar maior detalhamento
das fei¢Ges de relevo (figura 2).

Figura 2 — Modelo Digital de Terreno
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Em seguida foram gerados mapas tematicos de relevo sombreado, hipsometria, declividade e
aspecto, utilizados para elaborar 0 mapa das unidades geomorfolégicas e tipos de modelados da
regido, levando em consideracdo a morfologia e a génese do revelo, baseando-se no niveis
taxondmicos propostos por ROSS (1992). Estes mapas mostraram uma diversidade de informagdes
sobre o relevo em estudo, que analisadas de forma integrada permitiram a visualizagdo, interpretacéo e
analise de cada compartimento geomorfologico.

O sombreamento € uma técnica usada para gerar uma visdo proxima da realidade criando uma
superficie tridimensional a partir de uma exibic¢&o bidimensional do mesmo. Neste mapa (figura 3) foi
possivel identificar setores com maior suavidade ou maior rugosidade da superficie e bacias
hidrogréficas. Na elaboracdo do mapa de relevo sombreado o sol foi posicionado na configuragdo

default de azimute 315° (noroeste), e altitude de 45° (metade do percurso até maximo). Valeriano
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(2004) sugere que sombreamentos criados para fins cartograficos devem sempre ter o sol posicionado
a noroeste. Ao criar o relevo sombreado cartogréfico, foi colocada uma fonte de luz no quadrante
noroeste (superior esquerdo) do mapa para lancar uma sombra em baixo do objeto (serras e morros).
Visualmente os objetos foram melhor percebidos quando a sombra foi lancada embaixo deles. Ao
posicionar a fonte de luz em qualquer outro lugar criou-se um efeito visual que fez morros parecerem
buracos. Percebeu-se assim que ao sul da area a estrutura geoldgica imprime visivel controle no
padrdo estrutural do relevo, por meio de forte rugosidade e formas lineares no conjunto das serras da
Chapada Diamantina Setentrional.

O mapa hipsométrico (figura 4) indicou altitudes entre 500 e 600m em grandes extensfes
planas pontilhadas por relevos residuais. No municipio de Sento Sé h& grande variagcdo na altitude
devida a maior movimentacdo do relevo relacionada aos dobramentos referidos. As altitudes, entre
400 e 1.300m, tipificam a paisagem local e influencia tanto no uso como na ocupacdo dos solos,
totalmente diversa do restante da &rea estudada.

Figura 3 — Relevo sombreado Figura 4 — Mapa hipsométrico
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As declividades (figura 5) se constituem em um importante instrumento de apoio se
correlacionado a fendmenos geograficos inerentes a topografia como, por exemplo, a velocidade de
escoamento superficial e sub-superficial e a susceptibilidade dos solos a erosdo. Com a
intencionalidade de mostrar as areas mais planas para relaciona-las com a erosao e tipos de uso da
terra, foram mapeadas as seguintes classes: <1° (relevo plano), 1° a 3,6° (relevo suave ondulado), 3,7°
a 7,2° (relevo médio ondulado), 7,3° a 10° (relevo ondulado) e maior/igual a 11° (relevo forte

ondulado).
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O mapa de aspecto (figura 6) identifica a orientagédo do relevo dada pela direcéo de declive de
uma célula em relagdo aos seus vizinhos. Os valores da grade de aspecto sdo direcdes angulares que
variam de 0° a 360°; as células de entrada que tém declividade zero foram atribuidos valores de -1.
Norte é 0° em uma dire¢do horaria, 90° é leste, 180° € sul, e 270° é oeste. Os pontos colaterais
Nordeste, Sudeste, Sudoeste e Noroeste, sdo respectivamente, também num sentido horéario 45°, 135°,
225° e 315°. O mapa de aspecto foi utilizado para a analise e compreensdo na diferenciacdo da

cobertura vegetal, e consequentemente da paisagem, analisando a exposi¢do das vertentes ao sol.

Figura 5 — Mapa de Aspecto Figura 6 — Mapa de declividade
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A anélise e caracterizacdo da area em estudo, como de todos 0s produtos gerados aliados aos
levantamentos de campo, permitiu a identificacdo e vetorizagdo das unidades geomorfolégicas,
baseado na proposta taxondmica de Ross (1992). Este trabalho usa uma escala de semi-detalhe —
1:250.000 —, por isso a classificacdo do relevo destacou as caracteristicas e formas que englobam no
méaximo o 3° nivel taxonémico.

O Mapa de Unidades Geomorfologicas de Regido Norte do Estado da Bahia — Polo de

Remanso (figura 7), possui as seguintes unidades (quadro 1):
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Quadro 1 — Niveis Taxonémicos

Chapada Diamantina Setentrional
1° Téaxon Unidade Morfoestrutural Depressao Sertaneja

Superficie de Cimeira (600 a 900m)
Superficie de Cimeira (maior que 900m)
2° Taxon Unidade Morfoescultural Superficie Dissecada da Depressdo Sertaneja
Encostas Ravinadas

Planicie Lacustre

Planicie Fluvial

3° Taxon Unidades Morfoldgicas Superficie de Acumulacéo - Paleodunas

Superficie de Acumulacéo da Depressdo Sertaneja
Relevos residuais

Figura 7 — Mapa geomorfoldgico
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As areas em processo de desertificacdo estdo localizadas nas unidades
geomorfoldgicas de depressao, nas areas pedimentadas rugosas e suave/onduladas e possuem
um padrdo no que se refere aos elementos que caracterizam a paisagem: estrutura litologica
do tipo metassedimentar; altitude entre 378 m e 457 m; solo exposto com forte pedrogisidade;
caatinga arborea/arbustiva com pouco primitividade; pecuaria extensiva; sistemas erosivos
areas pedimentadas suavemente ondulada, com declividade entre 0° e 7°; O desenvolvimento
do processo de desertificacdo nessas areas e favorecido pelo relevo aplainado, que propicia o
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uso do solo pela agropecuaria de forma intensiva, exaurindo e compactando o solo. As
condi¢des climaticas semi-aridas, onde a temperatura média anual € elevada (27°C) e a
pluviosidade é mal distribuida no tempo e no espaco, favorecem a fragilidade natural do meio.
Os sistemas erosivos encontrados na area em estudo sdo produzidos por processos
geomorficos do tipo laminar, sulcos, ravinas e vogorocas, em superficies de depressdes
pedimentadas, planas a suave-onduladas.

A partir disso p6de ser elaborado uma sintese (quadro 2) com as caracteristicas dos pontos

considerados criticos associados a unidades do relevo.

Quadro 2 — Caracteristicas das ASDs associadas as unidades geomorfoldgicas

Unidades Altitude Geomorfologia Geologia Solos Processos
Geomorfoldgicas
Depressao 409m Pedregosidadec | Sistema de erosdo
Sertaneja a Regido de oncrecles acelerada;
438m acumulacéo ferruginosas; ravinamentos;
Superficies de 438m suavemente Estrutura cascalhos e sulcos; erosdo
Acumulagéo a ondulada; litoldgica calhaus; areno- laminar;
457m encostas com metassedimentar argiloso; vogorocamentos
391 m baixa declividade inconsolidadosp
a resenca de
Planicie Fluvial 408 m lajedos

As formas de uso e ocupacdo do solo identificadas acentuam a vulnerabilidade dos
mesmos a erosao, provocando também a proliferacdo de espécies ruderais As areas menos
degradadas séo localizam-se nas partes mais elevadas e ingremes do relevo local, encostas
escarpadas, com declividades acentuadas entre 16° e 70°, dificultam o uso e ocupacdo dessas
areas, preservando assim a vegetacdo nativa e mantendo o equilibrio no ecossistema. Os
resultados alcangados dardo suporte ao desenvolvimento de politicas publicas de combate e
mitigacdo dos efeitos da desertificacéo.

Conclusodes

Os municipios de Casa Nova, Remanso, Sento Sé e Sobradinho, sdo areas de grande
fragilidade natural causada, sobretudo, pelo clima arido presente na regido. A forte dindmica sazonal,
com secas prolongadas contribui no aspecto rustico da vegetacdo, que interligado as atividades
exercidas pela populagdo local, contribuem na exposicdo do solo aos agentes erosivos que
consequentemente inviabilizam a recuperacdo natural do sistema, como também dificulta o

desenvolvimento das atividades humanas e podem conduzir a desertificacao.
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O mapa geomorfoldgico elabora (figura 7) mostra a importancia da pesquisa geomorfoldgica
no estudo das atividades da sociedade (uso e ocupacdo das terras) que, quase sempre provocam
modificacdes nos processos da natureza. A capacidade dos humanos em modificar as paisagens tem
aumentado bastante e a combinacdo da ocupacdo de novas areas, como por exemplo, 0s topos de
chapadas, encosta, vales, assim como a exploracdo de novos recursos naturais, tem causado uma
pressdo cada vez maior sobre o meio fisico.

Uma vez que os processos de desertificacdo dependem, fundamentalmente, da fragilidade
natural do meio frente as acBGes de uso e ocupacdo do solo e da conseqlente susceptibilidade aos
processos de degradacdo, a Geomorfologia passar a ter um papel fundamental no diagndstico, pois ela
possui grande relevancia na recuperacio de areas degradadas. E de fundamental importancia
compreender a dindmica do relevo terrestre no sentido de desenvolver atividades que visem recuperar
areas degradadas. Neste sentido 0 mapeamento geomorfoldgico da area em estudo procurou entender o
quadro atual, em termos de relevo, mas também, por meio do SIG, possibilitar o prognostico de
cenarios futuros, definindo quais areas potenciais ao desencadeamento do processe , subsidiando o
planejamento de medidas mitigadoras desse efeito. Definir os processos morfodindmicos atuantes na
area em estudo foi de grande importancia, entretanto ndo se pode esquecer de aliar a esses eventos, a
acdo antropica que contemporaneamente recondiciona alguns componentes do sistema
geomorfoldgico,

Os resultados aqui obtidos ndo buscam encerrar 0s estudos que relacionem a complexa relacéo
entre as unidades geomorfoldgicas e a desertificagdo. Desta maneira, espera-se que este mapa possa
contribuir nos futuros trabalhos relacionados ao estudo da desertificacdo associada a dinamica do
modelado, auxiliando na compreensdo dos componentes que envolvem a agdo antropica e seu
rebatimento ambiental no norte do estado baiano, além de auxiliar em projetos que envolvam a
participacdo popular na busca de praticas que levem o desenvolvimento local em harmonia com o0s

diversos elementos que compde o meio natural.
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