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Nucleo de Estudos das Paisagens Semiaridas Tropicais

Sobre o Nucleo de Estudos das Paisagens Semiaridas Tropicais — NEPST

O Nucleo de Estudos das Paisagens Semiaridas Tropicais (Doravante denominado
NEPST) é um grupo de pesquisa pertencente ao Colegiado de Geografia da Universidade
Federal do Vale do Séo Francisco - campus Senhor do Bonfim (BA), sob responsabilidade do
Prof. Dr. Sirius Oliveira Souza. Criado em abril de 2018 no Diretorio de Grupos de Pesquisa
do Brasil do Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (CNPQ)
vinculado ao Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovacbes (MCTI) o NEPST se legitima
frente a necessidade de producdo de conhecimento cientifico sobre a dindmica das paisagens
em ambientes semiaridos tropicais, considerando especialmente o semiarido baiano, na
perspectiva do planejamento do uso e ocupacao, do planejamento ambiental e do diagndstico
de suas potencialidades e fragilidades ambientais. Desta forma, desde sua criacdo o NEPST
vem realizando uma série de atividades voltadas para o ensino, pesquisa, extensdo, como foco
na valorizacdo e democratizacédo cientifica do semiarido brasileiro.

Dentre as recentes atividades, cabe destaque para a realizacdo do projeto de extensao
Webinars NEPST, que em parceria com o Programa de Pds-Graduacdo em Estudos Territoriais
(UNEB- campus 1) e com a Profa. Dra. Liliane Mattos Gées da Universidade do Estado da
Bahia (UNEB - campus 1V) proporcionou a democratizacdo e o acesso a divulgacéo cientifica
em Geografia durante o primeiro ano da atual pandemia de COVID-19, por meio da realizagédo
de quatorze conferéncias on-line gratuitas e abertas na plataforma youtube (canal geonepst).
Com um publico sincrono total de cerca de 7.000 pessoas, contemplando participantes assiduos
nacionais e estrangeiros (Portugal, Venezuela, Mogcambique, Franca), as Webinars do NEPST
possibilitaram o fortalecimento da Ciéncia Geogréfica, sua difusdo e articulacdo entre a
sociedade contemporanea. Evidencia-se este fato, pela forte promulgacéo do projeto em paginas
institucionais de diferentes instituicGes e cursos de graduacdo e pos-graduacdo em Geografia
do Brasil.

Apos a realizagéo das quatorze conferéncias on-line em 2020, o NEPST inicia o ano de
2021 com o planejamento de realizagdo de um evento cientifico em comemoragéo ao dia da
nordestina e do nordestino (08/10) focado nos seguintes eixos tematicos: Contexto
geoambiental do semiarido brasileiro; Sertanejos e sertanejas — identidade, cultura e resisténcia
e Ensino de Geografia no contexto do semiarido e na parceria estabelecida com o Grupo de
Trabalho em Geomorfologia da Universidade de Pernambuco (UPE — Campus Garanhuns) e o
Programa de Pds-Graduacdo em Estudos Territoriais da Universidade do Estado da Bahia
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(UNEB - campus I). Deste intuito de celebrar o nordeste e o sertdo coletivamente, o Simposio
do NEPST foi executado com muita dedicacdo dos pesquisadores e estudantes envolvidos,
contando com um renomado grupo de palestrantes focados na valorizacdo cientifica do
semiarido/sertdo nordestino. Nesse contexto, esta coletanea simboliza o comprometimento e
envolvimento de todas e todos.

Na atualidade, o NEPST consta com uma equipe de dez pesquisadores e cerca de vinte
estudantes participantes assiduos e segue planejando atividades voltadas para a investigacéo e
analise das variaveis naturais e antropicas que regem a organizacao da paisagem do semiarido
brasileiro, na perspectiva do planejamento, do uso e ocupacdo da terra e da melhoria de vida
das pessoas. Ao final, nos despedimos registrando um Viva a ciéncia brasileira! Viva ao nosso
nordeste/sertdo! Vida longa ao NEPST!

[...] Todo amanhd se cria num ontem, através de um hoje [...]. Temos de saber o que
fomos, para saber o que seremos.
Paulo Freire — Patrono da Educacdo Brasileira
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[...] Se o estudante conseguir enxergar possibilidades onde o mundo inteiro disse que
nédo existiam, o professor cumpriu, finalmente, a sua misséo.

Lidia VVasconcelos
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Apresentacao

O Nucleo de Estudos das Paisagens Semiaridas Tropicais — NEPST, grupo de pesquisa
e estudo pertencente ao Colegiado de Geografia da Universidade Federal do Vale do Sao
Francisco — Campus Senhor do Bonfim (BA), em parceria com o GT-Geomorfologia da
Universidade de Pernambuco (UPE — Campus Garanhuns) e com o Programa de P6s-Graduacao
em Estudos Territoriais da Universidade do Estado da Bahia (UNEB — campus I) organizou o
Simpo6sio do NEPST, em outubro de 2021, em comemoracdo ao dia da nordestina e do
nordestino.

Com o tema que intitula esta coletanea “Perspectivas e desafios do sertdo nordestino”,
0 Simposio do NEPST abordou os avangos da ciéncia geografica, tendo em vista o
fortalecimento das potencialidades e possibilidades do sertdo, com destaque para o contexto
geoambiental do semiérido brasileiro, o ensino de Geografia contextualizado e a identidade e
cultura do sertdo nordestino.

Totalizando 1.111 inscrigdes, o Simposio do NEPST contou com participantes de 19
dos 26 estados brasileiros, com destaque para os estados da Bahia, Pernambuco e Piaui, que
juntos, somaram cerca de 60% dos inscritos no evento. Quanto aos trabalhos cientificos, o
evento recebeu cerca de 80 trabalhos completos, dos quais, 57 foram aprovados pela comissao
cientifica e apds apresentacdo durante o evento, passaram a compor esta obra. Almejamos com
esses trabalhos, divulgar a producdo cientifica nordestina, com tematicas voltadas ao
sertdo/semiarido.

Tendo em vista as transformacdes impostas pela pandemia da COVID-19, a organizacdo
do Simpdsio do NEPST se constituiu em um grande desafio. Tal desafio, s6 foi possivel de ser
vencido, gragas ao trabalho coletivo, colaborativo e voluntério de estudantes e professores da
UNIVASF, UPE, UNEB, UNESP-RC, dentre outras instituicbes. Nesse sentido, registramos
nossa gratidao a todos que colaboraram com o fortalecimento do nosso evento. Em especial,
registramos 0 nosso agradecimento aos estudantes monitores e monitoras do evento, que
arduamente se dedicaram para que as atividades ocorressem com 0 maximo de qualidade
possivel para a modalidade remota.

Agradecemos também o financiamento desta coletanea a Pro-Reitoria de Pesquisa, Pds-
Graduacao e Inovacdo da UNIVASF, que na pessoa da Pré-Reitora Profa. Dra. Patricia Avello
Nicola, se mostrou cuidadosa e atenta as demandas do NEPST, colaborando e apoiando também
a realizacdo do evento.

Diante do atual contexto brasileiro, manifestamos 0s nossos protestos contra os recentes
cortes nos recursos destinados as universidades publicas e ao financiamento de pesquisas
cientificas, em especial para as Ciéncias Humanas. Ratificamos a grande contribui¢do dessa
area do conhecimento para a construcdo de uma sociedade mais democratica, diversa, justa,
emancipatoria e preocupada com a conservagdo ambiental.Por fim, acreditamos que a Educacgao
€ 0 Unico caminho para autonomia e libertacdo de nossa populacdo. Portanto, reafirmamos a
nossa defesa por uma universidade pablica, gratuita, democratica, inclusiva e diversa, enquanto
promulgadora de desenvolvimento econdmico interdependente entre as variaveis sociais e
naturais, que reduza as assimetrias sociais e garanta uma melhor qualidade de vida para as
geracOes presentes e futuras. Desejamos a todas e todos uma 6tima leitural

Organizadores.




Parte |
Solos, paisagem e geotecnologias na analise

do uso e ocupacao da terra
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Dominio das Caatingas: consideracfes a partir de uma cartografia
comparada

Lucas Costa de Souza Cavalcanti
Prof. Adjunto do Departamento de Ciéncias Geogréficas da Universidade Federal de Pernambuco
lucas.cavalcanti@ufpe.br

Riclaudio Silva Santos
Doutorando em Geografia pela Universidade Federal de Pernambuco — UFPE
riclaudio.silva@ufpe.br

Resumo

Este trabalho tem como objetivo discutir aspectos relevantes da diferenciagdo das potencialidades
paisagisticas semiaridas do Brasil em diferentes niveis. Desta forma, a partir da elaboragdo, correlacao
e analise de mapas tematicos se discute as variagdes, especialidades e potencialidades do semiérido
brasileiro. Ao final, este trabalho agregou breves reflexfes a partir da leitura comparada de mapas. A
mescla de critérios qualitativos e quantitativos parece ser um caminho adequado para seguir.

Palavras-Chave: Geografia Fisica; Caatinga; Cartografia das Paisagens.

1. Introducéo

O estudo das formacBes naturais brasileiras deve muito ao trabalho pioneiro de Aziz
Ab’Saber. Seus comentarios a respeito da variabilidade espacial das paisagens, em diferentes
escalas, constituem registro basilar e didatico para compreensdao das potencialidades
paisagisticas do nosso pais (AB’SABER, 2007; AB’SABER, 1984).

O conceito de dominio de natureza ¢ introduzido por Ab’Saber (2007, p.11-12), sendo
definido como:

(...) um conjunto espacial de certa ordem de grandeza territorial - de centenas
de milhares a milhdes de quildmetros quadrados de area - onde haja um
esquema coerente de fei¢des de relevo, tipos de solos, formas de vegetacéo e
condic@es climatico-hidroldgicas.

Cada dominio manifesta-se numa area principal, que o geografo luizense denominou
area core, variando lateralmente a partir de faixas de transi¢do, mais ou menos abruptamente,
para outra area core. Essa transi¢do geralmente esta associada a mudancas no regime hidrico
e/ou térmico, afetando a vegetagdo tanto no que concerne a aspectos floristicos (composi¢do
das espécies de plantas), quanto fenolégicos (mudancas ao longo do ano) e estruturais (altura,
densidade, formas de vida, etc).
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No interior das areas nucleares, é possivel identificar variacdes intradominais, que
configuram paisagens locais ou sub-regionais em funcdo do regime hidrico, caracteristicas do
relevo, materiais superficiais e/ou uso da terra. Nesses espacos, a vegetacao pode apresentar um
ou mais aspectos distintos, geralmente sua estrutura e/ou fenologia. Muitas vezes, a floristica
varia, mas sempre dentro do espectro de espécies comuns e/ou endémicas para o dominio, um
exemplo sdo as encostas rochosas, onde predominam cactos e bromélias.

De outro modo, as variagfes intradominais podem ser tais, que a composi¢do de
espeécies de plantas, sua estrutura e fenologia refletem de modo mais expressivo outro dominio.
Esses espacos sdo conhecidos como areas de excecdo, um exemplo séo os brejos de altitude do
Nordeste, onde remanescentes de Mata Atlantica ocorrem em meio a Caatinga. Algumas vezes,
essas areas sao consideradas relictos de condicBes climaticas pretéritas, mas cuja configuracao
geoambiental permitiu sua manutencao até os dias atuais.

Esses quatro conceitos de unidades (&reas core, faixas de transicdo, variacdes
intradominais e areas de excec¢do) constituem o escopo de uma discussédo a respeito da estrutura
das paisagens (Figura 1). Nesse contexto, um dos desafios para a cartografia das paisagens € a

construcdo de um sistema taxonémico de paisagens que considere tais conceitos.

________ ————>Area core ‘A’

“e——>Area core 'B'
«~——> [Faixa de transi¢do

[
'

> Area de excegdo 'A em B’

> Variagdo intradominal
“—>Area de excegdo B em A’

Figura 1 - Conceitos da estrutura das paisagens.
Fonte: os autores.

Tratando dessa questdo, o gedgrafo russo Anatole Isachenko (1973) sugere distinguir as

paisagens a partir de duas grandes linhas de informag&o. A primeira, de natureza bioclimatica,

busca distinguir o reflexo de variaveis climaticas na vegetacdo. A segunda, enfatiza sua
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evolucdo geomorfoldgica. Para Isachenko, as paisagens seriam definidas pelo cruzamento das
unidades bioclimaticas (que ele chama ‘zonais’) e geomorfoldgicas (ou ‘azonais’).

Isachenko (1973, p.232-233) sugere utilizar duas unidades bioclimaticas: zonas e
subzonas. Apesar de considerar largamente variaveis climaticas para identificacdo de tais
unidades, ele sugere que, para fins de delimitacdo, a vegetacdo potencial € o melhor recurso.
Para definicdo de zonas ele adota o0s seguintes critérios:

1) Anélise qualitativa do maximo de indices bioclimaticos que for possivel utilizar. O
objetivo € definir nucleos e transi¢bes suaves e abruptas;

2) Delineamento de um sistema geral de unidades biocliméticas, considerando as
diferencas observadas;

3) Definir as fronteiras entre as unidades uma por uma, considerando: a) a histéria
climatica e biogeogréfica, b) os sistemas atmosféricos e/ou massas de ar atuantes e seu ritmo
sazonal, c) examinar o reflexo das condi¢bes climaticas nos processos geoquimicos,
geomorfoldgicos, pedolégicos e biogeograficos.

Ainda conforme o mesmo autor, o melhor método para diferenciacao das zonas, seria 0
mapeamento das unidades de paisagem e seu posterior agrupamento (abordagem upscaling).
Ele chama atencéo, contudo, para o fato de que algumas paisagens tipicas de uma zona, podem
ocorrer em outras zonas, mormente quando préximo aos seus limites, marcando uma transicéo.

As transicbes marcariam subzonas, cuja identificacdo seria baseada tanto na
interpenetracdo de atributos de zonas adjacentes quanto na variabilidade crescente e/ou
decrescente nos valores variaveis bioclimaticas.

Recentemente, diferentes autores tém deixado de lado uma abordagem puramente
qualitativa na interpretacdo das unidades (CASTILLO-RODRIGUEZ et al, 2010; SOTO;
PINTO, 2010; ERIKSTAD et al, 2015; VANTEEVA, 2019; BRAZ et al, 2020). Isso se deve
principalmente a disponibilidade, cada vez maior, de variaveis biocliméaticas com resolucéo
cada vez melhor (big data). Nesses trabalhos, a estatistica multivariada tem sido empregada
para auxiliar na decisao das variaveis relevantes.

Acontece que muitas das varidveis disponiveis tendem a responder de modo similar. O
emprego de técnicas de ordenacdo, como a Analise por Componentes Principais (PCA) ou o
Escalonamento Multidimensional ndo Métrico (NMDS) tém sido utilizadas para reduzir o

namero de variaveis, apenas aquelas de maior relevancia.
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Todavia, as proprias estatisticas possuem suas limitaces. A despeito da facilidade de
aplicacdo de uma Anélise por Componentes Principais, Khoroshev (2018) defende que néo € a
melhor técnica para todos os casos por pressupor relacdes lineares entre as variaveis. Aqui,
acreditamos que as estatisticas, indices e outros elementos quantitativos devem ser
considerados, mas ndo exclusivamente. A andlise qualitativa precisa permear todo o processo
de mapeamento das unidades de paisagem. Este trabalho tem como objetivo discutir aspectos
relevantes da diferenciacao das potencialidades paisagisticas semiaridas do Brasil em diferentes
niveis. Para tanto, serd utilizada uma leitura comparada de mapas. Detalhes metodologicos séo
apresentados ao final, nos apéndices A, B e C.

2. Até onde vai o Dominio das Caatingas?

Do ponto de vista fitogeografico, as Caatingas ocorrem como parte das formacdes secas
florestais e/ou arbustivas que se estendem da Argentina até o México. Estas formacgdes ocorrem
de modo isolado umas das outras e funcionam mais como nucleos de endemismo, partilhando
algumas espécies, mas apresentando baixa similaridade floristica entre os nucleos (LINARES-
PALOMINO, OLIVEIRA FILHO, PENNINGTON, 2011).

Diferentes delimitacdes para a Caatinga ja foram propostas. Aqui vamos comparar trés
delimitacOes: a de Olson et al (2001) modificada por Fernandes et al (2020), que chamaremos
UEFS, sendo produto do esfor¢co de pesquisadores da Universidade Estadual de Feira de
Santana; a proposta das ecorregides de Velloso, Sampaio; Pareyn (2001), que sera denominada
SNE, por ter sido resultado de uma reunido da Sociedade Nordestina de Ecologia. Além disso,
também sera considerada a recente revisdo dos limites dos biomas brasileiros do IBGE (2019),
que daqui pra frente serd chamada IBGE.

Dos trés mapas examinados, o do IBGE, sem ddvida, possui os limites definidos com
maior nivel de detalhamento. Tanto o da SNE quanto o da UEFS possuem contornos mais
genéricos e suavizados, indicando que adotaram bases de referéncia menos detalhadas. Esta
caracteristica sera levada em conta para a discussao adiante.

E notavel que todas as propostas admitem um ndcleo de Caatingas que se estende do
norte de Minas Gerais ao norte do Piaui. Essa area inclui ainda, parte dos estados de Alagoas,
Bahia, Ceara, Paraiba, Pernambuco, Rio Grande do Norte e Sergipe. Ndo obstante o
reconhecimento dos espagos dominados pelas Caatingas, ha muitas areas “em disputa” (Figura
2). Essas divergéncias ocorrem de modo mais evidente a oeste, na transicdo para o Cerrado.

Além disso, areas associadas a altitudes elevadas e/ou a exposicéo aos ventos umidos também
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podem ser observadas. Por fim, de modo menos expressivo, ocorrem discordancias quanto aos

limites oriental e setentrional.

Legenda

[ N&o ha consenso
Caatingas

[ Unidades Federativas

1) Santa Rita de Cassia
2) Canto do Buriti

3) Oeiras-Campo Maior
4) Nordeste oriental

5) Serras Umidas do Ceara

6) Brejos de Pernambuco e
Paraiba

7) Chapada Diamantina e Serra
do Espinhaco

8) Dunas do Sdo Francisco

Figura 2 - Diferentes limites reconhecidos para as Caatingas.
Fonte: os autores.

A seguir, essas diferencas serdo comparadas considerando a ocorréncia de espécies
listadas como endémicas para a Caatinga (FERNANDES et al, 2020). Os endemismos foram
reunidos a partir de um sistema global de dados da biodiversidade (Cf. Apéndice A). Na Figura
3, é possivel notar que as espécies listadas como endémicas apresentam-se distribuidas numa
faixa de extensdo subtropical, concentradas, porém, na regido intertropical e com nucleo no
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nordeste brasileiro. Para a Caatinga, ainda ndo existe um estudo que diferencie as espécies de
endemismo puro (pure endemism), daquelas que manifestam endemismo préximo (near

endemism).

7\} .

Tropicp de Cancer % \\ .

.o # ~ Ocorréncia de espécies

i listadas como
: _endémicas para a
Caatinga

o

Equador

Densidade de Ocorréncias
<=10
10 - 50

771 50 - 100

[ 100 - 200

I > 200

Tropico de Capricornio

Fonte:
Lista das espécies: Fernandes,
Cardoso, Queiroz, 2020.
Ocorréncias: GBIF.

Raio = 1°

Figura 3 - Ocorréncia de espécies listadas como endémicas para a Caatinga.
Fonte: os autores.

Além disso, sera utilizada uma medida da variabilidade intra-anual da vegetacédo
(FIGURA 4). Essa medida foi determinada a partir do coeficiente de variacdo da vegetacdo
usando sensoriamento remoto e geoprocessamento (Cf. Apéndice B). A forte estacionalidade é
uma caracteristica fundamental das Caatingas, de onde vem sua prépria etimologia, que
significa “mata branca” ou “mata que parece branca”. Nesse sentido, a fenologia do sistema

foliar pode ser um elemento chave para 0 mapeamento da vegetacdo no Semiérido Brasileiro.
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Coeficiente de Variagao
Hl <5%
0 5-10%
10-15%
- 15-20%
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 ——

| I
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Figura 4 - Coeficiente de variacdo intra-anual da vegetacao.
Fonte: os autores.

A Fenologia refere-se a variabilidade intra-anual de atributos da vegetacdo, como a
época de crescimento e queda de folhas, as etapas da floragdo e frutificacdo. Tradicionalmente,
classificacbes da vegetacdo incorporam sobretudo a fenologia do sistema foliar, adotando
qualificadores como “decidua”, “estacional”, “caducifolia” e etc. Neste trabalho, uma sintese
da fenologia é representada pelo coeficiente de variacdo da vegetagéo.

Os trés limites que estamos considerando (UEFS, IBGE e SNE) coincidem fortemente
com éareas de coeficiente de variacdo (CV) >10%. Estas areas manifestam maior variabilidade

intra-anual da vegetacdo, isto €, maior mudanca do periodo Umido para o seco. Um detalhe é
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que nas areas em que h& consenso acerca do predominio das Caatingas, CV é quase sempre
>15%.

Tanto as areas de Cerrado e Mata Atlantica, quanto areas de excecdo, podem ser
reconhecidas por apresentarem CV<10%. Exemplos incluem a porcéo nordeste da Chapada do
Avraripe, a por¢éo leste da Chapada Diamantina, os brejos pernambucanos e paraibanos, assim
COMO as serras Umidas cearenses.

Além disso, o uso da terra fica bem marcado com areas de CVV>20%, coincidindo com
areas agricolas em topos planos, seja no extremo oeste baiano (chapaddes do Sdo Francisco),
numa pequena parte do Tocantins ou na por¢do meridional do Piaui e Maranhdo, evidenciando
0 MATOPIBA. De outro modo, o polo de fruticultura irrigada de Petrolina-Juazeiro aparece
como uma mancha de CV 5-10%.

Nas secOes adiante, discutiremos as areas de excecao dentro e fora do Dominio das
Caatingas (Figura 2, casos 5 a 8). Nesse momento, passaremos a examinar os limites propostos
a luz dos dados disponiveis, comegando pelos espac¢os de disputa. Ao sul, as diferencas parecem
estar mais associadas ao exercicio de digitalizacdo para criagdo do arquivo.

A sudoeste, o limite do Dominio é bem marcado pelo contorno da depressédo do médio
rio Sdo Francisco acompanhado a borda dos Chapaddes do Sdo Francisco (ou Chapadas do
Oeste Baiano). Nessas areas, a transicao parece ser mais facil de observar. O topo dos chapaddes
apresenta vegetacédo de Cerrado (Savana Arborizada e Parque), conforme o IBGE.

2.1 Diferencas em Santa Rita de Cassia e arredores

Uma divergéncia nos mapas aparece a oeste, na regido de Santa Rita de Céssia e
adjacéncias (na Bahia). Tanto o mapa do IBGE quanto o da UEFS nédo consideram a regido
como Caatinga, enquanto o mapa da SNE o faz. Essa parece uma diferenca significativa.

Um dos destaques na paisagem de Santa Rita de Cassia é a presenca de veredas de buritis
ao longo do rio Preto, afluente do Séo Francisco. Esta caracteristica sugere uma area de Cerrado.
Né&o obstante, 0 mapa da figura 3 indica CVV<10% apenas ao longo do rio. Nas areas adjacentes,
0 CV é sempre maior que 10%.

Além disso, o registro de espécies endémicas da Caatinga ho municipio sugere que as
veredas do rio Preto estejam associadas mais a presenca do canal, que do clima. Algumas

especies endémicas da Caatinga, conforme Fernandes et al (2020), incluem: Senna trachypus,
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Indigofera  blanchetiana, Mimosa ophthalmocentra, Adenocalymma candolleanum,
Heteropterys trichanthera, Arachis dardani, Annona leptopetala, entre outras.

Ademais, é sabido que existe uma faixa de comum ocorréncia de florestas secas e
savanas (DEXTER et al, 2018). Nesse sentido, e considerando que o mapa da vegetacdo do
IBGE indica vérias manchas de Contato Savana/Savana-estépica para essa localidade, sugere-
se que a area deva ser melhor classificada como parte da faixa de transi¢cdo. Deve-se incluir ai
todos os espacos continuos que estiverem fora dos limites de biomas e ecorregides, mas que
apresentem CV >10%, espécies endémicas e/ou manchas de Savana Estépica e/ou Contato com

Savana-Estépica.

2.2 Os Arredores de Canto do Buriti

Esta regido foi incluida como Caatinga pela UEFS e pelo IBGE, mas nao pela SNE. O
CV apresenta porcdes significativas para as classes 5-10%, 10-15% e 15-20%. H& algumas
ocorréncias endémicas, tais como: Ditaxis desertorum, Calliandra macrocalyx, C. ulei e C.
spinosa, Mansoa paganuccii, Senna cearensis, Cnidoscolus urniger, Dalbergia cearensis,
Trischidium molle e Adenocalymma candolleanum. Pela baixa densidade de registros e 0s

valores CV <10%, sugere-se incluir esta &rea como faixa de transicao.

2.3 Discordancias de Oeiras e Campo Maior

Outra discordancia significativa surge proximo a Oeiras (Pl) e estende-se até Campo
Maior. Proximo a Oeiras, o limite proposto pelo IBGE projeta-se para oeste além do limite da
UEFS. A definigdo do IBGE, contudo, coincide com CV >10% e existe ocorréncia de espécies
endémicas da Caatinga.

Seguindo para norte até Campo Maior (PI), a Figura 3 mostra um prolongamento de CV
>10%. Todavia o IBGE (2019) ndo considera esta regido como parte do bioma Caatinga, a
despeito das varias manchas do mapa de vegetacao, do proprio IBGE, indicarem a ocorréncia
de Savana-Estépica. Ocorréncias endémicas incluem: Pilosocereus gounellei, Arachis dardani,
Croton blanchetianus, Piptadenia retusa, Indigofera blanchetiana, Adenocalymma
candolleanum, e Mimosa nothopteris.

O mapa da UEFS indica uma grande mancha isolada de Caatinga proximo a Campo
Maior. Todavia, o CV apresenta-se bastante fragmentado. Destaca-se que as ocorréncias de
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endemismo estdo registradas em fragmentos com CV<10%. Entende-se que houve
generalizagdo dos botanicos de Feira de Santana. E possivel incluir o ramo Oeiras-Campo
Maior como parte do Dominio e a mancha da UEFS como parte da faixa de transi¢do, mas a

composicao floristica ainda precisa ser examinada com mais cuidado.

2.4 Divergéncias do Nordeste Oriental

Olhando para os limites orientais do Dominio das Caatingas, encontramos uma série de
discordancias notadamente apresentadas pelo mapa da UEFS, sobretudo em relacdo ao mapa
do IBGE e menos fortemente ao da SNE. Esses espacos incluem as proximidades do municipio
de Alagoinhas e prolongamentos mais ou menos extensos ao longo dos vales dos rios Itapicuru
(BA), Vaza-Barris, Japaratuba e Sdo Francisco (SE/AL) e mais ao norte, margeando os vales
dos rios Siriji (PE) e Curimatau (RN).

Essas areas sdo marcadas por uma grande variabilidade espacial do CV, originada
principalmente da fragmentacdo decorrente do uso da terra em regides de ocupacao antiga e
intensa, sendo de dificil classificacéo.

3. Areas de excecéo

O conceito de areas de excecdo refere-se a paisagens que diferem daquilo que seria
esperado para um determinado contexto de clima. Ab’Saber (2007, p.15) esboca uma tipologia
dessas areas que podemos resumir como: de cimeira, de encosta, de pé de serra e ribeirinhas
(de vales imidos e de rios paralelos do tipo yazoo).

Medeiros e Cestaro (2019) demonstraram que a identificacdo dos brejos de altitude no
Nordeste do Brasil perpassa pelo entendimento de diferentes teorias que buscam determinar as
origens e a evolugdo dessas areas de exce¢do. Sendo que a investigacdo dessas areas geralmente
estd ancorada em abordagens sistémicas, morfoclimaticas e fitogeograficas, podendo ainda
relacionar diferentes abordagens concomitantemente.

Assim, entre os termos utilizados para designar os brejos de altitude, de acordo com
cada contexto geomorfoldgico da sua formagéo/evolucdo ou caracteristicas ecologicas, pode-

se destacar, Brejo (Ab’Saber, 1999), Elevagdes Residuais, Inselbergues e Macigos Residuais,
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Chapadas, Chapadas Residuais (PRATES et al., 1981; GUERRA e GUERRA, 1997; CORREA,
1997), Monadnocks de Position (CORREA, 2003), Macico Estrutural, Macico Tectonico,
Macico Granitico (GURGEL, 2012), macico de matriz sedimentar (macico residual) (GOIS et
al., 2019).

De acordo com Freire (2007) séo as dindmicas particulares, entre os elementos naturais,
com destaque para os elementos da biogeografia e da ecologia, que determinam as &reas de
excecao. Para Medeiros e Cestaro (2019) as mesmas se caracterizam pela orografia como fator
deterministico do clima, que propiciam condi¢des locais diferenciadas no interior do ambiente
semiérido, permitindo a ocupacgdo simultanea entre espécies da Caatinga e da Mata Atlantica.

Gais et al. (2019) destacam, entre as caracteristicas comuns observaveis nos brejos, a
presenca de Argissolos, normalmente um tipo de solo associado a contextos ambientais mais
umidos, além da ocorréncia em abundancia de feldspato nas rochas desses ambientes.

De maneira geral, em relacdo as consonancias dos autores, destaca-se a ideia das regides
de brejos de altitude apresentarem condi¢fes pluviométricas distintas do meio semiarido ao
qual estdo inseridas, 0 que repercute diretamente no desenvolvimento dos demais elementos
dessas paisagens. Outro ponto em comum para 0s brejos de altitude é sua caracteristica
hipsométrica, ocorrendo geralmente acima de 550 m.

Dos mapas comparados neste estudo, o do IBGE, pela natureza de sua proposta,
desconsidera as areas de excecdo. A SNE ndo enfatiza areas de excecdo especificas e a UEFS
retira algumas delas, considerando-as como nédo sendo Caatinga.

No estado do Ceard, um conjunto de serras com formacdes florestais Umidas, associadas
ao efeito orografico de altitude e/ou exposicdo foi classificado pela UEFS como ndo sendo
Caatinga. O mapa de CV registrou valores <10% na porcdo setentrional da Serra da Meruoca e
no setor oriental das Serras de Uruburetama e da Ibiapaba e de modo mais expressivo sobre a
Serra de Baturité. Em todos os casos, a mediana da altitude foi sempre superior a 600m. Cabe
mencionar que Varias serras menores e fragmentos no interior das serras supracitadas, ocorrem
com mediana da altitude na faixa de 400-600, mas sempre com menor expressdo espacial.

No extremo sul cearense, a Chapada do Araripe apresenta fragmentos de Cerrado, mas
com registro de espécies endémicas da Caatinga, configurando claramente um contato
vegetacional, em conformidade com a classificacdo do mapa da vegetacdo do IBGE. Todavia,
esses fragmentos de CV<10% concentram-se na porcao elevada a nordeste da chapada, com

mediana da altitude acima de 800m.
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Os brejos de altitude e exposicdo ocorrem em Alagoas, Pernambuco e Paraiba
associados ao Planalto da Borborema. A mediana da altitude é geralmente superior a 600m,
com excecao das areas de exposicao mais proximas ao litoral, que apresentam mediana superior
a 400m, como o brejo de Areias, na Paraiba.

Outro ponto de debate, relaciona-se a Chapada Diamantina. Trata-se de um conjunto de
terras altas estruturado em rochas metassedimentares muito antigas, localizado na regido central
da Bahia. Esta regido possui endemismos bastante particulares a ponto do mapa da UEFS nao
considerar a area como Caatinga. Ndo obstante, o IBGE e a SNE o fazem. Da lista de espécies
consideradas endémicas da Caatinga, 231 possuem ocorréncia registrada nas areas da Chapada
Diamantina com CV<10%. Nesse sentido, é mais facil pensar esse espago como uma caatinga
de altitude.

Cabe mencionar que as areas com CV <10% ocorrem preferencialmente acima de 600m
e quase sempre na face oriental das terras altas, que recebe os ventos alisios do oceano, com
destaque para as serras do Sincord e de Jacobina. A por¢do oriental geralmente apresenta
CV>10%, como no caso do Boqueirdo da Onca e da Bacia de Irecé.

Para além das areas de excecdo de influéncia orografica, 0 mapa da UEFS traz a sugestdo
de que as dunas do Sé&o Francisco seriam uma area de excecdo, de influéncia arenosa, ndo sendo
consideradas como Caatinga. Essa proposta diverge dos mapas do IBGE e da SNE,
respectivamente. Esses extensos campos de dunas e mantos de areia ocorrem na margem
esquerda do Sao Francisco, entre 0os municipios de Barra e Pildo Arcado (ambos na Bahia). A
despeito da proposta da UEFS, constatou-se que 71 espécies da lista de endémicas do proprio
trabalho de Fernandes et al (2020), estéo registradas para as dunas do S&o Francisco. Nesse
sentido, pondera-se que a area é melhor classificada como variante interna do que area de
excecéo.

Para finalizar a discussao a respeito das areas de excecdo, decidiu-se incluir as planicies
salineiras (SUDENE, 1989) que ocorrem sob o clima semiarido no litoral setentrional do
Nordeste, onde os rios estdo em vales estruturados em falhas geologicas que afetam a Bacia
Potiguar (COSTA et al, 2020). Nesse contexto, a influéncia da salinidade marinha € tal que a
vegetacdo ribeirinha é dominada pelas espécies de mangue, variando inclusive conforme o teor
de salinidade (COSTA; ROCHA; CESTARO, 2014). A presenca do manguezal configura,
portanto, uma area de excec¢éo, ainda que de tamanho pouco expressivo no contexto do Dominio

das Caatingas.
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Para além dos limites do Dominio das Caatingas, areas de formacdes secas ocorrem com
menor expressdo. A principal delas é o Vale do Jequitinhonha, em Minas Gerais. Trata-se de
uma regidao com precipitacdo inferior a 1000 mm/ano, indice de aridez inferior a 0,5 e CV>10%,

apresentando varias ocorréncias de plantas endémicas da Caatinga.

4. Variacdes internas

Agora que foram examinadas as areas de discordancia entre os mapas, vamos buscar
explicacOes para as variacGes do mapa de CV que reflitam diferencas internas na Caatinga.

O primeiro caso a ser observado € a extensa faixa de CV 10-15% entre Feira de Santana
e Monte Santo. Abrange principalmente a bacia do rio Paraguacu e, em menor caso, a bacia do
Itapicuru. A distribuicdo da precipitacdo ao longo do ano parece responder por esse padréo.
Nessa regido, as chuvas ndo estdo concentradas em poucos meses, COmo acontece nas areas
mais secas do Semiarido Brasileiro. Observando a quadra chuvosa (Cf. apéndice C), percebe-
se que ela responde por menos que 40% da pluviosidade anual (Figura 5). Nesse sentido, é
possivel aventar a possibilidade de uma resposta fenoldgica distinta em funcdo da melhor

distribuicdo das chuvas.
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Contribuicdo da quadra
chuvosa para a precipitacao

Figura 5 - Contribuicéo da quadra chuvosa para a precipitacdo anual.
Fonte: os autores.

Queiroz et al. (2017) destacam variagdes floristicas no Dominio das Caatingas nos
seguintes contextos: embasamento rochoso cristalino (Caatinga do cristalino), em ambientes de
rochas sedimentares, especialmente as de natureza arenosa (Caatinga de areas sedimentares) e
dentro destes dois contextos existem ainda ambientes especiais, estes relacionados a altitudes
diferenciadas, ambientes aquaticos, ambientes carsticos, dunas e afloramentos rochosos.

A Caatinga do cristalino estad presente principalmente na Depressdo Sertaneja, em
ambientes de rochas igneas e metamorficas e se apresenta como caatinga decidua com espinhos,
onde predominam arvores e arbustos pequenos, em solos pouco profundos e pedregosos.
Predominam nestes ambientes as espécies nao lenhosas, excecdes podem ser encontradas ao

longo dos canais dos principais rios, devido ao fato de serem os ambientes de deposicdo dos

30



sedimentos que permitem a formacao de solos mais profundos, conjuntamente com maior oferta
hidrica (QUEIROZ et al., 2017).

No tocante aos ambientes aquaticos, poucos sdo 0s exemplares para o semiarido
brasileiro, com predominio de rios intermitentes, o Rio Sdo Francisco e o Rio Parnaiba sao os
principais nucleos da flora aquética da Caatinga, que compreende um total de cerca de 227
espécies de plantas, distribuidas em 136 géneros e 54 familias (BFG, 2015).

A Caatinga de areas sedimentares arenosas por sua vez esta associada aos ambientes de
bacias sedimentares, e é reconhecidamente associada a uma unidade floristica distinta daquela
encontrada na Caatinga do cristalino. Nos ambientes de dunas continentais alguns ciclos da
vegetacdo, como a floracdo e a perda de folhas, ndo séo tdo fortemente controlados pelas
distribuictes das precipitacdes ao longo do ano, estes ambientes de dunas do Rio Séo Francisco
se destacam pelo alto nimero de espécies endémicas (ROCHA; QUEIROZ; PIRANI, 2004).

Percebe-se ainda que enquanto os solos pedregosos predominam nos ambientes
cristalinos, no contexto da Caatinga sedimentar arenosa predominam os solos arenosos mais
profundos, o que resulta no desenvolvimento de diferentes espécies da flora da Caatinga.

Em ambientes de relevo carstico, por sua vez, os solos diferenciados e o maior
abastecimento de agua permitem o desenvolvimento da chamada Caatinga arbdrea, composta
por arvores maiores com fisionomias florestais, destaca-se entre estes ambientes a Chapada
Diamantina e a por¢do meridional da Caatinga no estado de Minas Gerais (QUEIROZ et al.,
2017).

6. Perspectiva para a Cartografia das Paisagens

Considerando as diferencas discutidas ao longo deste trabalho, é possivel esbocar uma
tipologia das paisagens do Dominio das Caatingas. Quatro grupos principais possuem destaque:
Areas nativas (core), Areas de excecdo, Transicdes e Variantes locais (Figura 6).
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Figura 6 - Esbogo das principais diferencas observadas na Caatinga.
Fonte: os autores.

As Areas Nativas sdo aquelas definidas pelo clima semiarido (indice de aridez entre 0,2
e 0,5), dominadas por caatingas.

Areas de excecdo variam conforme a sua ocorréncia em intradominais e extradominais.
No primeiro caso, as areas ocorrem no interior do Dominio das Caatingas, estando associadas
principalmente ao efeito orografico de altitude e/ou exposicéo sobre o clima, que varia entre
subUmido seco a umido. Além destas, cabe mencionar as areas de influéncia salina (planicies
salineiras). No segundo caso, espécies da caatinga ocorrem em contexto de forte estacionalidade
fora do seu Dominio, geralmente associadas a depressdes no terreno, que afetam o clima,
reduzindo o aporte de precipitacao.

Faixas de transicdo podem ser classificadas em funcao do dominio floristico para o qual
transitam: Caatinga/Cerrado ou Caatinga/Mata Atlantica. Nessas areas, € comum a ocorréncia
de manchas com forte estacionalidade em contexto climéatico também transitorio, de aumento
gradual da precipitaco.

Por fim, as Variantes internas manifestam mudancas principalmente na estrutura,
fenologia ou, quando muito, variagdes floristicas, mas dentro do espectro das Caatingas. Essas
areas diferenciam-se em funcdo de fatores diversos, tais como: proximidade de corpos d’agua
(ainda que intermitentes), excesso de pedregosidade, excesso de areia, afloramentos rochosos,

relevo ingreme, altitude e uso da terra.
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7. Consideracdes finais

A leitura comparada dos mapas evidenciou a auséncia de consenso principalmente
relacionada aos limites ocidentais do Dominio e a consideracdo das areas de exce¢do como
parte da Caatinga. Algumas dessas diferencas surgiram em funcdo da natureza das propostas e
da preocupacao com a precisao cartografica.

A utilizacdo do coeficiente de variacdo da vegetacdo apresentou boa correlagdo visual
com as areas de excecdo e com os limites da Caatinga propostos principalmente pelo IBGE,
além de evidenciar variacdes internas. Ademais, ha uma provavel correlacdo da resposta
fenoldgica com a variabilidade intra-anual da precipitacdo, sobretudo em relacdo a sua
concentracdo ou distribuicdo. Uma carta das paisagens do semidrido brasileiro que considera o

conjunto dessas variagdes ainda esta para ser construida.
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Apéndice A - Densidade de Endemismos

Para avaliar a densidade de endemismos, inicialmente foi realizado download, (por meio de
script do R) das espécies listadas no checklist de Fernandes, Cardoso e Queiroz (2020). Foram
obtidas 38.136 ocorréncias do Global Biodiversity Information Facility (GBIF, 2021).
Considerou-se apenas espécies marcadas como "Preserved Specimen” e possuindo
coordenadas. Apds o download e pré-tratamento, o arquivo foi importado para o QGIS (2021)
para geracao de um mapa de calor com raio de 1°.

Apéndice B - Coeficiente de Variagéo

Para realizacdo do mapa de coeficiente de variagdo da vegetagdo foram utilizadas imagens do
sensor MODIS, produto MOD13Q1 (DIDAN, 2015). Inicialmente determinou-se a mediana
mensal para as bandas 1 e 2 para o periodo 2001-2020. Em seguida, calculou-se a segunda
versdo do indice de vegetacdo ajustado ao solo melhorado (MSAVI12) (QI et al, 1994). Esse
indice foi escolhido por constituir um aprimoramento do SAVI pela substituicdo do fator de
ajuste arbitrario. Esses procedimentos foram realizados na plataforma Google Earth Engine
(GORELICK et al, 2017). Com o MSAVI2 mensal, foi calculado o coeficiente de variagdo
(CV). A escolha dos intervalos de CV baseou-se no fatiamento do histograma pelo método do
Quartil. Os valores foram arredondados para cima. As estatisticas de séries foram calculadas
no QGIS.

Para avaliar a altitude predominante em cada fragmento vegetacional, as classes do coeficiente
de variagdo <5% e 5-10% foram vetorizadas. Em seguida foi calculada a mediana da altitude
para cada fragmento. Ao redigir os comentarios, utilizou-se a toponimia das cartas topograficas
disponiveis no Banco de Dados Geograficos do Exército (disponivel em:
https://bdgex.eb.mil.br/bdgexapp/mobile/).

Apéndice C - Contribui¢io da Quadra Chuvosa

A contribui¢do da quadra chuvosa no total da precipitacdo anual, foi obtida pela férmula
“BIO16*100/BIO12”, onde BIO12 ¢ a precipitacdo anual e BIO16, a precipitagdo da quadra
chuvosa. Utilizou-se a calculadora raster do QGIS e as variaveis do WorldClim (FICK;
HIJIMANS, 2017).
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Resumo

No Brasil, os estudos paleoambientais tiveram grandes avancos nas ultimas duas décadas, porém poucos
foram desenvolvidos no semidrido nordestino. Assim, visando contribuir para o conhecimento sobre as
mudancas paleoambientais quaternarias ocorridas no semiarido baiano, este estudo utiliza técnicas de
is6topos de carbono (8*3C) e a caracterizacdo fisica, quimica e micromorfologia do solo em um perfil
de solo na Bacia do rio Salitre no municipio de Campo Formoso (BA). O perfil de solo amostrado
localiza-se em compartimento de relevo denominado platd carbonatico. Os dados isotépicos da matéria
organica do solo indicam que ndo houve mudancas significativas na vegetacao, evidenciando a presenca
de uma vegetacdo menos densa de plantas Cs. A existéncia fei¢Oes caracteristicas de latossolos, tais
como como runiquartzos, microestruturas granulares, nodulos ferruginosos e a baixa relacdo de
silte/argila é interpretada como evidéncia de uma fase climatica Umida, sob atividade biol6gica mais
intensa e maior intemperismo. Entretanto, estas feicdes podem ser de origem aléctone, estando
relacionadas a erosdo dos latossolos que sdo encontrados na parte mais elevada da paisagem. As anéalises
micromorfoldgicas evidenciaram feigcdes de oxirreducdo de ferro, encontradas e que seguramente sdo
pedoreliquias de uma fase climatica mais Umida. A alta de atividade de argila (Ta), relacionada a
neoformacdo de argilominerais 2:1 e os poucos nddulos de carbonato secundarios sugerem o recente
estabelecimento das condi¢es semiéridas na area da bacia.

Palavras-Chave: Caatinga; Micromorfologia do solo; Mudancas paleoambientais; Pedorreliquias;
Quaternario.

1. Introducéo

Os is6topos estaveis de carbono tém se demonstrado uma ferramenta bastante util na
reconstituicdo de paleovegetacOes e inferéncias paleocliméaticas. Através da analise da
composicdo isotopica (63C) da matéria organica do solo (MOS), é possivel determinar qual a
origem dessa MOS, como sendo plantas Cs, C4 ou mistura de ambas vegetagdes (BOUTTON et

al., 1993; GOUVEIA et al., 1999). A reconstituicdo de paleoambientes também tém se tornado
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possivel através da aplicacdo da micromorfologia de solos e/ou de sedimentos. A analise
micromorfolégica permite aprimorar a observacdo da morfologia do solo e inferir possiveis
processos responsaveis pela sua formacdo (PORTA; LOPEZ-ACEVEDO; ROQUERO, 2003),
bem como, obter informacGes importantes sobre as condigdes ambientais (BULLOCK et al.,
1985).

Embora nas Ultimas décadas tenham sido publicados diversos estudos paleoclimaticos
no semiarido brasileiro (WANG et al., 2004; CRUZ et al., 2009; STRIKIS et al., 2018;
WENDT et al., 2019; UTIDA et al., 2020), a regido nordeste apresenta uma caréncia de estudos
paleoambientais quando comparado com outras regides do Brasil. O bioma Caatinga, inserido
no contexto climatico do semiérido, é o ecossistema menos conhecido na literatura em termos
de evolucdo vegetacional e climéatica (DE MEDEIROS et al., 2018). Desta forma, visando
contribuir para o aumento do conhecimento sobre os paleoambientes da regido, o presente
estudo analisa as mudancas paleoambientais quaternarias ocorridas no semiarido baiano, no
municipio de Campo Formoso, tendo como objetivos especificos: i) Caracterizar o solo quanto
aos seus atributos quimicos e fisicos; ii) Determinar a composigao isotépica (5*3C) da matéria
organica do solo (MOS), visando verificar eventuais mudancas de vegetacdo e clima no
passadoy; iii) ldentificar os processos pedogenéticos atuantes durante a formacao do solo atraves

da anélise micromorfoldgica, a fim de relacionar com eventos paleoclimaticos.

2. Metodologia

O perfil de solo estudado esta localizado no povoado de Lagoa Branca, municipio de
Campo Formoso, no centro-norte do estado da Bahia, entre as coordenadas 10° 15' 5.96" S e
40° 44'55.27" W a 530 m de altitude. O local fica situado no médio curso da Bacia Hidrogréafica
do Rio Salitre, uma sub-bacia do Rio S&o Francisco (Figura 1). O clima da bacia do Rio Salitre
é do tipo BSh, ou seja, semiarido quente, segundo a classificacdo de Kdppen-Geiger
(EMBRAPA, 2021). A precipitacdo media total anual varia em torno de 300 a 600 mm
(BAHIA, 2017), enquanto que a temperatura média mensal varia entre os valores de 17,1°C a
28,2°C (MEDEIROS; GONCALVES, 2003).

A éarea de coleta encontra-se sobre a litologia da Formacdo Caatinga, composta por
brecha calcifera e calcrete. A regido de estudo apresenta um relevo plano com feigdes
escarpadas nas bordas do platd carbonético e uma porcéao central rebaixada (fundo de vale) de

topografia plana (Figura 1) com caimento em direcdo ao leito do rio Salitre (BAHIA, 2017). A
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variacdo de altitude do fundo de vale até a borda do platd carbonético esta entre 460 m e 530 m
(R1OS; CARVALHO; OLIVEIRA, 2020).

Bacia do Rio
Salitre

Legenda

@ Povoado de Lagoa Branca

® Sede do Municipio de Campo Formoso
@ Ponto de Coleta

— Rio Salitre

23 Limite do Municipio de Campo Formoso

Sistema de Coordenadas Planas
Projeciio UTM 24S
Datum: SIRGAS 2000
Fonte: Bing Satellite (2021); MDE ALOS PALSAR
(2011); SEI (2017, 2019); IBGE (2015)
Elaborado por: Beatriz H. S. Oliveira

Figura 1: Modelo 3D da area de coleta na Bacia Hidrografica do Rio Salitre, obtido a partir do
geoprocessamento de modelo digital de elevagdo (MDE) do ALOS PALSAR e imagens de satélite do Bing
Maps, no software QGIS 3.16.4 ‘Hannover’.

Fonte: Autoria propria.

O solo amostrado localiza-se préximo a borda do platd carbonéatico sob vegetacdo
natural (porém com um expressivo estagio de degradacdo) do tipo caatinga hiperxeréfila
arborea-arbustiva (Figura 1). No local de amostragem foi aberto uma trincheira com 60 cm de
profundidade. As amostras foram descritas e coletadas conforme Santos et al. (2015) para
analises fisica e quimica de rotina. A caracterizacdo fisica e quimica do solo foi realizada
segundo Donagema et al. (2011).

Para a determinagio da composigio isotopica (613C) da matéria organica do solo (MOS),
foram coletadas seis amostras com cerca de 100 g de solo em diferentes profundidades. As
amostras foram tratadas com HCI a 0,5 mol/L™ para remoc&o dos carbonatos e posteriormente
encaminhadas ao Center for Applied Isotope Studies (CAIS) da Universidade da Georgia, nos
Estados Unidos. As amostras foram analisadas separadamente por Espectrometria de Massa
com Aceleradores (AMS) e expressas como 8C em relagdo ao padrio Pee Dee Belemnite
(PDB), com erro inferior & 0,1%o. Para a anélise micromorfoldgica do solo foi coletada uma
amostra indeformada entre 45 e 55 cm de profundidade. A confecgéo e descricdo da lamina
delgada foi realizada de acordo com Bullock et al. (1985) e Stoops (2003).

39



3. Resultados e Discussoes
3.1 Caracterizacao do solo

O perfil de solo foi classificado de acordo com o Sistema Brasileiro de Classificacéo
dos Solos (SANTOS et al., 2018), como CAMBISSOLO HAPLICO Ta Eutréfico, léptico, de
textura argilo-arenosa com atividade da argila moderadamente alta (Tmoa), fase caatinga
hiperxerofila (Quadro 1). Entretanto, como nédo foi feito a analise de carbonato equivalente,
assumimos que ele pode ter o carater hipocarbonatico, como aponta Rios, Carvalho e Oliveira
(2020) para solos da regiéo.

Quadro 1: Caracteristicas morfolégicas do perfil estudado.

Horizonte  Profundidade (cm) Descri¢do morfoldgica

Horizonte A Fraco; Cor Umida (2,5YR 3/3); Cor seca (2,5YR 4/6);
Textura média; Estrutura granular média a pequena com blocos

Ha 0-5 subangulares, dura, fridvel e ligeiramente plastica e pegajosa; Transi¢do
gradual difusa; Erosdo laminar forte; Presenca de raizes e canais
biol6gicos.

Cor Umida (2,5YR 3/6); Cor seca (2,5YR 4/8); Textura média; Estrutura
em blocos subangulares meédia, dura, friavel e ligeiramente plastica e
pegajosa; Transicdo gradual difusa; Presenca de raizes centimétricas a
capilares.

Bil 5-15

Cor Umida (2,5YR 3/6); Cor seca (2,5YR 4/8); Textura média; Estrutura
em blocos subangulares média a grande, dura, fridvel e ligeiramente
plastica e pegajosa, hd em menor grau estruturas microgranulares;
Presenca de canais bioldgicos de formigas.

Bi2 15-60

R 60+ Contato litico com rochas fragmentadas da Formagao Caatinga.

Fonte: Autoria propria.

A fracdo de areia teve a maior representatividade granulométrica no perfil, com valores
que variam entre 0,508 a 0,550 kg/kg™. O horizonte Bil apresentou 0 maior teor de areia grossa
0,402 kg/kg, e o horizonte A apresentou o menor teor, com 0,346 kg/kg™* (Tabela 1). O solo
apresenta pouca varia¢ao no teor de argila, com o maior teor, sendo encontrado no horizonte
Bi2 (0,403 kg/kg-1) e o menor no horizonte A (0,366 kg/kg™). A fracdo silte possui os valores
mais baixos (0,059 a 0,125 kg/kg™) dentre as demais fracGes analisadas, com o menor teor
observado no horizonte Bil. O solo possui relacéo silte/argila muito baixa, com valores de 0,34
no horizonte A e 0,15 e 0,23 nos horizontes Bil e Bi2 respectivamente (Tabela 1).
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Tabela 1: Caracteristicas fisicas do perfil de solo estudado.

Areia
Areia Silte Argila  Silte/Argila
Hor. Prof. (cm) Grossa Fina Textura
Total
—————— kg/kgt------ -------kg/kgt-----

A 0-5 0,346 0,162 0,508 0,125 0,366 0,34 Argilo-Arenosa
Bil 5-15 0,402 0,148 0,550 0,059 0,391 0,15 Argilo-Arenosa
Bi2 15-60 0,363 0,139 0,502 0,096 0,403 0,23 Argilo-Arenosa

Fonte: Autoria propria.

O solo apresentou valores de pH em agua maior do que pH em KCI, evidenciando o
predominio de cargas negativas. Entretanto, os baixos valores de P-rem indicam uma
importante participacdo de 6xidos de Fe na composi¢do mineraldgica do solo, possivelmente
composto de Hematita e Goethita. Os maiores valores foram observados nos horizontes Bil e
Bi2 (24,6 e 29,6 mg/L) (Tabela 2).

A acidez potencial (H* + Al*®) apresentou valores considerados muito baixos entre 0,5
a 0,8 cmolc/dm?3, assim como os teores de fosforo disponivel (0,4 a 3,7 mg/dm?). Os elevados
teores de potéssio nos horizontes A e Bil (295 e 157mg/dm?) sugerem a presenca de minerais
primarios facilmente intemperizaveis (MPFI), que possuem potassio em sua estrutura. Sobral
et al., (2015) menciona que a existéncia destes minerais € comum em solos de regides secas.
Além disso, observou-se uma reducdo significativa nos teores de K conforme a profundidade.
Os valores de aluminio (AI*®), sodio (Na), saturacéo por aluminio (m) e indice de saturagdo por
sodio (ISNa) foram nulos para todos os horizontes (Tabela 2).

A alta atividade da frag&o argila (Bi1, 33,73 cmolc/kg?, e Bi2, 32,55 cmolc/kg™) aponta
para presenca de argilominerais do tipo 2:1, possivelmente do grupo das esmectitas, que séo
comuns em ambientes semiaridos. O teor de matéria organica do solo é baixo para o horizonte

A, condizente com o horizonte A fraco, com um valor de 1,98 dag/kg* (Tabela 2).

Tabela 2: Caracteristicas quimicas do perfil de solo estudado.

pH pH P K Na Ca* Mg** K*
Hor.

H20

cmol/dm3
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A 6,75 6,04 3,7 295 0,00 11,63 1,56 0,76 0,00

Bil 6,78 5,95 3,2 157 0,00 10,53 1,56 0,40 0,00
Bi2 6,54 5,60 0,4 43 0,00 10,80 1,41 0,11 0,00
H*+ AR SB t T \% m ISNa MO P-rem

Hor.
cmol/dm3 % dag/kg? mg/L
A 0,5 13,95 13,95 14,45 96,5 0,0 0,00 1,98 19,3
Bil 0,7 12,49 12,49 13,19 94,7 0,0 0,00 0,92 24,6
Bi2 0,8 12,32 12,32 13,12 93,9 0,0 0,00 0,53 29,6

Fonte: Autoria propria.

3.2 Composicdo isotdpica da matéria organica do solo (MOS)

Os resultados isotopicos (8'°C) sdo bastantes similares, evidenciando a decomposicao
de matéria organica de plantas com ciclo fotossintético Cs. As amostras superficiais
apresentaram valores mais empobrecidos, enquanto as mais profundas mostraram valores mais
enriquecidos (Figura 2). Os valores de 5!3C variaram de -23,88%o em 56-57 ¢cm a -23,87%o no
intervalo de 21-22 cm, a partir deste intervalo até a superficie a matéria organica do solo mostra
um empobrecimento de 3C, atingindo um valor -24,42%.. O enriquecimento isotopico em
relacdo a profundidade do solo de 0-1 cm (-24,42%0) a 56-57 cm (-23,88%0), pode estar
relacionado a um leve fracionamento isotopico ocorrido durante o processo de decomposicéo
microbiana da MOS (WANG et al., 2017).

513C (%o)

2442 243
0 f— O

. ,

20 e

30

40

50

60

-23,87 -23,68 -23,73 -23,88

.
‘e
.
.
®e
.
.

Profundidade (cm)

Figura 2: Variagéo dos valores de 3*3C da MOS em relagdo a profundidade do solo.
Fonte: Autoria propria.
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O enriquecimento de *C foi de 0,54%o, sugere a estabilidade da cobertura vegetal.
Possivelmente esta estabilidade da vegetacdo ocorre desde o Holoceno médio, mas a auséncia
de datacdo ndo nos possibilita fazer nenhuma conclusdo sobre este aspecto. Os resultados do
presente estudo estabelecem uma correlacdo com dados de Xavier (2012) no municipio de
Jaguarari — BA e Pessenda et al. (2008) no arquipélago de Fernando de Noronha, onde néo

verificaram mudangas significativas na cobertura vegetal durante o Holoceno.

3.2 Micromorfologia do solo

A matriz do solo é caracterizada por distribuicdo relativa de particulas porfirica
constituida predominantemente por microestruturas em blocos subangulares (Figura 3, A),
também ocorrendo microestrutura granular em menor quantidade (Figura 3, B). As
microestruturas em blocos subangulares sdo formadas por um processo intenso de fissuracéo
do fundo matricial, provocada pela expanséo e contragdo do solo durante ciclos alternados de
umedecimento e secagem (RINGROSE-VOASE, 1991). Com relagdo as microestruturas
granulares, quanto a sua origem em horizontes superficiais, tem relacdo a atividade da bioldgica
e ao acumulo de matéria organica. Entretanto em horizontes subsuperficiais pode estar
relacionada ao fraturamento do solo compactado, devido a alternancia de ciclos de
umedecimento e secagem, ou pelas interacdes entre a caulinita e os 6xidos de Fe sob condi¢des
de alta lixiviagdo, condicGes inerentes a formacdo de Latossolos (MARCELINO; STOOPS;
SCHAEFER, 2010). Entretanto, Schaefer (2001) menciona que a interacdo entre caulinita e
oxidos de Fe por si s6 ndo podem ser responsaveis pela origem das microestruturas granulares
em horizontes subsuperficiais, e atribui a formacdo desses agregados a intensa atividade de
cupins e/ou formigas ao longo prazo.

Na lamina de micromorfologia coletada no horizonte Bi2 entre 45 e 55 cm de
profundidade, foram encontradas algumas fei¢des pedoldgicas de excrementos granulares néo
coalescidos e poucos coalescidos, possivelmente de cupins, associados a fragmentos de raizes
em diferentes estagios de decomposicéo (Figura 3, C). A porosidade entre as microestruturas
granulares se expressa em forma de canais e camaras, originados pela atividade da fauna e
vegetacdo, atestada pela presenca de excrementos e fragmentos de raizes (Figura 3, C)
(RINGROSE-VOASE, 1991). A acdo da atividade biologica (canais de formigas e raizes)
tambem foi observada na descrigdo morfologica realizada no campo. Apesar de o horizonte Bi2

possuir fei¢des originadas da atividade bioldgica, temos a hipotese de que a presenca destas
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microestruturas granulares, no horizonte subsuperficial ndo é originada da atividade biol6gica
recente, sendo interpretadas como pedoreliquias ou pedosedimentos, originados em periodos
de maior umidade. Entretanto, novas pesquisas devem ser feitas para confirmar esta hipotese.
Estas pedoreliquias podem ser provenientes de eventos erosivos que ocorreram nos latossolos

situados nas partes mais elevadas da paisagem.

Flgura 3: Fotomlcrograflas da l&mina do horizonte B|2 A) Mlcroestrutura em blocos subangulares com
porosidade em fissuras, sob PPL; B) Microestrutura Granular e distribuico relativa porfirica, sob PPL; C)
Fragmento de raiz com excrementos em seu interior, sob PPL. Ex — Excrementos, F — Feldspato (Microclinio)
P — Poro, Qz — Quartzo.

Fonte: Autoria propria.

A fracdo mineral grossa é composta por grdos de quartzos, runiquartzo, feldspatos,
oxidos de Fe e alguns fragmentos de rocha (Figura 4). A fracdo grossa encontra-se imersa em
uma matriz fina constituida por oxihidroxidos de ferro. Os grdos quartzo sdo fracamente
selecionados quartzos apresentaram niveis de arredondamento variados. S&o arredondados,
subarredondados e lisos (Figura 4, A), mas também foram encontrados quartzos subangulares
e angulares. A presenca de quartzos arredondados e subarredondados demostra que foram
transportados. Adicionalmente, foram encontrados quartzos revestidos por 6xidos de ferro,
argila e com pontuagdes de manganés. Entre os grdos de quartzo, ha presenca de quartzos
fraturados e impregnados com oxidos de Fe, denominados de “runiquartzo” (Figura 4, B). O
runiquartzo é comumente encontrado em Latossolos e originado em condicdes de elevado
intemperismo e altas concentracdo de Oxidos hidratados de ferro e/ou aluminio, tipicos de
climas quentes e umidos (MARCELINO; STOOPS; SCHAEFER, 2010). A presenca de
‘runiquartzos’ no solo estudado indica a acao de intemperismo intenso, mas estes runiquartzos
podem néo ter sido formado in situ, mas sim transportados, mas de toda forma atestam a

presenca de condigdes climéaticas mais imidas na bacia do Rio Salitre.
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Atraveés da luz polarizada cruzada (XPL) foi possivel identificar a presenca de feldspatos
potéssico microclinio (Figura 4, C). Os feldspatos encontrados apresentam um padréo de pouca
alteracdo, com algumas fraturas e impregnacdo de éxidos de Fe. Estes minerais sdo
relativamente resistentes ao intemperismo e caracterizam-se por exibir geminagdo em grade
(SUGUIO, 2003), formando um padrdo xadrez. O microclinio é um feldspato rico em potéssio
(KAISI30s), 0 que pode explicar os elevados teores de K verificado na anélise de rotina (Tabela
2). A frequéncia muita baixa destes feldspatos potassicos na lamina de micromorfologia,
associados a baixa relacdo silte/argila (Tabela 1) e ao elevado desenvolvimento da pedalidade,

indicam que este solo apresenta um grau de evolucgdo consideravel.

Flgura 4 Fotomlcrograflas da lamina do horizonte Bi2. A) Graos de quartzos arredondados subarredondados e
liso, sob PPL; B) Runiquartzo com fissuras impregnadas de 6xido de Fe (hematita); C) Gréos de feldspato
(microclinio), sob XPL. Nd — Nddulo de Fe, P — Poro, R — Runiquartzo, Qz — Quartzo.

Fonte: Autoria propria.

Na fracdo grossa, identificou-se também nodulos de ferruginosos, manganicos (Figura
5, A) tipicos, nucleicos, geddicos, o que sugere a ocorréncia do processo pedogénico de
ferralitizacdo (SANTOS, 2009), principal atuante na formacdo do Latossolos. Os nddulos
orticos ferruginosos sdo de origem pedogenética, sendo formados in situ, desta forma,
apresentando composi¢cdo semelhante a matriz do solo. Enquanto os nddulos andrticos
ferruginosos provavelmente foram formados em outro local e transportados (pedoreliquias) até
a camada (BULLOCK et al., 1985; STOOPS, 2003). Ja os nodulos envolvendo grdos de
quartzos e fragmentos de rocha (Figura 5, A) indicam remobilizacdo do ferro (SILVA;
CORREA, 2009). Além das feicdes pedoldgicas amorfas de nddulos ferruginosos, manganicos
sdo observados também alguns nddulos de Fe envolvendo de grdos de quartzos e fragmentos
de rocha.

A micromassa composta por oxihidroxidos de Fe, apresenta coloracdo vermelha quando
observada sob luz polarizada plana (PPL) e vermelho-amarela quando observada sob luz
polarizada cruzada (XPL), possui também consideravel birrefringéncia, predominando fabricas

birrefringentes do tipo granoestriada, poroestriada e salpicada ao acaso, observadas pela
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presenca de cores vermelho-amarelo. As fabricas birrefringentes granoestriadas (Figura 5, B) e
poroestriadas sdo resultados do rearranjamento da massa do solo em razdo do aumento e
diminuicdo durante ciclos de umedecimento e secagem (OLIVEIRA et al., 2004), ndo devendo
ser interpretado como caracteristicas iluviais de argila (GUNAL; RANSOM, 2006).
Observa-se poucos nodulos carbonaticos na lamina (Figura 5, C), o que pode explicar o
carater hipocarbonatico classificado por Rios, Carvalho e Oliveira (2020) para os solos no platé
da bacia do rio Salitre. Embora os nddulos existentes na lamina ndo nos parecam serem de
origem pedogénica (Figura 5, C), a formacao de carbonato de célcio pedogénico € comum em
solos de ambientes &ridos e semiaridos (DURAND; MONGER; CANTI, 2010), uma vez que 0
carbonato dissolvido da rocha subjacente ndo é completamente removido (lixiviado), mas

reprecipitado na parte inferior do perfil. Assim, podendo produzir horizontes calcicos com

nodulos de varios tamanhos, formas e quantidades ou horizontes endurecidos (petrocalcicos)
(YAALON, 1997).

Figura 5: Fotomicrografias da lamina do horizonte Bi2. A) Nédulos de Fe, sob PPL; B) Fabrica birrefringentes
granoestriada, sob XPL; C) N6dulo de carbonato de célcio, sob XPL. F — Feldspato, Nd — Nddulo de Fe,
P —Poro, Qz — Quartzo.
Fonte: Autoria prdpria.

Foram encontrados preenchimentos densos continuos e soltos descontinuos, os quais
possuem estruturas microgranulares e graos de quartzos (Figura 6, A). Em microestruturas em
blocos foram sdo observadas algumas fei¢des de oxirredugdo de Fe (Figura 6, B). Além de
alguns poros circundados por Hypocoatings (Figura 6, C) formados pela reducéo, translocagéo
e oxidacdo do ferro (VEPRASKAS; WILDING; DREES, 1993). Estas fei¢es pedoldgicas
observadas nas Figuras 6B e 6C, sdo originadas devido reducdo dos 6xidos de ferro que,
consequentemente, migraram para as bordas na regido dos poros, onde foram oxidados gerando
as feicdes de Hypocoatings, que estdo muito associadas as microestruturas em blocos. Para que
estes processos de oxirreducdo ocorram é necessaria uma condicdo de saturacdo de &gua sob

um regime climatico diferente do atual. A proximidade com o substrato rochoso, que
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seguramente auxiliou no desenvolvimento destas fei¢cBes pedoldgicas, ndo desabona a

interpretacdo de serem pedoreliquias originadas sob uma condigéo climatica de maior umidade.

by 2,005 mm] e AL o . A

e Bi2. A) Microestrutura Granular com preenchimento solto e

descontinuo, sob PPL; B) Feic8es de oxirreducéo de Fe, sob PPL; C) Hypocoatings de ferro de deplecéo levando
a formacdo de poros, sob PPL. Hpc — Hypocoatings, Nd — Nédulo de Fe, P — Poro, Qz — Quartzo.

Fonte: Autoria propria.

ont

4. Consideragdes Finais

Este estudo mostra a estratigrafia isotépica do carbono e as caracteristicas
micromorfolégicas de um Cambissolo na bacia hidrografica do Rio Salitre, no municipio de
Campo Formoso, Bahia. A composicio isotopica da matéria organica do solo (513C) revela que
fitofisionomia ndo foi significativamente modificada, possivelmente do Holoceno até os dias
atuais. A andlise micromorfoldgica mostra a influéncia das mudancas climaticas quaternarias
na evolucdo do solo, evidenciando a transi¢do de uma fase imida para uma fase seca na bacia
hidrogréfica do Rio Salitre.

Se ha alguma davida sobre a relacdo das microestruturas granulares, nddulos
ferruginosos, runiquartzos e a baixa relacdo de silte/argila como evidéncias de uma fase
climética de maior umidade. As fei¢Bes de oxirreducdo de ferro seguramente sao pedoreliquias
de uma fase climéatica mais umida. Sendo assim, é possivel afirmar que este solo possui uma
caracteristica poligenética. A instalacdo das condi¢des semiaridas atuais favoreceu 0s processos
erosivos, a neoformacgdo de minerais 2:1, conferindo a alta atividade da fracdo argila, e a
formacdo de carbonatos secundarios encontrados em solos da bacia do rio salitre. Entretanto, a
auséncia de datacdo impede a melhor contextualizacdo em termos cronoldgicos sobre a
ocorréncia desses eventos.

Destaca-se que o presente estudo é o primeiro a empregar 0 método de is6topos estaveis

de carbono associada a micromorfologia do solo em estudos sobre mudangas climéaticas
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quaternérias na regido nordeste do Brasil. Este trabalho demonstra que a integragdo de ambas
abordagens pode enriquecer o entendimento de mudangas paleoambientais quaternarias. Os
resultados encontrados abrem novas perguntas e perspectivas para pesquisas futuras na bacia
hidrografica do Rio Salitre. Desta forma, reforca-se a importancia da realizacdo de novos
estudos em outros solos situados em outras posicbes da paisagem para ampliacdo do

conhecimento da dindmica paleoambiental na &rea da bacia.
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Resumo

A erosdo laminar é um dos principais processos de degradacdo do solo, principalmente por ser
dificilmente perceptivel. Ao tratar sobre erosdo é importante frisar que se trata de um processo ambiental
natural, mas que pode ser acelerado por meio de acdes antropicas. Nesse sentido, o objetivo desse
trabalho é avaliar a susceptibilidade natural dos solos a erosdo laminar em bacias hidrogréaficas inseridas
entre o0 Agreste e a Zona da Mata, por meio do estudo de caso da bacia do rio Canhoto (PE/AL). A
metodologia adotada utilizou dados sobre erodibilidade dos solos e a declividade para a identificagdo
das areas susceptiveis a erosdo laminar, na escala 1:100.000. Os resultados demonstraram que mais de
75% da éarea da bacia encontrou-se distribuida entre as classes de maior susceptibilidade, inseridas no
trecho semiarido, apresentando fragilidades do ponto de vista da geracdo de processos erosivos.
Ocorreram porcentagens elevadas de solos com altos indices de erodibilidade e grande variabilidade de
na declividade, resultando em areas susceptiveis a erosdo, tornando-se assim um importante objeto de
estudo, visto a necessidade de pesquisas com essa tematica na regido.

Palavras-Chave: Processos erosivos; Erodibilidade; Declividade; SIG.

1. Introducéo

A degradacdo do solo afeta tanto terras agricolas vegetadas naturalmente quanto
ambientes urbanizados e pode ser considerada um dos mais graves problemas ambientais na
contemporaneidade. A erosdo por fatores hidricos, por exemplo, é responsavel por 56% da
degradacéo dos solos no mundo (GUERRA; SILVA; BOTELHO, 2014). De acordo com a FAO
e ITPS (2015) a erosdo elimina de 25 a 40 bilhdes de toneladas de solo por ano no planeta,
reduzindo significativamente a produtividade das culturas e a capacidade de armazenar
carbono, nutrientes e agua.

Dentre as diversas modalidades de eroséo, destaca-se a erosdo laminar. Essa ocorre a
partir do escoamento difuso das aguas pluviais que remove finas camadas de solo teoricamente

homogéneas (BAPTISTA, 2003), acarretando a perda na qualidade do ambiente (solo e agua).
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E responsavel por uma erosdo oculta, podendo ocorrer de forma relativamente continua, sem,
contudo, deixar marcas empiricamente observaveis na vertente. De acordo com Eduardo et al.
(2013), a susceptibilidade a erosdo laminar representa a suscetibilidade do solo ao processo
erosivo e pode ser determinada de forma direta, pela razdo entre as perdas de solo e a
erosividade das chuvas, ou seja, é a capacidade de um solo ser erodido por fatores
pluviometricos. Para se estabelecer o indice de erodibilidade do solo, devem ser levados em
consideracdo as suas propriedades fisicas e a topografia, cuja declividade e comprimento de
encostas interferem diretamente na velocidade do escoamento (SALOMAO, 2014).

No Nordeste do Brasil, bacias hidrograficas com &rea em setores de clima Umido e seco
é recorrente, a exemplo das bacias com o alto curso o Agreste e 0 baixo curso na Zona da Mata.
Assim, a suscetibilidade dos solos a erosdo pode variar nos setores da bacia, em funcdo das
diferentes combinacbes entre as varidveis geoldgicas, geomorfoldgicas, climaticas, a
declividade do terreno e os tipos de solo. Nesse sentido, o objetivo desse trabalho é avaliar a
susceptibilidade natural dos solos & erosdo laminar em bacias hidrogréficas inseridas entre o
Agreste e a Zona da Mata, como forma de contribuir com a¢6es de preservacao, planejamento
e gerenciamento ambiental em bacias de drenagem com tais caracteristicas. Para isso,

desenvolveu-se o estudo de caso na bacia hidrografica do rio Canhoto (PE/AL).

2. Metodologia
2.1 Caracterizacdo da area em estudo

A bacia hidrografica do rio Canhoto apresenta &rea de 1.198 kmz, sendo considerada a
principal sub-bacia do rio Mundaul (Figura 1). Devido a sua localizacdo, esta situada entre o
Agreste Pernambucano (84,24 % da area) e a Zona da Mata Alagoana (15,75% da area).

A area da bacia esta situada na por¢do sul do planalto da Borborema sobre o cinturdo
orogenético ativado ao final do Proterozéico, entre o lineamento Pernambuco e o lineamento
de Patos. Do ponto de vista litologico, predominam rochas formadas pelo metamorfismo
regional, agrupadas no Complexo Belém do Sdo Francisco, no Complexo Cabrob6 e em
intrusdes granitdides e suites leucocratica peraluminosa (SILVA, 1993). De acordo com Gomes
(2015), sobre essas litologias e feicdes estruturais, se desenvolveram regionalmente duas

unidades morfoesculturais pertencentes ao Planalto da Borborema.
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A unidade morfoescultural Cimeira da Borborema, também denominada de Cimeira
Estrutural Pernambuco-Alagoas por Corréa et al. (2010), corresponde a uma superficie de
aplainamento situada entre 600 e 1018 metros de altitude, cujas unidades morfoldgicas incluem
chapadas, platds e baixos platds, recobertas por Neossolos Litolicos, Neossolo Regolitico e
Planossolo Haplico; e o patamar erosivo de Garanhuns, recoberto por Latossolo Amarelo
(ARAUJO FILHO et al., 2000; ARAUJO FILHO et al., 2012).
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Figura 1: Mapa de localizagdo da bacia hidrografica do rio Canhoto (PE/AL)
Fonte: Autoria propria.

A unidade morfoescultural das Superficies Residuais corresponde a uma superficie
dissecada posicionada entre 210 e 600 metros de altitude. No trecho de transicdo com a
superficie de cimeira, predominam escarpas dissecadas verticalmente por acéo fluvial. No setor
correspondente ao baixo curso da bacia, ocorrem colinas e morros dissecados por erosao
diferencial, além de planicies aluviais (COSTA, 2018). Associados aos modelados de
dissecacdo, ocorrem 0s solos mais desenvolvidos em profundidade da bacia, como os
Latossolos Amarelos, Latossolos Vermelhos-Amarelos, Argissolos Amarelos e Argissolos
Vermelhos-Amarelos (ARAUJO FILHO et al., 2000; ARAUJO FILHO et al., 2012)

Do ponto de vista climatico, ocorrem na bacia os climas do tipo AS (Tropical seco) e
BSh (Tropical tmido), segundo classificagdo de Koppen (COSTA, 2018). A precipitacdo média

dessa area € de 900 mm anuais no Tropical imido e cerca de 650 mm no Tropical seco, sendo
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que os maiores indices pluviométricos se concentram no periodo de fevereiro a julho, o que
corresponde a cerca de 73% de toda precipitacdo anual (GOMES, 2015). Esse periodo chuvoso
acontece devido os distarbios de leste, que atrelados com os sistemas de convergéncia dos

alisios e as brisas terrestres, intensificam a precipitacao, principalmente no periodo noturno.

2.2 Materiais e métodos

Para o desenvolvimento da pesquisa, seguiram-se as recomendacdes metodologicas
apresentadas por IPT (1990), Saloméo (2014) e Silva e Mendes (2019), que sugerem a
utilizacdo combinada dos dados de declividade e o grau de erodibilidade do solo para se
conhecer a susceptibilidade natural a erosdo de uma determinada area. Os procedimentos de
extracao digital dos dados foram realizados em ambiente SIG com o auxilio do software Qgis
3.10.2-A Corufia, considerando-se a escala de trabalho 1:100.000.

A declividade foi elaborada a partir do Modelo Digital de Elevacdo (MDE) do satélite
Alos, sensor Palsar, com resolucdo espacial de 12,5m. A declividade foi agrupada em quatro
classes com valores percentuais, de acordo com Salomao (2014). Desse modo, foram
reconhecidos os seguintes intervalos: Classe I (> 20%), Classe II (12 |— 20%), Classe III (6 |—
12%) e Classe IV (0 |— 6%). Apos a classificacdo, ainda em formato matricial (raster), os dados
foram convertidos para o formato vetorial (shapefile).

Cada intervalo entre classes levou em consideracdo a capacidade de uso das terras, que
é uma classificacdo técnica ou interpretativa, baseada no conhecimento das potencialidades e
limitagdes das terras. Considera especialmente a suscetibilidade a eros&o, e informa as melhores
alternativas de uso das terras.

Para a obtencdo do grau de erodibilidade, foram utilizadas as bases cartogréaficas
pedoldgicas desenvolvidas por Aradjo Filho et al. (2000) e Aradjo Filho et al. (2012). Os solos
foram agrupados em quatro das cinco classes de erodibilidade propostas por Saloméo (2014),
na qual foram atribuidos valores ao indice, de acordo com as propriedades de cada tipo de solo,

suas associagoes, proporgoes e situacdo no relevo (Quadro 1).

Quadro 1: Classes de erodibilidade associadas as unidades pedoldgicas.

Classes de erodibilidade Indices relativos de erodibilidade Unidades pedolégicas*
[ 10,0a8,1 SX20, RR11, RL1
1 8,0a6,1 LA19, PA35, PVAL9, PVAL8
1] 6,0a4,1 PA’10, PA’17,PA’16
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[\ 40a21 LA12a, LA18, LVA3
V 2,0a0 -

*SX20: Ass.: Planossolo Haplico + Neossolos litdlicos. RR11: Ass.: Neossolo Regolitico + Areias
Quartzosas. RL1: Ass.: Neossolo Lit6lico + Cambissolo Haplico + Argissolo Vermelho-Amarelo. LA19:
Ass.: Latossolo Amarelo + Argissolo Vermelho + Argissolo Vermelho-Amarelo. PA35: Ass.: Argissolo
Amarelo + Argissolo Vermelho-Amarelo e Latossolo Amarelo. PVA19 e PVAL8: Argissolo Vermelho-

Amarelo. PA’10, PA’17, PA,16: Ass.: Argissolo Amarelo + Argissolo Vermelho-Amarelo e Latossolo
Amarelo. LAl12a: Ass.: Latossolo Amarelo + Argissolo Amarelo e Argissolo Vermelho-Amarelo. LA18:
Ass.: Latossolo Amarelo + Argissolo Amarelo e Argissolo Vermelho-Amarelo + Gleissolo Haplico e
Cambissolo Haplico. LVA3: Ass.: Latossolo Vermelho-Amarelo + Argissolo Vermelho-Amarelo +
Gleissolo Haplico.

Fonte: Adaptado de Salomao (2014).

Na classe | foram considerados como critério para o enquadramento dessas unidades a
associagcdao com solos litdlicos e/ou areias quartzosas, por serem solos jovens com baixa
profundidade e pouco desenvolvidos. Na classe Il foi levado em consideracéo a classificacao
das unidades como Argissolos ndo abruptos de textura média, mesmo o LAL9, por apresentar
60% de associacdo com esses tipos de solos. Ja na classe 11, o fator determinante foi a textura
argilosa dos Argissolos. Por fim, na IV foram agrupados os solos mais desenvolvidos da area
de estudo, os Latossolos de textura média ou argilosa.

Posteriormente, 0 mapa de susceptibilidade a erosdo laminar foi obtido a partir do
cruzamento entre as classes de erodibilidade e as classes de declividade, através do operador
algebra de mapas (SILVA; MENDES, 2019). A algebra de mapas serve para indicar o conjunto
de procedimentos de anélise espacial em Geoprocessamento que produz novos dados, a partir
de funcdes de manipulacdo aplicadas a um ou mais mapas (TOMLIN, 1990). Esse método
concebe a analise espacial como um conjunto de operacdes matematicas sobre mapas, em
analogia aos ambientes de algebra e estatistica tradicional, apresentando trés classes de algebra
de mapas: pontuais, vizinhanca e zonais.

Dentre as trés classes de algebra de mapas, aplicou-se neste trabalho a Pontual, onde a
saida da operacdo é um mapa cujos valores sdo funcéo apenas dos valores dos mapas de entrada
em cada localizacdo correspondente, realizando interseccdes entre conjuntos espaciais. Por
meio da ferramenta “Interse¢ao” foi realizada a combinagado entre as classes de declividade e
de erodibilidade dos solos e, através dos operadores condicionais da tabela de atributos, foi

criada a propriedade “susceptibilidade a erosdo laminar” com cinco classes (Quadro 2).

Quadro 2: Critério adotado na definigdo das classes de suscetibilidade a erosdo laminar por meio da
relacdo erodibilidade X declividade.

Declividade (%)
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I 1 1l v Classes de Suscetibilidade a

(>20%) | (12}20%) | (6} 12%) | (0} 6%) Erosdo Laminar
1 | | 1 1 | - Extremamente suscetivel
- 2 | 1 1 11 Il - Muito susceptivel
Erog(;g"'d 3 I i i IV 11 - Moderadamente susceptivel
4 | v v \Y IV - Pouco suscetivel
5 - - - \% V - Pouco a néo susceptivel

Fonte: Adaptado de Salomao (2014).

Desse modo, o mapa final indicou as areas que sdo naturalmente susceptiveis a erosao,
ou seja, quando ndo considera as atividades antropicas como um fator que pode potencializar
0S processos erosivos. As classes foram descritas da seguinte forma:

Classe | - extremamente suscetivel: apresentam problemas complexos de conservacao.
Sdo areas, geralmente, muito declivosas, erodidas e que devem ser usadas com extremo
cuidado; Classe Il - muito suscetivel: apresentam problemas complexos de conservacéo,
parcialmente favordveis a ocupacdo por pastagens, sendo mais apropriados para
reflorestamento; Classe I1l: moderadamente suscetivel: apresentam problemas complexos de
conservacdo, sendo mais indicadas a pastagem e culturas permanentes que favorecam a
protecdo do solo; Classe IV: pouco suscetivel: apresentam problemas complexos de
conservagao, sendo mais indicadas a pastagem e culturas permanentes e, eventualmente, a
culturas anuais. Porém estas areas exigem praticas intensivas mecanizadas de controle da
erosdo; Classe V: pouco a ndo suscetivel: apresentam problemas simples de conservacao
podendo também ser utilizados com qualquer tipo de cultura, porém exigindo praticas nao
mecanizadas de controle da erosdo ou exigindo técnicas especiais de cultivos, quando

localizado em solos encharcados.

3. Resultados e Discussoes

A distribuicdo espacial das classes de declividade na bacia do rio Canhoto apresentou
padrdo decorrente das caracteristicas topograficas da area (Figura 2). Os terrenos com até 12%
de declividade (classes Il e IV) ocuparam pouco mais da metade da area (Tabela 1) e estdo
distribuidos predominantemente no setor mais elevado da bacia, area correspondente a Cimeira
da Borborema, e nas planicies aluviais das Encostas Orientais, setores correspondentes ao
Agreste. A classe Il esta distribuida principalmente nas elevagdes residuais e nas escarpas de
transicdo entre as duas unidades geomorfologicas, ao passo que a classe | ocorre

predominantemente no setor dissecado da Zona da Mata e no patamar estrutural de Garanhuns.
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Figura 2: Mapa com as classes de declividade da bacia do rio Canhoto (PE/AL).
Fonte: Autoria propria.

Tabela 1: Representatividade das classes de declividade na bacia do rio Canhoto.

Classe Area (km?) (%)
I (>20%) 278.477 23,24
11 (12 |-20%) 282.911 23,61
11 (6 F 12%) 352.171 29,39
IV (0 |- 6%) 280.514 23,41

Fonte: Autoria propria.

Quanto as classes de erodibilidade do solo, ocorreram na bacia 4 das 5 classes propostas
pela metodologia utilizada (Figura 3), cuja representatividade real pode ser vista na Tabela 2.

A classe I, devido as suas caracteristicas fisicas, quimicas e mineraldgicas apresentou-
a maior taxa de erodibilidade. Esta classe representou 49,41% da area analisada, sendo
representativa, estando associada as classes de solos mais jovens com associa¢@es de
Neossolos Litolicos. Sua predominancia ocorreu no setor do Agreste, com excecdo do Neossolo
Litdlico, que ocorre nos topos de morros dissecados da Zona da Mata. A classe |1 representou
28,29%, e esta presente nessa classe unidades pedoldgicas que se destacam por sua textura
média/argilosa como os Argissolos e Latossolos ndo abruptos. Na classe 111, que representou
5% da area, destacaram-se Argissolos com grande porcentagem de argila na sua

composigdo. Por fim, a classe IV foi representada pelas classes de Latossolos, nesse caso

57




Latossolos Amarelos e Latossolos Vermelho-Amarelo, representando 17,28% da area de
estudo, sendo encontrados em grandes quantidades no setor da mata Umida.
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Figura 3: Mapa com as classes de erodibilidade dos solos da bacia do rio Canhoto (PE/AL).
Fonte: Autoria propria.

Tabela 2: Representatividade areal das classes de erodibilidade na bacia do rio Canhoto.

Classe Area (km?) (%)
| 592,125 49, 415
] 339,014 28,292
1l 59,9943 5,006
AV 207,135 17,286

Fonte: Autoria propria.

Ap6s o cruzamento das classes de erodibilidade com as classes de declividade, foram
geradas as cinco classes de susceptibilidade encontradas na bacia do rio Canhoto (Figura 4). A
representatividade areal das classes de erodibilidade encontram-se na Tabela 3.

A partir do mapeamento da suscetibilidade natural a eroséo laminar, observou-se que
mais de 75% da area da bacia encontrou-se distribuida entre as classes | e Il, ou seja,
apresentaram fragilidades do ponto de vista da geragédo de processos erosivos. Pode-se afirmar,
dessa forma, que na bacia do rio Canhoto, essa suscetibilidade esta associada principalmente as

caracteristicas texturais dos solos que ocorrem na area semiarida da regido agreste. Isso foi
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verificado nos setores com as menores declividades do terreno, situados na Cimeira da
Borborema, onde os Planossolos Haplicos ocorrem com maior frequéncia.

Isso demonstra que, caso as atividades agricolas nesses setores sejam incompativeis com
a fragilidade natural dos solos, podem ocorrem processos erosivos a partir da erosdao laminar,
além de sulcos, ravinas e mesmo vogorocas. A carga de sedimento resultante desses processos
poderd alcancar os recursos hidricos regionais, provocando seu assoreamento, além da
degradacdo do solo por meio da sua infertilidade (ARAGAO et al., 2011).
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Figura 4: Mapa com as classes de susceptibilidade a erosdo laminar da bacia do rio Canhoto (PE/AL).
Fonte: Autoria propria.

Tabela 3: Representatividade das classes de susceptibilidade na bacia do rio Canhoto.

Classe Area (km?) (%)
| 269,231 22,46
] 640,568 53,45
1] 180,111 15,03
v 85,752 7,15
Vv 22,572 1,88

Fonte: Autoria Propria.

Dessa forma, diversas a¢Oes de mitigagcdo para conservacao do solo podem ser efetuadas
para evitar que as condi¢fes do solo sejam exauridas a ponto de se tornaram improdutivas e
degradadas, levando em consideracdo a adocdo controlada com praticas conservacionistas

apropriadas para cada tipo de solo.
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A classe Ill, apesar de também apresentar problemas complexos de conservacéo,
representou uma menor porcentagem. Se estiver associada a usos incompativeis, medidas de
mitigacdo e conservacdo tém uma aplicabilidade mais simples. As classes com baixa
suscetibilidade (IV e V) representaram muito pouco da area da bacia, ndo apresentando
problemas especiais de conservacdo ou quando apresentam sdo simples e de facil solucéo,
podendo ser usados com diversos tipos de cultura, exigindo praticas ndo mecanizadas de
controle a erosé&o.

De forma geral, os resultados sdo alarmantes, considerando que esta regido tem sido
bastante exigida do ponto de vista do seu uso, como mostra 0 mapeamento de uso e ocupacao
do solo de Costa (2018). A vista disso, é observavel que o uso esta sendo incompativel com seu
potencial a erosdo laminar em algumas areas. Presumivelmente, as devidas técnicas de
conservacao ndo tém sido aplicadas a bacia, logo, um plano de conservacdo e manejo do solo
se faz necessario, a fim de adequar o uso das terras a preservacao dos recursos naturais solo e
agua.

Todavia, estudos futuros deverdo detalhar melhor as diversas formas de uso do solo ao
longo desta area, demonstrando seu potencial de erosao laminar, ja que areas com um mesmo
nivel de susceptibilidade, ocupadas de maneiras diferentes, podem apresentar diferentes

potencialidades ao desenvolvimento dos processos erosivos.

4. Considerac0es Finais

Levando em consideracdo que se distribui em uma érea de transicdo ambiental, na bacia
hidrogréafica do rio Canhoto, ocorrem porcentagens elevadas de solos com altos indices de
erodibilidade e uma grande variabilidade de porcentagem de declividade, resultando em areas
susceptiveis a erosdo, tornando-se assim um importante objeto de estudo, visto a falta de
pesquisas desse tipo na regido. Considerando os dados obtidos, constatou-se que a bacia
apresenta predominancia de areas susceptiveis e extremamente susceptiveis, quase que
exclusivamente no Agreste, sendo resultado principalmente de unidades pedolégicas com baixa
atuacdo de processos pedogenéticos e mal drenados, que tem sua génese relacionada a menores
indices pluviométricos do clima semiarido e materiais geologicos do Pré-Cambriano com
rochas plutbnicas acidas.

Apesar da regido da Zona da Mata apresentar predominancia de declividades elevadas

com seus morros dissecados, os resultados de suscetibilidade foram razoavelmente médios ou
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até mesmo baixos. O fator que equilibrou tais resultados foram as propriedades fisicas das
unidades pedoldgicas, sendo bem desenvolvidas, profundas e com boa drenagem. Ambas as
caracteristicas ambientais (geomorfoldgicas e pedoldgicas), tém estrita relacdo com a alta
pluviosidade da regido, contribuindo para o bom desenvolvimento de processos pedogenéticos.

E inegavel a necessidade de praticas conservacionistas na bacia, visto que mais de 75%
da area se encontra com os maiores indices de suscetibilidade & erosdo laminar, j& que séo
terrenos que apresentam problemas complexos de conservacdo. As areas moderadamente e
pouco suscetiveis sdo mais indicadas as pastagens, plantio de culturas perenes, porém, com
praticas de controle da erosdo, como o plantio em curvas de nivel, contribuindo com um melhor
escoamento da dgua da chuva, facilitando a infiltracdo no solo. Ja os setores classificados como
pouco a nao susceptiveis ndo apresentam problemas especiais de conservacdo, devendo-se

adotar técnicas simples de conservacao.
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Resumo

Os estudos ambientais, sobretudo os que se referem a analise da desertificacdo, tém requerido
aprimoramento de indicadores que deem condigdes de aferir essa degradacdo ambiental, em especial no
semiarido brasileiro, visto que essa ecozona climética é vulneravel a problematica. Por essas razdes, o
presente escrito tem como objetivo principal examinar como a vulnerabilidade natural a perda de solo,
proposta por Crepani (2001), pode servir de indicador de suscetibilidade a desertificacdo para o
semiarido brasileiro. De modo que se discute acerca dos pressupostos tedrico-metodoldgicos da analise
da vulnerabilidade a erosdo, e sobre este como indicador para estudos de desertificacdo. Para tanto,
realizou-se um levantamento bibliografico sobre os temas de desertificacdo, indicadores de
desertificacdo e semidrido brasileiro; e a aplicacdo da metodologia de analise da perda de solo conforme
Crepani (2001), na Sub-bacia Hidrogréafica do Rio Figueiredo no Ceara, como exemplo pratico neste
estudo. Desse modo, a metodologia da vulnerabilidade natural a perda de solo se mostra exequivel e
importante como indicador para aferir a suscetibilidade a desertificacdo no semiérido brasileiro, uma
vez que no estudo de caso abordado, os sistemas ambientais da sub-bacia hidrogréafica do Rio
Figueiredo, apresentaram vulnerabilidade natural a perda de solo, variando de moderada a mediana, vis
a vis as condicbes geoambientais.

Palavras-Chave: Erosdo; Indicador de desertificagdo; Semiérido.

1. Introducéo

A desertificagdo € uma degradacdo ambiental grave que pode ocorrer nos ambientes
influenciados pelas faixas climaticas aridas, semiaridas e sublmidas secas do planeta Terra.
Somada a esta condicionante natural, as acBes humanas, se desempenhadas em carater
excessivamente espoliador, sem atengéo as limitagdes desses ambientes, poderdo deflagrar e
acelerar o processo de desertificacdo (NASCIMENTO, 2013).

Para estudar a ocorréncia dessa problematica nas ecozonas vulneraveis, foram criados

sistemas de indicadores que pudessem avaliar o grau de vulnerabilidade e o ecimeno da
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degradacdo ambiental. Sendo um desses, os indicadores biofisicos, socioecondmicos e
institucionais formulados para a América do Sul, a partir do “Programa de combate a la
desertificacion y mitigacion de los efectos de la sequia en América del Sur”, discriminados por
Abraham e Beckman (2006).

Entretanto, trabalhar com indicadores de desertificacdo, & permear uma complexidade
que envolve a propria acep¢do do fendmeno. Conforme Matallo Junior (2001), levou-se ao
longo do tempo a criacdo de varios sistemas de indicadores sem o consenso cientifico de qual
0 mais exequivel nas pesquisas cientificas de desertificacdo, requerendo melhor
aprofundamento sobre o tema e sobretudo a aplicacdo destes para alcancar tal ensejo e
possibilitar avancgar no conhecimento do problema. Sendo necessario, portanto, o aperfeicoando
de cada indicador, de modo que se analise a validade com que estes podem servir de explicacdo
para a avaliacdo e monitoramento do fenémeno.

Dentro da categoria dos indicadores biofisicos, especialmente com relacdo aos solos,
Abraham e Beckman (2006) apresentam o indicador de erosdo para se averiguar o nivel de
degradacéo do solo, por esta intempérie. No entanto, existem dificuldades metodoldgicas para
aplicar indicadores como este, a depender do contexto geografico do estudo, sobretudo no que
concerne a disponibilidade de dados, informacgdes e procedimentos técnicos.

Por essas razdes, 0 presente escrito se propde a examinar como a metodologia da
vulnerabilidade natural a perda de solo, proposta por Crepani (2001), pode servir de indicador
de suscetibilidade a desertificacdo no semiarido brasileiro. De modo que se discute acerca dos
pressupostos tedrico-metodologicos da analise da vulnerabilidade a erosao, e sobre este como
indicador para estudos de desertificacéo.

Desse modo, no que se refere a metodologia, o escrito se embasa na proposta de Crepani
(2001) da vulnerabilidade natural a perda de solo e se desenvolve com contribuicdes tedricas
relacionadas as tematicas de desertificacdo, indicadores de desertificacdo e semiarido brasileiro.
Correlacionado a explicacdo da metodologia para construcdo do mapa, utiliza-se de um estudo
de caso, como exemplo concreto, realizado na Sub-Bacia Hidrografica do Rio Figueiredo no
estado do Ceara, Brasil.

Assim, se organiza em duas se¢Oes, além desta introducdo. Na primeira apresenta o
modelo metodologico da vulnerabilidade natural a perda de solos, por Crepani (2001), como

contribuicdo aos estudos ambientais. E na segunda, discute como esse modelo metodologico
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pode servir de subsidio a identificacdo da suscetibilidade & desertificagdo no semiarido

brasileiro, a partir do estudo de casa na Sub-bacia.

2. Vulnerabilidade natural a perda do solo: modelo metodolégico para estudos

ambientais

Realizar estudos de andlise da paisagem ou eventos relacionados a ela, requer do
pesquisador, lancar méo, antes de tudo, de uma concepcao tedrica que entenda a paisagem e o
evento que se quer pesquisar como algo sistémico. Ou seja, como assinala Crepani (2001), é
necessario entender a génese, a constituicdo, a forma e o estagio de evolugdo desta paisagem,
através das informacdes fornecidas pelos elementos geoambientais que a compdem, de modo
que, entre varias teorias, sdo o0s principios da Ecodindmica de Tricart (1977) que dispde dos
fundamentos para tal empreendimento.

A andlise da paisagem por meio dos principios da Ecodinamica, nos leva a compreendé-
la como dindmica e em constante evolucdo, resultante de processos morfogenéticos e
pedogenéticos que a predispde, ora ao equilibrio, ora ao desequilibrio e vulneravel a catastrofes
naturais (TRICART, 1977).

Sdo esses principios que norteiam a andlise da vulnerabilidade natural a perda de solo,
por entender que a erosdo é um fendémeno induzido, em grande medida, pelas condicdes
geoambientais de determinados recortes paisagisticos do planeta Terra.

Para tanto, Crepani (2001) sistematizou uma metodologia para constru¢cdo de um mapa
de vulnerabilidade natural a perda de solo, e a consequente analise do processo, a fim de
subsidiar o Zoneamento Ecoldgico-Econémico (ZEE) da Amazdnia. Essa metodologia parte da
compreensdo sistémica de todas as informacdes relativas aos componentes geoambientais do

territdrio amazonico, fornecidas por geoprocessamento (figura 1).
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Figura 1: Fluxograma metodol6gico para anélise da vulnerabilidade natural & perda de solo
Fonte: Elaborado pelos autores com base em Crepani (2001).

Originalmente, esse modelo proposto por Crepani (2001), € possivel de ser trabalhado
a partir de informacdes de cartas cartograficas com escalas de 1:1000.000, 1:100.000 ou
1:250.000, de modo que, com base nesses critérios e pela qualidade dos dados, as cartas
teméaticas do projeto RADAMBRASIL (1981) sdo fontes primordiais para adquirir as
informac@es de cada variavel dos componentes geoambientais, discriminados na figura 1. A
essas variaveis se aplicam valores de 1 a 3, sendo que cada valor corresponde a um nivel de
intensidade da vulnerabilidade natural a perda de solo.

Por essa configuracdo, a metodologia se apresenta como importante para os estudos
ambientais, pois em matéria de analise das fragilidades ambientais, como enfatiza Ross (1993),
é preciso partir de uma metodologia que pressuponha a dinamicidade do ambiente, ou seja, a
paisagem como uma célula conformada pela relagdo mdtua, a todo tempo, pela troca de energia
e matéria entre seus componentes naturais, independente das a¢es humanas.

Assim, embora a proposta original tenha sido direcionada ao ambiente amazénico,
singular no contexto paisagistico brasileiro, acreditamos ser possivel transpor e aplicar em
outros ambientes como o semiarido. Sobre o qual é possivel trabalhar com informacdes do
projeto RADAMBRASIL (1981), e de outras, também com base em atividades de
geoprocessamento, desde que compativel com as escalas propostas.

Por considerar o semiarido, uma ecozona de contrastes entre limitaces e
potencialidades singulares, no mosaico paisagistico do pais, e que tem como problema,

fragilidades decorrentes da vulnerabilidade a desertificacdo, que requer estudos aplicados para
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0 seu conhecimento e a avaliacdo dos sistemas ambientais do semiarido no que diz respeito ao

estado de degradacao.
2.1 Aplicagdo na Sub-bacia hidrografica do Rio Figueiredo, Ceara, Brasil

A Sub-bacia hidrogréafica do Rio Figueiredo, fica localizada no estado do Ceara (figura
2), e no sistema hidrografico, compde a bacia hidrografica do Médio Rio Jaguaribe. Nesta sub-
bacia, estdo localizados os municipios de Erere, Pereiro, Iracema, Potiretama, Alto Santo, e
uma pequena porcao territorial de Sdo Jodo do Jaguaribe (SOUSA, 2012).

A sub bacia hidrografica do rio Figueiredo no Ceard e |
Brasil

Legenda
Rodovias

3 Sub bacia hidrografica do rio Figueiredo
Limites municipais
Drenagem

] Estados

Fonte: SIRGAS 2000; IBGE 2017
Elaborado por Sérgio Domiciano Gomes de Souza
Universidade do Estado do Rio Grande do Norte - UERN
Curso de Geografia

Figura 2: Mapa de localizagdo da Sub-bacia hidrogréfica do rio Figueiredo, Ceara
Fonte: Elaboragdo dos autores (2020).

Em pesquisa no ambito do doutorado, Pinheiro (2015) analisou a vulnerabilidade a
erosdo e a morfodinamica desta sub-bacia, na qual identificou varias porcdes territoriais com
variados niveis de vulnerabilidade em funcao da sua diversidade geoambiental.

J& mais recentemente, Souza, Souza e Sousa (2021) aplicaram a metodologia de analise
da vulnerabilidade a perda de solo na referente sub-bacia sob dois primas, diferenciando-se do
trabalho de Pinheiro (op.cit.). Tendo em vista que analisou a vulnerabilidade por sistemas
ambientais que comp&em a sub-bacia, utilizando-se dos resultados como subsidio ao indicador
de solos para identificacdo da suscetibilidade a desertificagdo em conjunto com outros
indicadores de geologia e vegetacao.
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O quadro 1 sintetiza as informacdes das condigdes geoambientais da sub-bacia relativas

as varidveis exigidas para a anélise da vulnerabilidade a perda de solo, organizadas por sistema

ambiental e os valores correspondentes ao nivel de fragilidade.

Quadro 1: Vulnerabilidade natural a perda de solo da sub-bacia hidrografica do rio Figueiredo, Ceara

Densidade de cobertura

antrdpica de agricultura ciclica

vegetal Caatinga estepe arbdrea aberta sem
plameira
Intensidade 374,1 mm

pluviométrica

Denudag&o das rochas

Migmatitos gnaisses variados

13

VULNER
S.A. VARIAVEL UNIDADE/CARACTERISTICAS V. | ABILIDA
DE
Denudacio das rochas Sedimentos com areias finas grosseiras. 30
Aluvides
Amplitude interfluvial
- 1,0
Amplitude altimétrica
Declividade - 1,0
Planicie o ;
fluvial Maturidade dos Solos Neossolos fluvicos, vertissolos, 3.0 224
planassolos
_ Medianame
_ Estepe caatinga com vegetacdo nte
Densidade d?[ clobertura antropica de agricultura ciclica 30 | estavelivul
Vegeta neravel
Intensidade 186,7 mm 1,2
pluviométrica
Denudag&o das rochas Arenitos conglomeraticos e caulinicos
. . . Formas tabulares separadas por vales de
Amplitude interfluvial fundo plano >1750m <3750 m
Amplitude altimétrica Muito Fraca (>20m)
SLiIEZr;'C Declividade Muito baixa (> 2%)
exuma: i -
X ¢ Maturidade dos Solos Argissolos vermelho ?marelo, Neossolo
do da quartzarénico
formaca i _
0 acu Estepe caatinga com vegetacdo

1,56
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Formas tabulares com vale de fundo

Moderada

plano >250 <750 mente
Form d m vale em V <250m estavel
Amplitude interfluvial ormas aguicadas com vaie e
<750 15
Formas agugadas com vale em V >250m
<750m
Sertdes
de' Amplitude altimétrica Muito Fraca a Fraca (>20m — 40m) 1,0
Pereiro
Ereré Declividade Muito baixa a baixa (3 — 8%) 1,2
Maturidade dos Solos Argissolos, Latossolos, Iruylssolos 2,0
Neossolos quartzarénico
Densidade de cobertura Estepe caatinga com vegetacéo 2,0
vegetal antrdpica de agricultura ciclica
Inte_n3|d’ad_e 385.6 mm 1,3
pluviométrica
Denudag&o das rochas Migmatitos gnaisses variados 1,3
Formas convexas com vale de em V
>250 <750
Amplitude interfluvial Formas agucadas com vale em V >250 20
<750
Sertoes Formas tabulares com vale de fundo 164
de plano >250 <750 '
Iracema . — . . Moderada
Potireta Amplitude altimétrica Muito fraca a Mediana (>20m —100m) | 1,0 me,nte
ma Declividade Muita baixa a média (3 — 8%) 1,2 estavel
Maturidade dos Solos Luvissolos, Neossolo Litélicos 2,0
Densidade de cobertura Caatinga estepe arbdrea aberta sem 20
vegetal palmeira ’
Intensidade 459 mm 15
pluviométrica
Denudagio das rochas Filitos, XIStOS_ e Gna|s§e, Migmatitos 17 1,84
gnaisses variados .
3 Medianame
Sertdes
Formas convexas com vale em V <250 nte
de Alto .
S >750 estavel/vul
anto | Amplitude interfluvial 2,0 Sneravel

Formas tabulares com vale de fundo
plano >250 <750
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Formas agugadas com vale em V >250
<750

Amplitude altimétrica

Muito fraca a Mediana (>20m — 100m)

Declividade

Muito baixa a média (0 — 3%)

Maturidade dos Solos

Neossolos Litolico, Luvissolos e
Argissolos

Densidade de cobertura
vegetal

Caatinga estepe arbdrea aberta sem
plameira

Intensidade
pluviométrica

458,2 mm

Macicgo
do
Pereiro

Denudag&o das rochas

Granitos finos a grosseiros

Amplitude interfluvial

Formas convexas com vale em V <250
>750

Formas agucgadas com vale em V <250m

Formas tabulares com vale de fundo
plano >250 <750

Amplitude altimétrica

Muito fraca a Fraca (>20m — 40m)

Declividade

Alta (>45%)

Maturidade dos Solos

Argissolos Eutroficos, Neossolo Litolico
Eutréfico, Latossolo Eutrofico

Densidade de cobertura
vegetal

Vegetacao de caatinga estepe arb6rea
densa sem palmeira

Estepe caatinga com vegetagéo
antropica de agricultura ciclica

Intensidade
pluviométrica

187,4 mm

Para este caso da sub-bacia, as
RADAMBRASIL (1981) com excecdo para os dados da intensidade pluviométrica que foram
utilizados dados locais da Fundacdo Cearense de Meteorologia e Recursos Hidricos
(FUNCEME, 2019), e para a declividade foi produzido mapa hipsométrico da area com dados
do ALOS-PALSAR. Dessa forma, a metodologia foi aplicada de forma inédita como indicador

de erosdo para identificar a suscetibilidade a desertificacdo, da referida area de estudo.

Fonte: Elaboragio dos autores (2021).
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Desses resultados, que denotam as condigdes geoambientais da sub-bacia hidrogréfica,

foi possivel analisar a vulnerabilidade natural a perda de solos dos seus sistemas ambientais,

concluindo-se com o mapa de vulnerabilidade na figura 3. Em que se percebe que existe uma

diferenciacdo de vulnerabilidade a perda de solos em dois niveis, moderadamente estavel a

medianamente estavel/ vulneravel, tendo em vista as condi¢des geoambientais de cada sistema.

Desse modo, os sistemas ambientais com vulnerabilidade moderadamente estavel, se justificam

pela conservacgdo da vegetacdo e pela pouca declividade, ja os com tendéncia a vulnerabilidade

mediada, as condicGes de vegetacdo e a alta declividade - em especial do macigo do Pereiro -

competem para esta realidade.
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Figura 3: Mapa de vulnerabilidade natural a perda de solo dos sistemas ambientais da sub-bacia hidrografica do
rio Figueiredo, Ceara
Fonte: SOUZA, SOUZA e SOUSA (2021).

3. Proposta metodologica de indicador de erosdo do solo como subsidio a

identificacdo da suscetibilidade a desertificagdo no semiérido brasileiro

Como demonstrado na aplicacdo da analise da vulnerabilidade natural a perda de solo

na Sub-bacia hidrografica do Rio Figueiredo e a natureza teorica desse modelo metodoldgico,

torna-se importante sua incorporagdo em pesquisas sobre a suscetibilidade a desertificacdo no

semiarido brasileiro.
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Do ponto de vista metodoldgico, sdo as bacias hidrogréficas as unidades territoriais mais
compativeis para este tipo de pesquisa, uma vez que, dada suas extensdes no longinquo
territério brasileiro, possuem a condicdo ideal para as escalas assinaladas na metodologia.
Outrossim estas areas resguardam as condi¢cbes geoambientais mais harmoénicas de todas as
unidades territoriais que se queira pesquisar, pois é onde cada elemento, desde o substrato
rochoso a vegetacdo que o cobre, estdo dispostos sistematicamente em arranjo natural.

Por essa natureza, se considerarmos a acepcao teorica da desertificacdo, consensuada
pela Convencao das Nacbes Unidas para o0 Combate a Desertificacdo (UNCCD), como sendo
um fendmeno de degradacdo das terras aridas e semiaridas, na qual a degradacao dos solos se
apresenta como um dos fatores fragilizados (BRASIL, 2004), requer em seu estudo, a
consideracdo de indicadores que congreguem os solos como um elemento importante.

Conforme Matallo Junior (2001), o fato de os sistemas de indicadores, criados ja nos
fins do século XX, e que estdo em constante aprimoramento pela dificuldade metodoldgica vis
a vis a propria complexidade da desertificacdo, soma-se ainda as dificuldades de acesso a
informacBes em contextos geograficos como o Brasil, para aplicar indicadores que foram
criados em outros contextos, requerendo maior esforco para aprimoramento e reducdo das
assimetrias.

Nos indicadores propostos por Abraham e Beeckman (2006), que sdo um marco teérico
para a América do Sul, alguns dos indicadores delineados possuem limitacdes quanto a
aplicabilidade - dados, monitoramento, custeio - no que diz respeito aos procedimentos
metodoldgicos, como é o caso do indicador de solos que possui como uma das variaveis a
erosdo hidrica.

Para superar esse imbréglio, propomos a incorporacdo da metodologia da analise da
vulnerabilidade natural a perda de solo, uma vez que se ampara em principios tedricos que
reconhece a dindmica e a perspectiva holistica do ambiente, além de estar, por essa razao,
intimamente relacionada a natureza sistémica da desertificacdo como uma degradagéo
ambiental resultante de fatores naturais, fundamentalmente, sob o agravante da condicao
humana.

Tal qual foi trabalhado no estudo de caso mencionado da Sub-bacia Hidrogréfica do Rio
Figueiredo, é preciso trabalhar e aprimorar o indicador de erosdo em associagdo com outros

indicadores, embora a vulnerabilidade natural a perda de solo se ampare em uma analise
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geoambiental, mas requer considerar outras variaveis, como a interferéncia humana, que incide

em maior ou menor grau na vulnerabilidade a processos naturais e degradantes.

4. Consideracdes Finais

Os estudos ambientais, tem requerido metodologias cada vez mais sofisticadas e
condizentes com 0 objeto e tema de estudo. Dessa forma, em se tratando das pesquisas sobre a
vulnerabilidade de éareas a desertificacdo, esbarramos na necessidade de aprimorar 0s
procedimentos metodoldgicos para que sejam capazes de subsidiar a compreensdo do fendbmeno
em sua complexidade.

Desse modo, o indicador de erosdo, por possuir a dificuldade de ser aplicado em
determinados contextos geograficos como o semiarido brasileiro, e pela caréncia de
informac@es, conforme sugeridas pelos referenciais classicos dos sistemas de indicadores,
necessita de constante aprimoramento.

Portanto, pelos resultados expostos no estudo de caso aludido para sustentar a validade
da proposta, considerando as condic¢des da sub-bacia, a vulnerabilidade natural a perda de solo,
tem se demonstrado como uma metodologia capaz de atingir as lacunas metodoldgicas do
indicador, uma vez que se ampara na compreensdo holistica da dindmica do ambiente, e se
utiliza das ferramentas de geoprocessamento. Ao passo que, como ja utilizado na Sub-bacia
Hidrografica do Rio Figueiredo, podera servir de subsidio aos estudos de indicadores de

desertificacdo no semiarido brasileiro.
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Resumo

A Cromatografia Circular de Pfeiffer é vista como uma ferramenta utilizada para separacéo fisica de
misturas complexas com potencial para retratar de forma holistica os atributos biolégicos do solo,
propiciando o monitoramento de manejos agroecolégicos. Objetivou-se aqui avaliar a qualidade do solo
de um agroecossistema de base familiar no municipio de Boqueirdo — PB, no intuito de orientar a tomada
de decisdes no que diz respeito aos manejos empregados. O delineamento da pesquisa esta de acordo
com (Pfeiffer, 1980), e foi adaptada a dptica de condugéo para o campesinato. As amostras de solo foram
coletadas a profundidade de 0-20cm, com trado holandés secas a sombra e triadas. Duas solugdes foram
utilizadas em etapas distintas da conducéo: dispersante (NaOH) e foto reativa (AgNO3). Foi utilizado
papeis filtro JPLAB 15cm, que foram preparados para producdo dos cromatogramas. As amostras
passaram por um processo de agitacdo intercalado com periodo de repouso: 15min, 1h e 6h. Os
resultados mostraram boas revelagcdes dos cromas, que permitiram inferir os principais indicadores de
cada area. A partir das interpretacdes que a cromatografia permite, verificou-se que o croma C apresenta
os melhores resultados em termos de salde do solo, uma vez que expressou alta atividade enzimatica.
Por outro lado, os cromas A e B ndo expressaram boas condicGes, evidenciando a necessidade de
alteracdes no quadro de manejo.

Palavras-Chave: Salude do solo; Etnopedologia; Agroecossistemas.

1. Introducéo

A experiéncia acumulada a partir de estudos sobre a avaliacdo da qualidade do solo
mostrou a expressiva sensibilidade dos indicadores biolégicos para apresentar diferencas entre
0s manejos empregados nos solos (AZIZ; MAHMOOD; ISLAM, 2013; LIU et al., 2015; PAZ-
KAGAN et al., 2014; ROUSSEAU et al., 2013). De acordo com Cardinale et al. (2012)
atributos biolégicos do solo indicam processos ecoldgicos que promovem Servicos
ecossistémicos. Sua compreensdo depende das metodologias integradas para avaliar,
quantificar, e mapear os servicos ecossistémicos gerados (PRADO et al., 2016).

Diante disso, o monitoramento da fertilidade do solo pode auxiliar agricultores na
tomada de decisdo sobre as praticas de manejo a serem adotadas. Dessa forma, verifica-se a

importancia dos métodos simples e acessiveis de analises de solo que auxiliem agricultores no
75



monitoramento do solo e na tomada de decisédo sobre os manejos empregados (BEZERRA,
2018).

Estudos desenvolvidos em areas agricolas tém evidenciado a CCP como um método
capaz de expressar indicadores fisicos, quimicos e bioldgicos do solo, em razéo disso, para
Feliciano (2018), Graciano et al. (2020) e Melo et al. (2019) a CCP se apresenta como uma
ferramenta eficiente para anélise da qualidade do solo. Sendo, portanto, uma tecnologia de
baixo custo, de facil replicacdo e acessivel aos agricultores para auxiliar no monitoramento dos
atributos do solo decorrentes dos manejos empregados. Em funcéo disso, se evidencia como
um importante instrumento para avaliar a “satde dos solos” (BEZERRA, 2018; FAGUNDES,
2013; RIVERA,; PINHEIRO, 2011).

Através da CCP é possivel obter uma orientacdo rapida sobre a qualidade dos solos
(PFEIFFER, 1959). Com o uso dessa ferramenta, se tem como produto final uma imagem, em
formato circular que releva de maneira ampla e multidimensional as propriedades fisicas,
quimicas e bioldgicas do solo. As principais caracteristicas apresentadas na imagem e que
funcionam como base para a avaliacdo sdo: cor, forma e harmonia das mesmas (PERUMAL;
ANANTHI;  ARUNKUMAR, 2016; RIVERA; PINHEIRO, 2011). Caracteristicas
socioecondmicas das propriedades e suas formas de uso também sdo fatores importantes a
serem considerados na andlise dos resultados.

A regido Nordeste do Brasil destaca-se como uma das regides com maior nimero de
propriedades agricolas de base familiar do pais (COELHO, 2010). Parte delas s&o usuérias de
manejos agroecologicos, visando a sustentabilidade do agroecossistema e com isso, reduzir 0s
danos ao meio ambiente. Na Paraiba, por sua vez, 0 manejo agroecoldgico tem sido adotado
nas diversas regides do Estado, o que tem resultado em melhores condi¢des socioeconémicas e
ambientais nas propriedades (ALVES; CANDIDO; CAROLINO, 2016). Em vista disso, se faz
necessario um continuo monitoramento dessas condicGes, visando a efetiva aplicacdo de
praticas agroecologicas.

Diante do exposto, a presente pesquisa teve como objetivo avaliar a qualidade do solo
de um agroecossistema de base familiar no municipio de Boqueirdo — PB, através da
Cromatografia de Pfeiffer, no intuito de orientar a tomada de decisdes no que diz respeito ao

manejo da propriedade.

2. Metodologia
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2.1 Caracterizacdo da area de estudo

A pesquisa foi desenvolvida em um agroecossistema de base familiar localizado no
municipio de Boqueirdo, estado da Paraiba, na mesorregido da Borborema e na microrregido
do Cariri Oriental (Fig. 1).
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Figura 1: Localizagdo do municipio de Boqueirdo no estado da Paraiba
Fonte: Autoria propria.

Com uma populacéo de 16.888 habitantes, 0 municipio em 2018 atingiu o PIB per capita
de R$ 11.674,69 (IBGE, 2011, 2020). Porém, o nucleo da economia das zonas semiaridas é a
agricultura familiar, visto que, essa atividade esta baseada nos saberes e técnicas populares,
contribuindo decisivamente para a reproducédo de expressiva parcela da populagéo local. Esta
pesquisa se fomenta dentro do Nucleo de Extensdo Rural (NERA) e o Centro Vocacional
Tecnologico (CVT).

2.2 Coleta de Dados

As coletas das amostras de solo para Cromatografia de Pfeiffer foram realizadas em uma
propriedade rural: Sitio Rodeadouro; atualmente em transi¢do agroecoldgica no municipio de
Boqueirdo-PB. Amostras deformadas, foram coletadas a uma profundidade de 0-20 cm com
auxilio de trado holandés, devidamente identificadas e secas a sombra. As areas de coleta foram
definidas como: Mata, Area degradada, e Area Cultivada em processo de recuperacio apds a

intervencao de manejo agroecologico.
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2.3 Cromatografia de Pfeiffer

Todos os passos de conducdo da técnica e interpretacdo dos cromatogramas estao de
acordo com Pfeiffer (1980), adaptados por Rivera e Pinheiro (2011). No entanto, a metodologia
foi modificada pensando no uso desta ferramenta por agricultores familiares. Para tanto, todos
os utensilios laboratoriais visto na descricdo metodologica da cromatografia foram substituidos
por materiais de facil acesso, como: Tampas de potes de plastico ou garrafas PET, tampas de
garrafas, pildes de madeira, peneiras plasticas, para melhor acessibilidade do agricultor em
substituicdo as vidrarias de laboratério.

2.4 Preparo das amostras

As amostras de solos foram secas a sombra por um periodo que varia com a condicao
do solo (solos pouco Umidos: um a dois dias; solos mais imidos: uma semana). As amostras,
foram peneiradas e maceradas utilizando-se pildo de madeira (rinsado a seco a cada maceracao)
até que chegassem a uma consisténcia de pé (talco). Em seguida foram devidamente peneiradas
(utilizado peneira 2mm) e pesados cinco gramas (5g) em copos de plastico descartaveis para
adicdo dos reagentes (Fig.2).

Os reagentes utilizados na Cromatografia de Pfeiffer sdo: 1) dispersante: NaOH
(Hidroxido de Sodio ao volume de 1%); e 2) foto reativo: AgNOs (Nitrato de Prata ao volume
0,5%).

O primeiro reagente foi adicionado ao copo plastico contendo o solo pesado e peneirado
e para solubilizar/suspender as particulas, as amostras foram agitadas em sentido horario (seis
vezes) e em sentido anti-horéario (seis vezes) alternadamente (6x006x), repetindo por seis vezes
este processo em trés momentos distintos, com intervalo de 15min e 1lhora. Posteriormente a
ultima agitacéo efetuada apos descanso de 1 hora, as amostras devem ser deixadas em repouso

por um intervalo minimo de 6 horas.
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Figura 2: Preparo das amostras de solo.
Fonte: Rivera e Pinheiro (2011).

2.5 Preparo dos papeis filtro

Durante o intervalo de repouso por 6 horas da solucdo de solo procedeu-se a
preparagdo/impregnacdo dos cromas. Nos papéis filtro do tipo qualitativo de filtragéo rapida
(JP 41, Faixa Preta, 15cm @, porosidade 23um) foram feitas 3 demarcagdes: Ocm, 4cm e 6¢cm
(do centro para borda) com auxilio de uma agulha. Estas marcas sdo importantes para controle
da cromatografia em duas etapas.

Em seguida foram feitos capilares, usando do mesmo papel, cortados em 2cm x 2cm e
inseridos na marcacdo central do papel filtro. Este aparato foi colocado sobre uma tampa
plastica contendo 3mL da solucdo 2, deixando em contato com esta apenas o capilar (Fig.3).
Apbs a solucdo subir por capilaridade e atingir a marcacéo de 4cm, o aparato foi desmontado e
os papéis filtro foram secos no escuro por trés horas até 0 momento da segunda impregnacao
(DOMINGUES et al., 2018; RIVERA; PINHEIRO, 2011).
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Figura 3: Preparo do papel filtro e impregnacdo com Nitrato de Prata.
Fonte: Adaptado de Rivera e Pinheiro (2011).

2.6 Revelacdo dos Cromatogramas
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Apos o intervalo de seis horas, cuidadosamente foi retirado, com uma seringa, 3mL do
sobrenadante da solucéo com solo e colocado numa tampa pléastica. Montou-se um novo aparato
com um capilar limpo e o papel filtro previamente impregnado com a solucéo 2 e foi colocado
sobre a tampa permitindo o contato entre a solucdo e o capilar. Apds o sobrenadante atingir a
marca de 6 cm no papel filtro (Fig. 4) o aparato foi desmontado e o papel filtro colocado a luz
indireta para a revelacdo do croma. Este processo pode variar entre 3 a 10 dia, porém no

primeiro dia ja € possivel ver o padrdo de cores e formas.

Figura 4: Revelagdo das amostras nos cromatogramas.
Fonte: Adaptado de Rivera e Pinheiro (2011).

2.7 Interpretacdo dos Cromatogramas

Todos os padrdes obtidos nos cromatogramas ap6s finalmente revelados, consistiram
em quatro zonas caracteristicas de um cromatograma ideal (Fig. 5): ZC (Zona Central); ZM
(Zona Medial ou Interna, também conhecida como Zona Mineral), ZE (Zona Externa) e ZP
(Zona Periférica) dos quais podem ser vistos formas tomadas em raios por meio do

deslocamento de particulas que culminam em canais (Fig. 6).

Cromatograma

Ideal ' I l '
Conexdo entre o meio 1 2 3
4
5

organico e mineral

Figura 5: llustracdo de um cromatograma ideal e as respectivas zonas: (1) Zona Central, (2) Zona Interna, (3)
Intermediaria, (4) Zona Externa, (5) Zona Periférica.
Fonte: Adaptado de Rivera e Pinheiro (2011).
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1. SOLO DA AREA DE
CULTIVO EM CONSORICO
(COUVE E ESPINAFRE)
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CANAIS

4.SOLO DA ARFA DE MATA 3. SOLO DA ARFA DE

BORDA DA TRINCHEIRA

Figura 6: Formas tomadas por meio de canais.
Fonte: Autoria propria.

3. Resultados e Discussao

A Cromatografia de Pfeiffer € caracterizada como método de descricao da qualidade do
solo, pois permite identificar a performance da biologia edéfica e sua interacdo a fisica, e a
quimica do solo (estrutura e mineralizacdo da MOS). Dessa forma, se avalia a cromatografia
por meio das reacdes quimicas, fisicas e biologicas, podendo ser relacionadas com o0s aspectos
ecologicos do local (BEZERRA, 2018; FELICIANO, 2018; PRADO et al., 2016).

3.1 Caso: Sitio Rodeadouro

Os cromatogramas foram organizados sob a 6tica de um solo ndo saudavel “A” para um
solo que se apresenta integralmente saudavel “C” (Fig. 7). O cromatograma A (mata) sdo areas
gue usualmente sdo destinadas ao pastejo dos animais, o que vai de contra a imagem de area
preservada que tomamos conhecimento. Desse modo, a configuracdo dos padrdes de cores e
formas (anéis e canais) se apresentam diferentes das areas: cultivadas, degradadas, ou definidas
em estado de recuperagéo.

O croma A apresenta-se de forma homogénea que impossibilita a identificagdo das
demais zonas, esta conformagdo ndo é vista nos cromas B e C. O solo da mata, possuia cor
pouco escura, uma caracteristica de solos com pouca disponibilidade de MO, e, portanto,
identificado como compactado, mesmo sendo esse efeito de ocorréncia natural, pode ser

intensificado pela acdo do forrageio animal. Frente a caracterizagdo do local, a baixa
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disponibilidade de oxigénio e &gua, ndo favorece muitos dos processos microbianos
importantes a fertilidade do solo.

Figura 7: Cromatogramas de amostras de solos do sitio Rodeadouro: A (mata); B (area degradada); C (area
cultivada em recuperagéo).
Fonte: Autoria propria.

O padréo de cor escura da zona central (ZC) se deve a reacao da solucéo de solo + NaOH
com o AgNOz que para Pinheiro, (2011), as substancias organicas e ou minerais carreados pelo
NaOH (solucdo 1) sofrem uma réapida acdo com o AgNO3 (solucdo 2), formando AgOH
(Hidroxido de Prata) e posteriormente Ag.0 (Oxido de Prata). Se o solo nio tem metabolismo
aerobico devido a baixa disponibilidade de aceptores de elétrons, irdo se acumular substancias
toxicas aos organismos presentes na rizosfera.

Se identificamos tal coloracdo logo na ZC é devido ao resultado da falta de oxidagdo
dos minerais, acdo fermentativa ou respiratéria (BEZERRA, 2018; DOMINGUES et al., 2018;
FELICIANO, 2018; SIQUEIRA; MARQUES; FRANCO, 2017).

Quando comparados, o croma A mostra-se distinto dos cromas B e C (Fig. 7) dado a
auséncia da zona intermediaria, bem como, a zona externa quase imperceptivel, os pequenos
canais nessa zona néo se integram com as demais do cromatograma, denotando no croma A um
padrdo homogéneo destacado por Rivera e Pinheiro (2011) como indicativo de baixa qualidade
vital do solo.

Ainda na extracdo das amostras, quando a marca de 6 cm é atingida pelo deslocamento
da solucéo de Solo + NaOH, mesmo que desmontado o aparato em que se encontra a solugéo,
0 corrimento continua em detrimento do efeito da capilaridade, logo, o deslocamento das
particulas ndo € interrompido, e tal efeito continua a ocorrer, se revelando no papel filtro a zona

final do cromatograma (zona externa).
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O croma A, portanto, ndo apresenta padréo distinguivel como na Fig. 5 em sua zona
externa, devido a ineficiéncia do metabolismo microbiano sobre a matéria organica no solo. As
causas dessa configuracgéo, estdo relacionadas a dinamica a qual a area é colocada, sendo a Mata
uma area ndo preservada, avulsa aos manejos e utilizada, quase que exclusivamente para o
pastejo dos animais da propriedade.

Tal atividade culmina na diminuicdo da vegetacéo local, presséo das patas do animal
que intensificam o processo de compactacéo do solo, e como consequéncia havera a diminuicéo
de processos metabolicos importantes para a decomposi¢cdo da matéria organica, promovida
pelo metabolismo aerébio da microbiota do solo. Logo, ndo havendo a disponibilidade de
oxigénio suficiente, ocorre uma deflagdo da macro/microbiota.

A ideal atividade dos microrganismos no solo, argumentado por Siqueira, Marques e
Franco (2017) faz expressar substancias complexas de alto peso molecular ativas do solo que
no cromatograma tendem a revelar formas parecidas com: nuvens; pétalas e ondas que
caracterizam a zona enzimatica (ZE).

Bezerra (2018) explica que a configuracdo desta zona se da ao valor bioldgico e as
reservas nutricionais revelando a vitalidade dos solos. O croma A, no entanto, ndo apresenta
caracteristica semelhante que possa inferir a acuidade da &rea de mata, sendo entdo um local de
baixa qualidade vital.

Ja o padrdo radial do croma B também se apresenta diferente em consoante aos
cromatogramas A e C (Fig. 7). A zona externa que versa sobre a condi¢do enzimatica, revelou
no cromatograma uma borda lisa, referente a baixa atividade bioldgica no solo, em contraste, é
possivel notar um padréo heterogéneo das zonas no cromatograma B.

O cromatograma B (Fig. 7) representa amostra de solo coletada abaixo de uma planta
de algaroba (Prosopis juliflora (Sw.) DC.). O solo apresentou caracteristicas semelhantes as
vistas na area de mata, sobre a estrutura de solo. O croma apresentou um padréo de cor mais
escura que o croma A, devido a integracdo de matéria organica, cuja incorporagdo ocorre,
possivelmente, atraves das folhas de Algaroba em decomposicéo.

Tais indicativos podem explicar o padrdo radial e heterogeneidade das zonas.
Comparando o croma B com o croma A, vé-se que a zona central de ambos 0s cromatogramas
é distinta, em cor e tamanho, sendo esta uma caracteristica visual que pode ser facilmente
observada (Fig. 7A e Fig. 7B).
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A area em recuperacgdo (C) do sitio Rodeadouro, (&rea de cultivo ecoldgico integrado),
0s seguintes cultivares foram identificados: mamé&o, macaxeira, batata entre outros plantados
conjuntamente. A pratica de consorciamento, é uma estratégia agroecologica de manejo do solo,
devido a relacdo ecologica intraespecifica haverd um beneficiamento da flora, e da microfauna
do solo. No cromatograma, interpretamos essa relagdo ao observar a radiacdo (caracteristicas
da ramificacdo) que ocorrem em forma de setas e/ou “flechas” sobrepostas de forma mais ou
menos perceptivel, podendo ser desde a zona central a extremidade do croma, que sendo de
coloragcdo com tom amarelo-dourado e quanto mais diversa e integrada de forma harmdnica as
outras zonas, maior é a qualidade mineraldgica e vida do solo (BEZERRA, 2018; FELICIANO,
2018; RIVERA,; PINHEIRO, 2011).

A Zona Interna do croma C (Fig. 7C) mostra-se bem integrada com as demais zonas,
partindo da zona central, até a zona externa, sendo pontuado por Pinheiro (2011), como o
metabolismo priméario e secundéario, devido a largura e extensdo dos canais. Dessa forma,
podem ser visualizadas pontas de flechas mindsculas que partem da zona central a zona externa
e sdo sobrepostas umas as outras (BEZERRA, 2018).

A conformacédo tomada na finalizacdo do cromatograma (Zona externa e periférica) em
muito explica a vida do solo, assim sendo, o croma C apresenta uma boa diversidade de formas
semelhantes a explosdes em nuvens que reflete a alta a atividade enzimatica do solo coletado,
que é reforcado ainda na integralidade das zonas em que as condicGes sao reveladas através das

formas e cores apresentadas na analise cromatografica.

4. Consideragdes Finais

Conclui-se que a area C apresenta os melhores resultados em termos de qualidade do
solo, uma vez que a analise do croma indicou alta atividade biolégica. Ao mesmo tempo, a
realidade observada evidencia a importancia do manejo agroecol6gico implantado na rea para
a manutencdo da saude do solo.

Por outro lado, os cromas A e B, ndo apresentaram boas condi¢des na satde do solo, o
que demonstra que as areas analisadas necessitam de alteragdes no quadro de manejo. Nesse
sentido, 0 emprego de um manejo adequado, visando a conservacgédo do solo, pode levar essas
areas a experimentarem melhores condic6es. Por fim, considera-se a Cromatografia de Pfeiffer
com uma ferramenta holistica, de facil acesso e baixo custo, que se torna importante para a

autonomia do campesinato no acompanhamento da propriedade agricola.
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Resumo

O entendimento dos maltiplos usos e ocupagdes da terra em ambientes semiéridos € um elemento
fundamental no que diz respeito a estruturacdo e organizacdo do espaco. Diante disto, este trabalho
objetiva analisar a dindmica do uso e ocupagdo da terra no municipio de Santaluz (BA) a partir de
técnicas de sensoriamento remoto. Os procedimentos metodolédgicos deste trabalho pautaram-se nas
analises de imagens orbitais do satélite CBERS 4A atinentes ao ano de 2020, estas, integradas e
processadas em ambiente de Sistema de Informacdo Geografica por meio da classificacdo
supervisionada. Os resultados evidenciaram a preeminéncia da classe caatinga parque, ocupando mais
de 50% da malha territorial da &rea em estudo como também permitiram a identificacdo dos mais
diversos usos e ocupacao da terra em Santaluz. Por fim, destaca-se a relevancia deste estudo frente a
inexisténcia de producdes cientificas que versem sobre 0 mapeamento do uso e ocupagéo da terra no
referido municipio, além de subsidiar politicas voltadas ao planejamento ambiental e territorial.

Palavras-Chave: Planejamento Ambiental; Semiarido; Sensoriamento Remoto

1. Introducéo

A paisagem terrestre € uma heranca de processos de atuacdo remodeladora pelo qual
processos fisiograficos, bioldgicos e antrdpicos sdo responsaveis por estas transformacdes no
espaco geografico. Diante disto, destaca-se a realidade que todos possuem parcela de
responsabilidade no que diz respeito a utilizacdo ndo predatéria da paisagem terrestre. Por isso,
as limitacdes de uso e ocupacéo da terra devem ser compreendidas com o propdésito de manter
o0 equilibrio fisiografico e ecologico (AB’SABER, 2003).

Nesse contexto, exemplos de desequilibrios nos usos dos recursos ambientais, tais como
0 desmatamento da vegetacdo nativa, praticas agricolas desacertadas, queimadas e 0s processos
erosivos podem ser considerados sequelas severas ao meio ambiente. O avango destes processos
degradantes pode provocar irreversiveis impactos no cenario ambiental, uma vez que o solo

permanece cada vez mais vulneravel, sobretudo, em funcdo da acdo antropica, que representa
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o principal indicador da degradagdo em ambientes semiaridos (SAMPAIO, ARAUJO E
SAMPAIO 2005; BRASILEIRO, 2009).

No tocante ao diagnostico dos alarmantes vetores supracitados, vale salientar o estudo
analitico da dindmica do uso e ocupacéo da terra enquanto um instrumento a fim de conhecer
melhor estas transformagdes da paisagem. Nesse sentido, 0 sensoriamento remoto, enquanto
um conjunto de técnicas para obtencdo de informacdes acerca de objetos na superficie terrestre
sem que haja contato fisico entre o sensor e objeto (NOVO e PONZONI, 2001; JENSEN e
EPIPHANIO, 2009; MENESES e ALMEIDA, 2012), consiste em uma fonte elementar no que
se refere ao entendimento da dindmica espaco-temporal do uso e ocupacao do solo através de
investigacGes com base em imagens orbitais (FOODY, 2010).

Considerando as potencialidades de analise da superficie terrestre a partir do
sensoriamento remoto, Assis et al. (2014), asseveram que estas técnicas contribuem para
planejamento ambiental, tendo em vista as repercussdes espaciais podem ser entendidas por
intermédio destas analises. Nessa perspectiva, notabiliza-se que a compreensdo dos fendbmenos
associados ao uso e ocupacdo da terra € essencial no que tange a percepcdo de diversos
problemas ambientais, posto que, 0 uso e a ocupacao da terra correspondem as pressoes e
impactos diretos no meio ambiente (SEABRA et al. 2014).

De acordo com o manual técnico do uso da terra elaborado pelo Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE, 2013), o uso da terra é entendido enquanto o desempenho de
atividades substancialmente antrépicas acerca de uma determinada area. Destarte, 0 uso da terra
pode ser descrito a partir da transformacéo da terra para diversas finalidades, singularmente,
como efeito da acdo antrdpica, ao passo que a ocupacdo da terra se relaciona a cobertura fisica
distribuida no espaco (YONABA et al., 2021).

Para o IBGE (2013) os levantamentos de uso e cobertura da terra contribuem para
analises dos impactos ambientais, seja em decorréncia de desmatamentos, mudancas climaticas
ou até mesmo em funcdo da degradacdo por intermedio da acdo antropica. Em vista dessas
potencialidades, Souza e Reis (2020), também destacam o mapeamento do uso e ocupacéo da
terra enquanto um meio capaz de constatar de que modo as fragilidades ambientais podem ser
atenuadas por meio de politicas publicas de planejamento em ambientes semiaridos.

Em ambito internacional, pesquisas de mapeamento do uso e ocupacéo da terra em areas
semiaridas destacaram o intensivo crescimento dos cultivos agricolas, bem como a degradacao

do solo em defluéncia da supressdo da vegetagcdo nativa. Isto posto, tais analises podem ser
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inferidas a partir dos estudos de Muriithi (2016), Roy e Inamdar (2019) e Yonaba et al. (2021),
com pesquisas no Quénia, india e Burkina Faso, nesta seguida ordem.

Ainda nessa perspectiva, levantamentos do uso e ocupacao da terra no semiarido baiano,
evidenciaram, nos municipios de Valente (BA) e Teofilandia (BA) que a deterioracédo
ecossistémica estd intrinsicamente associada as praticas agricolas, cuja ocorréncia tem
proporcionado, em determinados locais, a indugé@o de processos de desertificacdo, agravados
pela intensa exposicdo do solo. Outrossim, ainda se notabiliza a intensa expansdo do uso da
terra no que diz respeito as préaticas agropecuarias (LIMA, SANTOS e RODRIGUES, 2009;
BATISTA e SANTQOS, 2011).

De modo anélogo aos estudos supracitados, Souza e Reis (2020) analisaram o uso da
terra no municipio de Senhor do Bonfim (BA) por meio do diagndstico com base em imagens
orbitais, constatando que no referido municipio ocorre, de modo preponderante, a classe de
caatinga arbustiva. Ademais, o0 estudo ainda indicou um paulatino crescimento do
desmatamento de vegetagdo nativa, dando lugar aos cultivos agricolas nos ultimos anos.

Considerando as caracteristicas ambientais denotadas, este trabalho se legitima, em
principio, pela inexisténcia de estudos concernentes ao uso e ocupacdo da terra em todo o
territorio de Santaluz (BA), bem como pela relevancia dos potenciais anélises dos impactos
ambientais nos multiplos usos da terra através deste diagnostico, com énfase para o
desenvolvimento de praticas agricolas e atividades de extracdo mineral. Em face ao exposto,
este trabalho objetiva identificar as classes do uso e ocupacédo da terra no municipio de Santaluz
(BA) a partir de técnicas de geoprocessamento de imagens orbitais dos sensores CBERS

atinentes ao ano de 2020.

2. Metodologia
2.1 Caracterizacdo da area em estudo

O municipio de Santaluz - BA esté inserido no Territorio de Identidade do Sisal, regido
que incorpora outros 19 municipios baianos, e localiza-se entre as latitudes 11°10' 05" S e 11°
45'15" S e as longitudes 39° 23' 11"0 e 40° 27" e 10" O, limitando-se a leste com 0s municipios
de Araci e Conceicdo do Coite, ao norte com 0s municipios de Cansancéo e Nordestina, a oeste
com 0s municipios de Capim Grosso, Sdo José do Jacuipe e Queimadas e ao sul com os

municipios de Gavido, Sdo Domingos e Valente, conforme exposto na Figura 1 (SEI, 2016).
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MAPA DE LOCALIZACAO DO MUNICIPLO DE SANTALUZ, BAHIA
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Figura 1: Mapa de localizagdo do municipio de Santaluz (BA)
Fonte: Autores

Na perspectiva dos dados socioecondmicos, 0 municipio em estudo apresenta uma
populacdo estimada em 37.531 habitantes e possui uma area 1.623,445 km?, portanto,
configura-se uma densidade demogréfica de 23,1 hab./km2. (IBGE, 2020). Tem sua economia
alicercada nas atividades de comércio, servigos, industria e a exploracdo de recursos minerais
(IBGE, 2010; SEI, 2016).

No que se refere aos aspectos fisicos de Santaluz, a tipologia climética da regido é
tropical semiarida, com pluviometria variando entre 400mm e 500mm e com uma temperatura
média anual por volta de 24,2 °C (SEI, 2016). Tais atributos climaticos contribuiram para que
a area em estudo apresente uma hidrografia caracterizada majoritariamente por rios
intermitentes, com destaque para os riachos do Saco, da Espera, Itapud, Bonsucesso, das Oncas,
Camaiba e Mulungu. Ao passo que a existéncia de canais fluviais perenes é bem menos
presente, ocorrendo a nordeste do municipio (rio Itapicuru) e a sudoeste (rio Jacuipe) (CPRM,
2005).

Em relacdo ao contexto geoldgico, é perceptivel que a estrutura do municipio € bastante
complexa, englobando rochas de idades diversas, desde o arqueano ao periodo quaternario,
fazendo parte do contexto geoldgico do Craton do Sdo Francisco (RADAMBRASIL, 1983),
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com destaque para os litétipos do complexo Caraibas a oeste do municipio, uma do complexo
Tanque Novo/lpiré a sudoeste do municipio e uma do complexo Santaluz na porcao central do
municipio, este, com embasamentos vulcanos sedimentares do greenstone belt do Itapicuru.
Tais caracteristicas associam-se ao enorme potencial mineral encontrado em Santaluz, e em
especial pela ocorréncia de ouro, cromita e granito, conforme revelam dados da Companhia de
Pesquisa de Recursos Minerais (CPRM, 2005; SEI, 2016).

Tais unidades litolégicas repercutem morfologicamente na paisagem enquanto uma
superficie predominantemente plana, com vasta ocorréncia de pedimentos associados ao
pediplano sertanejo, interrompido em algumas &reas pela ocorréncia de inselbergues
(RADAMBRASIL, 1983; CPRM, 2005). Tais morfologias, sdo ocupadas prioritariamente pelas
fitofisionomias do dominio vegetal da Caatinga, apesar de uma consideravel parcela dessa
vegetacdo nativa ter sido substituida por pastagens e culturas agricolas, em especial para o
cultivo de sisal (SEI, 2016).

2.2 Procedimentos metodologicos

Fundamentados nos objetivos desta pesquisa, 0os procedimentos metodoldgicos deste
estudo foram divididos em quatro etapas principais: a primeira relativa a revisao de literatura
acerca das tematicas de uso e ocupacdo no semiarido, impactos ambientais em razdo do uso
inadequado da terra, entre outros; a segunda, referente a obtencao e classificacdo das imagens
orbitais do satélite Sino-Brasileiro de Recursos Terrestres (CBERS 4A) nas bases de dados do
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE); e a terceira etapa, composta pelo
levantamento de dados e elaboracdo do mapa do uso e ocupagdo. Por fim, a Gltima etapa
concernente a andlise e discussdo dos resultados obtidos. Apresenta-se a seguir 0s principais
procedimentos utilizados:

Em principio, para elaboracdo deste mapeamento, foram adquiridas imagens com uma
cobertura de nuvens inferior a 20% do satélite CBERS 4A, que consiste em um satélite resultado
de uma parceria entre Brasil e China. Tais imagens, operadas a partir do ano de 2020, s&o
disponibilizadas, de modo gratuito, por meio do catalogo de imagens do INPE (2021a). Além
disso, destaca-se que as imagens foram adquiridas da Camera Multiespectral e Pancromatica
de Ampla Varredura (WPF), que se caracteriza pelo fornecimento de imagens com resolugéo
multiespectral de 8 metros e 5 bandas espectrais, operando no intervalo de 0,45 a 0,90um

(INPE, 2021b).
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Ap6s o download das imagens, em ambiente SIG, por meio do software Qgis 3.14, as
imagens foram georreferenciadas por meio do sistema de coordenadas UTM, zona 24 Sul,
Datum SIRGAS e em seguida, procedeu-se o recorte da area em estudo em todas as imagens
utilizadas com base no arquivo vetorial do limite municipal de Santaluz, obtido na base
cartogréfica da Superintendéncia de Estudos Econémicos e Sociais da Bahia (2015), e em
seguida, a aplicacdo do mosaico das bandas das imagens CBERS 4A, agrupando desse modo,
todas as bandas em uma s6 imagem por meio dos menus raster<miscelanea<mesclar.
Posteriormente, optou-se pela correcdo radiométrica das imagens e pela composicdo colorida
RGB das bandas espectrais, sendo escolhida a composi¢do R2G1B3, pois esta foi a que melhor
representou a area em estudo.

Em continuidade ao processamento, realizou-se a estruturacdo da camada vetorial para
geracdo dos poligonos amostrais, bem como a criagdo de um campo na tabela de atributos para
identificar as classes. Nesse sentido, € valido frisar que as determinagfes destas classes foram
norteadas conforme as diretrizes do Manual Técnico de Uso e Ocupacéo da Terra (IBGE, 2013).
Em seguida, iniciou-se o processo de classificacdo supervisionada da composicdo em falsa cor,
que de acordo com o INPE (2021), consiste no processo de extracdo de informacao em imagens
com finalidade de reconhecer padrdes equivalentes, realizado através do complemento Orpheu
Toolbox (OTB), referente a classificacdo de Méxima Verossimilhanca.

A seguir, processou-se um comando com finalidade de treinar o algoritmo da
classificacdo por meio das amostras inseridas. Este procedimento foi realizado através dos
menus OTB>Learning>TrainlmagesClassifier. Logo apds, realizou-se a classificacdo
supervisionada da imagem por meio dos menus OTB>Learning>ImagesClassifier. Com o
resultado deste Ultimo processo, tornou-se indispensavel a vetorizagdo da imagem raster, uma
vez que que era crucial realizar o calculo da area em km2 de cada poligono. Por fim, procedeu-
se algumas corre¢Ges manuais dos poligonos como também a computacdo dos valores relativos
em éarea de cada classe, ambos, via edicdo na tabela de atributos, proporcionando uma

interpretacdo dos dados deste estudo.

3. Resultados e Discussdes

O municipio de Santaluz, inserido no semiarido baiano, possui uma paisagem natural
diversa e heterogénea tanto no que se refere a sua estrutura como também sua cobertura,

refletindo desse modo, padrdes ambientais bem singulares com perfis de ocupagéo antropica e
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evidéncias de uma regido marcada por atividades agropecuarias e de exploracdo mineral
(CERQUEIRA, 2015). Em vista disso, por meio do mapa do uso e ocupagdo da terra no
municipio de Santaluz — BA, foi possivel verificar de que modo as classes estabelecidas estdo
distribuidas espacialmente pela area municipal, conforme é possivel observar na Figura 2 e na
Tabela 1.
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Figura 2: Mapa do uso e ocupagdo da terra no municipio de Santaluz — BA (2020)

Tabela 1: Categorias do uso e ocupagdo em Santaluz — BA (2020)

CATEGORIAS DO USO E OCUPACAO EM SANTALUZ -

BA (2020)

CLASSE AREA km? AREA %
Agua continental 4,48 0.28
Area urbana 11,90 0.73
Solo exposto 251.14 15.47
Cultivo agricola 178,28 10,98

Caatinga parque 892,91 55,00

Total 1623.,45 100,00

Fonte: Autores.
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A classe caatinga pargue foi a classe com maior expressdo em toda a area em estudo,
ocupando 892,91 kmz, equivalente a 55% do territério municipal, e caracteriza-se pela presenca
de vegetais xerofilos de pequeno porte em meio a algumas espécies arboreas e estéo distribuidas
de forma aberta com presenca de plantas xerdfilas, tipo cactaceas (SEI, 2006).

Ademais, esta tipologia pode ser identificada pela presenca de um extrato gramineo-
lenhoso ao passo que denota uma auséncia de muitas espécies arboreas. Tal cobertura, muito
embora seja bem corrente, constitui-se em um reflexo de processos degradantes em
consequéncia da massiva retirada da vegetacdo nativa através da poda e destocagem para
extracao de lenha, pastagens e campos de sisal (EVANGELISTA, 2010).

No que tange a classe caatinga arbustiva, € possivel constatar que se distribui
espacialmente no territorio de Santaluz em 282,59 km?2 de &rea, correspondente a 17,41% da
area municipal. Esta mancha caracteriza-se por ser do tipo arbdreo-arbustivo, por vezes, densa
e com presenca de palmeiras (Syagrus coronata), e compreendem, geralmente, fragmentos de
bioma conservados (SEI, 2006). Estas manchas florestais mais concentradas estdo distribuidas,
majoritariamente, na regido leste do municipio, e consistem em areas de premente necessidade
de preservacao de vegetagdo nativa de caatinga.

Em relacdo a classe de solo exposto, observa-se a existéncia dessa classe em cerca de
251,14 km?, preenchendo cerca de 15,47% da malha territorial. Estas areas correspondem as
superficies desnudas com exposicdo do solo, afloramentos rochosos e lajedos, e estdo
relacionadas aos niveis de degradacdao ambiental em virtude do desmatamento indiscriminado,
areas de pastagens abandonadas e 0 uso de queimadas sucessivas que proporcionaram para uma
desnudacdo de determinadas areas, contribuindo para um paulatino aumento de areas
susceptiveis a erosdo dos solos.

Nessa perspectiva, Sampaio, Aradjo e Sampaio (2015), evidenciam que a erosdo dos
solos em ambientes semiaridos, em funcédo de sua irreversibilidade, constitui impactos severos
ao meio ambiente, e principalmente em areas de grandes extensGes de solo exposto,
excessivamente rasos, com baixos e irregulares indices pluviométricos e por intermédio de
atividades agropastoris inapropriadas.

No que diz respeito a classe de cultivo agricola, é possivel constatar a ocupa¢édo em uma
area de 178,28 kmz, equivalente a 10,98% do territorio municipal. A produgdo agricola em

Santaluz, de acordo com dados do IBGE (2020), é caracterizada predominantemente pelo

94



cultivo de sisal (Agave sisalana), representando mais de 90% de toda producdo agricola
temporaria ou permanente em todo o municipio. Esta relevante producéo intercorre em razdo
de que as caracteristicas climaticas do semiarido baiano favoreceram uma adaptacdo desses
plantios, sendo Santaluz o municipio precursor da plantacdo das primeiras mudas de sisal no
territorio baiano, que a partir de entdo, foi se espalhando por toda regido, hoje, conhecida como
regido sisaleira (SEI, 2016; COSIBRA, 2021)

Além do mais, outros cultivos como o de feijdo (Phaseolus vulgaris), mandioca
(Manihot esculenta), milho (Zea mays) e palma forrageira (Opuntia cochenillifera) também se
destacam quanto aos usos, justificando a sua identidade no territorio (IBGE, 2020). Estes,
predominantemente em minifandios, e em sua maioria em nivel de subsisténcia, sdo praticados
nos periodos chuvosos, tornando-se, por vezes, atividades de risco, dado que séo dependentes
da pluviosidade nos periodos mais chuvosos (SEI, 2006). Ainda no que se refere ao contexto
dos cultivos agricolas, 0 mapa de uso e ocupac¢do revela que estas areas sdo mais identificadas
nas regides leste e nordeste de Santaluz, sobretudo, no que diz respeito as culturas de sisal. A
vista disso, notabiliza-se que a dinamica da ocupacdo esta vinculada a aspectos naturais e
socioeconémicos, destarte, a producdo dessa fibra desempenhou um papel fundamental na base
econdmica dos municipios que apresentavam bons indices de cultivo do sisal.

No tocante a ocorréncia de areas urbanizadas, estas, correspondem cerca de 11,90 kmz,
as quais estdo subdivididas em cidade, povoados e vilas, representando 0,73% do territério.
Diante disto, é possivel verificar no mapa que a mancha urbana mais notavel compreende ao
perimetro urbano de Santaluz, denotando as areas de uso intensivo envolvidas por edificacoes,
superficies artificiais ndo agricolas, areas de rodovias, servigos, transportes, energia e
comunicacdes (IBGE, 2013).

A classe de agua continental, por sua vez, com pouca ocorréncia no municipio,
corresponde a 4,48 kmz2 da area municipal, configurando 0,28% de toda a &rea em estudo. Esta,
é traduzida pela presenca de agudes e barragens, com destaque para o acude Tapera e barragem
da Cruz, como tambem pelos canais fluviais intermitentes e perenes, com realce para 0s rios
Itapicuru, Jacuipe e Bonsucesso.

Considerando os multiplos usos da classe agua continental na area em estudo, destacam-
se a captacdo de agua com a finalidade de atender o abastecimento domeéstico, industrial,
agricola bem como para a dessedentacdo animal. Por outro lado, percebe-se também o

lancamento de dejetos enquanto efluentes domésticos em alguns canais fluviais, com énfase
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para canais intermitentes. As margens destes canais podem derivar certo grau de instabilidade
na acomodacdo do material detritico, podendo ocasionar potenciais inundagfes
periddicas, sobretudo, em razdo da pluviosidade irregular. Desse modo, sdo areas que
devem ser apreciadas no sentido de preservar esta classe (LIMA; CUNHA; PEREZ
FILHO, 2014).

A classe menos presente, entretanto, ndo menos importante, consiste na classe de
mineracao, esta, representada por 2,15 km2 em area, equivalendo cerca de 0,13% do territorio
luzense. Estas, concernentes a areas de exploracdo de substancias minerais, seja por meio de
lavra ou garimpo. Muito embora ndo sejam unidades tdo expressivas, as areas de mineracdo em
Santaluz sdo pontos de premente analise, uma vez que traduzem uma significativa atividade
econbmica do municipio, a0 mesmo tempo que também reproduzem diversos impactos
ambientais.

Nesse sentido, dentre os diversos impactos ambientais, uma problemética concerne ao
fato da distancia da mineradora de cromita com a zona urbana de Santaluz, distando
aproximadamente 3 km do centro da cidade. Em funcdo disto, as detonacdes tém impactado de
modo intenso, provocando rachaduras nas estruturas de centenas de residéncias e cisternas apds
as explosdes. Ademais, o desmatamento da caatinga, a degradagéo do solo bem como a poluigéo
das aguas tem sido alguns dos problemas que tem afetado a qualidade de vida de alguns
habitantes, principalmente, dos que residem proximo aos locais de extracdo (CETEM, 2013a;
CETEM, 2013b).

Por outro lado, é relevante salientar que o enorme potencial das jazidas minerais de
granito proporcionou a Santaluz a condicao de maior produtora de pedra ornamental de granito
em todo o Estado da Bahia (MATTQOS, 2009). Em vista disso, bem como pelas expressivas
exploracBes de ouro e cromita, pode-se dizer que este uso é um elemento fundamental para o
fomento econémico local em razdo da geracdo de empregos formais e informais para a

populacéo local.

4. Considerag0es Finais

Através das analises realizadas ao longo deste estudo, foi possivel compreender a
configuracdo da paisagem e o resultado do uso intenso das terras, fornecendo subsidios para
politicas voltadas ao planejamento ambiental e territorial. Frente ao uso e ocupacéo, ficou
evidente a preeminéncia da classe correspondente a caatinga parque, cuja ocorréncia se perfaz
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em praticamente toda a malha municipal. Outrossim, a classe de cultivos agricolas também se
destacou, e em especial, pela intensa producdo agricola de sisal no municipio. Face ao exposto,
0 estudo atingiu ao objetivo proposto, na medida em que permitiu constatar distribuicdo do uso
e ocupacao da terra em Santaluz.

Contudo, é vélido realcar que, embora o estudo tenha facultado o entendimento do
contexto geral da area em estudo, faz-se necesséario o desenvolvimento de mais pesquisas
voltadas as fragilidades e potencialidades do ambiente, uma vez que a escassez de producdes
cientificas, sobretudo em ambientes semiaridos, dificulta o acesso a informacdes detalhadas
acerca do uso e ocupacéo das terras nestes locais. Nessa perspectiva, estudos mais minuciosos,
com base em imagens orbitais com melhores resolucdes espaciais a fim de delimitar o uso de

modo mais preciso, sao fundamentais para se obter resultados mais acurados.
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Resumo

O presente texto trata das mudancgas no uso e cobertura da terra ocorridas no Semiarido Sergipano, por
meio de um conjunto de dados que abrangem um periodo entre os anos de 1985 a 2019. Para esta andlise
sdo utilizadas informagdes da coleg&o 5.0 do projeto Mapbiomas Brasil, com resolugéo espacial de 30m,
provenientes de imagens Landsat. As imagens foram acessadas por meio da plataforma Google Earth
Engine, a partir do toolkit do projeto Mapbiomas, e investigadas por meio de ambiente SIG (Sistema de
Informacgdes Geogréficas). Entre os resultados observados, destacam-se o aumento das areas de
pastagem de 50,50% (5.643 km?) para 78,92% (8.820 km?) entre os anos de 1985 a 2019 e, em
contrapartida, a reducdo das areas de Formagdo Savanica de 31,98% (3.574 km?) para 15,21% (1.700
km?) de cobertura de caatinga no Semiarido Sergipano nesse mesmo periodo, o que demonstra a pressdo
antrdpica nessas paisagens nas Ultimas 3 décadas. Além disto, as informacdes presentes na cole¢do 5.0
do MapBiomas permitiram identificar areas de interesse ambiental na &rea de estudo, Uteis para a
conservacéo do bioma caatinga no estado de Sergipe, e que podem ser importantes para futuras pesquisas
sobre os geossistemas do Semiarido Sergipano.

Palavras-Chave: Mapbiomas; Caatinga; Geoprocessamento; Sensoriamento Remoto.

1. Introducéo

O sensoriamento remoto e 0 geoprocessamento tém se apresentado como importantes
ferramentas metodoldgicas para a avaliacdo dos diversos biomas do planeta e os diferentes usos
antropicos ao longo do tempo. Estas ferramentas permitem investigar um grande numero de
informacdes, cobrindo grandes espacos com recortes temporais abrangentes. Desta forma, o
presente texto tem como objetivo investigar as mudangas ocorridas no uso e cobertura da terra
no Semiarido Sergipano, no periodo de 1985 a 2019. Compreendendo como relevantes as
informagdes a respeito dessas mudancas ao longo dos anos neste ambiente semiérido, que visam
contribuir com o entendimento da relagdo sociedade-natureza na area de estudo, além de gerar
dados que podem ser Uteis para outras pesquisas.

Os chamados SIGs (Sistemas de Informacdes Geograficas), aliados as imagens de
satélite, ttm desenvolvido um vasto leque de opg¢des para o entendimento das paisagens

naturais. E neste sentido, o Projeto de Mapeamento Anual do Uso e Cobertura da Terra no

100



Brasil (Mapbiomas), idealizado em 2015, gracas aos esfor¢des de pesquisadores especialistas
em sensoriamento remoto e mapeamento de vegetacdo, conseguiram produzir mapas anuais de
uso e cobertura da terra para todo o Brasil, fornecendo uma valiosa fonte de dados para 0s
estudos das paisagens naturais (SOUZA, et al., 2020).

Os trabalhos que tratam das dindmicas dos usos e ocupacdes das terras voltadas ao
planejamento e a gestdo ambiental ja comp&em um vasto quadro de contribui¢Ges em diferentes
areas do conhecimento, apresentando bons resultados para os estudos sobre ambientes
semiaridos, e mais especificamente para aqueles voltados a investigacdo da degradacdo do
bioma Caatinga (GANEM, et al., 2020).

Entre as paisagens brasileiras que merecem destaque para investigacdo, o Semiarido se
destaca pelas suas caracteristicas ambientais Unicas, que repercutem diretamente nas diversas
atividades antropicas e nos processos de alteracfes dessas paisagens naturais. As terras
sertanejas do Nordeste apresentam um conjunto de ambientes secos, e um raro exemplo de
dominio morfoclimatico intertropical colocado em sua maior parte em latitudes subequatoriais
com transicdes rapidas e complexas para ambientes sublimidos (AB'SABER, 1973).

O Semiarido Brasileiro foi definido como competéncia da Superintendéncia de
Desenvolvimento do Nordeste — SUDENE, pela Lei n°7.827, de 27 de setembro de 1989, cujo
inciso 1V do art. 5° estabelecendo o semiarido como a regido natural inserida na area de atuacdo
da Superintendéncia de Desenvolvimento do Nordeste - Sudene, definida em portaria daquela
Autarquia. Nesta primeira redacdo, a delimitacdo, também definida por portaria de SUDENE,
deveria atender ao limite de precipitacdo pluvial média anual igual ou inferior a 800mm.

Entretanto, outra atualizagdo da area do semiarido foi realizada em 10 de margo de 2005,
por meio da Portaria do Ministro da Integracdo Nacional. Essa atualizacdo teve como base as
conclusées do Grupo de Trabalho Interministerial para delimitacdo do novo semiarido
brasileiro, instituido pela Portaria Interministerial N° 6, de 29 de marco de 2004.

Para essa nova delimitagio do semiarido brasileiro, o Grupo de Trabalho
Interministerial utilizou trés critérios técnicos sobrepostos: precipitacdo pluviométrica média
anual inferior a 800 milimetros (isoieta de 800mm); indice de aridez de até 0,5 calculado pelo
balanco hidrico que relaciona as precipitacdes e a evapotranspiracao potencial, no periodo entre
1961 e 1990; e risco de seca maior que 60%, tomando-se por base o periodo entre 1970 e 1990.

Desta forma, o estado de Sergipe passou a ter 29 municipios abrangidos pelo semiarido

brasileiro, totalizando uma area de 11.176 km?2 (51,01% do territdrio do estado). Sendo estes 29
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municipios o objeto de estudo desta pesquisa (Figura 01). Esta lista ndo mudou mesmo ap6s
nova atualizacéo ratificada pela Resolugdo N° 115, de 23 de novembro de 2017 da SUDENE,

que acrescentou mais 73 municipios, nenhum deles em Sergipe.
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Figura 1: Localizagdo dos Municipios do Semiérido Sergipano.
Fonte: Autoria propria.

2. Metodologia

Os dados utilizados nessa pesquisa sdo provenientes do Projeto Mapbiomas, mais
especificamente da colecdo 5.0, adquiridos por meio do toolkit do projeto, desenvolvido por
Jo&o Siqueira, que permite a realizacdo do download das imagens diretamente da plataforma
Google Earth Engine, estando todo o instrumental desta ferramenta disponibilizado na pagina
do projeto Mapbiomas.

Para a investigacdo do uso e cobertura da terra do Semiarido Sergipano foram
selecionadas 8 (0ito) imagens, correspondendo aos anos de 1985, 1990, 1995, 2000, 2005, 2010,
2015 e 2019, abrangendo assim um total de 34 anos de recorte temporal. Apoés a realizacdo do
download das imagens citadas, em formato raster (.tif), as mesmas foram processadas em
ambiente SIG, o que permitiu acessar informagdes das diferentes classes de uso e cobertura da
terra para a area de interesse. Todas as imagens foram processadas na plataforma do ArcGis
Online, a partir da licenca para estudantes, recortadas dentro dos limites referentes ao Semiarido

Sergipano (Ferramenta Spatial Analyst > Extract by Mask) e reprojetadas para o Sistema de
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Referéncia Geocéntrico para as Américas - SIRGAS 2000 (Ferramenta Map Properties >
Coordinate Systems).

Apos serem identificadas e classificadas de acordo com os codigos das classes da
legenda e paleta de cores utilizadas na Colecdo 5 do MapBiomas, dentro do recorte referente
ao Semiéarido Sergipano, foram identificadas 10 diferentes classes de uso e cobertura da terra
presentes na area em questdo: Formacdo Florestal (ID-3); Formacéo Savanica (ID-4); Formacgédo
Campestre (ID-12); Pastagem (ID-15); Cana (ID-20); Mosaico de Agricultura e Pastagem (ID-
21); Infraestrutura Urbana (ID-24); Outras Areas ndo Vegetadas (ID-25); Rio, Lago e Oceano
(ID-33); e Outras Lavouras Temporérias (ID-41).

Ap0s a ordenacgdo das diferentes classes de uso e cobertura da terra, cada uma das 10
classes teve sua respectiva area calculada no decorrer das oito imagens, o que possibilitou uma
avaliacdo da dindmica das paisagens ao longo do periodo investigado.

Para além do geoprocessamento das imagens, a area em questdao também foi investigada
a partir da literatura que abrange o processo de ocupacdo do Semiérido Sergipano, 0 que
permitiu conhecer a dindmica dos diversos usos antropicos presentes ao longo dos anos, com o

objetivo de relacionar essas informacdes aos dados obtidos em ambiente SIG.

3. Resultados e Discussoes

O célculo da area de cada classe de uso e cobertura da terra, apresentados em percentual
de area (Quadro 1) onde 100% representa 11.176 km2, contribuiu para o entendimento mais
preciso das dinamicas dessas paisagens, destacando as paisagens predominantes (Pastagens),
aquelas que tem sofrido um continuo decrescimento em sua area (Formacdo Savanica —
‘Caatinga’), assim como o percentual de espelhos d’4dgua (Rio, Lago e Oceano), e da
infraestrutura urbana, entre outras informacdes importantes destacadas.

Ao observar 0 Quadro 1, que trata do percentual de area das classes do uso e cobertura
da terra para o Semiarido Sergipano no periodo de 1985 a 2019, observa-se que entre as 10
diferentes classes ha um predominio de algumas em detrimento de outras, porém, mesmo que
estas Ultimas tenham apenas uma pequena expressdo em area geomeétrica, sdo de fundamental

importancia para o entendimento do contexto ambiental do Semiarido Sergipano.

Quadro 1: Percentual de area das classes do uso e cobertura da terra para 0 Semiarido Sergipano, 1985-2019.
MapBiomas Percentual de Cobertura das Classes Por Ano
Cor | ID | Classe 1985 | 1990 | 1995| 2000| 2005| 2010 | 2015| 2019
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- 3 FFOILT;%Z:) 0399% | 0.247% | 0.232% | 0.270% | 0.279% | 0,228% | 0.236% | 0.877%
4 ';z(/rgﬁ‘i?g; 31,98% | 29,16% | 22,30% | 19,87% | 20.47% | 22,16% | 17,79% | 15.21%
12 gg;}rgae‘éi‘% 0,090% | 0,005% | 0,026% | 0,009% | 0,018% | 0,030% | 0,052% | 0,043%
15 | Pastagem | 50,50% | 6041% | 69,75% | 73,31% | 72,09% | 69,61% | 78,11% | 78,.92%
20 Cana - | 0.0001% | 0001% | 00019 | ©%°%° | 0,009% | 0,1249% | 0149%
Mosaico de
21 | Agriculturae | 1643% | 9,56% | 6,86% | 567% | 621% | 697% | 2,58% | 3,56%
Pastagem
- 24 '”fﬁfgg:;“ra 0,049% | 0,121% | 0,138% | 0,170% | 0,194% | 0,255% | 0.363% | 0,417%
Outras Areas 00001
25 nao 0,005% | 0,002% | 0,002% | 0,0006% | 0,003% | 0,001% | - | 0,001%
Vegetadas
- 33 R'g'c'g:gg € | 053% | 0487% | 0,678% | 0,681% | 0,721% | 0,689% | 0,627% | 0,618%
Outras
41 | Lavouras | 0022% | 0,009% | 0,009% | 0011% | 0,010% | 0,031% | 0,108% | 0,202%
Temporarias

Fonte: Autoria propria.

Os dados obtidos a partir da colecdo 5.0 do projeto MapBiomas mostraram resultados
importantes e elucidativos para o Semiarido Sergipano, permitindo observar, a partir das
imagens que compBem o periodo de 1985 a 2019, a evolucdo dessas paisagens ao longo dos
anos (imagens referentes aos anos 1985, 2005 e 2019 a seguir na Figura 2).

A classe Formacao Florestal corresponde a pequenos nucleos de vegetacdo da Mata
Atlantica, e por se tratar de um ambiente semiarido abrangem apenas 0,877% da area em
questdo, o que corresponde a 98 km?2 dessa cobertura para o ano de 2019. S&o tipos de vegetacédo
com predominio de dossel continuo - Savana-Estépica Florestada, Floresta Estacional Semi-
Decidual e Decidual. Essas areas estdo associadas aos ambientes de transicdo entre mata
atlantica e caatinga, principalmente em contextos geomorfologicos de relevos residuais.

A Formacao Savanica, que corresponde precisamente ao dominio morfoclimatico das
Caatingas e a propria vegetacédo da Caatinga, se apresenta como principal cobertura vegetal das
paisagens naturais que compdem o Semiarido Sergipano. Essas areas tém apresentado um forte
decrescimento frente ao avanco das atividades da agropecuaria, principalmente das pastagens
para a criacdo de gado. S&o tipos de vegetagdo com predominio de espécies de dossel semi-

continuo, savana-estépica arborizada, e savana arborizada.
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A Formacdo Savanica cobria 31,98% (3.574 km?) do semiarido sergipano em 1985 e

Figura 2: Uso e Cobertura da Terra no Semidrido Sergipano, 1985-2019.
Fonte: Autoria propria.

apresentava em 2019 apenas 15,21% (1.700 km?) de cobertura de Caatinga (Figura 3).
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Area de Cobertura da Formacdo Savanica no
Semiarido Sergipano, 1985-2019
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Figura 3: Gréfico da Area de Cobertura da Formagao Savanica no Semiérido Sergipano, 1985-2019
Fonte: Autoria prépria.

Configura uma perda de 52% da sua area em 34 anos. O intervalo de maior aumento
coincide com o periodo 1990-1995 em que houve a finalizacdo da hidrelétrica de Xing6 e forte
aumento na producao de leite.

Os nucleos de caatinga mais preservados sao encontrados nas Serras Residuais, com
destaque para a Serra Negra, no municipio de Poco Redondo, e a Serra da Caipora, no municipio
de Frei Paulo, em alguns casos correspondem as areas destinadas para Reserva Legal e também
estdo associadas aos terrenos mais acidentados e com solos rochosos, devido a dificuldade de
uso de maquinarios agricolas. Apresentam potencial ecoldgico, para conservacdo da caatinga e
dos leitos fluviais assim como para pesquisas e Educacdo Ambiental.

Apesar de a Caatinga cobrir mais de 1700 km?, existem apenas 3 unidades de
conservacao em Sergipe (MELO; SANTOS; RAFAEL, 2019). Juntas, estas unidades protegem
menos de 1% da area remanescente do bioma.

A Formacdo Campestre corresponde a vegetacdo com predominio de espécies
herbaceas (savana-estépica parque, savana-estépica gramineo-lenhosa, savana parque, savana
gramineo-lenhosa), e &reas inundaveis com uma rede de lagoas interligadas, localizadas ao
longo dos cursos de &gua e em areas de depressdes que acumulam agua, com vegetacdo
predominantemente herbacea a arbustiva. Representavam 0,090% (10 km?2) em 1985,
alcancando 0,043% (4,8 km2) em 20109.

As Pastagens abrangem a maior porcao do Semiarido Sergipano, devido ao predominio
das atividades agricolas, com destaque para a pecuaria de leite. No que diz respeito ao uso da

terra, a criacdo de gado em Sergipe encontra-se presente desde os tempos coloniais, e foi
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utilizando-a que a ocupagdo humana alcangou os sertdes deste estado. Como tratam 0s
historiadores, o pisoteio do gado abriu caminho no meio da Caatinga.
A historiografia local é unanime em apontar que apds a conquista do territério (1590)
as culturas de subsisténcia e a criacdo de gado foram decisivas para a ocupagdo da
capitania, através da concessao de sesmarias. Paulatinamente, os moradores foram se
estabelecendo em todo territorio. Em Sergipe Colonial I, Maria Thétis Nunes estudou
a producdo econdmica da capitania de Sergipe das primeiras atividades econdmicas

(pau-brasil e gado) as culturas destinadas a subsisténcia (farinha de mandioca,
principalmente) e exportacdo (fumo, cana e algoddo) (MENEZES, 2014, p. 1).

A pecuaria apresenta ainda nos dias atuais um papel de destaque entre as atividades
agricolas. As pastagens tornaram-se predominantes nos conjuntos das paisagens. E importante
destacar que as atividades agricolas no semiérido geram uma rapida dindmica de mudancas nas
paisagens. A mesma area pode apresentar cobertura de pastagem, seguida de agricultura
temporéaria e solo exposto, dentro do periodo de um unico ano, reflexo do uso antropico
intensivo, essas &reas com maior impacto antrépico apresentam a dindmica
pastagem/agricultura temporaria/solo exposto, seguindo a sazonalidade do ciclo produtivo
agricola.

As areas destinadas a pastagem apresentaram um aumento significativo nas ultimas
décadas, passando de 50,50% (5.643 km?2) em 1985, e atingindo 78,92% (8.820 km?2) em 2019
(Figura 4).

Area de Cobertura das Pastagens no Semidrido
Sergipano, 1985-2019

100% 78,92%
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100% da area representa
11.176 km?
x

W Pastagem Outras Coberturas

Figura 4: Gréfico da Area de Cobertura das Pastagens no Semiarido Sergipano, 1985-2019
Fonte: Autoria prépria.

As éreas destinadas a plantagdo de Cana séo de expressao diminuta dentro do Semiarido

Sergipano, tendo em vista que essa atividade esta concentrada no litoral e algumas areas do
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agreste do estado. Pequenas porgdes se localizam do extremo leste da area estudada, alcan¢ando
0,149% (16,65 km2) de cobertura de cana-de-agucar em 2019.

As areas que apresentam Mosaicos de Agricultura e Pastagem demonstram a dindmica
presente no uso agropecudrio, que dentro da sua sazonalidade s&o destinadas, hora para o cultivo
de plantacGes temporarias (milho e feijdo predominantemente), hora para a criagdo de animais,
dominantemente o gado.

Tém-se um periodo seco de primavera-verdo e um periodo chuvoso de outono-inverno,
as chuvas sdo irregulares durante o ano e se concentram num periodo de aproximadamente
quatro meses (OLIVEIRA; PINTO; MENDONCA, 2016). E é nesse intervalo do periodo
chuvoso que as agriculturas temporérias sao implementadas. Essas areas representavam 16,43%
(1.836 km?) em 1985, e foram reduzidas para 3,56% (397 km?) em 2019.

No contexto da Infraestrutura Urbana, o Semiarido Sergipano é caracterizado por
pequenas cidades e povoados, com populacdo municipal que varia de 5 a 35 mil habitantes.
Esses nlcleos urbanos ndo apresentam atividade industrial de grande porte, tendo sua economia
diretamente ligada as atividades agricolas do meio rural. Com destaque para a industria de
laticinios no alto sertdo, devido a pecuaria leiteira, assim como o comércio de insumos agricolas
e as feiras livres. Representavam 0,049% (5,48 km?2) em 1985, e alcancaram 0,417% (46,60
km?) em 2019.

As Outras Areas ndo Vegetadas correspondem a superficies ndo permeaveis (infra-
estrutura, expansao urbana ou minera¢do) ndo mapeadas em suas classes. Podem ainda tratar
de areas urbanizadas com predominio de superficies ndo vegetadas, incluindo estradas, vias e
construgdes. Ocupavam 0,005% (0,55 km?) em 1985, e atingiram 0,001% (0,11 km?) em 20109.

A categoria de uso e cobertura da terra correspondente a Rio, Lago e Oceano dentro da
area de estudo diz respeito predominantemente ha rios intermitentes e acudes, sendo que o
adensamento urbano normalmente estd relacionado a estes corpos hidricos. Entre as
problematicas dessas paisagens estdo o uso indiscriminado de agrotoxicos nas lavouras, que
infiltram nos solos e séo carregados pela chuva para as por¢des mais baixas das paisagens, onde
normalmente sdo construidos os agudes, colocando em risco a satde dos animais e das pessoas
gue utilizam dessas aguas para o0 abastecimento doméstico.

Esta area dispbe de uma rede hidrografica composta predominantemente por rios
intermitentes, com destaque as bacias hidrograficas dos Rios Sdo Francisco, Sergipe, Vaza-

Barris, Piaui e, Real, com uma pequena porc¢do da bacia do Rio Japaratuba. Além da prépria
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hidrografia natural do territorio em estudo, a agudagem e a construcao individual de pequenos
reservatorios de agua (tanques) sdo importantes fontes de 4gua para a populacdo do semiarido
sergipano. Podendo ser uma implementacdo publica ou privada (SANTOS, 2018).

O espelho d'agua apresentava uma area de 0,53% (59,23 km?) em 1985, com destaque
para 0 aumento observado em 1995 (0,678% - 75,77 km?2) gracas ao reservatorio da Usina
Hidrelétrica de Xingo, construida em 1994. Alcancando 0,618% (69,07 km?2) em 2019.

Por fim, a classe Outras Lavouras Temporarias trata do mosaico de lavouras diversas,
normalmente associada a cultura de subsisténcia, com destaque para a producdo de mandioca,
milho, feijdo e hortalicas. Normalmente estdo associadas as pequenas propriedades.
Apresentavam uma area de 0,022% (2,4 km?) em 1985, chegando a 0,202% (22,58 km?2) em
2019.

De maneira geral, o quadro que se constroi atualmente no Semiarido Sergipano é do
avanco das atividades antropicas, com destaque para as atividades da agropecuaria de leite
refletido na domindncia das pastagens, que disputam espaco com atividades voltadas a
agricultura de pequeno porte, e contribuem para a degradacao do bioma da Caatinga.

De tal forma, € necessario que o planejamento ambiental e as politicas publicas
implementados no Semiarido Sergipano levem em consideracdo o0 avango constante das
atividades antropicas ja citadas, com o objetivo de proteger as areas que abrigam 0s
remanescentes de vegetacao natural, orientando a populagéo sobre a importancia da preservacéo

destes ecossistemas para as dinamicas naturais do seu meio ambiente.

4. Consideragdes Finais

As informacdes adquiridas a partir dos dados do Projeto MapBiomas, juntamente com
0 conhecimento da area estudada, formaram um conjunto positivo para investigacdo do
Semiarido Sergipano. A area apresenta uma forte dindmica no sentido de ampliacdo das
atividades da agropecudria que ameacam as formacdes vegetais naturais.

No caso da Formacgdo Savanica, sua substituicdo principalmente pela pastagem
apresentou um decréscimo preocupante nos Gltimos 34 anos. Soma-se a isto a pequena area
ocupada por Unidades de Conservacdo na Caatinga. Ndo obstante, algumas areas ainda
acumulam quantidade significativa de remanescentes a despeito da crescente degradacéo,
sobretudo na porgéo sudeste de Sergipe. Estudos de campo podem reforcar os dados obtidos

aqui e indicar possiveis areas prioritarias para a Conservagao.
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Por fim, o sensoriamento remoto e 0 geoprocessamento demonstram ser importantes
ferramentas para o estudo das mudancas na paisagem, e neste caso especifico, com destaque
para as paisagens do semiarido brasileiro que também possuem suas problematicas ambientais

e demandas sociais.
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Resumo

A técnica de mapeamento é uma das maneiras mais apropriadas de representacao do espaco geografico,
e tem se constituido importante aliada na construgdo de cenérios ambientais (JHON, 2009; WANG et
al., 2010). Diante de tais constataces, este trabalho tem o objetivo de propor um mapeamento do uso e
ocupac¢do da terra do municipio de Antdnio Gongalves (BA), enquanto subsidio ao planejamento
ambiental. Para tanto, o trabalho foi dividido em trés principais etapas: a primeira composta de revisdo
bibliogréafica; a segunda, composta pela aquisicdo das imagens Landsat-TM e a terceira etapa
caracterizada pela integracdo dos dados levantados em ambiente SIG, com uso do software QGIS
(versdo 3.10.14) e pela redacdo final da pesquisa. Em se tratando dos resultados, constatou-se a
predominio da caatinga arbustiva, cuja existéncia se explica pelo contexto climético. Verificou-se
também grande presenca das areas de florestas, enquanto que as classes de vegetacdo herbacea, solos
expostos, area urbana, cultivos agricolas e agua continental foram minoria no resultado espectral do uso
e ocupacdo. De um modo geral, espera-se que este trabalho possa ser o ponto de partida para outros
estudos que se proponham a diagnosticar melhor a dinamica do uso e ocupacdo da terra do municipio
de Antbnio Gongalves — BA.

Palavras-Chave: Dindmica espacial; Sensoriamento remoto; Mapeamento.

1. Introducéo

O avanco das tecnologias potencializou a capacidade humana de analise dos ambientes
naturais (NUNES e ROIG, 2015). Na contemporaneidade, tendo em vista a acelerada
modificacdo antrépica do meio ambiente, alternativas de representacdo da superficie terrestre
se fazem prementemente necessarias, € ndo obstante sdo potencializadas a partir das
interpretacdes espaciais disponibilizadas pelo Sistema de Informacdo Geografica (SIGs)
(SANO, et al., 2009).

Nesse cenario, a técnica de mapeamento do uso e ocupacgdo € uma das maneiras mais

apropriadas de representacdo do espago geografico, e tem se constituido importante aliada na
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construcdo de cenarios ambientais que sirvam de indicadores de fragilidades, riscos e
potencialidades dos ambientes naturais (JHON, 2009; WANG et al., 2010; AUGUSTIN,
FONSECA e ROCHA, 2011). De fato, o espaco geografico possui caracteristicas evolutivas
(ROSS, 2006), no entanto, estas ndo sdo capazes de acompanhar a sequéncia de desequilibrios
funcionais proporcionadas pela acdo antropica ndo planejada em seu ritmo acelerado
(CASSETI, 2005; QUEIROZ, 2012; TRENTIN; SANTOS; ROBAINA, 2012).

Dentro deste contexto, uma das principais formas de analise dos ambientes € por meio
do diagndstico dos mapeamentos de uso e ocupacao da terra, que consiste num vasto campo de
compreensdo do espaco, por meio da representacdo das multiplicidades da cobertura terrestre e
suas particularidades (CASSET]I, 2005; JHON, 2009; IBGE, 2013). De acordo com o Manual
Técnico de Uso da Terra (IBGE, 2013), as informacg6es contidas nos mapas de uso e ocupacao
permitem a caracterizacao dos processos de utilizacdo da terra, debate que ganhou notoriedade
nos Ultimos anos devido a premente necessidade do desenvolvimento sustentavel.

Cabe ressaltar que os Ultimos anos foram marcados por uma intensa relacdo de causa e
efeito no processo de exploracdo dos ambientes naturais, pois a medida que a sociedade se
distribui sobre a Terra, 0s recursos sdo utilizados e modificados (MEIRELES et al., 2007) e
essa acdo, quando ndo planejada, provoca uma série de desequilibrios funcionais que,
regularmente, ocasionam drésticas consequéncias a sociedade (ROSS, 2006). Gera-se um
cenario preocupante, pois dados apontam que a forma atual de uso e ocupacdo da terra tem
instigado mdaltiplos tipos de impactos em niveis variados ao meio ambiente (DE ASSIS et al.,
2014; SOUZA e REIS, 2020).

Tendo em vista 0 exposto, destaca-se 0 uso do geoprocessamento enquanto meio de
construcdo de representacdes graficas do espaco, com o intuito de reconhecer os fenémenos e
processos associados, técnica possibilitada por meio do Sensoriamento Remoto, que consiste
na obtencdo de imagens, e outros tipos de dados da superficie terrestre, através da energia
emitida e refletida (RODRIGUES, 2000; FLORENZANO, 2007). Similarmente, investigacoes
cientificas pautadas nas alteracdes da paisagem e riscos potenciais tem se destacado ao servir
de base para propostas de planejamento (RODRIGUES, 2000).

Quanto aos diagndsticos dos mapeamentos de uso e ocupagdo em ambiente semiarido
em esfera internacional, é cogente citar a analise dos autores como Conway e Nordstrom (2003),
que identificaram areas de vegetacdo em lotes residenciais no municipio de New Jersey, Estados

Unidos. Podem-se mencionar também autores como Bustos, Perillo e Piccolo (2016) que
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estudaram o uso e cobertura do municipio de Pehuen — CO, no sudoeste de Buenos Aires,
Argentina, com destaque para a analise da evolucdo das coberturas de dunas. Similarmente,
Pais, Ribeiro e Santos, que analisaram, a partir de trés imagens do Landsat-8, seis tipos de uso
e ocupaco nas savanas de Mocambique, no sul da Africa.

No contexto no semidrido brasileiro, Folharini e Souza (2019) mapearam 0 usO €
ocupacdo do municipio Petrolina (BA), utilizando o indice de Vegetagdo por Diferenca
Normalizada (NDVI) derivado de imagens LANDSAT-8 (OLI), diagnosticando a elevada
ocupacdo pela vegetacdo de Caatinga, seguidos pelas areas agricolas e areas urbanas proximas
ao rio S&o Francisco. Pode-se mencionar ainda os autores Lima et al., (2019) que analisaram o
uso e ocupacdo das bacias hidrograficas do rio Paraiba e do Taperod com base em imagens MSI
do satélite SENTINEL-2, no estado da Paraiba, e evidenciaram também a maior ocorréncia da
Caatinga Arbustiva. Similarmente, Souza e Reis (2020) realizaram o mapeamento do uso e
ocupacdo do municipio de Senhor do Bonfim (BA), utilizando imagens do LANDSAT-8 e 0
método de classificacdo hibrida, estes autores diagnosticaram sete classes com destaque para a
existéncia da classe de Caatinga Arbustiva de forma acentuada, seguido da classe Florestas.

Considerando a importancia dos mapeamentos para os planejamentos dos territorios,
pode-se afirmar que este trabalho se legitima, primeiramente, pela escassez de estudos de
versem sobre 0 mapeamento do uso e ocupacao da terra dos ambientes semiaridos tropicais,
conforme apontam Souza e Reis (2020). Além disso, a compreensdo do uso e ocupacdo da
area em estudo podera legitimar a proposta da Area de Protecio Ambiental da Serra de
Jacobina (BA) (BAHIA, 2019) além de contribuir para as tomadas de decisdes implicitas
ao planejamento e ordenamento ambiental de outras unidades de conservacao associadas
a area em estudo, tais como o Parque Nacional da Chapada Diamantina e o Parque
Estadual das Sete Passagens (CONCEICAO, et al., 2007).

Diante de tais constatacdes, este trabalho tem o objetivo de propor um mapeamento do
uso e ocupacéo da terra do municipio de Anténio Goncalves (BA) para o ano de 2020, enquanto

subsidio ao planejamento ambiental.

2. Metodologia

2.1 Caracterizagado da area
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Com o intuito de gerar um produto cartografico e analitico dos ambientes semiaridos
tropicais, optou-se por estudar o municipio de Anténio Goncalves — Bahia, localizado entre os
paralelos 10° 34' 22" S e 10° 34" 12" S e os meridianos 40° 16' 31" e 40° 16’ 20" O, situado no
centro norte do estado da Bahia (Figura 1), integrando o Territorio de Identidade Piemonte
Norte do Itapicuru (SEI, 2018).
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Figura 1 — Mapa de localizagdo do municipio de Antonio Gongalves — BA.
Fonte: autoria propria.

Consoante ao quadro natural, a area em estudo apresenta o clima tropical semiarido
(IBGE, 2018), que é caracterizado pela irregularidade das precipitacdes, baixos valores
pluviométricos e elevada temperatura média anual. Ao passo que, em razdo da sua diversidade
topografica, o municipio também apresenta manchas subimidas (RADAMBRASIL, 1983; SEI,
2018). Nesse sentido, a area apresenta precipitacfes pluviométricas médias de 800mm/ano,
além de temperaturas médias elevadas, em torno de 27° C e amplitude térmica média anual em
torno de 5° C, o que contribui para a existéncia da vegetacdo Caatinga (RADAMBRASIL, 1983;
IBGE, 2012; INMET, 2019).

Quanto as caracteristicas geoldgicas, Anténio Gongalves estrutura-se sobre o dominio
geotectdnico da Bahia Oriental, inserido no Craton do Sdo Francisco (CBPM, 2003; CPRM,
2005). Além de pertencer a trés principais unidades litoldgicas, 0 Complexo Satde, Complexo
Itapicuru, e Complexo Campo Formoso (RADAMBRASIL, 1983). No modelado regional,
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predominam formas morfologicamente movimentadas, fruto das caracteristicas litologicas de
maturidade textural condicionadas ao Cratron do S&o Francisco, e pelas formas onduladas do
Grupo Jacobina, que oferecem caracteristicas clinograficas Unicas ao territorio de Anténio
Gongcalves.

Ainda, o municipio é drenado pela bacia hidrografica do rio Itapicuru (SEI, 2018),
representada na area pela presenca do rio Agua Branca, na regifo noroeste municipal, € o rio
Aipim, inserido na divisa territorial na regido sudeste, sendo os dois canais de caracteristicas
intermitentes e originarios dos reversos do Planalto da Diamantina (RADAMBRASIL, 1983;
CPRM, 2005). Com efeito, vale mencionar que canais intermitentes sdo corpos fluviais que
possuem maior carga em periodos chuvosos, por conta do fluxo continuo pluvial e da subida
do lencol freatico ao nivel do canal, diminuindo sua carga nas estacdes secas (LIMA, 2014;
FARIA, 2014).

Em se tratando da vegetacdo da area em estudo, as caracteristicas variam desde o contato
de caatinga-floresta estacional, até o cerrado-caatinga e cerrado-floresta estacional (CPRM,
2005). Segundo dados do IBGE (2012), ha predominancia de plantas caducifélias xerofilas,
principalmente as familias Anacardiaceae e Fabaceae (IBGE; 2012; SEI, 2018).

Historicamente, Antdnio Goncalves foi, ao lado de municipios circunvizinhos,
importante aliado na histérica interiorizacdo do Brasil, nos ciclos do Gado, e local de passagem
de tropeiros e garimpeiros que iam em direcdo a cidade de Jacobina (MACHADO, 1993).
Atualmente, possuindo PIB per capita de 5.916,84, populacéo estimada de 11.878 habitantes e
densidade demogréfica de 35,09 hab/kmz, segundo o IBGE (2020), o municipio revela destaque

econdmico pela extragdo do umbu, fumo, madeira e oleaginosos, como o licuri.

2.1.1 Procedimentos metodoldgicos

Para alcancar os objetivos propostos neste estudo, o mesmo foi dividido em trés
principais etapas: a primeira composta de reviséo bibliografica acerca do uso e da ocupacdo da
terra em ambientes semiaridos tropicais; a segunda, composta pela aquisicdo das imagens
Landsat-TM e a terceira etapa foi caracterizada pela integracdo dos dados levantados em campo
com os dados do sensor Thematic Mapper (TM), pertencente ao satélite Landsat-8, em ambiente
SIG com uso do software QGIS (verséo 3.10.14) e pela redacgéo final da pesquisa. Apresenta-

se a seguir, o detalhamento dos principais procedimentos relativos a segunda e a terceira etapa.
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O mapa de uso e ocupacdo da terra do municipio de Antdnio Gongalves foi
confeccionado a partir da classificacdo hibrida de imagens orbitais, onde cada pixel na imagem
é rotulado de acordo com um tipo de uso e ocupacao. Este método de classificacdo desempenha
sua atividade mediante o conhecimento tematico de quem esta analisando as classes estatisticas,
a classificacdo, desta maneira, deve expressar espectralmente o uso de cada classe escolhida
(AZEVEDO e MANGABEIRA, 2001).

Foram utilizadas imagens do satélite Landsat 8-TM, referentes a orbita de numero 217
e ponto 067, com data de passagem referente ao ano de 2020. Escolhidas com base na menor
quantidade possivel de nuvens, menor excesso de brilho e maior normalidade espectral. Cabe
ressaltar este tipo de imagem é disponibilizada gratuitamente pelo catdlogo de imagens do
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE).

Em ambiente SIG, foi elaborada a composicdo em formato raster utilizando as bandas
5, 6 e 7 do satélite supracitado, através do comando raster>miscelanea>mosaico, passo
importante na execu¢do do método de classificacdo supervisionada hibrida. Apds a composi¢do
foi feita a alteracdo do contraste, com o intuito de auxiliar na diferenciacéo e identificacdo dos
locais que posteriormente serdo classificados. Para esta alteracdo de contraste, utilizou-se o
‘histograma’, dentro da opg¢ao ‘propriedades’.

O passo seguinte foi o recolhimento das amostras atraves de poligonos. Para recolhé-las
foi necessario ativar o plug-in ‘SCP Dock’. Em seguida, selecionou-se a opgao ‘Semi-automatic
Classification plugin’. As classes de uso e ocupagéo da terra presentes na area em estudo foram
observadas nas imagens e registradas durante os trabalhos de campo realizados. Posteriormente,
com base no Manual Técnico de Uso da Terra do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE, 2013) seguiu-se a construcdo de chaves amostrais para as classes expostas

na Figura 2.
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Classe

Imagem de
satélite

Fotografia em
campo

Cor referente a
categoria

Agua
continental

Area urbana

Caatinga
arbustiva

Cultivos
agricolas

Florestas

Solo exposto

Vegetacio
herbicea

Figura 2 — Identificagdo das areas que correspondem as categorias de uso e ocupagao

Com base na determinacdo de classes supracitadas na opgdo Semi-automatic
Classification plugin, a aba SCP DOCK se utilizou o0s seguintes comandos: Create a new
training input e Create a ROI polygon. Posteriormente, realizou-se a edi¢do da nomenclatura
das classes e das respectivas cores em ‘C Info’. Para finalizar a classificagdo usou-se opc¢ao
‘Classification Output’, por meio do comando ‘Create Vector’ e ‘Run’. Na Ultima etapa, com
arquivo vetorial, realizaram-se algumas correcdes necessarias editando a tabela de atributos,
com o auxilio dos dados registrados em campo. Por fim, calculou-se os respectivos valores em

area utilizando-se a calculadora de campo da tabela de atributos, por meio do comando

geometria>$area.

3. Resultados e Discussoes

No que se refere a0 comportamento espectral dos alvos, e diagndstico em campo,
tornou-se possivel constatar o uso e ocupacgdo da terra em Antdnio Gongalves (Figura 3),
evidenciando o predominio da caatinga arbustiva, florestas, vegetacdo herbécea, solo exposto,
area urbana, cultivos agricolas e dgua continental (Tabela 3).

Fonte: autoria propria.
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Mapa do uso e ocupagio da terra do municipio de Antonio Gongalves, BA (2021).
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Figura 2 — Mapa de uso e ocupagdo da terra do municipio de Antdnio Gongalves - BA, 2021.
Fonte: autoria dos autores.

Tabela 3 — Antdnio Gongalves (BA): classes de uso e ocupacéo da terra, 2021.

Classe Area km? Area (%)
Caatinga 149,76 43,37
Floresta 148,35 42,97

Vegetacdo herbacea 31,14 9,02
Solo exposto 6,30 1,83
Area urbana 5,57 1,61

Cultivos agricolas 3,73 1,08
Agua continental 0,41 0,12
Total = 345,26 100

Fonte: autoria dos autores.

Com base nas categorias supracitadas, nota-se a abundante presenca da caatinga
arbustiva, fato que se explica pelo contexto climatico no qual a area em estudo se encontra, o
semiarido. Essa unidade, ocupa uma area de 149,76 kmz, cerca de 43,37% do municipio, com
destaque para ocorréncia de plantas das familias Anacardiaceae; Vachellia, Senegalia, Mimosa,
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Chamaecrista e outros da familia Fabaceae (IBGE, 2012). Verifica-se que a vegetacdo de
caatinga segue o padrdo das zonas mais planas, no pedimento, zona pertencente a regido do
Pediplano Sertanejo (RADAMBRASIL, 1986).

No entanto, somada a sua presenca em quase todo o territorio nordestino, a caatinga tem
apresentado um fator preocupante nos ultimos anos; a degradacgdo associada a extracdo. Nesse
cenario, estima-se que 80% da vegetacdo se encontra inteiramente modificada, indicativo de
alerta para esse um dominio de ocorréncia exclusivamente brasileira (ARAUJO FILHO, 1996;
LEAL; TABARELLI; SILVA, 2003).

Observa-se, que uma das causas para essa tendéncia € o potencial extrativista dessa
classe, como o medicinal, forrageiro, e corte de madeira para lenha e/ou carvéo, que a torna
suscetivel a extracdo em larga escala (LEAL; TABARELLI; SILVA, 2003). Considerando,
entdo, a dinamica do municipio estudado, pode-se afirmar que o grau de risco se eleva ao
verificar areas desmatadas para pastagens de caprinos e ovinos, bem como areas de queimadas,
pratica comum nas regides do semiarido baiano (SAMPAIO; SOCORRO; SAMPAIOQ, 2008).
Sob a perspectiva de planejamento ambiental, ha necessidade de praticas de manejo que
mitiguem cendrios degradantes, segundo a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria
(EMBRAPA, 2007), a simplificacdo de procedimentos burocraticos no manejo das &reas de
caatinga, bem como a delimitacdo de regiGes prioritarias para reposicdo de espécies seriam uma
das alternativas de uso sustentavel da caatinga (ARAUJO FILHO E CARVALHO, 1997;
SOUZA; ARTIGAS; LIMA, 2015).

Verifica-se também a presenca das florestas, somando 148,35 kmz, ou 42,97% da area
total do municipio. Dados do Manual Técnico de Vegetacdo do IBGE apontam que florestas
sdo grandes formagdes vegetacionais com fitofisionomia semelhante ou aparentada (IBGE,
2012), no caso deste estudo, as florestas se encontram majoritariamente na zona da Serra da
Jacobina, area representada por um vale alongado e que exibe altitudes consideraveis e
caracteristicas erosivas intensas, aléem de afloramentos rochosos fraturados e falhados
(RADAMBRASIL, 1986). Por ocorrer em area associadas ao relevo movimentado de serras,
as florestas possuem orientagdes diversas, bordejando as feicbes geomorfologicas supracitadas
(RADAMBRASIL, 1986; CPRM, 2005; EMBRAPA, 2015).

Em razdo das evidencias geologicas e geomorfologicas, bem como associadas ao
microclima, as florestas no municipio de Anténio Gongalves sdo longas e espacgadas, e

posicionam-se em zonas hidricamente favoraveis (CPRM, 2005). Em termos de planejamento
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ambiental, percebeu-se certo grau de preservacdo destas areas. Nestes ambientes, sugere-se
ainda o cumprimento do Codigo Florestal (BRASIL, 2012), e visto a localizagdo sobre a Serra
da Jacobina, indica-se o seguimento das normas das Areas de Preservacdo Permanente (APP),
que estabelece normais gerais de protecdo e conversacdo dos solos, bem como sustentacdo da
recarga hidrica. Ademais, salienta-se que ¢ fundamental a adesdo da proposta da Area de
Protecdo Ambiental da Serra de Jacobina (BA) nas areas pertencentes a esta classe (BAHIA,
2019).

Ainda por intermédio da analise do desempenho espectral dos alvos, a categoria
vegetacdo herbacea mostrou 31,14 kmz2, ou 9,02% do territério municipal. Para o IBGE (2012),
vegetacdo herbacea sdo plantas que apresentam caules flexiveis, geralmente com 35 cm ou mais
de altura, e sdo de fundamental importancia na manutencdo do estrato lenhoso da Caatinga
(SILVA et al.,, 2009). Lima (2011), afirma que além de influenciar nos aspectos
fitofosionomicos da Caatinga, a vegetacdo herbacea mantém ainda condicdes de germinacéo
para o estrato lenhoso, uma vez que lanca uma espécie de protecao e sombreamento para o solo
(IBGE, 2012; SILVA, 2011).

Em Antonio Gongalves, a classe de vegetacdo herbacea segue, em sua maioria, a
orientacdo dos cursos fluviais, a medida que também assume direcionamentos das areas dos
vales estruturais do municipio (RADAMBRASIL, 1986). Verificou-se certo estado de
preservacdo destes ambientes, que pode estar ligado aos fatores do clima ameno e riqueza
hidrica (CPRM, 2005). Enquanto caracteristicas intrinsecas ao planejamento, as zonas de
ocorréncia sdo de extrema importancia para a biota do solo e ciclo hidrico, por conta da
proximidade aos canais intermitentes, e cobertura do solo, sendo necessario 0 seguimento da
legislacdo especifica para essas areas (IBGE, 2012; SILVA, 2011; BRASIL, 2012).

Os solos expostos apresentaram uma cobertura de 6,30 km2 ou 1,83% do territorio. Essas
areas, segundo o IBGE (2013) configuram terrenos de extracdo abandonados e sem vegetacdo
exposta, ou areas manejadas ou preparadas para a agricultura, afloramentos rochosos ou zonas
desmatadas de uso antropico. No mapa principal (Figura 2), a classe de solo exposto, sdo zonas
desnudadas como os campos de futebol, rodovias, areas de preparo agricola, etc. Sugere-se a
observagdo e acompanhamento geotécnico desses ambientes, com intuito de mitigacdo de
eventuais impactos na biota, bem como visando a diminuicéo dos riscos erosivos (LIMA, 2007;
SILVA et al., 2009; IBGE, 2013).
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Quanto a classe de &rea urbana, esta representou no municipio a soma de 5,57 kmz, total
de 1,61% de extensdo municipal, associada ao contexto urbanistico-populacional da sede
municipal e dos distritos, a exemplo de Caldeirdo do Mulato, Brejdo da Grota e Jiboia (IBGE,
2020). Avaliando as zonas urbanizadas, distribuidas nas localidades mencionadas, sugere-se
que medidas de politicas setoriais e de planejamento sejam revisadas, com o intuito do
desenvolvimento urbano equilibrado (HONDA et al., 2015); observou-se em campo, 0 uso
inapropriado na areas ao sul da sede municipal, em zonas de planicies aluviais, também
préximas as vegetacdes herbaceas, que culmina em um comportamento espacial preocupante,
pois potencializa os riscos de eventos, como inundagdes periddicas (IBGE, 2009;
CHRISTOPHERSON, 2012; LIMA e LUPINACCI, 2019), e gera impactos negativos para as
formacdes vegetacionais do terreno. Indica-se o seguimento das diretrizes da Politica Nacional
de Protecdo e Defesa Civil, instituida pela Lei n°® 12.608, de 10 de abril de 2012, com intuito de
ordenar e articular o espago, de maneira coerente, direcionando a malha urbana corretamente
(BRASIL, 2012; HONDA et al., 2015).

A classe de cultivos agricolas e dgua continental representaram 3,73 km2 e 0,41 kmz2, ou
1,08% e 0,12% do territorio, respectivamente. Segundo o IBGE (2020), o municipio revela
destaque econémico pela extragcdo do umbu e oleaginosos, como o licuri, bem como se destaca
pelo cultivo da palma, espécie bastante utilizada para 0 consumo animal. Em campo, observou-
se a presenca também da cultura do milho e, nas zonas da Serra da Jacobina, da uva. Com
relacdo a classe de agua continental, destaca-se a barragem do Aipim, na Serra da Bananeira,
que ocorre no centro-sul do municipio e abastece os distritos circunvizinhos, além de ser
responsavel direto pela irrigacdo de plantios de agricultores familiares proximos, como 0s
moradores do Povoado de Bananeira dos Pretos.

4. Considerac0es Finais

Este trabalho foi norteado, essencialmente, pelo interesse em contribuir com o
desenvolvimento de pesquisas do uso e ocupacdo da terra no semiarido nordestino. Nesse
sentido, pode-se afirmar que os procedimentos utilizados neste trabalho, pautados em rotinas
de SIG e analises espectrais, ndo dispensaram a pratica de trabalhos de campo, ao mesmo tempo
em que a utilizacdo do software QGIS versdo 3.10.14 se mostrou eficaz.

Quanto a andlise do uso e da ocupacdo da terra, ficou constatado a predominio da

caatinga arbustiva, cuja existéncia se explica pelo contexto climatico onde o municipio esta
121



inserido. Verificou-se grande presenca das areas de florestas. Seguidamente, a classe de
vegetacdo herbacea foi bastante expressiva, e segue, em sua maioria, a orientagdo dos cursos
fluviais. Ja a classe de solos expostos, area urbana, cultivos agricolas se agua continental foram
minoria no resultado espectral do uso e ocupacéo.

De um modo geral, espera-se que este trabalho possa ser o ponto de partida para outros
estudos, e que forneca uma base inicial para diferentes propostas cartograficas em ambientes
semiaridos tropicais, ou para pesquisas que se proponham a diagnosticar melhor a dinamica do

uso e ocupacdo da terra do municipio de Antdnio Goncalves — BA.
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Resumo

No presente estudo, foi realizada uma andlise espaco-temporal das mudangas na cobertura e uso da terra
na sub-bacia hidrografica do Alto Rio Jacuipe (SBHARJ), localizada na regido semidrida brasileira,
mais especificamente na porcdo centro-norte do estado da Bahia, area core do bioma Caatinga. A
avaliagdo das mudancas na cobertura e uso da terra SBHARJ, foi realizada mediante Processamento
Digital De Imagens de satélite (PDI) de alta resolugdo espacial, onde utilizou-se imagens do satélite
Sentinel 2, com resolucdo espacial de 10 m. As imagens foram adquiridas gratuitamente no site da
European Space Agecy (ESA), e processadas na plataforma de programacgdo em nuvem do Google Earth
Engine, e no softwere QGls 3.0. Os resultados do estudo mostraram que nos ultimos quatro anos (marco
de 2016 a abril de 2021), houve um aumento significativo das areas de uso da terra por pastagens em
detrimento de areas de cobertura vegetal natural por Caatinga Herbacea e Caatinga Arbustiva;
fragmentacéo das areas de Caatinga Densa, principalmente em Areas de Preservacio Permanente (APP);
e aumento das areas de solo exposto nas proximidades dos corpos hidricos.

Palavras-Chave: Caatinga; Atividades antropicas; Bahia.

1. Introducéo

A avaliacdo de mudancas na cobertura e uso a terra, a partir de dados de Sensoriamento
Remoto Orbital, € uma importante fonte de informacéo para os interessados nas dindmicas dos
ecossistemas terrestres. Sob esta perspectiva, um fator relevante em relacdo aos diversos
estudos com énfase na cobertura e uso da terra e as mudancas na cobertura e uso da terra, é que
eles se tém mostrado essenciais no levantamento de informacgdes capazes de subsidiar as
tomadas de decisbes no ambito da Gestdo Ambiental e do Desenvolvimento Sustentavel
(TEWABE e FENTAHUM, 2020).
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De acordo com Lambin et al., (2003), as mudancas na cobertura e uso da terra podem
ser compreendidas como sendo o resultado material das interacGes entres sistemas naturais e
socioeconémicos, em um dado espaco-tempo. Sob essa perspectiva, tais mudangas podem néo
SO estar associadas a diversos fatores, como a apropriacao intensa e sem planejamento dos bens
naturais, dinamicas demograficas, expansdo urbana, entre outras; como também modificar a
disponibilidade com qualidade dos referidos bens naturais, como a agua, o solo e as florestas,
essas Ultimas, com destaque para 0s seus Servigos ecossistémicos.

Decorre dos fatores aludidos que, as mudancas na cobertura e uso da terra é uma
preocupacao global, haja vista que suas implicagdes sdo de carater ambiental, e principalmente,
socioecondmico, em pequenas, médias ou grandes regides. Nesse sentido, as bacias
hidrograficas se apresentam como unidades de gestdo ambiental de grande relevancia a analise
das mudancas da cobertura e uso da terra (BOTELHO, 2010), configurando areas prioritarias —
e a um sb tempo estratégicas — para gestdo e conservagdo dos ecossistemas, Vvisto que ao
reconhecerem mudangas na cobertura e uso da terra, podem desencadear diversos impactos
socioambientais, como a erosdo do solo, assoreamento dos recursos hidricos, entre outros.

Considerando estes aspectos, o presente estudo teve como objetivo geral mapear as
mudancas na cobertura e uso da terra na Sub-bacia Hidrografica do Alto Rio Jacuipe
(SBHARJ), a partir do Processamento Digital de Imagens de satélite de alta resolucdo espacial,
imagens do satélite Sentinel 2. O estudo objetivou gerar informac@es e conhecimentos capazes
de subsidiar as tomadas de decisGes e no Planejamento Ambiental na SBHARJ, e nos
municipios localizados na mesma, sob a perspectiva dos diferentes usos dos recursos naturais
no bioma Caatinga, no semiarido brasileiro.

Anélises de mudancas na cobertura e uso da terra na Caatinga sdo extremamente
importantes, considerando que a degradacdo ambiental no bioma induzidas por estas mudancas
constitui um dos maiores desafios a serem suplantados (ARAUJO e SOUZA, 2011). Nesse
sentido, mapeamentos da cobertura e uso da terra contribuem significativamente na construgédo
de estratégias para conservacdo e tomadas de decisdes por parte dos agentes e gestores, ao
apresentarem informagdes referentes as condi¢Ges dos diferentes ambientes, tanto no sentido
das potencialidades, quanto das suas restrigdes.

A Caatinga é um bioma exclusivamente brasileiro, que abrange total e parcialmente 10
Unidades Federativas: Alagoas, Bahia, Ceara, Maranhédo, Minas Gerais, Paraiba, Pernambuco,

Piaui, Rio Grande do Norte e Sergipe. O termo “Caatinga” ¢ oriundo do Tupi Guarani, que
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significa “Mata Branca”, nome atribuido pelos povos que originalmente a povoava (KILL et al.
2007). Situada no “Poligono das Secas”, a Catinga se apresenta como um dos ecossistemas
brasileiros mais vulneraveis a desertificacdo, tendo em vista as particularidades climaticas
predominantes (REBOUCAS, 1997), que se soma a séculos de usos indiscriminados dos seus
bens naturais.

Segundo os dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2021), a &rea
ocupada originalmente pela Caatinga compreende aproximadamente 850.000 Km2 (10%) do
territério nacional, sendo que nos dias atuais, cerca de 36% da sua area total é antropizada, haja
vista séculos de exploracdo. Atualmente, grande parte das atividades antrépicas no bioma estdo
atreladas a pecuaria extensiva, com a pratica do superpastoreio de ovinos, caprinos e bovinos;
agricultura, com a préatica de queimadas desordenadas no preparo das terras; e principalmente,
as atividades de exploracdo madeireira, com um forte processo de desmatamento (ARAUJO
FILHO e CARVALHO, 1997).

Associada a sua riqueza paisagistica, a Caatinga € um dos dominios de natureza mais
diversos do Brasil, com elevado nimero de espécies animais e vegetais endémicas, ameacadas
de extincdo (BRASILEIRO, 2009). Entretanto, ha quem duvide e desconheca a importancia
ecossistémica e sociocultural da “Mata Branca”, provavelmente, devido ao aspecto da paisagem
nos periodos de estiagem, que reflete cores “opacas e acinzentadas”, bem como a auséncia de
folhas nas arvores, restando apenas os galhos secos nos periodos de estiagem. Trata-se de
caracteristicas predominantes e inerentes a vegetacdo desses ambientes, mecanismos naturais
que lhe conferem estratégias adaptativas para que a flora resista, por exemplo, as baixas
pluviosidades.

Frente a esses aspectos, tecnologias como o Sensoriamento Remoto Orbital e o
Geoprocessamento, sdo consideradas as principais fontes de dados para realizar o
monitoramento e avaliacdo dos ecossistemas terrestres, em especial as mudangas na cobertura
e uso da terra de areas extensas. Como foi destacado, o presente estudo objetivou mapear as

mudangas na cobertura e uso da terra na SBHARJ.

2. Metodologia

2.1 A Area em Estudo
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A SBHARJ esté localizada no centro-leste do estado da Bahia, na Ecorregido do
Complexo da Chapada Diamantina, sob os dominios do bioma Caatinga e do Clima Semiérido.
Especificamente, a SBHARJ ocupa uma area de ~2.070Km?, e contempla parcialmente 3
municipios, sendo eles, Morro do Chapéu (1.620Kmz2, 78%), Miguel Calmon (269Kmz, 13%),
e Piritiba (180Km2, 9%).

De acordo com os dados do Censo Demografico do ano de 2010, o numero de habitantes
destes municipios € de 35.164, 26.745 e 22.399, respectivamente, perfazendo um total de
84.308 habitantes, tendo como suas principais atividades econémicas o comércio e a atividade
pecudria, com énfase na criagdo de bovino, caprinos e ovinos. Ainda de acordo com os dados
do ultimo Censo Demografico (2010), parte significativa da populacdo dos respectivos

municipios situados na SBHARJ, vivem na zona rural (Gréafico 1).

Gréfico 1: Populacdo e sua distribui¢do (rural/urbana) nos municipios situados na SBHARJ (2010).
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Fonte: IBGE, (2010). Org.: Os autores.

Assim, entende-se que a populacdo dos municipios localizados na SBHARJ, ndo apenas
integram a paisagem, como também opera no sentido de sua transformacéo, haja vista que, a
transformacéo da natureza, mediante a apropriagcdo/conversdo dos bens naturais em recursos
naturais, estd intrinsecamente relacionada a histéria dos povos, e ao processo de
producdo/organizacdo do espaco. Nesse sentido, na area em estudo (Figura 1) além da cidade

de Morro do Chapéu, ha mais 16 povoados rurais que dependem dos recursos.
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Figura 1 — Mapa de localizacdo da area em estudo (SBHARJ).
Fonte: IBGE, (2021); USGS, (2020). Org.: 0s autores.

2.1 Aquisicao e processamento dos dados

A metodologia da presente pesquisa teve como base a revisdo bibliogréafica e o
Processamento Digital de Imagens de satélite (PDI), tendo como escopo a utilizagdo de imagens
de satélite de alta resolugdo espacial (Sentinel 2) na elaboragdo cartografica dos mapas de
cobertura e uso da terra, afim de identificar evidenciar e discutir as possiveis mudancas na
cobertura e uso da terra, na janela temporal entre 2016 e 2021. Os procedimentos metodoldgicos

a que foram submetidos, podem ser melhor compreendidos a partir da sintese apresentada na

Figura 2, tendo em vista trés etapas consecutivas.
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Figura 2 — Fluxograma das etapas realizadas no mapeamento da cobertura e uso da terra (2016/2021).
Fonte: Os autores, (2021); Org.: Os autores.

No que se refere, especificamente, a primeira etapa (1) de processamento dos dados,
destaca-se gque esta compreendeu a delimitacdo da area em estudo, sendo realizada no software
GRASS, mediante o Digital Elevation Model (MDE), da Shuttle Radar Topography Mission
(SRTM), disponiveis no site do United States Geological Service (USGS). As demais etapas
(2 e 3), foram realizadas na plataforma do Google Earth Engine e no software QGls 3.0,
respectivamente.

Na plataforma do Google Earth Engine, primeiramente realizou-se 0 acesso a colecao
de imagens do MSI/Sentinel 2, considerando um roteiro pré-definido das etapas do PDI, que
levou em consideracdo, especificamente, os filtros de suavizagdo e o recorte espacial e
temporal. Os procedimentos subsequentes na plataforma do Google Earth Engine, referem-se
a definicdo das classes temaéticas e coleta de amostras para treinamento do algoritmo
classificador; a classificacdo propriamente dita; acuracia e exportacdo da classificacao.

A respeito do algoritmo classificador, definiu-se para o presente estudo o Classification
and Regression Trees (CART), um classificador ndo paramétrico que, baseado em pixel, opera
usando niveis de numeros digitais de amostras, estabelecidas pelos usuarios a partir do Sistema
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de Classificacdo de referéncia (IBGE, 2013), para gerar uma arvore de decisédo e classificar a
referida imagem. A acurécia global da classificacdo foi de 89% e 90%, e o coeficiente Kaapa
0.83 e 0.87, nos respectivos anos.

Uma vez realizada a exportacdo da classificacdo, no software QGls 3.0, a terceira etapa
de processamento dos dados compreendeu a vetorizagéo, edi¢do vetorial para qualidade, e
calculo de area paras as classes tematicas, seguindo exatamente esta sequéncia. Por fim, a
impressdo do mapa de cobertura uso da terra foi feita a partir do Layout de impresséo do préprio
software QGlIs 3.0. Somando-se ao PDI, foram acessados e utilizados dados secundarios
disponiveis no Sistemas de Recuperacdo Rapida do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (SIDRA/IBGE).

3. Resultados e Discussdes

A partir do mapa da cobertura e uso da terra do ano de 2016 (Figura 3), pode-se observar
os diferentes aspectos inerentes aos fatores naturais e antropicos em escala de paisagem na area
em estudo. Nota-se que a cobertura vegetal natural, com destaque para areas de Caatinga Densa,
estd restrita as areas de chapadas, ocorrendo principalmente na porcdo central da bacia
hidrogréafica, onde as classes hipsométricas variam entre 750 e 1200 metros de altitude.
Considerando as respectivas areas, € possivel observar ainda que estas além de apresentarem
nivel consideravel de fragmentacdo para uso da terra por pastagens, contrastam principalmente
com as fitofisionomias de Caatinga Arbustiva e Caatinga Herbacea, respectivamente,

evidenciando areas onde a vegetacdo é mais esparsa/dispersa.
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Figura 3 — Mapa da cobertura e uso da terra da SBHARJ (2016).

Fonte: IBGE, 2019; Sentinel 2, 2016; USGS, 2021. Org.: Os autores.
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Tanto a jusante quanto a montante da bacia hidrogréfica (Figura 3), nota-se que no ano
de 2016, as formagOes de Caatinga Arbustiva mostram-se relacionadas tanto com &reas
ocupadas por pastagens, especialmente onde o relevo € suave-ondulado e ondulado; quanto com
mosaicos de solo exposto, evidenciando &reas com algum nivel de degradacdo e limitagdes
quanto a regeneracdo da vegetacdo. Nesse contexto, identificou-se que as areas de solo exposto
ocorrem sobretudo nas margens dos cursos d’agua (Figura 3), configurando areas potenciais a
deflagracdo de processos erosivos (Botelho, 2011).

Considerando-se as areas de chapada na porcéao central da bacia hidrografica (Figura 2

e 3), verifica-se a concentracdo de nascentes e cursos hidricos de primeira ordem, areas de



grande importancia na dindmica hidroldgica. Isto €, areas estratégicas quanto as préaticas de
conservacao do solo e da &gua, tendo em vista um cenario (2021) onde as pastagens se
apresentam como sendo o uso da terra predominante (Figura 3). Nesse ponto, destaca-se a
importancia de um efetivo controle/monitoramento quanto ao uso dos recursos nestas areas.

A Figura 4 apresenta 0 mapa de cobertura e uso da terra do ano de 2021, onde pode-se
observar que o cendrio atual se caracteriza pela expansao das areas de pastagens em detrimento
da cobertura vegetal natural, especialmente das fitofisionomias de Caatinga Herbacea e
Caatinga Densa. Comparando os dois cenarios (2016 e 2021) gerou-se a Tabela 1, onde
observou-se que a supressao da cobertura vegetal natural para diferentes usos, como é o fato
das pastagens destinadas a criacdo extensiva de bovinos, principalmente, possa estar

contribuindo para o aumento das areas de solo desnudado/exposto.

Tabela 1: Medidas de classes dos mapas de cobertura e uso da terra da SBHARJ (2020/2021).

2016 2021
Classes Area (Ha) (%) Area (Ha) (%)
Caatinga Arbustiva 53.390,57 25,80 61.153,66 29,55
Caatinga Densa 55.136,40 26,64 49.869,31 24,10
Caatinga Herbéacea 66.929,15 32,34 50.119,29 24,25
Pastagem 23.370,93 11,29 31.484,23 15,21
Solo Exposto 6.677,61 3,23 12.600,07 6,09
Corpos D’agua 269,09 0,13 463,85 0,22
Area Urbana 1.178,27 0,57 1.198,20 0,58
Total 206.952,02 100% 206.968,61 100%

Fonte: os autores.
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Figura 4 — Mapa da cobertura e uso da terra da SBHARJ (2021).
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Um fator digno de destaque no contexto das mudancas na cobertura e uso da terra na
SBHARJ, é que ela abriga a importante Barragem do Franca, que é a principal fonte de agua
potavel para abastecimento ndo s6 da populacdo dos municipios localizados na SBHARJ, mas
de municipios e povoados (ex. municipio de Jacobina e Mundo Novo). Assim, chama-se
atencdo ao aumento das areas de solo exposto, as quais ocorrem principalmente nas
proximidades do reservatorio supracitado, podendo aumentar a suscetibilidade dos solos a

processos erosivos, geracdo de sedimentos e assoreamento do mesmo; além de potencializar




outros processos de degradacdo em estagio avancado na bacia hidrografica, citando o exemplo
da desertificagéo.
A Tabela 2 mostra, estatisticamente, as mudancas na cobertura e uso da terra nas Areas

de Preservagao Permanente (APPs) de Cursos D’agua.

Tabela 2 — Medidas de classes das Areas de Preservagio Permanente (APP) de Cursos D’agua.

2016 2021
Classes Area (Ha) (%) Area (Ha) (%)
Caatinga Arbustiva 1.791,51 21,48 2.239,45 26,75
Caatinga Densa 2.329,03 27,92 2.028,01 24,23
Caatinga Herbacea 3.034,00 36,37 1.865,31 22,28
Pastagem 813,79 9,76 1.757,35 20,99
Solo Exposto 372,77 4,47 480,39 5,74
Total 8.341,09 100% 8.370,51 100%

Fonte: Os autores. Org.: Os autores.

A partir da Tabela 2, pode-se observar a reducdo da cobertura vegetal natural nas areas
de APPs, principalmente as fitofisionomias de Caatinga Herbacea e Caatinga Densa,
respectivamente. Tal processo de fragmentacdo aumentou as areas de solo exposto, e as areas

de uso por pastagens, as areas de solo exposto e, também, as areas de Caatinga Arbustiva.

4. Consideragdes Finais

A partir do presente estudo, constatou-se que a area antropizada na SBHARJ atualmente
é de aproximadamente 45.746,35 Ha (22,1% de sua area total), e que a area de cobertura vegetal
natural (remanescentes) € de aproximadamente 161.142,26 (77,9% de sua area total). Apesar
da area ocupada pela cobertura vegetal natural da Caatinga, é de grande importancia a
implementacdo de a¢fes conservacionistas na SBHARJ, tendo em vista que as areas antropicas
evidenciam riscos a dindmica hidrogeomorfologica da mesma, sobretudo com o aumento das

areas de solo exposto nas areas APP’s de cursos D’agua.
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Resumo

O presente trabalho se propbe, em face das expressivas alteracbes de uso e ocupacdo da terra no
semidrido brasileiro analisar as modificaces espaciais dos principais tipos de uso e ocupacéao da terra
no municipio de Itaberaba, numa escala temporal de 40 anos, considerando as datas de 1980, 2000 e
2020, a fim de contribuir nas tomadas de decisdo quanto ao planejamento e ordenamento territorial. Para
tanto foi elaborada uma reviséo bibliografica dos trabalhos que abordam o uso e ocupagéo da terra no
municipio em questdo, com uma breve sintese da formag&o historica, econémica e social, assim como a
aquisicdo e processamento de imagens de satélite Landsat-TM nos trés periodos histéricos com registros
das classes de uso e ocupacdo desenvolvidas através do uso de SIG. Nesse sentido, no transcurso
histdrico-espacial de 40 anos, verificou-se que houve um aumento consideravel das areas de cultivos
agricolas e pastagens (com aumento de aproximadamente 400% da area coberta no municipio), de solo
exposto e areas urbanizadas em detrimento das areas que correspondem a vegetacdo nativa do bioma
caatinga local (as quais diminuiram mais do que 68% da cobertura no periodo analisado). Tais mudancas
expressivas podem ser justificadas em consequéncia da expansdo do cultivo de abacaxi (Ananas
comosus) e pela implementacdo de industrias no territério municipal a partir dos anos 2000.

Palavras-Chave: Uso das terras; Abordagem histérica; Geoprocessamento.

1. Introducéo

A alteracdo dos ambientes naturais pelas atividades antropicas, interferem direta e
indiretamente em suas dindmicas enquanto sistema, considerando seus fluxos de energia e
matéria (CHRISTOFOLETTI, 1999). Tais alteracfes, quando ocorrem sem o devido
planejamento territorial, podem provocar consequéncias a sociedade presente, em seus aspectos
fisicos, historico-culturais e econdmicos a longo prazo, designando relacdes de causa e efeito
em uma ampla escala espaco-temporal (ROSS, 2006; MEIRELES et al., 2007).

Ao considerar o reconhecimento dos fatores naturais, sociais, econdmicos, politicos e
culturais em um dado territdrio, os quais refletem, dialeticamente, os vetores operacionais da
dindmica de uso e cobertura da terra, possibilita-se a utilizagdo destes enquanto instrumentos
de planejamento, em distintas areas e escalas de abordagem (VITOUSEK et al., 1997; SOUZA;
REIS, 2020).
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No cenario em questdo, considerando o contexto geoambiental do semiérido tropical
brasileiro, o comprometimento dos ambientes naturais em beneficio de &reas voltadas ao cultivo
e pastoreio de gado ou ambientes urbanos potencializam os efeitos das acdes de desmatamento,
do lancamento de efluentes domésticos e industriais nos cursos fluviais intermitentes e perenes,
assim como seu assoreamento, interferindo no equilibrio entre as fragilidades e potencialidades
dos recursos naturais presentes (LIMA, 2018).

Acrescenta-se que a degradacdo de ambientes semiaridos brasileiros se torna ainda mais
marcante diante do nivel de ocupacdo populacional, associados aos seus aspectos evolutivos
naturais. Diante do exposto, optou-se por estudar o municipio de Itaberaba, localizado na
Mesorregido do Centro-Norte Baiano, regido Nordeste do Brasil. Cabe mencionar que a
populacdo desse municipio estd estimada em 64.646 habitantes, num territorio de 2.386 km?
(IBGE, 2020).

Quanto ao reconhecimento dos fatores naturais do municipio de Itaberaba, destaca-se
que seu territério esta inserido no dominio morfoclimatico semiérido, cujas caracteristicas
climaticas alcancam temperaturas médias anuais em torno de 24.6 °C, a 265 metros de altitude,
e pluviosidade variando entre 600 e 800 mm/anuais, distribuidas de forma irregular, com chuvas
concentradas nos meses de abril a julho, havendo ocorréncias de periodos relativamente longos
de déficit hidrico (INMET, 2021).

Tais aspectos climéticos atribuem a rede hidrografica uma predominéncia nos canais
intermitentes, principalmente a oeste do municipio, com as maiores cotas altimétricas e
predominancia de vegetacdo nativa. Entre os rios perenes, podem-se citar os rios Paraguacu,
Tupim, Santa Isabel, Piranhas, Espirito Santo e Capivari. Ainda no territério municipal, 0s
fatores climéticos influenciam diretamente na necessidade da construcdo de represas e agudes,
a fim de possibilitar atividades econémicas agropecuarias e industriais, a exemplo do lago de
Itaipu, inserido na zona urbana.

Em trabalhos de Lima et al. (2008) aponta-se que os aspectos geomorfoldgicos de
Itaberaba se caracterizam predominantemente por pediplanos, serras marginais localizadas a
oeste do territorio, além de serras e patamares do médio rio Paraguacu, no territorio limitrofe a
sudeste. Por fim, sobre os aspectos pedoldgicos, predominam no territorio municipal os
Latossolos Vermelhos, Argissolos Vermelho-Amarelos e Vertissolos (GAMA,; JESUS, 2020).
De forma geral, tais solos sdo profundos, bem desenvolvidos, de médio a alto teor de argila,
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sem restricbes de uso e manejo, com excecdo dos Vertissolos, os quais tendem a ser pouco
permeéveis, o0 que restringe a sua drenagem (EMBRAPA, 2021).

Dado o exposto, o objetivo deste trabalho consiste em analisar as modificacdes espaciais
dos principais tipos de uso e ocupacao da terra no municipio de Itaberaba, numa escala temporal
de 40 anos, considerando as datas de 1980, 2000 e 2020. Ademais, esse trabalho se justifica
frente a necessidade do reconhecimento das formas de ocupacdo do espaco na tomada de
decisbes no que concerne ao planejamento do uso e ocupacéo, buscando promover a adequacéo
dos usos aos aspectos naturais das areas, principio socioecondmico indispensavel previsto na
legislacdo brasileira (BERNARDES; FERREIRA, 2003; SOUZA, 2015). A exemplo disso,
cabe mencionar os instrumentos da Politica Nacional de Protecdo e Defesa Civil (PNPDEC),
constituida pela Lei Federal 12.608/2012 (BRASIL, 2012), que possui, entre seus principios
fundamentais, aces de prevencdo e mapeamento de areas de uso e ocupacao, bem como sua
integracdo as demais politicas setoriais, como as de ordenamento territorial, desenvolvimento

urbano e meio ambiente.

2. Metodologia

Para alcancar os objetivos propostos neste trabalho, o mesmo foi dividido em trés etapas
principais: a primeira composta de revisdo bibliogréafica acerca do uso e da ocupacdo da terra
em ambientes de semiarido, como os realizados em municipios do Centro-Norte baiano, assim
como um breve apanhado histérico, agricola e socioeconémico no municipio em questdo. Para
tal, foram utilizados trabalhos de autores como Branddo (2009), Santos (2010), Souza Junior
(2015) e Sodré (2018).

A segunda etapa do trabalho foi composta pela aquisicdo e processamento digital das
imagens Landsat-TM com registros das classes de uso e ocupacdo presentes, em ambiente SIG,
com uso do software ArcGIS (versdo 10.3) e pela redacdo final deste trabalho. Os Mapas de
Uso e Ocupacdo das Terras do Municipio de Itaberaba, foram confeccionados em escala de
1:400.000. A fim de estabelecer parametros comparativos, foram selecionadas trés imagens de
satélite, disponibilizadas pela Divisdo de Geracdo de Imagens (DGI-INPE, 2021), cujos
critérios de selecdo correspondem as imagens que fossem capturadas na mesma estacao do ano,
neste caso, no inverno, a fim de evitar a interpretacGes erroneas entre as classes, ja que as
caracteristicas vegetacionais modificam-se conforme as estacbes do ano (SILVA; CRUZ,

2018). As caracteristicas das imagens selecionadas estdo apresentadas na Tabela 1.
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Tabela 1 — Caracterizacdo das imagens de satélite selecionadas

Composicéo de Bandas
Data da captura Satélite
Cor Verdadeira
10/06/1980 Landsat 2 6,54
06/06/2000 Landsat 7 3,21
24/06/2020 Landsat 8 4,3,2

Apbs a selecdo das imagens de satélite em conformidade com os critérios propostos,
foram definidas as classes de uso e ocupacdo da terra presentes no municipio de Itaberaba,
adaptado do Manual Técnico de Uso da Terra do IBGE (2013), sendo essas: Areas Urbanizadas,
Cultivos Agricolas/ Pastagens, Caatinga Arbdrea, Caatinga Arbustiva/ Herbacea, Represas/
Acudes e Solo Exposto, assim como as convencdes cartograficas de cor e descricdo de cada
tipo de uso e ocupagéo.

Posteriormente, seguiu-se o processamento digital das imagens Landsat-TM, a partir do
método de classificacdo supervisionada por Maxima Verossimilhanca (MAXVER), no qual as
imagens foram classificadas conforme os valores de reflectancia, obtidos a partir de amostras
de treinamento, dos diferentes tipos de cobertura de terra a serem classificados (SILVA,
RODRIGUES, 2009). Cabe mencionar que tal método foi escolhido em detrimento do método
de classificacdo ndo supervisionada, em funcdo da maior confiabilidade dos resultados para as
analises. Dado o exposto, para realizar a classificacdo supervisionada, foi utilizado a barra de
ferramentas de Classificacdo de Imagem (Image Classification); atribuidos valores de
identificacdo (Id); nomeadas as Classes de Uso; por fim, criada a tabela de atributos e calculados

0s respectivos valores em area.

3. Resultados e Discussoes
3.1 Breves consideragdes historicas, sociais e econdmicas do municipio de Itaberaba

Para se compreender a formacdo socioeconémica e historica do municipio de Itaberaba,
precisa-se de antemdo, remeter brevemente a historia colonial brasileira e o0 processo de
ocupacdo do territorio ao longo dos séculos pela empreitada portuguesa, principalmente no que
diz respeito ao sertdo baiano, visto que a localidade guarda, ainda hoje, na sua conformacéo
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socioecondmica e em suas préaticas culturais, atividades que apontam ligacdes com esse tempo

historico.

Ap0s a consolidacdo de assentamentos portugueses nas regides costeiras nas primeiras
décadas da colonizacdo e a instituicdo de uma politica extrativista com a criacdo de cultivos
agricolas que sustentassem a expedicdo colonial, houve por parte da Coroa Portuguesa um
interesse em promover um alargamento das fronteiras territoriais luséfonas para além do
Tratado de Tordesilhas e explorar as areas localizadas ao Oeste do litoral denominadas de sertdo
— denominacdo polissémica e por vezes utilizada de forma pejorativa e estigmatizada para
designar um lugar atrasado social, econémico e politicamente —, algo que so foi possivel
décadas depois, por volta da metade do século XVII, enquanto politica de Estado (SOUZA
JUNIOR, 2015).

Com a utilizacdo da navegabilidade através do rio Paraguacu, foi possivel para os
portugueses chegarem até o atual municipio de Cachoeira, que se constituiu como o ultimo
trecho no baixo Paraguagu navegavel e que se forjou como ponto central para as incursdes para
o interior. Como relatado por Santos (2010), em 1657 foram passadas instrucfes a partir do
governador-geral para o sargento-mor Pedro Gomes, para que 0 mesmo coordenasse 0 processo
de construcdo de um caminho que ligasse Cachoeira com a Serra do Orob0, que fica localizada
no médio Paraguagu. Esse caminho tinha como objetivo a construgdo de casas-forte defensivas
contra as ameacas indigenas as freguesias locais, assim como, permitir a passagem de carros de
boi voltados a carga de mantimentos.

Contudo, esse movimento de exploracdo e ocupacdo das regides interioranas, sO se
consolidou de forma efetiva no século XIX, e no inicio desse século que o fazendeiro residente
da vila do Porto de Cachoeira, Anténio de Figueiredo Mascarenhas e sua esposa Francisca
Maria de Jesus adquiriram as terras onde hoje estd localizado o centro antigo de Itaberaba,
denominando-as de Fazenda S&o Simido, situado a sudeste da Serra do Orobd. Segundo
Brandéo (2009, p. 62), “nessas décadas do inicio do século XIX, o povoado comegava a crescer
e a estimativa é que se resumia a menos de dez casas com uma populacdo também estimada
entre trinta e cinquenta habitantes”.

Com ainiciativa do fazendeiro de construir um templo em homenagem a Nossa Senhora
do Rosério, da qual era devoto e que deu o nome a freguesia, foi possivel o crescimento local
através da doacdo de pequenas propriedades ao redor da capela, do cultivo agricola e da criacdo

de gado, estabelecendo uma configuracdo espacial onde a centralidade era a praga da ermida.
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Ja em 1877 a freguesia foi elevada a categoria de Vila de N. Sra. Do Rosario do Orob6 e em
1897 recebeu o topdnimo de Itaberaba sendo elevada & categoria de cidade (BRANDAO, 2009).

E importante salientar que o processo de ocupagio do solo da cidade de Itaberaba até
fins da década de 1980 se deu através de sua localizacédo geogréafica, a qual, de forma estratégica,
recebeu investimentos em infraestrutura, com a construgdo de rodovias como a BR-242,
constituindo-se como um ponto de ligagéo regional entre a Chapada Diamantina e o Reconcavo
Baiano. Entretanto, com a introducdo do cultivo de abacaxi sob os moldes da agricultura
familiar, ainda neste recorte temporal, que teve uma Otima adaptabilidade as condicGes
climéticas e de solo da regido, a estrutura espacial local comecou a ser modificada, assim,
atraindo novos investimentos do Estado (LIMA et al., 2008).

Neste interim, o municipio de Itaberaba continuou a se desenvolver em consequéncia
da alta produtividade do cultivo de abacaxi do tipo pérola (Ananas comosus) e outros produtos
agricolas, perpetuando nas préaticas culturais elementos que remetem as suas origens, como a
Festa do Vaqueiro que é realizada anualmente e os festejos juninos, sendo a figura do vaqueiro
um elemento de grande representacdo da identidade sertaneja local. Em 2008 o municipio
tornou-se o maior produtor de abacaxi da Bahia, sendo apelidada popularmente como a “Capital
do Abacaxi”, com uma safra de 86.420 mil frutos, marcado como o ano de maior volume
produtivo (SODRE, 2018; IBGE, 2021).

Segundo Oliveira (2013), em 2005 foi construida em Itaberaba uma planta industrial de
calcados do Grupo Dass que é responsavel pela producdo terceirizada das marcas Fila, Nike e
Umbro, o que estimulou uma transformacdo na estrutura produtiva local, criou mais de mil
empregos e atraiu outros investimentos industriais e comerciais para a cidade. Atualmente, com
a pujanca do ramo comercial e industrial, o setor agricola apresentou expressiva baixa na sua
producdo, dado que em 2019 foi registrado a menor quantidade de frutos de abacaxi dos
registros histéricos, sendo um total de 18.000 mil frutos (IBGE, 2019). Tais realidades
historico-sociais e econdmicas refletem direta e indiretamente nas dindmicas de uso e ocupacao

da terra no territério municipal, numa relagéo dialética, conforme abordado a seguir.

3.2 Dinadmicas de Uso e Ocupacdo da Terra no municipio de Itaberaba, numa escala

temporal de 40 anos

Conforme a resposta espectral resultante na classificacdo das imagens, detalhado na

metodologia, foi possivel avaliar, em escala temporal, os tipos de uso e cobertura da terra
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predominantes no municipio de Itaberaba, assim como mensurar a quantidade de &rea ocupada
por cada classe pré-definida, a fim de compreender como os contextos histéricos refletiram no
uso e ocupacdo da terra no territério. Os resultados foram espacializados nas Figuras 1, 2 e 3.

No ano de 1980, o tipo de uso predominante no municipio de Itaberaba era a Caatinga
Arbustiva/ Herbécea, cujas caracteristicas abrangem desde uma vegetagdo gramineo-lenhosa,
dominada por elementos herbéaceos, com presenca de individuos lenhosos (arvores de menor
porte ou arbustos) esparsos ou em agrupamentos isolados, até espécies de até 3 metros de altura
(SILVA; CRUZ, 2018). Em 1980, tal classe ocupava 1.334,8 kmz, cerca de 56% do territorio
municipal. No ano 2000, sua &rea ocupada diminuiu drasticamente, em funcdo da ampliacdo
das éreas de pastagens e cultivos agricolas, totalizando 1.019,8 kmz, ou seja, 42% do municipio.
Tal vegetacdo natural sofreu uma diminuicdo ainda mais representativa, quando comparado ao
ano de 2020, ao ocupar somente 488,6 kmz, aproximadamente 20% do territério.

A classe denominada Caatinga Arborea é composta por vegetacdo densa, com
predominéancia de espécies maiores que 3 metros, dominada por elementos lenhosos. Tal classe
engloba a caatinga arborea aberta, caso as copas das arvores nao se toquem, ou fechada, caso
as copas das arvores se entrelacem (SILVA; CRUZ, 2018). No ano de 1980, esse tipo de
vegetacdo era a segunda mais representativa na area de estudo, com 742,3 kmz2, mais de 30%
do municipio de Itaberaba. Também em func¢do da ampliacdo das areas de pastagem, essa classe
sofreu um decréscimo no ano 2000, alcangando 113 km?, somente 4,7% do territério municipal.
Ja no ano de 2020, houve uma recuperacgdo da vegetacao de porte arbéreo, alcangando 232 kmz,
cerca de 9% do total. Infere-se que tal ampliacdo se deu em funcdo da implantacdo de politicas
publicas ambientais de preservacdo da caatinga, assim como do novo Cddigo Florestal
(BRASIL, 2012). Atualmente, essa classe concentra-se nas areas de maiores cotas altimétricas

e de declividade, a oeste do territorio municipal.

144



45000

40°20'0"0
e P
. . B pos =
_Af\' e

e

Convengdes

+ Sedes municipais unicipio de Itaberabs
|—Rodovias L_|Limites municipais

Hidrografia
~~~~ Rio Intermitente

~= Rio Permanente

Classes de Uso
- Caatinga Arbdrea
 Caatinga Arbustiva/ Herbacea
- Cultivos Agricolas/ Pastagens
| Areas Urbanizadas
- Solo Exposto
E Represas/ Agudes
Dados Cartograficos:

Sistema de Referéncia/ de Coordenadas:
SIRGAS 2000 / UTM Fuso 245

Fonte dos dados:
Bahia SEI 2019/ IBGE 2010

Elaboragao: Silva Filho; Sampaio (2021)

70°100°0 400

40°30'0"0 °20'0"0

Figura 1 — Mapa de uso e ocupacédo da terra no municipio de Itaberaba, no ano de 1980
Elaboracgéo: autores da pesquisa.
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Elaboracdo: autores da pesquisa.
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Figura 3 — Mapa de uso e ocupacdo da terra no municipio de Itaberaba, no ano de 2020
Elaboracgéo: autores da pesquisa.

Ja a classe denominada enquanto Cultivos Agricolas/ Pastagens englobam areas nas
quais o solo esta coberto por vegetacdo de gramineas e/ou leguminosas, cuja atividade que se
desenvolve é a pecuéria com animais de grande e médio porte (IBGE, 2013). No ano de 1980,
as areas de pastagens e cultivos era a terceira classe de uso mais representativa no municipio de
Itaberaba, com 281,2 km? de area, aproximadamente 12% do total. Dada a substitui¢cdo dos
ambientes de vegetacdo nativa, as &reas voltadas a agropecuaria passaram a ocupar, no ano
2000, 1.152 km?, cerca de 49% do municipio. A classe tornou-se ainda mais significativa na
analise do ano 2020, com 1.389,4 km2, com uma &rea total de quase 60% do territério.

A classe denominada como Areas Urbanizadas representam os espacos de uso intensivo,
estruturadas por edificagdes e sistema viario, onde predominam as superficies artificiais ndo
agricolas (IBGE, 2013). Em 1980, essas areas restringiam-se a sede municipal e suas
adjacéncias, com pouca representacao de outros nicleos urbanos nas areas rurais, totalizavam
10,2 km2, somente 0,4% do municipio. Em 2000, essas areas somavam 15,8 km2, com uma
expansao da sede municipal e criacdo de novos distritos na area rural, representando 0,6% do
municipio de Itaberaba. No ano de 2020, as areas urbanizadas passaram a ocupar 29,5 kmg2,
duplicando, com relacdo a analise do ano 2000, passando a representar 1,2% do total. Tal
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aumento significativo ocorreu, principalmente, em funcdo da implantagdo da inddstria de
calcados (no ano de 2005), resultando em maior demanda de mdo de obra e consequente
expansdo dos servicos e da cidade, conforme mencionado no tépico anterior.

Estritamente relacionadas as areas de atividades agropecuarias, assim como urbanas,
esta a classe de Solo Exposto, as quais referem-se as extensdes de areia ou seixos, como leitos
de canais de fluxo com regime torrencial, areas abandonadas e sem cobertura vegetal; ou areas
cobertas por rocha nua exposta. Cabe um destaque especial a evolugédo desse tipo de uso, visto
que seu aumento foi expressivo na escala temporal de andlise, em funcdo também das
probleméticas ambientais relacionadas a perda de solos férteis, possibilidade de aceleracéo de
processos geomorfoldgicos de erosdo e transporte de sedimentos. No ano de 1980 essa classe
ocupava 5,7 km2, menos do que 0,2% do municipio. No ano 2000, essa area passou a ocupar
cerca de 72 km?, ou seja, 3% do total. Quase quadruplicou na analise de do ano de 2020, cujos
resultados apontam um valor de &rea ocupada de 234,8 km2, aproximadamente 10% do
municipio de Itaberaba, infere-se que o crescimento dessa classe no Gltimo periodo analisado
se deu pelo abandono de terrenos em propriedades rurais antes voltadas ao cultivo de abacaxi.

Por fim, a classe que engloba os ambientes Iénticos, de represas e acudes, ndo passou
por alteracdes significativas na area de estudo, ocupando em média, 13 km?, aproximadamente
0,5%. Quanto aos corpos hidricos, cabe um destaque a evidéncia de diminuicdo das areas de
florestas no entorno de canais intermitentes, principalmente a oeste do territério municipal.
Entre suas consequéncias, podem-se citar a reducdo da capacidade de vazao dos canais fluviais,
e seus reflexos sistémicos nos canais perenes, um potencial aumento do assoreamento, entre
outros (CUNHA, 2003).

4. Considerac0es Finais

No que tange o processo histérico de uso e ocupacao da terra no municipio de Itaberaba
salientado neste trabalho, foi possivel notar, atraves da classificacdo das imagens de satélite
Landsat-TM, alteragdes expressivas principalmente nas classes que dizem respeito as
fitofisionomias naturais da caatinga, onde mesmas diminuiram drasticamente em beneficio do
avanco vultoso das pastagens e dos cultivos agricolas. Alem disso, em virtude das alteracdes
espaciais promovidas atraves de incentivos fiscais para implantacéo de industrias e ampliacdo
dos servigos comerciarios, verifica-se a duplicacao das areas urbanizadas na temporalidade das

Gltimas duas décadas.
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Portanto, diante do exposto, e considerando que a caatinga, assim como o cerrado, séo
biomas que nas Ultimas décadas com a expansédo da fronteira agricola brasileira vem sofrendo
com um processo de desmatamento expressivo, culminando em diversos problemas ambientais
como empobrecimento do solo, desertificacdo e extin¢do das faunas e floras endémicas, é
fundamental que se busque, a nivel de planejamento territorial regional, politicas publicas
ambientais de monitoramento e protecdo desses dominios, tal como medidas legais de incentivo

fiscal a conservacao ecologica nas propriedades rurais.
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Resumo
Esse trabalho teve como objetivo analisar por meio de mapeamento os niveis de degradagéo das terras

na microbacia hidrogréfica acude Jatoba Il em Princesa Isabel-PB, entre os anos de 1985 e 2015. A
metodologia consistiu na elaboragdo de mapas tematicos que retratam a evolucdo espaco-temporal da
degradacdo, foram utilizadas imagens de satélite TM Landsat-5 e TM Landsat-8 que foram obtidas no
catdlogo de imagens do INPE correspondendo ao periodo de 18/11/1985 e 04/10/2015. No
georreferenciamento das imagens foi utilizado o software SPRING. Foram classificados seis niveis de
degradacdo, a saber: baixa, moderada baixa, moderada, moderada grave, grave e muito grave. Além
disso, realizou-se visitas in loco para verificacdo da area e registro fotografico. Os resultados obtidos
evidenciam que a degradacdo moderada baixa no ano de 1985 correspondeu a 47,6% da area, em 2015
diminuiu para 19%. Por outro lado, a degradacao grave em 1985 equivaleu a 26,6%, em 2015 aumentou
para 51% da &rea. Além disso, houve redugdo da &gua na area da bacia, que em 1985 era de 2,6%
passando em 2015 para 0,6%. Apesar de ndo aparecer nas imagens de satélite no ano de 2015, as
queimadas estdo presentes na area da bacia, a queima ocorre principalmente no periodo que antecede o
periodo chuvoso, onde os agricultores preparam a terra com técnicas insustentaveis prejudicando o solo,
sendo a agropecudria bastante realizada nas proximidades do reservatério. Assim, as atividades
antropicas tém gerado ao longo do tempo inUmeras consequéncias ao meio ambiente e estudos que
mostram essa dindmica sdo importantes para evidenciar a problematica.

Palavras-Chave: Bacia hidrografica; Mapeamento; Agropecuaria.

1. Introducéo

As atividades humanas geram diversas consequéncias ao meio ambiente, entre essas,
alteragdes na paisagem e degradagdo ambiental. No semiarido nordestino, o “processo de
degradacéo tem se intensificado gracas ao crescimento populacional, as atividades agricolas e
industriais” (FERNANDES e FERNANDES, 2012, p. 22).

Para Dresch (1956) e Ab'Saber (2003, p. 16) o nordeste semiarido "é uma regido de

velha ocupacdo, baseada no pastoreio extensivo [...]. Essa regido sofre forte degradacéo da
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vegetacdo e dos solos nas areas de 'brejos' de encostas e de cimeiras onduladas, com acelerada
e continua diminuic&do de seu rendimento agrario”. Assim, o aumento da degradacéo ambiental
deve-se aos longos anos de intensa exploracdo dos recursos naturais e a ocupacdo do espaco
geografico, que muitas vezes, ocorrem de forma desordenada (ORTIZ e FREITAS, 2005, p.
77).

O uso inadequado da terra promove e acelera 0s processos “como eroséo, lixiviacao e
modificacdo da cobertura vegetal, independentemente da acdo humana, também ocorrem de
forma natural, porém quando o ser humano interfere no ambiente, superando a sua capacidade
de suporte, esses processos sdo acentuados™ (BATISTA et al., 2009), gerando impactos ao
ambiente e a salde humana.

A degradacdo ambiental gera impactos sociais, econémicos, politicos e ambientais,
“resultando em reducdo da cobertura vegetal, perda da fauna silvestre e tem produzido severas
perdas econdomicas” (SOUSA et al., 2007). Geralmente o desmatamento ¢ realizado para
expansao da agropecuaria em areas de declive.

No estado da Paraiba diversos estudos foram realizados com essa tematica, os resultados
evidenciam os niveis de degradacdo que tem avancado nos municipios paraibanos. Neste
sentido, esse trabalho teve como objetivo analisar por meio de mapeamento os niveis de
degradacdo das terras no entorno da bacia hidrografica do acude Jatoba Il em Princesa Isabel-
PB, entre os anos de 1985 e 2015. No entorno da bacia hidrogréfica do acude Jatoba 1l, a
agropecudria € bastante realizada nas imediacbes do manancial com praticas agricolas
insustentaveis que prejudicam o ambiente.

Dessa forma, “estudar as tendéncias futuras da dindmica temporal do uso do solo ¢ de
suma importancia para o planejamento geoambiental. Principalmente, em regides afetadas pelas
constantes alteracdes no uso e ocupagdo do solo para expansao agropecuaria” (SANTQOS, 2015;
XAVIER; SILVA, 2018, p. 194).

2. Metodologia
2.1 Localizagdo da &rea de estudo

O municipio de Princesa Isabel situa-se na regido oeste do Estado da Paraiba. Pertence
a Mesorregido do Sertdo Paraibano e Microrregido Serra do Teixeira-PB (Figura 1). Possui
21.283 habitantes, com area de 368 km? (IBGE, 2010). A sede municipal apresenta altitude de
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680m e coordenadas geogréficas de 37° 59' 34" longitude Oeste e 07° 44' 13" de latitude Sul
(MASCARENHAS et al., 2005).

38°6'0"W 38°0°0"W 37°54'0"W

Nova Olinda N

Juru

Tavares

7°36'0"S
7°36'0"S

Princesa Isabel

S30 José de Princesa
Manaira

7°42'0"S

200

Pernambuco

38°6'0"W 38°0°0"W 37°54'0"W

Legenda

Sistema de Coordenadas Geogréficas

[] Princesa Isabel-PB Fonte de Dados: IBGE, 2017.
[ Limites municipais i DaﬁumSSIAD %9 BB
laboragdo: Silva, D. D. E.
— sstacllos do Nordeste 05.09.2021
rasi

Figura 1: Localizagdo do municipio de Princesa Isabel-PB.
Fonte: Autoria propria (2021).

O clima predominante no municipio de acordo com a classificacdo de Képpen é do tipo
Aw' - quente e imido com chuvas de verdo-outono (JACOMINE et al., 1972). As temperaturas
sdo elevadas durante o dia, amenizando a noite, com varia¢des anuais dentro de um intervalo
23 a 30°C, com ocasionais picos mais elevados, principalmente durante a estagdo seca
(MASCARENHAS et al., 2005, p. 3). O regime pluviométrico, além de baixo € irregular com
médias anuais em torno de 789,2mm/ano. No geral caracteriza-se pela presenca de apenas duas
estacOes: a seca que constitui 0 verdo e a chuvosa denominada pelo sertanejo de inverno. O
relevo acha-se incluso na denominada “Planicie Sertaneja”, a qual constitui um extenso
pediplano arrasado, onde localmente destacam-se o “Pd2”, formado por um conjunto de serras
alongadas e alinhadas (CARVALHO, 1982; SANTOS et al., 2016, p.1196).

Convem frisar, que devido a variacao do relevo o indice pluviométrico da microrregido
compreendida entre Manaira e Teixeira € maior que o das outras areas do oeste paraibano. A
vegetacdo possui pequeno porte, com cactaceas, arbustos e arvores de pequeno e meédio porte
(MASCARENHAS et al., 2005).
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2.2 Aspectos metodologicos da pesquisa

Neste trabalho utilizou-se a metodologia de interpretacdo visual de imagens de satélite
que teve como base o método sistematico desenvolvido por Veneziani & Anjos (1982), que
consiste em uma sequéncia de etapas logicas e sistematicas que independem do conhecimento
prévio da area e da utilizacao das chaves fotointerpretativas.

Realizou-se um estudo comparativo entre as propriedades espectrais e textuais para
andlise visual das imagens, onde cada fendbmeno assume Varias cenas registradas com niveis de
refletdncia distintos. A identificacdo das classes tematicas fundamentou-se no estudo isolado
dos diversos elementos de interpretacédo e observacao conjunta que sao: uso da terra, drenagem,
textura fotogréfica, relevo e tonalidade. Com base nesses elementos foram gerados os mapas
de interpretacéo, sendo verificados na sequéncia em campo as informac6es obtidas nas imagens
para aferir um maior grau de veracidade as informac@es das imagens.

Por meio do geoprocessamento realizou-se o levantamento da situacdo dos niveis de
degradacdo das terras da bacia do acude Jatoba Il no periodo de 1985 e 2015. Conforme os
passos elencados abaixo:

As imagens de satélite foram obtidas no site do Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais — INPE de forma gratuita no catalogo de imagens TM Landsat-5 e Landsat-8. O

critério de selecdo das imagens baseou-se na quantidade e distribuicdo de nuvens (Tabela 1).

Tabela 1 - Dados dos sensores orbitais (imagens Landsat-5 e Landsat-8).

Imagens Orbita/Ponto Resolucdo Espacial | Data da passagem
Landsat-5 215/65 30m 18/11/1985
Landsat-8 215/65 30m 04/10/2015

Fonte: INPE (2016).

O pré-processamento consistiu na criagdo do banco de dados no SPRING 5.3 software
de uso livre desenvolvido pelo INPE e ao projeto com a importagdo das imagens de satélite
para 0 banco de dados em uma categoria de modelos de dados. Posterior a essa etapa da
aquisicao das imagens orbitais foi realizada a converséo do formato TIFF para GRIB no mddulo
IMPRIMA do SPRING (CAMARA et al., 1996). Apobs isso, foi realizado o
georreferenciamento das imagens utilizando o software SPRING.
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Logo apos foi feita a pré-classificacdo das classes tematicas (niveis de degradacgéo das
terras), facilitando a identificagcdo das areas objeto do estudo. Esse processamento permitiu a
aquisicdo de amostras das imagens de satélite, gerando o agrupamento das classes que
apresentaram niveis cinza semelhantes.

A técnica de realce de contraste foi aplicada nos principais componentes (bandas 5, 4 e
3+constraste), operacdo aritmética para determinar o indice de Vegetacio da Diferenca
Normalizada (NDVI), composicao multiespectral ajustada (b3 + NDVI + b1) e na classificacéo
das imagens. Nessa fase do processamento foi aplicado o contraste cuja finalidade foi melhorar
a visualizacdo dos alvos sobre superficie imageada.

O contraste entre dois objetos pode ser definido como a razdo entre os seus niveis de
cinza médios. A manipulacdo do contraste consiste em uma transferéncia radiométrica em cada
“pixel” com o objetivo de aumentar a discriminag¢do visual entre os objetos presentes nas
imagens. Ainda se realizou a operacdo ponto a ponto independentemente da vizinhanga. Esta
transferéncia radiomérica foi realizada com a ajuda de histogramas, que foram manipulados
para obter o realce desejado (CAMARA et al., 1996; FARIAS et al., 2012, p. 868).

Nas operacdes aritméticas usou-se duas bandas da mesma area geografica que foram
georreferenciadas previamente, essa operagéo foi realizada “pixel” a “pixel”, por meio de regra
matematica definida resultando em uma banda que representa a combinacdo das bandas ou
imagens originais. Nesse tipo de operacdo podem exigir um fator de ganho (multiplicativo)
chamado offset (aditivo) utilizado para melhorar a qualidade do contraste aplicado as imagens
ou pode ser usada a operacdo de divisdo de imagens que € uma operacdo nao linear, utilizada
para realce das diferencas espectrais das bandas.

Além disso, no aumento do contraste entre solo e vegetacdo realizou-se a razdo entre as
bandas referentes ao vermelho e ao infravermelho préximo que consistiu nos chamados indices
de vegetacdo da diferenca normalizada (NDV1), que no SPRING seguiu a op¢do C=G* ((A-
B)/(A+B)) + O aplicada para obtencdo do NDVI:

A = banda infravermelho proximo (banda 4)
B = banda vermelho (banda 3)

G = ganho (valor 256)

O = Offset (valor 64)
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Para obtencdo da composic¢do multiespectral ajustada realizou-se a transformacgéo RGB,
onde R (red) cuja luz é vermelha posicionou-se na banda 3, G (green) verde no NDV1 e B (blue)
azul na banda 1.

Nesta combinacéo, as areas de alto valor de IVDN aparecerdo em verde (ocorréncia de
vegetacdo) e as areas de baixa ocorréncia de IVDN aparecerdo em vermelho ou azul (magenta
ou ciano), indicando a presenca de solo exposto (SILVA, 2011). E utilizado nessa operago, o
comando equalizar histograma nas trés bandas informadas, onde a imagem NDVI é salva no
formato sintética, para melhor visualizar as rela¢6es, solo (cor magenta ou ciano) e vegetagédo
(cor verde) (FERREIRA, 2014).

A finalizacdo dos mapas dos niveis de degradacéo das terras foi realizada no mddulo
SCARTA do SPRING. Apos a confeccdo dos mapas realizou-se um trabalho de campo para
verificar a veracidade das informac6es obtidas nas imagens finais. No geral realizou-se um
reconhecimento da area onde foram descritos os seguintes fatores ambientais: relevo, eroséo,
vegetacdo natural, aspectos econémicos, sociais e tecnoldgicos e declividade. Este ultimo
apenas realizou-se registro fotografico para verificar se possui areas altas ou declivosas na
bacia, ndo sendo realizado nenhum célculo para obtencdo da declividade, sendo apenas para
registro visual do local.

Neste trabalho foram adotados seis niveis de degradacdo da terra, a saber: baixa,
moderada baixa, moderada, moderada grave, grave e muito grave. Além disso, foram
quantificados os corpos d'agua e as queimadas por meio das etapas elencadas acima.

Foram realizadas visitas de campo entre 0s meses de dezembro de 2015 e abril/maio de
2016, cuja finalidade foi fazer o reconhecimento geral da area e a validagdo dos dados obtidos
na fotointerpretacédo, além disso, foram descritos os fatores ambientais. Em campo utilizou-se

GPS (Garmin Etrex 20) para coleta das informacd@es in loco e camera fotogréfica.

3. Resultados e Discussoes

O mapeamento possibilitou determinar o aumento ou a diminuicdo das areas em
processo de degradacdo das terras no entorno da bacia hidrogréafica do acude Jatoba Il nos
ultimos 30 anos. Constatou-se que no periodo entre 1985 e 2015 ocorreu variagao nos niveis de
degradacéo da terra, como mostra 0s mapas, que representam a distribuicdo espago-temporal

dos seis niveis de degradacdo, a saber: baixa, moderada baixa, moderada, moderada grave,
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grave e muito grave (Figura 2). Além disso, foram quantificados os corpos d’agua e as

queimadas.
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Figura 2: Mapas digitais dos niveis de degradagdo das terras na bacia hidrografica do agude Jatoba Il para os
anos de 1985 e 2015. Fonte: Autoria propria (2016).

Os niveis de degradacdo na bacia hidrografica apresentaram aumento na degradacao
baixa, moderada baixa, moderada e grave, sendo que houve diminuicdo na degradacédo

moderada grave e nos corpos d'agua (Tabela 1).

Tabela 1- Quantificagdo dos niveis de degradacdo das terras na bacia hidrogréafica do agude Jatoba I1, no periodo
de 1985 a 2015.

1985 2015
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Niveis de degradacéo Incremento?
Area % Area % 1985-2015
(Km?) (Km?) Km?
Degradagéo Baixa 0,0 0,0 0,1 0,2 +0,1
Degradacdo Moderada 0,8 1,6 2,9 5,8 +2,1
Baixa
Degradacdo Moderada 10,7 21,4 11,7 23,4 +1
Degradacdo Moderada 23,8 47,6 9,5 19 -14,3
Grave
Degradacdo Grave 13,3 26,6 25,5 51 +12,2
Agua (Corpos d'agua) 1,3 2,6 0,3 0,6 -1
Queimadas 0,1 0,2 - - -
Total 50 100 50 100

Fonte: Os autores (2016).

Na pesquisa de campo observou-se um aumento nos niveis de degradagdo moderada
grave e grave, porém, destaca-se a degradacdo grave que teve um aumento significativo (Figura
3). Na area da bacia os agricultores utilizam préaticas ndo conservacionistas ou insustentaveis,

prejudicando o solo e também as aguas superficiais e subterraneas.

! Incremento refere-se & quantificagdo do aumento ou diminuicao dos niveis de degradagéo, corpos hidricos ou
gueimadas entre 1985 e 2015.
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Figura 3: Representacdo grafica dos niveis de degradagao na bacia hidrografica do acude Jatoba Il para os anos
de 1985 e 2015. Fonte: Autoria prdpria (2016).

Na composicao do ano de 1985 foram registrados pouquissimos pontos e/ou areas com
degradacdo baixa, ndo atingindo nem 0,1% da &rea, no entanto, no ano de 2015 a degradacéo
baixa aumentou para uma area de 0,1 km? (0,2%) (Figura 4).

B)

- @_ = f.i;— “ e :
Figura 4: A) Degradacdo baixa na rea da bacia hidrogréfica do acude Jatoba Il e B) Area com baixa
degradacéo. Fonte: A autora (2016).

A degradacgio moderada baixa em 1985 equivalia a 0,8 km? (1,6%), passando em 2015
para uma area de 2,9 km? (5,8%), assim, esse tipo de degradacdo aumentou. Os resultados
indicam que a degradacdo moderada baixa se encontra em pontos isolados intercalados com
area de pastagem e agricultura ocorrendo principalmente nas imediacGes do acude Jatoba Il,
em areas com relevo ondulado e vegetacdo rala com solos que apresentam pontos desnudos

propicios para a erosdo (Figura 5).

159



=

Figura 5: A) Area com degradacio moderada e B) Area com vegetaco rala e solo exposto no entorno do agude
Jatoba Il em Princesa Isabel-PB. Fonte: A autora (2016).

Os resultados mostram que houve um leve aumento da degradacdo moderada entre 0s
anos de 1985 e 2015. A analise comparativa mostra que a degradacdo moderada no ano de 1985
era de 10,7 km? (21,4%), no ano de 2015 essa area aumentou para 11,7 km? (23,4). Esse
aumento foi gerado pela pratica de culturas temporérias (feijdo, milho, mandioca, abdbora, entre
outras) no entorno da bacia. Observou-se também culturas permanentes (goiabeiras, bananeiras,

mangueiras, limoeiros, cajueiros, coqueiros, aceroleira, etc) (Figura 6).

-* . _',}‘ \', A b » ,"L*r.'»\ % "

Figura 6: A) Culturas consorciadas e B) Culturas ermanentes no entorn do gde Jatoba Il no mur;icipio de
Princesa Isabel-PB. Fonte: A autora (2016).
No ano de 1985, a degradacdo moderada grave correspondia a 23,8 km? (47,6), no ano
de 2015 essa degradacéo apresentou uma diminuicio na area que passou para 9,5 km? (19%).
Essa reducdo ocorreu devido ao aumento das areas com degradacdo grave. No entorno da bacia
hidrogréafica do acude Jatoba I, verificou-se a existéncia de areas declivosas, desmatadas e com
solo exposto e pastagens (Figura 7).
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Figura 7: A) Desmatamento em &rea serrana na bacia hidrogréafica do agude Jatoba Il no municipio de Princesa
Isabel-PB e B) Areas ingremes com degradaco, desmatadas para pastagens. Fonte: A autora (2016).
No ano de 1985 os niveis de degradacdo grave no entorno da bacia hidrografica
corresponderam a 13,3 km? (26,6%), esse tipo de degradac&o cresceu no ano de 2015, passando
para 25,5 km? (51%). No entorno do acude Jatoba Il, verificou-se a existéncia de terrenos

declivosos sem vegetagédo, apresentando solo exposto com erosdo laminar ocasionada pelas

chuvas (Figura 8).
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Figura 8: A) Area desmatada com solo exposto e B) Eros&o laminar em area declivosa ocasionada pela auséncia
de vegetacdo e pela acdo das chuvas. Fonte: A autora (2016).

As areas declivosas sdo desmatadas para expansdo da agropecuaria, ficando expostas a
acao do clima como chuva e ventos que contribuem para o carreamento de sedimentos dessas
areas para locais mais baixos do terreno assoreando os cursos de riachos. Dessa forma, “a
exploracdo das terras pelo homem de forma exaustiva e inadequada compromete suas
caracteristicas e condigdes atuais e intensifica a preocupacdo com relagdo a existéncia e
disponibilidade de seus recursos no futuro” (GOMES et al., 2012, p. 95).
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Os corpos d'agua no ano de 1985 correspondiam a 1,3 km? (2,6%) na area da bacia
hidrografica, havendo redugdo no ano de 2015, passando para 0,3 km? (0,6%). A reducéo dos
corpos d'agua ocorreu devido a seca que atingiu a regido nesse periodo, deixando o0s
reservatorios e/ou mananciais sem agua. O acude Jatoba Il entrou em colapso em maio de 2015,
deixando a populacéo urbana, sitios e comunidades circunvizinhas sem dgua. Com o colapso a
zona urbana e as comunidades rurais passaram a ser abastecidas por carros pipa. Essa é uma
situacdo preocupante visto que, o acude € a Unica fonte de agua utilizada para abastecimento
publico da zona urbana e de muitas comunidades que ficam no seu entorno (Figura 9).

Essa situagdo critica esta evidenciada nas imagens referentes aos anos de 1985 e 2015,
em que € possivel perceber na imagem de 1985 (A) que o espelho d'agua do acude apresentava
alta reflectancia. A tonalidade cinza clara representa a vegetacdo presente na bacia hidrogréafica
do acude. Na imagem de 2015 (B) observa-se que o espelho d'agua diminuiu significativamente,
resultante principalmente da seca que atingiu a regido. Além disso, o assoreamento nas
imediacdes do acude é notavel, colaborando para a reducdo da capacidade de armazenamento
(Figura 10). As imagens abaixo mostram de forma clara a reducéo da agua no acude Jatoba I,

escolheu-se essas composicoes pela nitidez evidenciada dessa situacdo de escassez ou colapso.

§< /g
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Figura 9: A) Acude Jatobd Il em dezembro de 2015 e B) Acude Jatoba Il em maio de 2016. Fonte: A autora
(2016).
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Figura 10: A) Andlise comparativa da reducéo do espelho d'dgua do agude Jatoba Il para o ano de 1985
(Landsat-5 banda 4) e B) 2015 (Landsat-8 banda 5). Fonte: INPE (2016).

Com o agravamento da problematica hidrica no municipio de Princesa Isabel-PB, a
saida encontrada pelos gestores publicos foi realizar um desvio da Adutora do Pajel que passa
pelo municipio vizinho de Flores no Pernambuco para levar 4gua a zona urbana que atualmente
é abastecida pelas 4guas do Rio S&o Francisco e pelas aguas do acude Jatoba Il, quando este
dispde de quantidade suficiente de &gua armazenada no periodo chuvoso.

Os dados obtidos por meio das imagens dos anos de 1985 e 2015 mostram que houve
reducdo das queimadas. Em 1985 foram registradas areas com queimadas, compreendendo a
0,1 km?, entretanto, no ano de 2015 ndo foram registradas queimadas nas imagens. Essa
diferencga ocorreu devido a data das imagens, pois geralmente a partir do més de novembro sdo
realizadas as queimadas na regido, enquanto que a imagem de 2015 refere-se ao més de outubro,
ndo correspondendo ao periodo de queimadas na regido. Durante o trabalho de campo,

constatou-se queimadas recém-realizadas, sendo, portanto, uma das técnicas agricolas mais

usadas pelos agricultores (Figura 11).




Figura 11: A) Marcas de queimadas realizadas dentro do agude Jatoba Il e B) Queimadas com finalidade de
limpeza da area. Fonte: A autora (2016).

As queimadas configuram-se em uma pratica comum no meio rural, por ser uma técnica
eficiente. Os agricultores utilizam a queima por considera-la um meio pratico para diversas
finalidades, como, limpeza do terreno para eliminar restos de cultura, aumento da
disponibilidade de nutrientes no solo e, consequentemente, a reducdo dos gastos com méao-de-
obra para limpeza do terreno (MESQUITA, 2008). Essa é uma pratica muito usada pelos

produtores para a limpeza do terreno para posterior preparo e cultivo do solo.

4. Consideragdes Finais

A andlise dos niveis de degradacdo no entorno da bacia hidrografica do acude Jatoba 11,
evidencia que a degradacéo grave, a degradacdo moderada, a degradacdo moderada baixa e a
degradacdo baixa aumentaram no ano de 2015 conforme as imagens de satélite. A degradacéo
moderada grave apresentou reducdo de 14,3 km?, sendo a Unica a apresentar diminuic&o.
Destaca-se um aumento de 12,2 km? na area com degradacgdo grave.

Os principais agravantes para o aumento da degradacdo grave no entorno da bacia
hidrogréafica foram a agricultura com praticas tradicionais e cultivo em sequeiro e a pecuaria
gue exige grandes areas para as pastagens, onde muitos produtores utilizam as imediac6es do
acude para plantar capim. Além disso, as préticas agricolas inadequadas e ndo conservacionistas
aceleram o processo de degradacdo, através do desmatamento da caatinga e das queimadas que
séo bastante realizadas.

A urbanizacdo e a implantacdo de loteamentos nas imediac6es da bacia hidrografica sdo
fatores que contribuem para o agravamento da situacdo, cujo destino do acude tende a ser o
mesmo dos reservatérios situados no perimetro urbano com a poluicdo das aguas e
consequentemente a indisponibilidade da agua para os usos multiplos. A degradacgdo nessa area
contribui para o assoreamento dos cursos d’agua, além disso, os sedimentos S0 carreados para

0 acude diminuindo a capacidade de armazenamento do reservatorio.
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Resumo

A vegetacdo corresponde a um importante componente na dindmica das paisagens, a partir disto, o
presente estudo buscou reconhecer a cobertura do solo no municipio de Lajedo Pernambuco analisando
0s processos de degradacdo relacionado isto as condi¢des de densidade vegetal por meio do indice de
vegetacdo ajustado ao solo (SAVI). Como resultado, obteve-se as classes de vegetagdo densa
(18,298km?) localizadas sobre as margens fluviais, areas agricolas com elevada atividade fotossintética
(associado ao ciclo do Cultivo), cuja maior area encontra-se no extremo norte do municipio na zona
rural; vegetacdo semidensa (39,188km?) esta classe contém espacamento entre a vegetacdo, identificada
maiormente em alguns pontos das margens fluviais e circundando os reservatdrios hidricos constituido
por extrato arbustivo e gramineo; vegetagdo esparsa (109,106km?) refere-se as areas sem vegetacdo
adensada em maiores parcelas de solo exposto, tendo seu uso vinculado principalmente a pastagem com
animais de porte diversificado, como também, areas agricultaveis; e auséncia de vegetagdo (22,450km?)
composta por &reas construidas, reservatorios hidricos e solo exposto. O indice de vegetagdo corroborou
na analise da cobertura do solo, sendo perceptiveis em campo alguns processos de degradacao acertados
com as classes que apresentou menor ou auséncia de atividade fotossintética.

Palavras-Chave: Sensoriamento remoto; Geoprocessamento; indice de vegetacdo; Degradacéo
ambiental.

1. Introducéo

A paisagem € um termo muito usado nos estudos geograficos para analisar e entender o
espaco ao seu redor. A paisagem pode ser definida como uma heranga, uma evolugdo ao
decorrer do tempo através de processos fisiograficos e biolégicos ou como porc¢ao do espaco,

resultante das combinacdes dindmicas e instaveis dos elementos fisicos, bioldgicos e
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antropicos, tornando-a dindmico e fazendo com que esteja em perpétua evolugio (AB’SABER
2003; BERTRAND 2004; MAXIMIANO 2004.)

Diante dos multiplos quadros paisagisticos o semiarido brasileiro se particulariza por
ser uma regido que abrange boa parte do nordeste central, tendo caracteristicas climéticas
marcantes, com precipitagdo anual maxima de 800 mm, podendo atingir os 1000mm nas areas
dos brejos de altitudes, com temperaturas médias anuais de 23°C a 27 °C, com forte insolagéo,
temperaturas relativamente altas e regime de chuvas marcado pela escassez, irregularidade e
concentracdo das precipitacbes em um curto periodo (SILVA et al , 2010).

As singularidades naturais do semiarido sdo essenciais para compreender suas
potencialidades, contudo, deve-se atentar também para aspectos socioeconémicos, pois influem
diretamente na apropriacdo dos recursos sem necessariamente reconhecer suas limitacdes.
Dessa forma, a demanda por recursos € acirrada pelo crescimento populacional onde
comumente acdes de ordem depauperantes sdo exercidas no ambiente, essas alteracdes sao
anunciadas principalmente pela extracdo e substituicdo da vegetal natural (OLIVEIRA et al,
2020). Em relacdo a isso, Guerra e Cunha (2004) assinalam que a degradacdo deve ser
compreendida como processo associado as presses exercidas pela sociedade, vinculado aos
moldes de apropriacdo do uso da terra.

Nessa perspectiva, as condi¢cbes ambientais e suas interagbes podem ser visualizadas
diante dos aspectos da vegetacdo que coaduna todas as influéncias do meio. Portanto, a
vegetacdo comporta-se quase sempre como uma verdadeira sintese da paisagem (BERTRAND,
2004).

Atrelado a esse contexto, nota-se que 0 avanco das tecnologias de base geogréfica
(georreferenciada) proporcionam diagnosticos cada vez mais precisos de modo multiescalar no
tempo e espaco. Dentre as diversas possibilidades do uso das geotecnologias e do
geoprocessamento para estudos ambientais, os indices de vegetacdo vém sendo amplamente
utilizados para realcar aspectos correspondente a densidade vegetal, depreendendo a cobertura
do solo para diversos fins de planejamento e monitoramento ambiental (FITZ, 2020; SANO et
al. 2019).

Diante do exposto, o presente estudo buscou analisar a cobertura do solo considerando
a densidade vegetal como parametro de identificacdo de areas em processo de degradacdo no
municipio de Lajedo-PE, utilizando as geotecnologias como suporte para interpretacdo da

cobertura e uso da terra atraves da producdo do indice de vegetacdo ajustado ao solo-SAVI.
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2. Metodologia

A presente pesquisa foi desenvolvida em etapas de gabinete (levantamento tedrico-
metodoldgico e aplicacdo técnica do geoprocessamento) e de campo. O primeiro momento
consiste no levantamento de informacdes bibliogréficas, concernente ao sensoriamento remoto,
Sistema de informacdo Geografica-SIG, Bioma Caatinga, degradacdo da cobertura vegetal e
planejamento ambiental.

Nesse sentido, as consideragdes da literatura permitiram o reconhecimento de estudos
aplicados, tendo a cobertura vegetal analisada a partir do indice de vegetacdo. Dentre 0s
diferentes métodos e técnicas o indice de vegetacdo ajustado ao Solo desenvolvido por Alfredo
Huete em 1988, apresenta-se de suma relevancia quando se trata da vegetacdo de Caatinga por
amenizar as interferéncias do solo na resposta espectral (RIBEIRO, SILVA e SILVA, 2016).

Portanto, Huete (1988) indica valores de ajuste (L) da férmula do indice que podem
variar entre 0,25 quando a vegetacdo é densa a 1 quando a superficie possui uma vegetacao
esparsamente distribuida. O valor empregado no presente estudo é 0,5 sendo aplicada para
cobertura com densidade intermediaria. A equacdo do SAVI é calculada de acordo com a

férmula (01) descrita a seguir:

(1+L)+piv—pv o)

SAVI =

L+piv+pv

Onde: piv ¢ a banda do infravermelho, pv a banda do vermelho e L ¢ o fator de ajuste.

Para alcancar o resultado do SAVI foi adotado os procedimentos de i) aquisi¢do, ii) Pré-
processamento e iii) Processamento das imagens de satélite.

i) A principio se obteve os dados referente a imagem de satélite e dados pluviométricos
do municipio. O satélite utilizado foi o Sentinel-2 com dados do sensor MSI (Multispectral
Imager) disponibilizado no site do Servi¢o de Geologia dos Estados Unidos (USGS), sendo
empregada uma cena na data 07/03/2018 (periodo de chuvas).

i) A escolha das cenas foi preconizada pelo levantamento de dados pluviométricos
mensais onde se distinguiu 0s meses chuvoso e seco sendo usado a imagem do periodo com
maior indice de precipitacdo, tendo como referéncia as informacdes da Agéncia Pernambucana
de Aguas e Clima-APAC.
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ii) Apds obter as imagens do sentinel-2 se executou o pré-processamento com software
Quis (versdo 3.10). De inicio, aplicou-se a correcao atmosférica e conversdo para Reflectancia
na Base da Atmosfera (Bottom Of Atmosphere Reflectance-BOA), por meio do modelo DOS1
(Dark Object Subtraction) nas bandas espectrais 4 (vermelho) e 8 (infravermelho proximo)
ambas com resolucdo espacial de 10 metros.

iii) Em seguida, foi executado o processamento digital de imagem (PDI) através do
Software QGis (versdo3.10) efetuando-se o indice de vegetacdo (formula 01).

Por meio do resultado do indice foi possivel classificar a cobertura com as seguintes
classes: Vegetacdo adensada (&reas que apresentaram elevada atividade fotossintética),
Vegetacdo semidensa (Categoria com menor densidade de dossel, podendo haver espagamentos
de solo desnudo entre o extrato vegetal, bem como areas colonizadas por gramineas e vegetacdo
arbustiva), Vegetacao esparsa (Nessa categoria a vegetacdo demonstra baixo vigor vegetativo,
em areas com manchas de solo exposto distribuidas em maior propor¢do) e a Ultima classe
refere-se as locais com auséncia de vegetacdo. A mensuracdo das classes ocorreu pela
interpretacdo do SAVI e composicdo de falsa cor 8(R)-2(G)-3(B), onde agrupou-se dos valores
dos pixels correspondentes a diferentes respostas espectrais, por fim, recorreu-se ao campo para
identificar os resultados obtidos em SIG averiguando as categorias indicadas como menor

densidade de vegetacdo.

3. Resultados e Discussdes

O municipio de Lajedo esta localizado no nordeste brasileiro mais precisamente no
estado de Pernambuco, inserido na mesorregido do agreste e na microrregido de Garanhuns
(Figura 01), sendo transpassado pelas rodovias BR-423, PE-180 e PE-170; com distancia de
191,1 km2 do Recife capital do estado. De acordo com IBGE (2019) a populacdo de Lajedo
estima-se em 40.589 mil habitantes para 2020, contendo densidade demogréfica de
193,70 hab/km2,

As caracteristicas fisiograficas do municipio é entendida pela sua inser¢cdo no
compartimento regional geomorfologico do planalto da Borborema, que por sua vez, constitui
uma estrutura arqueada que detém altitudes entre 500 e 1.000 metros denotando por¢fes com
padrdes de relevo aplainados e degradados esculpidos em maci¢os com estruturas ductil

(dobrada) e blocos falhados no cristalino datado do pré-cambriano (SILVA, 2008).
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A litologia é formada por rochas igneas e metamorficas distribuidas em diferentes
unidades litologicas. Em relagdo aos solos, trés tipos estdo presentes no municipio, classificados
até o segundo nivel categorico (subordem), como: Neossolo Regolitico, Argissolo Amarelo e
Planossolo Haplico (EMBRAPA, 2011). Ademais, Lajedo esta maiormente sobre dominio
hidrografico da bacia do Rio Una, tendo como tributarios os rios da Chata, Quatis e Retiro;
como também os riachos Bonito, Prata, Serrote, Carnijé e Doce com regime hidrico intermitente

e efémero com drenagem do tipo dendritico (CPRM, 2005).
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Figura 01- mapa de localizacéo
Fonte: Autores (2020).
A partir do indice de vegetacdo ajustado ao solo-SAVI foi possivel classificar a imagem
através da densidade da cobertura vegetal, tomando as seguintes classes: vegetacdo densa,
vegetacdo semidensa, vegetacdo esparsa e auséncia de vegetacao, aplicado o indice no periodo

chuvoso, como demonstra a figura 02.
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Figura 02- indice de vegetacao ajustado ao solo-SAVI
Fonte: Autores (2020).

Diante das categorias reconhecidas é possivel inferir quantitativamente a dimenséo e a
cobertura do solo, portanto, area com auséncia de vegetacao se dispbe por cerca de 22,450 km?
que inclui diferentes usos, seja, area construida (uso antropico), reservatérios hidricos
(barragens), solo desnudo com areas de mineracao e de cultivo temporario.

A classe vegetacao esparsa compde 109,160 km?2 corresponde a areas sem adensamento
vegetal que contém parcelas abertas com solo exposto entre a vegetacdo em menor extensao e,
areas com atividade de pastoril extensiva com animais de médio e grande porte criados de modo
dispersos entre o0 extrato arbustivo e gramineo, como também areas cultivadas onde o género
recém plantado estd em periodo de crescimento (zonalidade fenoldgica).

A vegetacdo semi-densa detém 39,188 km? e apresenta um adensamento maior que a
classe anterior, contudo, contém espacos abertos de menores dimensdes entre a vegetacgéo.
Além disso, localiza-se principalmente as margens e sobre os canais fluviais e reservatérios
hidricos colonizados com vegetacdo arbustiva e graminea dispostas espacialmente de modo
heterogéneo, ndo seguindo um padrdo na paisagem, constituindo, também, porcGes referentes
a espacos agricolas. Por fim, a vegetacdo adensada domina 18,298 km? distribuidas em alguns
pontos sobre as margens fluviais, areas agricolas com elevada atividade fotossintética e

localizada em &reas com solo completamente revestido por vegetacdo arbustiva.
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Perante as categorias agrupadas e anteriormente mencionadas, vale ressalvar, que o
SAVI apresenta resultados que varia entre -1 e 1 sendo os valores negativos indicativos de
pouca ou inexisténcia de atividade vegetal, ja os valores proximos a zero indicam vegetacdo
aberta a solo com vegetacdo de baixo porte, e estimagdes proximas a 1 corresponde a vegetacdo
menos esparsa com cobertura mais homogénea e adensada.

Analisando os dados pluviométricos para obtencdo dos resultados evidenciou-se a
importancia de compreender o periodo de aquisicdo dos dados, tal como, acena Perez et al
(2004) indicando as condicdes de alta atividade fotossintética da caatinga ap0s eventos de
precipitagcdo. Assim, a precipitagdo condiciona a distribuigdo da cobertura vegetal e biomassa
em terras secas, tendo o parametro pluviométrico como insumo fundamental no entendimento
das mudangas em areas recobertas por caatinga (CUNHA et al 2012; LIMA e ALMEIDA,
2017).

Para pesquisa considerou-se o periodo de maior concentracdo de chuvas que se iniciou
no més de janeiro a maio de 2018 com média de 75,54 mm para 0s meses mais chuvosos,
portanto, a producdo do SAVI tomou a imagem no més de marco (75,3mm), que ultrapassa a

média anual (40mm), como apresenta a figura 03.

120
100
80
e e i ez e=zoa s
60
B - ol - P ——
10
) l l l '
D ’ O ) O & o <°

Precipita¢ao (mm)

L x\ Nl
Ny & O

O Q2 N S &

v - o o A

Figura 03. Dados pluviométricos mensais de 2018, linha tracejada roxa média dos meses mais chuvosos do ano
analisado, tracejado laranja média anual. Coluna amarela representa 0 més da imagem adquirida (marco).
Fonte: APAC (2018) adaptado pelos autores (2020).

Perfazendo, as considerac¢Ges da importancia dos dados pluviométricos nos diagnosticos
do comportamento vegetal da caatinga, o periodo de maior indice de precipitacdo repercute em

maior disponibilidade de 4gua no sistema pedoldgico caracterizando o momento de maturacéao
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das folhas no ciclo fenoldgico. Nesse contexto, Lajedo apresenta fisionomia vegetal com
caracteristicas de caducifolia e subcaducifddia, havendo a perda das folhas parcialmente ou
completamente durante a escassez hidrica, porém, retomando a composicao foliar apds eventos
pluviométricos (CPRM, 2005).

Mediante esse aspecto € possivel afirmar que o periodo de aquisicdo da cena representa
o0 momento favoravel pela disponibilidade hidrica no solo, onde pode-se compreender que as
areas gque detém baixa atividade fotossintética (com excecdo da area urbana) consistem em
espacos potenciais ou ja degradados, porém, outros aspectos devem ser considerados como tipo
do cultivo e 0 momento de aquisi¢do da imagem, pois no municipio predomina as atividades
de agricultura temporéria.

Além do mais, compete indicar a supressdo da vegetacdo decorrente das atividades
produtivas desenvolvidas no municipio, sendo as praticas agricolas uma das principais
atividade produtivas. Coadunado a isto, as areas plantada e colhida destinadas a agricultura
temporaria no ano de 2018 representa 1730 hectares, no que tange o cultivo permanente este se
dispde de acordo com censo agropecudario por 315 hectares com producdo. J& a pecuaria detém
no ano de 2018 um total de 1.000.456 animais de pequeno, médio e grande porte (IBGE, 2017,
2018).

Coalizar informacOes estatisticas do uso da terra permite esclarecer questBes
indiscriminadas no sensoriamento remoto. Destarte, a vegetacdo nativa como cultivada possui
caracteristicas espectrais temporalmente distinguiveis considerando os estagios fenoldgicos
sazonalmente mutével durante um ano (SANO e BORGES, 2019).

Deste modo, as atividades desenvolvidas sobre o solo demandam a retirada total ou
parcial da cobertura vegetal natural, nessa perspectiva se evidenciou em alguns pontos das areas
com menor densidade vegetal (esparsa, semidensa e auséncia) a ocorréncia de degradacdes
atrelados as mudancas na cobertura vegetal.

Diante disso, em alguns pontos forma visualizados processos de compactacéo do solo
em areas de mineracdo (figura O4A, coordenadas 8°40'3.02"S / 36°20'6.90"0), bem como,
feicOes erosivas relacionadas ao escoamento superficial concentrado associado a compactagédo
do solo e privagdo vegetal ou areas de pasto natural e cultivado (figura 04B, coordenadas
8°39'650.08"S / 36°18'35.92"0), se reconheceu também atividades de extrativismo e queima da
vegetacao (figura 04C, coordenadas 8° 37.999'S/ 36° 18.304'0) que produz impacto negativos

174



responsavel pela deterioracdo dos horizontes superficiais do solo e tornando-os mais frageis ao

escoamento superficial.

Figura 04-areas degradadas e em processo de degradacao
Fonte: Autores (2020).

4. Consideragdes Finais

A pesquisa executada possibilitou compreender e espacializar cobertura do solo no
municipio de Lajedo/Pernambuco, considerando a densidade vegetal como critério, tendo como
base procedimental e técnica embasada no geoprocessamento e dados de sensoriamento remoto,
que viabilizaram a identificacdo de areas com menor atividade fotossintética, tangendo, por
conseguinte, a etapa in loco para validar as informagdes obtidas em ambiente SIG.

O indice de vegetacdo ajustado ao solo (SAVI) atendeu a demanda do estudo, sendo
compreendida toda a cobertura do solo do municipio. Contudo, € necessario maior
detalhamento das informacg6es produzidas, incorporando o uso da terra € 0 monitoramento
periodico através do sensoriamento remoto, tendo em vista as diferentes utilizagfes do solo na
escala temporal. Por fim, a pesquisa consiste em uma analise pioneira em escala municipal que
pode fomentar agdes voltadas ao planejamento e gestdo das areas degradadas, principalmente
na area rural, logo, as atividades agricolas sdo atividades importantes para a economia

municipal.
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Resumo

Caracterizar a cobertura vegetal na zona de amortecimento em reservatorios artificiais no
Semiéarido Brasileiro (SEB) torna-se um desafio em razdo de todo o sistema dindmico do bioma.
Assim, o objetivo desta pesquisa é avaliar o desempenho dos indices NDVI e SAVI, a fim de
discriminar as &reas com cobertura vegetal. Como procedimentos metodolégicos, foram
utilizadas as imagens espectrais do sensor OLI (Operational Land Imager) do satélite
LANDSAT 8, orbita 216, ponto 64, disponibilizado pela USGS (United States Geological
Survey), sob formato GeoTiff; por meio das bandas espectrais, iniciaram-se as técnicas de
processamento dos indices, empregando o SIG Qgis® 3.4 Madeira. Os indices mostraram,
basicamente, as variacGes entre as refletdncias dos materiais terrestres. Essas variagoes,
correspondem aos registros de refletdncia de biomassa, ou mesmo a sua inexisténcia. Entdo,
verifica-se que a maior frequéncia de agrupamento de pixels ocorreu na classe de maior
biomassa verde, ou seja, area florestal; em contrapartida, a classe agua obteve consideravel
agrupamento de pixels, 0s quais representaram o reservatorio em estudo. Portanto, conclui-se
que a fragmentacdo da cobertura vegetal é controlada por acbes antropogénicas. Ademais, é
possivel afirmar que o SAVI determinou maior capacidade de discriminar classes de cobertura
vegetal.

Palavras-Chave: Reservatorio; Zona de amortecimento; indices de vegetacio; Cobertura vegetal.

1. Introducéo

Caracterizar a cobertura vegetal na zona de amortecimento em reservatérios artificiais
no Semiarido Brasileiro (SEB) torna-se um desafio em razdo de todo o sistema dinamico do
bioma Caatinga, sobretudo as areas que estdo em processo de fragmentacdo ambiental (MELO;
SALES; OLIVEIRA, 2011). Assim, ha a necessidade de encontrar ferramentas que possibilitem
avaliar com precisdo o sistema ambiental, dentre as principais, pode-se mencionar as técnicas
de Sensoriamento Remoto (SR) em imagens orbitais, apoiado em indices de vegetacao

comumente usados em estudos cientificos.
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Sob a perspectiva de Gamarra et al. (2016, p. 310), existem “diferentes indices de
vegetacdo que podem ser utilizados para o estudo e avaliagdo da vegetagdao”. Entre estes, ¢
possivel exemplificar os indices NDVI (Normalized Difference Vegetation Index) e SAVI (Soel
Adjusted Vegetation Index), por exemplo. Esses indices sdo utilizados com sucesso no
monitoramento dos aspectos biofisicos da cobertura vegetal; tais indices baseiam-se em simples
combinagBes das refletancias do visivel e do infravermelho proximo (PONZONI,
SHIMABUKURO, 2007).

Existe, portanto, a necessidade de se classificar e avaliar a biomassa verde, seja de
maneira usual ou, sobretudo, por meio de indices de vegetacdo. Logo, o objetivo do presente
estudo € discriminar as &reas com biomassa verde, ou mesmo a inexisténcia desta na zona de
amortecimento do reservatorio publico de Tenente Ananias (RN/BR) e, com isso, contribuir

para 0 monitoramento deste ambiente.

2. Metodologia
2.1 Caracterizagdo da area de estudo

O reservatorio publico de Tenente Ananias (Figura 1), também conhecido como Jesus-
Maria-José, encontra-se no Oeste do estado do Rio Grande do Norte, Brasil. Esse represamento
foi construido em 1984, pelo Departamento Nacional de Obras Contra as Secas (DNCOS);
atualmente, a reserva hidrica é administrada pela Secretaria Municipal de Agricultura, Recursos
Hidricos e Meio Ambiente. A capacidade atual do reservatério alcanca 26,00% do volume util,
0 que representa 2.506.168,00m? da capacidade de armazenamento total no periodo de 24 de
junho de 2020 (SEMARH, 2020).
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Figura 1: Localizacdo do reservatério publico de Tenente Ananias (RN/BR).
Fonte: Autores (2021).

2.2 Procedimentos metodoldgicos e técnicos

A fim de caracterizar a cobertura vegetal, foram utilizadas as bandas espectrais do
satélite LANDSAT 8, sensor OLI (Operational Terra Imager), Orbita 216, ponto 64, datada de
17 de outubro de 2020, disponibilizada pelo catalogo de imagens da USGS (United States
Geological Survey), sob formato GeoTiff. As bandas espectrais (Tabela 2), inicialmente, foram
reprojetadas para o sistema de coordenadas planas UTM, datum SIRGAS 2000, fuso 24S
(31984), utilizando a ferramenta Transformar (Reprojetar) do SIG Qgis® 3.4 Madeira.

Tabela 2: Caracteristicas das imagens usadas do satélite LANDSAT 8 OLI.
Bandas Resolugdo Area
Espectrais Espectral Espacial Radiométrica Temporal imageada
(B4) Vermelho 0.64 — 0.67 um . .
(B5) Infravermelho ~ 0.85—-0.88pym 0™ 16 bits 16 dias 170 km

Fonte: Autores (2021).

Assim, feita a reprojecdo das bandas espectrais, foi possivel executar as técnicas de
Processamento Digital de Imagens (PDI), considerando-se as informacgfes técnicas para o
satélite, por meio da calculadora Raster. Para Ponzoni e Shimabukuro (2007), faz-se necessario
proceder ao processamento das imagens, para, a partir de entdo, ser possivel realizar a
calibracdo absoluta da luz dispersa no satélite. Esse processo de conversao utiliza a Equacdo 1,
a fim de obter a refletancia do Top Of Atmosphere (TOA), empregando as informagdes técnica
do Metadado (MTL):
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(Eq. 1)
pA = M,Q, + A,

Em que:

P2 =Refletancia do Top Of Atmosphere (TOA); Mp = Fator multiplicativo a partir do Metadado
(MTL) da banda; 4p = Fator de rescisdo a partir do Metadado (MTL) da banda; Qcal = Banda
do Digital Number (ND) por pixel.

Ap0s a conversdo da refletancia, é preciso aplicar a Equacéo 2 para a correcdo do angulo
solar do centro da banda. As informagdes necessarias para a corre¢ao sdo fornecidas pelo MTL.:
(Ea. 2)
pA pA
~ c0s0SZ _ sinBSE

pA

Em que:
P/ = Refletancia do Top Of Atmosphere (TOA); 8 SZ = Cosseno do angulo da elevagao Zenith

local; & SE = Seno do angulo da elevacéo solar local.

Com a calibracdo ja processada, por meio da calculadora Raster, foi possivel classificar
alamina d’agua do reservatorio, para, a partir de entdo, usar a classifica¢ao na ferramenta buffer,
visando criar um offset de 1000 metros, também conhecido como zona de amortecimento. Na
Otica de Bezerra Junior (2021), o raio de 1000 metros, basicamente, inclui todo o territdrio de
atuacdo antropogénica no entorno de reservatorio de médio porte, constituindo o raio ideal para
poder extrair informacdes dos usos multiplos da superficie terrestre.

Logo, efetuada a delimitagdo da zona de amortecimento, tornou-se possivel aplicar as
equacdes dos indices de vegetacdo. Para realizar o célculo do NDVI, utilizou-se a Equacao 3,
segundo a proposta de Rouse et al. (1973). De acordo com esses autores, o0 indice permite
caracterizar as informac@es biofisicas da cobertura vegetal, como também inferir as situacoes
ecologicas do ambiente.

(Eq.3)
piv — pv

NDVI = —
plv + pv
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Em que:

piv = Reflectancia no infravermelho proximo; pv = Reflectancia no vermelho.

Posteriormente, aplicou-se 0 SAVI, segundo a Equacéo 4. Esse indice, conforme aponta
Huete (1988), permite minimizar o brilho do solo nas bandas espectrais a serem usadas, para, a
partir de entéo, gerar informacdes que descrevam o sistema de solo e a cobertura vegetal. Ainda,
segundo este autor, o valor de L é indicado pelo nivel de cobertura vegetal, podendo assumir
valor de 0,25 (vegetacdo densa), 0,50 (vegetacao intermediaria) ou 1 (vegetacdo baixa).
(Ea. 4)
1+ L)(piv —pv)

SAVI = ;
L+ piv+pv

Em que:
L = Constante de fator de ajuste do indice; piv = Reflectancia no infravermelho préximo; pv =

Reflectancia no vermelho.

Assim, calculados os indices de vegetacdo propostos, foi realizada, com base no
histograma, a classificacao das classes de uso da terra, empregando, deste modo, o Sistema de
Classificacdo da Cobertura e Uso da Terra (SCUT) do IBGE (2013), no nivel I, subclasses, a
saber: Corpo d’agua; Area descoberta; Area florestal; e Cultura temporéria.

Com todos os processamentos ja realizados, foram confeccionados, no layout do SIG,
0S mapeamentos tematicos, empregando escala cartografica 1:18.000, sob dimensdes
297x420mm (folha A3). As respectivas etapas sao apresentadas no fluxograma a seguir (Figura
2), como forma de nortear o caminho metodol6gico percorrido.
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Figura 2: Esquema metodoldgico.
Fonte: Autores (2021).

3. Resultados e Discussdes

A quantificacdo dos indices usados na zona de amortecimento do reservatorio mostrou
sua variacao entre a refletancia dos materiais terrestres captados pelo sensor do satélite. Essa
variacdo corresponde, basicamente, ao registro de refletdncia de biomassa, ou mesmo a
inexisténcia desta, a qual é controlada pela fragmentacdo do ambiente em razdo da acdo
antropogénica. Pode-se, entdo, afirmar que os produtos cartograficos registraram, pelo menor,
quatro variagdes de classes (Tabela 3), que representam propriedades espectrais diversas.

O indice NDVI (Figura 3) obteve valores de -0.19 a 0.58, representando as variagdes de
coberturas vegetais ou, sem coberturas vegetais. Tais dados mostraram a diferenca de biomassa
verde, sobretudo quando se trata de areas em que ocorreram o processo de caducifdlia; para
esse caso, é possivel afirmar que os valores de 0.32 e 0.58 representaram significativa diferenca
de refletancia espectral, efeito do estresse hidrico, que levou a perda de clorofila e, com isso,
conduziu ao processo de caducifélia em parte das coberturas vegetais (GAMARRA et al.,
2016). Entdo, a tonalidade de verde escuro € constituida por area florestal de estrutura
caducifolia, representando 858,88ha (62,49%) de area; ja a tonalidade de amarelo indica area
de campestre, que obteve consideravel biomassa verde em funcdo de situar-se nos canais

hidrograficos do reservatério, compreendendo 437,92ha (31,93%) de area total.
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Tabela 3: Quantificacdo das classes dos indices.
Zona de amortecimento

Classes NDVI SAVI
ha % ha %
Agua 25,80 1,89 31,01 2,26
Area descoberta 50,62 3,69 71,76 5,23
Area florestal 856,88 62,49 1.046,68 76,33
Area campestre 437,92 31,93 221,77 16,18
Total 1.371,22 100 1.371,22 100

Fonte: Autores (2021).
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Figura 3: NDVI na zona de amortecimento do reservatorio.
Fonte: Autores (2021).

Os valores de -0.19 a -0.6 apontaram areas de usos e manejos das agdes antropogénicas.
Essas parcelas de areas condizem com solos expostos ou, até mesmo, constru¢es de maltiplos
usos, que mostram comportamentos espectrais que, normalmente, relacionam-se com areas que
passaram por a¢des antropogénicas; sob outra perspectiva, é possivel afirmar que o registro da
refletdncia para agua se deve essencialmente aos componentes dissolvidos ou em suspensao,
gerando, com isso, pequenas diferenciagbes nas superficies registradas (PONZONI;
SHIMABUKURO, 2007; SANO et al., 2019).

Logo, € possivel afirmar que a tonalidade para areas de acdes antropogénicas, nesse
caso, sdo areas descobertas de representacdo na cor vermelha, contendo 50,62ha (3,69%), ao
passo que a tonalidade em azul mostra as areas de 4gua, com maior ou menor presenca de

matéria dissolvida, abrangendo area total de 25,80ha (1,89%).
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Para o indice SAVI (Figura 4), os valores em torno de -0.04 a 0.40 exibem as
diferenciacbes dos objetos em superficie. Ao se considerar tal aspecto, é possivel afirmar que
os valores de 0.25 a 0.40 séo controlados, sobretudo, pela diferenca das propriedades espectrais
do dossel das coberturas vegetais, que podem ser relacionadas a transmitancia da biomassa
verde ou a perda da biomassa verde e, em muitos casos, alterando suas refletancias
(MATSUSHITA et al., 2007). Por meio disso, é possivel afirmar que a tonalidade de verde
escuro equivale a 1.046,68ha (76,33%) de area total, formando a area florestal; de outro modo,
a tonalidade amarela é formada por area campestre, obtendo 221,77ha (16,18%) da zona de

amortecimento.
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Figura 4: NDVI na zona de amortecimento do reservatorio.
Fonte: Autores (2021).

Os valores mais baixos concentram-se entre -0.04 a 0.10; em parte, esses valores sao
considerados do background, efeito da reflectancia do solo, como também a massa de dgua do
reservatorio que, por sua vez, traz consideraveis variagdes no comportamento da refletancia,
consequéncia dos diversos componentes da agua (PONZONI; SHIMABUKURO, 2007). Logo,
¢ possivel afirmar que a tonalidade na cor vermelha simboliza a area descoberta,
correspondendo a 71,76ha (5,23%) da zona de amortecimento; por outro lado, a classe de
tonalidade de cor azul indica, em seu padrdo de refletancia, area de agua, contendo 31,01ha
(2,26%) de area total.
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Assim, considerando todos os valores dos indices, bem como suas respectivas classes
temaéticas, torna-se possivel afirmar, por meio do histograma (Figura 5 e 6), a diferenciagéo
entre as classes. Entdo, verifica-se que a maior frequéncia de agrupamento de pixels ocorreu na
classe de maior biomassa verde, ou seja, area florestal; em contrapartida, a classe agua obteve
consideravel agrupamento de pixels, que representaram o reservatério em estudo. As demais
classes tiveram baixa frequéncia, que pode ser atribuida ao espalhamento dos pixels, para esse

caso, a classe de area campestre e de area descoberta, respectivamente.
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Figura 5: Histograma NDVI. Figura 6: Histograma SAVI.
Fonte: Autores (2021). Fonte: Autores (2021).

Toda instabilidade da frequéncia dos pixels para NDVI e SAVI, basicamente, associa-
se a constante de fator de ajuste, utilizada para reduzir os efeitos do solo. Em funcdo desta
constante, é possivel afirmar que o SAVI determinou maior capacidade de discriminar classes
de cobertura vegetal, considerando a variacdo de biomassa verde, ou mesmo a sua auséncia.
Também, faz-se necessario ressaltar que a correlacdo dos indices obteve R2 = 0,94901,
podendo-se considerar alta equivaléncia entre os indices.

4. Considerac0es Finais

Portanto, conclui-se que a avaliagdo da cobertura vegetal tem sido uma alternativa no
que se refere aos estudos ambientais capazes de identificar os estagios de fragmentacdo em uma
determinada area. A cobertura vegetal, de uma forma geral, € a que mais sofre com o processo
de transformacdo ambiental ao longo do tempo, seja esta transformacdo em decorréncia da
propria dindmica natural ou, principalmente, quando se trata das transformacoes

antropogénicas.
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Logo, é possivel afirmar que a zona de amortecimento do reservatorio, basicamente, é
controlada por agfes antropogénicas, as quais exibem mudangas no comportamento da
cobertura vegetal e, com isso, alterando o processo dinamico do ambiente. Por essa razéo, pode-
se afirmar que o comportamento da refletdncia mostra as variacGes das diferentes refletancias
de presenca e de auséncia de biomassa.

Por meio das imagens orbitais, e também com base na aplicacdo dos indices de
vegetacdo, ao empregar as técnicas de SR, foi possivel mostrar, eficazmente, a identificacdo da
cobertura vegetal e suas respectivas classes da zona de amortecimento. Os produtos oriundos
do SR apresentam aplicabilidade satisfatdria na estimativa das diferentes refletancias. Ademais,
recomenda-se aplicacdo de outros indices de vegetacdo, 0s quais podem ser vistos na literatura
de SR.
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Resumo

Os problemas de acesso e uso da agua, bem como construcdo secular dos saberes locais estdo
constantemente associadas ao debate da convivéncia com o semidrido. Nesse sentido, o presente texto
procura apresentar os saberes locais na construgdo e desenvolvimento de um modelo de governanca
associado as ideias de convivéncia com o semiarido. Para sua construcdo, foram utilizados autores
referéncia sobre o tema, bem como coleta de dados na Articulacdo do Semiarido (ASA) e Associagdo
Brasileira de Organiza¢fes Nao-Governamentais (ABONG) a partir de uma metodologia qualitativa.
Como resultados, se tém que a atuagdo estatal é centralizada em nivel federal, comanda as a¢fes em
nivel regional e normatiza as acles estaduais e locais. 1sso também se realiza em conjunto com a
sociedade civil organizada de maneira mais intensa a partir dos primeiros anos do presente século tendo
como base 0s saberes locais construidos nos Gltimos séculos. Entretanto, esse modelo de parceria ndo
foi vivenciado por tempo suficiente, o que permitiria maior aprofundamento nas analises. Contudo, 0s
dados permitem afirmar que é mais eficiente para as populac@es beneficiadas. Por fim, espera-se que
essa contribuicdo seja positiva no aprofundamento dos estudos sobre o semiarido e o sertdo para a sua
governangca hidrica.

Palavras-chave: Convivéncia com o Semiarido; Organizaces-Nao-Governamentais; Gestdo Hidrica.

1. Introducéo

O semiérido brasileiro, a partir das ideias de sustentabilidade, estimula pesquisas que
buscam entender e aprofundar a relacdo da sociedade com natureza, procurando modifica-lo
apenas quando necessario atraves das tecnologias de inovacdes sociais e da economia solidéria,
gue sdo iniciativas do associativismo e cooperativismo. A isto, somam-se 0s esforcos em
analisar, criticar e revalidar os discursos estatais e da sociedade civil organizada sobre o sertdo,
0 semiéarido e a regido Nordeste (SILVA, 2006, CARVALHO, 2012; MACIEL e PONTES,
2016). A nova releitura da regido semiarida procura desmistificar a ideia de que o problema
central desse espaco é a falta de agua, bem como que seus moradores precisam abrir médo de
viver em seus lugares, outrossim, podem aprimorar sua convivéncia (MOREIRA NETO e
LIRA, 2015). Nesse sentido, as Organizacbes Sociais Civis (OSC) séo entidades Unicas,
nascidas da livre organizacdo e participacdo social das pessoas em busca de um objetivo
coletivo e sem visar lucro (ABONG, 2018).

190



As contribuicGes tedricas que constroem e subsidiam o discurso da convivéncia com o
semiérido, a prética das entidades que trabalham a ideia da convivéncia e as falas das liderangas
e dos agricultores buscam referenciar o semiarido como um espaco de aprendizagem. Assim,
"é preciso aprender a conviver, adaptando-se ao meio construindo relac@es de interacdo entre o
homem e 0 meio ambiente” (MOREIRA NETO e LIMA, 2015, p. 173). Essa ideia é defendida
e protagonizada por movimentos sociais, como Organizag0es N&do-Governamentais (ONG),
Sindicatos e Cooperativas de agricultores familiares (MARQUES et al., 2018, p. 52).

Nesse sentido, Estado e as OSC's constroem uma relacdo que se materializa em obras e
acoes ao longo dos ultimos trinta anos. O novo engendramento que Vé o semiarido duplamente
como espago de memdria e fronteira econémica é basilar nas politicas de gestdo hidrica e o tem
como viavel, seja do ponto de vista ambiental, como econémico.

Isso posto, entende-se aqui que governanca se refere as formas de coordenacao
interorganizacional modeladas por redes, especialmente as que sdo auto-organizadas, ou seja, a
governanca refere-se ao processo de coordenagdo, gerenciamento e direcionamento social e
econémico (GREGORY et al., 2009). A governanca € mais abrangente que a governabilidade,
refere-se a um guia de gerenciamento e a0 mesmo tempo um processo de coordenacao social e
econémico. Com isto, envolve os diversos atores ndo estatais no processo de negociagao e
tomada de decisdo. Em um plano mais amplo, a governanca engloba a sociedade como um todo
(GRAVEL e LAVOIE, 2009; ROSENAU, 2002; GONCALVES, 2006).

A governanca, na gestao hidrica, prop6e caminhos tedricos e praticos alternativos que
facam uma real ligacdo entre demandas sociais e seu didlogo em nivel governamental.
Geralmente, a utilizacdo do conceito inclui leis, regulacéo e instituicdes, mas também se refere
as politicas e acbes de governo, as iniciativas locais, e as redes de influéncia, incluindo
mercados internacionais, o setor privado e a sociedade civil, os quais sdo influenciados pelos
sistemas politicos nos quais se inserem (JACOBI, 2009; 2012).

O texto aqui presente € um recorte da tese de doutorado intitulada "Analise de um século
de representacdes territoriais e da gestdo hidrica no Estado de Pernambuco, Brasil (1909-2019)"
que foi defendida em novembro de 2019 no Programa de Pds-Graduacdo em Ciéncias
Geografica da Université Laval (Quebéc, QC, Canadd). Na oportunidade, tinha-se como
objetivo "propor uma reflexdo que contribuisse na elaboracdo de um modelo de gestdo
sustentavel da 4gua para o semiérido brasileiro, visando uma governanca hidrica exequivel para

os atores implicados e respeitando as caracteristicas sociais, econémicas e culturais da regido".
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O que se traz aqui € a contextualizacdo do entendimento dos saberes locais na construgdo e
desenvolvimento de um modelo de governanga da &gua que estd associado as ideias de
convivéncia com o semiarido. Para sua construcdo, foram utilizados autores referéncia sobre o
tema, tais como Silva (2006), Carvalho (2011), Gomes et al. (2015), Moreira Neto e Lira
(2015), Fortunato e Moreira Neto (2010) e Marques (2018) e como fonte de dados, teve-se a
Articulagdo do Semidrido (ASA) e a Associacdo Brasileira de Organizagdes Né&o-
Governamentais (ABONG).

2. Os saberes locais e a construcdo da memdaria sobre o semiérido

A valorizacdo das praticas do que se conhece por senso comum podem ser pontos de
partida para encontrar solugdes apropriadas aos locais, utilizando todo o repertério das ciéncias
atuais. O conhecimento local se refere ao experimental localmente, baseado e transmitido
oralmente, em contraste com aquele que é adquirido através da educacdo formal ou aprendido
nos livros (WILBANKS, 2006). Mas esses conhecimentos ndo séo excludentes entre si. Pelo

contrario,

[...] H& um estoque significativo de conhecimentos desenvolvidos pelas instituicbes
de pesquisa da Regido, e aqueles acumulados pela agricultura familiar sertaneja. Uma
das principais caracteristicas das tecnologias ndo-convencionais (intermediérias,
apropriadas, alternativas e sociais) é a valorizagdo do local, dos saberes e da cultura
local como base de desenvolvimento ou adequacdo das solugdes tecnoldgicas
(SILVA, 2018, p. 189).

O conhecimento ecoldgico tradicional pode ou ndo ser indigena, mas possui suas raizes
no passado de um determinado lugar (FABRICIUS, 2006). Guimardes Duque (2004, p. 38)
apud Silva (2006, p. 189) ressalta a importancia dos saberes locais, tendo em vista que: “a
preméncia das necessidades, os sentidos agucados pelas inducdes ecoldgicas, 0s contatos mais
intimos com as dificuldades vislumbram sucessos, encontram solu¢des locais™.

Tem-se em mente que "uma das caracteristicas das politicas contemporaneas de
desenvolvimento é considerar o dinamismo local em termos de inovacdo, producdo e
transferéncia de conhecimento como uma das chaves do desenvolvimento regional, dai o grande
esforgo das regides e das autoridades locais nesta drea (TORRE e WALLET, 2012, p. 60 -
traducdo minha)”. Com isso, percebe-se que essa ideia ndo chega de maneira homogénea em

todo o territério, mesmo aquele em que se deseja atender tais iniciativas.
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A construcdo de uma cultura bem adaptada ao ambiente semiarido € apontada por
Reboucas (1997, p. 15) ao afirmar que "historicamente, verifica-se que o nordestino, nas
diversas formas de ocupacéo do territdrio, fundamentou a sua economia no aproveitamento do
potencial hidrico localizado, explorando de forma extensiva tanto a agricultura quanto a
pecuaria”.

Com uma origem colonial, a ocupagéo do Brasil seguiu o processo de apropriacdo de
novos lugares com suas populagdes autoctones, suas riquezas e seus recursos naturais. O mesmo
se aplica ao semiarido que foi ocupado seguindo um padrdo extensivo (do ponto de vista do
espaco) e intensivo (do ponto de vista dos recursos naturais) de uso de solo. O processo de
colonizagdo, especificamente, do semiarido proporcionou uma larga e intensa producdo de
conhecimento a partir da vivéncia dos colonizadores em contato, nem sempre amistoso, com 0s
indigenas (MORAES, 2005).

O conhecimento do colonizador sobre a regiéo se deu por duas vias. A primeira a partir
do contato e a troca de experiéncias com os indigenas que j& estavam, ha séculos, habitando a
regido, ressaltando que esse contato sempre foi conflituoso. A segunda via foi a sua propria
vivéncia no ambiente. O semiarido era um lugar considerado distante do litoral e das sedes
governamentais devido ao pouco desenvolvimento dos transportes e comunicagfes, somado as
condic@es climaticas e de relevo, dificultando os deslocamentos. Tal configuracéo resultou na
formacdo de uma sociedade com um forte elemento de conquista territorial e estabelecimento
de relagdes de convivéncia com o ambiente (CAPISTRANO DE ABREU, 1976; 1988;
ANDRADE, 2005; FREIXINHO, 2003). Isso gerou um repertorio de conhecimentos sobre o
espaco, a0 mesmo tempo em que "memdrias ressignificam a convivéncia do homem com o
meio em prol da melhoria da qualidade de vida e do protagonismo da populacdo semiarida"
(FORTUNATO e MOREIRA NETO, 2010, p. 57).

As grandes distancias entre o interior e o litoral, dificultado pelo relevo pouco propicio
aos deslocamentos terrestres e as altas temperaturas, bem como as dificuldades de comunicagéo
fizeram com que a sociedade localizada no semiarido tivesse que retirar do proprio meio tudo
o0 que fosse fundamental as suas necessidades de existéncia. Salienta-se que até o inicio do
século XX, o Brasil ndo dispunha de uma rede viaria consolidada entre todas as grandes cidades
e 0 interior, mesmo com 0 incremento das construcdes das estradas em substituicdo dos
caminhos que eram percorridos em cima de animais até aquele momento. "Apenas 0s portos

comandavam as vias de penetragdo para a hinterlandia” (ANDRADE, 2005, p. 26). Tem-se
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inicio, entdo, estratégias geopoliticas de conhecer, ocupar, conectar e integrar o interior ao
litoral, onde estava notadamente a maior parte da populacdo e todos os centros politico-
administrativos (SANTOS e SILVEIRA, 2001).

Com isso, se consolidou uma alimentacdo com base na carne e leite, frutas nativas,
feijdo, fava e milho, que eram cultivados, normalmente, nas lavouras, em areas mais Umidas,
como as bases dos brejos e leito dos rios. O pouco contato com o litoral também estimulou o
uso abundante do couro, oriundo do gado, em varios utensilios como porta das cabanas, camas,
cordas, moco, alforje, mala, mochila, bainhas, surrées, bangués, entre outros. O uso das espécies
vegetais e animais sdo parte significativa da cultura, até os dias atuais, a cultura culinaria
oriunda desse contexto € forte e continua presente, infelizmente, a quantidade de estudos sobre
0 tema é escassa. Por outro lado, a maneira de utilizar o couro tornou-se um dos simbolos
regionais chegando mesmo a compor a imagem do sertanejo (ANDRADE, 2005;
CAPISTRANO DE ABREU, 1976; 1988).

Estratégias de armazenamento d'agua, melhor momento de semear e uso das plantas
nativas foram se desenvolvendo ao longo dos séculos. O conhecimento sobre solos, periodo
mais propicio de plantio, uso das espécies de plantas nativas, conhecimento dos efeitos das
dindmicas climatoldgicas foram se acumulando e, na maior parte, nas tradi¢des orais
transmitidas as geraces futuras (ANDRADE, 2005; CAPISTRANO DE ABRES, 1988;
FREIXINHO, 2003). Esse conhecimento é reconhecido, valorizado, aprofundado, aperfeicoado
e difundido no processo de convivéncia com o semiarido. Por fim, "esse recurso a historia ou a
memoria coletiva ndo significa que se conceda identidade a Unica regido historica que nasce de
um longo passado, vivido em comum por uma determinada coletividade” (RICQ, 1982, p. 27 -
tradugdo minha).

Em principio, como atestam Fortunato e Moreira Neto (2010), o entendimento de
semiarido busca formas novas de dizer uma regido, pensando-a em suas especificidades, mas
tentando inseri-la de forma propositiva em um contexto mais abrangente da sociedade,

instituindo novas relagdes de saber/poder.

3. As ideias de convivéncia com o semiarido no Brasil

A partir de uma necessidade regional, aliado ao desenvolvimento das ideias de

sustentabilidade, consolidam-se as a¢des das sociedades civis organizadas no semiarido. Em
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vez da mudanca de uma condi¢éo através de solucdes hidraulicas (agudes, grandes barragens e
transposicao de rio) de alto impacto nos territdrios, buscava-se a convivéncia com o ambiente
e, consequentemente, com as secas. As acOes propostas pelas OSC's envolvidas no
desenvolvimento do semiarido demonstram um caminho, em principio, possivel para minimizar
0s impactos das secas periddicas, bem como o desenvolvimento do capital humano e social.

A acdo de convivéncia com o semiarido tem uma capilaridade maior no territério que
as politicas de combate a seca. As obras estdo pulverizadas nas propriedades particulares e
coletivas. Resgataram 0s saberes locais ao mesmo tempo que adentraram na dindmica
econdmica. Silva (2006) compilou uma miriade de acbes e tecnologias que focam na
convivéncia com o semiarido a partir das experiéncias institucionais, das OSC's e de

pesquisadores que estdo presentes no quadro 1.

Acoes Tecnologias
Tecnologias hidricas alternativas de | Cisternas de placas
captacdo e armazenamento de &gua da | Cisterna de placas calcaddo
chuva para abastecimento familiar no | Bomba d’agua manual
semidrido brasileiro Gestdo e tratamento de 4gua para 0 consumo humano
Tecnologias hidricas alternativas de | Barragem subterranea
captacdo e armazenamento de &gua da | Barragens sucessivas
chuva para produgdo apropriada no | Barreiro trincheira
Semiérido brasileiro Barreiro de Salvacdo
Uso sustentavel de 4gua de pogo amazonas em pequena irrigacao
Tanques de pedra
Agroflorestas e manejo sustentado da | Agroflorestas ou rocados agroflorestais no bioma caatinga
caatinga Combinacéo de sistemas produtivos
Plantio em curva de nivel
Barramento de pedra para reduzir as perdas de terras nos periodos
chuvosos
Captacdo de agua de chuva in situ
Agroecologia no bioma caatinga Cobertura seca (ou cobertura morta) no plantio na Caatinga
Compostagem orgéanica para adubacdo dos rogados na Caatinga
Uso de inseticidas naturais em ro¢ados agroecol6gicos
Métodos alternativos de irrigacdo no | Irrigacdo de salvagdo

semidrido Sistema irrigado de produgdo familiar com micro-aspersao
Producdo Apropriada no semidrido: a | Caprinovinocultura
criacdo de pequenos animais Fenacéo, silagem e bancos de proteinas animal

Apicultura e meliponicultura

Piscicultura

Avicultura (galinha de capoeira ou caipira)

Producdo apropriada no semiarido, as | Algodéo agroecoldgico e algodao colorido

lavouras secas Mamona para a producéo de biodiesel

Cajucultura e castanha orgéanica

Beneficiamento do umbu (spondias tuberosa Arruda) no semiarido
Palma agroecoldgica
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Iniciativas econdmicas solidarias no
semi-arido

Fundos de pasto

Bancos e Casas de Sementes Comunitarias

Feiras de agricultura familiar e agroecologia

Redes e cooperativas de beneficiamento e comercializagédo

Financas solidarias no semiarido

Fundos rotativos solidarios
Cooperativas de crédito

Alternativas de seguranca alimentar no
semiarido brasileiro

Hortas organicas

Quintais produtivos

Mandalas

Programa alimento por trabalho

Educacdo contextualizada e pedagogia
da alternancia no semidrido brasileiro

Formacdo para a convivéncia com o
Semi-arido brasileiro

Capacitagdo para o desenvolvimento local sustentavel
Agricultores experimentadores
Projeto UniCampo (Universidade Camponesa)

Quadro 1 - Acdes e tecnologias de convivéncia com o semiarido

As tecnologias, acOes e iniciativas apontadas acima ddo uma dimensdo diferente e mais

adaptada as condicBes naturais e sdcio-econémicas do semiarido (MARQUES, 2018). Silva

(2006, p. 249) assim sintetiza:

Fontes: Silva (2006).

[...] um desenvolvimento com qualidade de vida no Semi-arido brasileiro requer a
combinag&o entre um conjunto de a¢fes culturais e politicas, com a disseminacéo e a
afirmacdo de novos valores e préticas de igualdade e respeito a dignidade de cada ser
humano e dos demais seres vivos. Entre essas politicas de inclusdo social, destacam-
se: 0 acesso a agua de qualidade e em quantidade suficiente para o consumo humano
e para a producdo apropriada; o acesso a educagdo contextualizada no Semi-arido,
elevando a escolaridade da populaco local e possibilitando conhecimentos adequados
a convivéncia com essa realidade; o combate ao trabalho infantil nas reas urbanas e
rurais, reduzindo os danos morais, fisicos e intelectuais sobre as criangas que
trabalham e abandonam a escola; o incentivo as atividades produtivas apropriadas,
agricolas e ndo-agricolas, capazes de melhorar a renda e garantir a seguranca
alimentar e nutricional; e 0 acesso aos servigos sociais basicos, que possibilitem a
satisfacdo das necessidades fundamentais da populacéo sertaneja.

Nesse sentido, a sustentabilidade estaria diretamente relacionada ao desenvolvimento

econémico e material sem agredir o meio ambiente. "Nestes termos, a sustentabilidade e a

convivéncia passam a ser consideradas como fundamentos dos programas e agdes sociais

interessados na melhoria das condi¢Ges socioeconémicas da regido, sejam estes desenvolvidos
pela sociedade civil organizada ou pelo poder publico” (FORTUNATO e MOREIRA NETO,

2010, p. 56-57).

Entretanto, mesmo renovando os discursos, com a incorporacdo das dimensbes da

inclusdo social e da sustentabilidade, permanece a perspectiva de solucionar os problemas

regionais com a implantacdo das grandes obras hidricas para o abastecimento das cidades e para
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a producdo irrigada, geralmente orientada para 0 mercado externo. O discurso da
sustentabilidade assume significados contraditorios, subordinada a dimensao econémica, com
0 incentivo as atividades produtivas rentaveis, com maior capacidade de competitividade
(SILVA, 2006). Os desdobramentos disso é uma relacdo de parcerias das OSC's com o Estado,

mas ainda a manutencéo da critica quanto as politicas de combate a seca.

4. Institucionalizacdo da convivéncia com o semiarido

A institucionalizacéo das politicas de Convivéncia com o Semiarido se inicia em 1982,
quando a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA) e a Empresa Brasileira
de Extensdo Rural (EMBRATER) divulgaram um documento intitulado Convivéncia do
Homem com a Seca. Para Silva (2006), essa proposta surge, ainda que de forma timida, em
orgdos federais, sugerindo uma orientacdo governamental inovadora de implantacdo de
sistemas de exploracgdo de propriedades agricolas, para assegurar a convivéncia do homem com
a seca ao experimentar tecnologias hidricas e produtivas, alternativas e apropriadas a realidade
ambiental, cultural e socioecondmica do semiarido.

Em 1985 tem-se 0 Movimento Muda Nordeste, onde suas liderancas denunciavam que
as intervenc0es estatais ndo diminuiam as desigualdades sociais, pelo contrario, as ampliavam.
Em 1993, tem-se 0 movimento Forum Nordeste, construido por sindicatos rurais, associacoes,
cooperativas e OSC's, que gerou o documento A¢bes Permanentes para 0 Desenvolvimento do
Nordeste/Semiarido Brasileiro (CARVALHO, 2011; FORTUNATO e MOREIRA NETO,
2010). Esse documento define que

[...] a convivéncia do homem com a semi-aridez pode ser assegurada. O que esta
faltando sdo medidas de politica agraria e agricola, tecnologias apropriadas, gestdo
democrética e descentralizada dos recursos hidricos e da coisa publica para corrigir as
distorgdes estruturais seculares, responsdveis pela perpetuacdo da miséria e da
pobreza no meio rural FORUM NORDESTE, 1993, p. 5).

Em 1999, por ocasido da 3% Conferéncia das Partes da Convencdo das Nacdes Unidas
de Combate a Desertificacdo (COP-3), em Recife (PE), realizou-se o Forum Paralelo de
organizagOes civis do Nordeste. Nele, se elabora o documento intitulado Declaracdo do
Semiéarido: Propostas da Articulagdo no Semiarido Brasileiro para a Convivéncia com 0
Semiarido e Combate a Desertificacdo. Esse documento contou com a assinatura de sessenta
organizag0es, tido como a primeira manifestacdo da ASA. Essa declaracao
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[...] é a Carta de Fundagdo da Articulacdo no Semiarido Brasileiro (ASA), uma rede
que surge congregando diversas instituicbes da sociedade civil, que se
comprometeram a mobilizar e a articular a ‘Convivéncia’. Deflagrava-se, também,
daquele contexto, o Semiarido Brasileiro, uma escala que aglutina os objetivos da
sociedade civil com as acdes de combate a desertificacdo da CCD. Essa mudanga
escalar trouxe uma nova base politica para tratar a proposta da ‘Convivéncia’ dentro
das diretrizes e politicas publicas nacionais, ndo mais atreladas as politicas para a
regido Nordeste (CARVALHO, 2011, p. 67).

Buscava-se, assim, uma maior horizontalidade na gestdo das politicas publicas, em

geral, e nas consequéncias secas, em particular.

5. A Articulacdo do Semiarido (ASA)

A ASA ¢é uma rede de organizac6es formada em 1999, durante a realizacdo do FGrum
Paralelo da Sociedade Civil a COP-3 e, na atualidade, congrega mais de setecentas organizagdes
com atuacdo no Semiarido brasileiro (GOMES ET AL., 2015).

O I Encontro Nacional da ASA (ECONASA) foi realizado em fevereiro de 2001, em
Igarassu/PE, quando foi redigida a “Carta de Principios da ASA”, expressando suas idéias e
propostas para o desenvolvimento sustentavel e para a convivéncia com o Semiarido. A ASA
assume a identidade de “um espaco de articulagdo politica da sociedade civil no Semiarido
brasileiro” (ASA, 2018, p. 1), que tem como missdo “Fortalecer a sociedade civil na construgdo
de processos participativos para o desenvolvimento sustentavel e convivéncia com o Semiérido,
referenciados em valores culturais e de justiga social” (ASA, 2018, p. 1).

A partir da agdo da ASA, foram criadas varias redes de organizacGes de base,
associacoes, sindicatos, grupos de mulheres, grupos de jovens e outras formas organizativas
gue conduzem processos a partir das necessidades e recursos disponiveis (ASA, 2018). Essa
rede da sustentacao e capilaridade as acdes promovidas pela ASA. As decisGes tomadas seguem
um processo de escuta de toda a base. As experiéncias locais séo levadas em conta em todo o
trabalho e, ndo obstante, as solucdes para a gestdo hidrica séo simples, pouco custosas e de facil
implementacao.

A ASA vem, ao longo das ultimas décadas construindo um caminho de trabalho
interestadual, integrando diversos foruns para a proposicao de politicas publicas. Possui quatro
linhas de acgOes que sdo os seus principais projetos: o Programa Um Milh&o de Cisternas

(PIMC), o P1+2, o Cisternas nas Escolas e Sementes do Semiarido. Os trés primeiros sao
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experiéncias exitosas de gestdo descentralizada dos recursos hidricos, uma vez que se

encontram Estado e OSC's, em parceria.

5.1. Programa Um Milhao de Cisternas

Em abril de 2000, iniciou-se a negociacdo com o Governo Federal para elaborar o
P1IMC, resultando num primeiro convénio, que foi assinado com o Ministério do Meio
Ambiente. No mesmo ano, realizou-se um encontro da ASA, em Juazeiro (BA), com cerca de
120 participantes, para discutir a elaboracdo do P1MC.

No ano de 2003, o PIMC ganhou novo impulso ao ser incluido no programa
governamental Fome Zero. Neste ano, o PIMC institucionalizou-se, sob responsabilidade da
Secretaria Nacional de Seguranca Alimentar e Nutricional (SESAN), do Ministério do
Desenvolvimento Social e Combate a Fome (MDS). Por meio de um convénio entre governo
federal e ASA, a Unido passou a apoiar e financiar programas de construgdo de cisternas e
formagéo de multiplicadores (GOMES ET AL., 2015, p. 229).

A acdo do PIMC procura garantir a mobilizacdo e a formacdo das familias e
comunidades rurais como eixo fundamental da acdo do programa, buscando também a
formacdo comunitaria e a participacgdo social que estdo previstas em todas as etapas de execugdo
do programa. O processo de mobilizagdo tem inicio com a articulagdo da comissdo municipal,
instancias de controle social dos programas da ASA, responsaveis pelo processo de selecéo das
familias, organizacdo dos eventos e acompanhamento das construcdes com as equipes técnicas
das organizacGes executoras da acdo. Esta comissdo é formada, no minimo, por trés
organizac@es sociais com atuagcdo no municipio.

As cisternas sdo construidas a partir de placas de cimento pré-moldadas, possuem
formato cilindrico, séo cobertas e ficam semienterradas ao lado das residéncias das familias. O
seu funcionamento prevé a captacdo de 4gua da chuva aproveitando o telhado da casa, que escoa
a agua através de calhas. A sua capacidade &, geralmente de 16 mil litros d'agua, volume
considerado suficiente para as familias. De acordo com a ASA, "o PIMC possibilita inumeros
avancgos ndo sO para as familias, mas para as comunidades rurais como um todo, como 0
aumento da frequéncia escolar, a diminuicdo da incidéncia de doencas em virtude do consumo
de &4gua contaminada e a diminui¢do da sobrecarga de trabalho das mulheres nas atividades

domeésticas".
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5.2. Programa Uma Terra e Duas Aguas (P1+2)

Criado em 2007, o P1+2 integra o Programa de Formacao e Mobilizacdo Social para a
Convivéncia com o Semiarido, da ASA e congrega também o P1MC. Objetiva ampliar o
estoque de agua das familias, comunidades rurais e populagdes tradicionais para dar conta das
necessidades dos plantios e das criagdes animais. Baseia-se na estrutura minima que as familias
precisam para produzirem, quais sejam, o0 espaco para plantio e criagdo animal; a terra e a &gua
para cultivar.

As comissGes municipais e comunitérias participam efetivamente do cadastramento e
selecdo das familias e comunidades a partir de critérios pré-estabelecidos. Estas comissfes
ajudam também a identificar as necessidades hidricas e as caracteristicas do terreno onde as
tecnologias de captacdo e armazenamento d'agua serdo construidas. As tecnologias sdo:
Cisterna-cal¢adio, Barragem subterrianea, Tanque de pedra ou caldeirio, Bomba d’agua
popular, Barreiro-trincheira, Barraginha e Cisterna-enxurrada.

O primeiro passo, antes da construcdo das tecnologias, é a participacdo das familias em
formacdes para a convivéncia com o semidarido, a saber: as capacitacdes em Gerenciamento da
Agua para Producdo de Alimentos (Gapa) e em Sistema Simplificado de Manejo da Agua
(SSMA). Prevé-se ainda a capacitacdo de quem vai participar do processo de construcdo das

tecnologias.

5.3. Programa Cisternas nas Escolas

Objetiva armazenar agua da chuva para as escolas rurais, utilizando cisternas com
capacidade de 52 mil litros. O projeto abrange escolas dos nove estados do semiarido, incluindo
aquelas localizadas em aldeias indigenas e comunidades quilombolas, que devem ser
priorizadas.

Para a selecdo das escolas, sdo adotados trés critérios: comunidades que ndo possuem
sistemas de abastecimento regular de agua potavel; tenham nivel alto de semiaridez e um
quantitativo elevado de criangas. Uma vez definida a escola, busca-se o trabalho conjunto com
as comisses municipais através do férum constituido por um minimo de trés organizagdes da
sociedade civil local que faz o controle social das ages da ASA. O poder publico municipal
tambem precisa estar envolvido neste momento. Em seguida, séo realizadas oficinas e reunides

com diferentes publicos para o planejamento, monitoramento e avaliagdo do projeto, até
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capacitacOes para debater principios e estratégias de educagdo contextualizada. Entre 2009 e
2011 foram construidas 875 cisternas escolares em 143 municipios do Semiarido.

5.4. Programa de Formacdo e Mobilizacdo Social para a Convivéncia com o0

Semiarido: Manejo da Agrobiodiversidade — Sementes do Semiarido

Lancado em 2015, esse programa busca reforcar a cultura do estoque de sementes. Além
de infraestrutura para captar e armazenar a dgua para consumo e producdo, como apontado
anteriormente, as familias possuem também o apoio para guardar as sementes conhecidas como
crioulas. A depender da regido do Semiérido, as sementes crioulas também sdo conhecidas
como Sementes da Paixdo, da Resisténcia, da Gente, da Fartura, da Vida. Variados nomes que
simbolizam a relacdo de afeto das familias agricultoras e populagdes tradicionais pelas sementes
que as acompanham hé geracdes (ASA, 2018).). Esta iniciativa esta alicercada nas inimeras
experiéncias de acdo comunitaria em rede, que vem sendo gestadas a partir do PLMC e do P1+2.
O processo de escolhas dos beneficiados segue as capacitacdes: Técnicas; das Comissdes
Municipais; da Gestdo Comunitaria da Diversidade de Sementes; da Gestdo de Estoques
nos Bancos Comunitarios de Sementes; da Capacitacdo Territorial sobre Sele¢cdo; da
Producdo e Multiplicacdo de Sementes e, por fim, da Formacédo Regional de Equipes
(ASA, 2018).

6. Descentralizacdo e convivéncia com o semiarido

As acdes expostas acima, sozinhas, ndo garantem ainda o bem-estar da populagéo. Estar
adaptado ao semiarido, ndo quer dizer que todos os problemas estdo solucionados. Ha uma
complexidade mais profunda que o entendimento de que com politicas de convivéncia, 0s
problemas cessam.

A configuragdo de um discurso politico sobre a convivéncia pode ser evidenciada em
varias agOes como apontadas acima. Caminha-se, nesse sentido, a uma descentralizacdo e
democratizacdo da gestdo e dos usos dos recursos hidricos que "emergem das falas de forma
dominante, como um artefato que ndo traz apenas agua, mas também a autonomia das familias

em relagdo aos grupos politicos que ao longo de décadas escravizaram a populagdo com a
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utilizacdo de carros-pipa e outras esmolas publicas” (MOREIRA NETO e LIRA, 2015, p. 174-
175). E esse discurso esta presente em diversas instituicdes que lidam diretamente ou
indiretamente com a convivéncia.

O crescimento da atuacdo das OSC's é visivel e mensuravel. A ABONG apresenta, no

grafico 1, o crescimento sensivel das OSC's a partir do inicio desse seculo.
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Gréfico 1 - Evolugdo quantidade de OSCs por ano de fundacgéo
Fonte: ABONG (2019).

A relacdo entre OSC's e o Estado Federal fica evidente no grafico 2. A relagdo de
parcerias, sobretudo na primeira metade da década atual se evidencia nas transferéncias federais
que, ficou, em cerca de R$ 23.708.545.669,41 (ABONG, 2019).
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Grafico 2 - Transferéncias federais
Fonte: ABONG (2019).
A ABONG (2019) informa que o Brasil possui, entre 2010 e 2018, 205.182 OSC's, com
310.512 trabalhadores (Grafico 3). Foram desenvolvidos 6.434 projetos e um total de R$
14.287.876.465,13 como transferéncias federais (2010-2018). Para o Nordeste tem-se 208.182,

das quais 28.709 OSC's atuam em Pernambuco e tem-se 5.960 no semiarido dos mais diversos
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perfis de atuacdo e objetivos. Nordeste possui 50.3% das OSCs atuando em Desenvolvimento
e defesa de direitos, enquanto o percentual médio nacional de OSCs nesta categoria é de 39.91%
(ABONG, 2019).
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Gréfico 3 - repasse de recursos
Fonte: ABONG (2019).

O Nordeste é o terceiro em relacdo aos repasses de recursos para OSCs, com média de
R$106.539.181,05 por ano. A média nacional de repasse de recursos é de R$ 472.982,58. Além
dos repasses federais, a categoria de recursos mais declarada foi Recursos pablicos com 14.19%
do total" (ABONG, 2019).

Vale destacar que essa nova postura frente a gestdo hidrica encontra inimeros desafios
em sua implementacdo, uma vez que muda de forma significativa o enfoque sobre o setor e se
contrapde a praticas historicamente estabelecidas, tais como: a cultura de “privatizar” o uso da
agua; as decisGes governamentais tomadas de forma centralizada; as a¢fes assistenciais que
caracterizam os periodos de seca; e o desinteresse e a auséncia de iniciativa dos usuarios e da
sociedade na busca de alternativas para gestdo sustentavel dos recursos hidricos (CASTRO,
2012).

Para Moreira Neto e Lira (2015, p. 181),

Em suma, a ideia de convivéncia com o Semiarido, mesmo ganhando espaco no
debate intelectual e no didlogo social, ndo se expressa, na pratica, como uma ideia
totalizante e unificadora. Ela sofre as tensdes e contradi¢bes na sua operacionalizacéo.
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No entanto, é fundamental perceber que esse dialogo que vem ocorrendo em inlimeras
ONGs ¢é responsavel pela producdo de uma compreensdo politico-pedagdgica que
busca ressaltar a convivéncia com o semiarido como essencial para se pensar as
diferentes possibilidades de reproducdo dos modos de vida ali existentes.

Dessa forma, no discurso da convivéncia, 0 pressuposto da sustentabilidade é
referenciado como essencial para a reelaboracdo de relagdes de poder-saber que, deslocando-
se do tradicional discurso da dependéncia, procuram gestar novas possibilidades para o espaco
do Semiarido, ancoradas na reflexdo de questdes como respeito a diversidade, solidariedade,
coletividade, articulacdo em redes, autogestdo, etc. (FORTUNATO e MOREIRA NETO,
2010).

As ac¢des das OSC's no processo de entendimento da convivéncia com o semiarido séo
mais eficientes e duradouras, uma vez que articulam solugdes locais como sendo eficientes
globalmente (OGUNSEITAN, 2003). Ressalta-se, ainda, que "em paises continentais e muito
desiguais, como o Brasil, ¢ muito importante discutir mecanismos de articulacdo entre atores
locais. Passar do modelo centralizado do passado para uma descentralizagdo atomizada [...] A
descentralizacdo coordenada parece ser 0 modelo a ser perseguido pelos atores locais de um

pais como o Brasil. E esforcos nessa direcdo ainda sdo muito incipientes.

7. Consideracdes Finais

A forte repressdo aos movimentos sociais, aliado a uma democracia representativa que,
com poucas excegdes ndo valorizou o conhecimento e os anseios dos mais pobres conduziu o
Brasil a possuir uma sociedade que ndo esteve acostumada a buscar ou compartilhar o
protagonismo na tomada de decisdo. De fato, a despeito de ser um pais considerado violento,
os brasileiros sdo, comumente, prostrados quando as ac¢fes governamentais com raros
momentos de insurgéncia, sobretudo insuflados pelos interesses das elites que controlam as
midias.

A participagdo cidadd, embora incentivada do ponto de vista institucional através de
seus contatos oficiais ndo se consolida, uma vez que ndo se preparam ao longo do tempo para
se apropriar das discussdes sobre a &gua e, principalmente, o seu papel na tomada das decisdes.
Em perspectivas, sdo vistos como importantes, mas sabendo que sua participacao sera minima

ou, em alguns casos, indcua. A participagdo da populagdo que nem sempre domina o léxico das
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discussdes é abaixo do que se pode esperar de uma gestdo compartilhada. As acdes das OSC's
vém mudando, aos poucos, essa realidade.

Cabe ressaltar que em paises continentais e muito desiguais, como o Brasil, € muito
importante discutir mecanismos de articulacdo entre atores locais. O processo de
descentralizacdo da gestdo hidrica cresce nas Gltimas duas décadas. As agdes em conjuntos
entre Estado e sociedade civil organizada séo exemplos. A descentralizagdo coordenada parece
ser 0 modelo a ser perseguido pelos atores locais de um pais como o Brasil.

Entretanto, traz-se a tona a reflexdo de que as ideias de combate a seca foram um
paradigma de eépoca, ainda de inicio do Século XX. Ressalta-se que, a sua época de construcao,
ndo se conhecia profundamente, do ponto de vista técnico-cientifico, as condi¢des fisicas do
ambiente, entdo buscavam-se fora experiéncias consideradas exitosas para se implantar no
Brasil. A isso, somam-se a cultura de ndo valorizacdo dos saberes locais e do alijamento da
populacdo nas tomadas de decisdo. Alias, em boa parte do pensamento pré-convivéncia com o
semiérido, havia a percep¢do da populagcdo como vitimas e ndo como ativas no processo de
registro e partilha do conhecimento.

Por fim, o debate que associa os saberes locais e a governanca da agua para a regido
semiarida brasileira necessita ser aprofundado. Ndo foi aqui o objetivo esgotar o tema,
outrossim, trazé-lo a tona e pontuar caminhos para que se possa, perenemente, avangar com a

discussdo. As lacunas sdo enormes e precisam ser constantemente objetivo de pesquisas.
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Resumo

As formacgbes geoldgicas no Nordeste brasileiro sdo caracterizadas pela ocorréncia de duas
formagdes geoldgicas distintas entre si, 0 embasamento cristalino, que abrange 80% de todo o
territorio nordestino. E composto por rochas metamarficas e magmaticas resistentes a erosio
que dificultam a infiltracdo de agua no solo. A outra formacdo sdo as bacias sedimentares,
compostas por pelo acumulo de sedimentos erodidos e rochas sedimentares onde ha grande
infiltracdo de &gua das precipitacdes. O objetivo deste artigo é analisar a influéncia do
embasamento cristalino e das bacias sedimentares nas ofertas de dgua e recursos hidricos
presentes nessas formacdes. Para se chegar ao objetivo, foi utilizado o método de pesquisa
bibliografica onde foi consultado obras de diferentes autores e pesquisadores que tratam da
tematica. Os resultados mostraram que a construcdo de reservatorios superficiais € o principal
meio para a obtencéo de 4gua e recursos hidricos nas areas do cristalino, devido as dificuldades
de infiltracdo que o solo apresenta. Ja nas areas sedimentares, a perfuracao de pocos se torna a
melhor opgdo, pois h& grande acumulo de agua no subsolo. Tais caracteristicas tem impacto
significativo para as populacbes que residem nessas areas, afetando a economia e meio
ambiente.

Palavras-Chave: Diversidade, semiarido, aquiferos.

1. Introducéo

As caracteristicas fisico-climaticas da regido Nordeste em virtude das disparidades entre
os tipos de climas atuantes, formacdes vegetais, rochas, solos de diferentes composicoes
mineraldgicas e diferentes estruturas de relevos, faz com que haja variedades de ambientes
heterogéneos nessa regido. Nesse contexto, a regido apresenta duas formacbes geoldgicas
distintas entre si, as areas do embasamento cristalino e as bacias sedimentares. Essas formacdes

em atuacdo com outros fatores naturais e também agdes antrépicas, exercem grandes influéncias

208



na hidrografia superficial e subterranea, principalmente na regido semiarida do Nordeste onde
a escassez de 4gua gera grandes impactos sociais, econdmicos e ambientais. Este artigo trata-
se de um recorte bibliografico que destaca as articulagdes teoricas e técnicas realizadas por
diferentes autores e pesquisadores, visando apresentar informacdes e dados sobre a tematica.
O presente artigo tem como objetivo, analisar as influéncias do embasamento cristalino e das
bacias sedimentares nas disponibilidades hidricas em suas formagGes. Assim, esta pesquisa é
um convite para um olhar a partir das contribuicbes dos autores, pois revela argumentos
importantes sobre a importancia e influéncia da geologia no cotidiano da sociedade que vivem

no Nordeste brasileiro.

2. Metodologia

A metodologia utilizada nesse trabalho foi a pesquisa bibliografica. Para tal pesquisa,
foram consultados de forma virtual livros, sitios web, artigos, periddicos, monografias,
dissertacOes e teses de autores que tratam da tematica disponiveis na internet e na Biblioteca
Virtual Pearson e Google Académico do portal de periddicos da CAPES. De forma presencial
foram consultadas obras de diversos autores disponiveis na Biblioteca Setorial do Centro de
Formacdo de Professores - CPF da Universidade Federal de Campina Grande — UFCG, Campus
de Cajazeiras.

Ao longo da realizagdo e posteriormente conclusdo dessa pesquisa, foram necessarias
seguir técnicas metodoldgicas sistematizadas e diante da atual crise sanitaria causada pela
pandemia do novo coronavirus, a pesquisa seguiu as normas sanitarias e distanciamento social
impostas pela Organizacdo Mundial de Saude — OMS. Para a execucdo do trabalho foram
executadas as seguintes etapas:

I - A pesquisa bibliografica foi o primeiro passo, a qual forneceu embasamento teorico-
metodologico para o estudo;

Il - Levantamento cartografico da area de estudo;
11 - Em seguida foram feitas as analises e interpretagdo dos dados obtidos;

IV - Finalizando com a etapa de elaboracgéo do texto final do artigo.
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3. A geodiversidade do Nordeste e sua influéncia na disponibilidade de aguas

superficiais e subterraneas

A agua é um elemento vital, indispensavel para a manutencdo da biodiversidade e
sobrevivéncia humana na Terra. O seu uso além de ser base para a vida, foi responsavel pelo
desenvolvimento econdémico e também cultural de diversas civilizages localizadas em

regibes com grande oferta. Segundo Reboucas et al. (2002, p. 1),

O termo “4gua” refere-se, em geral, ao elemento natural, desvinculado de qualquer
uso ou utilizagdo. Por sua vez, o termo “recurso hidrico” ¢ a consideragdo da agua
como bem econdmico, passivel de utilizacdo com tal fim. Entretanto, deve-se ressaltar
que toda a agua da Terra ndo €, necessariamente, um recurso hidrico, na medida em
que seu uso ou utilizacdo nem sempre tem viabilidade econémica.

A &gua como recurso vital renovavel e finito, € indispensavel para 0 manejo das
atividades econdmicas e vitais das populacGes, principalmente a agua doce pela sua baixa
disponibilidade em termos globais em relacdo a &gua salgada, amplamente encontrada nos
mares e oceanos, mas improprias para consumo devido a sua alta salinidade (figura 1). A dgua
doce encontrada nos continentes se torna assim, um recurso hidrico de grande valor econémico
para a sustentabilidade da vida e manutencdo de diversas atividades econdmica envolvendo seu

uso. Assim,

A distribuicdo de volumes estocados nos principais reservatérios de 4gua da Terra
[...], onde se pode verificar que 97,5% do volume total de dgua da Terra formam os
oceanos e mares e somente 2,5% sao de 4gua doce (68,9%) forma as calotas polares,
as geleiras e neves eternas que cobrem os cumes das montanhas mais altas da Terra.
Os 29,9 restantes constituem aguas subterraneas doces. A umidade de solos
(inclusive daqueles gelados — permafrost) e as aguas dos pantanos representam cerca
de 0,9% do total e a &gua doce dos rios e lagos cerca de 0,3% (REBOUCAS, 2006,

p.7).
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Figura 1: Distribui¢do da 4gua no mundo
Fonte: PENA, 2021.

A disponibilidade e renovacdo natural da &gua no mundo em menores ou em maiores
guantidades dependem principalmente de fatores climaticos e geograficos que irdo afetar
diretamente o seu ciclo hidroldgico. Mas as ac¢Ges antropicas também podem afetar esse ciclo,
principalmente com alteracGes prejudiciais ao meio ambiente.

A regido do semiérido nordestino foi delimitada pela Portaria n°. 89 de 16/03/2005 do
Ministério da Integracdo Nacional. Com um total de 982.563,3 kmz2, englobando 89,5% do
territério nordestino e 10,5% restantes (103 589,96 km2) compreendendo a porcdo norte do
estado de Minas gerais. Para os estudos de delimitacdo da nova regido semiarida, foram
adotados os seguintes critérios:

I - Precipitacdo pluviométrica média anual inferior a 800 milimetros;
Il - indice de aridez de até 0,5 calculado pelo balango hidrico que relaciona as precipitagdes e
a evapotranspiracdo potencial, no periodo entre 1961 e 1990;

111 - Risco de seca maior que 60%, com base no periodo entre 1970 e 1990.

As caracteristicas naturais dessa regido, estudadas desde a colonizacdo do Brasil sdo
favoraveis para a predominancia do fenémeno das secas, que por anos é caracterizado como
um dos problemas que mais assola o semiérido. Nesse aspecto segundo Reboucas (1970), as
temperaturas variam entre 23 e 27°, com pluviosidade entre 300 e 800 mm/ano distribuidas de
forma irregulares, com a predominancia de rios intermitentes. A vegetacdo predominante € a

Caatinga, com espécies adaptadas aos longos periodos de estiagem, solos sem profundidade
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que dificultam a infiltracdo da agua e a percolagdo no subterraneo para o pleno desenvolvimento
da vegetacdo. A vegetacdo de Caatinga é subdividida em Hiperxerdfila e Hipoxerofila, pois o
desenvolvimento dessa vegetacdo estd condicionado a fatores naturais como o clima e a
geologia predominante.

A Caatinga Hiperxeroéfila é o tipo de vegetacdo predominante em solos relativamente
rasos do embasamento cristalino. E formada por uma vegetacdo de pequeno a médio porte. Sdo
classificadas como sendo caducifélias, ou seja, perdem sua folhagem nos periodos de estiagem,
e apresentam um carater xerofilo (plantas adaptadas a regiGes secas como as cactaceas).

Ja a Caatinga Hipoxerofila ocorre principalmente em solos profundos de areas sedimentares.
Nessas areas a vegetacdo apresenta uma folhagem densa quando comparadas aquelas que
ocorrem no embasamento cristalino.

Percebe-se que tais caracteristicas tém impacto significativo nas potencialidades
hidricas no semiarido nordestino, fazendo com que a oferta e qualidade da &gua variem de
acordo com a associacgdo e atuacao dos elementos climéticos, edaficos e geoldgicos, assim como
questdes antropoldgicas.

O semiérido é desprovido de boa capacidade de infiltracdo e percolacdo das aguas
provenientes das precipitacdes anuais, fazendo com que a maioria dos seus rios que compdem
as bacias hidrogréaficas do escudo cristalino sejam intermitentes com vazdes médias de longos
periodos relativamente baixos, com exce¢do do rio Sdo Francisco que consegue manter-se

perene 0 ano todo.

Mercé da baixa permeabilidade das rochas que comp&em o embasamento geoldgico
regional e das suas complexas fei¢des lito-estruturais, ai se instalou uma densa rede
hidrogréfica, a qual propicia um sem nimero de locais favoraveis & construcdo de
acudes. Esses reservatdrios de dgua a vista constituem significativa reserva estimada
em 22 bilhdes de m3, e adquiriram valor simbdlico, a margem de sua efetiva e concreta
importancia, como uma feicdo marcante da paisagem do Sertdo nordestino
(REBOUCAS, 1997, p. 138).

Fica evidente que a disponibilidade de aguas superficiais com a construcdo de acudes
visando principalmente o abastecimento humano e animal, mediante estudos geologicos da
regido foi de inicio, a primeira opgdo de sanar a escassez de recursos hidricos para combater os
efeitos das estiagens, adquirindo assim um valor simbdlico.

O numero de grandes acudes publicos e privados construidos no periodo de 1825 a 1965

foram cerca de 1200 a 1500 com capacidade superior a 100.000 m3, o equivalente a 450
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barragens com mais de 1 milhdo de m3 e uma quantidade de acudes de pequeno porte somando
de 2 a 4 m3, concentrados principalmente no Ceard, Paraiba e Rio Grande do Norte. Em
contrapartida, a acudagem publica, foram construidos cerca de 70 mil acudes particulares com
1 a2 mil m3, o que equivale a 80% dos acudes que compdem a rede hidrografica superficial do
semiarido (MOLLE E CADIER, 1992).

O embasamento cristalino predominante dificulta a infiltracdo e percolacdo das aguas
dos reservatorios superficiais no solo, caracteristica importante para garantir um maior acumulo
de &gua nos reservatdrios durante os periodos chuvosos.

Em relacdo a obtencdo de agua com a perfuracéo de pocos, o cristalino apresenta em suas zonas
fraturadas baixas vazdes de 1 m3/h, profundidade em torno dos 50 m e com é&guas com alta
concentracdo de sais (CIRILO, 2008).

O consumo humano de &guas dessas fontes no embasamento cristalino torna-se muitas
vezes invidvel devido a sua baixa oferta e também por sua concentracdo de sais, sendo mais
utilizadas para a agricultura. Outra caracteristica geoldgica do Nordeste que influencia na oferta
e aproveitamento de recursos hidricos nessa regido, é a ocorréncia das bacias sedimentares
(figura 2) datadas dos periodos Siluriano (435 Ma — 410 Ma) e Terciario. Com predominancia
no estado do Maranhdéo, cerca de 80% no estado do Piaui, além de Rio grande do Norte e Bahia.
Essas formacgdes sdo responsaveis pelo acumulo de agua subterranea devido a sua grande
capacidade de infiltracdo e percolacdo de agua no solo, gerando grandes aquiferos que
favorecem a perfuracdo de pocos com grandes vazles. Destacou-se a partir de estudos

preliminares que:

[...] os dominios sedimentares reservam cerca de 4.000 m3 de gua doce subterrénea,
com aproximadamente 20 bilhdes explotaveis por ano, ao abrigo das secas periddicas
que assolam o semi-arido. Ademais, as dguas subterraneas tém excelente qualidade
para abastecimento doméstico, industrial e irrigacdo e os cerca de 5 mil pogos
tabulares j& perfurados tém logrado vazdes de 500 m3/h (REBOUGCAS, 1997, p. 141).

A figura 2 mostra a distribuicdo das bacias sedimentares e terrenos cristalinos do
Nordeste. As ofertas hidricas nesses terrenos variam de acordo com a sua geologia. Nas bacias
sedimentares a oferta hidrica se da através do acumulo de agua em reservatorios subterraneos
(aquiferos) onde a perfuracdo de pogos de maneira artesanal predomina. Ja nos terrenos
cristalinos a oferta de agua se da principalmente pelo acumulo superficial com a construgéo de

reservatorios.
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BACIAS

01 - S3o Luis

02 - Barreirinhas

03 - Pamaiba

04 - Potiguar

05 - Marrecas

06 - Serra dos Martins
07 - Pau dos Ferros
08 - Coronel Jodo Pessoa
09 - lguatu / lcd
10 - Lavras da Mangabeira
11 - Rio do Peixe
12- Araripe

13 - Cedro

14 - Sao José do Belmonte
15 - Fatima
16 - Mirandiba

17 - Carmnaubeira
18 - Betania

19 - Jatoba

20 - Permambuco-Paraiba
21 - Sergipe-Alagoas
22 - Tucano

23 - Recdncavo

24 - Aimada

25 - Jequitinhonha
26- Urucuia

[] Terrenos Cristalinos
[ Bacias Sedimentares

Figura 2: Bacias sedimentares e terrenos cristalinos do Nordeste brasileiro
Fonte: Servigo Geoldgico do Brasil, 2010.

As 4guas doces subterraneas de fato sdo as mais recomendadas para 0 consumo humano
no semiarido, mas o acesso a estudos e tecnologias de perfuracdo de pocos por parte da
populacdo dificulta o aproveitamento desse recurso, causando desperdicio e afetando a
qualidade da &gua. A perfuracdo de pocos sem conhecimento técnico nos terrenos sedimentares
é caracterizada como forma alternativa para o abastecimento de agua das populacgdes que vivem
no semiarido brasileiro. Os pocos perfurados podem conter agua contaminada com metais
pesados, sais e bactérias que causam doencas na populagédo, quando ndo tratada adequadamente,
além de contribuir com a escassez hidrica dos aquiferos, quando utilizada incorretamente. As
caracteristicas geologicas dos terrenos cristalinos foram essenciais para o inicio das politicas de
acudagem implementadas no semiarido nas fases de estudos de locais apropriados para a
construcdo de acudes entre 1877 e 1906.

O estado do Ceara desde o litoral ao sertdo esta totalmente inserido no escudo cristalino,
caracteristicas essa que fez com que os primeiros estudos para a implementacao das politicas
contra as secas fossem iniciados no sertdo cearense. Os primeiros estudos foram iniciados em
varias regides do interior cearense as quais eram as mais atingidas pelas estiagens. Constatou-
se entdo que Maranguape, Acaral, Quixeramobim e Quixada eram locais favoraveis a
construcdo de acudes (MONTEIRO, 2012). O resultado das pesquisas feitas, foi a construcéo
do acude Cedro (1890 — 1906), localizado no municipio de Quixada, Ceara. O agude Cedro foi
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a primeira grande obra hidrica do Brasil, fruto das politicas de agcudagem para o combate aos
efeitos das grandes estiagens que assolavam o semiarido nordestino.

4. Resultados e Discussoes

O nordeste brasileiro € caracterizado por apresentar duas formacdes geoldgicas, o
embasamento cristalino e as bacias sedimentares, que influenciam diretamente na hidrografia
superficial e subterranea da regido e consequentemente nas ofertas hidricas locais. Uma dessas
formacbes € o embasamento cristalino que compreende 80% do territrio nordestino. No
embasamento cristalino devido aos seus solos rasos e com baixa infiltracdo e percolacdo das
aguas provenientes das precipitacbes, as ofertas hidricas se da através da construcdo de
reservatorios amplamente construidos no inicio do século XX como forma de retencédo

superficial das aguas para combater as grandes estiagens que castigavam o semiarido.

Jé as bacias sedimentares possuem solos profundos com alta infiltracéo e percolacgéo das
aguas provenientes das chuvas que se acumulam no subsolo e formam grandes aquiferos.

As ofertas hidricas nessas formaces se ddo através da perfuracao de pocos com grandes
vazOes. Diante dos resultados obtidos, fica evidente que as disparidades entre o embasamento
cristalino e as bacias sedimentares do Nordeste brasileiro faz com que a forma de se obter agua
nessas formacdes requerem métodos e técnicas distintas. As consequéncias disso se refletem
nos individuos que habitam esses locais, pois muitos ndo possuem recursos financeiros e
conhecimentos técnicos, prejudicando suas atividades econdmicas que requerem o uso dos
recursos hidricos e também gerando impactos ambientais negativos com a utilizacéo de técnicas

rudimentares.

5. Consideragdes Finais

No decorrer deste estudo a pesquisa se mostrou importante pois, torna-se necessario
para as populagdes do Nordeste que vivem nas areas cristalinas e sedimentares, conhecer as
disparidades desses ambientes e como isso afeta a disponibilidade de agua na regido. Devido a
extensdo geogréafica da regido Nordeste (1.558.000 km?), a pesquisa sofreu limitacOes. A
distribuicdo das formacdes cristalinas e sedimentares abrangem toda a extensao territorial da
regido. Nesse caso, a pesquisa bibliografica foi o melhor método para a conclusao da pesquisa.

Para maiores compreensdes da tematica torna-se necessario estudos de campo nessas areas onde
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ird nos mostrar in loco como as disparidades entre as formacgdes e também como s&o as técnicas
de obtengdo de agua citado nas obras consultadas, além, de compreender as relacBes sécias,

econdmicas e ambientais das sociedades.
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Resumo

Em regides secas como o semiarido brasileiro, a escassez de recursos hidricos frente a demanda por
agua é um dos maiores desafios a ser enfrentado pelas autoridades e 6rgaos gestores. A manutencgdo de
dados hidrogréficos atualizados, por sua vez, pode ser um instrumento de subsidio as acbes de
gerenciamento da agua, especialmente nos periodos de estiagem. Dessa forma, o objetivo deste trabalho
é atualizar os dados hidrogréaficos de um setor do semiéarido Nordestino, correspondente a Folha SC.24-
X-A-IV (Carta Floresta). Foram utilizados arquivos vetoriais das cartas topografica e geoldgica,
imagens orbitais do satélite LandSat 5, LandSat 8 e Google, cujas feicGes foram mapeadas no QGIS
3.10. Assim, foram reconhecidos e quantificados canais de drenagem, inicio e confluéncia de drenagens
e corpos de agua, subdivididos em lagos/lagoas, agudes, barreiros e tanques. A partir da atualizacéo,
verificou-se 0 aumento dessas fei¢des entre 1985 e 2020, principalmente dos agudes. Acredita-se que a
atualizacdo dos dados hidrogréficos é imprescindivel, no sentido de se conhecer a distribui¢do espacial
dos recursos hidricos de maneira precisa, e o que pode facilitar o planejamento e a tomada de decisdes
durante as secas habituais e as estiagens de longa duragéo.

Palavras-Chave: Mapeamento; Feic¢Oes hidrogréficas; SIG; Seca.

1. Introducéo

No semidrido brasileiro, a crescente demanda por recursos hidricos para o
abastecimento humano e para o desenvolvimento de atividades produtivas tem gerado a
necessidade de se armazenar volumes cada vez maiores de agua (VIEIRA, 2002), em

decorréncia das estiagens habituais e das excepcionais que geram situacdes de estresse hidrico
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(MARTINS et al., 2017). Somada as demandas crescentes, a degradagdo dos recursos hidricos
também é um fator agravante para esse contexto (SOUZA FILHO, 2011).

Historicamente, considerou-se que a escassez natural de agua se constitui como o
principal desafio a ser enfrentado pela regido, em vista ao seu maior desenvolvimento
econdmico. Contudo, é apontado que a falta de planejamento, ou o planejamento inadequado,
por parte das diferentes esferas do poder publico na gestdo da agua, tem comprometido o acesso
e 0 uso dos recursos pela populacdo (SUASSUNA, 2002; PEREIRA, 2019), de forma a garantir
0 abastecimento regional em suas diversas necessidades e promover o seu desenvolvimento
social.

Em diversos contextos no semiarido, o planejamento e gestdo inadequados dos recursos
hidricos, corroboram para acGes ineficientes nessa perspectiva (VIEIRA, 2003; GONDIM et
al., 2017), pois perpassam aspectos que se iniciam com questdes, tais como: [i] a identificacdo
dos recursos hidricos existentes atualmente; [ii] a compreensdo da sua distribuicdo espacial na
unidade de planejamento; [iii] a analise da sua variabilidade escalar e temporal; [iv] a
compreensdo dos usos maltiplos dos recursos, bem como do seu manejo; dentre outras.

Nesse sentido, considera-se que a cartografia e os Sistemas de Informacdes Geogréaficas
(SIG’s) podem ser utilizados como instrumentos capazes de dar suporte a essas questdes, onde
acOes estratégicas voltadas para o planejamento e gestdo da agua podem ser desenvolvidas a
partir da disponibilizacdo de informacdes espaciais e mapas tematicos sobre 0s recursos
hidricos. Nessa perspectiva, torna-se estratégico manter atualizados os dados cartograficos
referentes aos aspectos hidrograficos, como forma de gerir a agua de maneira adequada e
eficiente (PRUSKI; PRUSKI, 2011).

Dessa forma, o objetivo desse trabalho é realizar o levantamento cartogréafico de dados
sobre os recursos hidricos superficiais de um setor do semiarido do Nordeste, compreendido
pela Carta Floresta, SC.24-X-A-1V, em escala 1:100.000. Busca-se, a partir disso, fornecer
dados hidrograficos atualizados que possibilitem subsidiar pesquisas em diferentes areas do
conhecimento, bem como acdes de planejamento e gestdo dos recursos hidricos. O setor
recoberto por essa carta apresentou mudancgas significativas relacionadas as feicOes
hidrograficas nas ultimas trés décadas, além de apresentar niveis severos de suscetibilidade a
desertificacdo (SEMAS, 2020) que podem comprometer a qualidade e a quantidade de recursos
hidricos superficiais disponiveis, justificando a sua escolha para o desenvolvimento desse
trabalho.
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2. Metodologia
2.1 Caracteristicas da area em estudo

A area de recobrimento da Carta Floresta esta localizada entre os estados de Pernambuco
e Bahia (Figura 1). Este € um setor que apresenta avangado estagio de desertificagdo dos solos,
situados no Nucleo de Desertificacdo de Cabrobd - PE (BARBOSA NETO et al., 2020) e no
Polo Regional de Jeremoabo - BA (OLIVEIRA JUNIOR, 2019). Regionalmente, o clima
semiarido apresenta pluviosidade média anual de 400 mm, temperatura média anual de 24°C e
indice de aridez de 0,31, resultando em altas taxas de evapotranspiracdo anual. Além disso, sdo
frequentes as estiagens que contribuem para a escassez generalizada dos recursos hidricos por
longos periodos (ASFORA et al., 2017).

Do ponto de vista sistémico, outras variaveis ambientais, além do clima, constituem-se
em fatores limitantes para o armazenamento e permanéncia da agua na regido. O substrato
geoldgico é composto predominantemente por rochas do Pré-Cambriano que compdem o
escudo cristalino que, a partir da interacdo com o clima semiarido, favorece o desenvolvimento
de solos pouco profundos, como os Planossolos, Luvissolos e Neossolos, altamente suscetiveis
a processos erosivos (BARBOSA NETO et al., 2020). Estes solos recobrem a superficie de
aplainamento regional, inserida na Depressdo Sertaneja, cujas declividades sdo
predominantemente entre 2 e 5%. Nessas condic¢des, 0s recursos hidricos armazenados nos
cursos de &gua e nos agudes durante os periodos chuvosos (janeiro a abril) apresentam alta
salinidade, elevados niveis de turbidez e assoreamento (XAVIER, 2014), comprometendo a sua

qualidade para uso humano.
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Figura 1: Localizacdo da articulagdo SC.24-X-A-I1V (Carta Floresta), entre os estados da Bahia e Pernambuco.
Fonte: Autoria prdpria.

2.2 Procedimentos técnicos e operacionais

Foram utilizados como referéncia, arquivos em formato shapefile, das cartas topografica
(SUDENE-1985) e geologica-geofisica (CPRM-2018), ambas em escala 1:100.000,
correspondentes a articulagdo SC.24-X-A-1V (Figura 2). Os elementos hidrogréaficos utilizados
da carta topogréafica foram os canais de drenagem, o inicio e as confluéncias de drenagem e 0s
corpos de agua. Na carta geoldgica-geofisica, os dados hidrograficos utilizados foram as
drenagens e as massas de agua. Os dados foram sobrepostos e comparados, de modo a se
verificar a evolucdo quantitativa de cada feicdo entre os anos de 1985 e 2018.
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Figura 2: Dados hidrogréficos da carta topogréafica (A) e da carta geoldgica-geofisica (B).
Fonte: Autoria propria.

Como forma de atualizar os dados e verificar possiveis fei¢cdes ndo representadas nas
bases cartograficas anteriores, foram utilizadas imagens orbitais do satélite Landsat 5, de 23 de
maio de 2010 (periodo Umido); e Landsat 8, de 08 de abril de 2020 (periodo Umido). De maneira
complementar, foram utilizadas imagens disponiveis na basemap do Google (LIMA;
LUPINACCI, 2019a), por meio do plugin Quick Map Services no software QGIS 3.10. Estas
imagens serviram também para a confirmacédo de incertezas quanto aos arquivos vetoriais pré-
existentes, além de permitir a identificacdo de feicbes nos trechos recobertos por nuvens e
respectivas sombras. Nessas imagens, os corpos de agua identificados em maior detalhe
(1:50.000 e 1:25.000), foram representadas como ponto, em fungédo da escala adotada, e por se
considerar a sua representatividade e importancia econémica e social no contexto regional.

De modo a uniformizar as nomenclaturas utilizadas nas bases cartograficas com as
feicGes mapeadas, foram adotados os seguintes termos: canais de drenagem (que englobam os
perenes, intermitentes e efémeros), inicio de drenagem, confluéncia de drenagem e corpos de
agua (lago/lagoa, agude, barreiros e tanques). Os canais de drenagem foram representados como
linha e poligono (rio S&o Francisco e baixo Pajeu), o inicio e as confluéncias dos canais como
pontos; e os corpos de agua como poligono (com area =1.470 m?) e como ponto (&rea
<1.470m?).
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O termo barreiro, nesse contexto, foi empregado para se denominar as cavidades abertas
no terreno para acumulacao de agua oriunda do escoamento superficial, sem necessariamente,
ter conexdo com os canais de drenagem. As feicdes hidrograficas utilizadas para psicultura
foram aquelas denominadas como tanques. As fei¢cdes denominadas como inicio de drenagem,
por sua vez, corresponderam aos pontos onde 0s canais se iniciam como incisdo no terreno
(LIMA; LUPINACCI, 2019b) ou como nascentes. Este ultimo, como possibilidade de

ocorréncia mais restrita para o contexto da area em estudo.

3. Resultados e discussoes

A quantificacdo das feigdes hidrogréaficas entre os anos de 1985 e 2018 demonstrou
diferencas significativas (Tabela 1), concernentes especialmente ao niUmero massas de agua e
de canais de drenagem. E possivel observar que a reducio das drenagens apresentou relagdes
com o represamento do rio S&o Francisco e posterior formacdo do Lago de Itaparica, que
submergiu canais de pequena extensdo. Esse, atualmente, constitui-se no principal recurso
hidrico da area de recobrimento da Carta Floresta, contribuindo para o desenvolvimento de
atividades econdmicas diversificadas as suas margens, a exemplo da psicultura e da agricultura

irrigada.

Tabela 1: Feic¢Ges hidrografica extraidas das bases cartograficas correspondente a articulagdo SC.24-X-A-1V.

o - Carta topogréafica Carta geologica-
Feigdes hidrogréaficas (1585?) geo fis?ca (2%18)
Canais de drenagem 437 418

Inicio de drenagem 318 -
Confluéncia 360 -
Massa d’agua 63 15

Fonte: Autoria propria.

A redu¢do no nimero de massas d’agua nesse intervalo temporal, por sua vez, pode
estar associado as tecnologias utilizadas como base para os mapeamentos. Porém, essa
possibilidade é menos justificavel, quando na década de 2010, se dispunha de produtos
derivados de sensoriamento remoto de melhor qualidade que na década de 1980. Assim,
acredita-se que a menor quantidade de massas d’agua no cenario de 2018, deveu-Se aos
objetivos voltados para aspectos geoldgicos e geofisicos da carta, gerando a omissdo de grande

parte dessas feicdes.
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No cenério de 2020, ocorreu 0 aumento expressivo no numero de feicdes hidrograficas
(Tabela 2) em relagdo a 2018. Os canais de drenagem e o0s corpos de agua foram as fei¢des que
apresentaram aumento substancial. Nesse caso, acredita-se que 0s objetivos distintos dos
mapeamentos realizados foram as responsaveis pelo aumento no nimero de canais de drenagem
que, no cenério de 2020, foram incorporados também os canais artificiais integrados a rede de

drenagem natural, situados nos perimetros irrigados.

Tabela 2: Feig¢Ges hidrografica mapeadas na area correspondente a articulagdo SC.24-X-A-1V.

FeicOes Quantidade

Canais de drenagem 481

Inicio de drenagem 362

Confluéncia 404
Lago/Lagoa 44

Acude 359

Corpos de agua Barreiro 73
Tangue 9

Total 485

Fonte: Autoria propria.

Os corpos de agua (Figura 3) se constituiram como as feicdes mais ocorrentes na area,
majoritariamente os acudes. Os acudes estdo distribuidos por toda a &rea da carta, exceto no
trecho baiano, concentrando-se nas proximidades do rio Sdo Francisco (areas destinadas aos
cultivos irrigados). Considera-se que a grande quantidade de acudes na area de estudo, deve-se
ao aumento na demanda por agua na zona rural, em funcdo principalmente das estiagens
habituais e das excepcionais, de longa durag¢do, como a ocorrida entre 2011 e 2016 (MARTINS;
MAGALHAES; FONTENELE, 2017; ASFORA et al., 2017). Além disso, 0s agudes, em sua
maior parte, ndo apresentam infraestrutura que permita a distribuicdo das dguas armazenadas,
permitindo o abastecimento apenas para as pessoas e/ou atividades econdmicas que estdo
proximos as suas margens.

No contexto regional, assim como em todo o semiarido brasileiro, a pratica da agcudagem
é comum (PEREIRA NETO, 2017), cujas aguas sdo utilizadas para usos maltiplos, como a
dessedentacdo animal, irrigacdo de pequenas plantacfes e fins domésticos. A construcdo de
acudes foi posta como a solucdo para o enfrentamento da seca desde as primeiras décadas do
século XX, fomentada por politicas publicas federais clientelistas (ANDRADE; NUNES,
2014). Atualmente, outras acOes voltadas para a captagdo e o armazenamento de dgua vém
sendo desenvolvidas, principalmente aquelas voltadas ao uso de tecnologias sociais em
comunidades rurais (GNADLINGER, 2011; CAETANO et al., 2020).
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Figura 3: Dados hidrogréficos correspondentes a articulagdo SC.24-X-A-IV sobre a imagem LandSat 8 de 2020
(A), com destaque para agudes representados como ponto e poligono (Al). Sobre as imagens do Google,
barreiros (A2) e tanques em areas de agricultura irrigada (B), representados como ponto.

Fonte: Autoria propria.

As feicBes denominadas como inicio de drenagem foram comparadas entre os anos de
1985 e 2020, j& que nao foram representadas na carta geoldgica-geofisica de 2018, assim como
as confluéncias de drenagem. Salienta-se que o mapeamento dos locais onde se iniciam as
drenagens é de suma importancia para regides secas devido ao seu significado hidrologico,
geomorfoldgico e ecoldgico (BOULTON et al.,, 2017). As confluéncias, por sua vez,
constituem-se em um dado que permite a compreensdo da morfodinamica nos canais, quando
da ocorréncia de fluxos hidricos significativos. Pode ainda, subsidiar projetos para a
implantacdo de tecnologias de captacdo de agua de chuva, como barreiros trincheira ou
“barraginhas” (LIMA, 2013).

Do ponto de vista ambiental, a area de recobrimento da Carta Floresta corresponde a um
dos setores com grau mais severo de desertificacdo dos solos (SEMAS, 2020). Nesse setor, 0s
solos expostos disponibilizam quantidades significativas de sedimentos que causam o
assoreamento dos reservatdrios durante as chuvas, comprometendo a qualidade da agua
armazenada nesses reservatorios. Além disso, podem diminuir a vida util dos mesmos (LOPES,
2016), uma vez que teores cada vez mais elevados de sais se concentram nas aguas e restringem

0 Seu uso.
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4. Consideracdes Finais

Diante do objetivo e da metodologia proposta, pde-se que as cartas topogréficas e
geoldgica-geofisicas fornecem dados e informacdes hidrograficas importantes, contudo, devem
ser atualizadas, de modo a atender finalidades voltadas para a gestdo dos recursos hidricos em
escala de anélise regional. Desse modo, acredita-se que o mapeamento dos recursos hidricos
superficiais em escalas 1:250.000 e 1:100.000, deve ser desenvolvido com procedimentos
técnicos especificamente voltados para essa finalidade, de modo a fornecer dados consistentes
e evitar problemas como omissao e subquantificacao de feigcdes hidrograficas.

Considerando-se as limita¢fes regionais em termos de recursos hidricos superficiais,
aponta-se para a necessidade da atualizacdo de dados hidrogréficos, de forma a se ter o
conhecimento da sua distribuicdo espacial, o que pode facilitar a tomada de decisdo por parte
de gestores publicos, especialmente em periodos de seca. Tendo em vista a Lei Nacional n°
9.433 (BRASIL, 1997) e as legislacbes estaduais de Pernambuco — Lei n° 12.984
(PERNAMBUCO, 2005) e da Bahia — Lei n° 11.612 (BAHIA, 2009), sobre politicas publicas
voltadas para 0s recursos hidricos, bem como os seus respectivos sistemas de informag6es sobre
recursos hidricos, esse trabalho pode contribuir com aspectos legais relacionados a manutencao
atualizada da base de dados tematico, o fornecimento de subsidios ao planejamento e
gerenciamento, 0 acesso aos dados a populagdo como um todo, dentre outros.

Para o contexto do semiarido, a atualizacdo desses dados deve ser realizada
constantemente, embora a regido, em geral, ainda apresente problemas quanto a disponibilidade
de produtos de sensoriamento remoto de maior qualidade (resolucdo espacial, por exemplo),
com ampla cobertura temporal. Especialmente em periodos de seca, cartas hidrograficas podem
também, orientar na localizacdo de futuras obras de convivéncia com a seca, voltadas para
minimizacdo dos seus efeitos, principalmente nas pequenas comunidades rurais. Por fim,
aponta-se também para a necessidade de serem elaboradas bases de dados espaciais em
Sistemas de Informagdes Geogréaficas com énfase nos recursos hidricos, como forma de agrupar

0 maximo de informagdes possiveis sobre a quantidade e qualidade desse recurso.
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Resumo

Despertar interesse pelo envolvimento e participacdo das comunidades nas atividades desenvolvidas na
escola é uma preocupacdo continuada entre gestores e professores das redes estaduais, municipais e
particulares em diferentes municipios que compdem a bacia hidrogréfica do rio Paraguagu na Bahia.
Tem-se como objetivo neste texto destacar os percentuais de esgotamento sanitario dos municipios
abrangidos pela bacia hidrogréafica do rio Paraguacu, salientando a importancia em averiguar as
diferentes realidades encontradas nesse espago. A estrutura metodolégica se deu através do
levantamento dos dados referentes ao esgotamento sanitario nos 88 municipios componentes da BHRP
ano base 2020, a partir dos quais se elaborou tabelas e quadros através do programa Excel 2010. Assim,
foi possivel mensurar os dez municipios que apresentaram maior e menor percentual de esgotamento
sanitario, ocorrendo em alguns casos, uma relagdo inversamente proporcional, pois, municipios com
contingente populacional maior obtiveram percentual de esgotamento menor que municipios de
populagdo menor. Por conseguinte, apesar do predominio absoluto dos municipios da BHRP constarem
no dominio do semiérido, alguns servidos pela agua do rio Paraguagu se encontram entre 0s menores
percentuais de atendimento no que se refere ao esgotamento sanitario, ou seja, a falta de 4&gua pode nédo
ser 0 problema dessa deficiéncia.

Palavras-Chave: Agua; Comunidade; BHRP; Participacao.

1. Introducéo

A bacia hidrogréfica do rio Paraguagu, na Bahia, é de grande importancia social e
econdmica para a maioria absoluta da populacdo baiana, desde os espagos de cabeceiras no
municipio de Barra da Estiva, onde surgem as principais nascentes do rio, até a desembocadura

na Baia de Todos os Santos.
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Totalmente inserida no estado da Bahia, a bacia do rio Paraguagu é parte da historia do
Brasil antes do ‘encontro’ do branco europeu com os habitantes nativos das terras férteis,
apelidadas de ‘terras cha’ pelo escrivao da esquadra portuguesa quando chegou em terras
brasileiras no ano de 1500.

E a partir da exploracéo das terras férteis e da mao de obra forcada da populagéo nativa
no cultivo da cana-de-acglcar em espagos da atual bacia do rio Paraguacu, que com muitas lutas
a coldnia Brasil vai sendo construida. Sobre as lutas entre colonos portugueses e nativos no
comeco do cultivo das terras da Bahia, Junior (2004, pag. 35) destaca: “Isto ndo se fez, alias,
sem lutas prolongadas. Os nativos se defenderam valentemente; eram guerreiros, e ndo temiam
aluta”.

A bacia do rio Paraguagu como recorte espacial na construcao deste texto, se justifica
entre outros aspectos pela importancia estratégica que o rio Paraguacu exerceu e exerce entre
as populacdes que dele dependeram e continuam a depender nesse inicio de segunda década do
século XXI. De modo especial, em se tratando da realidade do esgotamento sanitério, direito
fundamental da populacdo brasileira conforme se 1€ na Constituicdo Federal, Art. 21, Inciso
XX: “Compete a Unido instituir diretrizes para o desenvolvimento urbano, inclusive habitacéo,
saneamento basico e transportes urbanos”.

Na Lei Federal 14.026 de 15 de julho de 2020, lei que autoriza 0 marco legal do
saneamento basico no Brasil, no Art. 3°. Inciso I se 1€, “saneamento basico: conjunto de servi¢os
publicos, infraestruturas e instalacGes operacionais de: a) abastecimento de agua potavel, [...],
b) esgotamento sanitario [...], ¢) limpeza urbana e manejo de residuos sélidos [...] d) drenagem
e manejo de aguas pluviais urbanas [...]”. Dentre esses, interessa-nos o esgotamento sanitario,
devido & importancia para satde e bem-estar das mulheres e homens, meninas e meninos de
todo e qualquer espaco ou lugar, dentro e fora das escolas.

A Agenda 2030 da Organizacao das NacGes Unidas — ONU, destaca a importancia do
esgotamento sanitario de modo especial para as mulheres e meninas de todo o mundo.

No objetivo 6, meta 6.2, da Agenda se 1€: “até 2030, alcancar o acesso a saneamento €
higiene adequados e equitativos para todos, e acabar com a defec¢éo a céu aberto, com especial
atencdo para as necessidades das mulheres e das meninas”.

Agua, esgotamento e higiene. Essa trilogia sera basilar na construcao desse texto. Nossa
experiéncia de dialogo de mais de quatro décadas com homens e mulheres residentes na bacia

hidrogréfica do rio Paraguagu é a principal conexdo entre aulas de campo desenvolvidas na
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educacdo basica a qual se atuam, e constataces de deficiéncias no fornecimento de agua,
esgotamento sanitério e higiene da populacao que reside na bacia hidrografica do rio Paraguacu,
doravante denominada — BHRP, (Figura 1).

Bacia Hidrografica do Rio Paraguacu

42°0W 41°0W 40°0'W 39°0'W B N ——

5°0N

S
I
8°0'S

N

/ I
pcil ?‘\N | \\\
7o
21°0'S

O AW

om

34°0'S

10°30'S

14°0'S

17°30'S

i
45°0'W  42°0'W  39°0'W

» S
g,‘,; 16 0 16 32km
o, | —

— Rodovias Federais ¢A Bacia Hidrografica Fonte: BRASIL (2020a; 2019a; 2019b; e
: . 2
Hidrografia Estados da Federagdo . o BN, )
PR P e Sistema de Coordenadas Geograficas
"""" Limites Municipal Semiarido

Datum Horizontal: STRGAS 2000

Figura 1: Localizacdo da &rea de estudo
Fonte: Adaptado de Oliveira et al. (2021)

A BHRP é composta por 88 municipios. Conforme Pereira (2008), ocupa uma area de
55.317 kmz, cerca de 10,14% da éarea fisica do estado da Bahia.

Nos espacos da BHRP, predominam as caracteristicas climéaticas do semiarido, como
escassez de chuvas e elevadas temperaturas. Conforme Brasil (2017), dentre os (278)
municipios baianos inseridos no dominio do semiarido nordestino, (74) estdo totais ou
parcialmente inserido na BHRP, o que equivale a 26,6%.

O espaco escolar também deve estar inserido nesses dialogos envolvendo o esgotamento
sanitario. Por isso, apresentar na escola e fora dessa, tematicas relacionadas as necessidades
basicas de cada um e de cada uma, a exemplo da necessidade de cuidados com a &gua, um
direito e dever de todos e todas, o0 esgotamento sanitario e os cuidados de higiene, é uma
estratégia exitosa praticada continuamente em muitas escolas de municipios que compde a bacia

do rio Paraguacu, a exemplo: Castro Alves, lagu, Itaim e Santa Terezinha, territorios onde a
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teméatica ambiental é obrigatdria nos planejamentos escolares tanto na rede estadual quanto
entre as escolas municipais e particulares.

Entre muitos municipios da bacia, a Agenda 2030 vem sedo discutida desde o inicio
deste século, quando foi pensada a Agenda 2020. O envolvimento da comunidade externa as
escolas tem acontecido sobretudo gracas a integracao: escolas, familias, secretarias municipais,
associages ambientais e Ministério Publico Estadual.

Tem-se como objetivo neste texto destacar os percentuais de esgotamento sanitario dos
municipios abrangidos pela bacia hidrogréafica do rio Paraguacu, salientando a importancia em

averiguar as diferentes realidades encontradas nesse espaco.

2. Metodologia

A bacia hidrogréfica tem sido considerada unidade primordial do estudo por se
concordar com Botelho e Silva (2012, pag. 153), ao afirmarem que: “Entendida como célula
basica de analise ambiental, a bacia hidrografica permite conhecer e avaliar seus diversos
componentes € 0s processos, € interacdes que nela ocorrem”. Tundisi, (2009, pag.107) afirma:
“A bacia hidrogréfica, como unidade de planejamento e gerenciamento de recursos hidricos,
representa um avango conceitual muito importante e integrado de ag¢ao”.

O levantamento dos dados referentes ao esgotamento sanitario nos 88 municipios
componentes da BHRP foi realizado no site do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica —
IBGE, ano base 2020, a partir dos quais se elaborou tabelas e quadros através do programa
Excel 2010. Assim como foi elaborado o grafico contendo a realidade do esgotamento sanitario
entre os 88 municipios da BHRP na seguinte escala entre os domicilios: de 0 a 10%; mais de
10% a 20%; mais de 20% a 30%; mais de 30% a 50% e mais de 50%.

3. Resultados e Discussoes

No Quadro 1, consta nominalmente os 74 municipios da BHRP, que de acordo com
Brasil (2017), estdo inseridos no dominio do semiarido nordestino. Conforme Bahia (2011), 0s
trés municipios da BHRP de menor precipitacdo anual sdo: Rafael Jambeiro 563,1 mm; Piritiba
566,4 mm Santa Terezinha 568,3 mm.

Considerando-se que a BHRP é composta de (88) municipios e (74) deles se encontram

nos dominios do semiarido nordestino, isso significa que 84% dos municipios da bacia integram
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dominio climatico, conforme Quadro 2.

0 semiarido nordestino. Sendo que, apenas 14 municipios da bacia ndo se inserem no referido

Quadro 1 - Municipios da BHRP inseridos no dominio do semiarido nordestino.

Andarai Mulungu do Morro Souto Soares Ichu

Barra da Estiva Mundo Novo Tanquinho Ipecaeta

Bonito Nova Fatima Mucugé | Tapiramuta Ipira

Canarana Capim Grosso | Nova Itarana Utinga Valente Iraquara

Castro Alves Nova Redencéo Vérzea do Pocgo Itaberaba
Conceigdo do Coité Palmeiras Wagner Itaéte

Feira de Santana Pé de Serra Antdnio Cardosa Lencois

lacu Piata Baixa Grande Macajuba
Ibicoara Pintadas Barro alto Mairi

Iramaia Planaltino Barrocas Piritiba

Itatim Quixabeira Boa Vista do Tupim Rafael Jambeiro
Lagedinho Retirolandia Boninal Riachéo do Jacuipe
Lamaréo Santa Barbara Cabeceiras do Paraguacu | Rui Barbosa
Maracas Santa Terezinha Candeal Santo Estevao
Marcionilio Souza Santaluz Candeal, S&o Domingos
Miguel Calmon Séo José do Jacuipe Capeta do Alto Alegra Serra Preta
Milagres Seabra Gavido Serrolandia
Morro do Chapéu Serrinha Ibiquera -

Fonte: Brasil, 2018. Adaptado pelo autor.

Quadro 2 - Municipios da BHRP ndo inseridos no dominio do semiarido nordestino.

Cruz das Almas Governador Mangabeira Muritiba

Cachoeira Jaguaribe Nazaré

Conceicdo da Feira Maragogipe Sao Gongalo dos Campos
Sapeacu Saubara Séo Felix

Salinas da Margarida

Vérzea da Roga

Fonte: Brasil, 2018. Adaptado pelo autor.
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Na Tabela 1, consta nominalmente e em ordem decrescente, a relacdo dos dez
municipios da BHRP que, de acordo com Brasil (2020), apresentam 0s maiores percentuais de
esgotamento sanitarios na BHRP. Para cada municipio relacionado, consta a populacédo
estimada para 0 ano 2020, de acordo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE.
Vale destacar que o quantitativo populacional dos municipios ndo condiz plenamente com o
percentual atendido pelo servico de esgotamento sanitério, tendo em vista que as maiores
populagdes ndo contam com o maior percentual de atendimento de esgotamento sanitario, dado
que Feira de Santana, a segunda maior cidade em quantitativo populacional no estado da Bahia,
com 619. 609 habitantes, aparece em sexto lugar entre as dez cidades de maior quantitativo de
esgotamento sanitario, com 59,7% de esgotamento sanitario.

Tabela 1 - Municipios baianos com maiores porcentagens de esgotamento sanitario na BHRP - ano 2020.

Municipio Populacéo estimada/2020 Esgotamento sanitario (%0)
Itaberaba 64.646 68,5
Riachdo do Jacuipe 33.468 64,4
S&8o Domingos 9.072 63,7
Nova Fatima 7.821 63,6
Sé&o Félix 14.762 60,1
Feira de Santana 619.609 59,7
Castro Alves 26. 318 55,7
Lencois 11.499 54,8
Pintadas 10.395 53,9
Mairi 18.602 52,3

Fonte: Brasil, 2020. Adaptado pelo autor.

Todavia, as cidades de pequeno quantitativo populacional, a exemplo de Nova Fatima
com 7.821 habitantes e 63,6% de esgotamento, e S&o Domingos com 9.072 e habitantes 63,7%,
apresentam percentual maior que cidades de grande quantitativo populacional, essas duas
cidades aparecem em quarto e terceiro lugar.

Na Tabela 2, consta a relagdo nominal dos dez municipios da BHRP com menores
percentuais de esgotamento sanitario. Dentre outros achados, nota-se que existe uma relativa

diferenca ao se comparar as cidades com maior percentual de esgotamento sanitario, dado que
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as trés cidades de menores percentuais de esgotamento, Mulungu do Morro (0,4%); Candeal
(0,7%) e Planaltino (0,7%), ao que parece, seus gestores ndo se preocupam com esse direito
béasico entre suas populacdes.

Ainda no que se refere ao quantitativo populacional e a influéncia no atendimento de
esgotamento sanitario entre as cidades que apresentam os menores percentuais, observa-se a
mesma realidade. Os trés menores percentuais sdo: Mulungu do Morro (0,4%); Candeal (0,7%)
e Planaltino (0,7%), suas popula¢des sdo em quantitativo proximo. Ao que parece, esgotamento
sanitario ndo interessa aos gestores dessas cidades. Assim, sera um desafio alcangar a meta 6b
da Agenda 2030.

Tabela 2 - Municipios baianos com menores porcentagens de esgotamento sanitario na BHRP - ano 2020.

Municipio Populacéo estimada/2020 Esgotamento sanitario (%)
Mulungu do Morro 10.673 0,4
Candeal 8.181 0,7
Planaltino 9.370 0,7
Ichu 6.620 1,2
Wagner 9.344 1,2
Canarana 26.325 1,5
Iramaia 8.197 1,5
Utinga 19.256 2,2
Tapiramuta 16.974 2,5
Itaim 14.539 2,7

Fonte: Brasil, 2020. Adaptado pelo autor.

Na Figura 2, decidiu-se por representar percentualmente a situacdo de esgotamento
sanitario entre as 88 cidades componentes da BHRP, conforme escala percentual ja apresentada.
As cidades que contam com o percentual de esgotamento sanitario entre os valores 0,4%,
Mulungu do Morro e 10%, Iraquara, predominam na referida bacia. Sdo 36 domicilios, isso
significa que 40,9% das cidades da bacia sdo atendidas em, no maximo, 10% com esgotamento

sanitario adequado conforme Brasil (2020).

Figura 2 — Situacdo de esgotamento sanitario nas cidades da bacia hidrogréafica do rio Paraguagu na Bahia — 2020.
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Situacdo de esgotamento sanitario nas cidades da bacia
hidrografica do rio Paraguacu na Bahia - 2020.
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Fonte: Brasil, 2020. Adaptado pelo autor.

O percentual que compreende 20% e 30% € o menos significativo na bacia, um
quantitativo de oito domicilios esta nessa faixa de atendimento. Os percentuais relativos a 30%
a 50% e mais de 50% aparecem com percentuais muito parecidos, visto que nestes, constam
treze domicilios com esgotamento sanitario entre 30% e 50% e quatorze domicilios entre
aqueles com maior percentual de esgotamento.

E pertinente lembrar que a cidade de Itaberaba, considerada “o portal da Chapada
Diamantina”, com 64.646 habitantes, possui 0 maior percentual de domicilios atendidos por
esgotamento sanitario, 68,5%, seguido da cidade de Riachdo do Jacuipe com a populagédo de
33.468, que ocupa o segundo lugar entre as cidades da BHRP com maior percentual de
domicilios com esgotamento sanitario adequado conforme Brasil (2020).

Ao se comparar 0s domicilios com menores percentuais de esgotamento sanitario na
BHRP — 36; e, somente, 14 com os de maiores percentuais, nota-se uma diferenca expressiva,
dado que tal diferenca ndo significa apenas representacdes numéricas; isso significa menos
dignidade, menos responsabilidade por parte dos gestores e por consequéncia, insuficiéncia no
atendimento de direitos basicos dos homens, mulheres, meninas e meninos que habitam essas

cidades.

4. Consideragdes finais

Apesar do predominio absoluto dos municipios da BHRP constarem no dominio do
semiarido nordestino, entende-se que muitas das cidades servidas pela agua do rio Paraguacu
constam entre as que estdo entre as de menores percentuais de atendimento no que se refere ao
esgotamento sanitario, ou seja, a falta de agua pode ndo ser o problema dessa deficiéncia tdo

marcante na BHRP.
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Retomando-se os propositos da Agenda 2030, mais especificamente o objetivo 6, o qual
se 1€: “assegurar a disponibilidade e gestdo sustentavel da 4gua e saneamento para todos” e,
também a meta 6.2, [...] “alcancar o acesso a saneamento e higiene adequados e equitativos para
todos, e acabar com a defeccdo ao ar livre, com especial atencdo para as necessidades das
mulheres e das meninas”. Diferentes questionamentos inquietam-nos: De que modo 0s gestores
e a sociedade civil conseguirdo até o ano 2030, agua e saneamento para todos e todas, se
sabemos que existe uma relacdo perversa no modo de producéo capitalista, o qual predomina
um pequeno quantitativo de ricos que dominam quase que totalmente os meios de producéo,
inclusive a agua, transformando-a num mero recurso natural pronto para ser lancado a méao sem
critérios e sem limites?

De que modo as populacbes menos favorecidas; pobres, mulheres e meninas alcancardo
saneamento e higiene adequados com tantas distancias, deficiéncias e desigualdades separando
homens e mulheres que “dominam” os bens da natureza, dgua, terra e vegetacao, de homens e
mulheres excluidos e explorados pela minoria rica?

A expressdo “ordem e progresso” estampada na bandeira do Brasil, nos convida a
seguinte reflexdo: ordem e progresso para quem? Ordem e progresso, onde? Ordem e progresso
contemplam efetivamente os pobres de todos os espacos do territorio brasileiro e de modo
especial, nos dominios do semiarido, onde adversidades climéticas, econémicas e sociais

interferem nas tomadas de decisoes.
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Resumo

A fundagdo de Feira de Santana esta intrinsecamente relacionada ao seu manancial hidrico, composto
por um grande nimero de nascentes e lagoas inseridas na area urbana. O crescimento intenso da cidade
tem afetado drasticamente os recursos hidricos, ja que a apropriacao territorial esta associada a ocupacao
das margens dos riachos e lagoas e sua subsequente degradacdo. Para conter este processo, a prefeitura,
através de uma parceria com a Universidade Estadual de Feira de Santana, tem criado parques
municipais no entorno das lagoas, a fim de demarcar as Areas de Protecdo Permanentes e combater o
desrespeito sistematico as leis ambientais. Neste sentido, o objetivo desta pesquisa foi apresentar a
avaliacdo ambiental da Lagoa Salgada em Feira de Santana/BA, visando contribuir para a
implementacdo futura de um parque no entorno. A metodologia inclui Levantamentos Topogréficos
Planialtimétricos, obtencéo da altitude ortométrica e aplicacdo de Protocolo de Avaliacdo Réapida para
tracar o perfil das lagoas inseridas no projeto a fim de definir o grau de prioridade das a¢Ges a serem
executadas. Os resultados contribuiram para a delimitacdo e caracterizacdo dos mananciais que estao
sendo requalificados e serdo transformados em areas de lazer numa cidade desprovida de parques e
pragas. Além disso, o trabalho contribuiu para conter a ocupagao de areas ambientalmente frageis e para
a regeneracdo das mesmas, através da definicdo de acOes de saneamento, tornando a lagoa mais atrativa
para a populacéo.

Palavras-Chave: Expansdo Urbana; Lagoas; Recuperacédo; Parques.

1. Introducéo

Feira de Santana € a segunda maior cidade do estado da Bahia e a mais populosa do

interior, com aproximadamente 600 mil habitantes (IBGE, 2018) (Figura 1), onde se localiza o
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maior entroncamento rodoviério das regides Norte e Nordeste e cujo territério € rota de
passagem de trés rodovias federais e quatro estaduais. A cidade evoluiu a partir da sua vocagao
comercial e € historicamente reconhecida pelo seu potencial hidrico vasto, composto por bacias
hidrograficas importantes como a bacia do rio Pojuca e do rio Subaé e a Sub-bacia do Jacuipe,

afluente do Rio Paraguacu.
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Figura 1: Localizacdo de Feira de Santana/BA
Fonte: Elaborado por CARELLLI, L., 2021.

O municipio possui um grande nimero de lagoas e o crescimento da cidade teve inicio
com a passagem e parada de vaqueiros que se utilizavam das aguas abundantes das nascentes e
reservatorios em uma area localizada entre o litoral dmido e o interior semiarido. A
materializacdo urbana se origina a partir de um processo que segue a logica do capital e tem
muitos agentes envolvidos, cada qual com seus interesses, 0 que interfere nesta teia de
realizacdes. Dentre agentes, o Estado é um dos mais importantes, principalmente devido ao seu
poder legislativo, decisério e executivo, o que faz com que se imponha pelo poderio econémico
e politico (CORREA, 1989; ROLNIK, 1995; SANTO, 2012). Além disso, quando necessario
ou solicitado, pode exercer diversos outros papéis e essas interferéncias tém impacto até mesmo
através da negligéncia ou nao-acéo.

E justamente a partir do processo histdrico que é possivel perceber como a evolugéo do
pensamento vem transformando a forma de ocupar e administrar o espago urbano. Um exemplo

que ilustra essa dindmica pode ser constatado através da modificacdo do teor da legislagéo,
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principalmente no que concerne ao meio ambiente e, em especial, & 4gua, cujos marcos
regulatorios sdo cada vez mais completos e rigorosos. Essa situagdo também é observada nos
diversos pulsos de expansao da malha urbana que, por sua vez, esta ligada ainda ao crescimento
econdmico local e/ou nacional (SANTO et al., 2015; CERQUEIRA, 2015).

O crescimento da area urbana de Feira de Santana vem afetando de forma direta o
potencial hidrico local, especialmente porque essa evolucao é associada a ocupacgdo indevida
de inimeras areas. Essa apropriacdo territorial associa-se com a degradacdo do entorno das
lagoas, que passaram a ser ocupadas sistematicamente pela populacéo.

Como os recursos hidricos existentes vém sendo destruidos pela ocupacgao desordenada
nos ultimos anos, diversos estudos tém sido realizados com o intuito de entender a dindmica da
expansdo urbana (CERQUEIRA, 2015) e das lagoas de Feira de Santana. Dentre esses estudos,
podemos citar a avaliacido multitemporal das lagoas urbanas em Feira de Santana (LOBAO;
MACHADO, 2005), assim como os trabalhos de CARELLI (2011) e SANTO (2012) sobre o
papel do estado e os recursos hidricos na cidade.

Buscando conter os processos de ocupacao irregular, a Prefeitura Municipal de Feira de
Santana (PMFS) esta criando parques municipais no entorno das lagoas, visando demarcar as
Areas de Protecdo Permanente (APP) e, a0 mesmo tempo, criando areas de lazer em uma cidade
que carece de parques e pracas publicas; areas essas que servem como marco e contencdo da
expansao urbana em areas protegidas por lei.

Assim, visando contribuir com a implementacdo dos parques municipais, tem-se como
objetivo desta pesquisa apresentar a avaliacdo ambiental da Lagoa Salgada em Feira de

Santana/BA, visando contribuir para a implementacao futura de um parque no entorno.

2. Metodologia

Para viabilizar a execugdo deste trabalho, a Prefeitura Municipal de Feira de Santana
(PMFS) solicitou auxilio ao corpo técnico da Universidade Estadual de Feira de Santana
(UEFS). Nesse contexto, foi realizada a delimitacdo da cota regular da lagoa através de
Levantamento Topografico Planialtimétrico que consiste em um levantamento topografico
realizado por agrimensor ou topografo a fim de representar com a maior precisdo possivel a
porcdo de terra urbana ou rural em um Modelo Digital do Terreno (MDT).

O MDT pode ser definido como uma representagéo plana das 3 dimensdes do terreno

contendo todos os niveis encontrados na propriedade, a exemplo da altura de estradas e seus
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taludes de corte ou aterro; os niveis de agudes e outros reservatorios; os desniveis de pastagens,
plantag®es, cercas, currais, matas, brejos, e outros elementos encontrados em uma propriedade.
E importante destacar que esse levantamento é base para o trabalho de arquitetos, engenheiros
civis e construtoras e, no contexto deste trabalho, € fundamental para a criagdo de parques no
entorno das Lagoas.

O trabalho de campo foi realizado pela UEFS que possuia pessoal capacitado e 0s
instrumentos necessarios para realizacdo do trabalho, ou seja, equipamentos GNSS (Global
Navigation Satellite Systems) e topogréaficos (estacdes totais) para o levantamento planimétrico
e niveis eletronicos para o levantamento altimétrico. Essa etapa também se consolidou como
um momento de aprendizagem dos alunos ligados ao Laboratério de Geotecnologias
(GEOTEC) e ao Escritdrio de Engenharia Publica (EPTEC) da UEFS.

A medicdo do nivel médio das aguas foi realizada no inicio do periodo chuvoso (maio
de 2018), quando é possivel visualizar com maior precisao a area ocupada pelo leito da lagoa.
Durante a execucao da etapa de coleta de campo, visando uma analise mais adequada do meio
ambiente, foi realizada a aplicacdo do Protocolo de Avaliacdo Rapida (PAR) elaborado
especialmente para o ambiente lacustre de regides sub-Umidas/semiaridas (FIRMINO;
MALAFAIA; RODRIGUES, 2011; BIZZO; MENEZES; ANDRADE, 2014).
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Figura 2: Lagoa Salgada em Feira de Santana
Fonte: Elaborado por CARELLLI, L., 2021.
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Como complemento foi aplicado o Protocolo de Avaliacdo Répida (PAR) com vistas a
avaliar a estrutura bidtica local, o grau de interferéncia humana e os impactos ambientais.
Também foram realizadas coletas de amostras de agua para verificacdo da compatibilidade com
0 enquadramento do corpo hidrico com o que estabelece a legislacdo vigente, ou seja, a
Resolucdo CONAMA n° 357/2005 (BRASIL, 2005) que dispGe sobre a classificagcdo dos corpos
d’agua Classe 3, segundo a qual as aguas podem ser destinadas:

a) ao abastecimento para consumo humano, apés tratamento convencional ou
avancado;

b) a irrigacéo de culturas arboreas, cerealiferas e forrageiras;

C) a pesca amadora;

d) a recreacdo de contato secundario; e,
e) a dessedentagdo de animais. (BRASIL, 2005, art.4°, 8 IV).

Desse modo, este trabalho é fruto de parceria entre dois entes publicos: a Prefeitura
Municipal de Feira de Santana e a Universidade Estadual de Feira de Santana que buscam unir
esforcos para garantir o cumprimento efetivo da legislacdo ambiental.

Assim, enquanto um grupo realizava as leituras e marcacGes de pontos topograficos,
outra equipe aplicou o Protocolo de Avaliacdo Répida (PAR) apresentado no quadro 1, com
vistas a avaliar a estrutura biotica local, o grau de interferéncia humana e os impactos
ambientais. Esse procedimento resultou em uma quantificacéo de diversos parametros da Lagoa
Salgada, visando subsidiar a tomada de decisdes quanto ao grau de alteracdo das interferéncias
antropicas no local.

Na sequéncia, foram realizadas coletas de amostras de agua da lagoa com o intuito de
proceder a analise de parametros basicos que permitisse avaliar a consonancia dos resultados
ao que determina o enquadramento definido pela Resolucdo CONAMA n° 357/2005 (BRASIL,
2005) que dispde sobre a classificagdao dos corpos d’agua Classe 3. As coletas foram realizadas,
em novembro de 2018 e os parametros fisico-quimicos analisados foram: pH; Turbidez; Cor;
Fosforo; Nitrato; Nitrito; S6lidos Dissolvidos; Demanda Biogquimica de Oxigénio (DBO) e

Grupo Coliformes (Totais e Fecais).

Quadro 1: Modelo do Protocolo de Avaliagdo Rapida (PAR) aplicado no Projeto.

Localizacdo:

Data: ‘ Hora:

Tempo (situacdo do Dia):

Responsavel:
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Tipo de ambiente: () Lagoa () Rio () Coérrego () Outro

Parametros

Pontuacéo / Classificagdo

Tipo de ocupacdo das
margens (principal

4 pontos 2 pontos 0 pontos
(Otimo) (Bom) (Péssimo)
Campo de

Vegetacdo Natural

pastagem/agricultura /

Residencial / comercial /

Lo monocultura / industrial
atividade)
reflorestamento
Erosdo préxima e/ou nas
margens / processo de Ausente Moderada Acentuada
assoreamento
AlteragBes de origem . Alte_r agbes de origem
~ - R industrial/urbana (fabricas,
AlteracBes Antropicas Ausente doméstica (esgoto, lizaca ilinizacao d
lixo) canalizagdo, retilinizacdo do
curso...)
Cobertura Vegetal no leito Parcial Total Ausente
Odor na agua Nenhum Esgoto (ovo podre) Oleo/Industrial
Oleosidade da &gua Ausente Moderada Abundante
Transparéncia da agua Transparente Turva/cor de cha forte Opaca ou colorida
Odor do sedimento (fundo) Nenhum Esgoto (ovo podre Oleo / industrial

Sélidos

Tipo de fundo Pedras/cascalho Lama/areia Cimento/canalizado
Presenca de Mata Ciliar Acima de 80% De 79 a 40% Menor que 40%
Extensdo da mata Ciliar Acimade 30 m Entre 29-15 m. Menor que 15 m

Estabilidade das margens Estaveis Modera}dar_nente Instaveis
estaveis
Presenca de Plantas Peq’ugnas Presenca de macrofitas | Auséncia vegetacdo no leito e
- Macrdfitas ou C . e
Aquaticas e pirifiton grande quantidade de macréfitas
musgos
Presenca de Residuos Ausente Moderado Abundantes

Fonte: Adaptado de Firmino; Malafaia; Rodrigues, 2011; Bizzo; Menezes; Andrade, 2014.

3. Resultados e Discussoes

A Lagoa Salgada integra a bacia hidrografica do Rio Subaé (Figura 3) e possui um

espelho d’agua com grande variagdo altimétrica devido ao regime pluviométrico local. E

relevante destacar que em razdo do fendmeno El Nifio tem sido observada uma diminuig¢éo do

total pluviométrico anual ao longo da ultima década, conforme corroborado pela pesquisa de

Lima (2019). Diniz, Santos e Santo (2008) j& verificavam essa tendéncia de reducéo do total

pluviométrico em periodos anteriores.
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O regime Tropical na area de estudo € modificado, com cheias de inverno, iniciando a
reposigao de agua no solo no periodo do outono (margo-abril), sendo que essa caracteristica do
regime hidrico, associado ao fato de que as lagoas sdo extensas e rasas, favorece a ocupacéao
para fins residenciais das margens no longo periodo de estiagem. Os resultados da coleta de
aguas para analises podem ser observados na Tabela 1. De acordo com os dados levantados, a
Lagoa Salgada, apesar de ser avaliada como em situacdo de risco, apenas 30% dos parametros
destoam do que preconiza o enquadramento constante da Resolugcdo CONAMA n° 357/2005.

Os valores fora do padréo estdo destacados em cinza na tabela 1.
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Figura 3: Lagoa Salgada em Feira de Santana
Fonte: Autoria propria.

Tabela 1: Analise de agua da Lagoa Salgada em 27/11/2018

Anélise Parametros Legais* Lagoa Salgada
pH 6a9 7.3
Turbidez <100 UNT 2,7
Cor <75 mg Pt/L 20
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Fdésforo Léntico 0,05 mg/L P 0,04
Nitrato <10 mg/L N 3,0
Nitrito <1,0 mg/L N 0,0
Sélidos Dissolvidos <500 mg/L 3.900
DBO <10 mg/L 02 2,0
Coliformes Totais <2500 contato 1,1x10°
Coliformes Fecais - 4,0x10°

Os valores fora do padréo estdo destacados em cinza.
Fonte: Elaboragéo prdpria.

A Lagoa Salgada possui uma cota regular de 217 metros (Figura 4), com forma e
tamanho imponentes e fundo bastante regular, parecendo uma grande bacia encaixada no
relevo. A referida lagoa recebe poucos dejetos, tanto sélidos quanto liquidos e, por essa razéo,
as analises de agua apresentadas na Tabela 1 demonstram resultados considerados razoaveis

em comparacdo a outras areas do municipio, a exemplo da Lagoa da Pindoba, cuja avaliacao

faz parte do mesmo projeto.

Averida Néide Cerqugira, Fa

ular do leite da lagoa = 217.0m

Lagoa Salgada. Feira
de Santana - BA

Figura 4: Planta Planialtimétrica da Lagoa Salgada
Fonte: GEOTEC/UEFS, 2018.

O material de seu leito, extremamente argiloso, é explorado ha décadas, havendo
registros de olarias em suas margens. A prefeitura ja desocupou alguns desses estabelecimentos,
mas alguns proprietarios insistem em explorar o local, modificando a paisagem, criando
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depressdes dentro do leito da lagoa e formando irregularidades antes inexistentes (circulos
vermelhos destacados na Figura 5).

O PAR demonstra a crescente ocupacdo da area, com destaque para a criagdo do eixo
de desenvolvimento representado pela instalacdo da Avenida Noide Cerqueira (Figura 5; Tabela
2). Em face dessas especificidades, a Lagoa Salgada necessita de urgente interven¢do com
vistas a evitar a ocupacdo da sua area de protecdo que em algumas partes ainda permanecem

pouco alteradas.
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Figura 5: Impactos ambientais identificados na Lagoa Salgada
Fonte: GEOTEC/UEFS, 2018.

Tabela 2: Analise do Protocolo de Avaliacdo Rapida (PAR) da Lagoa Salgada em 18/02/2019

Parametro Lagoa Salgada
Tipo de ocupacdo das margens (principal atividade) 0
Erosdo préxima e/ou nas margens / processo de assoreamento 0
Alteragdes Antrdpicas 0
Cobertura Vegetal no leito 2
Odor na agua 4
Oleosidade da &gua 4
Transparéncia da dgua 2
Odor do sedimento (fundo) 4
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Tipo de fundo 4
Presenca de Mata Ciliar 2
Extensdo da mata Ciliar 2
Estabilidade das margens 2
Presenca de Plantas Aquaticas 4
Presenca de residuos solidos 0
Pontuacdo Total* 30
Pontuacéo Percentual (%) 53,57
Desvio do Valor Minimo de Referéncia (>31 pontos, considerado bom) -1

* Pontos - Verificar parametro na Tabela 01
Fonte: Elaboragéo propria.

E relevante destacar o quanto é significativa a parceria firmada entre a prefeitura e as
universidades, especialmente no que concerne a demarcacdo da cota regular da lagoa para coibir
a instalacdo de novos empreendimentos na area, embora seja necessario destacar que alguns
empreendimentos ja estdo instalados no leito maior da lagoa, a exemplo do poligono tracejado
em vermelho que aparece na Figura 5.

Esses dados apontam a necessidade evidente da criacdo de estratégias para garantir o
cumprimento da lei, especialmente porque nas cidades capitalistas, incluindo as cidades
brasileiras, o poder econdmico dita as regras e 0 meio ambiente é um dos bens apropriados de
acordo com o interesse da classe dominante. Além disso, a criacdo de parques, principalmente
em areas de clima semiarido, ameniza a temperatura, garante a harmonia paisagistica e valoriza
espacos que deveriam ser reconhecidos e protegidos pela populacao local.

No desenvolvimento da pesquisa foi possivel constatar, ainda, que uma vez instalado o
processo de ocupacdo e poluicdo do manancial, a populacdo ribeirinha pressiona o poder
publico para solucionar o problema. Porém, na maioria das vezes, a solucdo aplicada pelo poder
publico tem priorizado o aterramento das lagoas e a canalizag¢do dos cursos d’agua, como foi
feito no caso da Lagoa do Prato Raso em Feira de Santana, o que ndo atende aos requisitos
relacionados a preservacdo do ambiente, ao uso sustentavel dos recursos naturais e a harmonia

paisagistica.

4. Consideragdes Finais
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Os resultados demonstraram a situacdo de fragilidade em que se encontra a Lagoa
Salgada em Feira de Santana e os dados coletados permitem o direcionamento das agdes
planejadas pela prefeitura municipal para garantir a recuperacdo e a conservacdo desse
manancial.

Atraveés deste trabalho, pode-se perceber que a Universidade tem o potencial de auxiliar
0 poder publico local através de acOes extensionistas e projetos de pesquisa que subsidiem as
tomadas de decisdes da gestdo municipal. Essas informacdes foram relevantes para que se
pudesse avaliar como o crescimento urbano tem afetado a Lagoa Salgada, gerando dados que
subsidiem a Prefeitura na proposta de implantacdo de parques nas Areas de Protecio
Permanente (APP), com vistas a proteger esse manancial hidrico em Feira de Santana.

E importante ressaltar que a grande dificuldade enfrentada no contexto do projeto diz
respeito a implantacdo dos parques, pois ha necessidade de desocupar as areas de protecéo, o
que implica em alto custo financeiro com desapropriacdo. Essa limitacdo tem travado a
implementacao, pois a prefeitura alega néo ter disponibilidade para arcar com um custo alto no
atual contexto. Por outro lado, é possivel a criacdo de legislacdo municipal mais severa,
garantindo que as margens das lagoas e sua zona de protecdao sejam efetivamente respeitadas

pelos novos empreendimentos.

Referéncias

ANA. Agéncia Nacional de Aguas. Bacias Ottocodificadas Multiescalas. Brasilia: ANA,
2013. Disponivel em: < http://dados.gov.br/dataset/inde_4>. Acesso em 18jul2018.

BAHIA. Secretaria Estadual de Recursos Hidricos. Plano Estadual de Recursos Hidricos
(PERH) do Estado da Bahia. Base Cartogréafica Digital. Salvador: SERH, 2003.

B1ZZO, M. R. O.; MENEZES, J.; ANDRADE, S. F. Protocolo da Avaliacdo Rapida de
Rios (PAR). 2014. Disponivel em:
http://www.cadegeo.uff.br/index.php/cadegeo/article/view/20. Acesso em: 15 mar. 2019.

BRASIL. Resolucdo CONAMA n° 357 de 18 de marco de 2005. Dispde sobre a
classificacdo dos corpos de gua e diretrizes ambientais para o seu enquadramento, bem como
estabelece as condicdes e padrdes de lancamento de efluentes, e da outras providéncias. 2005.
Disponivel em: http://www2.mma.gov.br/port/conama/legiabre.cfm?codlegi=459. Acesso em:
15 mar. 20109.

CARELLI, L. Modelagem da qualidade da agua da bacia Olhos D’Agua em Feira de
Santana - BA: geoprocessamento aplicado a analise de impactos ambientais. 2011. 134 f.
Dissertacdo (Mestrado em Modelagem em Ciéncias da Terra e do Ambiente). Universidade
Estadual de Feira de Santana - UEFS, Feira de Santana, 2011.

249



CERQUEIRA, E. A. A Influéncia do Sistema Rodoviario no Processo de Urbanizacao de
Feira de Santana - Bahia. 2015. 306 f. Tese (Doutorado em Desenvolvimento Regional e
Urbano). Universidade Salvador - UNIFACS, Salvador/BA, 2015.

CORREA, R. L. O espago urbano. S&o Paulo: Atica, 1989.

DINIZ, A. F.; SANTOS, R. L.; SANTO, S. M. Avaliacdo dos riscos de seca para 0 municipio
de Feira de Santana-BA associado a influéncia do EI Nifio no semi-arido do nordeste
brasileiro. +Geografia’s, Feira de Santana, n. 1, p. 18 — 24, maio / nov. 2008.

FEIRA DE SANTANA. Secretaria Municipal de Planejamento (SEPLAN). Base
Cartografica: Rede Hidrografica. Feira de Santana: SEPLAN, 2003.

FEIRA DE SANTANA. Secretaria Municipal de Planejamento (SEPLAN). Base
Cartografica Digital: Delimitacdo de Bairros. Feira de Santana: SEPLAN, 2013.

FIRMINO, P. F.; MALAFAIA, G.; RODRIGUES, A. S. L. (2011). Diagnéstico da
integridade ambiental de trechos de rios localizados no municipio de Ipameri, sudeste do
estado de Goias, através de um protocolo de avaliagdo rapida. Braz. J. Aquat. Sci. Technol.
15(2); 1-12. Disponivel em:
wwwé6.univali.br/seer/index.php/bjast/article/download/2102/2078. Acesso em: 16 mar. 2015.

GEOTEC. Laboratdrio de Geotecnologias da Universidade Estadual de Feira de Santana
(UEFS). (2018). Plantas Planialtimétricas das Lagoas de Feira de Santana. Feira de
Santana/BA: UEFS, 2018.

LIMA, N. da S. Estimativa de evapotranspiracdo potencial no semiarido baiano a partir das
imagens termais. 2019. 73 f. Dissertacdo (Mestrado em Modelagem em Ciéncia da Terra e do
Ambiente). Universidade Estadual de Feira de Santana. Feira de Santana, 2019.

LOBAO, J. S. B.; MACHADO, R. A. S. Avaliacdo multi-temporal, da ocupacio das lagoas
urbanas de Feira de Santana-BA, por meio de Sistema de Informacdo Geografica. In:
Simpdsio Brasileiro de Sensoriamento Remoto (12). Anais... Goiania-GO. 2005.

ROLNIK, R. O que é a cidade. (Colecéao primeiros passos). Sdo Paulo: Brasilense, 1995.

SANTO, S. M. A expansdo urbana, o Estado e as aguas em Feira de Santana - Bahia
(1940 - 2010). 2012. 275 f. Tese (Doutorado em Arquitetura e Urbanismo). Salvador:
Universidade Federal da Bahia, 2012.

SANTO, S. M.; SILVA, B. C. N.; FALCAO, P. M.;: FERNANDES, R. B. Expansdo Urbana:
0 papel do estado e as 4guas em Feira de Santana (BA). In: XV Encuentro de Gedgrafos de
América Latina (15). Memodrias... Habana, 2015.

250



Eventos de alta magnitude e sensitividade nos ambientes fluviais do alto
curso do rio Piranhas, semiarido paraibano, Brasil

Jeferson Mauricio Rodrigues
Universidade Federal da Paraiba (UFPB)
jefersonmrgeo@gmail.com

Jonas Otaviano Praga de Souza
Universidade Federal da Paraiba (UFPB)
jonas.souza@academico.ufpb.br

Resumo

Este trabalho objetivou analisar a relagéo entre os eventos de alta magnitude de vazao, estilos fluviais e
seus respectivos niveis de sensitividade. Para chegar aos resultados, foi necessario seguir um caminho
guali-quantitativo a partir de técnicas como hidrégrafa, estilos fluviais e sensitividade da paisagem.
Dessa maneira, foi possivel identificar que os canais com moderada e alta propensdo a
mudanca/sensitividade ao receberem eventos de alta magnitude de vazdo puderam ajustar suas
morfologias de acordo com suas possibilidades.

Palavras-Chave: Fluviometria; Estilos Fluviais; Sensitividade.

1. Introducéo

A dindmica fluvial semiarida é composta por dois tipos predominantes de escoamentos
superficiais canalizados, que sdo efémeros e intermitentes (SUTFIN, 2014). Rios efémeros e
intermitentes apresentam descontinuidades de fluxo temporal e espacialmente, o que implica
em vazOes concentradas em um curto intervalo de dias ou durante um periodo chuvoso,
respectivamente (CONESA-GARCIA, 2020). Todavia, a maneira como rios semiaridos
evoluem na paisagem ainda é objeto de investigacdo em terras secas.
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Uma categoria que permite a compreensdo de mudanca é a de (BRUNSDEN, 2001),
que pode ser definida como a probabilidade de uma mudanga, seja nos controles do sistema,
seja nas forcgas aplicadas sobre ele (BOAS et al., 2013). A relacdo entre os balangos de forcas
de perturbacéo e resisténcia buscam um equilibrio na paisagem (HUGGET, 2007; FRYIRS,
2016). Perturbacdo pode ser entendida como a aplicacdo de energia nos controles do sistema,
que podem ser advindos de fatores tecténicos, climéticos, bidticos e antropicos (BRUNSDEN,
2001).

Uma maneira de identificar trechos de rios com propensdo a mudanca é atraves da
classificacdo fluvial (KASPRAK et al., 2016), pois os parametros de sensitividade da paisagem
podem ser indicadores do comportamento e evolugéo fluvial. Um tipo de classificacdo baseada
nessa perspectiva € a de estilos fluviais de Brierley e Friyrs (2005) que analisa os canais a partir
de seus confinamentos de vale.

No entanto, a distribuicdo espacial e temporal de energia em sistemas fluviais ocorre de
maneira complexa na superficie da terra, o que remete a necessidade de compreender o
comportamento desses inputs considerando questdes como: frequéncia, magnitude e duracdo
da vazdo. A frequéncia pode ser vista como a periodicidade em gue ocorre 0s eventos de energia
no sistema; A magnitude é a intensidade de determinado evento de energia; A duracdo é a
quantidade de tempo que um evento de energia apresenta durante sua atuacdo (BRUNSDEN,
2001). Dado o exposto, o objetivo deste trabalho é de analisar a relagéo entre vaz&o, estilos
fluviais e sensitividade para entender as mudancas geomorficas nos dois principais canais alto

curso do rio Piranhas, semiarido paraibano.

2. Metodologia
2.1 Caracterizacdo da area

Este trabalho tem como &rea de pesquisa 0s dois canais principais da bacia do alto curso
do rio Piranhas localizada no Sertdo paraibano, ocupando uma area de 35 Municipios que dentre
0s principais estdo: Cajazeiras, Souza e Pombal. O canal principal possui 174,22 km de
extensdo e o motivo pelo qual foi escolhida esta area para estudo é que ela mantém suas

condigdes/caracteristicas naturais de vazao (intermitente) na maior parte de seu curso.
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Figura 1 - Mapa de localizacéo da bacia, evidenciando o trecho do alto curso do rio Piranhas antes da
confluéncia com o Rio Pianco.
Fonte: Autoral: 2021.

2.2 Procedimentos metodologicos

Para analisar o regime da vazdo, foram utilizados os dados de vazdo e precipitacdo da
bacia hidrogréafica para gerar a hidrografa. Assim, foi possivel correlacionar os dados de vazao
como resposta aos picos e frequéncias de chuva em cada area de captacdo. Para tal, foi
necessario utilizar os dados de fluviometria disponiveis no portal HIDROWEB da ANA e dados
de pluviometria disponibilizados pela AESA.

Os dados foram tabulados em uma série historica 2000 a 2012. Nessa perspectiva, foram
avaliados os dados das estagdes fluviométricas de S&o Domingos de Pombal que mede uma
area de 5400 km? localizada préximo a foz do rio Piranhas, Aparecida que mede uma area de
3420 km2, localizada na foz do rio do Peixe e Varzea Grande que mede uma area de 1110 km?2
localizada ap6s o agude Eng. Avidos. Nessa perspectiva foi feita uma amostragem de estagdes
pluviométrica por unidade de relevo para relacionar a vazéo das estagdes fluviométricas com a
precipitagdo medida pelas estagdes pluviométricas.

Para identificar os estilos fluviais, foi necessario definir se eles eram confinados,
parcialmente confinados e ndo confinados. Geralmente os canais confinados apresentam menos

de 10% de planicies de inundagdo em ambas as margens do canal. Os parcialmente confinados
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apresentam entre 10% e 90% de planicie de inundagdo em ambas as margens do canal. Os néo
confinados apresentam menos de 10% de confinamento de margem, com planicies de
inundacdo continuas ao longo das margens e podem ter canais continuos e canais descontinuos.

Posteriormente foram identificadas as unidades geomorficas atraves de imagens
recentes do Google Earth, como: nimero de canais, sinuosidade, barras e ilhas.A identificacdo
da textura de material de leito foi feita através da base de calibre dominante encontrado no leito
fluvial. Assim, sdo utilizadas 5 classes: Leito rochoso; Rocha (> 256 mm); Cascalho (2 — 256
mm); Areia (0,0625 — 2 mm); Silte e Argila (< 0,0625 mm).

Brierley e Fryirs (2005) disponibilizam uma estrutura de analise que relaciona o
potencial de sensitividade (baixo, moderado e alto) de acordo com as caracteristicas de
configuracdo de vale por geoindicadores: caracteristicas de leito, morfologia do canal e forma

em planta do canal (Figura 2).
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Figura 2 - A sensitividade fluvial e capacidade de ajuste de rios em diferentes tipos de vale.
Fonte: Adaptado de Brierley e Fryirs, 2005.

Para analisar os eventos de alta magnitude na bacia, foi utilizada uma adaptacdo da
proposta de Souza (2015), que consiste em considerar 0s eventos de vazdo de alta magnitude
como aqueles que superam a média dos eventos anuais de vazdo méaxima. Os eventos de
magnitude moderada séo eventos que estdo entre a média dos maximos e o valor médio menos
0 desvio padrdo. Os eventos de baixa magnitude sdo aqueles que estdo entre a média dos
maximos menos o desvio padrdo e 0,1, considerando que 0 indica auséncia de fluxo no canal.

Foi feita uma analise da vazdo nas 3 estacGes fluviométricas da bacia do alto curso do
rio Piranhas, avaliando a média de dias com vazao entre 2004 e 2018; média de vazao diaria
anual da série histdrica; maior vazdo maxima da série histérica; e 0 ano com maior quantidade
de dias com vazdo. Apds a definigdo da recorréncia dos eventos de alta magnitude na bacia do
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alto curso do rio Piranhas, foi definido o dia mais chuvoso do més mais chuvoso do ano
hidrolégico mais chuvoso, para identificar o evento de alta magnitude mais significativo do
recorte de tempo analisado. Isso possibilitou a busca pela imagem de satélite de data mais
proxima antes e apos este grande evento nos estilos fluviais que apresentarem maior propensao

a mudanca, tendo como foco comprovar a sensitividade.

3. Resultados e Discussoes

A hidrdgrafa foi feita através da relacdo dos dados de precipitacdo com vazédo para as
estacOes fluviométricas Aparecida, Varzea Grande e S&o Domingos de Pombal. O pico de vazao
média mensal do periodo entre 2000 e 2012 das trés estagdes fluviométricas ocorre no més de
abril, ou seja, os picos de precipitacdo media das estacBes pluviométricas ocorrem no més de

marco, sendo a resposta na vazao média no més seguinte (Figura 3).
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Figura 3 — Relagdo entre precipitacdo e vazao em diferentes estagdes fluviométricas no alto curso do Rio
Piranhas. Também se pode observar os estilos fluviais existentes no rio Piranhas e no rio do Peixe (principais
canais da bacia).

Fonte: Autoral: 2021.
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E importante salientar que ocorre uma tendéncia de aumento exponencial de janeiro a
abril na vazdo, época da quadra chuvosa na bacia (RODRIGUES, 2020) e consequente aumento
nos valores de chuva e vaz&o.

Na estacao fluviométrica de Varzea Grande, a vazdo media minima medida entre 2000
e 2012 ocorre no més de junho (periodo seco), sendo de 25 m?/s, ou seja, 0 canal é perenizado
artificialmente poucos quildmetros apds a barragem Engenheiro Avidos, e ndo apresenta
variacdo abrupta de vazdo entre o periodo seco e o periodo chuvoso na bacia. A barragem Eng.
Avidos é a maior barragem da bacia hidrogréfica do Alto Curso do Rio Piranhas construida no
ano de 1932.

A bacia do alto curso do rio Piranhas possui apenas dois estilos fluviais confinados
(Figura 3). Estes correspondem aos trechos que escoam sobre o cristalino das cabeceiras de
drenagem. Nessa perspectiva sdo canais que ndo apresentam planicies de inundacdo nas
margens fluviais e sofrem influéncia de altas declividades e do embasamento e margens
compostas de rochas cristalinas. Os estilos fluviais parcialmente confinados estéo localizados
em areas aplainadas e controlados em uma das margens (Figura 3). Os estilos ndo confinados
escoam sobre areas aplainadas de superficie sedimentar. Desta maneira, o fluxo tem
probabilidade de extravasamento nos periodos de cheia, por ndo ter controles nas margens,
sendo representados por e estilos ndo confinados (Figura 3).

A partir da anélise dos geoindicadores de cada estilo fluvial foi possivel gerar o resultado
de sensitividade natural dos estilos fluviais. Observa-se na Figura 4 que os estilos fluviais
confinados apresentam baixa sensitividade devido aos seus controles rochosos. Os estilos
fluviais ndo confinados e estilos parcialmente confinados variam de moderada a baixa

sensitividade.
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spresenta maobilidade potencizl nas areas pouco coesas, sendo
FFPCA definida como um estilo de moderada sensitividade. Todawia, &
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médios associzda a baixos niveis de resizténcia no leitc & marzens
cascalhentaz. Dessa maneira, apresenta alta, mas preciza de eventos
de zlta magnitude para gerar ajustes fluviais.

Ezze estilo apresenta controle rochoso no leito fluvial, o que atribui a
esse geoindicador altz resisténciz. Todavia, suas margens sdo
compostas por material cascalhento e arenoso & de baixa coesio, que
=sob wvalgres altos de energia condiciona um comportamento erosivo
nas margens, gerando mobilidade Izteral em pontos isclados. Senso
=ssim & um estilo fluvial de sensitividzde moderada.

Baixz sensitividade

Sensitividade Moderada
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Figura 4- Niveis de sensitividade, possibilidades de mudanca e capacidade de ajuste dos estilos fluviais do alto
curso do rio Piranhas.

Fonte: Autoral (2021).

A andlise da vazdo a partir de uma perspectiva estatistica permitiu a compreensdo do
comportamento hidrolégico no que tange a quantidade de dias com vazdo, média de vazdo
diaria entre 2004 e 2018 e 0 maior evento de alta magnitude para as 3 estacdes fluviométricas.
No sentido de montante para jusante, a analise da vazao foi iniciada a partir da estacdo Varzea
Grande localizada no rio Piranhas (Figura 5).

A anélise da vazéo da estagdo Varzea Grande indica que a area ocupada pelo EFNCA
no rio Piranhas (alta sensitividade) apresenta uma média de 278 dias com vazao, onde na maior
parte do ano apresenta fluxo com cerca de 1,9 m3/s em média. O ano em que o canal apresentou
maior quantidade de dias com vaz&o foi o de 2008, no qual ocorreu 0 maior evento de alta
magnitude da série histdrica, 111,1 m3/s em apenas um dia no ano de 2008.
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A estacdo fluviométrica S&o Domingos de Pombal localizada ap6s o a confluéncia do
rio Piranhas com o rio do Peixe, faz a captacdo de toda agua dos rios Piranhas e Peixe que ndo
fica retida nas barragens. A vazao gque ocorre nesse trecho é maior que em Varzea Grande e
menor que em Aparecida, como € demonstrado na Figura 5. Na foz do rio do Peixe esta
localizada a estacdo fluviométrica Aparecida que reflete a &rea de captacdo do rio do Peixe e
seus tributarios (Figura 5). A média de dias com vazao é de 119, indicando que mais da metade
do ano o rio do Peixe ndo possui vazdo. A media de vazao diaria indica que o rio do Peixe
possui 11,3 m3/s, ou seja, vazdo meédia mais elevada que o rio Piranhas. Essa questdo da vazao
média e da quantidade de dias com vazdo entre o rio Piranhas e Peixe pode ser relacionada a
influéncia dos grandes barramentos que existem no rio Piranhas, que controlam e retém éagua.
Além disso, observa-se que a maxima vazao didria ocorreu em 2008 no rio do Peixe, 563,3
m3/s, indicando o maior evento extremo de vazao da série analisada para toda a bacia. Em 2009
foi 0 ano em que ocorreu a maior quantidade de dias com vazao no rio do Peixe, alcangando
324 dias. O EFPCRA) é um dos estilos que apresentaram maior propensdo a mudanca,
considerando os geoindicadores com alta sensitividade e sua méa condi¢do geomorfica que

permitiram alteracdo na morfologia desse estilo (Figura 6).
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Figura 6 - Vista da modificacdo geomérfica da forma em planta do EFPCRA com inicio de processo de
abandono de meandro apds os eventos do ano de 2008. Fonte: Earth (2020).
Fonte: Autoral (2021).
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Estilos fluviais parcialmente confinados séo controlados em uma das margens,
geralmente por uma margem rochosa e apresenta a outra margem com baixa resisténcia por se
tratar de uma zona de acumulacdo. No EFPCRA localizado no rio do Peixe, a margem
confinante localizada do lado direito na imagem de satélite de 2004 indica que o canal estava
restringido a acompanhar a curvatura do meandro, todavia, ap6s a alta incidéncia de dias com
eventos extremos em 2008 que totalizou em 37 dias, além de ter nesse periodo o evento de
maior magnitude da série que foi de 563,3 m2/s também em 2008, condicionou o canal a
apresentar alteracdo em sua morfologia, conseguindo romper a margem confinante e iniciar o
processo de abandono de meandro, como é visto na imagem de satélite de 2009. Néo é possivel
definir se apenas o maior evento de alta magnitude foi o responsavel pelo rompimento da
margem confinante do EFPCRA, ou se foi a grande incidéncia de dias com eventos de alta
magnitude que correspondem aos eventos acima de 220 m3/s.

Os estilos EFPCRA, EFNCA e EFNCC foram os que tiveram as maiores propensoes a
mudanga, ou seja, 0s maiores niveis de sensitividade fluvial. 1sso ocorre por conta de suas
caracteristicas referentes aos geoindicadores que indicam que os elementos que compdem esses
estilos sdo pouco estaveis frente a eventos de alta magnitude. Embora o EFNCC tenha
apresentado o menor nivel de resisténcia da bacia, optou-se em representar o EFPCRA por

conta do processo inicial de abandono de meandro na margem convexa direita.

4. Considerac0es Finais

Essa pesquisa demonstrou que o alto curso do rio Piranhas apresenta dois canais
principais, rios Piranhas e Peixe. S8o rios de ambiente semiarido e apresentam pulsos de vazao.
Foram identificados 8 estilos fluviais, e cada trecho foi analisado a partir de seus niveis de
sensitividade e capacidade de ajuste e correlacionados com os eventos de alta magnitude.

A possibilidade de pesquisas a partir dessa perspectiva permite identificar potenciais
areas de alteracdo fluvial a partir da analise da sensitividade associada a eventos de alta
magnitude. Para o semidrido isso é fundamental tendo em vista a dindmica concentrada das
chuvas vazdo em pulsos nos ambientes fluviais, ou seja, esporadicas e ainda pouco estudados.

Pesquisas futuras poderdo dar avanco a esse tipo de abordagem, principalmente se
relacionadas a questdes como a conectividade que podem influenciar nos eventos de alta

magnitude e posteriormente nas mudancas de ambientes sensiveis a mudanga.
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Resumo

Os impactos socioambientais causados pela construcdo das barragens e seus usos para a captacdo de
agua tém se tornado cada vez mais expressivos e danosos. Além disso, existem casos em que a agua se
torna apenas um recurso, principalmente em locais onde o capital ameaca a integridade natural e social
existente. O presente trabalho visa analisar a situagdo dos danos potenciais associados (DPA) na bacia
do rio Paraguagu na Bahia, comparando as mudancas nos relatorios de seguranga de barragens (RSB)
nos anos de 2018 a 2020 a partir da relacdo entre a quantidade de barragens cadastradas em cada
relatério, os diferentes niveis de danos potenciais associados e a modalidade de uso das barragens nos
municipios de Ibicoara e Mucugé. O que possibilitou a verificacdo, ndo apenas no aumento do nimero
de barragens no periodo estudado, mas também no nimero de barragens com dano potencial associado
alto, mostrando os riscos que essas construces podem provocar na regido. Por conseguinte, a préatica
da construcdo de barragens, sobretudo, com a finalidade de irrigagdo como acontece na bacia do
Paraguacu carece de melhor atencdo da parte do Poder Pablico, dos gestores e das comunidades em
geral.

Palavras-Chave: Gestdo das dguas; Modo de producao; Riscos.

1. Introducéo

A prética de barramentos em diferentes modalidades de cursos de dgua tem se tornado
uma ameaca socioambiental cada vez mais presente no cotidiano das pessoas em diferentes
espacos e lugares. Armazenar a 4gua em depdsitos de modo semelhante como armazenam
produtos resultantes de trabalho tem se tornado uma realidade cada vez mais recorrente nos
espacgos onde os interesses do capital norteiam as tomadas de decisdo e transformam os bens

naturais em meros produtos ou recursos em que o valor supera a finalidade.
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Conforme Mendonga (2001, pag. 127), “Os elementos da natureza ndo devem ser
reduzidos somente a recursos, pois antes de assim transformados constituem-se em bens e
elementos naturais”. Borba (2002, pag. 1342), assim define o significado de recurso, “¢ o ato
de langar mao”.

A 4gua, bem natural essencial a vida animal e vegetal tem se transformado em recurso,
em produto a ser langado méo, a ser armazenado, ndo sendo considerado que, em sua origem,
aagua e um bem natural, do qual, a vida depende em todos 0s estagios e entre todos os coletivos,
animais e vegetais.

No Brasil, a partir do ano 2010, a constru¢cdo de barragens passa a ter um certo
‘controle’. Com a Lei n.? 12.334 de 20 de setembro de 2010, os ‘empreendedores’ que decidem
por construir barragens em suas propriedades devem seguir critérios basicos relacionados a
seguranca nessas construcdes, as quais na maioria das vezes, podem oferecer riscos as
populagcdes do entorno, de modo especial, populacbes que se encontram a jusante do
barramento.

Um dos critérios a ser observado no que se refere a seguranca em barragens definido na
Lei 12.334/2010 € o dano potencial associado - DPA. Tanto nessa Lei, quanto na Lei 14.066 de
30 de setembro de 2020, que tratam da Politica Nacional de Seguranga de Barragens - PNSB,
o DPA é um critério a ser avaliado continuamente no empreendimento barragem.

Sobre 0 DPA, |é-se no Art. 2°, inciso VII da Lei 12.334/2010, “dano que pode ocorrer
devido a rompimento, vazamento, infiltragao no solo ou mau funcionamento de uma barragem”.
Conforme a Lei 14.066/20, nota-se que acrescentam informac6es, também no Art. 2°, Inciso

VII dessa 1&-se

“[...] dano que pode ocorrer devido a rompimento, vazamento, infiltracdo no solo ou
mau funcionamento de uma barragem, independente da sua probabilidade de
ocorréncia, a ser graduado de acordo com as perdas de vidas humanas e 0s impactos
sociais, econdmicos e ambientais” (BRASIL, 2020).

Na Resolucdo Federal 143, de 10 de julho de 1912 — Ministério de Meio Ambiente e
Conselho Nacional de Recursos Hidricos - CNRH, Art. 5°, estdo definidos critérios basicos a
serem utilizados para a classificacdo do DPA (alto, médio ou baixo) conforme a realidade das
barragens no que se refere a possiveis danos, dentre outros critérios: a) existéncia de populacéo
a jusante com potencial de perda de vidas humanas; b) existéncia de unidades habitacionais ou

equipamentos urbanos ou comunitarios; c) natureza dos rejeitos ou residuos armazenados.
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Além do DPA, outro critério que deve ser observado quando se trata de barragens € a
modalidade de uso. Nesse critério, € facil se notar que predominam interesses norteados pelo
lucro, pelas regras que norteiam o modo de producéo capitalista, explorar para extrair cada vez
mais.

No estado da Bahia, entre as mais de (600) seiscentas barragens cadastradas conforme
0 Relatorio de Seguranca de Barragens — RSB (BRASIL, 2020), (172) cento e setenta e duas
sdo da modalidade irrigacdo, havendo um predominio absoluto dessa modalidade de barragem
nos municipios de Ibicoara e Mucugé, na bacia hidrogréafica do rio Paraguacu — BHRP, Polo
Agricola da Chapada Diamantina.

Tem-se por objetivo com este trabalho identificar a situacdo dos danos potenciais
associados as barragens existentes na bacia do rio Paraguacu, bem como, relacionar as
diferentes modalidades de usos dessas barragens conforme o RSB 2020, disponibilizado pela
Ageéncia Nacional de Agua e Saneamento Basico — ANA e, comparar possiveis avangos ou
retrocessos em relagcdo aos danos potenciais associados observados no RSB ano 2018.

Tanto no que se refere as diferentes realidades de DPAs, quanto as modalidades de usos
das barragens na BHRP, comunidades e gestores tém se preocupado e alertam o Poder Publico
nas diferentes instancias. Vale destacar a atuacdo da sociedade civil organizada, a atuacao de
coletivos a exemplo o Movimento dos Atingidos por Barragens - MAB e a Associa¢do SOS
Aguas da Chapada que tém alertado continuamente sobre adversidades e ameacas relacionadas
as aguas, sobretudo, os danos potenciais associados nos espacos de exploracdo do agronegacio
nos municipios que integram o Polo Agricola da Chapada Diamantina.

A bacia hidrogréfica do rio Paraguacu, doravante denominada BHRP, é composta por
(88) oitenta e oito municipios do estado da Bahia, estando localizada na por¢éo centro Leste do
estado é considerada de grande importancia econémica e social visto que, além do
abastecimento de agua para mais de 60% da cidade de Salvador, com a populacao estimada em
2.886.698 habitantes, no ano 2020 e de Feira de Santana com a populagéo estimada em 619.609
habitantes, no ano 2020 e outras dezenas de cidades.

Conforme Pereira (2008), a BHRP ocupa uma area de 55.317 km?, cerca de 10,14% no
estado da Bahia. Inserida entre os paralelos -11° 17" a -13° 36’ de latitude sul e os meridianos -
38°50"a-42° 01" de longitude oeste. As nascentes de cabeceiras da bacia surgem no municipio
de Barra da Estiva, nas proximidades das fazendas Brejdes, Farinha Molhada e Paraguacu
(GONGCALVES, 2014, pag. 53).
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A BHRP representada na Figura 1, possui 0s seguintes limites naturais: ao Norte, as
bacias dos rios S&o Francisco e Itapicuru; ao Sul limita-se com a bacia do rio de Contas e bacia
do Reconcavo Sul; ao Oeste faz limite com as bacias dos rios Sdo Francisco e de Contas; no

Leste, os limites sdo as bacias do Recéncavo Norte, rio Inhambupe e a Baia de Todos o0s Santos.
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Figura 1 - Localizacdo da érea de estudo.
Fonte: Brasil, 2020a; Brasil, 2019a; Brasil, 2019b; e Brasil, 2017. Producéo dos autores.

2. Metodologia

A producao dos graficos e quadros dispostos neste trabalho se deu por intermédio dos
Relatorios de Seguranca de Barragens, utilizando dados de 2018 e 2020, disponibilizados pela
Ageéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico — ANA em meio digital. Apos selecionar o
guantitativo de barragens cadastradas em cada um dos relatdrios citados se identificou os
municipios onde essas barragens se encontram, destacando-se 0 DPA de cada barragem bem
como a finalidade.

Na Tabela 1, um breve demonstrativo no que se refere as diferentes areas, quantitativos
populacionais, e barragens conforme o RSB - 2020. Observa-se que ao se comparar a area fisica
do estado da Bahia, 564.760,427km? onde consta 605 barragens cadastradas com a area da

BHRP, 54.877 km2 com um total de 128 barragens, a BHRP entre seus 88 municipios conta
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com 21,15% das barragens cadastradas no estado; sendo que, o municipio de Mucugé, com 45
barragens cadastradas totaliza 35,15% do total de barragens cadastradas na BHRP.

Tabela 1 — Comparativo de area, populacdo e barragens cadastradas (RSB — 2020), na Bahia, na BHRP, em
Ibicoara e Mucugé.

Territérios Area (km?) Populagéo (total) Barragens Cadastradas
RSB/2020
Bahia 564.760,427 14.812.617 605
BHRP 54.877 1.657.254 128
Ibicoara 817.355 17.282 15
Mucugé 2.462,153 10.545 45

Fonte: Bahia, 2011 e Brasil, 2020. Elaborado pelos autores.

Com os resultados foram confeccionados gréficos no programa Excel, para consolidar
e expor as informac0es referentes aos danos potenciais associados e as modalidades de usos das
barragens entre os dois municipios localizados na BHRP que apresentaram maior quantitativo
de barragens.

A partir do tratamento das informagfes e representacfes graficas foi possivel se
compara a dinamica percentual tanto em relagdo aos danos potenciais associados - DPAs quanto
as modalidades de usos dessas barragens nos dois anos da comparacao, 2018 e 2020, no referido

espaco.

3. Resultados e Discussoes

A partir da analise dos dados foi plausivel mensurar as mudancas no quantitativo de
barragens na BHRP. Assim, verificou-se que, conforme o RSB/2018, (pag. 48), o estado da
Bahia possuia 328 barragens cadastradas, sendo 104 no espaco da BHRP e, 51 nos municipios
de Ibicoara e Mucugé. Ja no RSB 2020, o estado da Bahia consta com 605 barragens
cadastradas, 128 estdo no espaco da BHRP e, 60 estdo nos municipios de Ibicoara e Mucugé.

Apds realizar a comparacao entre o dano potencial associado em barragens no municipio
de Ibicoara nos anos de 2018 e 2020, respectivamente, nas Figuras 2 e 3 se compreende que
mesmo 0s percentuais sendo relativamente equivalentes (alto, médio e baixo) é notorio que a
percentagem de barragens que apresentaram DPA alto aumentou de 35% para 43%. Mesmo
sabendo-se que nesse inicio de século se tém vivenciado incidentes e acidentes causados por
barragens em diferentes espacos do Brasil e da Bahia.

Outro aspecto preponderante € a reducao dos percentuais de DPA baixo em 2020, o qual
0 percentual decresceu de 35% em 2018 para 21% em 2020. Isso demonstra que, se diminui o

percentual de DPA baixo novos problemas estdo surgindo nos barramentos o que deve ser
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motivo de cuidados por parte dos gestores e do Poder Publico, dado que, nem sempre a
populacdo é informada de possiveis ameacas que podem lhes custar a vida.

Dano Potencial Associado - DPA em Barragens
no Municipio de Ibicoara na Bahia - 2018

35%

\ 30%

mAlto = Médio = Baixo

Figura 2 - Percentual de DPA em Barragens no Municipio de Ibicoara, na Bahia, no ano de 2018.
Fonte: Brasil, 2018. Produgao dos autores.

Dano Potencial Associado - DPA em Barragens
no Municipio de Ibicoara na Bahia - 2020

mAlto = Médio = Baixo

Figura 3 - Percentual de DPA em Barragens no Municipio de Ibocoara, na Bahia, no ano de 2020.
Fonte: Brasil, 2020b. Producéo dos autores.

Os dados referentes ao municipio de Mucugé, chama-nos a atencdo por diferentes
aspectos: a) € o municipio que possui 0 maior quantitativo de barragens na modalidade
irrigacdo, tanto no estado da Bahia quanto na BHRP; b) a realidade dos DPAs altos tanto no
ano 2018, quanto no ano 2020, 76% e 69%, respectivamente nas Figuras 4 e 5, apresenta um
cenario no minimo de alerta, realidade que nem sempre é de conhecimento das pessoas que
serdo prejudicadas em caso de rompimento de uma dessas barragens; ¢) o municipio de Mucugé
esta localizado nas cabeceiras da BHRP, a montante de municipios e comunidades a exemplo:
Ibicoara, Igatu; Nova Redencdo; Itaeté, Boa Vista do Tupim, Brejo Novo, Marcionilio Souza,
lagu, Jodo Amaro, dentre outros, que dependem das &guas de cabeceiras, que tipo de agua essas

populacdes recebem? E até quando esse bem natural existira, no minimo em quantitativo para
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atender as necessidades basicas das populagbes como o consumo humano e a dessedentacao
animal, conforme se 18 na Lei das Aguas, 9.433/97 Art. 1° Inciso 11l e no Art. 2° Inciso Il da
Lei estadual 11.612 de 8 de outubro de 2009.

Dano Potencial Associado - DPA em Barragens
no Municipio de Mucugé na Bahia - 2018.

mAlto ©Médio =Baixo

Figura 4 - Percentual de DPA em Barragens no Municipio de Mucugé, na Bahia, no ano de 2018.
Fonte: Brasil, 2018. Producéo dos autores.

Dano Potencial Associado - DPA em Barragens
no Municipio de Mucugé na Bahia - 2020.

mAlto mMédio =Baixo Nio classificada

Figura 5 - Percentual de DPA em Barragens no Municipio de Mucugé, na Bahia, no ano de 2020.
Fonte: Brasil, 2020b. Producédo dos autores.

A modalidade de uso das barragens é outra informacéo importante constante em cada
um dos relatérios de seguranca de barragem. Os modos de usos devem ser observados e
interpretados sempre que proprietarios, gestores e o Poder Publico decidirem por alteraces nos
espacos onde existam tais empreendimentos.

Dente as principais modalidades, vale destacar a predominancia absoluta da modalidade
irrigacdo entre as barragens existentes em Ibicoara, pois, tanto o percentual referente ao ano de
2018, quanto o de 2020, 85% e 86%, respectivamente nas Figuras 6 e 7, demonstram que a
pratica de construir barragens é para atender as demandas da irrigacdo, para a producdo do

agronegocio.
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Vale ressaltar que em diferentes oportunidades, movimentos organizados da sociedade
civil, a exemplo o Movimento dos Atingidos por Barragens — MAB, bem como a Associagédo
Ambiental SOS Aguas da Chapada alertam a populacio no que se refere a esses excessos de
usos das aguas na modalidade irrigacdo. Esses movimentos, se preocupam ainda com 0s
excessos de pocos, muitos sem autorizacdo, 0 que podera afetar seriamente a disponibilidade

hidrica na bacia.

Modalidades de Usos de Barragensno
Municipio de Ibicoara na Bahia - 2018.

S
0%

mIrrigagao = Recreagao m Regularizagao

Figura 6 — Diferentes usos nas Barragens do Municipio de Ibicoara na Bahia, no de 2018.
Fonte: Brasil, 2018. Producéo dos autores.

Modalidades de Usos de Barragens no
Municipio de Ibicoara na Bahia - 2020.

14%

m [rrigagao Regulacao de vazao

Figura 7 — Diferentes usos nas Barragens do Municipio de Ibicoara ha Bahia, no de 2020.
Fonte: Brasil, 2020b. Producédo dos autores.

Assim como no municipio de Ibicoara apresentado anteriormente, no municipio de
Mucugé, os modos de usos das barragens sdo quase que exclusivamente para atender demandas
da irrigacdo. Vale destacar que o percentual de 94% das barragens cadastradas no ano de 2018
que atendiam aos interesses dos irrigantes, apenas 3% na modalidade de regularizacao de vazéo
e 3% na modalidade de abastecimento, esses quantitativos denotados na Figura 8, pouco
significam diante de tamanha diferenga no que se refere ao modo de uso das barragens no
municipio. Portanto, um ditado popular ¢ pertinente para os usos das aguas em Mucugé: “irrigar

¢ 0 que interessa”.
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Os valores expressados na Figura 9, mostram que ao realizar a comparagdo com a Figura
8, nota-se um aumento no modo de uso abastecimento que era de 3% no ano de 2018,
aumentando para 11% no ano 2020, o que também pode ser responsavel pela reducdo no modo
de uso irrigacdo que era de 94% em 2018, baixando para 87% no ano 2020. Essa reduc¢édo pode
estar acontecendo por conta de mobilizagdes da sociedade civil organizada que ndo tém se
calado diante das explora¢es dos bens naturais nesse municipio, conforme se destacou acima

acbes do MAB e da Associacdo SOS Aguas da Chapada.

Modalidades de Usos de Barragens no
Municipio de Mucugé na Bahia - 2018.

3
%

Abastecimento ™ Irrigacao Regularizacdo

Figura 8 - Diferentes usos nas Barragens do Municipio de Mucugé na Bahia, no de 2018.
Fonte: Brasil, 2018. Producéo dos autores.

Modalidades de Usos de Barragens no
Municipio de Mucugé na Bahia - 2020.
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11%

Abastecimento mIrigacdo m Regulacdo de vazéo

Figura 9 - Diferentes usos nas Barragens do Municipio de Mucugé na Bahia, no de 2020.
Fonte: Brasil, 2020b. Producéo dos autores.

4. Consideragdes Finais

Danos potenciais associados e modalidades de usos sdo dois demonstrativos legais ao
se falar em barragens no territério brasileiro. Tanto a Lei Federal Lei 12.334/2010 quanto na
lei Federal 14.066/20 que tratam da Politica Nacional de Recursos Hidricos, sdo instrumentos

bem elaborados, quicé eficazes, mas que nem sempre sdo de conhecimento da populagéo. Nisso

271



se concorda com Veiret, (2007, P4ag. 105), ao afirmar que, “A existéncia de normas ou de regras
ndo significa que elas sejam aplicadas, aplicaveis ou eficazes”.

A pratica da construcdo de barragens, sobretudo, com a finalidade de irrigacdo como
acontece na BHRP carece de melhor atencdo da parte do Poder Publico, dos gestores e das
comunidades em geral. VVale destacar que a legislacdo que trata de barramento é uma conquista
das sociedades organizadas, ndo se trata de uma iniciativa de proprietarios de terra que usam 0s
bens naturais apenas como recursos, algo a ser lancado a méo, como define Borba (2002, pag.
1342), no dicionario de usos do portugués do Brasil, “recurso € o ato de langar mao”.

Para que a lei tenha resultados efetivo em se tratando dos bens naturais se faz necessario
entender a agua, o solo, a vegetagdo assim como entende Mendonga (2001, pag. 127), “Os
elementos da natureza ndo devem ser reduzidos somente a recursos, pois antes de assim
transformados constituem-se em bens e elementos naturais”.

Vale ressaltar que na maioria das vezes, 0 equipamento barragem ao ser construido em
espacos ja habitado se trata de uma tomada de decisdo que nem sempre considera a legislacao
pertinente. A exemplo da possibilidade da perda de vidas humanas, dos impactos sociais,
econémicos e ambientais em possiveis eventos de rompimento de uma barragem, conforme se
I& no Inciso VII da Lei Federal 12.334/2010. No entanto, ndo sé&o poucos os exemplos de
barragens que ja se romperam ou que correm o risco de romper e quando o prejuizo acontece
ja se sabe quem sairéa perdendo. Como o dito popular, a corda s6 quebra do lado mais fraco.

Por fim, nenhuma lei estabelece o valor real dos impactos sociais, econdmicos e
ambientais, muito menos de uma vida humana, a exemplo do que ocorreu no dia 5 de novembro
de 2015, quando ocorreu o rompimento da barragem do funddo no municipio mineiro de

Mariana.

Referéncias

BAHIA. Lei n° 11. 612 de 8 de outubro de 2009. Politica Estadual de Recursos Hidricos.
Disponivel em: <www.seia.ba.gov.br> Acesso em: 15 de outubro de 2017.

Superintendéncia de Estudos Econémicos e Sociais da Bahia. Estatistica dos
municipios baianos. Salvador: SEI, 2011. V 16.

BORBA, F. S. Dicionario de usos do Portugués do Brasil. Editora Atica, S0 Paulo, 20002.

BRASIL. Base Cartografica Continua do Brasil. Escala 1:250.000. IBGE — Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica. 2019a. Disponivel em:

272


http://www.seia.ba.gov.br/

<https://www.ibge.gov.br/geociencias/downloads-geociencias.html>. Acesso em: 15 de julho
de 2021.

Base Hidrogréafica Ottocodificada na Bacia do Rio S&o Francisco. Agéncia
Nacional das Aguas e Saneamento Basico - ANA. 2017. Disponivel em:
<https://metadados.ana.gov.br/geonetwork/srv/pt/metadata.show?id=438&currTab=distributio
n> Acesso em: 15 de julho de 2021.

Lei n°9.433, de janeiro de 1997. Dispde sobre a politica nacional de recursos hidricos.
Disponivel em: <http//www.planalto.gov.br>. Acesso em 5 de outubro de 2017.

Lei n® 12.334, de 20 de setembro de 2010. Estabelece a Politica Nacional de
Seguranca de Barragens. Disponivel em: http//www.planalto.gov.br. Acesso em: 5 de julho de
2021.

Lei n°14.066, de 30 de setembro de 2020. Define novos critérios para a Politica
Nacional de Seguranca de Barragens (PNSB). Disponivel em: http//www.planalto.gov.br.
Acesso em 5 de julho de 2021.

Relatorio de Seguranca de Barragens 2018. Agéncia Nacional de Aguas - ANA.
2018. Disponivel em:
<http://www?2.ana.gov.br/Paginas/servicos/cadastros/barragens/RelatoriodeSegurancadeBarra
gen> Acesso em: 18 de outubro de 2018.

Relatorio de Seguranca de Barragens 2020. Agéncia Nacional de Aguas - ANA.
2020b. Disponivel em: <https://www:.snisb.gov.br/relatorio-anual-de-seguranca-de-barragem>
Acesso em: 18 de outubro de 2018.

Resolucéo 143, de 10 de julho de 2012, Ministério do meio Ambiente. Estabelece
critérios gerais de classificacdo de dano potencial associado em barragens. Disponivel em:
<http//www.planalto.gov.br> Acesso em: 9 de julho de 2021.

Semiérido. Superintendéncia de Desenvolvimento do Nordeste — 2019b. Disponivel
em: <https://www.gov.br/sudene/pt-br>. Acesso em: 15 de julho de 2021.

Sistema nacional de Viacdo — SNV. Departamento Nacional de Infraestrutura de
Transportes — DENIT. 2020a. Disponivel em: <http://servicos.dnit.gov.br/vgeo/>. Acesso em:
15 de julho de 2021.

GONGCALVES, M. J. de S. Avaliagdo quantitativa das aguas superficiais da bacia
hidrografica do rio Paraguacu no estado da Bahia — Brasil. 2014. 168 f. Tese
(Doutoramento) - Programa de P6s-Graduacéo em Geologia, Universidade Federal da Bahia,
Salvador, Bahia, 2014.

MENDONCA, F. Geografia socioambiental. Terra Livre. Sdo Paulo, n16, 2001.

PERERA, M. do C. N. Composi¢do do Comité da bacia hidrogréafica do rio Paraguagu —
Bahia: analise da origem geografica e do setor econdmico representado por seus membros
como fatores intervenientes na gestdo participativa de recursos hidricos. 2008. Dissertacéo de
mestrado. Universidade de Brasilia.

SOS Aguas da Chapada Diamantina. Organizaco Ndo Governamental — ONG, com
atuacdo em municipios da Chapada Diamantina na Bahia.

273


http://www2.ana.gov.br/Paginas/servicos/cadastros/barragens/RelatoriodeSegurancadeBarragen
http://www2.ana.gov.br/Paginas/servicos/cadastros/barragens/RelatoriodeSegurancadeBarragen

Analise das cheias e secas hidrologicas anuais no trecho semiarido da sub-
bacia do rio Gongogi - Bahia

Bruna Palmeira Santos
Graduanda em Geografia pela Universidade Federal da Bahia
bruna.palmeira@ufba.br

Tiago Ribeiro Santos
Graduando em Geografia pela Universidade Federal da Bahia
t.ribeiro@ufba.br

Nilton de Oliveira
Doutorando em Geografia pela Universidade Federal da Bahia
niltonde@uol.com.br

Antdnio Puentes Torres
Doutor pelo curso de Geografia da Universidade Federal da Bahia
antoniopuentes@hotmail.com

Resumo

A Politica Nacional dos Recursos Hidricos define a bacia hidrogréfica como a unidade de gestdo do
Plano Nacional de Recursos Hidricos. Sendo este, um instrumento relevante para manutengéo das bacias
hidrogréaficas. Contudo, muito dos desafios que perpassam a administracdo dos recursos hidricos, em
alguns casos poderiam ser resolvidos com auxilio de estudos quantitativos. Partindo desse pressuposto,
este trabalho visa analisar os dados de vazBes no periodo de 1948 a 2018, na Estacdo fluviométrica
52790100 em Gongogi - BA, com destaque para o impacto da construgao e operagdo de trés barragens
em diferentes pontos da bacia; barragem de Morrinhos (1957), barragem Queimadas (1999) e barragem
de Mata do Meio (2000), ressaltando a influéncia no comportamento hidrico superficial da Sub-bacia
Hidrogréfica do rio Gongogi estabelecendo os periodos de cheias e secas hidricas. Apos investigacdes
se constatou que as amplitudes médias das cheias prevaleceram, ja nas secas hidricas se observou
percentual maior de amplitudes grandes, sendo constatado também anos sem tendéncias para cheias e
secas. Por conseguinte, as barragens ndo obtiveram tanta influéncia nas amplitudes de cheias e secas
hidroldgicas, tendo em vista que as mudangas ocorridas no comportamento das vazfes se deram por
conta de outras variaveis fisico-naturais.

Palavras-Chave: Barragens; Hidrologia; Semiarido; SBHRG.

1. Introducéo

O Brasil é um pais que abarca expressivos recursos hidricos, contudo tal potencialidade
insere-se em dificil cenario de exploracdo. Tendo em vista o qudo imprescindivel se faz os
recursos hidricos e, no intuito de garantir seus diferentes usos previstos por lei, torna-se
necessario a criacao e revisao constante de politicas assiduas para gestdo dos recursos hidricos.

Conforme a Politica Nacional dos Recursos Hidricos a bacia hidrografica é a unidade
de gestdo do Plano Nacional de Recursos Hidricos. “A bacia hidrografica pode ser considerada

um sistema fisico onde entrada € o volume de agua precipitado e a saida é o volume de agua
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escoada pelo exutério”, (TUCCI, 1993, p. 41). O estudo do funcionamento desse sistema é
possivel através da observagdo do volume de &gua que entra e que escoa pelos rios. A analise
do comportamento do escoamento superficial é possivel a partir de uma série historica de dados
de vazdo. “Série histdrica: conjunto de dados hidrolégicos hidrometeroldgicos de eventos que
ocorreram no passado.”, (GONCALVES, 2002, p. 366). Por isso, assimilar as estimativas de
vazdo durante certo periodo, nos possibilita estudos de outras variaveis, a exemplo das
amplitudes de cheias e secas hidrolégicas, diagnosticada através das vaz6es médias maximas e
minimas.

A Sub-Bacia Hidrogréafica do rio do Gongogi (SBHRG) que esté situada no estado da
Bahia entre os paralelos -14°15'10,8"S e -15°02'53,4"S e meridianos -39°05'21,95"0 e -
40°10' 14,63"0, perpassando por duas mesorregides baianas o Centro Sul e o Sul Baiano foi
recorte espacial deste trabalho. A SBHRG possui cerca de 5.825,81 km? abrangendo de forma
total ou parcial 14 municipios adaptado de (TEIXEIRA, 2012, p. 295), a SBHRG tem populagéo
total de 124.959 habitantes, (BAHIA, 2019).

O rio que nomeia a bacia é o Gongogi, o0 qual nasce no municipio de Gongogi — BA
tendo importantes afluentes como o rio das Mulheres no municipio de Poc¢des e o rio das
Pombas no municipio de Nova Canad e, desaguando no rio de Contas no municipio de Ubaitaba
- BA. A SBHRG entende-se por uma area de transicao climatica, por isso apresenta também
variacOes fito geoldgicas que vao da caatinga a oeste com trechos de Mata de Cipé (formacao
predominante no Planalto Sul Baiano) a Mata Atlantica na porc¢éo leste. “Com precipitacfes
anuais variando de 900 a 1.200 mm e temperaturas médias anuais variando entre 20 a 25° C a
UPGRH Gongogi € classificada com tipologia climatica tmido a sub umido e sub imido a seco,
com apenas um pequeno trecho inserida no semiérido.” (BAHIA, 2019, p.10).

Tal quadro influencia o comportamento do escoamento superficial na bacia, alterando a
dindmica das vazdes entre periodos de picos (cheias) e decréscimo (secas). A por¢do a oeste da
SBHRG ¢é compreendida pelo semiarido, o que potencializa as disputas pela agua, por isso 0
estudo das vazbes é fundamental para a identificacdo desses fendmenos e construcdo de
estratégias preventivas para periodos de cheias ou de secas hidricas. A disposi¢do de alguns

desses elementos pode ser observada na Figura 1.
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Figura 1: Localizacdo da Sub-bacia Hidrogréafica do rio Gongogi-Bahia.
Fonte: Brasil, 2020; Brasil, 2019a; Brasil, 2019b; e Brasil, 2017. Produgéo propria dos autores.

Tendo em vista a importancia da analise estatistica para a gestdo de recursos hidricos
este trabalho tem por objetivo a analise dos dados de vazGes no periodo de 1948 a 2018, na
Estacdo 52790100 em Gongogi - BA, com destaque para 0 impacto da construcdo e operacdo
de trés barragens em diferentes pontos da bacia; barragem de Morrinhos, barragem de
Queimadas e barragem de Mata do Meio tendo inicio de operacdo, respectivamente, nos anos
de 1957, 1999 e 2000, além de ressaltar a influéncia no comportamento hidrico superficial da
SBHRG, estabelecendo os periodos de cheias e secas hidricas. Considerando que essas
informacgdes podem servir de subsidio para o controle e/ou planejamento contra possiveis

inundacdes, ou secas nessa regiao.

2. Metodologia

A metodologia aplicada consiste em quatro etapas para a realizagdo da pesquisa e
adaptado de SANTOS et al (2021, no prelo): a primeira foi a revisao bibliografica e obtencao
de dados quantitativos; a segunda foi a revisdo das informacgdes obtidas; em seguida a
sistematizacdo e consolidacdo dos dados para geracdo dos graficos; e por fim, a interpretacéo

dos resultados logrados.

276



2.1 Reviséo bibliogréafica e obtencéo de dados quantitativos

A primeira etapa consistiu no levantamento de informacdes sobre os aspectos fisicos da
area de estudo, principalmente na analise da hidrologia local. Logo, se valendo da metodologia
de quantificacdo das aguas superficiais criada por Gongalves, intitulada de Hidrologia
Avancada Experimental, foi possivel a averiguagdo dos dados. Os dados foram obtidos através
da plataforma digital Hidroweb que pertence a Agéncia Nacional das Aguas e Saneamento
Basico - ANA, que consistiu na coleta dos dados dispostos na série histdrica de vazdes no
periodo de 1948 a 2018 na Estacdo Gongogi — codigo 52790100 (fluviométrica).

2.2 Revisdo das informacdes coletadas

Posteriormente a coleta dos dados, é necessario averiguar a possivel existéncia de
lacunas, que influenciam no resultado da pesquisa. Por isso, foi realizado o preenchimento de
algumas lacunas encontradas, utilizando o método das médias aritméticas para o preenchimento

dos campos faltantes através do programa Excel.

2.3 Sistematizacéo e consolidacao dos dados para geracgdo dos graficos

Nessa etapa ocorreu a selecdo e o estabelecimento dos dados que foram utilizados para
confec¢do dos graficos, o qual sua manipulacdo ocorreu por intermédio do programa Excel.
Deve-se ressaltar que os graficos e quadros produzidos para o alcance dos resultados esperados
correspondem a: classificacdo da amplitude das cheias e secas; cheia hidroldgica e seca

hidrolégica.

2.3.1 Classificacdo da amplitude das cheias e secas

Para construcdo do quadro de classificacdo das amplitudes de cheias e secas,
representado no Quadro 1, é necessario consolidar os valores de vazdo maxima, vazdo meédia
maxima, vaz&o minima e vazao média minima (MACEDO, 2020), em seguida ¢ preciso utilizar
os parametros definidos por Gongalves (2019) para estabelecer as amplitudes salientadas em

pequena, média e grande.

Quadro 1: Classificacdo das amplitudes das secas e cheias hidrolégicas.
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Amplitude

Limites da Seca
Hidrolégica

Limites da Cheia
Hidrologica

Pequena

Vazao média minima —
2/3 (vazdo média minima)

Vazdo média maxima —
3/2 (vazdo média méxima)

Média

2/3 (vazdo média minima) —
1/3 (vazdo média minima)

3/2 vazdo média maxima —
2x (vazdo média maxima)

Grande

< 1/3 (vazdo média minima)

>2x (vazdo média maxima)

Fonte: Gongalves, 2016. e 2020.

2.3.2 Cheia hidroldgica

Apos a classificacdo da amplitude é factivel construir o grafico da cheia hidroldgica,
usando os valores da vazdo maxima e vazdo média maxima, o qual é realizado o seguinte
calculo: 3/2 vezes a vazdo média maxima, em sequéncia numa coluna oposta 2 vezes a vazao

média maxima para se obter o limite das cheias hidroldgicas.

2.3.3 Seca hidrolégica

O grafico de secas hidroldgicas € confeccionado a partir dos valores de vazdo minima,
vazdo média minima, tendo como configuracao a seguinte expressao: 2/3 vezes a vazao média
minima, posteriormente numa outra coluna 1/3 vezes a vazdo média minima para se alcangar o

limite das secas hidroldgicas.

2.4 Interpretacdo dos resultados logrados

Diante dos gréaficos, podemos assimilar as caracteristicas das cheias e secas hidroldgicas
da sub bacia hidrografica do rio Gongogi, mostrando as tendéncias que podem se repetir
futuramente. Compreendendo que essa variavel pode ser Util para 0s governantes e gestores que
realizam o planejamento das aguas da bacia, assim como para a sociedade.

A Figura 2 representa 0s processos realizados para obtencédo dos resultados esperados.
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Figura 2: Fluxograma da metodologia utilizada no trabalho.
Fonte: Adaptado de Gongalves & Andrade (2020).

3. Resultados e Discussoes

Verificando o comportamento das vazdes maximas observa-se que os valores de vazao
maxima estiveram em boa parte abaixo da média maxima, ou seja, anos sem tendéncia a cheia
hidrolégica. Na Figura 3 é possivel afirmar que o comportamento das vazdes maximas mesmo
apos a operacdo de Morrinhos em 1957 se manteve estavel registrando cheias que ultrapassaram
os valores de 3/2 da vazdo média maxima, tal situacdo se modifica entre os anos de 1961 e 1963
que tem leve recuperacao, mas com recuperacao apenas das vazdes médias entre 400 m3/s a 500
m3/s, a recuperacao das vazdes segue continua e no ano de 1965 é registrado uma vazao superior
a 2x vazOes médias maximas com valor de 923 m3/s; tal situacdo se repete mais uma vez em
1981, no entanto, com uma vazao pouco maior que 2x vazdes médias maximas. Essa situacao
também ocorreu posteriormente ao inicio da operacdo do reservatorio de Queimadas em 1999
ndo revelando impactos negativos nas vazGes maximas, pois mesmo com a construcdo da
barragem se tinha um periodo de cheia. A barragem de Mata do Meio, por outro lado, trouxe

impactos negativos com a diminuigéo das vazoes maximas até 2002.
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Amplitude das cheias na Estacao 52790000, no periodo de 1948 a 2018, no rio
Gongogi, municipio de Gongogi-BA.
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Figura 3: Amplitude das cheias na Esta¢éo 52790100 no periodo de 1948 a 2018, na SBHRG.
Fonte: Brasil, 2020. Produgdo prépria dos autores.

Considerando a necessidade de transmitir de forma nitida os resultados encontrados,
optou-se por efetuar o célculo percentual da ocorréncia das amplitudes de cheias e secas
hidroldgicas, de modo que foram verificadas amplitudes grandes no decorrer do periodo
analisado, mas com certa estabilidade ditada pelos anos de amplitudes pequenas. Por isso, dos
setenta anos analisados apenas 8% dos anos foram de amplitude de cheias grandes e a maioria
(62%) foram anos de cheias de amplitude pequena. Esses valores podem ser observados na

Figura 4.

Proporgdo da Amplitude das cheias na Estagdo 52790000, no
periodo de 1948 a 2018, municipio de Gongogi-BA, no rio Gongogi.

=Pequena - Média =Grande

Figura 4: Proporgao da Amplitude das cheias na Estagdo 52790100 no periodo de 1948 a 2018, na SBHRG.
Fonte: Brasil, 2020. Producéo prépria dos autores.

Diante dos valores encontrados foi imprescindivel realizar a comparagdo entre 0s

periodos de anos com cheia e anos sem cheia. Deste modo, nos setenta anos analisados,
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podemos visualizar a divergéncia nas tendéncias, visto que em 52% dos anos tivemos cheias e

em 48% foram anos sem propenséo a cheia. Essa realidade pode ser visualizada na Figura 5.

Comparagdo dos Anos de CheiasXAnos sem Cheia, na
Estagdo 52790000, no periodo de 1948 a 2018, municipio
de Gongogi-BA, no rio Gongogi.

® Anos com Cheias 8 Anos sem Cheias

Figura 5: Comparacédo de anos com cheias e sem cheias, no periodo de 1948 a 2018, na SBHRG.
Fonte: BRASIL 2020. Produgdo propria dos autores.

Observando o gréfico de amplitude das secas da Figura 6 é perceptivel que a SBHRG
no periodo de estiagem tem tendéncia para o déficit hidrico, pois as vazdes minimas chegam a
zero em grande parte dos anos, contudo € nitido que entre os anos de 1968 a 1993 as vazdes
minimas registraram vazdes superiores a vazao média minima alcancando valores de 22 m3/s.
A operacdo tanto de Morrinhos no ano de 1957 quanto de Queimadas no ano 1999 néo trouxe
impactos negativos as vaz0es, a partir dos anos 2000, ano de operagdo da barragem de Mata do
Meio, a situacdo muda e um periodo extenso de seca se estende entre 2000 a 2007 com leve
recuperacdo em 2008 ultrapassando a vazdo média minima, mas retomando o quadro de seca

até 2018, sendo em 2015 o ano mais critico em que as vazBes chegaram a zero.
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Amplitude das secas na Estagdo 52790000, no periodo de 1948 a 2018, no rio Gongogi,
municipio de Gongogi-BA.
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Figura 6: Amplitude das secas na Esta¢éo 52790100 no periodo de 1948 a 2018, na SBHRG.
Fonte: BRASIL 2020. Produgdo propria dos autores.

Outrossim, ao que foi realizado com as cheias hidroldgicas, também buscamos
compreender de forma percentual a proporcao das secas hidrolégicas no periodo analisado. Nos
setenta anos examinados podemos averiguar o percentual de 50% dos anos com tendéncia a

seca hidroldgica do tipo grande, conforme a Figura 7.

Propor¢ao da Amplitude das secas na Estagdo 52790000, no periodo
de 1948 a 2018, municipio de Gongogi-BA, no rio Gongogi.

M Pequena Média M Grande

Figura 7: Proporcdo da Amplitude das secas na Estagdo 52790100 no periodo de 1948 a 2018, na SBHRG.
Fonte dos dados: BRASIL 2020. Produgdo prépria dos autores.

No que se refere a comparacdo entre 0s anos com ou sem secas hidroldgicas, podemos
notar na Figura 8 o predominio dos anos com seca, totalizando 56% dos setenta anos

investigados, e 44% desse periodo apresentou tendéncia ha anos sem seca.
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Comparagdo dos Anos de SecasXAnos sem Secas, na Estagdo 52790000,
no periodo de 1948 a 2018, municipio de Gongogi-BA, no rio Gongogi.

® Anos com Seca ™ Anos sem Seca

Figura 8: Comparacédo de anos com secas e sem secas, no periodo de 1948 a 2018, na SBHRG.
Fonte: BRASIL 2020. Produgdo propria dos autores.

4. Considerac0es Finais

E perceptivel que a SBHRG no periodo de estiagem tem tendéncia para o déficit hidrico,
pois as vazbes chegam a zero, contudo é nitido que entre os anos de 1968 a 1993 as vazdes
minimas registraram vazdes superiores a vazdo média minima alcancando valores de 22 md3/s.
O inicio da operacdo dos reservatorios de Morrinhos e Queimadas, respectivamente, nos anos
de 1957 e 1999 ndo trouxe impactos negativos as vazles, a partir dos anos 2000, ano de
operacdo da barragem de Mata do Meio, a situacdo muda e um periodo extenso de seca se
estende entre 2000 a 2007 com leve recuperacdo em 2008 ultrapassando a vazdo média minima,
mas retomando o quadro de seca até 2018 sendo em 2015 o0 ano mais critico em que as vazdes
chegaram a zero.

Por conseguinte, o comportamento das cheias e secas sofreu influéncia das vazdes em
certos periodos, mas ndo totalmente em virtude da operacgdo das barragens, pois fatores externos
também contribuiram para periodos de déficit hidrico, como os periodos de estiagem nas areas
semiaridas, comprovando que tais estratégias (construcdo de reservatorios) vém sendo

parcialmente eficientes para a garantia da agua.
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Resumo

A andlise e diagnosticos das variaveis hidrolégicas é fundamental para o conhecimento do
comportamento de uma bacia hidrografica. Um dos métodos para previsdo do desempenho de uma bacia
é através da andlise das cheias e secas hidroldgicas, que permitem emular possiveis inundagdes ou
periodos de seca a partir de dados estatisticos, ponderavel para o planejamento e gestdo das aguas.
Portanto, o presente trabalho visa analisar os valores de vazdo maxima, vazdo média maxima, vazdo
minima e vazdo média minima, observando como esses indicadores influenciaram as amplitudes de
secas e cheias hidroldgicas no rio Corrente-BA. Assim, ndo foram constatadas amplitudes grandes no
decorrer do periodo analisado. Contudo, em vinte e dois dos quarenta e quatro anos averiguados foi
notorio variagOes de cheias, sendo 82% de amplitude de cheias pequenas, e 18% de amplitudes de cheias
médias. Em relagdo as secas hidroldgicas, foi observado no mesmo intervalo 95% de amplitudes de
secas pequenas e 5% de amplitudes de secas grandes. Convém ressaltar, que ndo obtivemos anos de
médias amplitudes. Por fim, se percebeu que a metodologia adotada permitiu analisar quantitativamente
0s eventos supracitados, além da obtencdo de informacBes que podem amparar estratégias
governamentais para evitar possiveis transtornos originados por eventos extremos.

Palavras-Chave: Hidrologia; Tendéncias; Semiarido; Identidade Fluvial.

1. Introducéo

A complexidade em gerir 0s recursos naturais no Brasil é um dilema que permeia até o0s
dias atuais. Dentre esses recursos, temos a agua, que serve de subsidio para diversas atividades
na Bahia e no semiéarido brasileiro. Contudo, comumente observamos conflitos associados aos
usos multiplos das aguas, além dos problemas originados por eventos naturais e/ou atipicos, a
exemplo do que aconteceu em 2016 no oeste da Bahia, quando as chuvas fortes provocaram a
cheia do rio Corrente, atingindo diversos municipios, principalmente Santa Maria da Vitoria —

BA, provocando sérios problemas a populacdo. De modo que, a andlise e diagndsticos das
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variaveis hidroldgicas é fundamental para o conhecimento do comportamento de uma bacia
hidrogréfica.

Assim, € preciso salientar a necessidade de investigar o comportamento das cheias e
secas hidroldgicas, pois prever a cheia de longo prazo pode servir de parametro para mensurar
quando ira ocorrer a inundacdo em valores estatisticos, sem definir quando ocorrera a cheia.
Essa previsdo a longo prazo é baseada na observagdo estatistica da sucessdo de niveis no
passado e permite estabelecer os niveis de enchente para alguns riscos escolhidos (TUCCI
1993). Em contrapartida, a seca hidroldgica ocorre quando em determinado periodo os valores
das vazBes maximas e minimas se encontram, respectivamente, abaixo da media histérica
maxima e minima. Tendo em vista que, esse comportamento tende a ser prolongado,
possibilitando um preponderante decréscimo nos niveis de reservas hidricas dos reservatorios,
bem como a diminuicdo dos niveis de agua no solo e nos aquiferos, afetando diretamente nos
valores de vazdes dos rios (Gongalves 2014).

O recorte espacial deste trabalho, a bacia hidrogréafica do rio Corrente (BHRC),
encontra-se inserida na regido Oeste da Bahia, situada entre as coordenadas 12°36'e 14°42 S
43°36' e 46°0" W, possuindo cerca de 34.875 kmz2. Abrange totalmente os municipios de
Canépolis, Correntina, Jaborandi, Santa Maria da Vitéria, e parcialmente os municipios de
Baiandpolis, Bom Jesus da Lapa, Cocos, Coribe, Santana, S&o Desidério, Sdo Félix do Coribe,
Serra do Ramalho e Sitio do Mato. Segundo as estimativas populacionais do IBGE em 2020 a
somatoria da populacdo desses municipios € de 286.939 habitantes. A distribuicdo desses

municipios na BHRC pode ser observada na Figura 1.
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Figura 1: Localizag8o da area de estudo.
Fonte: Brasil, 2020; Brasil, 2019a; Brasil, 2019b; e Brasil, 2017. Producéo propria dos autores.

A partir da Figura 1, podemos observar que a BHRC esta localizada parcialmente na
porcdo do semiarido brasileiro. Convém ressaltar, que apesar de nédo estar totalmente inclusa
no semiérido, os dados coletados nesse estudo estdo localizados no municipio de Santana, o
qual possui a estacdo fluviométrica adequada para interpretacdo dos dados hidroldgicos.

No que ser refere aos limites naturais da BHRC, ela se localiza limitada ao sul com a
bacia do rio Carinhanha, onde faz divisa com o estado de Minas Gerais, ao norte com a bacia
do rio Grande, a leste com o rio S&o Francisco e a oeste com a bacia do rio Tocantins.

O rio Corrente que nomeia a BHRC, nasce da confluéncia dos rios Correntina e
Formoso. Além desses rios, a bacia possui outros, que servem de suporte principalmente para
producgdo agropecudria, a exemplo: os rios Corrente, Correntina, Formoso, do Meio, Arrojado,
Guara, Mutum, dos Morrinhos, das Eguas, os corregos do Ribeirdo, Barreiro, Veraddozinho,
vereddo ou Ponta D’ Agua e vereda do Bonito. A representacdo de alguns desses rios, riachos e

veredas pode ser observada na Figura 2.
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Figura 2: Hidrografia simplificada da area de estudo.
Fonte: Brasil, 2020; Brasil, 2019a; Brasil, 2019b; e Brasil, 2017. Producéo propria dos autores.

Em consideracdo ao que foi exposto, é plausivel destacar a importancia da andlise
estatistica como meio de gerenciamento e monitoramento dos recursos hidricos e de seus
principais usos. Incluir agdes que justifiguem a abordagem utilizada para essas analises também
se faz necessario, visto que essas acdes podem estar atreladas as diversas variaveis apresentadas
pela bacia ou corpo hidrico estudado.

Destarte, esse trabalho visa examinar os valores de vazdo méaxima, vazdo média
méaxima, vazdo minima e vazdo média minima, investigando como esses indicadores
influenciaram nos periodos de cheias e secas hidroldgicas, concernentes a série histérica
disponivel no intervalo 1977 a 2020, na Estagdo 45910001, em Santana — BA, bem como sua
configuragdo temporalmente na bacia hidrografica do rio Corrente. Considerando que esses
fatores podem servir de subsidio para o controle e/ou planejamento contra possiveis inundacoes,
ou redugdo dos reservatorios nessa regido. Em posse dessas informacgdes, gestores podem

planejar estratégias atreladas as tendéncias construidas a partir desse estudo.

2. Metodologia

O arranjo metodoldgico deste trabalho foi dividido em quatro etapas e adaptado de

MACEDO (2020): a primeira foi a revisio bibliografica e obtencdo de dados quantitativos; a
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segunda foi a revisdo das informacdes obtidas; em seguida a sistematizacéo e consolidacdo dos
dados para geracdo dos gréficos; e por fim, a interpretacdo dos resultados logrados.

2.1 Revisao bibliografica e obtencéo de dados quantitativos

Nesta etapa foi realizado um levantamento sobre os aspectos fisicos, principalmente no
que tange a hidrologia no local examinado, averiguando o que vem sendo discutido acerca da
tematica utilizada. Posteriormente, ocorreu o discernimento a respeito dos estudos realizados
por Gongalves, que criou uma metodologia para quantificar aguas superficiais (publicada de
forma disseminada em vérios trabalhos) intitulada de Hidrologia Avangada Experimental. A
possibilidade de investigacdo dos dados se deu por intermédio da Agéncia Nacional das Aguas
e Saneamento Basico — ANA, recorrendo a sua plataforma digital Hidroweb para aquisicdo dos

dados, dispostos numa série histdrica entre 1977 a 2020, na Estacédo Porto Novo (fluviométrica).

2.2 Revisao das informacdes coletadas

Apds a coleta dos dados, é necessario averiguar a possivel existéncia de lacunas, que
acabam influenciando no resultado do trabalho. Assim, foi realizado o preenchimento de
algumas lacunas encontradas, utilizando o método das médias aritméticas para o preenchimento
dos campos faltantes.

2.3 Sistematizacéo e consolidacao dos dados para geracgdo dos graficos

Nessa etapa ocorreu a selecdo e o estabelecimento dos dados que foram utilizados para
confeccdo dos graficos, o qual sua manipulacdo ocorreu por intermédio do programa Excel.
Convém ressaltar que os graficos e quadros produzidos para o alcance dos resultados almejados
no trabalho resumem-se em: Classificacdo da amplitude das cheias e secas; cheia hidrolégica e

seca hidroldgica.

2.3.1 Classificagdo da amplitude das cheias e secas

Para construcdo do quadro de classificacdo das amplitudes de cheias e secas,
representado no Quadro 1, é necessario consolidar os valores de vazdo maxima, vazao média
maxima, vaz&o minima e vazao média minima (MACEDO, 2020), em seguida é preciso utilizar
o0s parametros definidos por Gongalves (2019a) para estabelecer as amplitudes salientadas em

pequena, média e grande.
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Quadro 1: Classificacdo das amplitudes das secas e cheias hidrologicas.

Amplitude Limites da Seca Limites da Cheia
Hidroldgica Hidroldgica
Pequena Vazdo média minima — Vazédo média maxima —
2/3 (vazdo média minima) | 3/2 (vazdo média maxima)
Média 2/3 (vazdo média minima) — | 3/2 vazdo média maxima —
1/3 (vazdo média minima) | 2x (vazao média maxima)
Grande < 1/3 (vazdo média minima) | >2x (vazdo média maxima)

Fonte: Gongalves 2016 e 2020.

2.3.2 Cheia hidroldgica

Ap0s a classificacdo da amplitude é factivel construir o gréfico da cheia hidroldgica,
usando os valores da vazdo méxima e vazdo meédia maxima, o qual € realizado o seguinte
calculo: 3/2 vezes a vazdo média maxima, em sequéncia huma coluna oposta 2 vezes a vazdo

média maxima para se obter o limite das cheias hidrologicas.

2.3.3 Seca hidrologica

O grafico de secas hidroldgicas € confeccionado a partir dos valores de vazdo minima,
vazdo média minima, tendo como configuracdo a seguinte expressdo: 2/3 vezes a vazdo media
minima, posteriormente numa outra coluna 1/3 vezes a vazdo média minima para se alcangar o

limite das secas hidrolégicas.

2.4 Interpretacdo dos resultados logrados

Diante dos gréaficos, podemos assimilar as caracteristicas das cheias e secas hidroldgicas
da bacia hidrogréafica do rio Corrente, mostrando o comportamento do rio e possiveis
tendéncias. Compreendendo que essa variavel pode ser Util para 0s governantes e gestores que
realizam o planejamento das &guas da bacia, assim como para a sociedade. A Figura 3

representa os processos realizados para obtengédo dos resultados esperados.
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Figura 3: Fluxograma da metodologia utilizada no trabalho.
Fonte: Adaptado de Gongalves & Andrade (2020).

3. Resultados e Discussoes

Analisando o comportamento das vaz6es maximas, constatamos que os valores de vaz&o
maxima estiveram em grande parte abaixo da média maxima, ou seja, anos sem tendéncia a
cheia hidroldgica. Contudo, podemos observar na Figura 4 que no ano de 2016 tivemos cheias
de amplitudes médias, pois os valores de vazdo maxima estavam acima de 3/2 vezes a vazdo
média maxima, justamente no ano em que ocorreu fortes chuvas convectivas na regido oeste da

Bahia, ocasionando o transhordamento do rio Corrente.
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Amplitude de cheia hidrolégica, no periodo de 1977 a 2020, na
Estacao 45960001, no municipio de Santana - BA, no rio Corrente.
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Figura 4: Amplitude de cheia hidroldgica no periodo de 1977 a 2020, na BHRC.
Fonte: Brasil, 2021. Producéo propria dos autores.

Assimilando a necessidade de aperfeicoar os resultados encontrados, optou-se por
efetuar o célculo percentual da ocorréncia das amplitudes de cheias e secas hidrolégicas, de
modo que ndo foram verificadas amplitudes grandes no decorrer do periodo analisado. Por isso,
dos quarenta e quatro anos analisados, o percentual correspondente se refere a vinte e dois anos
com variagdes de cheias, sendo 82% de amplitude de cheias pequenas, e 18% de amplitudes de

cheias médias. Esses valores podem ser observados na Figura 5.

Proporgao de cheias hidrologicas de pequenas e
médias amplitudes, no periodo de 1977 a 2020, na
Estac¢io 45910001, no municipio de Santana - BA,

bacia do rio Corrente.

18%

mPequena = Média

Figura 5: Cheias hidroldgicas de pequenas e médias amplitudes, no periodo de 1977 a 2020, na BHRC.
Fonte: Brasil, 2021. Producéo prdpria dos autores.

Diante dos valores encontrados foi factivel realizar a comparacéao entre os periodos sem
cheia com os periodos com cheia. Dessarte, nos quarenta e quatro anos analisados, podemos
visualizar equidade na comparacgéo, visto que em 50% dos anos tivemos cheias e em 50% foram

anos sem propensdo a cheia. Essa realidade pode ser visualizada na Figura 6.
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Comparacio de anos com cheias e sem cheias
hidrologicas, no periodo de 1977 a 2020, na Estacio
45910001, no municipio de Santana - BA, bacia do
rio Corrente.

® Anos comcheia ™ Anos sem cheia

Figura 6: Comparacéo de anos com cheias e sem cheias, no periodo de 1977 a 2020, na BHRC.
Fonte: Brasil, 2021. Producéo prdpria dos autores.

O gréafico da amplitude de secas exposto na Figura 7 nos mostra que os valores de vazao
minima em grande parte dos anos estiveram acima da vazdo média minima, indicando possiveis
anos sem predisposicao as secas. Em contrapartida, no ano de 2001 foi constado uma amplitude
de seca hidroldgica grande, possivelmente resquicios do prolongamento da seca do final da

década de 90 que atingiu as proximidades da regido.

Amplitude de seca hidrologica, no periodo de 1977 a 2020, na Estagao
45960001, no municipio de Santana - BA, no rio Corrente.
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Figura 7: Amplitude de seca hidroldgica no periodo de 1977 a 2020, na BHRC.
Fonte: Brasil, 2021. Producéo prdpria dos autores.

De modo semelhante ao que foi realizado com as cheias hidroldgicas, também buscamos
compreender de forma percentual a proporcdo das secas hidroldgicas no periodo analisado.
Convem ressaltar que ndo obtivemos anos de médias amplitudes, assim, nos quarenta e quatro

anos examinados podemos averiguar o percentual correspondente a vinte e um anos com seca
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hidrologica. Conforme a Figura 8, em 95% desses anos tivemos pequenas amplitudes e 5%
grandes amplitudes.

Proporgio de secas hidrolégicas de pequenas e
grandes amplitudes, no periodo de 1977 a 2020,na
Estagio 45910001, no municipio de Santana - BA,

bacia do rio Corrente.

5%

mPequena » Grande

Figura 8: Secas hidroldgicas de pequenas e grandes amplitudes, no periodo de 1977 a 2020, na BHRC.
Fonte: Brasil, 2021. Producéo propria dos autores.

No que se refere a comparacdo entre 0s anos com ou sem secas hidroldgicas, podemos
notar na Figura 9 um leve predominio dos anos sem seca, totalizando 52% dos quarenta e quatro
anos investigados, em contrapartida, 48% desse periodo apresentou seca.

Comparacio de anos com secas e sem secas
hidrologicas, no periodo de 1977 a 2020, na Estacio
45910001, no municipio de Santana - BA, bacia do
rio Corrente.

W Anos sem seca W AnNos com seca

Figura 9: Comparacgdo de anos com secas e sem secas, no periodo de 1977 a 2020, na BHRC.
Fonte: Brasil, 2021. Producéo propria dos autores.

4. Consideragdes Finais

Ponderando as informagGes deste trabalho na bacia hidrografica do rio Corrente,

conclui-que:
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Os anos com cheias hidroldgicas apresentaram amplitudes que variaram de pequena a
média, ndo ocorrendo grandes amplitudes. De modo que, apesar do rio Corrente esta inserido
no semiarido, foi constatado periodos com cheias, dentre outros fatores, isso pode ser explicado
com auxilio da identidade fluvial dos rios (GONCALVES, 2019b) visto que o rio Corrente
possui afluentes que nascem no bioma cerrado com grande disponibilidade hidrica e mantém
parte das suas caracteristicas durante seu percurso até se consolidar no semiérido.

As informacdes dispostas no grafico de amplitude de cheias nos mostram exatamente
0s periodos em que a bacia apresentou anos com cheias. Dentre eles, no ano de 2016, o qual
ocorreu a partir das chuvas convectivas, que comumente se formam a partir do encontro de
massas de ar mais quente com rios. De modo que, o evento ocasionou diversos transtornos para
a populacéo, segundo moradores e veiculos de informac@es locais.

No que tange as secas hidrologicas se observou um percentual relevante de anos com
seca hidroldgica, principalmente nos dltimos vinte anos. Convém ressaltar que ndo foram
utilizados dados pluviométricos neste trabalho, por conta da falta de dados compativeis com o
periodo analisado, sendo esse um fator que auxiliaria nas conclusdes acerca das secas
hidrolégicas. Contudo, podemos associar o periodo de grande amplitude de seca constatado ao
fendmeno atmosférico El nifio, que segundo CPTEC/INPE (2021) atingiu o a regido Nordeste
entre 1998 e 1999, provocando inumeros problemas. Assim, € possivel ter ocorrido o
prolongamento desse periodo de seca no ano de 2001, coincidindo com ano de amplitude de
seca grande.

Por fim, é possivel perceber que a utilizacdo dos valores de vazdo méaxima, vazdo média
maxima, vazdo minima e vazao média minima satisfazem de maneira pertinente a analise de
cheias e secas hidroldgicas, demonstrando certa confiabilidade estatistica que se pode obter,
inclusive evidenciando eventos que ja ocorreram. Essa metodologia permite fazer uma analise
guantitativa de tendéncias e/ou constatacfes com a possibilidade de emular certos tipos de
eventos, sejam eles naturais ou ndo, e obter informacdes a respeito do comportamento de um
rio quanto a sua oferta ou caréncia hidrica para diversos fins. Esses dados podem amparar
estratégias governamentais para evitar possiveis transtorno originados por eventos extremos,

como no caso de Santa Maria da Vitoria — BA.
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VOLUME I

O volume I do livro PERSPECTIVAS E DESAFIOS DO SERTAO NORDESTINO, tem
como propdsito apresentar discussdes sobre aspectos geoambientais do semiarido, a partir de
pesquisas apresentadas durante o Simpdsio do NEPST, ocorrido no ano de 2021. Os temas
contemplam o dominio das caatingas, sua diversidade, peculiaridades e representacfes, 0s
solos e sua evolucdo pretérita e atual, na interface com variadas metodologias de analise. A
obra traz importantes discussdes focadas nas geotecnologias como instrumento de
monitoramento e analise do uso das terras em diferentes cenarios. Esse volume lanca luz
sobre a agua enguanto recurso fundamental para o contexto regional, trazendo reflexdes a
respeito do acesso, disponibilidade, governanca, qualidade ambiental e planejamento dos
recursos hidricos. Ainda, oferece ao leitor elementos que proporcionam a compreensao sobre
o comportamento hidrol6aico da agua em ambientes fluviais e 1énticos.
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