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ABSTRACT

In this study, a preliminary analysis was carried out,
to verify Tf 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 soil information obtained from published literature,
allowed the identification of eleven ecological units which were
classified corresponding to the degree of desertification in the
study area.
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1. INTRODUCAO

0 processo de desertificacao, que esta ocorrendo em mui
tas areas da superficie terrestre, vem preocupando os cientistas Tiga
dos aos problemas ecologicos. Com o intuito de discutir o assunto, a
ONU organizou uma conferencia, que foi realizada em Nairobi, no perTg
do de agosto a setembro de 1977.

Neste encontro foram apresentados os resultados de um es
tudo sobre processos de desertificacao, juntamente com um mapa em esca
Ta mundial (1:25.€00.00C) mostrando a localizacao das areas sujeitas a
este processo, dentre as quais se inclui parte do Nordeste Brasileiro.
Neste conferencia, foi sugerida a realizacao de estudos mais aprofunda
dos nas areas problematicas, de modo que os governos envolvidos se dis
pusessem de um documento para elaborar plancs de acao visando a con
trolar e prevenir a degradacao de seus territorios.

No caso do Brasil, existe hoje a preocupacao de alguns
orgaos governamentais em estudar este problema. Assim, com o intuito
de colaborar com este esforco, foi proposto uma analise preliminar, com
0 objetivo de verificar até que ponto, no momento atual de desenvolvi
mento tecnologico, as imagens LANDSAT podem ser utilizadas para auxi
liar na definicao e na delimitacao de areas sujeitas ao processo de
desertificacao.

Este termo, desertificacao, implica num processo que con
duz a uma reducao da produtividade biologica, consequentemente numa re
ducao da biomassa vegetal, na capacidade de exploracao da terra, noren
dimento dos cultivos e no bem estar humano.

Considerando-se que a vulnerabilidade da terra aos pro
cessos de desertificacao inerentes a cada ecossistema, de acordo com
ONU (1977), e determinada por suas condicoes atuais de clima, relevo,
solo e vegetacao, procurar-se-a observar e caracterizar alguns destes



elementos nas imagens LANDSAT. Considerando-se, ainda, que aacao anthg
pica nas zonas aridas e semi-aridas e muito importante, dado a fragili
dade deste meio, esta acao tambem sera analisada.

2. ESCOLHA DA AREA DE ESTUDC

Para um estudo piloto sobre problema de desertificacao,
atraves da utilizacao de imagens orbitais, foi necessario que se esco
Thesseuma area reconhecidamente sujeita a este processo, como € 0 caso
de grande parte do MNordeste Brasileiro.

Para tanto, foi escolhida como area de estudo, o Baixo-
medio Sao Francisco - Regiao de Xique-Xique, no interior do Estado da
Bahia, com uma area de aproximadamente 1.300 quilometros quadrados, cu
ja localizacao e apresentada na Figura 1. Esta area esta compreendida
entre as coordenadas de 10° 47' a 11° 23' de latitude sul e 43° 12' a

43° 8' de longitude oeste, compreendendo partes dos municipios de X

w |_1.

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

pectos ambientais sobre condicoes climaticas relativamente homogeneas.

De acordo com o mapa mundial de desertificacao publica
do pela ONU (1977), esta regiao semi-arida apresenta um grau moderado
de risco a este processo, onde as superficies aluviais ou residuais es
tao sujeitas ao arrazamento da terra vegetal e ao escoamento acelera
do, provocando a erosao linear nas vertentes e/ou erosao laminar ou de
posicao nos terrenos planos, sem pressao humana ou animal.

Atraves do mapa de Regioes Bioclimaticas, segundo Gaussen,
pubTicado pela SUDENE (1974), pode-se observar que a regiao se caracte
riza por um clima 4a Th, denominado como Tropical Quente de seca acen
tuada, termoxeroquiménico, com seca de inverno (1mésmais fric > 15°C),
com duracao de 7 a 8 meses.
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Fig. 1 - Mapa de localizagao da area de estudo




Na Figura 2 (BAHIA, 1976), sao apresentados os balancos
hidricos de duas localidades situadas nas proximidades da area de estu
do, podendo-se notar o elevado grau de deficiencia hidrica nos meses de
abril a outubro. Pode-se tambem observar que a localidade do Morro do
Chapeu, com altitude de 1090 m, sofre uma atenuacao climatica devido a
influencia da altitude.

3. MATERIAIS E METODOS

Para a realizacao deste trabalho, foram utilizadas as
imagens dos quatro canais do Sensor MSS (4, 5, 6 e 7), correspondentes
a orbita de 150, ponto 20, do satelite LANDSAT, apresentadas com baixo
contraste (15 niveis de cinza), a partir de processamento simultaneo,
em papel fotografico 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, tambem, utilizado um conjunto de fitas compativeis
com computador (CCT) correspondente a data de 16 de agosto de 1973. Pa
ra a selecao deste material foram considerados os balancos hidricos das
localidades de Morro do Chapeu e Remanso, apresentados na Figura 2.

Atraves da interpretacao visual das imagens fotogréfi
cas, considerando-se os aspectos de tonalidade, textura, forma e rela
cao de contexto, foram obtidos os mapas de localizacao da area, morfo
logico e de cobertura vegetal. Em complementacao ao mapa do cobertura
vegetal, foi realizada uma analise automatica utilizando-se fita CCT,
no sistema I-100, atraves de um processo supervisionado e interativo.
Para o estabelecimento das areas de treinamento selecionou-se, com ba
se no esbogo de vegetacao obtido atraves da interpretagao visual da ima
gem correspondente ao mesmo periodo e ano, locais representativos das
classes a serem analisadas. Para este processo de classificacao, foi
utilizado o programa MAXVER (Velasco et al., 1978). Como resultados
desta analise foi obtido um mapa tematico da area.
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Para a identificacao dos elementos geograficos apresen
tados no mapa esquematico, foi utilizada a carta topografica do Rio Sao
Francisco - SE (IBGE, 1954). Como complementacao as informagoes neces
sarias para a definicao das areas sujeitas ao processo de desertifica
cao, foram utilizadas as informacoes 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 compatibiliza-los a escala de trabalho.

Finalmente, o somatorio de todas estas informacoes, de
acordo com o método proposto por Poulton (1972), deu como resultado um
mapa apresentando areas com diferentes graus de aridez atual, para cuja
definicao foi utilizado o conceito de deserto, conforme ONU (1977).

Considerando-se que, para trabalhos deste tipo, informa
coes sobre biomassa e albedo sao de crucial importancia e a impossibi
lidade de se obter estas informacoes no momento deste trabalho, foi rea
lizada uma pesquisa bibliografica visando estabelecer metas para traba
Thos futuros. A analise desta pesquisa sera descrita durante a apresen
tacao e discussao dos resultados.

4. RESULTADOS E DISCUSSAQ

4.1 - ASPECTOS GERAIS DA AREA DE ESTUDO

4.1.1 - LOCALIZACAO DA AREA

Na Figura 3 e apresentado o mapa esquematico da regiao,
obtido atraves da interpretacao visual das imagens LANDSAT. Neste mapa
estao localizadas e identificadas as principais cidades e vilas, estra
das de rodagem, cursos d'agua permanentes e temporarios, e lagoas.

A principal cidade encontrada nesta regiao e Xique -
Xique, com 35.368 habitantes (IBGE, 1977). As outras cidades, vilas e
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povoados encontram-se espalhados pela area, que €& relativamente  bem
servida de estradas de rodagem.

0 rio Sao Francisco corta a parte noroeste da area, no
sentido SO/NE, e apesar de ser o seu unico rio permanente, demonstra um
comportamento alterado em funcao da epoca e do ano, de acordo com a
analise das imagens. Este aspecto de mudanca 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 colmatacao.

Os demais cursos d'agua da regiao sao intermitentes,
podendo-se notar que a maioria deles, afluentes da margem direita do
rio Sao Francisco, tem as suas nascentes nas partes mais altas do setor
Centro-Leste da regiao, correspondente a Chapada Diamantina. Nesta
area, a rede de drenagem apresenta maior densidade, tornando-se menor
nas areas mais planas.

4.1.2 - ASPECTOS GEOLDGICOS

Como pode ser observado na Figura 4, que representaaam
pliacao parcial do mapa publicado por Santos et al. (1977), esta regiao
e formada por terrenos recentes do quaternario, do terciario e do pre-
cambriano, que serao descritos resumidamente, de acordo com estes auto
res.

Os terrenos recentes do quaternario pleistocenico pre
dominam na margem esquerda do rio Sao Francisco. Estes terrenos 5ao
formados por depositos enlicos e dunas. Na sua margem direita, apare
cem terrenos do quaternario holocenico. constituidos por depositos
aluviais deste rio. Estes depositos sao formados por camadas horizon
tais localmente estratificadas de cascalho, areia e material argiloso,
impregnados de matéria organica vegetal. Ao lado dos depositos ho]oc§
nicos sao encontrados terrenos do terciario-quaternario formado por se
dimentos areno-argilosos, estando a laterita ausente ou em quantidade
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subordinada. Junto a Chapada Diamantina esta unidade e constituida por
depositos coluviais e de conglomerado com pequenos fragmentos das Tito
logias predominantes. No extremo nordeste da regiao, estes terrenos
sao formados por calcarios claros e compactos, sem estratificacao da
Formagao Caatinga.

0 restante da area e formado por terrenos do pre-cambria
no superior, pertencentes ao grupo Chapada Diamantina e ao Grupo  Bam
bui indiviso. 0 Grupo Chapada Diamantina inclui, nesta area, as forma
coes Morro do Chapeu, Caboclo e Lencois, cuja caracteristica predomi
nante e a presenca de quartzito associado com outros minerais. 0 segun
do e caracterizado por uma heteorogeneidade litologica, destacando-se,
nesta regiao, os calcarios cinza-escuros e ardosias de coloragao aver
melhada da Formacao Paraopeba.

4.1.3 - ESBOCO MORFOLDGICO

Como resultado da interpretacao das imagens LANDSAT,
nos canais 5, 6 e 7, pode ser verificado atraves da textura, forma e
tonalidade, variacoes de superficies apresentadas no esboco morfologi
co (Figura 5). 0 resultado da classificacao foi analisado com o auxi
Tio da descricao geomorfologica realizada por Moreira (1977).

Na margem esquerda do rio Sao Francisco predomina  uma
topografia aplainada, constituida por um grande numero de dunas nao con
solidadas, como tambem dunas fosseis.

A varzea do rio Sao Francisco e formada por glacis de se
dimentacao, aos quais se associam os sedimentos das respectivas plani
cies de inundacao e terracos aluviais.

A porcao centro-leste da regiao e caracterizada por um
conjunto de terras de forma predominantemente tabular, pertencentes a
Chapada Diamantina. Este conjunto de terras elevadas resultou de uma
tectonica Pos-Paleozoica de arqueamentos e basculamentos de grande raio
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de curvatura. As areas de cristas bem conservadas correspondem as ro
chas constituidas de quartzitos e filitos. Os quartzitos comassociacao
de arenitos apresentam-se com superficies mais dissecadas e aplainadas.
Estas superficies sao escavadas pela rede de drenagem, deixando apare

cer os sinclinais de flancos suspensos.

Na parte noroeste da area de estudo ocorrem superficies
aplainadas. A7, os rios entalharam lentamente seus vales, atingindo for
magoes geologicas menos resistentes, compostas por calcarios da forma
cao Bambu7.

Entre a varzea do rio Sao Francisco, a oeste, e os ter
renos cristalinos, a leste, ocorrem superficies aplainadas em terrenos
terciarios formados por coluvioes areno-argilosos da superficie Velhas.

4.1.4 - ESBOCO DOS TIPOS DE SOLOS

Os solos da regiao em estudo, de acordo com os boletins
tecnicos, publicados pela EMBRAPA (1976) e EMBRAPA (1977), podem ser
classificados em 8 (oito) classes. Considerando que a escala de traba
Tho foi de 1:500.000, os mapas de solos, publicados na escala de
1:1.000.000, foram ampliados parcialmente (somente a area em estudo)
para esta escala, conforme apresentado na Figura 6.

Como pode ser observado, predomina nesta area,
na sua porgao centro-leste (Chapada Diamantina), os solos Titolicos
Distroficos de textura media cascalhenta. Dado a sua localizacao em ter
renos acidentados e a sua pequena profundidade, sao muito susceptiveis
a erosao.

Em seqguida, em ordem de dominancia, encontram-se o0s so
Tos areno-quartzosos profundos (nao hidromorficos) de textura arenosa,
situados nos terrenos planos e secos, contiguos a varzea do rio Sao
Francisco. Estes solos sao muito pobres, acidos e excessivamente drena
dos.
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Sao Francisco. Regiao de Xique-Xique, baseado em EMBRAPA (1976)
e EMBRAPA (1977), anexos.
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A varzea do rio Sao Francisco e ocupada por solos alu
viais, de textura indiscriminada, apresentando boa fertilidade e acidez
moderada, com uma certa tendencia a salinizacao.

Entre estas duas classes, na por¢ao sul da margem direi
ta do rio Sao Francisco, aparecem os solos Halomorficos (Solenetz Solo
dizado) de textura arenosa a media, situados tambem em terrenos planos,
porem rebaixados, apresentando uma baixa densidade de drenagem. Sao
geralmente rasos, com a presenca de sodio trocavel nos horizontes sub
superficiais e apresentam pessimas condigoes fisicas e alta susceptibi
lidade a erosao.

0 restante da area, caracterizada por um relevo plano e
suavemente ondulado, e ocupado por manchas isoladas de quatro classes
de solos diferentes. Estes solos apresentam como caracteristica comum,
maior fertilidade e melhores condigoes fisicas, que os anteriores. Par
tindo da cidade de Xique-Xique, em diregaoa leste,encontra-se, primei
ramente, o Cambisol Eutrofico, que volta a aparecer no extremo leste
deste percurso, seguido pelo Podzolico Vermelho Amarelo Equivalente Eu
trofico com textura predominantemente arenosa e uma certa tendencia a
erosao. E finalmente, observam-se manchas isoladas do Latosol Vermelho
Amarelo Distrofico e Eutrofico e o Eutrofico, de textura media.

4.1.5 - ASPECTC DA COBERTURA VEGETAL

A partir da interpretacao visual das imagens MSS/LANDSAT,
foi possivel a separacao de 16 classes de cobertura vegetal, definidas
em funcao de sua densidade e homogeneidade, com base no trabalho de
Kuhlmann (1977), obtendo-se, desta forma, os tres esbocos de cobertura
vegetal apresentados nas Figuras 7, 8 e 9.

Como pode ser observado, aparecemna planicie aluvial
do rio Sao Francisco, quatro tipos diferentes de vegetacao: a Floresta
Caducifolia de Varzea, os Campos de Varzea e as Caatingas Arborea e Ar
borea-arbustiva de Varzea. Esta Gltima aparece tambem em alguns cursos
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- Areas com cabertura vegetal dteroda_pelo
uso ogricolc.

3z Areas desprovdas e/ou com pouca vegete-
0.

Cactingo acbustiva

Caotinga orbdrea arbustiva

Coatinga ortustivé e/u arbdrea- orbustiva

degrodada.

Caatinga arbdrea

Coatinga orborea degradada

Cadtinga c'timenfana.

Caatinga climentana degradada

E_HP[E Areas com cobertura vegetal rusta (caa-
tinga-cerrodo-uso agricola.

LEGENDA

Floresta caducifélio de vdrzea.

Coatinga arbdrea de vdrzea.

Compos de varzeg com @$SOCIAGA0.

Caatinga

Areos ndo clossificodas.

Rios

Estrodas

0800080 B

\

Areas umidas

Cidude

ESCALA

Coatinga crbdrea-orbustiva de vdrzea.

Fig. 8 - Esboco da Cobertura vegetal de parte do Baixo Medio

Sao Fran

cisco - Regiao de Xique-Xique (imagem de 31/julho/76).



- 17 -

LEGENDA

B2 Areos com cobertura vegetal olterada pelo 3 Furesto coducifélia de vdrzea.
uso ogricola.

Areas desprovidas efou com pouca vegeta-

Cagtinga orbdrea de varzea.
gdo.

[7EE] coatinge orbustiva Caatinga orbdrea-orbustiva de vdrzea.

Caatinga orbstea arbustiva Compos de varzea com 0$S0CIO530.

Coatinga orbustiva e/ou arbdrea- arbustiva
degredada.

Caotinga
MT]  Cootinga arbérea Areas ndo classificodos.
Coatinga arborea degrodada

Rios

Caatinga altimentana. Estrodas,

B3
Ein)
3
[

[ Areos com cobertura vegetal mista {cao-
tingo-cerrado-uso agricola.

Caatinga vitimentona degradada Areas umidas

=
-
]
=]
3

ESCALA

o 5 10 15 20

— e — Km

Cidade

Fig. 9 - Esboco da Cobertura Vegetal de parte do Baixo Medio Sao Fran
cisco - Regiao de Xique-Xique (imagem de 29/julho/73).



- 18 -

d'agua secundarios da regiao. Nos terrenos planos e secos, que ocupam
a maior parte desta area, nota-se a presenca dominante da Caatinga Ar
boreo-arbustiva, juntamente com a Caatinga Arbustiva. Nos terrencs mais
altos e acidentados, ocorre a Caatinga Arborea e Altimontana, mistura
da com manchas de Cerrado, Florestas e Formagoes Rupestres. As areas
com atividades agricolas estao concentradas, principalmente, na parte
nordeste da area, nos terrenos mais ferteis, encontrando-se dentro de
las muitas areas de solo nu, que nao foram identificadas por  poderem
ser confundidas com campos preparados para cultivo. E finalmente, apa
recem 0s terrenos desprovidos e/ou com pouco vegetacao, que se destacam
principalmente ao redor da Lagoa de Itaparica e nos Timites orientais
da planicie aluvial do rio Sao Francisco.

Alem destes tipos fundamentais de cobertura vegetal, fo
ram mapeados areas resultantes da degradacao das caatingas, de porte
variando desde o arbustivo ate o florestal definidas pela presenca de
areas desprovidas de vegetacao. Este processo de degradacao e devido a
acao do meio-ambiente sobre a vegetagao, principalmente atraves da ero
sao. No entanto, nao deve ser excluida a hipotese de que algumas dessas
areas tenham sido assim classificadas devido a acao antropica.

Comparando-se as imagens obtidas na mesma epoca (seca),
porem em anos diferentes (1973 e 1976), verifica-se que de uma maneira
geral esta regiao nao apresentou mudancas significativas. Excessao  de
ve ser feita para aquelas areas situadas ao redor da Lagoa de [tapari
ca, que estao sofrendo um intenso processo de degradacao. Outra alte
racao digna de nota, refere-se ao aumento das areas desprovidas de
vegetacao, devido a diminuicao da lamina d'agua desta lagoa. Quanto as
areas destinadas as atividades agricolas, houve um pequeno aumento, de
vido mais a expansao dos limites das areas ja utilizadas do que a ocu
pacao de novos espacos.

Analisando-se as duas imagens obtidas em epocas diferen
tes (seca e umida) do mesmo ano (1976), pode-se observar que a imagem
da epoca seca oferece mais informacoes a respeito da cobertura vegetal.
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No entanto, a imagem da epoca umida, permite identificar com maior fa
cilidade, as areas sem cobertura vegetal. Para uma comparagao mais ri
gorosa, essas imagens deveriam ser corrigidas em funcao do angulo de
inclinacao solar e dos efeitos atmosfericos (Haas et al., 1975).

Atraves da analise automatica da fita compativel com
computador-CCT, correspondente a imagem MSS/LANDSAT de 16 de agosto de
1973, foi obtido o mapa tematico apresentado na Figura 10. Classifican
do-se, desta forma, cinco classes de cobertura vegetal. A analise des
te resultado mostrou a necessidade de se fazer um refinamento da clas
sificacao, para que se obtenha melhores resultados, dado a mistura de
vegetacao diferente dentro de uma mesma classe. De uma maneira geral,
este mapa pode ser comparado com aqueles obtidos atraves da interpreta
cao visual.

4.2 - ANALISE DO MEIO AMBIENTE

As informacoes apresentadas anteriormente foram analisa
das conjuntamente, obtendo-se um esbogo onde se delimitou as areas re
lativamente homogeneas auantoa estes aspectos, levando-se em conside
racao a escala de trabalho utilizada. Fste mapa e apresentado na Figura
11.

Como pode ser observado nesta figura, a legenda e apre
sentada de uma forma numerica indicada por Poulton (1972), para estu
dos ecologicos. Na Figura 12 e apresentado o esquema generalizado da
legenda, sendo que o numerador esta associado ao uso da terra ou fei
coes da vegetacao e o denominador, as demais feicoes do meio ambiente.
No Apendice A e apresentado o esquema da classificacao utilizada.

Atraves da apresentacao da legenda, pode-se notar que
ela mostra, de uma forma global e clara, as interrelacoes da vegetacao,
solo, geologia e geomorfologia, permitindo uma visao das potencialida
des e limitagoes deste meio ambiente, de modo que a conveniencia do uso
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Fig. 10 - Mapa Tematico da Cobertura Vegetal de parte do Baixo Medio
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do terreno e dos recursos possam ser julgados e extrapolados numa es

trutura ecologica.

Os valores estabelecidos nesta legenda nao sao definiti
voS e em sua maior parte se basearam naqueles propostos por  Poulton
(1972). Isto e valido, principalmente, para os aspectos de vegetacao,
solo e classes secundarias de outras feigoes da superficie do terreno
que foram estabelecidas com base em criterios 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 desertificagao, as quais serao descritas resu
midamente a seguir:

Unidade 1 - esta localizada nos arredores da Lagoa de Itaparica
e do Canal do Utinga. De acordo com a definicao da ONU  (1977),
esta area ja pode ser considerada como um deserto. Ela esta rela
tivamente estavel nos seus limites externos. Porem, considerando
-se 0 espaco de 3 anos analisados, verifica-se que a colmatacao
da lagoa esta num processo acelerado, tendo-se observado, neste
espago de tempo, uma sensivel diminuicao da sua lamina d'agua.

Unidade 2 - situa-se do lado ocidental da Lagoa de Itaparica. Es
ta area acha-se num estado avancado de degradacao natural, pare
cendo estar influenciada pela unidade anterior, que praticamente
a envolve. Este processo de degradacao pode ser atribuido a uma
maior pobreza de seus solos e ao grau de dissecagao da area, as
sociado a uma possivel acao antropica.

Unidade 3 - localiza-se na borda ocidental da Chapada Diamantina
e esta associada a uma vegetacao heterogénea que apresenta sinais
de degradagao. Este processo de degradacao esta associado a um re
levo acidentado com alto grau de dissecacao e a presengca de so
los rasos, pobres e pedregozos. Esta situacao parece estar
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condicionada a um processo de erosao intenso, que esta provocan
do a desnudacao do terreno e provavelmente seja o responsavel pe
1o processo de colmatacao da Lagoa de Itaparica.

Unidade 4 - acha-se localizada na margem ocidental do rio  Sao
Francisco. E caracterizado, principalmente, por se constituir de
materiais eolicos recentes e dunas paleozoicas, donde a  grande
fragilidade do seu meio ambiente. Ela esta relativamente protegi
da por uma cobertura vegetal variada que, entretanto, apresenta
sinais de degradacao provocada por acgoes natural e antropica.

Unidade 5 - acha-se localizada na varzea do rio Sao Francisco.
Esta area e caracterizada por uma grande instabilidade ambiental,
devido ao dinamismo da sua drenagem e a constituicao de seus so
los, recentes e frageis, formados principalmente de aluvioes.

Unidade 6 - localiza-se na porcao Nordeste da regiao de estudo,
em solos mais ferteis. A sua classificacao nesta posicao e justi
ficada pela intensidade da acao antropica sobre um ecossistema
fragil, devido, principalmente, a deficiencia hidrica pronuncia
da. A vulnerabilidade desta area ao processode desertificagao es
ta condicionada ao manejo do seu solo.

Unidade 7 - esta area esta localizada entre a Varzea do rio Sao
Francisco, a oeste, e a Chapada  Diamantina, a leste. A fragi
lidade desta area esta relacionada a pobreza de seus solos, que
sao formados por cobertura areno-argilosa e cascalhos. Apesar des
ta sua vulnerabilidade, ela esta protegida por uma cobertura ve
getal homogenea.

Unidade 8 - corresponde a uma parte da Chapada Diamantina, situa
da, predominantemente, na porcao centro-leste da area. Apresenta
-se com uma cobertura vegetal relativamente densa, mostrando, em
algumas partes, sinais de degradacao, em consequencia de uma rede
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de drenagem relativamente densa sobre um terreno acidentado, com
solos rasos, fracos e pedregosos.

Unidade 9 - esta situado entre a Serra da Laranjeira e a Chapada
Diamantina, abrangendo a varzea do Rio Verde. Esta area esta re
lativamente protegida pela caatinga arborea e florestal, que ja
apresenta sinais de degradagao natural e antropica. Devido a ca
racterizacao do terreno, com solos pobres, originarios do crista
Tino, com um grau moderado de dissecacao, apresenta-se com rela
tiva fragilidade face a expansao da acao antropica.

Unidade 10 - corresponde aos terrenos localizados no nordeste
da regiao, apresentando-se com superficies aplainadas e com co
bertura vegetal do tipo arborea e arborea-arbustiva, situada so
bre solos de relativa fertilidade, proveniente de rochas calca
rias. A sua fragilidade esta associada a pressao da expansao da
acao antropica, caracteristica de unidade 6, que a envolve.

Unidade 11 - esta localizada nos terrenos mais altos da Chapada
Diamantina, cobertos pela vegetacao mais densa da regiao. No en
tanto, a expansao de agao antropica facilitaria a degradacao da
paisagem, devido a caracteristica de seus solos, pobres e rasos,
situados sobre superficies montanhosas.

Como pode ser observado atraves desta analise, esta area

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

fluencia do homem no meio, como da propria acao natural, evidenciando,

assim, uma alta vulnerabilidade ao processo de desertificacao.

4.3 - LEVANTAMENTO BIBLIOGRAFICO SOBRE BIOMASSA E ALBEDO

Para melhor caracterizar as unidades ecologicas, seria

de fundamental importancia, para estudos de desertificacao, uma anali
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
revisao bibliografica sobre estes assuntos.

4.3.1 - BIOMASSA

Verificou-se primeiramente que, de acordo com Pearson e
Miller (1972), esta demonstrado de uma forma definitiva a existencia de
uma relagao entre a quantidade de vegetacao verde, presente numa determi
nada area, e o espectro-radiancia da mesma. Com base nesta constatacao,
estao sendo desenvolvidos metodos de medidas "nao destrutivas" de  por
centagem de cobertura ou biomassa vegetal. Deve ser dito, aindaque, con
forme observacao de Siegal e Goetz (1977), a resposta espectral da cober
tura vegetal depende da quantidade e do tipo de vegetacao, alemda refle
tancia do terreno.

Desta forma, a utilizacao das informacoes obtidas pelo
sensor MSS do LANDSAT, que faz uma amostragem das radiancias dos alvos
terrestres dentro da faixa utilizada para esses fins, permitiria acres
centar as informacoes sobre o tipo e condigoes da vegetagao, uma avalia
cao quantitativa da mesma, de uma forma ampla, sinotica e temporal.

Infelizmente, de acordo com a pesquisa bibliografica rea
lizada, estes metodosnao foram suficientemente desenvolvidos e  testa
dos. 0s poucos trabalhos que apresentaram resultados praticos foram rea
lizados sobre vegetacoes rasteiras (pastagens), com grande homogeneida
de de especies e cobertura.

No entanto, estes autores admitem a possibilidade da uti
lizacao deste metodo para outros tipos de comunidades vegetais, apesar
de reconhecerem a dificuldade destes trabalhos, devido a presencademul
ticamadas de folhas (Pearson e Miller, 1972) e, principalmente, devido
a influencia que o solo exposto tem sobre essas medidas (Seeversetal.,
1975). Para vegetacoes heterogeneas, estas estimativas sao muito
complicadas, devido as diferengas existentes entre as especies,
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assim como diferencas na densidade da vegetacao (Seevers etal., 1975).
Desta forma, estas aplicacoes devem ser ainda desenvolvidas e testadas.

0 metodo mais comumente usado consiste em se estabelecer
a razao entre os valores armazenados em fitas magneticas CCT, dos ca
nais 5 e 7 do MSS/LANDSAT, (Carneggie et al., 1975), ou a diferenca
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 homogeneas.
De acordo com Seeversetal., (1975), nao devem ser utilizados os dados
obtidos por intermedio de microdensitometros em transparencias fotogra
ficas dessas imagens. Pearson e Miller (1972) mostraram que a classifi
cacao automatica feita com o programa MAXWER, apresentou melhores re
sultados do que o metodo da razao entre os canais.

Deve-se salientar tambem que Seevers et al. (1975), mos
traram que nao podem ser feitas comparacoes das estimativas de biomas
sa entre imagens diferentes ("frames"), mas somente dentro de uma mes
ma imagem. Assim, e necessario o estabelecimento de padroes de referen
cia para cada imagem e tambem para cada epoca do ano.

4.3.2 - ALBEDO

Um dos poucos trabalhos que foi encontrado a respeito
da utilizacao de imagens LANDSAT para observacao de albedo foi o de
Otterman (1974). Neste trabalho, o autor associa as classes de tonali
dade de cinza nos quatro canais do MSS, as variacoes de albedo, sem,
no entanto, mensurar estes valores.

Rockwood e Cox (1976) realizaram um estudo sobre infe
rencias de albedo, utilizando dados do satelite meteorologicoSMS-1 e
aeronave, obtidos sobre a regiao nordeste da Africa, no periodo de ju
Tho a setembro de 1974. Neste trabalho, mostraram que as informacoes
coletadas por intermedio do satelite permitiram apenas inferir varia
coes de albedo, tendo como base as medidas feitas por aeronave. Estas
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ultimas medidas permitiram quantificar a taxa de albedo em diferentes
ambientes. Alem da influencia da cobertura do terreno sobre o albedo,
eles tambem verificaram a variacao de albedo em funcao da epoca do ano.

No Brasil, esta sendo realizadoum estudo, por tecnicos
do IAE/CTA, com o objetivo de determinar a variacao do albedo terres
tre em areas de terrenos planos ocupados com caatinga, na regiao semi-
arida do Nordeste Brasileiro. Esta pesquisa esta sendo realizada  com
albedometro 1instalado em aeronave, para medir a radiacao solar direta
e refletida pelo terrenoemondas curtas. Este projeto encontra-se numa
fase preliminar e, portanto, ainda nao apresentou resultados conclusi
Vos.

De acordo com estes trabalhos, pode-se verificar que o
albedo varia em funcao da altura do sol, das condicoes de nebulosidade,
do tipo de cobertura e elevacao do terreno, da altura das medidas e da
epoca do ano. Desta forma, nao se pode definir uma metodologia sobre o
assunto, visto que os trabalhos consultados ainda nao apresentaram re
sultados conclusivos.

5. CONCLUSAO

Como pode ser visto no decorrer deste trabalho, as ima
gens MSS/LANDSAT auxiliam nos estudos da caracterizacao do meio ambien
te, a partir das informagoes de geologia, morfologia, solos e vegetacao.
A analise destes elementos, em duas epocas diferentes de um mesmo ano
e numa mesma epoca, em anos diferentes, possibilitou a delimitacao de
areas com diferentes graus de risco a desertificacao.

Atraves do uso de imagens mais frequentes em termos de
epoca e ano, seria possivel obter melhores informacoes a respeito dos
elementos dinamicos do meio ambiente, principalmente, com relacao as
areas de solos expostos, aspecto muito importante nestes estudos.
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E importante, tambem, considerar que as imagens orbi
tais constituem apenas um primeiro estagio de obtencao de dados, que
deve ser associado com informacoes coletadas nos demais niveis, tais co
mo aeronave e trabalho de campo. Assim, este trabalho e apenas uma ané
lise preliminar, visto que nao foi realizada uma verificacao de campo
para testar os resultados encontrados.

Foi enfatizado, tambem, a importancia dos aspectos de
biomassa e albedo para este tipo de estudo. No entanto, estas informa
coes ainda nao sao possiveis de serem obtidas atraves do uso das  ima
gens LANDSAT, pelo menos, para situacgoes semelhantes a deste trabalho.
Esta dificuldade so podera ser eliminada atraves de pesquisas metodolo
gicas mais adequadas.

Finalmente, este estudo serviu para mostrar a possibili
dade da utilizacao das imagens LANDSAT, como base de estudo regional
para delimitar areas e definir seu grau de risco a desertificacao.
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APENDICE A

LEGENDA EXPLICATIVA DA FIGURA 11

1. Uso da Terra ou Feicoes da Vegetacao

1.1 - Classe de Uso da Terra
100 Solo nu
300 Vegetacao natural

400 Areas agricolas

1.2 - Tipo fisionomico ou classe secundaria de Uso da Terra
120 Areas expostas
340 Caatinga

341 Arbustiva

342 Arborea-arbustiva
343 Arborea

345 Altimontana

349 Mixta

390 Vegetacgao natural indiferenciada

1.3 - Persistencia sazonal ou classe terciaria de Uso da Terra
0 Indefinida

1 Caducifolia

1.4 - Grau de alteracao ou classe quartenaria de Uso da Terra
1 Nao degradada
2  Degradada

3 Mixta
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2. Feicoes 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 Varzeas amplas de rios com planicies de inundacao e terraco
20 Superficies aplainadas

30 Superficies montanhosas

2.3 - Grau de dissecacao

1 Nao dissecado

2 Moderadamente dissecado
3 Altamente dissecado

4 Parcialmente dissecado

2.4 - Geologia superficial

2.4.1 Tipo

10 FRocha Ignea

20 Rochas sedimentares

40 Material inconsolidado

.4.2 Composicao
Depositos eolicos e dunas
Depositos aluviais
Cobertura areno-argilosa e canga lateritica
Formacao Paraopeba e cobertura areno-argilosa
Formacao Caatinga

o o bW N — N

Formacao Morro do Chapeu



7 Formacao Lencois

8 Formacao Caboclo

2.5 - Classificacao do solo
2.5.1 Tipos

01 Latosol Vermelho amarelo
14  Solonetz solonizado

18 Solos aluviais

20 Solos litolicos

22 Areais quartzosas

24 Associacao de solos
2.5.2 Grau de equivalencia
0  Indeterminado

1 Distrofico

2 Mixto

3  Eutrofico

2.5.3 Textura

1 Arenosa

2 Media

3  Mixta

5 Indiscriminada

= A,.3 -
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