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Resumo: As Aeronaves Remotamente Pilotadas (ARP’s), comumente conhecidas como
drones, séo plataformas aéreas nao tripuladas operadas por meio de sistemas de navegacao
remota, com ampla aplicagdo em atividades cientificas. No contexto ambiental, essas
tecnologias tém se destacado pela eficiéncia na aquisicdo de dados de alta resolucao,
especialmente na identificacao e analise de feices erosivas. Este estudo teve como objetivo
analisar, em nivel detalhado, fei¢cdes erosivas a partir de dados obtidos por ARP em areas do
municipio de Chorroch6 (BA), com enfoque nos processos morfodindmicos do relevo em
Areas Susceptiveis a Desertificacdo (ASD’s). A metodologia adotada incluiu o
georreferenciamento e a fotointerpretacdo dos dados coletados em campo por meio de ARP,
em ambiente de Sistema de Infomacao Geogréafica QGIS 3.40. Os resultados evidenciaram a
ocorréncia de 1.425 feicdes erosivas lineares, além da identificacdo de 13.140 m2 de areas
com solo exposto, indicando a presenca de significativos desafios ambientais na area de
estudo. Dessa forma, os achados reforcam o potencial das ARP’s como ferramenta
estratégica para analises ambientais no semiarido tropical, a0 mesmo tempo em que
fornecem documentos cartograficos para a execucdo de a¢fes publicas planejadas voltadas
a mitigagéo da desertificagdo.
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CONTRIBUTIONS OF RPAS TO THE MAPPING OF AREAS SUSCEPTIBLE TO
DESERTIFICATION: APPLICATIONS IN SECTIONS OF THE MUNICIPALITY OF
CHORROCHO, BAHIA

Abstract: Remotely Piloted Aircraft (RPAs), commonly known as drones, are unmanned aerial
platforms operated through remote navigation systems, with wide application in scientific
activities. In the environmental context, these technologies have stood out for their efficiency
in acquiring high-resolution data, especially in the identification and analysis of erosive
features. This study aimed to analyze, at a detailed level, erosive features based on data
obtained from RPAs in areas of the municipality of Chorrochd (BA), focusing on the
morphodynamic processes of the landscape in Areas Susceptible to Desertification (ASDs).
The adopted methodology included the georeferencing and photointerpretation of data
collected in the field using RPAs, within a Geographic Information System (GIS) environment,
using QGIS 3.40. The results revealed the occurrence of 1,425 linear erosive features, as well
as the identification of 13,140 m2 of exposed soil areas, indicating significant environmental
challenges in the study area. Thus, the findings reinforce the potential of RPAs as a strategic
tool for environmental analyses in tropical semi-arid regions, while also providing cartographic
products to support the implementation of planned public actions aimed at mitigating
desertification.

Keywords: Erosive features; Georeferencing; Environmental monitoring; Environmental
planning

CONTRIBUCIONES DE LOS RPAS AL MAPEO DE AREAS SUSCEPTIBLES A LA
DESERTIFICACION: APLICACIONES EN SECTORES DEL MUNICIPIO DE
CHORROCHO, BAHIA

Resumen: Las Aeronaves Pilotadas Remotamente (ARP’s), comiunmente conocidas como
drones, son plataformas aéreas no tripuladas operadas mediante sistemas de navegacion
remota, con amplia aplicacion en actividades cientificas. En el contexto ambiental, estas
tecnologias se han destacado por su eficiencia en la adquisicién de datos de alta resolucion,
especialmente en la identificacion y andlisis de formas erosivas. Este estudio tuvo como
objetivo analizar, a nivel detallado, las formas erosivas a partir de datos obtenidos mediante
ARP en areas del municipio de Chorroch6 (BA), con énfasis en los procesos morfodinamicos
del relieve en Areas Susceptibles a la Desertificacion (ASD’s). La metodologia adoptada
incluyé la georreferenciacion y la fotointerpretacion de los datos recolectados en campo
mediante ARP, en un entorno de Sistema de Informacién Geografica (SIG), utilizando QGIS
3.40. Los resultados evidenciaron la ocurrencia de 1.425 formas erosivas lineales, ademas de
la identificacion de 13.140 m2 de areas con suelo expuesto, lo que indica la presencia de
importantes desafios ambientales en el area de estudio. De esta manera, los hallazgos
refuerzan el potencial de las ARP’s como herramienta estratégica para analisis ambientales
en regiones semiaridas tropicales, al mismo tiempo que proporcionan productos cartograficos
para la implementacion de acciones publicas planificadas orientadas a la mitigacion de la
desertificacion.

Palabras clave: Formas erosivas; Georreferenciacion; Monitoreo ambiental; Planificacion
ambiental.

INTRODUCAO

As Aeronaves Remotamente Pilotadas (ARP’s), comumente conhecidas por

drones, consistem em aeronaves nao tripuladas e que séo pilotadas a partir de uma
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estacdo de pilotagem remota, voltadas a fins ndo recreativos (Martins, 2022).
Ademais, as ARP’s auxiliam significativamente na execugdo de analises e pericias
ambientais de maneira pratica e eficiente, bem como na identificacdo de feicbes
erosivas (Oliveira, Santos e Oliveira, 2023) além de contar com a reducdo de custos
e a otimizacdo do tempo para a execucédo do trabalho (Cerqueira e Lima, 2022).

Sobre esse aspecto, tecnologias atuais como as ARP’s sido utilizadas ao longo
dos anos na obtencdo de dados espaciais de alta precisdo, sobretudo para
compreender e realizar o0 monitoramento de processos geomorfolégicos em varios
ambitos, dentre eles, feicdes erosivas lineares. As feicdes erosivas lineares sao
feicbes geradas pela erosdo linear, que é um estagio da erosdo onde ha a
concentracdo de elevados fluxos hidricos em pequenos canais da encosta, resultando
na formacdo de sulcos, além do mais, segundo Almeida Filho et al., (1999), esses
processos sao classificados em trés subdivisdes, sendo elas, sulcos, ravinas e
vogorocas, que, em ambiente semiarido tropical, podem contribuir com a
intensificacdo do processo de desertificacdo (Guerra, 2010; Rios, 2021; Lima et al.,
2023).

Os sulcos sao pequenos canais lineares com profundidade inferior a 30 cm,
formados pelo escoamento concentrado de dgua em areas especificas do terreno,
especialmente apOs precipitacbes prolongadas, que desagregam e transportam
particulas do solo (Soares, 2008; Leitdo, 2014; Costa, 2017). Diferentemente, as
ravinas sao canais mais profundos e largos, que se apresentam como um estagio
avancado das feicOes erosivas lineares. Essas estruturas, formadas pela acado da
agua, sado classificadas como efémeras ou permanentes, conforme critérios fisicos
(Tomas, 1993; Bergonse e Reis, 2011; Costa, 2017).

Em funcdo da alta precisdo dos dados dispostos através das ARP’s, torna-se
possivel a andlise em maior detalhe das fei¢cdes erosivas lineares, que por meio das
constantes variagbes no decurso do tempo, tornam-se identificaveis através do
Modelo Digital do Terreno (MDE) e ortoimagens (Lima et al.,, 2023). Nessa
perspectiva, o uso de ARP’s emerge como uma ferramenta crucial para o estudo das
Areas Susceptiveis a Desertificacdo (ASD’s) (Petsch, et al., 2022; Silva, Freitas e
Lima, 2023), que de acordo com a Convencdo das Nagbes Unidas de Combate a
Desertificagdo (UNCCD), sdo areas que sofrem com o processo de desertificacédo,
que consiste na degradacdo de terras em regides aridas, semiaridas e subumidas

secas, assim como dos recursos hidricos e da cobertura vegetal, decorrente das
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acOes antropicas, das mudancas climaticas, e também, de outros eventos naturais
(BRASIL, 2004; Santos et al., 2024).

A desertificacdo deve ser diferenciada de processos correlatos para evitar
equivocos conceituais. A desertizacéo corresponde a expansdo natural de condicbes
desérticas, determinada por fatores geoldgicos e climéticos de longa duracdo, sem
relagéo direta com a agdo humana atual. J& a arenizagao consiste na acumulacéo de
sedimentos soltos, de alta mobilidade, que dificultam a fixacdo da vegetacéo, podendo
resultar em areas com cobertura vegetal escassa ou inexistente (areais), muitas vezes
agravadas por praticas agricolas e pastoris inadequadas. Por sua vez, a desertificacéo
nao se confunde com esses processos, pois resulta da intensificagdo da degradacgao
da terra em areas climaticamente susceptiveis, associada ao uso e manejo
insustentaveis do solo, influenciada por eventos climéticos e tendéncias de longo
prazo (Nascimento, 2006; Suertegaray, 2011; Santos, 2016).

Adicionalmente, para a area de estudo em questao, a classificacdo como area
em processo de desertificacdo encontra-se devidamente fundamentada na literatura
citada no texto, sendo caracterizada por processos de degradacdo da terra
associados a acao antropica em ambiente semiérido. Dessa forma, entende-se que o
fendmeno analisado ndo corresponde a arenizacéo, uma vez que ndo ha predominio
de sedimentos arenosos inconsolidados com dinamica edlica marcante, mas sim a
ocorréncia de processos erosivos lineares e degradacédo progressiva do terreno.

Reconhecemos, contudo, que existem diferentes abordagens na literatura, nas
quais alguns autores enfatizam a desertificacao e outros a arenizacao, a depender do
contexto geoambiental analisado. Ainda assim, para a area investigada, a
interpretacdo como desertificacdo mostra-se mais adequada e consistentemente
respaldada.

Ademais, o uso de ARP’s tem contribuido significativamente para o
mapeamento, especialmente em estudos que exigem maior precisdo e analises
temporais, incluindo pesquisas no campo da Geologia. Essa tecnologia possibilita a
realizacdo de trabalhos mais eficientes, dindmicos e detalhados, de forma prética,
rapida e com elevada qualidade (Almeida Neto e Ramos, 2023).

Assim, no cenario internacional, Krenz (2019), Krenz, Greenwood e Kuhn
(2019) e Xiao et al., (2022) realizaram estudos com mapeamentos de areas
degradadas em ambientes aridos e semiaridos, com o uso de ARP’s. Os resultados

demonstraram que o mapeamento com ARP’s proporcionou a obtencédo de dados
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minuciosos e precisos que contribuiram significativamente para a andlise da
ocorréncia e intensidade dos processos erosivos atuantes em trechos da Africa do Sul
e na cidade de Xilinhot na China setentrional.

Referente aos estudos com o uso de ARP’s no contexto nacional, Silva et al.,
(2022), Freitas et al., (2023) e Galindo et al., (2024) realizaram mapeamentos com 0
uso de ARP’s em ambientes degradados do semiérido brasileiro. Tais pesquisas
evidenciaram, com alta precisdo, os fatores que favorecem a intensificacdo da
atividade erosiva nesses locais, ressaltando a relevancia do uso de tecnologias
avancadas para monitoramento ambiental e planejamento de medidas mitigadoras.

Portanto, optou-se por estudar um setor degradado do municipio de Chorrocho,
situado no estado da Bahia, considerado como ASD (Santos et al., 2024). Além do
mais, objetivou-se analisar feicdes erosivas em nivel de detalhe, a partir da obtencéo
de dados com ARP, em setores do municipio de Chorroch6 (BA), de modo a se
compreender 0s processos dindmicos do relevo em Areas Susceptiveis a
Desertificacao.

Desse modo, o presente estudo justifica-se pela lacuna existente no que diz
respeito a pesquisas voltadas para o mapeamento com o uso de ARP’s em areas
semiaridas do estado da Bahia. Além disso, este trabalho possui relevancia social por
estar alinhado aos instrumentos da Lei n® 12.153, de 30 de julho de 2015, que institui
a Politica Nacional de Combate a Desertificacdo e Mitigacdo dos Efeitos da Seca
(PNCD), bem como ao Programa Estadual de Combate a Desertificacdo e Mitigacéo
dos Efeitos da Seca, estabelecido pelo Decreto Estadual n® 11.573, de 04 de junho
de 2009. Esses instrumentos buscam garantir a integracdo de politicas publicas e a
implementacdo de acdes concretas de combate a desertificacdo e de reducédo dos

efeitos da seca nas regides mais vulneraveis (Bahia, 2009; Brasil, 2015).

METODOLOGIA

Caracterizacao da area de estudo

O municipio de Chorroch6 esta localizado no norte do estado da Bahia, entre
8°58'48" S e 39° 05' 38" O (Figura 1), com uma area territorial de cerca de 3.005,319
kmz2. Além disso, seus municipios limitrofes na Bahia sdo: Abaré ao norte, Rodelas ao
norte e noroeste, Macururé a oeste e sudoeste, Canudos a sudoeste, Uaua ao sul e

Curacgé a sudeste, além de fazer fronteira com Belém do S&o Francisco (PE) a leste,
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atravessando o rio Sdo Francisco. Ademais, 0 municipio € composto por quatro
distritos: Barra do Tarrachil, Caraibas de Oscar, Sdo José e Véarzea da Ema, e
diversos povoados, como Malhada da Cruz, Mulungo, Podrinho, Queimada do Milho,
Sitio dos Bahia e Tabuleirinho (IBGE, 2022).

Figura 1 - Mapa de localizagdo do municipio de Chorrocho6 - Bahia, Brasil.

Mapa de localizagao do municipio de Chorroché - Bahia, Brasil.
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Na area em questdo, predomina o clima do tipo BSh, classificado como
semiarido quente segundo Koppen (1928). Esse tipo climatico caracteriza-se pela
irregularidade das precipitacdes, com totais anuais variando entre 250 mm e 750 mm,
além de temperaturas médias elevadas, em torno de 27°C, e altos indices de
evaporacao (EMBRAPA,1988; IBGE, 2022).

Do ponto de vista geoldgico, a area esta inserida no Craton do Sao Francisco,
com predominéancia de rochas cristalinas e solos, em geral, rasos e pedregosos.
Identificam-se trés subprovincias estruturais: Pernambuco-Alagoas, de idade Pré-
Cambriana; Sergipana-Riacho do Pontal, datada do Neoproterozoico; e a Cobertura
Cenozoica Indiscriminada, formada no periodo Cenozoico, com ocorréncia de rochas

igneas, metamorficas e sedimentares. Destaca-se o predominio da subprovincia
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Sergipana-Riacho do Pontal, composta majoritariamente por rochas igneas e
metamorficas (RADAMBRASIL, 1983; IBGE, 2023).

No que se refere ao relevo, observam-se diferentes formas, como chapadas,
depressdes, patamares, planaltos, planicies, serras e tabuleiros, com predominancia
das depressfes (ANA, 2018). Essas feicBes apresentam superficies irregulares e
suaves inclinagdes, resultantes do intemperismo fisico associado a acao do vento e
da temperatura, com altitudes variando entre 100 m e 500 m (Guerra, 1993).

Quanto a pedologia, identificam-se Argissolos, Luvissolos, Neossolos,
Planossolos e Vertissolos, com predominancia dos Argissolos, que ocupam cerca de
40% do territorio. Esses solos sdo caracterizados pelo acumulo de argila em
horizontes subsuperficiais, decorrente da translocacdo desse material a partir das
camadas mais superficiais (RADAMBRASIL, 1983; EMBRAPA, 2021; IBGE, 2023).

Apesar desse predominio, também ocorrem solos associados a processos de
desertificacdo, como os Luvissolos Crémicos, que ocupam aproximadamente 16% da
area, e os Neossolos Litdlicos, que correspondem a cerca de 24%. Os Luvissolos
Crémicos apresentam baixa profundidade e elevada suscetibilidade a eroséo devido
as diferencas texturais entre os horizontes. J& os Neossolos Litdlicos sdo pouco
desenvolvidos e altamente vulneraveis a processos erosivos, em funcdo da auséncia
de horizontes diagndsticos bem definidos (EMBRAPA, 2006; 2021).

No que diz respeito a hidrografia, predominam riachos efémeros, que
permanecem secos na maior parte do ano, apresentando fluxo apenas durante e ap6s
eventos de precipitacdo, como o riacho do Domingos Preto e o riacho da Umburana,
ambos afluentes do rio Sao Francisco. Também ocorrem cursos d’agua intermitentes,
como o Rio Macururé, gque apresenta vazao apenas em determinados periodos do
ano (CBHSF, 2014; Oliveira e Moreira, 2014).

Em relacdo a vegetacdo, destaca-se o dominio da Caatinga, com formacdes
como Caatinga-Estépica Arborizada, Florestada e Parque, sendo predominante a
Caatinga-Estépica Arbustiva. Essa vegetacao apresenta adaptagdes as condi¢des de
aridez, como xerofilia e caducifolia (Barbosa, 2003; Araujo, 2010; CBHSF, 2014;
IBGE, 2023).

De acordo com o IBGE (2026), a populacdo estimada é de 10.579 habitantes
em 2026, com Produto Interno Bruto (PIB) per capita de R$ 13.00513. A economia
local baseia-se principalmente no setor de servicos, com destaque também para

atividades do setor primario, como a agricultura e a mineracgéo (IBGE, 2020).
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Nesse contexto, a degradacéo do solo exerce impacto direto sobre a economia
local, especialmente devido a dependéncia das atividades agricolas. O avanco dos
processos erosivos promove a perda de nutrientes essenciais, comprometendo a
produtividade e gerando efeitos negativos nos ambitos ambiental, econdmico e social
(Lima e Magalhaes, 2016; Costa et al., 2021), o que afeta a sustentabilidade das
praticas agricolas e o bem-estar da populacéo.

A area de estudo selecionada (Figura 2) foi definida com base em voo
controlado com ARP e na identificacéo prévia, em campo, de uma zona em processo
de desertificacdo. A escolha considerou critérios fisicos, especialmente a presenca de
feicBes erosivas lineares visiveis, caracterizando-a como uma area degradada.

O recorte espacial, com aproximadamente 1 hectare, apresenta caracteristicas
semelhantes as observadas em outras regibes do Semiarido tropical brasileiro,
conforme estudos de Lima et al. (2023) e Silva, Freitas e Lima (2023). Assim, essa
delimitagdo permite uma analise detalhada dos impactos da eroséo linear por meio do
uso de ARP, contribuindo para a compreensao dos processos de degradacdo em

ambientes semiaridos.

Figura 2 - Mapa de localizacdo da area de estudo (Chorroch6 - Bahia).

| Mapa de localizagao da area de estudo em Chorroché - BA |
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Procedimentos metodoldgicos

Este trabalho adotou o método de analise geoespacial aplicada, com
abordagem qualiquantitativa, sendo estruturado em quatro etapas principais.
Inicialmente, realizou-se uma revisao bibliografica com o objetivo de fundamentar os
conceitos relacionados as ARP’s as fei¢Bes erosivas lineares e as Areas Susceptiveis
a Desertificacdo. Na segunda etapa, foi desenvolvido o trabalho de campo, com a
aguisicao de imagens aéreas por meio de uma ARP DJI, modelo Air 2S (devidamente
regularizada conforme a legislacéo vigente, com registro na ANAC, no DECEA e na
ANATEL). A terceira etapa consistiu no processamento dos dados em ambiente de
Sistema de Informacdo Geografica (SIG), incluindo a gera¢do do ortomosaico, a
vetorizacdo das feicdes erosivas e a elaboracdo do mapa de densidade dessas
feicbes. Por fim, na quarta etapa, realizou-se a organizacdo e sistematizacado dos
dados quantitativos em tabelas, possibilitando a andlise e interpretacdo dos
resultados. A seguir, sdo apresentados os detalhes dos principais procedimentos
referentes a segunda, terceira e quarta etapas.

No primeiro momento, foi realizada a analise prévia das imagens de satélite do
municipio de Chorrochd, o que possibilitou a definicdo de um trecho especifico para a
coleta de imagens aéreas no municipio. Apés essa analise, foi possivel identificar as
areas de maior relevancia para o estudo, com base nos critérios fisicos de ocorréncia
de processos erosivos.

Na etapa seguinte, foi realizado o trabalho de campo, durante o qual foram
coletados pontos georreferenciados com o uso de Sistema de Posicionamento Global
(GPS) nas areas visitadas. Simultaneamente, capturaram-se imagens de alta
resolucao por meio de uma ARP, modelo DJI Air 2S, registrando-se diversas feicfes
erosivas e areas com baixa cobertura vegetal, fatores que contribuem
significativamente para a degradacéo do solo.

Para a analise das feicdes erosivas, foi empregada uma ARP DJI Air 2S,
equipada com camera de resolucdo 5,4K e sensor CMOS (Semicondutor de Oxido
Metalico Complementar) de 17, com pixels de 2,4 ym. Os planos de voo foram
programados no aplicativo DroneDeploy Mapping for DJI, em sua versado de
demonstracdo, adotando-se 0s seguintes parametros: sobreposicdo frontal de 75%,
sobreposicao lateral de 65%, dire¢éo de voo de -179°, velocidade de mapeamento de

5 m/s, angulo do gimbal ajustado para -90° e altitude de voo fixada em 60 metros (200
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pés), resultando na aquisicdo de aproximadamente 89 imagens com resolugéo
espacial de 1,7 cm/pixel.

Tais parametros proporcionaram imagens de altissima resolucdo espacial,
permitindo analises em escala de detalhe (grande escala), superiores as obtidas por
sensores orbitais, como os da série Landsat. Ressalta-se também que o plano de voo
foi devidamente cadastrado no Departamento de Controle do Espaco Aéreo (DECEA),
vinculado ao Ministério da Defesa, em conformidade com as normas vigentes para
operacdes com ARP.

Posteriormente, foi gerado o mosaico de ortoimagens no software de
fotogrametria Agisoft PhotoScan em sua versdo de avaliagéo (trial 1.4.5). Seguindo
os comandos, o processo envolveu: Fluxo de trabalhos; Adicionar imagens > Alinhar
imagens > Gerar nuvens densas > Exportar tudo no formato Pxp > Gerar DEM
(Modelo Digital de Elevagao) > Gerar ortomosaico e por fim, exportar o ortomosaico

no formato de imagem rasterizada, ou seja, .tiff, como exposto abaixo na Figura 3.

Figura 3 - Processo de geracdo do Ortomosaico no Agisoft Pho
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Fonte: Os autores (2024).

Na terceira etapa, foi realizado o mapeamento das feigGes erosivas lineares,
em conformidade com Lima et al., (2023), identificadas a partir do ortomosaico, com
o uso do QGIS, na versao 3.34.1, através da etapa de fotointerpretacao e vetorizagao,
que é realizada apos a selecao das opgoes “adicionar camada” e “criar novas fei¢gdoes”
na barra de ferramentas disponibilizada no programa. Também, foram mapeadas por

meio da vetorizacéo, os afloramentos rochosos, a cobertura vegetal, areas de solo

Revista Estudos Geograficos | Rio Claro-SP | v.24 | n. 1| 2026 | ISSN: 1678-698X 135



Mapeamento de feicGes erosivas em areas susceptiveis a desertificacdo por meio de Aeronave
Remotamente Pilotada (ARP): estudo em Chorroch6 — BA

exposto e os principais canais efémeros presentes na area de estudo, como ilustrado
na Figura 4.

Figura 4 - Chave interpretativa dos elementos presentes no ortomosaico

Imagem do ortomosaico

Imagem mapeada

Imagem em campo

Fonte: Os autores (2024).

Ainda nesta etapa, 0 mapa de densidade das feicGes erosivas lineares foi
gerado com o uso do software QGIS (versdo 3.34.1), seguindo 0s seguintes passos:
Processamento > Caixa de Ferramentas > Interpolar > Mapa de Calor, e apos o
processamento desses dados, foi feita a organizacdo do layout final do mapa e a
exportacao no formato de Imagem PNG.

Por fim, foi realizado na calculadora de campo software QGIS (verséo 3.34.1),
o célculo dos dados vetorizados, visando mensurar a area de estudo total (m2), as
extensfes maximas, médias e minimas das fei¢cdes erosivas lineares (m2), o total de
area com solo exposto (mz2), a &rea ocupada por afloramentos rochosos (mz?), a area
dos canais principais (m2) e o total de area com cobertura vegetal (m2z). Bem como, foi

gerada e organizada a tabela de dados quantitativos.

DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Por meio da Tabela 1 e da Figura5 5, observa-se que a area de estudo
abrange 27.010,00 m2 e cerca de 1.425 feigBes erosivas lineares, obtidas a partir da
quantificacdo dos segmentos vetorizados no processo de interpretacdo das imagens,
correspondendo, portanto, as unidades mapeadas no trecho analisado em maior
detalhe.
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Tabela 1 - Tabela dos indicadores quantitativos em trechos de Chorroch6 - BA

Parametros Resultado
Numero de feigbes erosivas lineares 1.425,00 (uni.)
Extensdo total das feicbes erosivas lineares 3.859,00 m
Extensdo média das fei¢cdes erosivas lineares 2,70 m
Extensdo maxima das fei¢cbes erosivas lineares 59,00 m
Extensdo minima das feicbes erosivas lineares 1,00 m
Area com solo exposto 13.140,00 m2
Afloramentos rochosos 703,00 m?
Canais principais 890,00 m2
Cobertura vegetal 12.277,00 m2
Area 27.010,00 m2

Fonte: Os autores (2024).

Figura 5 - Mapa de fei¢cdes erosivas lineares em trecho de ASD (Chorroch¢ - Bahia).
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Fonte: Os autores (2024).
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Além disso, a Tabela 1 indica que a extenséo total dessas fei¢cdes equivale a
3.859 m, representando 14,29% da area total da pesquisa. Em relacédo as dimensdes,
as feicdes apresentam extensdo maxima de 52,00 m, meédia de 2,70 m e minima de
aproximadamente 1,00 m.

Para fins comparativos, o estudo de Lima et al., (2023), realizado no municipio
de Floresta, Pernambuco, dentro do Nucleo de Desertificacdo de Cabrobo, identificou
a presenca de diversas fei¢cdes erosivas, incluindo formas lineares, feicdes oriundas
do escoamento difuso, headcuts, canais de drenagem efémera, além de areas com
cobertura vegetal e solo exposto. Assim como constatado no presente trabalho,
observou-se que o sistema erosivo atuava de forma mais intensa nas regides com
solo desprotegido, avancando inclusive sobre areas com cobertura vegetal.

De maneira semelhante, Freitas et al., (2023), ao estudarem a bacia
hidrografica do Riacho Seco, também em Floresta — PE, relataram a ocorréncia de
feicOes erosivas lineares, cobertura vegetal intermitente, canais efémeros e trechos
com solo exposto. Dessa forma, a pesquisa expds que tais feicbes erosivas
predominavam justamente nas areas onde o solo se encontrava descoberto, padrao
igualmente observado na &rea de estudo deste trabalho. Os dados apresentados
pelos autores corroboram o0s achados neste estudo, que evidenciam uma
concentracdo ainda mais acentuada de fei¢cdes erosivas lineares, indicando um grau
elevado de degradacao do solo na area analisada.

A Figura 6 apresenta a distribuicdo espacial da densidade de ocorréncia das
feicbes erosivas lineares na area de estudo, evidenciando as zonas de maior
concentracdo de atividade erosiva. Observa-se que as densidades variam de 0 a 45,6
focos/km2, permitindo identificar com maior precisdo os setores mais afetados. A
analise integrada dos dados indica que as maiores concentracdes de feicdes estao
associadas, sobretudo, a areas com maior propor¢cdo de solo exposto e baixa
cobertura vegetal, o que favorece a acao direta dos agentes erosivos.

Além disso, verifica-se uma relacdo significativa com variaveis topograficas,
como altitude e declividade, sendo as areas com declividades mais acentuadas e
posicdes altimétricas intermediarias as mais suscetiveis ao desenvolvimento dessas
feicdes. Esses resultados evidenciam que a ocorréncia da eroséo nao é aleatéria, mas
condicionada pela interacdo entre fatores edaficos, cobertura da superficie e
caracteristicas do relevo, reforcando a susceptibilidade de setores especificos da area

analisada (Carvalho e Castro, 2023).
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Dessa forma, ao observar os dados quantitativos referentes as fei¢cdes erosivas
lineares, identificam-se processos preocupantes, como a formacdo de sulcos e o
desenvolvimento do ravinamento no solo. Tais processos modificam diretamente a
dindmica ambiental e podem evoluir para estagios mais avancados, como 0
vogorocamento, caracterizado pela formagédo de feigcbes erosivas profundas, com
margens bem definidas e que podem, ou néo, estar interligadas ao canal fluvial (Xavier
et al., 2020).

Figura 6 - Mapa de densidade das fei¢cGes erosivas lineares em trecho estudado.
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Fonte: Os autores (2024).

Assim, cabe enfatizar que o avanco na formacdo de sulcos e ravinas esta
diretamente associado ao processo de desertificagdo, uma vez que essas fei¢coes

contribuem para a degradacdo e exposicado da superficie, decorrente, sobretudo, da
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alteracao na textura entre os horizontes, o que favorece a remoc¢ao de nutrientes. Esse
processo compromete a estabilidade do terreno, tornando-o mais suscetivel a
intensificacdo dos processos erosivos. Destaca-se, ainda, que tais feicbes, embora
naturais, sao significativamente potencializadas pela acdo antrépica, especialmente
por praticas inadequadas de uso e manejo da terra, 0 que acelera a degradacéo
ambiental (Rios, 2021, Silva, Freitas e Lima, 2023).

Além do mais, é importante destacar que, no sistema erosivo analisado, foram
mapeadas feicbes denominadas como Headcut (Leopold, Wolman e Miller, 1964).
Tradicionalmente, esse termo é traduzido como “cabeceira de vogoroca”, referindo-se
a porcdo mais elevada dessa forma erosiva. Contudo, essa traducdo pode ser
inadequada em determinados contextos, ja que tais feicdbes correspondem, na
realidade, a degraus topograficos transversais ao canal, os quais intensificam o
processo de eroséo, conforme exposto na Figura 7. Diante disso, considera-se mais
apropriada a adogéo do termo “ruptura topografica” para representar tanto a forma

quanto o processo associado (Guerra e Guerra, 2008; Lima e Lupinacci, 2019).

Figura 7 - Mapa do sistema erosivo (Chorroché - Bahia)
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Fonte: Os autores (2024).

Assim, para compreender a dindmica erosiva da area em estudo, € crucial

compreender a influéncia dos Luvissolos encontrados, que estédo ligados diretamente
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as atividades erosivas ocorrentes no ambiente, que resultam na ocorréncia das
feicOes erosivas lineares. Nesse contexto, apresenta-se a seguir a Figura 8 (a e d),
gque demonstra alguns registros sobre a ocorréncia destes solos na paisagem
estudada.

Figura 8 - Registros de trabalho de campo em Chorroché - BA.

(a) Solo encontrado na area de estudo; (b e c) Afloramento rochoso com diaclases expostas; (d) Solo
protegido pela rocha exposta - pinaculo erosivo; (e) Biocrosta protegendo o solo.
Fonte: Os autores (2024).

Como apresentado na Figura 8 (a,d), o solo na area de estudo demonstra um
alto nivel de degradacéo, evidenciado pela extensa exposi¢éo e erosdo ao longo do
trecho analisado. Embora os afloramentos rochosos possam, em alguns casos, atuar
como barreiras naturais, reduzindo a erosdo em areas especificas, eles também
contribuem para a intensificagdo dos processos erosivos. O fraturamento das rochas
favorece a infiltracdo de agua, aumentando a desagregagdo e o transporte de
sedimentos. Além disso, fatores como a acdo da chuva, a declividade do terreno e a
reduzida cobertura vegetal potencializam a erosao, tornando o ambiente ainda mais
suscetivel a formacéo de fei¢cdes erosivas lineares.

No gque concerne a exposicao do solo, destaca-se que a Tabela 1 revela que a
area de solo exposto ocupa 13.140,00 m2, em um total de 27.010,00 m2, ou seja,
representando aproximadamente 48,65% da area total. Essa elevada ocupacao, além
de remeter a problematicas intensas, como a perda da cobertura vegetal, o

desequilibrio nos ecossistemas presentes nesses ambientes e a intensa erodibilidade
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da terra, também resulta na perda dos nutrientes do solo, na reducdo de sua
capacidade produtiva, na maior susceptibilidade ao processo de desertificacdo, na
limitacdo da capacidade dos solos quanto a retencdo de agua e na maior
probabilidade de contaminacdo (Wang et al., 2004; Rios, 2021).

No que se refere aos afloramentos rochosos, a Tabela 1 apresenta que esse
parametro esté distribuido em cerca de 703,00 mz2, correspondendo a 2,60% da area
de estudo em questdo, sendo um aspecto fisico que requer atencao, pois as rochas
expostas sdo altamente suscetiveis a erosdo, especialmente por estarem
desprotegidas e expostas a processos quimicos e fisicos. Entre esses processos,
destaca-se a termoclastia, provocada pelas variacbes de temperatura no semiérido,
qgue fragmenta as rochas, expfe ainda mais o0 solo e reduz sua resisténcia. Como
consequéncia, o solo se torna mais fragil e susceptivel a degradacao, favorecendo o
avanco do processo de desertificacao (Conti, 2008; Diez-Herrero et al., 2016; Araujo,
2021).

A Figura 8 (b e c), expde afloramentos rochosos que foram identificados ao
longo do trabalho de campo, visto que, a presenca de fraturas nas rochas foi
identificada ao longo dos registros fotogréaficos, expondo a intensa atividade erosiva e
a acao intempérica do intemperismo mecéanico na feicdo litolégica, presente neste
ambiente, que retrata a susceptibilidade a intensificacdo de processos erosivos (Silva,
2013).

Além do mais, a Figura 8 (d) demonstra que, na area de estudo, a presenca de
pinaculos erosivos, que consistem em feicdes geomorfoldégicas que surgem em
ambientes onde h4 a intensa atividade erosiva em ambientes semiaridos, que resulta
na desagregacdo dos materiais mais frageis, permanecendo somente 0s materiais
resistentes e protegendo o solo, isso € evidenciado pelo fato de que o solo ao redor
das rochas ja foi significativamente erodido, enquanto, nas areas diretamente sob as
rochas, o solo permanece intacto. Ademais, os pinaculos erosivos sao indicativos da
ocorréncia de eroséo hidrica e do processo de desertificagdo, expondo o padrdo e a
intensidade erosiva ocorrente no ambiente (Guerra e Guerra, 2008; Santos et al.,
2022).

Referindo-se a cobertura vegetal na area de estudo, destaca-se que cerca de
45% da regido é ocupada por vegetacdo de Caatinga arbustiva. Além disso, foram

identificadas biocrostas, que séo interagbes entre particulas do solo e diversos
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organismos, incluindo cianobactérias, algas, fungos, liquens e briéfitas, que colonizam
a camada mais superficial do solo (Benalp et al., 2001; Silva, 2020).

Outrossim, a biocrosta estd bastante associada a ambientes semiaridos,
funcionando como uma conexdo crucial entre 0s processos hidrologicos,
geomorfoldgicos e bioldgicos nessas areas (Rodriguez-Caballero et al., 2017). Dentre
as contribuicbes da biocrosta, destacam-se a maior agregacao de particulas de
sedimentos, que proporciona maior estabilidade ao solo, além do fornecimento de
nutrientes essenciais para as plantas, contribuindo para a resisténcia a processos
erosivos, evitando o desenvolvimento de feicGes erosivas lineares (Benalp et al., 2001;
Chiquoine et al., 2016; Silva, 2020).

Durante o trabalho de campo, foi observada uma consideravel degradacéo da
vegetacao da area de estudo (Figura 8c). Essa degradacéao, além de contribuir para o
processo de desertificacdo, pode dificultar a regeneracdo da vegetacao,
especialmente quando o grau de dano é elevado. Consequentemente, ocorre a maior
exposicao dos solos e a perda da biodiversidade local, o que agrava ainda mais 0s
impactos ambientais (Nascimento, 2020).

Assim, o uso de ARP’s se faz necessario para 0 gerenciamento,
monitoramento e planejamento do municipio, bem como, para a aplicacdo de medidas
gue visem mitigar os efeitos decorrentes da atuacdo dos processos erosivos. Além
disso, a aplicacdo do uso de ARP, emerge como uma alternativa de grande
contribuicdo para a execucao de praticas que visem recuperar as areas afetadas e

reverter os danos causados pelo estimulo dos processos erosivos.

CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho foi elaborado com o intuito de contribuir para o
desenvolvimento de pesquisas geomorfoldégicas em ambientes semiaridos tropicais,
como o0 municipio baiano de Chorrochd, com base na constatacdo de lacunas
significativas em estudos e mapeamentos detalhados sobre desertificagdo no
semiarido baiano. Dessa forma, a metodologia adotada atendeu plenamente as
necessidades previamente estabelecidas e foi eficaz na elucidac¢do do tema proposto,
em conjunto com o uso de ARP’s e dos softwares Agisoft PhotoScan (versao 1.4.5) e
QGIS (versao 3.34.1), que foram essenciais para o progresso deste trabalho.

Assim, através da analise dos dados resultantes do mapeamento com ARP’s,

foi-se possivel observar de forma detalhada e precisa a intensificacdo da atividade
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erosiva no trecho de estudo, associada a acao hidrica, que desnuda o solo e torna-o
fragil e susceptivel a processos erosivos que podem se intensificar, contribuindo para
o processo de desertificagdo. Nesta perspectiva, a utilizacdo de ARP’s se destaca
como uma ferramenta estratégica para auxiliar na implementacdo de medidas de
mitigagdo da desertificagdo em ASD’s, permitindo o monitoramento continuo e
detalhado dessas regibes, com dados precisos e recentes, essenciais para 0
diagnoéstico e acompanhamento das acfes de recuperacao ambiental.

No entanto, apesar das diversas potencialidades oferecidas pelo uso de ARP’s
durante o trabalho de campo, foram observadas algumas limitacbes e dificuldades,
como as condi¢cdes climaticas adversas, a exemplo dos fortes ventos, que
prejudicaram os registros aéreos, tornando a captura de imagens nitidas mais dificil.
Além do mais, a limitacdo das baterias da ARP muitas vezes impediu a continuidade
do voo, restringindo o tempo disponivel para a coleta de dados. Outro fator relevante
foi a dependéncia de boas condi¢bes de iluminacéo, j4 que a qualidade das imagens
pode ser comprometida em horarios com baixa luminosidade, como no entardecer ou
guando h& muitas sombras.

Desse modo, nota-se a necessidade de pesquisas em Areas Suscetiveis a
Desertificagcdo, como no municipio de Chorroché (BA), que visem cooperar com 0
planejamento desses ambientes, evitando probleméticas associadas a desastres
naturais e sociais. Nesse sentido, espera-se que este trabalho seja ponto de partida
para o desenvolvimento de outras pesquisas e que forneca uma referéncia inicial para
distintas propostas cartograficas em ASD’s que se proponham a diagnosticar,

monitorar e planejar detalhadamente a dinAmica destas areas.
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