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Resumo:

A compreensdo sobre a evolucao da paisagem de curto e médio prazo, a partir de
uma perspectiva geomorfolégica, depende do entendimento de como a paisagem
se comportaria caso houvessem mudancgas nos inputs do sistema ambiental e/ou
mudanca nas resisténcias do sistema. Para tal, é necessario identificar as areas
onde ha uma maior probabilidade de mudanca, face as alteragcdes ambientais que
incidem sobre as forgas de perturbacéo ou de resisténcia do sistema. Dentro desta
perspectiva enquadrasse a ideia da sensitividade da paisagem, definida como a
probabilidade de uma mudanca nos controles do sistema ou nas forgas aplicadas
sobre ele, produzir respostas sensiveis, reconheciveis, sustentaveis, ainda que
complexas. Neste trabalho, a anélise da sensitividade da paisagem foi realizada
para a bacia do riacho do Saco, semiarido do estado de Pernambuco. Com uma
area de 142,5 km?, a bacia apresenta uma variagao altimétrica entre 409 e 1118
metros, que gera uma diversidade de cenarios compreendendo desde paisagens
agrarias sub-umidas nos setores mais elevados, a paisagens semiaridas de pecuéria
nos setores mais baixos. A analise utilizou dados de imagens de satélite, modelos
digitais de elevacdo, séries climaticas e hidrologicas, além daqueles provenientes
da observagdo direta em campo. A forca de disturbio disponivel para cada ponto
na paisagem foi relacionada a sua resisténcia a mudangas, dessa forma a energia
de distarbio foi avaliada a partir da relacéo de acumulacéo de 4gua (massa) com
a declividade do trecho (velocidade), e a resisténcia a partir das caracteristicas da
cobertura superficial (leito e margem fluvial e solos das encostas) e da cobertura
vegetal. A metodologia aplicada permitiu a gradag&o da sensitividade dos trechos
fluviais em alta, média e baixa, enquanto que sobre as areas de encosta foram
identificadas apenas as areas de alta sensitividade. As areas que apresentam alta
sensitividade sdo caracterizadas por maior precipitagdo, concentracao de fluxo,
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cobertura superficial arenosa, falta vegetacéo, e, muitas vezes, formacéao de vocorocas. A modificacdo da dindmica
superficial nas encostas afeta diretamente os trechos aluviais onde ha preenchimento sedimentar do vale. Tais
trechos tendem a responder as modificagGes nas encostas, quando essas tém sua vegetacdo associada removida,
podendo haver ajustes laterais ou verticais, especialmente incisdes verticais em areas de aquifero aluvial, importante
fonte da &gua para a comunidade local. Essas consideracdes ganham relevo visto que o contexto ambiental e a
organizacao de uso e ocupacdo da bacia sdo tipicos para os enclaves sub-umidos do semiarido brasileiro, areas de
grande importancia econdmica e ambiental para a regido.

Abstract:

The comprehension about landscape evolution, with geomorphological emphases, specially of short and medium
term, depend on understanding of how the landscape would behave if there were changes in the system inputs
and/or changes in the system resistances. For such, it’s necessary identify each areas where there is most likely
to changes, if there is environmental changes, in the disturbing forces or system resistances, following this idea
there is the landscape sensitivity approach, that is defined as the probability of a change in the system controls or
on forces applied to it, generate sensible, recognizable, sustainable; however complex responses. The landscape
sensitivity analysis was made to Saco Creek Watershed, Serra Talhada County, Brazilian dryland, showing an area
of 142.5 kmz2. The basin has an altimetry variation between 409 and 1118 meters, this amplitude control a landscape
diversification, so the basin has an agricultural sub-humid landscape in the highlands, and a livestock semiarid
landscape in the lowlands. The analysis used data from DEM, satellite images, climatic and hydrologic data, besides
field data. In general, the disturbance force available to each point was related to resistance to changes to that point.
Then the disturbance energy was evaluated from the relation of the water accumulation (mass) with the reach slope
(velocity), and the resistance from the surface cover characteristics (fluvial bed and bank and hillslope soils) and
the vegetation covering. The sensitivity to fluvial reaches was divided in high, average and low sensitivity, due to
use of a specific methodology that allowed the rating; while to hillslope area only was identify the high sensitivity
areas. Summarizing, the high sensitivity areas are characterized by higher precipitation level, flow concentration,
sandy surface cover, no vegetation, and, often, gully process. The changes of the hillslope surface dynamic directly
affect the alluvial reaches where there is a valley sediment filling. These reaches tends to respond to changes
in the hillslope, when there is the removal of associate vegetation, and may be lateral or vertical adjustments,
especially vertical incisions in areas of alluvial aquifer, an important water source to the local communities. These
consideration have their significance improved as the environmental complex and the organization of land use/
cover of the watershed is representative to Brazilian semi-arid, particularly for sub-humid enclaves, areas of great
economic and environmental importance to the region.

Introducéo antrdpicas, em sua organizacdo e em seus elementos,
bem como entender claramente os mecanismos de
retroalimentacdo, para que assim seja possivel criar
cenarios futuros condizentes com a provavel evolugao

Ao se pensar em modelos sobre a evolugédo da
paisagem de foco geomorfolégico, em especial aque-
les de curto e médio prazo, voltados ao planejamento . x

. . da paisagem em questdo.
ambiental, faz-se necessario compreender como 0s oo 3
processos superficiais se comportam apds mudancas Um primeiro passo para a compreensdo d?s
nos inputs do sistema e/ou mudanga nas resisténcias possibilidades de mudanca consiste na identificacdo

do sistema. Assim sendo, emergem questionamentos @S &reas que responderiam mais facilmente as al-
do tipo, o que poderia ser modificado na estrutura e teracOes nas forcas de perturbacdo ou de resisténcia

dindmica da paisagem se uma &rea fosse desmatada, ou 90 sistema. Em consonancia com essa perspectiva, a
reflorestada. Contudo é necessério avaliar ndo apenas  Proposta teorico-metodologica sintetizada pela epigra-

as modificacdes dos outputs dos sistemas geomorfo- fe de sensitividade da paisagem oferece um suporte
l6gicos, mas também as mudangas internas sofridas ~ 2dequado para a compreensdo das relagGes entre 0s

pelos sistemas, quais sejam modificagdes naturais e/ou elementos do sistema geomorfoldgico, sendo definida
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como a probabilidade de uma mudanca nos controles
do sistema ou nas forgas aplicadas sobre ele, produzir
respostas sensiveis, reconheciveis, sustentaveis, con-
tudo complexas (BRUNSDEN e THORNES, 1979;
BRUNSDEN, 1996; 2001). Ou seja, tanto a mudanca
nas forcas de perturbacdo quanto nas forcas de resis-
téncia irdo afetar a sensitividade da paisagem, assim
para avaliar a sensitividade da paisagem é necessario
analisar as resisténcias do sistema, tais como, sua es-
trutura, morfologia, distribuicdo de energia potencial e
cinética, etc (BRUNSDEN, 1993; 2001). Desse modo
é possivel identificar além dos pontos prioritarios para
mudancas, 0s processos de retroalimentagdo existentes
no sistema, fundamentais para a construcdo adequada
de cenarios futuros. Igualmente, a informacao acerca da
sensitividade auxilia na analise da capacidade de recupe-
racdo de cada ambiente. Seguindo esse enfoque tedrico,
o0 desenvolvimento e aprimoramento da proposta dos
estilos fluviais (BRIERLEY e FRYIRS, 2005; FRYIRS,
SPINK e BRIERLEY, 2009) representa uma importante
contribuigdo para a analise da evolugéo e sensitividade
das paisagens a partir da analise do comportamento das
bacias e canais fluviais.

Tomando por base os principios analiticos dessa
abordagem, o presente artigo teve como objetivo avaliar
a sensitividade da paisagem da Bacia do Riacho do Saco,
situada em meio ao dominio semiérido do Nordeste do
Brasil, no estado de Pernambuco, analisando o compor-
tamento da bacia como um todo, e detalhando aspectos
funcionais do ambiente fluvial.

Sentividade da Paisagem

Inicialmente é importante frisar que o sistema
geomorfoldgico é entendido como um conjunto de
elementos interconectados (formas/massa e energia es-
tocada), processos e eventos; sendo que 0s componentes
sdo conectados por fluxos de matéria e energia, além de
processos de retroalimentagdo (PHILLIPS, 2012). Da
mesma forma é crucial ter em mente quatro conceitos
basicos relativos: a uniformidade dos processos, aos
limiares de mudanca, a evolugdo da paisagem e as res-
postas complexas. A uniformidade dos processos seria
a permanéncia das leis fisicas no espaco e no tempo. O
limiar de mudanca seria o nivel de energia necessario
para levar a uma alteracdo no estado de operacdo do
sistema. Ja a evolugao da paisagem esté relacionada com
0 seu estado atual e sua alteracdo ao longo do tempo,

geoldgico ou histdrico. Por fim, as respostas complexas
estariam relacionadas aos outputs e ajustes do sistema
frente as mudancas, as retroalimentacdes e as inimeras
variaveis envolvidas (SCHUMM, 1977; MATTOS e
PEREZ FILHO, 2004).

Como enunciado anteriormente, a Sensitividade
da Paisagem é a probabilidade de uma mudanca nos
controles do sistema ou nas forcas aplicadas sobre ele,
produzir respostas sensiveis, reconheciveis, sustenta-
veis, contudo complexas (BRUNSDEN, 2001). Assim
sendo, a base tedrica da proposta de sensitividade da
paisagem é classica, e apresenta alguns conceitos ja
bem estabelecidos na literatura, contudo a proposta
organiza e padroniza a conceituacdo e uso de termi-
nologias, assim como também tenta desenvolver uma
préaxis convergente e sélida baseada em ideias compi-
ladas e ampliadas (THOMAS, 2001). Sua proposicao
Iéxica emerge portanto como uma organizacao légica
de carater conceitual, terminolégico e metodol6gico
de varias questBes abordadas pela geomorfologia.
Destarte, a proposta ordena uma série de informagoes
que possibilita uma analise multivariada das questdes
relacionadas com mudancas nas paisagens e a ocorrén-
cia de respostas complexas, oferecendo uma série de
ferramentas metodoldgicas para a analise da capacidade
de mudanca do sistema ou do mesmo absorver essas
mudangas. A realizacdo deste tipo de andlise depende
da obtencéo de informagdes sobre o funcionamento do
sistema concernentes a: resisténcia e forca; frequéncia,
magnitude e duracdo das perturbacdes; estabilidade/
resiliéncia das paisagens; e controles temporais e espa-
ciais das caracteristicas do sistema (PHILLIPS, 2009).

Contudo, para que se possa aplicar o conceito
de sensitividade da paisagem é importante entender
a proposicdo de estabilidade da paisagem fungédo da
distribuicdo temporal e espacial de forgas de resisténcia
e perturbacdo (BRUNSDEN, 1996). Ou seja, a estabi-
lidade é a relacdo entre resisténcias e perturbacdes nas
paisagens, levando-se em conta as dimensdes espaciais
e temporais envolvidas.

Aforga de resisténcia do sistema é a capacidade de
resisténcia em relacdo a uma mudanca do estado inicial
apds uma perturbacdo (BRUNSDEN e THORNES,
1979; MATTOS e PEREZ FILHO, 2004). Por seu turno,
a forca de perturbagdo resulta da aplicacdo de energia
proveniente dos controles do sistema, como clima e
tectdnica e, em alguns casos e escalas de abordagem,
interferéncias bioticas e antropicas que também podem
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atuar como forca de perturbacdo (BRUNSDEN, 2001).
Contudo, ndo se deve confundir forca de perturbacédo
com modificagdo da resisténcia de um sistema. Desta
forma, a retirada da vegetacdo em si ndo vai causar
necessariamente uma modificacdo do sistema geomor-
foldgico, mas antes ird modificar a resisténcia da area.

Ao analisar as forcas de resisténcia do sistema
encontra-se o seu limiar de mudanca (limiar de esta-
bilidade), ou seja, o nivel de perturbacéo, que ao ser
ultrapassado desencadearia mudangas no sistema, sen-
do definido a partir das forcas de resisténcia (ZEHE e
SIVAPALAN, 2009; BRUNSDEN, 1993). O limiar de
mudanca do sistema ndo € fixo, podendo variar no tempo
e no espaco (PHILLIPS, 2009; ZEHE e SIVAPALAN,
2009), como € o caso das variagOes intra-anuais na resis-
téncia em areas sob vegetacdo sub-caducifélia ou cadu-
cifélia. Exemplificando, pode-se observar os diferentes
efeitos, sobre o sistema geomorfoldgico, causados por
um episddio de chuva torrencial no semiarido brasilei-
ro, conquanto este ocorra na vigéncia da estagdo seca,
quando a retracéo da vegetacdo é maxima e grande parte
do solo apresenta-se exposto, ou logo ap6s o periodo
chuvoso, quando a cobertura da vegetacdo € maxima e
a exposicdo do solo diminui consideravelmente.

A sensitividade de um sistema é definida pelas
suas especificacdes, incluindo as forcas de resisténcia,
que caracterizardo sua propensdo para a mudanca e
sua habilidade para absorver forcas desestabilizadoras
(BRUNSDEN, 2001). As forgas de resisténcia podem
ser distribuidas em cinco tipos (BRUNSDEN, 1993),
a resisténcia estrutural, j& citada; resisténcia de forga;
resisténcia morfologica; resisténcia de filtro e resisténcia
do estado do sistema.

A resisténcia de forca (strength resistence) con-
siste na barreira @ mudanca imposta pelas propriedades
e disposi¢cdes dos materiais constituintes do sistema.
Este tipo de resisténcia compreende dois aspectos; o
primeiro trata das caracteristicas da fabrica estrutural da
paisagem, da formacéo das rochas e da historia tectonica
da area, assim como suas linhas de fraqueza geoldgica
(THOMAS, 2001). O segundo aspecto lida com as pro-
priedades quimicas e fisicas da litologia; a resisténcia e
erodibilidade; os tipos de resposta a for¢as de estresse
(liquida, plastica ou quebrantavel). Essas caracteristicas
irdo controlar o relevo, sua declividade, dentre outras
caracteristicas morfologicas (BRUNSDEN, 1993).

A resisténcia morfoldgica (morphological resis-

tance) resulta da variacdo da distribuicdo, pelo siste-
ma, da energia potencial, com base na distribuicdo e
andlise da altimetria e da declividade das encostas. A
resisténcia morfoldgica também orienta a sensitividade
da paisagem em relacdo a concentragdo e dispersao das
forcas de estresse, como por exemplo no que se refere
a geometria das encostas em hollows e noses. No pri-
meiro caso (hollow) h& concentragdo de agua (forca de
perturbacdo), enquanto no segundo (nose) ha dispersao
(BRUNSDEN, 1993). Aresisténcia de filtro (filter resis-
tance) € o mecanismo de controle e remocéo de energia
do sistema. Envolve o uso e absorcdo de energia, bem
COMo 0s ajustes para minimizar a taxa de uso de energia
(difuséo, armazenamento). O armazenamento de energia
pode controlar o desenvolvimento do sistema por longos
periodos (BRUNSDEN, 1993).

Por ultimo, a resisténcia de estado do sistema (sys-
tem state resistance) é a capacidade do sistema resistir a
mudancas pelo seu histérico. Sua premissa fundamental
é a de que cada sistema possui um modelo individual de
impulsos de mudanga e eventos formativos, resultado
de um histérico Gnico (PHILLIPS, 2007). Esse tipo de
resisténcia considera os elementos herdados por cada
sistema, como também o seu estado atual. Essas ca-
racteristicas podem explicar as diferencas espaciais de
sensitividades entre dois locais com aspectos morfolégi-
cos semelhantes (BRUNSDEN, 2001). Aresisténcia de
estado do sistema ira definir, também, as possibilidades
do sistema retornar ao estado anterior a uma mudanca,
sendo importante para os estudos sobre o potencial de
recuperacao/reabilitagdo ambiental.

A resisténcia de estado suscita 0 uso de uma ter-
minologia propria, envolvendo conceitos tais como:
elasticidade, a velocidade para que o sistema volte ao
seu estado inicial; amplitude, o nivel de mudanca que
permite que o sistema volte ao estado inicial; histerese,
amedida na qual o padrdo de recuperacéo é diferente do
padrdo da perturbacdo; maleabilidade é o grau em que
0 novo estado permanente, pos perturbacao, é diferente
do estado inicial, pré-perturbacdo. Segundo Brunsden
(2001, p. 103) esses aspectos trabalhados pela sensitivi-
dade sdo bem conhecidos pelos geomorfdlogos, mas sua
terminologia descritiva é pouco aplicada (BRUNSDEN,
2001, p. 103, traducgdo do autor).

E necessario, também, compreender o comporta-
mento dos eventos, bem como as modificacBes nesse
comportamento, entendendo a provavel distribuicdo
dos mesmos no tempo e espacgo, ou seja, a distribuicdo
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da sua frequéncia, magnitude e duragdo (BRUNSDEN
e THORNES, 1979). Assim, a sensitividade & mensu-
rada a partir da reacdo de cada parte do sistema a esses
eventos. E interessante observar dois pontos, o primei-
ro é que os efeitos dos eventos ndo sdo homogéneos
dentro do sistema e em sistemas vizinhos, tomando-se
por base a ideia de que héa diferenciacfes espaciais em
um determinado evento, resultantes das diferenciagdes
locais/histdricas entre os sistemas (PHILLIPS, 2007). O
segundo ponto decorre do fato de que as respostas aos
eventos sdo complexas, ndo constituem apenas respostas
diretas, mas também séries complexas de retroalimen-
tacBes que podem ser geradas por determinado evento
(BRUNSDEN, 2001). Por fim, é importante identificar
0 estagio de equilibrio do sistema, se 0 sistema esta em
processo de degradacao ou recuperacao; ou seja, avaliar
aocorréncia de processos de retroalimentagdo negativa
(recuperagdo) ou positiva (degradacao). Em casos onde
héa a retroalimentacdo positiva, como em muitas areas
de vogorocamento, sdo gerados impactos secundarios
que ndo se restringem a area inicial, propagando a ins-
tabilidade no sistema, que ao invés de ajustar-se para
absorver amudanca, cria novas caracteristicas e relagdes
que aumentam a instabilidade (THOMAS, 2001).

Ao analisar especificamente o comportamento e
evolucdo dos ambientes fluviais a abordagem da sen-
sitividade da paisagem pode ser efetivada com base no
arcabouco de informac6es gerado a partir da aplicacéo
da proposta dos Estilos Fluviais. Seguindo esta ideia a
bacia hidrografica é analisada a partir de trés aspectos;
a planta do canal, as unidades geomorficas da bacia,
e a textura do leito (BRIERLEY e FRYIRS, 2005).
A identificacdo e classificacdo das unidades geomor-
ficas possibilitam a interpretacdo dos processos que
refletem a dimensdo do comportamento dos estilos
fluviais. Desta forma os estilos fluviais e seus padrdes
sdo avaliados em relacdo ao contexto paisagistico e
as ligacBes espaciais e temporais dos seus processos
geomorfolégicos (CORREA, SILVA, et al., 2009). Tal
compreensdo permite a elaboracéo de cenarios futuros
para 0s ambientes fluviais, levando em consideracéo as
respostas complexas do sistema (retroalimentacdes).
De uma forma sintética, a proposta tedrica dos estilos
fluviais registra o carater e comportamento de um rio,
oferecendo uma avaliacdo geomdrfica dos seus padrdes
espacos-temporais, a partir de uma analise focada no
ambiente fluvial. O banco de dados gerado a partir da
metodologia dos estilos fluviais serve como base para

a analise da sensitividade da paisagem no ambiente
fluvial, abordando especificamente canais e planicies
de inundacdo (FRYIRS, SPINK e BRIERLEY, 2009).

A partir destes procedimentos os estilos fluviais
podem ser aplicados a: programas de planejamento am-
biental, observando a capacidade de ajuste do sistema
e as possibilidades de intervencédo e gerenciamento de
suas respostas; conservar estilos fluviais raros ou até
nicos, ainda pouco trabalhados pela literatura visando
conservar a diversidade dessas paisagens; enfogues so-
bre as liga¢des biofisicas nos planos de gestao fluvial,
analisando principalmente a relacdo de transmisséo
entre compartimentos geomorficos diferentes; avaliacdo
da condicdo geomorfica e potencial de recuperacgéo flu-
vial (FRYIRS e BRIERLEY, 2009). Ressalta-se que a
abordagem dos estilos fluviais foi inicialmente aplicada
as bacias costeiras de New South Wales — Australia
(BRIERLEY, FRYIRS, et al., 2002). No Brasil alguns
trabalhos também j& adotaram este conjunto tedrico-
-metodoldgico ao estudo das paisagens fluviais (COR-
REA, SILVA, et al., 2009; SOUZA e CORREA, 2012;
PEIXOTO, CESARIO, et al., 2010; SOUZA, 2014).

Caracterizacio da Area de Estudo

A bacia do riacho do Saco esta situada na mi-
crorregido do Pajeu, Sertdo Central de Pernambuco,
entre 0s municipios de Serra Talhada e Santa Cruz da
Baixa Verde, possuindo algumas de suas cabeceiras
nos municipios de Triunfo (PE), Manaira e Sdo José da
Princesa, na Paraiba (Figura 1), perfazendo uma area de
1425 kmz2. O Riacho do Saco é um afluente do alto Rio
Pajel, que por sua vez desagua na por¢ao sub-média do
Rio S&o Francisco.

A bacia apresenta amplitude altimétrica de 700
metros (Figura 2), estando situada entre as cotas de 409
e 1118 metros. Essa diferenca altimétrica, significativa
para o contexto geomorfoldgico do Nordeste oriental, é
controlada pelos elementos morfoestruturais regionais,
tendo como principal feicdo geomdrfica 0 macico da
Serra da Baixa Verde, intrusdo sienitica, componente
da superficie somital do Planalto da Borborema (COR-
REA, TAVARES, etal., 2012) e a Zona de Cisalhamento
de Serra Talhada, cuja escarpa delimitada pela mesma
constitui o principal elemento controlador da amplitude
altimétrica da bacia (CPRM, 2005c). A Serra da Baixa
Verde atua como um divisor de dguas entre Pernambuco
e Paraiba, sendo que a bacia do riacho do Saco situa-
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Figura 1 - Mapa de localizagéo da Bacia do riacho do Saco.

-se na vertente pernambucana da serra e apresenta um
arcabougo de fatores fisicos e sociais homogéneos de
representatividade regional.

O volume de precipitacdo na bacia esta diretamen-
te relacionado com a diferenca altimétrica (639mm/
ano para as areas baixas e 1230mm/ano para as areas
altas), sendo controlado pela orografia e pela Zona de
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Convergéncia Intertropical (MOLION e BERNARDO,
2002). Essas diferencas, altimétrica e climatica, definem
trés unidades de paisagens distintas (Figura 2), uma
abaixo dos 700 metros (Unidade Serra Talhada— UST);
uma entre 700 e 900 metros (Unidade Santa Cruz da
Baixa Verde — USCBV); e uma acima dos 900 metros
(Unidade Cabeceiras de Drenagem — UCD).
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Figura 2 - Unidades de Paisagem da Bacia do Riacho do Saco

Adiferenca paisagistica € refletida diretamente na
vegetacgdo e nos tipos de ocupagéo e uso na bacia (Figura
1). A vegetacdo responde diretamente a variacdo dos
niveis de precipitacdo. Na UST predomina a vegetagdo
de caatinga arbustiva (vegetacdo de tipo savana); na
USCBYV ocorre a transicdo entre a vegetacdo de caatinga
arbustiva para caatinga arbdrea, chegando a aparecer

Coordinate system: UTM
DATUM: WGS 84
Zone: 24S

espécies da floresta subcaducifélia. Ja na UCD héa a
presenca predominante de floresta subcaducifdlia. A
ocupacdo e 0 uso também acompanham as diferencas
ambientais identificadas na bacia, no setor semiarido o
uso predominante é a pecuéria extensiva com a utiliza-
¢do do pasto nativo, e mais recentemente a agricultura
irrigada e a piscicultura, atividades relacionadas com o
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Acude do Saco, no centro da bacia. Ja na area subimida
h& um maior desenvolvimento da agricultura baseado
na ocorréncia de complexo entre cana-de-agucar e poli-
cultura, com predominio de feijao e milho. A diferenca
de ocupacédo define estagios diversos de conservagao
da vegetacdo nativa, onde na area Umida prevalece o
desenvolvimento da agricultura, com uma consideravel
retirada da vegetacao natural. Um exemplo da extenséo
da relacdo agricultura-degradacao da-se pela inexistén-
cia de areas conservadas de floresta subcaducifolia nos
setores mais elevados da bacia (SOUZA, 2011).

Materiais e Métodos

Com vistas a construir uma base especializa-
da voltada para identificar a capacidade do sistema
geomorfologico apresentar uma resposta sensivel e
complexa a uma dada mudanca/distdrbio nos seus con-
troles, ou seja, a propria a sensitividade da paisagem
(BRUNSDEN e THORNES, 1979) faz-se necessario,
inicialmente, mapear e inter-relacionar as resisténcias
do sistema.

Para tanto, o primeiro passo € identificar a resis-
téncia morfoldgica do sistema que pode ser resumida
pela distribuicdo da energia potencial ao longo do
mesmo. Para ambientes secos, a distribuicio da energia
potencial esta diretamente relacionada a movimenta-
cdo da agua no sistema, e, portanto, diretamente ligada
a forca desse movimento e volume de 4gua envolvido
(BRUNSDEN, 2001). Assim, o volume de &gua dispo-
nivel, para o trabalho geomorfoldgico, em cada ponto
do sistema é resultado da area a montante do ponto,
sendo a energia de transporte relacionada a declividade
dessa area (RUSTOMJI e PROSSER, 2001).

A area a montante de um ponto do sistema, en-
costa ou canal, respondera por vérias caracteristicas
do sistema, tais como o0 comprimento das encostas e a
dispersdo e concentracdo de energia determinada pela
sua forma geomeétrica (nose e hollow). A andlise desses
parametros foi realizada mediante o uso da ferramenta
Flow Accumulation do modo Hidrology, da extensao
Spatial Analyst Tools do Arcgis 10.1. Tal ferramenta
utilizou um MDE, baseado nos dados ASTER GDEM-
2, para identificar o nimero de pixels que drenam para
cada ponto do raster, onde quanto maior for o valor
dado, maior seré a area drenada para aquele ponto, ou
seja, maior € o volume de agua drenado. Ja a energia
foi obtida a partir do mapa de declividade. Posterior-

mente foram inter-relacionadas as duas informacGes e
obtido 0 mapa de energia potencial, relacionado com
a resisténcia morfologica.

O segundo passo é caracterizar o sistema, defi-
nindo a resisténcia de forga/geoldgica e a resisténcia
estrutural. A resisténcia de forca é definida pelas ca-
racteristicas geoldgicas da area, podendo-se utilizar
0 mapa geologico das areas com as litologias e as
linhas de fraqueza (BRUNSDEN, 2001), assim iden-
tificando a resisténcia a erosdo do substrato, como
também as areas geologicamente mais susceptiveis a
erosdo. Para tanto utilizou-se informaces disponibi-
lizadas pela CPRM e trabalhadas no Arcgis 10.1. J&
a resisténcia estrutural foi analisada a partir da iden-
tificacdo das caracteristicas ambientais, em especial
aquelas com maior predisposi¢do a mudanga, como
altas declividades e/ou solos susceptiveis a erosdo. Ao
mesmo tempo foram identificados os elementos que
interrompem/dificultam a transmissao de energia pelo
sistema, utilizando-se informacdes do mapeamento
geomorfolégico e do mapeamento de uso do solo,
além de informacgdes de campo (BARROS, SOUZA
e CORREA, 2010; HARVEY, 2001). Para as areas de
encosta foram utilizados dados pedolégicos advindos
do mapeamento de solos de Pernambuco (EMBRAPA,
2000) cujas unidades foram subdivididas e detalhadas
(SOUZA, 2013). Em virtude da metodologia emprega-
da haver sido voltada especificamente para acessar a
sensitividade dos ambientes fluviais, principais areas
afetadas por modificagdes de transmissdo, a resisténcia
estrutural ndo foi avaliada.

A resisténcia de filtro foi analisada a partir do
consumo e armazenamento de energia pelo sistema.
Nesse caso, 0 enfoque voltou-se para 0 escoamento
superficial das encostas e estocagem de agua a partir
de barramentos. Assim, 0 uso e a absorc¢do foram tra-
tados com base na evapotranspiracao, e a estocagem
de energia foi representada por meio da agua infiltrada
no solo e principalmente pela localizacdo dos acudes.
Os dados de escoamento foram obtidos do trabalho
de Souza (2014), no qual foi utilizado um modelo de
Balango Hidrico Sequencial Diario, assim como as
unidades hidrolégicas, que resultaram da espacializa-
¢do dos dados de escoamento. Com vistas ao escopo
deste trabalho foram de especial importancia as areas
com maior volume de escoamento. A metodologia
utilizada abordou de forma integrada/sistémica uma
série de caracteristicas ambientais, como por exemplo,
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informac6es sobre vegetacdo, solo, morfometria do
relevo, uso e ocupacao, etc.

Por fim, a resisténcia de estado do sistema, re-
lativa a sua evolucdo, ou seja, as suas caracteristicas
historicas, baseou-se na analise da cobertura da terra,
vegetacdo e ocupacgdo/uso antropico, como também
dos elementos naturais herdados e do histérico de
eventos formadores que deixaram “marcas” na pai-
sagem. O ultimo ponto analisado foi a estabilidade/
instabilidade atual do sistema, ou seja, se 0 mesmo
esta apresentando algum tipo de instabilidade ou se
est4d em processo de reorganizagdo interna. Assim,
para avaliar essa resisténcia fora utilizadas informa-
cdes sobre ocupacdo, geomorfologia e geologia, como
também informacOes especificas obtidas em campo.
As informagdes geomorfoldgicas e de ocupagdo/uso
foram obtidas a partir de visitas a campo e pela analise
de imagens de satélite.

Por fim, a anélise da sensitividade dos ambientes
fluviais foi baseada em dados de mapeamento, clas-
sificacdo e caracterizacdo dos estilos fluviais da bacia
(SOUZA, 2014). A metodologia é baseada no levan-
tamento de informagdes. Para caracterizar e mapear
os estilos fluviais sdo necessarias informacg@es sobre a
morfologia do canal fluvial, as unidades geomorficas
que compdem o ambiente fluvial (do canal e da pla-
nicie de inundacdo), as caracteristicas sedimentares,
o regime de fluxo e a vegetacéo riparia (BRIERLEY
e FRYIRS, 2005). A identificagdo de estilo fluvial
inicia-se a partir da definicdo do tipo de vale fluvial,
e da possibilidade de extravasamento do fluxo, além
de informacdes sobre a quantidade de canais, textura
de leito e margens, sinuosidade, presenca de unidades
geomorficas especificas, entre outras informacoes.
Apos a definicdo dos diferentes estilos fluviais os au-
tores selecionaram trechos representativos para cada
tipo de estilo, e realizaram mapeamentos detalhados,
além de uma matriz de informagdo contendo dados
morfolégicos e processuais de cada trecho, com foco
no comportamento fluvial ao ser submetido a diferentes
niveis de vazdo (Brierley e Fryirs, 2005).

A partir da sobreposicado dessas informaces
basilares, analisou-se a capacidade dos ambientes estu-
dados ajustarem-se a determinada mudanca (FRYIRS,
SPINK e BRIERLEY, 2009). Tais ajustes encontram-
-se diretamente ligados a conectividade da paisagem
e foram trabalhados nas dimensdes verticais, laterais
e de estilo. Ao mesmo tempo foram analisados dados

de campo e imagens QUICKBIRD (CORREA, SILVA,
et al., 2009; PEIXOTO, CESARIO, et al., 2010) em
busca de informagdes que corroborassem os dados
sobre capacidade de ajuste.

Quanto mais diversa e profunda for a capacidade
de ajuste de um ambiente/componente fluvial maior
sera sua sensitividade, desse modo para a analise foi
seguida a metodologia utilizada por Fryirs, Spink e
Brierley (2009). Essa abordagem leva em consideracéo
a extensdo espacial e o tipo da mudanca, podendo este
tipo ser deposicional ou erosivo e apresentando-se nas
dimensoes; vertical, lateral ou de estilo. Desse modo
analisou-se ainda quais elementos/caracteristicas
podem ser modificados e quais das retroalimentacGes
geradas fornecem informagdes para a proposicéo de
modelos de evolugéo.

Resultados e Discussdo

Devido a falta de um critério especifico para a
gradacdo dos niveis de sensitividade da paisagem para
as areas de encosta, optou-se por identificar sobre essas
apenas as areas de alta sensitividade, sendo aquelas
cuja maior parte das caracteristicas ambientais aponta
para alta sensitividade. Apenas os canais tiveram sua
sensitividade detalhada por aplicagdo de metodologia
prépria. As informacdes das areas de alta sensitividade
e da sensitividade da drenagem foram espacializadas
no mapa de sensitividade da paisagem (Figura 3).

Entre os fatores controladores da sensitividade
para as encostas escolheu-se trabalhar com trés elemen-
tos que afetam claramente a mudanca da paisagem na
bacia: resisténcia da superficie/solos, energia potencial
e volume escoado. Dessa forma a sensitividade das
encostas foi definida a partir da interseccdo de trés
elementos: as areas geradoras de maior volume de es-
coamento por kmz; as areas com solo mais suscetiveis a
erosao; e as areas com maior energia potencial. As areas
geradoras de maior volume foram definidas a partir do
mapa de escoamento por km2 (SOUZA, 2014. A sus-
ceptibilidade dos solos a erosdo foi obtida a partir do
mapa de solos da bacia (SOUZA, 2013) e informacdes
da EMBRAPA (2001). J4 a espacializacdo da energia
potencial foi calculada a partir do raster de declividade
e do raster de fluxo acumulado, o qual identifica entre
outros fatores encostas que atuam sobre a convergéncia
do fluxo, concentrando-o, como as areas de hollows.
Apos a espacializacdo dessas trés informacdes foi utili-
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Figura 3 - Mapa da Sensitividade da Paisagem da bacia do riacho do Saco

zada a ferramenta Intersect, para identificar areas onde
sobrepdem-se as trés caracteristicas que indicam alta
sensitividade, definindo, assim, as areas que apresentam
alta sensitividade a mudancas.

Como colocado anteriormente, a maior precipi-
tacdo nas areas mais elevadas da bacia permitiu uma
expansdo da ocupacdo agricola nesses setores e con-
sequentemente a substituicdo da vegetacdo nativa por
pasto e culturas temporarias. De fato, sobre essas areas
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foram identificadas aquelas com alta sensitividade. O
aumento da precipitagdo em conjunto com a reducédo
da cobertura vegetal resultou em um maior volume de
escoamento, o qual se converte em energia para o pro-
cesso erosivo, aliado a alta declividade e a ocorréncia de
solos susceptiveis. De forma geral, as areas apontadas
como encostas com alta sensitividade, apresentam pre-
disposicéo para o0 vogorocamento, sendo os eventos de
movimento de massa um problema secundario.

624



Analise da Sensitividade da Paisagem na Bacia do Riacho do Saco - PE

Sinteticamente, as areas que apresentam alta
sensitividade sdo caracterizadas por concentragdo de
fluxo, cobertura coluvial arenosa em encostas concavas,
sem vegetacdo, e, muitas vezes, formacao de vogorocas
(Figura 4). Essas vocorocas, tratadas pela metodologia
da sensitividade da paisagem como ondas de agressao,
podem ser isoladas ou formar redes radiais de erosao, se
comportando como linhas de drenagem. A formagéo, re-
ativagdo e/ou intensificacdo fornecem um grande volume

de sedimento para 0s canais a jusante, 0s quais nem sem-
pre tém energia suficiente para evacuar os sedimentos,
havendo, assim, o processo de preenchimento dos vales.
Por outro lado, nas areas mais baixas da bacia, onde pre-
domina o clima semiérido, a prevaléncia do pasto natural
em conjunto com o baixo volume de precipitacdo, mesmo
em areas de concentracao de fluxo e cobertura superficial
arenosa em encostas concavas, diminui a probabilidade
de mudangas, havendo predominancia da erosdo laminar.

Figura 4 - Vogoroca em encosta concava e solo arenoso.

Souza (2014), encontraram oito tipos de estilos
fluviais na bacia, a saber: cabeceira de drenagem, canal
em garganta, canal entalhado em vocoroca, canal rochoso
com planicie descontinua, leque aluvial, canal arenoso
descontinuo, vale preenchido conservado e canais arti-
ficiais. Para cada estilo os autores escolheram um trecho
que apresentasse todas as caracteristicas representativas
do estilo, e para cada um desses trechos foi realizado um
mapeamento de detalhe das formas fluviais, uma matriz

de informacéo (sobre as caracteristicas, comportamento
e unidades), perfis laterais e longitudinais médios e
imagens da area.

A partir dessas informacoes foi possivel identificar
a capacidade de ajuste dos estilos fluviais e consequen-
temente a sensitividade da paisagem dos canais. As
informagdes foram analisadas sob trés perspectivas:
ajuste vertical, ajuste lateral, e ajuste de estilo (Tabela
1). A capacidade de ajuste é a possibilidade de um de-
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terminado trecho do canal se modificar para absorver
mudancas processuais, como aumento/diminui¢do do
fluxo ou da oferta de sedimento. O ajuste vertical da-
-se quando ha modificacdo no leito do canal, como 0
soerguimento ou aumento da incisdo no leito do rio; o
ajuste lateral é a modificacéo nos limites laterais como

expansdo ou contracdo das margens dos canais; por
fim o ajuste de estilo reflete a possibilidade iminente
de modificagdo de estilo; como é o caso dos vales pre-
enchidos conservados, 0s quais a partir do processo de
incisdo podem vir a mudar de estilo, tornando-se, por
exemplo, canais descontinuos.

Tabela 1: Sensitividade dos Estilos Fluviais. Identificando: o Estilo Fluvial, a representatividade da distribuigéo do estilo
na bacia (em %), a capacidade de ajuste vertical lateral e de estilo; e apontando as principais possibilidades de ajustes.

istribuica Capacidade de Ajuste
Estilo Fluvial Dlstrlbm_gao - P - ) — Principais tipos de ajuste
naBacia | vertical | Lateral | Estilo | Sensitividade
Cabeceira 32.9% N N N sensl?tai‘zgade Sem ajustes
Alta Estabilizagdo do processo erosivo. Aumento da inciséo
Vocgoroca 9.4% S S S sensitividade vertical, e/ou expansdo lateral. Desenvolvimento de
vocgorocas secundarias/laterais.
Garganta 19.5% N N N sensl?téi‘l/)zza de Sem ajustes
Moderada Remocgdo do preenchimento do trecho final. Aumento da
Leque Aluvial 9.1% L L L (localizada) sedimentacéo no trecho final gerando aumento do nivel de
base e sedimentagdo remontante.
Vale Preenchido 6.5% s s s Alta Inciséo no leito temporaria ou prolongado (modificacéo de
Conservado ' sensitividade estilo).
Inciséo no leito ligando os trechos dos canais descontinuos
Canal Descontinuo 15.6% s s s Alta de forma temporaria ou permanente (modificagao de estilo).
Arenoso ' sensitividade Entulhamento dos canais descontinuos de modo temporario
ou prolongado (modificacéo de estilo)
Canal rochoso
com planlcle 5.2% N L N Ba_lx_a Possibilidade de remogéo ou expansdo das planicies isoladas
de inundacéo Sensitividade
descontinua
Canal Artificial 1.8% - - - - -

Os estilos nos quais o leito e a margem do canal
sdo predominantemente rochosos, tais como cabeceira,
garganta e leito rochoso com planicie de inundacédo
descontinua, apresentam baixa sensitividade devido a
incapacidade de ajustes laterais e verticais. Desse modo
aanalise da sensitividade da paisagem nos ambientes flu-
viais concentrou-se naquelas areas que tém como substra-
to imediato sedimentos fluviais e coluviais. Inicialmente
torna-se imprescindivel detalhar algumas caracteristicas
de cada um desses estilos fluviais sendo eles: Canal em
\ocoroca, Leque Aluvial, Canal Descontinuo Arenoso,
Vale Preenchido Conservado.

Nas regides altas com densa cobertura coluvial
Quaternaria (CORREA, 2001) desenvolveu-se uma
rede de vogorocas, onde algumas destas comportam-se
como canais fluviais e apresentam centenas de metros
de comprimento, chegando a mais de um quilometro em
alguns casos. Essas apresentam tanto leito como margens
arenosas, além da erradicacdo da vegetacdo nativa, o que
impulsiona tanto 0s processos erosivos laterais quanto
as incistes verticais. Deste modo, sd@o ambientes que
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se adaptam rapidamente a mudangas no escoamento de
agua, evoluindo basicamente a partir do aprofundamento
da incisédo vertical, além do solapamento das margens.

As areas de leque aluvial apresentam sensitividade
localizada em seus trechos aluviais, contudo para avaliar
a sensitividade real dessas éareas é necessario analisar o
controle da génese desses depdsitos de textura diversa.
De forma geral, a deposi¢do de sedimentos nesses trechos
da-se pela diminui¢do do gradiente do canal, contudo
essa diminuicdo pode ser natural ou resultado do soer-
guimento antropico do nivel de base local, gerado pela
construcdo de barramentos no canal, como barragens
ou pontes subdimensionadas. Pelos sinais de adaptacéo/
erosdo encontrados nesses estilos fluviais, observa-se que
as areas onde o controle do gradiente é natural h espago
para adaptacGes desses trechos, seguindo um compor-
tamento parecido com as areas de processo de corte e
preenchimento. Por outro lado, nas &reas onde o controle
da diminuicdo do gradiente é de origem antrépica ndo
foram observados sinais erosivos, apenas aumento da
area do depdsito com a possibilidade da subida do nivel
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de base do canal. Nesses trechos, apenas vislumbram-se
processos erosivos caso haja uma alteracdo na estrutura
construida, modificagdo na forma/magnitude da estrutura,
ou a remogao da mesma.

Os estilos de Vale Preenchido Conservado e Canal
Descontinuo Arenoso apresentam caracteristicas seme-
Ihantes entre si, com a predominancia do preenchimento
do canal por sedimento, obliterando a presenga de canal
continuo, sendo que no primeiro caso nao ha sequer a
presenca de incisdes descontinuas. Esses estilos podem
também apresentar pequenas distingdes na textura. De
forma geral, as &reas de Vale Preenchido conservados
trazem uma menor propor¢ao de areia e maior proporcao
de silte e argila; apresentando variacdo textural entre
silte-arenoso e areia siltosa. Na area semiarida da bacia,
apenas o estilo de Canal Descontinuo Arenoso apare-
ce, por outro lado, na area subimida ambos os estilos
se alternam e tém sua génese ligada a fases de corte e
preenchimento dos sedimentos do vale fluvial. Ou seja,
a evolucdo dessas areas da-se por fases onde hé o preen-
chimento das cicatrizes erosivas por sedimentos e fases
de incisbes desses depdsitos (BARROS, 2014)

03/11/2009

09/04/2013

Figura 5 - Processo de incisdo e preenchimento de um vale preenchido

Sobre essas unidades podem haver anualmente
modificacdes pontuais nas caracteristicas dos estilos,
sem que haja necessariamente uma substituicdo para
um novo estilo; sendo que a modificacdo de estilo s6
é considerada se 0 novo contexto estrutural for prolon-
gado. Nota-se que os sinais de mudancas nos depdsitos
estdo basicamente restritos as areas de uso mais intenso,
com a remogdo da vegetacdo nativa e a implementacéo
da agropecuaria. Exemplificando, essas modificacdes
temporarias podem ser observadas a partir de diferentes
imagens de satélite de datas préximas entre si (Figura 5).
De forma geral esse estilo é controlado por eventos de
baixa magnitude que agem transportando sedimento para
o0 vale, e como ndo conseguem superar o impedimento
véo entulhando lentamente o canal. O momento de dis-
turbio é caracterizado pelos eventos de alta magnitude
gue poderdo gerar peguenas incisdes nos canais; as quais
podem ou ser novamente preenchidas a partir de eventos
de baixa magnitude ou, devido a uma maior incidéncia de
eventos de alta magnitude, gerar uma inciséo profunda
conectando trechos de canais descontinuos possibilitando
a estabilizacdo de um canal bem definido.

08/05/2010

30/06/2013
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A figura 5 mostra 4 diferentes imagens de uma
mesma &rea de uma Vale Preenchido Conservado. Ini-
cialmente, em 2009 houve alguns eventos de disturbio
gue geraram uma leve incisdo inicial. Ja na imagem
de 2010 nota-se que ap0s eventos de alta magnitude
as incisdes se aprofundam e aumentam em extensao.
Apbs 2010 a regido apresentou anos de menor volume
de precipitacdo e menor incidéncia de eventos de alta
magnitude, sendo predominantes eventos de baixa
magnitude, 0 que gerou o progressivo preenchimento
do canal, como pode ser visto nas imagens de 2013,
em especial na Gltima imagem onde a incisao ja foi
completamente preenchida. De forma geral, esse pro-
cesso de incisdo-preenchimento pode ocorrer nos outros
estilos de vale preenchido, como é o caso dos canais
descontinuos arenosos, sendo importante 0 monitora-
mento dessas areas para verificar uma possivel mudanga
consistente de estilo fluvial.

Consideragdes Finais

Na éarea de estudo observa-se um controle dos
niveis de precipitacdo, conjuntamente com a erodibili-
dade/friabilidade da cobertura superficial da bacia, sobre
as modificagbes morfoldgicas do relevo de curto prazo.
Uma vez que a bacia ndo esta sujeita a movimentos de
massa extensivos, sua dindmica superficial esta direta-
mente ligada as areas com cobertura sedimentar coluvial
e aluvial. Contudo, a partir dos dados coletados resta
claro que a predisposicdo natural a erosdo/deposicdo
esta diretamente ligada ao historico da bacia, em espe-
cial as modificacdes da cobertura vegetal nativa, visto
gue as marcas erosivas e ondas de agressao sdo mais
prontamente identificaveis nas &reas onde a vegetacao
foi removida e substituida, principalmente, por pasto e
cana de acUcar.

Igualmente constatou-se o impacto do aumento de
umidade, a qual ao mesmo tempo define um aumento na
espessura da cobertura superficial e possibilita um uso
mais intensivo da terra, que resulta em remocdes mais
amplas da vegetacao. Tal expanséo de uso, é peculiar a
dinamica socioecondmica dos enclaves sub-imidos do
semiarido nordestino (BETARD, PEULVAST e SALES,
2007; SOUZA e OLIVEIRA), que representam ilhas de
umidade em um contexto regional seco, constituindo
pecas-chave no processo de ocupagao e na seguranga
alimentar e hidrica de suas regifes de influéncia. Deste
modo, a cobertura superficial espessa e declividades

médias, em conjunto ao uso intensivo da terra define
areas de alta sensitividade da paisagem, com a presenca
de ondas de agressdo como as vogorocas que Se apre-
sentam como mecanismos de retroalimentacéo positiva,
gerando por si mesmas instabilidades verticais e late-
rais. Ao mesmo tempo, em areas de menor declividade
as vogorocas podem apresentar extensdo horizontal
chegando a varias centenas de metros, e comportando-
-se hidrologicamente como canais de ordem 0. Essas
chegam a constituir pequenas cabeceiras de drenagem,
sobre as quais a populacao realiza intervengdes proprias
de canais fluviais, como barramentos para a captacdo
de agua.

Tal dindmica superficial afeta diretamente os tre-
chos aluviais onde ha o preenchimento sedimentar do
vale, identificados pelos estilos fluviais aluviais (Leque
Aluvial, Canal Arenoso Descontinuo e Vale Preenchido
Conservado). Tais trechos tendem a responder as modi-
ficacBGes na dindmica superficial das encostas, quando
essas tém sua vegetacao associada removida, podendo
alterar fases de evolugéo por corte e preenchimento.
Esse comportamento se repete em varios arranjos
ambientais semelhantes pelo mundo como é o caso de
areas secas na Australia (FRYIRS e BRIERLEY, 1999),
na Espanha (HARVEY, 2012), e nos EUA (PHILLIPS
e SLATTERY, 2006). A adaptacdo mais comum é o
aumento da incisdo vertical nos vales preenchidos,
tanto em relagdo a profundidade do entalhe, mas prin-
cipalmente quanto a continuidade dos canais incisos.
Tal alteragéo gera a remocao dos sedimentos dos vales
e esta diretamente ligada ao aumento da velocidade e
volume do escoamento superficial nas encostas e, con-
sequentemente, a0 aumento da vazao. Essas alteragdes
podem ser temporarias devido a variabilidade, intra-
-anual e interanual hidroldgica, como no exemplo da
figura 5, ou pode caracterizar a mudanca de estilo fluvial
e a consolidacdo de canais continuos que representam
a remocao do material depositado, e principalmente o
rebaixamento do lencol freatico dos aquiferos aluviais.
O rebaixamento do nivel dos aquiferos aluviais atinge
diretamente as comunidades em regifes secas (LOVE,
ZAAG, et al., 2011), visto que ha a dependéncia, espe-
cialmente nos periodos secos, da agua obtida a partir
de pocos rasos. Desse modo, o rebaixamento do nivel
da &gua é traduzido na diminuigdo da oferta de agua
para a comunidade. Tais informac6es podem auxiliar
0 gerenciamento de recursos hidricos, especialmente
guanto este é pensado de forma multi-escalar e dentro
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da perspectiva de convivéncia com a seca, 0 que torna
essas areas pontos-chave para a conservagdo e moni-
toramento.

Essas consideragdes tém sua importancia aumen-
tada visto que o complexo ambiental e a organizacdo
de uso e ocupacdo da bacia sdo tipicos para o semiarido
nordestino, em especial para o0s enclaves sub-tmidos,
areas de grande importancia econémica e ambiental para
a regido. Para as areas elevadas ha um forte apelo em
relacdo ao uso agricola da terra, visto que sdo bolsdes
férteis e com um balango hidrico mais favoravel do
que as regides predominantemente semiaridas em seu
entorno; como pode ser visto na diferenca de ocupacédo
entre as diferentes areas da bacia: semiarido com pre-
dominancia de pecuaria extensiva e pastagem natural;
e 0 sub-Umido com agricultura mista.

Desta forma, o resultado principal da analise da
sensitividade da paisagem foi a geracdo de uma base
de dados que possibilite a compreensdo da mudanca
na estrutura ambiental da bacia. Tais informagdes sdo
fundamentais para a criagdo de cenarios futuros, com
mudancas estruturais coerentes para o sistema geo-
morfoldgico em tela. A previsdo de cenarios futuros de
mudancas ambientais é primordial para o planejamento/
gestdo ambiental, principalmente ao se trabalhar com
modelos ambientais. Deste modo, as informacdes
obtidas pelo desenvolvimento desse trabalho trazem
indicagBes coerentes sobre as possiveis mudangas no
comportamento da dindmica superficial da bacia e as
areas mais susceptiveis as mesmas.
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