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Resumo: Nesta pesquisa busca-se analisar os parametros morfométricos dos relevos da Bacia Hidrografica
Vaza-Barris (BHVB) e identificar o comportamento climatoboténico da cobertura vegetal a fim de avaliar a
relacdo entre essas varidveis e o processo de desertificacdo. Para tanto, foram geradas as variaveis altimetria,
relevo sombreado, declividade e curvas de nivel, a partir do Modelo Digital de Terreno (MDT-ASTER GDEM)
e o Indice da Vegetacéo por Diferenca Normalizada (NDV1) para realizar a analise temporal em dois periodos —
seco e chuvoso. Evidenciou-se a heterogeneidade das formas de relevo e da dindmica morfogenética, reflexo dos
condicionantes litoestruturais e climaticos. Predominam processos de degradacdo nos tabuleiros, devido a
altimetria, a declividade, aos solos fridveis, e maior pluviometria (entre 600 e 900 mm), e nos conjuntos de serras
da depressdo, que sob influéncia estrutural, apresentam-se escarpadas. Existe grande vulnerabilidade dos solos a
erosdo relacionada ao maior uso das terras na depressdo e bordas mamelonizadas. As éareas de agradagdo
estendem-se sobre superficies planas e baixas (declive 0 a 6% - altimetria até 461m) - pedimentos e planicies
aluviais - as quais recebem continuamente sedimentos trazidos das por¢Ges mais elevadas, 703 - 926 m (zonas de
degradacdo) através da dindmica flavio-pluvial. Identificaram-se maiores valores de NDVI, em ambos os
periodos considerados, sobre os tabuleiros, e baixos valores (0.0 — 0.08) nos pedimentos da depressao sertaneja,
principalmente na porcdo oeste da BHVB. As variagdes de atividade fotossintética podem estar associadas as
caracteristicas da vegetacdo, devido as influéncias do relevo ou dos condicionantes climaticos, e aos diferentes
usos da terra nas véarias por¢des da bacia, fatores que tém conduzido a processos de desertificacao.

1. INTRODUCAO:

Um bom passo para tentar entender as problemaéticas que envolvem o processo de
desertificacdo no semiarido do estado da Bahia é usar as bases da Geografia no tocante as
relacBes entre a natureza e a sociedade. Da mesma forma, utilizar como recorte espacial a
bacia hidrogréafica, direciona para uma andlise conjunta dos elementos que compde esta
unidade do espaco geografico.

A desertificacdo é um processo de degradacdo aguda que atinge as regides aridas e
semidridas, primeiras a serem povoadas em toda a histéria humana onde, em muitas delas,
ergueram-se ricos impérios e majestosas civilizacbes que forjaram a moderna cultura
ocidental e oriental (MATALLO JR, 2001). De acordo com o Artigo 1° da UNCCD
“desertification means land degradation in arid, semi-arid and dry sub-humid areas resulting
from various factors, including climatic variations and human activities” (1994, p. 04).
Discutir desertificacdo € estar na fronteira dos debates socioeconémicos e socioambientais,
viés fundamental e coerente com a multipla natureza dos processos envolvidos.

Como um dos instrumentos para o este estudo, a analise da morfometria hidrogréafica, e
dos relevos associados, pode elucidar questdes acerca da dindmica erosiva, apontando setores
mais vulneraveis aos fluxos superficiais, por um lado, e aos leitos assoreados e zonas
pedimentadas, por outro, enquanto dinamicas correlatas. A analise morfométrica corresponde
a um conjunto de procedimentos que caracterizam as formas geométricas e 0s sistemas
ambientais da bacia, servindo como indicadores relacionados ao arranjo estrutural e a
interacdo entre as vertentes e a rede de canais fluviais (CHRISTOFOLETTI, 1999 apud
MACHADO et al, 2011).

Nesta pesquisa busca-se analisar os parametros morfométricos da Bacia Hidrogréafica
Vaza-Barris (BHVB) e as modificacfes sazonais climatobotanicas da cobertura vegetal, a fim
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de identificar a relacdo entre essas variaveis e o processo de desertificacdo. Estas informacdes
deverdo possibilitar inferir sobre a relagdo entre a dindmica fluvial e a morfogénese, como
subsidio para a avaliacdo do processo de desertificacdo. As premissas desta analise estdo
baseadas no potencial erosivo proporcionado pelos fluxos torrenciais sazonais que atingem a
regido e mobilizam expressivo volume de sedimentos. Existe, portanto remocao das particulas
finas e produtos organicos de superficie, via erosdo laminar e em lengol, que expde
progressivamente 0s substratos rochosos. Neste caso, as areas atingidas tornam-se
paulatinamente mais expostas a radiacdo solar direta, 0 que gera ao longo do tempo, “chaos
pedregosos” de baixa produtividade (AB’SABER, 1977), degradacdo dos solos e
desertificacéo.

2. MATERIAIS E METODOS:

Para alcancar os objetivos tracados foi necessaria a revisao bibliografica sobre a tematica
para fortalecer o arcabouco teorico e subsidiar o desenvolvimento das anélises propostas. Em
seguida, para estudo dos compartimentos do relevo da bacia, foi adquirido o
Modelo Digital de Terreno (MDT), a partir do ASTER GDEM, com resolugédo espacial de
30m, das folhas SC-24-V-D, SC-24-X-C, SC-24-Y-B e SC-24-Z-A. Ap0s criar 0 mosaico, a
drenagem foi extraida e a bacia delimitada usando a ferramenta basin na extensdo Hydrology
do software ArcGis 10. Esta poligonal foi recortada utilizando o mesmo software e geradas as
variaveis morfométricas do relevo — altimetria, relevo sombreado, declividade, curvas de
nivel — para andlise das suas influéncias na dindmica erosiva do escoamento superficial
fluvial e pluvial.

Buscando analisar a contribuicdo da componente cobertura vegetal no processo de
desertificacdo da bacia foram interpretadas imagens Landsat 5 (Quadro 01) e criado o indice
da Vegetacdo por Diferenca Normalizada (NDVI) utilizando o software ENVI 4.7 para
realizar a analise temporal em dois periodos — seco e chuvoso — de distintos condicionantes
climaticos, vitais para o padrao de cobertura vegetal.

Sensor Orbita/Ponto Data
216/67 01 -2007
215/67 12 - 2006
Landsat5 TM 216/67 11 - 2008
215/67 11 - 2008

Quadro 01 — Imagens de satélite utilizadas para obter o NDVI

3. RESULTADOS E DISCUSSAO:

Inserida em regido suscetivel a desertificacdo (PAN-BRASIL, 2005 e VALE, 2010), a
BHVB esté localizada no nordeste da Bahia, entre as coordenadas 39°46°12”’ e 37°46’15” W
e 09°36°36”" ¢ 10°45°43”" S e engloba total e/ou parcialmente 14 municipios’ (mapa 1).
Encontra-se sob a agdo de clima arido e semiarido, com forte intermiténcia hidrogréfica e
incidéncia de secas (AB’SABER, 1974), que engendraram bases econdmicas sustentadas
predominantemente na pecudria extensiva. Por sua vez, os processos de desertificacdo
operantes na regido estdo relacionados ou derivam desse contexto socioambiental.

Geomorfologicamente, a regido exibe duas unidades de relevo: Tabuleiro Sedimentar
Recdncavo-Tucano, disposto na porgdo central da bacia, sobre conglomerados, arenitos e
folhelhos Cretaceos, e Depressdes Periféricas e Interplanélticas, a Depressdo Sertaneja, que
bordeja o tabuleiro tanto a leste quanto a oeste, desenvolvida sobre rochas igneas e
metamorficas Arqueanas e Proterozoéicas (BAHIA, 1978).

1Pedro Alexandre, Adustina, Fatima, Uaug, Cicero Dantas, Canudos, Jeremoabo, Monte Santo, Euclides da Cunha, Coronel Joéo de Sa,
Paripiranga, Antas, Novo Triunfo e Sitio do Quinto
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Mapa de Curvas de Nivel da Bacia Hidrografica Vaza-Barris - BA

R i As areas de maior altitude (779 - 926
N m) — mapas 01 e 02 — distribuem-se
. e sobre a bacia sedimentar e de modo pontual

! o |0 no conjunto de serras lineares que ocorrem
: em Uaua e Monte Santo. As areas de menor
altitude (112 - 220 m) encontram-se a
jusante, no baixo curso do rio Vaza-Barris,
sobre o0s aplanamentos embutidos e
pedimentos que formam a Depressao
Sertaneja, constituindo uma zona de
agradacdo, a qual recebe forte aporte de

—Loi sedimentos provenientes principalmente
S 7 il dos tabuleiros. Sobre o0s mesmos
: T =  desenvolvem-se NEOSSOLOS

2! 850

: QUARTZARENICOS  (SRH,  2003).
Ressalta-se que 0s NEOSSOLOS séo
00— wo expressivos em todos os compartimentos
do relevo da BHVB. A retirada da
cobertura vegetal representa o principal
elemento responsavel pela vulnerabilidade

Mapa 01 — Localizagdo e curvas de nivel da BHVB. dessa classe de solos aos agentes erosivos.

Apesar de serem solos excessivamente
drenados e potencialmente pouco expostos as torrentes superficiais, devido a forte
sazonalidade climética, apresentam caréncia de particulas agregadoras — argila e matéria
organica — facilitando a acéo erosiva dos ventos (SACRAMENTO, 2005).

O relevo sombreado é uma variavel morfométrica que permite identificar de forma mais
realcada a rugosidade do terreno. Observa-se no mapa 3 as fei¢cGes tabulares da Bacia
Sedimentar Reconcavo-Tucano, bem como o alinhamento do relevo, sob influéncia estrutural
de falhas, representado por conjuntos de serras. Nota-se também a existéncia de vales
estreitos, profundos e encaixados nos tabuleiros, demonstrando o grande potencial erosivo da
rede de drenagem na evolucéo das encostas e da borda deste relevo.

A influéncia do relevo nos processos de erosdao é dada principalmente através da
declividade e do comprimento das vertentes. Vitte e Mello (2007) destacam que encostas
ingremes facilitam a erosdo dos solos, na medida em que aumentam o escoamento superficial
e 0 transporte de material detritico-sedimentar. Na BHVB as maiores declividades
concentram-se nas bordas dos tabuleiros e nas serras (mapa 04). As vertentes com declividade
entre 37 e 80%, muito ingremes e elevadas, estdo condicionadas a falhas. Tais caracteristicas
sdo também reforcadas pelo constante recuo paralelo das encostas e consequente
desenvolvimento de superficies aplainadas a jusante, conferindo uma grande diferenca nos
niveis altimétricos entre a depressao e 0s topos.

Relevos residuais e pedimentos sdo feicdes geomorfologicas bastante discutidas no
ambito do Sistema de Referéncia de Lester C. King (1955). De acordo com o autor o material
resultante da erosdo decorrente do recuo das encostas promove o entulhamento das areas
depressionarias, originando pedimentos e pediplanos. A desagregacdo mecénica é a grande
responsavel por esse processo, e seus detritos, a partir da base, se estendem a jusante, em
direcdo aos niveis de base locais. Nesta evolucdo ha elevacdo destes niveis e também
horizontalizacdo das depressdes provocada por escoamento pluvial e fluvial. Neste sentido,
com declividade de apenas 0 a 2% (mapa 04), as areas pedimentadas na Depressdo Sertaneja e
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nos topos dos tabuleiros, apontam a abrangéncia das baixas declividades na bacia, rompidas
somente nas bordas dos relevos alcados. Na analise da dindmica morfogenética da bacia
verifica-se a formacdo das planicies aluviais na sua parte central, que exibe terrenos planos e

Relevo Sombreado da Bacia Hidrografica Vaza-Barris
Altimetria da Bacia Hidrografica Vaza-Barris
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RIOS. 1.Q.2013

% Limite das Unidades Geomorfologicas
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Declividades da Bacia Hidrografica Vaza-Barris Mapa 03 — Mapa de relevo sombreado da BHVB.

i vales abertos. Identificar areas vulneraveis ao
processo de desertificacdo neste contexto
morfométrico remete a considerar indicadores

. de desertificacdo, por permitirem identificar o
fendbmeno em nivel ambiental relativos a

i« vegetacdo, solos e recursos hidricos, e seu
monitoramento ao longo do tempo. Esses

 indicadores podem apontar, de fato, os

processos relativos a perda da capacidade
produtiva da terra (MATALLO JR, 2001). Por
esse Viés, assim como o relevo, a vegetacao
desempenha um papel importante na anélise da

wevs

Declividade (%)

i dindmica erosiva da area, a qual, por sua vez,
. — esta intrinsecamente relacionada as condigdes
- climaticas.

5 = A A regido nordeste brasileira constitui o

ponto final de quatro sistemas de correntes
atmosfericas (correntes perturbadas de N, S, E e
W), cuja passagem € acompanhada de
instabilidade e chuva, e desta posicdo advém todas as caracteristicas de seus regimes de
chuvas (NIMER, 1989). Localizada no interior desta regido, a BHVB possui regime
pluviométrico com concentragdo de chuvas no

Mapa 04 — Mapa de declividade da BHVB. primeiro semestre do ano, principalmente nos
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meses de fevereiro, marco e maio, compreendendo o0 verdo e a transicdo para o outono.
Dentre 0s municipios inseridos na bacia tem-se uma variacdo de precipitacdo anual entre
378.9 mm em Canudos e 901.9 mm em Cicero Dantas, de acordo com o balango hidrico
produzido por Bahia/SEI (1999) . Cabe destacar que, o trimestre agosto, setembro e outubro,
no geral, € 0 mais seco.

A partir dessas informacdes, destaca-se que no periodo seco ocorrem 0s menores indices
de cobertura vegetal, devido a perda da folhagem durante a estiagem, como forma de
adaptagdo xeromorfica as condigdes semiaridas, evitando a perda d’agua. Isto pode ser
certificado pela analise sazonal do Indice da Vegetacdo por Diferenca Normalizada (NDVI)
— mapas 05 e 06 — o qual indica menores valores na estacdo seca (mapa 06), atingindo
drasticamente 0s mosaicos de caatingas e contatos com cerrado e floresta estacional
(BAHIA/SEI, 2010; 2011).

NDVI da BHVB - Periodo Chuvoso

NDVI da BHVB - Periodo Seco
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Mapa 05 - Mapa de indice da Vegetagao por Diferenca Mapa 06 - Mapa de indice da Vegetagdo por Diferenca
Normalizada (NDV1) da BHVB no periodo chuvoso. Normalizada (NDV1) da BHVB no periodo seco.

Rizzini (1997) define a caatinga como um bioma adaptado as condic¢des climaticas do
semiarido, sobretudo as chuvas irregulares e temperaturas elevadas. Constitui-se um
complexo vegetacional no qual dominam tipos constituidos de arvoretas e arbustos deciduos
durante a seca, frequentemente armados de espinhos (ou aculeos) e de cactaceas,
bromeli4ceas e ervas, estas, quase todas anuais. E, portanto, um bioma adaptado as condicdes
morfopedoclimaticas do semidrido, caracterizado por possuir chuvas irregulares e
temperaturas elevadas e de baixa amplitude térmica anual.

A partir de uma analise conjunta da paisagem, compreende-se que as caracteristicas
climaticas e geomorfoldgicas delimitam os tipos de vegetacdo, por isso, é relevante destacar a
presenca de tabuleiros, pediplanos e serras, junto a um clima semiarido predominante,
associados a um conjunto de estratificacdo vegetal heterogéneo. VELOSO (1964) identificou
nas superficies arrasadas do interior do nordeste, a formag&o caatinga, com predominancia de
vegetacdo caducifélia espinhosa, condicionada as chuvas bem irregulares da frente
intertropical (verdo) sujeitas a prolongados periodos de estiagem. Nos tabuleiros arenosos,
encontra-se uma caatinga com densa vegetacao arbustiva entremeada por elementos arbéreos;
nas depressdes, caatinga com vegetacdo arbustiva entremeada por raros elementos arboreos; e
caatinga dos “inselbergs” e depressdes aridas, com vegetacdo em moitas esparsas entremeadas
por elementos crassos espinhosos. Tais tipologias foram visualizadas no NDVI e deverdo ser
vetorizadas quando da elaboracdo do mapa de uso e cobertura vegetal. Importa destacar que
esta variabilidade pode intervir nas taxas de radiacdo direta e erosao.

A caatinga reveste um solo que, na época das chuvas, é protegido por fraca cobertura
rasteira e, na estacao seca, aflora nu entre profusa ramificacdo desfolhada, onde a insolagéo e
as enxurradas sdo 0os componentes da dindmica de arrasamento (VELOSO, 1964). Ou seja, a
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caatinga constitui naturalmente um ambiente vulneravel aos processos erosivos de perda de
solo. Apesar de caducifélia, o que permite a existéncia de serrapilheira, a umidade necessaria
para sua decomposicao organica € baixa e ndo possibilita uma maior agregacdo dos nutrientes
no solo, ao mesmo tempo em que boa parte desse material € perdido nas enxurradas.

A dindmica sazonal da vegetacdo pode ser melhor observada através da analise
comparativa entre as estagdes chuvosa e seca, muito bem definidas na regido. Como mostra o
mapa 05, os valores do NDVI no periodo chuvoso sdo mais elevados, correspondendo uma
maior atividade fotossintética da vegetacdo. Na auséncia de chuvas (mapa 06) esses valores
sdo menores, aumentado a area com baixa atividade da vegetacdo, ou inexistente, como no
caso de superficies expostas e arvores desfolhadas.

De acordo com Nimer (1989) a regido nordeste constitui um dominio de temperaturas
elevadas, decorrente da forte radiacdo solar, devido a sua posicao relativa nas zonas climaticas
do globo — faixa intertropical. Em outras palavras, o autor afirma, que a forte radiacéo solar a
que a regido esta submetida € um fator que depende do angulo de incidéncia dos raios solares,
sendo tanto mais intensa quanto menor ele for; e este varia na propor¢éo inversa da latitude.
As maiores temperaturas na BHVB encontram-se, portanto, distribuidas entre os meses de
Novembro e Marco, sendo Janeiro e Dezembro os mais quentes; as transicdes ocorrem na
entrada e saida deste periodo. A variacdo das temperaturas médias anuais dos municipios que
compdem a bacia, de acordo com o balanco hidrico elaborado pela SEI (1999) esta entre
22,7°C e 24,6°C, ou seja, de baixa amplitude térmica anual. Apesar de Janeiro e Dezembro
serem sempre 0S meses mais quentes, ndo sao necessariamente 0os mais chuvosos (fevereiro,
marco e maio), o que confirma a influéncia de outros elementos na dindmica
climatica/atmosférica, em diferentes porcGes da bacia Vaza-Barris. Ou seja, Dezembro
constitui o periodo do solsticio de verdo, onde comeca a maior incidéncia da radiacdo solar
sobre a regido, dai as altas temperaturas, porém, as fortes chuvas, associadas ao contato da
FPA com o ar quente da zona tropical, pode sofrer variacGes na sua chegada. Como afirma
Marengo (2011, pg. 388) “as variabilidades temporais e espaciais das precipitacdes
pluviométricas constituem uma caracteristica marcante do clima da regido Nordeste do Brasil,
em particular sobre a por¢ao semidrida”.

Janeiro e Dezembro, na maioria dos

it R R e Bars municipios, sdo também os meses de maior

Evapotranspiracdo Potencial (EP), a qual esta

associada a energia necessaria para a

evaporacdo e fatores de  resisténcia

aerodinamica e de superficie (RAMOS, 2011) o

que acarreta em maior perda de umidade nos
sistemas solo-planta e hidrico.

E importante ressaltar que, uma
caracteristica climatica predominante na bacia é
a auséncia de excedente hidrico, tendo como
:  excecdo apenas os municipios de Cicero Dantas
~ (20.1mm/Jun, 44.6mm/Jul e 9.4mm/Ago),

Paripiranga (58.2mm/Jul e 18,8mm/Ago) e

Antas (2.1mm/Jul e 13.0mm/Ago). Tal fato

L.

s

Hipsometria (m)

] S E——-— justifica-se por apresentar, em alguns meses,
P — ] —gen Evapotranspiragdo Real (ER) menor do que a
|, B - taxa de Precipitacdo (P), permitindo uma

T R T pequena disponibilidade de agua no sistema.
L - Observa-se que apesar do més de agosto ser um
dos meses mais secos na bacia, é também o

Mapa 07 — Mapa de isoietas da BHVB.
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més que apresenta excedente hidrico nos municipios citados. Isso pode ser explicado pelo fato
de abranger o periodo de inverno, com temperaturas mais amenas, elemento responsavel pelo
processo de evaporacao da agua do solo.

Ao considerar 0 mapa de isoietas sobreposto ao de hipsometria (mapa 07) pode-se
inferir sobre os condicionantes da amplitude pluviométrica observada entre 0s municipios
(378.9 mm em Canudos e 901.9 mm em Cicero Dantas). Os maiores indices, entre 700 e
900mm, sdo concentrados na borda leste da BHVB, a qual recebe maior influéncia da
maritimidade e constitui area de barlavento devida & posi¢cdo dos tabuleiros do Vaza-Barris.
Ou seja, sua porcdo central ao alcancar 776 a 926 m de altitude torna-se uma barreira a
passagem de correntes atmosféricas Umidas para a borda oeste da bacia, condicionando uma
area mais seca a sotavento, com indices pluviométricos menores (400 e 500mm). Explica-se,
neste sentido, a existéncia de excedente hidrico nos municipios de Cicero Dantas, Paripiranga
e Antas, localizados a barlavento. A isto pode estar associado também a persisténcia de baixos
valores de NDVI na porcdo oeste da bacia, barlavento, tanto no periodo seco quanto no
chuvoso.

4. CONSIDERACOES FINAIS:

Evidenciou-se a partir da analise morfométrica a heterogeneidade das formas de relevo e
da dindmica morfogenética. Este carater é reflexo dos condicionantes litoestruturais das
rochas subjacentes, onde, sobre o substrato Pré-Cambrico de constituicdo ignea dobrada e
fraturada se desenvolveram relevos rebaixados e horizontalizados por processos de
pediplanacdo. Sobre o tabuleiro sedimentar Cretdceo a morfogénese elabora bordas bem
demarcadas e multiplos tipos de encostas — ingremes; dissecadas por canais intermitentes; e
discretamente mamelonizadas associadas a aplanamentos embutidos. Predominam processos
de degradacdo nos tabuleiros, devido a altimetria, a declividade, aos solos fridveis, e maior
pluviometria (entre 600 e 900 mm); e nos conjuntos de serras da depresséo, que sob influéncia
estrutural, apresentam-se escarpadas. Existe grande vulnerabilidade dos solos a erosdo
relacionada ao maior uso das terras na depressdo e bordas mamelonizadas. As areas de
agradacdo estendem-se sobre superficies planas e baixas (declive 0 a 6% - altimetria até
461m) — pedimentos e planicies aluviais — as quais recebem continuamente sedimentos
trazidos das porcbes mais elevadas, 703 - 926 m (zonas de degradacdo) através da dinamica
flavio-pluvial.

Identificaram-se maiores valores de NDVI em ambos os periodos considerados, chuvoso
(dezembro e janeiro) e seco (novembro), sobre os tabuleiros e baixos valores (0.0 — 0.08),
persistentes, nos pedimentos da depressao sertaneja, principalmente na sua porcao oeste. Estas
variacdes na intensidade de atividade fotossintética da vegetacdo pode estar associada a
fatores diversos, desde as caracteristicas da cobertura vegetal, as quais podem se diferenciar a
partir da influéncia do relevo ou dos condicionantes pedoclimaticos. Porém, a intensidade e
formas de usos da terra nas varias porcdes da bacia — pecudria extensiva e cultivos
temporarios — estdo atingindo a capacidade de resiliéncia dos sistemas ambientais. Estes
fatores podem gerar empobrecimento dos solos e perda de diversidade bioldgica, e
desertificacdo, com graves repercussoes para as populagdes locais.
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