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ABSTRACT 

In this study, a preliminary analysis was carried out, 
to verify if LANDSAT images could be used to define and delimit areas 
under process of desertification. Imagery for two different years 
(1973 and 1976) and two different seasons (dry and raining seasons in 
1976), were used to identify terrain morphology and vegetation cover. 
The integrated analysis of LANDSAT interpretation, combined with 
geological and sou l information obtained from published literature, 
allowed the identification of eleven eco logical units which were 
classified corresponding to the degree of desertification in the 
study area. 
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I. INTRODUÇÃO  

O processo de desertificação, que est ã ocorrendo em mui 

tas ãreas da superfície terrestre, vem preocupando os cientistas liga 

dos aos problemas ecolOgicos. Com  o intuito de discutir o assunto, a 

ONU organizou uma conferencia, que foi realizada em Nairobi, no perio 

do de agosto a setembro de 1977. 

Neste encontro foram apresentados os resultados de um es 

tudo sobre processos de desertificação, juntamente com um mapa em esca 

la mundial (1:25.000.000) mostrando a localização das ãreas sujeitas a 

este processo, dentre as quais se inclui parte do Nordeste Brasileiro. 

Neste conferencia, foi sugerida a realização de estudos mais aprofunda 

dos nas ãreas problemãticas, de modo que os governos envolvidos se dis 

pusessem de um documento para elaborar planos de ação visando a con 

trolar e prevenir a degradação de seus territõrios. 

No caso do Brasil, existe hoje a preocupação de alguns 

Orgãos governamentais em estudar este problema. Assim, com o intuito 

de colaborar com este esforço, foi proposto uma analise preliminar, com 

o objetivo de verificar ate que ponto, no momento atual de desenvolvi 

mento tecnon-gico, as imagens LANDSAT podem ser utilizadas para auxi 

liar na definição e na delimitação de ãreas sujeitas ao processo 	de 

desertificação. 

Este termo, desertificação, implica num processo que con 

duz a uma redução da produtividade biolagica, consequentemente numa re 

dução da biomassa vegetal, na capacidade de exploração da terra, no ren 

dimento dos cultivos e no bem estar humano. 

Considerando-se que a vulnerabilidade da terra aos pro 

cessos de desertificação inerentes a cada ecossistema, de acordo com 

ONU (1977), e determinada por suas condições atuais de clima, relevo, 

solo e vegetação, procurar-se-à observar e caracterizar alguns destes 
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elementos nas imagens LANDSAT. Considerando-se, ainda, que a ação antr5 

pica nas zonas áridas e semi-ãridas e muito importante, dado á fragili 

dade deste meio, esta ação também ser ã analisada. 

2. ESCOLHA DA ÁREA DE ESTUDO  

Para um estudo piloto sobre problema de desertificação, 

através da utilização de imagens orbitais, foi necessãrio que se esco 

lhesseuma área reconhecidamente sujeita a este processo, como e o caso 

de grande parte do Nordeste Brasileiro. 

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

médio São Francisco - Região de Xique-Xique, no interior do Estado da 

Bahia, com uma ãrea de aproximadamente 1.300 quilômetros quadrados,cu 

ia localização é apresentada na Figura 1. Esta ãrea est ã compreendida 

entre as coordenadas de 10 0  47' a 11 0  23' de latitude sul e 43
0 
 12' a 

43
0 
8' de longitude oeste, compreendendo partes dos municipios de Xi 

que-Xique, Gentio do Ouro e Barra que apresentam diversidades de as 

pectos ambientais sobre condições climãticas relativamente homogêneas. 

De acordo com o mapa mundial de desertificação publica 

do pela ONU (1977), esta região semi-ãrida apresenta um grau moderado 

de risco a este processo, onde as superficies aluviais ou residuais es 

tão sujeitas ao arrazamento da terra vegetal e ao escoamento acelera 

do, provocando a erosão linear nas vertentes e/ou erosão laminar ou de 

posição nos terrenos planos, sem pressão humana ou animal. 

Através do mapa de Regiões Bioclimãticas, seuundo Gaussen , 

publicado pela SUDENE (1974), pode-se observar que a região se caracte 

riza por um clima 4a Th, denominado como Tropical Quente de seca acen 

tuada, termoxeroquimenico, com seca de inverno Umes mais frio > 15 ° C), 

com duração de 7 a 8 meses. 
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Na Figura  2 (BANIA,  1976),  são apresentados os balanços 

hidricos de duas localidades situadas nas proximidades da -área de estu 

do, podendo-se notar  n  elevado grau de deficiência hidrica nos meses de 

abril a outubro. Pode-se também observar que a localidade do Morro do 

Chapéu, com altitude de 1090 m, sofre uma atenuação climãtica devido à 

influencia da altitude. 

3. MATERIAIS E METODOS 

Para a realização deste trabalho, foram utilizadas 	as 

imagens dos quatro canais do Sensor MSS (4, 5, 6 e 7), correspondentes 

"à "Orbita de 150, ponto 20, do satelite LANDSAT, apresentadas com baixo 

contraste (15 níveis de cinza), a partir de processamento simultâneo, 

em papel fotogrãfico preto e branco, na escala 1:500.000. Estas imagens 

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

julho de 1976. Foi, também, utilizado um conjunto de fitas compatíveis 

com computador (CCT) correspondente à data de 16 de agosto de 1973. Pa 

ra a seleção deste material foram considerados os balanços hídricos das 

localidades de Morro do Chapéu e Remanso, apresentados na Figura 2. 

Através da interpretação visual das imagens 	fotogrãfi 

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

ção de contexto, foram obtidos  os  mapas de localização da ãrea, morfo 

lOgico e de cobertura vegetal. Em complementação ao mapa cir. cobertura 

vegetal, foi realizada uma anãlise automãtica utilizando-se fita CCT, 

no sistema 1-100, através de um processo supervisionado e interativo. 

Para o estabelecimento das ãreas de treinamento selecionou-se, com ba 

se no esboço de vegetação obtido através da interpretação visual da ima 

gem correspondente ao mesmo período e ano, locais representativos das 

classes a serem analisadas. Para este processo de classificação, foi 

utilizado o programa  MAXVER  (Velasco et al., 1978). Como resultados 

desta anãlise foi  obtido  um mapa temãtico da Hrea. 
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Fig. 2 - Balanços Hidricos segundo o método de "Thornthwaite e Mather - 
1955" para localidades do Morro do Chapéu e Remanso (Estado 
da Bahia). 

Fonte: BAHIA (1976), anexos figuras 13 e 18. 
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Para a identificação dos elementos geogrãficos apresen 

tados no mapa esquemãtico, foi utilizada a carta topogrãfica do Rio São 

Francisco - SE (IBGE, 1954). Como complementação às informações neces 

serias para a definição das áreas sujeitas ao processo de desertifica 

ção, foram utilizadas as informações de solos publicadas pela EMBRAPA 

(1976) e EMBRAPA (1977), e geolOgicas publicadas por Santos et al. 

(1977). Como os mapas apresentados nestes trabalhos estavam na escala 

de 1:1.000.000, os mesmos foram ampliados para a escala de 1:500.000, 

de modo a compatibilizã-los à escala de trabalho. 

Finalmente, o somatario de todas estas informações, de 

acordo com o método proposto por Poulton (1972), deu como resultado um 

mapa apresentando áreas com diferentes graus de aridez atual,para cuja 

definição foi utilizado o conceito de deserto, conforme ONU (1977). 

Considerando-se que, para trabalhos deste tipo, informa 

ções sobre biomassa e albedo são de crucial importãncia e a impossibi 

lidade de se obter estas informações no momento deste trabalho,foirea 

lizada uma pesquisa bibliográfica visando estabelecer metas para traba 

lhos futuros. A anãlise desta pesquisa serã descrita durante a apresen 

tação e discussão dos resultados. 

4. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

4.1 - ASPECTOS GERAIS DA ÃREA DE ESTUDO 

4.1.1 - LOCALIZAÇÃO DA  ÁREA   

Na Figura 3 e apresentado o mapa esquemãtico da região, 

obtido através da interpretação visual das imagens LANDSAT. Neste mapa 

estão localizadas e identificadas as principais cidades e vilas, estra 

das de rodagem, cursos d'ãgua permanentes e temporários, e lagoas. 

A principal cidade encontrada nesta região e 	Xique - 

Xique, com 35.368 habitantes (IBGE, 1977). As outras cidades, vilas e 
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povoados encontram-se espalhados pela ãrea, que e relativamente 	bem 

servida de estradas de rodagem. 

O rio São Francisco corta a parte noroeste da ãrea, no 

sentido SO/NE, e apesar de ser o seu único rio permanente,demonstraum 

comportamento alterado em função da época e do ano, de acordo com a 

anãlise das imagens. Este aspecto de mudança temporal torna-se ainda 

mais evidente ao se analisar o comportamento da Lagoa de Itaparica que, 

de acordo com os resultados, parece estar sofrendo um acelerado proces 

so de colmatação. 

Os demais cursos d'ãgua da região são intermitentes, 

podendo-se notar que a maioria deles, afluentes da margem direita do 

rio São Francisco, tem as suas nascentes nas partes mais altas do setor 

Centro-Leste da região, correspondente ã Chapada Diamantina. Nesta 

5rea, a rede de drenagem apresenta maior densidade, tornando-se menor 

nas ãreas mais planas. 

4.1.2 -  ASPECTOS GEOLOGICOS  

Como pode ser observado na Figura 4, que representa a am 

pliação parcial do mapa publicado por Santos et al. (1977), esta região 

e formada por terrenos recentes do quaternãrio, do terciãrio e do pre-

cambriano, que serão descritos resumidamente, de acordo com estes auto 

res. 

Os terrenos recentes do quaternãrio pleistocenico pre 

dominam na margem esquerda do rio São Francisco. Estes terrenos são 

formados por depósitos eólicos e dunas. Na sua margem direita, apare 

cem terrenos do quaternãrio holocenico, constituidos por depósitos 

aluviais deste rio. Estes depósitos são formados por camadas horizon 

tais localmente estratificadas de cascalho, areia e material argiloso, 

impregnados de matéria orgânica vegetal. Ao lado dos depósitos holocê 

nicos são encontrados terrenos do terciãrio-quaternãrio formado por se 

dimentos areno-argilosos, estando a laterita ausente ou em quantidade 
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subordinada. Junto 5 Chapada Diamantina esta unidade e constituida por 

depósitos coluviais e de conglomerado com pequenos fragmentos das lito 

logias predominantes. No extremo nordeste da região, estes 	terrenos 

são formados por calcários claros e compactos, sem estratificação 	da 

Formação Caatinga. 

O restante da área e formado por terrenos do pre-cambria _ 

no superior, pertencentes ao grupo Chapada Diamantina e ao Grupo 	Bam 

bui indiviso. O Grupo Chapada Diamantina inclui, nesta área, as forma _ 

ções Morro do Chapéu, Caboclo e LençOis, cuja caracteristica predomi 

nante e a presença de quartzito associado com outros minerais. O segun 

do e caracterizado por uma heteorogeneidade litolOgica, destacando-se, 

nesta região, os calcários cinza-escuros e ardasias de coloração aver 

melhada da Formação Paraopeba. 

4.1.3 - ESBOÇO MORFOLOGICO 

Como resultado da interpretação das imagens 	LANDSAT, 

nos canais 5, 6 e 7, pôde ser verificado através da textura, forma e 

tonalidade, variações de superficies apresentadas no esboço morfolagi 

co (Figura 5). O resultado da classificação foi analisado com o auxi 

lio da descrição geomorfolOgica realizada por Moreira (1977). 

Na margem esquerda do rio São Francisco predomina uma 

topografia aplainada, constituída por um grande número de dunas não con 

solidadas, como também dunas fôsseis. 

A várzea do rio São Francisco e formada por glacis de se _ 

dimentação, aos quais se associam os sedimentos das respectivas plani 

cies de inundação e terraços aluviais. 

A porção centro-leste da região e caracterizada por um 

conjunto de terras de forma predominantemente tabular, pertencentes a 

Chapada Diamantina. Este conjunto de terras elevadas resultou de uma 

tectOnica Pôs-Paleoz6ica de arqueamentos e basculamentos de grande raio 
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LEGENDA 

FM C- I.Aluviões e terraço recentes 

..1C -2Depósitos de aluviões e coluviões arenosos do quaternário recente 

1-3 t .31 C -3.Superf ;cies aplainadas com sedimentos arenosos eálicos 

-4.5uperf (cies aplainados em terrenos terciários formados por coluviões areno-argilosos da 
super f icie Velhas 

8-415uper ;cies dissecadas em terrenos terciários formados por aluviões areno-orgitosos do 
super/ icie Velhas 

EZZ El- 5.Superf icies aplainadas em terrenos calcririos 

E.Superficies montanhosas do Chapodo Diamantino-Arcos de serres Doar' [Alces 

p A_G.i.superf ;cies constituídas por cristas de guartzitos e conglomerados da Formoçao Morto 
do Chapéu, bastante rebaixados, com pequenas plonicies olveolores 

A-62Areas de cristas bem conservadamonstituldas de guartzi tos e f ilitos da Formoçõo Ca-
boclo 

A-G.3Superf (cies aplainados constituidas de gua rtzit metassilt aos e arenitos do Formeçõo 
Lençois, apresentando • desnivel oltimir'trion 

tv°. 0 1C- 6.3aSuperf iMes aplainados canstituidas dv quartzitoc,metossillitos e arenitos do Formaçõo Len-
çois, apresentando alinhamento de serras guartziticos residuais 

1,----16-63b5upert ;cies dissecados formadas por auartzitos,metassiltitoS e arenitos da Formaçõo Lenv;is 

Escarpamento Estrutural parcialmente escalonado 

Eixo da Anticlinal com caimento 

7— 	Cursos d'Ogua permonentes 
_ _ _ 	Cursos d' água tem pora'rios 

ESCALA 
RELEVO 

A 	Serras - 700 o 1200 m 	 o 	5 	10 	15 	20 
tr,..W;10•■■••• ■mt~ Km 

e 	Planaltos - 500 a 700 m 

C 	Regiões deprimidos -menos do 500 m 

	

Fig. 5 - Esboço morro -Lógico de parte do baixo médio São 	Francisco - 
Região de Xique-Xique. 
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de curvatura. As ãreas de cristas bem conservadas correspondem ãs ro 

chas constituidas de quartzitos e filitos. Os quartzitos com associação 

de arenitos apresentam-se com superficies mais dissecadas e aplainadas. 

Estas superfícies são escavadas pela rede de drenagem, deixando apare 

cer os sinclinais de flancos suspensos. 

Na parte noroeste da ãrea de estudo ocorrem superficies 

aplainadas. AI, os rios entalharam lentamente seus vales,atingindo for 

mações geol5gicas menos resistentes, compostas por calcãrios da forma 

ção Bambui. 

Entre a vãrzea do rio São Francisco, a oeste, e os ter 

renos cristalinos, a leste, ocorrem superficies aplainadas em terrenos 

terciãrios formados por coluviões areno-argilososdasuperficie Velhas. 

4.1.4 - ESBOÇO DOS TIPOS DE SOLOS 

Os solos da região em estudo, de acordo com os boletins 

técnicos, publicados pela EMBRAPA (1976) e EMBRAPA (1977), podem ser 

classificados em 8 (oito) classes. Considerando que a escala de traba 

lho foi de 1:500.000, os mapas de solos, publicados na escala de 

1:1.000.000, foram ampliados parcialmente (somente a ãrea em estudo) 

para esta escala, conforme apresentado na Figura 6. 

Como pode ser observado, predomina nesta ãrea, 

na sua porção centro-leste (Chapada Diamantina), os solos litõlicos 

DistrOficos de textura média cascalhenta. Dado a sua localização em ter 

renos acidentados e a sua pequena profundidade, são muito susceptiveis 

ã erosão. 

Em seguida, em ordem de dominãncia, encontram-se os so 

los areno-quartzosos profundos (não hidromOrficos) de textura arenosa, 

situados nos terrenos planos e secos, contíguos ã vãrzea do rio São 

Francisco. Estes solos são muito pobres, ãcidos e excessivamente drena 

dos. 
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LEGENDA 

L_Ve3I-Lotoso1 Vermelho Amarelo ElltrOfICO - textura media 

LVde 2 
-Latosol Vermelho Amarelo Distrai` ico e Eutrafico - textura media 

LVde 5  

I PE43 I-Podzalico Vermelho Amarelo Equivalente Eutrafico- textura arenosa e media ou arenoso/media 

SSI -Solos Halornarficos- Solonetz Solodizado - textura arenosa/media 

Aed I 
Aed 2  -Solos Aluviais - textura indiscriminada 
Aed3  

R dl 
- Solos Litaliccs Distrai icos - textura media cascalhento R d2 

• 
AQd7

1-Solos Arenoquortzosos Profundos ( N3o Hidromorf icos )- Areias Quartzosos Distroficas- 
te tura arenosa 

Gel° 
- Combisol Eutrafico - textura indiscriminada e médio, respectivamente 

Ce23 	 ESCALA 

O 	5 	10 	15 	20 

Fig. 6 - Ampliação parcial do mapa de solos de parte do 	Baixo 	Médio 
São Francisco. Região de Xique-Xique, baseado em EMBRAPA (1976) 
e EMBRAPA (1977), anexos. 
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A várzea do rio São Francisco é ocupada por solos alu 

viais, de textura indiscriminada, apresentando boa fertilidade e acidez 

moderada, com uma certa tendência ã salinização. 

Entre estas duas classes, na porção sul da margem direi 

ta do rio São Francisco, aparecem os solos HalomOrficos (Solenetz Solo 

dizado) de textura arenosa -a-  média, situados também em terrenos planos, 

porém rebaixados, apresentando uma baixa densidade de drenagem. São 

geralmente rasos, com a presença de sadio trocável nos horizontes sub 

superficiais e apresentam péssimas condições físicas e alta susceptibi 

lidade -a" erosão. 

O restante da área, caracterizada por um relevo plano e 

suavemente ondulado, é ocupado por manchas isoladas de quatro classes 

de solos diferentes. Estes solos apresentam como característica comum, 

maior fertilidade e melhores condições físicas, que os anteriores. Par 

tindo da cidade de Xique-Xique, em direçãoa leste,encontra-se, primei 

ramente, o Cambisol EutrOfico, que volta a aparecer no extremo leste 

deste percurso, seguido pelo Podzalico Vermelho Amarelo Equivalente Eu 

trafico com textura predominantemente arenosa e uma certa tendência ã 

erosão. E finalmente, observam-se manchas isoladas do Latosol Vermelho 

Amarelo DistrOfico e EutrOfico e o EutrOfico, de textura média. 

4.1.5 - ASPECTO DA COBERTURA VEGETAL 

A partir da interpretação visual das imagens MSS/LANDSAT, 

foi possivel a separação de 16 classes de cobertura vegetal, definidas 

em função de sua densidade e homogeneidade, com base no trabalho de 

Kuhlmann (1977), obtendo-se, desta forma, os três esboços de cobertura 

vegetal apresentados nas Figuras 7, 8 e 9. 

Como pode ser 	observado, aparecem na planície aluvial 

do rio São Francisco, quatro tipos diferentes de vegetação: a Floresta 

CaducifOlia de Várzea, os Campos de Várzea e as Caatingas Arbórea e Ar 

bOrea-arbustiva de Várzea. Esta ultima aparece também em alguns cursos 
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LEGENDA 

 	4reas can cobertura vegetal alterada pelo 
uso 	agrícola. 

1:7».:1 	Áreas desprovidos e/cu com pouca vegeta- 
ção• 

F.M 	Floresta caducifãci de várzea. 

L...1 	Caatinga arbórea de vertea. 

ti,;::_U-. 	Caatinga arbustiva l' "..! , ;1 	Caatinga orbóreo-orbustiva 	de várzea. 

FT:Ui 	Caatinga orbo'rea arbustivo L-j_r—j- 	Campos de várzea com assoctaçõo. 

Caatinga arbustiva eku orbórea-arbustiva 
degradado. 

f -1 	Caatinga 

Eillij 	Caatinga arbóreo I 	I 	Áreas n5o classificadas. 

Wn Rios MN 	Caatinga arbOreo degradada 

h—I 	Estradas. gel 	Caatinga altimentano. 

r 1 	Coatiriga 	allimentana degradada I----1 	Áreas úmidas 

MI 	Áreas com cobertura vegetal misto (oca- 
tinge-cerrado-uso 	ajricala. 

[:,..3 	Cidade 

ESCALA 
o 	5 	5_ 	i5 	CO 

Km 

Fig. 7 - Esboço da Cobertura vegetal de parte do Baixo Médio São Fran 
cisco  - Região oe Xigue-Xigue ( imagem de 29/julho/73) 
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	 • P:reas com cobertura vegetal alterado .  pelo 
uso 	agrícola. 

Areas desproidas eáu com pouca wgete-
çao. 

1::::-. 1 	Caatinga 	arbestiva 

1 	Cootága orto'rea arbustiva 

P.'21 	Caatinga adastivó e/cu arb6rea-arbustiva 
degradada. 

kee 	Caatinga orbe'rea 

 	Caatinga arbCrea degradada 

EM 	Caatinga agir-entoa. 

 	Caatinga 	c!'rnentona degradada 

laRVA 	Arcas com cobertura vegetal resta (cao- 
tinga•cerroda-uso 	agrícola. 

LEGENDA 

EM 	Arresta coducifilia de vdrzea. 

 	Caatinga arbc;rea de venea. 

1: ".: , 1 	Caatinga arbóreo- arbust wa de vcirzea. 

K-_---d 	Campos de varzeo com assaciaçõo. 

Caatinga 

I I 	Áreas 	no clossifirxxias. 

Rios 

h-H Estradas 

 	Areas Limidas 

_EM Cidade 

ESCALA 
O 	5 	10 	15 • 	20 

Kon 

Fig. 8 - Esboço da Cobertura vegetal de parte do Baixo Médio São Fran 
cisco - Região de Xigue-Xique (imagem de 31/julho/76). 
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Fri  Áreas com cobertura vegetal alterado pelo 
uso ogr ;coto. 

Áreas despraidos e/ou com pouca vegeta-
ção. 

nj Caatinga orbustiw 

	 Caatinga ai trirea arbástivo 

Caatinga arbustivo e/ou arbóreo- ortnistiva 
degradada. 

ruir,1  Caatinga arbOrea 

	 Caatinga orberea degradada 

Caatinga olttmentana 

E'..j Caatinga altimentona degradada 

2B2 Áreas com cobertura vegetal mista (caa-
tinga- cerrado-uso agrícola. 

LEGENDA 

=, Floresta coducifelia de vdrzeo. 

FT.,7.1 	Coattngo orba'rea de vdrzw. 

UMI 	Caatinga arbóreo- arbustivo de vdrzea. 

V- -------1 	Campos de vdrzeo com OSSOCKIÇO0. 

[ 	1 	Caatinga 

em 	Áreas não classificadas. 

Rios 

t"----1 	Estradas. 

F."-- :1 	Áreos Limidas 

E1J Cid./. 

ESCALA 

O 	5 	10 	i5 	20 

Fig. 9 - Esboço da Cobertura Vegetal de parte do Baixo Médio São Fran 
cisco - Região de Xique-Xique (imagem de 29/julho/73). 
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d'água secundários da região. Nos terrenos planos e secos, que ocupam 

a maior parte desta área, nota-se a presença dominante da Caatinga Ar 

bOreo-arbustiva, juntamente com a Caatinga Arbustiva. Nos terrenos mais 

altos e acidentados, ocorre a Caatinga Arbórea e Altimontana, mistura 

da com manchas de Cerrado, Florestas e Formações Rupestres. As áreas 

com atividades agricolas estão concentradas, principalmente, na parte 

nordeste da área, nos terrenos mais férteis, encontrando-se dentro de 

las muitas áreas de solo nu, que não foram identificadas por poderem 

ser confundidas com campos preparados para cultivo. E finalmente, apa 

recem os terrenos desprovidos e/ou com pouco vegetação, que se destacam 

principalmente ao redor da Lagoa de Itaparica e nos limites orientais 

da planicie aluvial do rio São Francisco. 

Além destes tipos fundamentais de cobertura vegetal, fo 

ram mapeados áreas resultantes da degradação das caatingas, de porte 

variando desde o arbustivo até o florestal definidas pela presença de 

áreas desprovidas de vegetação. Este processo de degradação é devido à 

ação do meio-ambiente sobre a vegetação, principalmente através da ero 

são. No entanto, não deve ser excluída a hip5tese de que algumas dessas 

áreas tenham sido assim classificadas devido à ação antrOpica. 

Comparando-se as imagens obtidas na mesma época (seca), 

porém em anos diferentes (1973 e 1976), verifica-se que de uma maneira 

geral esta região não apresentou mudanças significativas. Excessão de 

ve ser feita para aquelas áreas situadas ao redor da Lagoa de Itapari 

ca, que estão sofrendo um intenso processo de degradação. Outra alte 

ração digna de nota, refere-se ao aumento das áreas desprovidas de 

vegetação, devido à diminuição da lâmina d'água desta lagoa. Quanto às 

áreas destinadas às atividades agricolas, houve um pequeno aumento, de 

vido mais à expansão dos limites das áreas já utilizadas do que à ocu 

pação de novos espaços. 

Analisando-se as duas imagens obtidas em épocas diferen 

tes (seca e úmida) do mesmo ano (1976), pOde-se observar que a imagem 

da época seca oferece mais informações a respeito da cobertura vegetal. 
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No entanto, a imagem da época úmida, permite identificar com maior fa 

cilidade, as áreas sem cobertura vegetal. Para uma comparação mais ri 

gorosa, essas imagens deveriam ser corrigidas em função do ãngulo de 

inclinação solar e dos efeitos atmosféricos (Haas et al., 1975). 

Através da análise automática da fita compativel 	com 

computador-CCT, correspondente ã imagem MSS/LANDSAT de 16 de agosto de 

1973, foi obtido o mapa temático apresentado na Figura 10. Classifican 

do-se, desta forma, cinco classes de cobertura vegetal. A análise des 

te resultado mostrou a necessidade de se fazer um refinamento da clas 

sificação, para que se obtenha melhores resultados, dado ã mistura de 

vegetação diferente dentro de uma mesma classe. De uma maneira geral, 

este mapa pode ser comparado com aqueles obtidos através da interpreta 

ção visual. 

4.2 - ANÃLISE DO MEIO AMBIENTE 

As informações apresentadas anteriormente foram analisa 

das conjuntamente, obtendo-se um esboço onde se delimitou as áreas re 

lativamente homogêneas quantoa estes aspectos, levando-se em conside 

ração a escala de trabalho utilizada. Este mapa e apresentado na Figura 

11. 

Como pode ser observado nesta figura, a legenda e apre 

sentada de uma forma numérica indicada por Poulton (1972), para 	estu 

dos ecolOgicos. Na Figura 12 e apresentado o esquema generalizado 	da 

legenda, sendo que o numerador está associado ao uso da terra ou 	fei 

ções da vegetação e o denominador, ãs demais feições do meio ambiente. 

No Apêndice A e apresentado o esquema da classificação utilizada. 

Através da apresentação da legenda, pode-se notar 	que 

ela mostra, de uma forma global e clara, as interrelações da vegetação, 

solo, geologia e geomorfologia, permitindo uma visão das potencialida 

des e limitações deste meio ambiente, de modo que a conveniencia do uso 
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Fig. 10 - Mapa Tem -a- tico da Cobertura Vegetal de parte do Baixo Médio Sao 
Francisco - Região de Xique-Xique (Imagem 16/Ago/73). 
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do terreno e dos recursos possam ser julgados e extrapolados numa 	es 

trutura ecolOgica. 

Os valores estabelecidos nesta legenda não são definiti 

vos e em sua maior parte se basearam naqueles propostos por Poulton 

(1972). Isto e vãlido, principalmente, para os aspectos de vegetação, 

solo e classes secundãrias de outras feições da superfície do terreno 

que foram estabelecidas com base em critérios pessoais, a partir da bi 

bliografia consultada. 

Desta forma, foram delimitadas 11 unidades ecolOgicas. 

Estas unidades foram organizadas sequencialmente a partir do seu grau 

de risco ao processo de desertificação, as quais serão descritas resu 

midamente a seguir: 

Unidade 1  - est ã localizada nos arredores da Lagoa de Itaparica 

e do Canal do Utinga. De acordo com a definição da ONU (1977), 

esta ãrea jã pode ser considerada como um deserto. Ela está rela 

tivamente estãvel nos seus limites externos. Porem, considerando 

-se o espaço de 3 anos analisados, verifica-se que a colmatação 

da lagoa esta num processo acelerado, tendo-se observado, neste 

espaço de tempo, uma sensível diminuição da sua lãmina d'ãgua. 

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

ta ãrea acha-se num estado avançado de degradação natural, pare 

cendo estar influenciada pela unidade anterior, que praticamente 

a envolve. Este processo de degradação pode ser atribuido a uma 

maior pobreza de seus solos e ao grau de dissecação da ãrea, as 

sociado a uma possivel ação antrOpica. 

Unidade 3  - localiza-se na borda ocidental da Chapada Diamantina 

e está associada a uma vegetação heterogeneaqueapresenta sinais 

de degradação. Este processo de degradação est ã associado a um re 

levo acidentado com alto grau de dissecação e a presença de so 

los rasos, pobres e pedregozos. Esta situação parece estar 
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condicionada a um processo de erosão intenso, que estã provocan 

do a desnudação do terreno e provavelmente seja o responsível pe 

lo processo de colmatação da Lagoa de Itaparica. 

Unidade 4 - acha-se localizada na margem ocidental do rio 	São 

Francisco. 	caracterizado, principalmente, por se constituir de 

materiais eõlicos recentes e dunas paleozõicas, donde a 	grande 

fragilidade do seu meio ambiente. Ela estí relativamente protegi 

da por uma cobertura vegetal variada que, entretanto, apresenta 

sinais de degradação provocada por ações natural e antrõpica. 

Unidade 5 - acha-se localizada na vírzea do rio São Francisco. 

Esta ãrea é caracterizada por uma grande instabilidade ambiental, 

devido ao dinamismo da sua drenagem e a constituição de seus so 

los, recentes e frígeis, formados principalmente de aluviões. 

Unidade 6 - localiza-se na porção Nordeste da região de estudo, 

em solos mais férteis. A sua classificação nesta posição é justi 

ficada pela intensidade da ação antrõpica sobre um ecossistema 

frãgil, devido, principalmente, a deficiéncia hidrica pronuncia 

da. A vulnerabilidade desta ãrea ao processo de desertificação es 

tã condicionada ao manejo do seu solo. 

Unidade 7 - esta írea estã localizada entre a Vãrzea do rio São 

Francisco, a oeste, e a Chapada Diamantina, a leste. A fragi 

lidade desta írea estí relacionada a pobreza de seus solos, que 

são formados por cobertura areno-argilosa e cascalhos. Apesar des 

ta sua vulnerabilidade, ela estã protegida por uma cobertura ve 

getal homogénea. 

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

da, predominantemente, na porção centro-leste da ãrea. Apresenta 

-se com uma cobertura vegetal relativamente densa,mostrando, em 

algumas partes, sinais de degradação, em consequência de uma rede 
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de drenagem relativamente densa sobre um terreno acidentado, com 

solos rasos, fracos e pedregosos. 

Unidade 9  - est ã situado entre a Serra da Laranjeira e a Chapada 

Diamantina, abrangendo a várzea do Rio Verde. Esta ãrea esta re 

lativamente protegida pela caatinga arbOrea e florestal, que jã 

apresenta sinais de degradação natural e antr6pica. Devido ã ca 

racterização do terreno, com solos pobres, originãrios do crista 

lino, com um grau moderado de dissecação, apresenta-se com rela 

tiva fragilidade face "á expansão da ação antrOpica. 

Unidade 10  - corresponde aos 	terrenos localizados no nordeste 

da região, apresentando-se com superficies aplainadas e com 	co 

bertura vegetal do tipo arbOrea e arb6rea-arbustiva, situada so 

bre solos de relativa fertilidade, proveniente de rochas calca 

rias. A sua fragilidade estã associada -a-  pressão da expansão da 

ação antrOpica, característica de unidade 6, que a envolve. 

Unidade 11  - estí localizada nos terrenos mais altos da Chapada 

Diamantina, cobertos pela vegetação mais densa da região. No en 

tanto, a expansão de ação antrOpica facilitaria a degradação da 

paisagem, devido ã caracteristica de seus solos, pobres e rasos, 

situados sobre superfícies montanhosas. 

Como pode ser observado através desta anãlise, esta ãrea 

apresenta problemas gerais de degradação da paisagem, tanto sobre a in 

fluência do homem no meio, como da prOpria ação natural, evidenciando, 

assim, uma alta vulnerabilidade ao processo de desertificação. 

4.3 - LEVANTAMENTO BIBLIOGRÁFICO SOBRE BIOMASSA E ALBEDO 

Para melhor caracterizar as unidades ecolOgicas, seria 

de fundamental importância, para estudos de desertificação, uma anãli 

se de biomassa e albedo. No entanto, diante do desconhecimento de 
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trabalhos que tenham sido realizados no Brasil, sobre o uso de dados 

orbitais com base para essas medidas, foi realizada, apenas, uma breve 

revisão bibliogrãfica sobre estes assuntos. 

4.3.1 - BIOMASSA 

Verificou-se primeiramente que, de acordo com Pearson e 

Miller (1972), estã demonstrado de uma forma definitiva a existência de 

uma relação entre a quantidade de vegetação verde, presente numa determi 

nada ãrea, e o espectro-radiãncia da mesma. Com  base nesta constatação, 

estão sendo desenvolvidos métodos de medidas "não destrutivas" de por 

centagem de cobertura ou biomassa vegetal. Deve ser dito, ainda que, con 

forme observação de Siegal e Goetz (1977), a resposta espectral da cober 

tura vegetal depende da quantidade e do tipo de vegetação, além da refle 

tãncia do terreno. 

Desta forma, a utilização das informações obtidas 	pelo 

sensor MSS do LANDSAT, que faz uma amostragem das radiàncias dos alvos 

terrestres dentro da faixa utilizada para esses fins, permitiria acres 

centar às informações sobre o tipo e condições da vegetação, uma avalia 

ção quantitativa da mesma, de uma forma ampla, sinOtica e temporal. 

Infelizmente, de acordo com a pesquisa bibliogrãfica rea 

lizada, estesmétodosnão foram suficientemente desenvolvidos e testa 

dos. Os poucos trabalhos que apresentaram resultados prãticos foram rea 

lizados sobre vegetações rasteiras (pastagens), com grande homogeneida 

de de espécies e cobertura. 

No entanto, estes autores admitem a possibilidade da uti 

lização deste método para outros tipos de comunidades vegetais, apesar 

de reconhecerem a dificuldade destes trabalhos, devido à presença de mul 

ticamadas de folhas (Pearson e Miller, 1972) e, principalmente, devido 

à influência que o solo exposto tem sobre essas medidas (Seevers et al . , 

1975). 	Para vegetações heterogêneas, estas estimativas são muito 

complicadas, devido às diferenças existentes 	entre as espécies, 
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assim como diferenças na densidade da vegetação (Seevers etal., 1975). 

Desta forma, estas aplicações devem ser ainda desenvolvidas e testadas. 

O método mais comumente usado consiste em se estabelecer 

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

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

normalizada entre os canais 6 e 5 (Haas et al., 1975), ou somente os va _ 
lores do canal 5 (Seevers et al., 1975), e correlacionar o valor encon _ 
trado com a biomassa de amostras de classes conhecidas e homogêneas. 

De acordo com Seevers et al  .  , (1975), não devem ser utilizados os dados 
obtidos por intermédio de microdensitametrosem transparências fotogrã 

ficas dessas imagens. Pearson e Miller (1972) mostraram que a classifi 

cação automãtica feita com o programa MAXWER, apresentou melhores re 

sultados do que o método da razão entre os canais. 

Deve-se salientar também que Seevers et al. (1975), mos _ 
traram que não podem ser feitas comparações das estimativas de biomas 

sa entre imagens diferentes ("frames"), mas somente dentro de uma mes 

ma imagem. Assim, é necessãrio o estabelecimento de padrões de refere- ri' 

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

4.3.2 - ALBEDO 

Um dos poucos trabalhos que foi encontrado a respeito 

da utilização de imagens LANDSAT para observação de albedo foi o de 

Otterman (1974). Neste trabalho, o autor associa as classes de tonali _ 
dade de cinza nos quatro canais do MSS, às variações de albedo, 	sem, 

no entanto, mensurar estes valores. 

Rockwood e Cox (1976) realizaram um estudo sobre 	infe _ 
rências de albedo, utilizando dados do satélite meteorolõgico SM S -1 e 

aeronave, obtidos sobre a região nordeste da Africa, no periodo de ju 

lho a setembro de 1974. Neste trabalho, mostraram que as informações 

coletadas por intermédio do satélite permitiram apenas inferir varia 

Oes de albedo, tendo como base as medidas feitas por aeronave. Estas 
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Gltimas medidas permitiram quantificar a taxa de albedo em diferentes 

ambientes. Alem da influencia da cobertura do terreno sobre o albedo, 

eles também verificaram a variação de albedo em função da época do ano. 

No Brasil, esta sendo realizado um estudo, por técnicos 

do IAE/CTA, com o objetivo de determinar a variação do albedo terres 

tre em areas de terrenos planos ocupados com caatinga, na região semi-

ãrida do Nordeste Brasileiro. Esta pesquisa esta sendo realizada com 

albedõmetro instalado em aeronave, para medir a radiação solar direta 

e refletida pelo terreno em ondas curtas. Este projeto encontra-se numa 

fase preliminar e, portanto, ainda não apresentou resultados conclusi 

vos. 

De acordo com estes trabalhos, pode-se verificar que o 

albedo varia em função da altura do sol, das condições de nebulosidade, 

do tipo de cobertura e elevação do terreno, da altura das medidas e da 

época do ano. Desta forma, não se pode definir uma metodologia sobre o 

assunto, visto que os trabalhos consultados ainda não apresentaram re 

sultados conclusivos. 

5. CONCLUSA° 

Como pode ser visto no decorrer deste trabalho, as ima 

gens MSS/LANDSAT auxiliam nos estudos da caracterização do meio ambien 

te, a partir das informações de geologia, morfologia, solos e vegetação. 

A analise destes elementos, em duas épocas diferentes de um mesmo ano 

e numa mesma época, em anos diferentes, possibilitou a delimitação de 

areas com diferentes graus de risco "a desertificação. 

Através do uso de imagens mais frequentes em termos de 

época e ano, seria possivel obter melhores informações a respeito dos 

elementos dinâmicos do meio ambiente, principalmente, com relação ãs 

areas de solos expostos, aspecto muito importante nestes estudos. 
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£ importante, também, considerar que as imagens 	orbi _ 
tais constituem apenas um primeiro estãgio de obtenção de dados, 	que 

deve ser associado com informações coletadas nos demais niveis,taisco 

mo aeronave e trabalho de campo. Assim, este trabalho e apenas uma anã 

lise preliminar, visto que não foi realizada uma verificação de campo 

para testar os resultados encontrados. 

Foi enfatizado, também, a importância dos aspectos 	de 

biomassa e albedo para este tipo de estudo. No entanto, estas informa _ 
ções ainda não são possiveis de serem obtidas através do uso das 	ima _ 
gens LANDSAT, pelo menos, para situações semelhantes a deste trabalho. 

Esta dificuldade si-) poderã ser eliminada atraves de pesquisas metodolO _ 
gicas mais adequadas. 

Finalmente, este estudo serviu para mostrar a possibili 

dade da utilização das imagens LANDSAT, como base de estudo regional 

para delimitar ãreas e definir seu grau de risco à desertificação. 
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APÊNDICE A 

LEGENDA EXPLICATIVA DA FIGURA 11  

1. Uso da Terra ou Feições da Vegetação  

1.1 - Classe de Uso da Terra 

100 Solo nu 

300 Vegetação natural 

400 Areas agricolas 

1.2 - Tipo fisionOmico ou classe secundãria de Uso da Terra 

120 Areas expostas 

340 Caatinga 

341 Arbustiva 

342 Arbarea-arbustiva 

343 Arb6rea 

345 Altimontana 

349 Mixta 

390 Vegetação natural indiferenciada 

1.3 - Persistência sazonal ou classe terciãria de Uso da Terra 

O 	Indefinida 

1 	Caducif6lia 

1.4 - Grau de alteração ou classe quartenãria de Uso da Terra 

1 	Não degradada 

2 	Degradada 

3 	Mixta 
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2. Feições do Meio Ambiente  

2.1 - Macro-relevo 

1 	Terrenos planos 

2 	Terrenos aplainados e moderadamente ondulados 

3 	Terrenos acidentados 

2.2 - Forma do terreno 

10 Vãrzeas amplas de rios com planicies de inundação e terraço 

20 Superficies aplainadas 

30 Superficies montanhosas 

2.3 - Grau de dissecação 

1 	Não dissecado 

2 	Moderadamente dissecado 

3 	Altamente dissecado 

4 	Parcialmente dissecado 

2.4 - Geologia superficial 

2.4.1 	Tipo 

10 Rocha ignea 

20 Rochas sedimentares 

40 Material inconsolidado 

2.4.2 Composição 

1 	Depasitos e6licos e dunas 

2 	Depasitos aluviais 

3 	Cobertura areno-argilosa e canga lateritica 

4 	Formação Paraopeba e cobertura areno-argilosa 

5 	Formação Caatinga 

6 	Formação Morro do Chapéu 
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7 	Formação Lenç6is 

8 	Formação Caboclo 

2.5 - Classificação do solo 

2.5.1 	Tipos 

01 Latosol Vermelho amarelo 

14 Solonetz solonizado 

18 Solos aluviais 

20 Solos litõlicos 

22 Areais quartzosas 

24 Associação de solos 

2.5.2 Grau de equivalencia 

O 	Indeterminado 

1 	Distr6fico 

2 	•ixto 

3 	EutrOfico 

2.5.3 Textura 

1 	Arenosa 

2 	Média 

3 	Nixta 

5 	Indiscriminada 
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