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RESUMO: Este trabalho objetiva elaborar o mapa geomorfoldgico do nordeste da Bahia e
avaliar o seu uso para o diagndstico de dreas ambientalmente degradadas. Esta regido ¢
caracterizada por clima com expressiva sazonalidade, irregularidade pluviométrica, ma
distribuicdo das chuvas, e vegetacdo predominante formada por eco-tipos do bioma caatinga.
Em grande parte se pratica a pecudria extensiva de caprinos e bovinos de forma desordenada,
0 que promove a instabilidade do sistema natural. Este mapeamento, feito em escala de maior
detalhamento do que os mapas produzidos até entdo, figura também como contribui¢do ao
conhecimento acerca das restricdes e potencialidades dos ambientes semi-aridos para
exploracdo dos seus recursos ambientais. As geotecnologias foram utilizadas na elaboracao do
mapa geomorfologico e foi aplicada para a constru¢do de produtos derivados do Modelo
Digital do Terreno, especialmente declividade, topografia e altimetria do relevo. Os resultados
alcangados demonstram que existem relagdes entre as unidades de relevo e areas degradadas.
Estas ocorrem nas depressdes, nos pediplanos Sertanejo e do Baixo Sao Francisco, cujos
sistemas erosivos exibem ravinas, vogorocas e erosao laminar.

PALAVRAS-CHAVE: Modelo Digital do Terreno, semi-arido, geotecnologias.

ABSTRACT: This paper aims at to elaborate the geomorphological map of the northeast of
Bahia and to evaluate your use for the diagnosis of areas degraded environmentally. This area
is characterized by climate with expressive seasonality, irregularity rainfal, bad distribution of
the rains, and predominant vegetation formed by echo-types of the biome savanna. Is largely
practiced the extensive livestock of bovid and bovine in a disordered way, what promotes the
instability of the natural system. This mapping, done in scale of larger details than the maps
produced until then, it also represents as contribution to the knowledge concerning the
restrictions and potentialities of the semi-arid atmospheres for exploration of your
environmental resources. The geotecnologies were used in the elaboration of the
geomorphological map and it was applied for the construction of derived products of the
Digital Model of the Land - DTM, especially steepness, topography and altimetry of the
relief. The reached results demonstrate that relationships exist between the units of relief and
degraded areas. These happen in the depressions, especially in the Country pediplains and of
Low San Francisco, whose erosive systems exhibit gully, gullies and erosion to laminate.
KEY-WORDS: Digital Model of the Land, semi-arid, geotecnologies.
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1 INTRODUCAO

Mapeamento geomorfoldgico ou cartografia geomorfoldgica consiste em caracterizar,
subdividir e categorizar os compartimentos do relevo para gerar mapas que venham a
subsidiar pesquisas e projetos relacionados ao planejamento territorial e a gestdo ambiental.
Desta forma, o mapa geomorfologico deixa de ser apenas um produto cartografico que
expressa os aspectos fisicos do relevo, para tornar-se um instrumento que pode representar a
dinamica das morfologias mapeadas, bem como possibilitar o reconhecimento e a
compreensdo da realidade concreta. Isto ¢ especialmente significativo nos estudos
relacionados com a degradacdo ambiental, posto que os impactos dos fendmenos e agdes
humanas interferem e transformam a dinamica da paisagem e se refletem na tipologia das

feicdes geomorfologicas.

O processo de degradacdo ambiental esta intimamente relacionado ao uso e ocupagdo
do solo, sobretudo em decorréncia das atividades agropecudrias em locais potencialmente
frageis. O mapeamento geomorfologico destas areas associado a analise das formas de
exploragdo dos recursos ambientais é elemento para identificacdo, espacializagdo e

compreensdo integrada do processo de degradacdo das terras.

Segundo Felgueiras (1999, p. 1) um Modelo Digital de Terreno (MDT) pode ser

caracterizado como um instrumento que:

[...] possibilita o estudo de um determinado fendmeno sem a necessidade de
se trabalhar diretamente na regido geografica escolhida. As analises podem
ser qualitativas ou quantitativas e sdo importantes para fins de simulagdes e
tomadas de decisdo no contexto de desenvolvimento de aplicagdes, ou
modelagens, de geoprocessamento que utilizam SIG’s.

Nesta perspectiva, o0 MDT se caracteriza por ser uma representagdo que se refere a
aquisi¢do, processamento e utilizacdo de dados digitais para a elaboracdo de modelos que
representem, graficamente, o relevo da superficie terrestre. A partir dele podem ser gerados
modelos digitais que podem ser utilizados para o estudo da morfologia dos relevos, bem como

para a analise da potencialidade e restrigdes ao uso do solo.

A regido em estudo esta localizada no Nordeste do Estado da Bahia (Fig. 01).
Apresenta condi¢des climaticas tipicas do semi-arido baiano como escassez de chuvas; longos
periodos de seca; e insuficientes recursos hidricos, que ¢ uma das condigdes naturais que a

colocam na lista das Areas Susceptiveis a Desertificagio — ASD (IBGE, 2006).



Fonte: 51G - BA, 3002 SRTMNASA. 2003
Elaborade pela sulors, 2000,

Figura 01 — Mapa de Localizagao

Esta ¢ a principal ASD do estado (AOUAD, 1995), especialmente a regido polarizada
por Jeremoabo, o que motivou sua escolha para o estudo em questdo, cujo objetivo ¢ elaborar
o mapa geomorfologico da referida regido caracterizando areas com degradacdo ambiental.
Este objetivo geral estd sub-dividido em outros que buscam analisar o relevo a partir de
mapas obtidos com o Modelo Digital do Terreno (MDT-SRTM/NASA, 2003) bem como
identificar, caracterizar e classificar os compartimentos geomorfoldgicos, tendo como base a

metodologia de taxonomia do relevo proposta por Ross (1992).

2 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A metodologia realizada no mapeamento teve como fundamento os estudos de Ross
(op. cit), que subdivide e classifica as feicdes geomorfologicas em seis taxons de diferentes

escalas espaciais, baseados na sua morfologia e génese (Tab. 01).

Tabela 01 — Taxonomia do relevo segundo Ross (1992). Fonte: Ross, 1992.

1 T Unidades Morfoestruturais - correspondem as macroestruturas, ou seja, de maior
axon | oxtensdo em area.
Unidades Morfoesculturais - compartimentos e subcompartimentos do relevo
() . . . . ’ .
2 . Taxon | pertencentes a uma determinada morfoestrutura e posicionados em diferentes niveis
topograficos;
3% T4 Unidades Morfolégicas — grupamentos de formas de agradacdo (acumulagdo) e formas
axon | je denudagio (erosio) contidos nas Unidades Morfoesculturais;
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Tipos de Formas de Relevo - subdivisdes das unidades morfologicas que apresentam

o
4 - Taxon aspectos fisionomicos e genéticos ligeiramente diferenciados. Exemplos: colina, morro;

o . . 17 A
5.Taxon | Tipos de Vertentes - representa os tipos de vertentes: convexa, retilinea ou concava.

Formas de Processos Atuais - pequenas formas de relevo de origem natural ou

(1]
6 . Téxon antropica, a exemplo de sulcos, ravinas, vogorocas e cicatrizes de deslizamento.

Na realizagdo de mapas geomorfologicos, diversos recursos podem ser utilizados, tais
como cartas topograficas, imagens de satélite e radar e modelos numéricos como os MDT’s.
O mais utilizado tem sido o desenvolvido pelo Shuttle Radar Topographic Mission/ National
Aeronautics and Space Administration (SRTM/NASA) a partir do qual se obtém uma gama

de dados e informagdes acerca da morfologia e morfometria do terreno.

O MDT original, ou seja, obtido diretamente na rede de informacdes da NASA
permite visualizacdo apenas das grandes feicdes de relevo. Para conseguir maior
detalhamento espacial e ampliar as possibilidades de identificacdo das morfologias de menor
extensdo, foi necessario melhorar sua resolugdo espacial de 90m/pixel (valor original para
regides como a América do Sul) para 30m/pixel, o que realcou as feicdes e permitiu melhor
acuidade visual. Este procedimento foi feito a partir da técnica de krigagem linear, a qual
tende a suavizar a amplitude do relevo, revelando as feigcdes com maior nivel de detalhe
cartografico. Neste sentido Florenzano (2008, p.77) chama a aten¢do que a “krigagem
apresenta vantagens para derivacdes do MDE, em detrimento da amplitude do relevo,

ligeiramente reduzida”.

Nesta versdo reamostrada, foram gerados outros produtos, como declividade,
altimetria e aspecto, tendo por classificagdo o método Quantili, o qual real¢a o contraste entre
as classes que sao divididas levando em conta somente os valores atribuidos a area amostrada.
Desta forma, os mapas elaborados nestes produtos forneceram um grau de detalhamento
muito mais apropriado para a finalidade do estudo proposto. Também foram geradas curvas
de nivel de 30, 50 ¢ 80 m, para avaliar a topografia e rupturas de declive, bem como, a
amplitude altimétrica e morfologia das encostas. Outro produto utilizado nesta andlise foi o
MDT tratado a partir do software Global Mapper 8.0, cuja imagem fornece uma visdo

bastante real das principais fei¢des do relevo.

Os demais processamentos e técnicas de vetorizacdo dos poligonos e linhas foram
realizados por meio de base de dados pré-existentes, tais como, RADAM - Brasil (1983),

Sistema de Informacao Geografica - SIG — BA (2002) e banco de dados do Grupo de
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Pesquisa/CNPQ Natureza, Sociedade e Ordenamento Territorial — UEFS. As etapas de

elaboracdo do mapa geomorfoldgico podem ser visualizadas na Fig. 02.
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Figura 02 — Fluxograma metodoldgico

3 DISCUSSAO E RESULTADOS

Considerando os mapeamentos e trabalhos realizados anteriormente, bem como os
levantamentos de dados em campo, foi possivel mapear e analisar a morfologia das formas de
relevo desenvolvidas na regido e interpretar a natureza das paisagens. No tocante a sua
caracterizacdo foram descritos os principais aspectos de sua composi¢do, que apontou
predominio de rocha sedimentar na por¢ao central da area (Raso da Catarina) e metamorficas
na periferia, com morfologia regional constituida em sua maioria por Pedimentos Funcionais
Retocados por Drenagem Incipiente e formas de dissecagdo e aplanamentos embutidos.
Nessas condi¢des desenvolveram-se predominantemente neossolos quartizarénicos,
caracterizados por pouca, ou nenhuma presenca de matéria organica. A vegetacdo dominante
¢ formada por caatinga arborea arbustiva, principalmente no Raso da Catarina. Também pode

ser encontrada caatinga parque e pequenas areas de cerrado e de floresta estacional.

A base produtiva da economia das populacdes que ocupam a regido ¢ a agropecuaria,
que sO nao ¢ exercida com maior expressao devido as condigdes de insuficiéncia hidrica e
relevo que dificultam a ocupacgao, tais como a existéncia encostas ingremes seguidas por
topos elevados de dificil acesso. Outro fator que restringe o uso das terras ¢ a unidade de

conservagdo Raso da Catarina e a expressiva dominancia dos neossolos quartizarénicos, muito




fridveis e vulneraveis aos agentes erosivos. Sua elevada permeabilidade dificulta a retengdo de

agua e favorece aos processos de carreamento.

O mapa geomorfologico foi elaborado por meio do MDT, cujo dado original, com
resolucdo de 90 m/pixel e sem a mascara de recorte, apresentou altitudes que variaram entre

10 e 917 m (Fig. 03).
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Figura 03 — Modelo Digital do Terreno — 90 m/pixel.

Este resultado foi relevante, posto que proporcionou o primeiro reconhecimento geral
das variagdes altimétricas do relevo, revelando suas principais feicdes e compartimentos,
porém para a finalidade da pesquisa, a resolugdo espacial deste produto ndo foi satisfatoria.
Foi preciso reamostrar o MDT para aperfeicoar sua resolucdo espacial e também fazer a
mascara com o recorte da area de estudo. No MDT reamostrado (Fig. 04) foram geradas 20
classes de altitude para melhor observagdo dos parametros morfolégicos do relevo. Este

apontou variagao altimétrica entre 135 ¢ 917 m.
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Figura 04 — Modelo Digital do Terreno — 30 m/pixel.

O produto alcancado a partir deste tratamento proporcionou maior detalhamento dos
compartimentos do relevo, possibilitando a visualizacdo das menores formas do relevo, como
sistemas hidrograficos e ravinas. Este avanco no mapeamento foi imprescindivel para tornar o
mapa geomorfoldgico capaz de revelar dreas mais susceptiveis a degradacdo ambiental. As
unidades mapeadas proporcionardo uma andlise da paisagem significativamente mais coerente

com as realidades descritas nos levantamentos de campo.

Neste recorte foram gerados mapas tematicos de declividade, topografia e aspecto, os
quais subsidiaram a vetoriza¢do das unidades geomorfologicas. O mapa de declividade
indicou 4reas de instabilidade natural, posto que as vertentes mais ingremes possuem maior
vulnerabilidade & acdo erosiva e perda da cobertura superficial do solo devido, sobretudo, a
acdo pluvial e edlica. A regido apresentou declividades entre 0° e 36°, com vertentes abruptas

em setores restritos (Fig. 05).
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Figura 05 — Declividade

Os solos bastante friaveis e pouco protegidos pela vegetacdo tornam-se ainda mais
instaveis e facilitam a instalacdo de processos geomorficos do tipo laminar, em sulcos, ravinas
e vogorocas. Os conjuntos topograficos e rupturas de declive foram observados nos mapas
topograficos, com curvas de nivel eqiiidistantes de 30, 50 e 80 m. As amplitudes altimétricas,
bem como a forma das vertentes, foram passiveis de identificacdo. O mapa de aspecto (Fig.
06) permitiu a identificacdo da orientacdo das vertentes e direcdo do escoamento superficial,

importante no que se refere aos processos erosivos decorrentes da agdo pluvial.
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Figura 06 — Aspecto - Orientacio das vertentes

Estes mapas somados aos demais dados possibilitaram a geragdo de um quadro

diagnostico da area em estudo e permitiu discutir a degradagao ambiental existente na mesma.

8



Uil 5impésio Nacional de Gesmaorme oo [Encontra [iero-Americano de Geomariologia

INEnGentre Lating Nmencane 02 Geomariolsgia 1Encontro ine ro-Rmercans o Quates nario

Em campo foram observadas e descritas diferentes variaveis da paisagem e feitos
registros fotograficos; a Tab. 02 resume os pontos mais criticos observados nos levantamentos
realizados. Desta forma, e em conjunto com as demais caracteristicas do ambiente, os mesmos

foram categorizados como ambientalmente transformados e degradados.

Tabela 02 — Planilha resumo dos pontos mais criticos levantados em campo.

. Pecuaria,
Pts* Coordenadas Altitude Solo agricultura e Vegetacio Geom.o rfo
(m) logia
uso dos solos
Caatinga
12 | 518970 |9021449 323 Argilo arenoso arbustiva/aberta/sem
primitividade ~
Caatinga arbustiva Depressao/
13 496137 | 8997661 363 Areia cascalhenta Pecuaria . pedimento
. arborea/fechada
Areia cascalhenta extensiva/sem
14 | 504591 | 8982076 | 397 queimadas/bovi
com pedregulhos .
nos € caprinos m
15 |521634 | 8974806 | 498 tabuleiro
Areno argiloso W
16 |510155 |8952574| 445 Cabating/a srbujtiva pedimento
At arborea/aberta/sem
19 576139 |8972150| 277 | Areia cascalhenta Pflflgf‘ng:sm primitividade
20 |544346 |9005602| 400 )
21 [537382 |9002895| 357 N < Pediplano
22 (530199 9018063 | 353 Tenoso e uso
23 532570 |9017534| 320

*Pontos levantados em campo
**Nomeacio dos pontos

A partir do reconhecimento geral da area e das bases metodologicas apresentadas por
Ross (1992), Florenzano (2008) e Valeriano (2004) foi realizado o mapeamento
geomorfologico. Foram necessarias adaptagdes devido a natureza morfoclimatica do ambiente
trabalhado e a capacidade escalar do resultado pretendido, 1:250.000, bem como a meta
pretendida de subsidiar as politicas publicas relacionadas a degradagdo ambiental no estado da
Bahia. As unidades geomorfologicas foram vetorizadas e se chegou a trés classes de relevo:

Morfoestrutural, Morfoescultural, Morfologica.

A unidade Morfoestrutural compreende macroestruturas de génese geologica (Fig.07),
que correspondem as maiores extensdes espaciais de relevo; compde duas subunidades:
sedimentar — localizada, sobretudo, no Raso da Catarina (7.690 kmz); e metamorfica no
restante da area (15.797 krnz). O substrato metamorfico ocorre nos pediplanos Sertanejo e do
Baixo Sdo Francisco e no Tabuleiro Dissecado do Vaza Barris e do Itapicuru (Fig.08). Os
lagos de Paulo Afonso, Itaparica, Xingd e o Acude de Cocorobd também foram mapeados.

Ressalta-se que a figura 08 representa as unidades geomorfologicas mapeadas pelo projeto

9



RADAM (1983), as quais serviram de base, juntamente com a metodologia de Ross e as

adaptacdes utilizadas pela pesquisa, para o detalhamento das demais unidades.
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Figura 07 — Unidade Morfoestrutural RADAMBRASIL - 1983

As feicdes morfoesculturais, em nivel escalar de maior detalhamento, apresentam
compartimentos e subcompartimentos do relevo desenvolvidos em uma determinada
morfoestrutura e localizados em diferentes niveis topograficos (Fig.09). Este mapa aponta que
grande parte da area é composta por depressdes residuais, que se estendem no entorno dos
relevos tabulares do Raso da Catarina. As planicies sdo bastante restritas e estdo localizadas

ao longo do rio Vaza Barris.

T — -
- Conjunto de relevos rusiduais|:| Lago

[ | Depressao [ Planicie
E Encosta :I Relevo tabular

Figura 09 — Unidade Morfoescultural
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As encostas (Fig.09) foram mapeadas e incluidas nas unidades morfoesculturais
devido a sua importancia em relagdo a processos que indicam degradagdo ambiental, como
por exemplo, a erosdo acelerada. As mesmas foram classificadas em retilineas ou ravinadas.
Os topos tabulares foram separados, de acordo a altimetria, em duas superficies de Cimeira

(510 — 660m e 601 — 917m; Fig.10).
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Figura 10 — Unidade Morfologica

A identificacdo das areas degradadas foi feita com base, sobretudo nas unidades
geomorfologicas mapeadas e, preliminarmente, o estudo demonstrou que as areas deprimidas
periféricas ao Raso da Catarina, pediplanos Sertanejo e do Baixo Sdo Francisco, sdo aquelas
onde predominam alteragdes mais significativas na dindmica do sistema natural. Os pontos
levantados em campo e classificados como areas com forte degradacdo ambiental,
correspondem a estas unidades e também as encostas dissecadas com declividades entre 5° e
36°.

Estas unidades possuem maior degrada¢do ambiental também pelo uso e ocupacao dos
solos realizados localmente por produtores de subsisténcia. O manejo das terras agricultdveis
ocorre sem técnicas adequadas a fragilidade deste sistema morfoclimatico e a pecudria,
predominantemente extensiva, provoca forte pisoteio e destruigdo das margens dos riachos e
nascentes. Este tipo de trato com ambientes potencialmente vulnerdveis, altera o sistema

natural, compacta o solo e expde os mesmos a radiagdo solar e aos processos geomorficos.

11



Uil 5impasin Nacional [Encontra (HsTo-Americane e Geomorfologia

INEnGentre Lating Nmencane 02 Geomariolsgia 1Encontro ine ro-Rmercans o Quates nario

4 CONCLUSAO
Os resultados preliminares demonstram que:

I. A regido detém diversidade em feigdes geomorfologicas associadas ao

complexo sistema morfoclimético e social.

2. O uso e a ocupacdo destes espagos semi-aridos sdo ainda bastante precarios, o

que aponta para a degradagdo destas terras em niveis preocupantes.

3. Os indicadores de degradagao ambiental identificados demonstram que as areas
menos comprometidas encontram-se nos relevos tabulares, sobretudo na
unidade de conservagdo do Raso da Catarina, onde a ocupagdo é controlada e,
portanto, os solos menos explorados, auxiliando na preservacdo da caatinga e

da diversidade bioldgica local.

4. Nas areas de entorno, onde had maior ocupacdo e manejos inadequados dos

usos tradicionais, ocorre degradacgao por vezes profunda do sistema ambiental.
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