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Cartografia de alteracoes antrépicas em redes de drenagem semiaridas: possibilidades de
avaliacdao por meio de imagens Google Earth™ (Resumo)

As imagens orbitais disponibilizadas gratuitamente por meio de globos digitais tém auxiliado diversas
pesquisas geomorfoldgicas, principalmente em regides com pouca cobertura de produtos em nivel de
detalhe. Nesse trabalho, foram utilizadas imagens orbitais disponibilizadas pelo Google Earth™, como
forma de avaliar a sua aplicabilidade no mapeamento de fei¢des antropicas em rede de drenagem no
semiérido brasileiro. Por meio de diferentes imagens, foi possivel a classificagdo dos segmentos de
drenagem, a identificacdo de pequenos barramentos e cacimbas em escala temporal e em nivel de
detalhe. Ainda, as imagens auxiliaram na interpretacdo de processos geomorfoldgicos antropogénicos,
tipicos de drenagens com caracteristicas similares.

Palavras-chave: Cartografia geomorfoldgica; Antropogeomorfologia; Semiérido.

Cartografia de alteraciones antropicas en redes de drenaje semiaridas: posibilidades de
evaluacion por medio de imagenes Google Earth™ (Resumen)

Las imagenes de satélite disponibles gratuitamente en globos digitales han auxiliado diversas
investigaciones en geomorfologia, principalmente en regiones con poca cobertura de iméagenes en nivel
de detalle. En este trabajo fueron utilizadas imagenes de Google Earth™, como forma de evaluar su
aplicacién en el mapeo de caracteristicas antropicas en red de drenaje en el semidrido brasilefio. Asi fue
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posible la clasificacion de los segmentos de drenaje, la identificacion de pequefios embalses y de
excavaciones para acumulacion de agua, regionalmente conocida por cacimbas, en dos periodos
distintos y en escala de detalle. Las imagenes auxiliaron en la interpretacién de procesos
geomorfoldgicos antropogénicos, tipicos de drenajes con caracteristicas similares.

Palabras-clave: Cartografia geomorfolégica; Antropogeomorfologia; Semiarido.

Cartography of anthropogenic alterations in semi-arid drainage networks: possibilities for
evaluation through Google Earth™ satellite images (Abstract)

Free satellite images available on digital globes have supported a variety of geomorphological research,
especially in regions without coverage of detail images. In this work, we used satellite images provided
by Google Earth™ were used as a way to evaluate their applicability in the anthropogenic features
mapping in a Brazilian semi-arid drainage network. We classify the drainage segments; identify small
reservoirs and stock ponds, regionally known as cacimbas, in detail scale for the 2004 and 2016 years.
The Google Earth™ satellite images supported the interpretation of anthropogenic geomorphological
processes, typical of drainages with similar characteristics.

Key words: Geomorphological mapping; Anthropogeomorphology; Semi-arid.

O surgimento dos globos digitais (Digital Globes), no final do século XX, contribuiu de maneira
significativa com as pesquisas em Geografia, especialmente pela possibilidade de obtencdo de
dados espaciais com acesso gratuito na internet por diversos usuarios em todo o mundol.O
Google Earth™ ¢ considerado o mais popular dentre os globos digitais?, no qual os recursos
disponibilizados permitem a aquisicdo de diferentes dados do relevo através das imagens
orbitais, da visualizagdo do terreno em 3D e da elaboracéo de perfis topogréficos, por exemplo.
Para além da rapida visualizacdo de aspectos gerais do relevo, as imagens disponiveis no
Google Earth™ permitem a sua utilizacio em diferentes tematicas geomorfolégicas como no
ensino de Geomorfologia®, no mapeamento de feicdes de detalhe*, na quantificacdo de
processos®, na avaliagdo das interferéncias antropicas sobre o sistema geomorfoldgico®, na
elaboracéo de perfis longitudinais’, dentre outras.

Em regides onde tradicionalmente poucos produtos orbitais de qualidade estdo disponiveis
gratuitamente, como na regido semiarida brasileira®, as imagens acessiveis por meio do Google
Earth™ vém contribuindo de maneira significativa para o desenvolvimento de investigaces
geomorfoldgicas com temas sobre diferentes aspectos do relevo®. Nessa perspectiva, objetiva-
se avaliar o emprego de imagens disponiveis no Google Earth™ para a identificacdo e
mapeamento de fei¢cOes antropicas em redes de drenagem efémera situadas no semiarido do
Brasil, apontando as possiveis respostas geomorfologicas a essas intervencdes. Para essa

1 Benjamin Tuttle, Sharolyn Anderson e Russell Huff, 2008.

2 Stephen Tooth, 2013; Stephen Tooth, 2015.

3 Luis Contreras, 2006; Stephen Tooth, 2006; Thomas Allen, 2008.

4 Paolo Paron e Lieven Claessens, 2011; Baoli Liu, Tom Coulthard, 2015; Kleber Lima e Cenira Lupinacci, 2019.
5 José Constantine e Thomas Dunne, 2008; Tooth et al, 2014; John Boardman, 2016; Paolo Billi et al, 2018.

¢ Adriano Simon e Cenira Cunha, 2008; Adriano Heck Simon e Graziele Trentin, 2009; Leandro Pinton, Vinicius
Travalini e Cenira Cunha, 2011.

" Rubens Silva et al, 2016; Taina Medeiros Suizu e Paulo Rocha, 2017.

8 Bruno Ferreira, 2010; Kleber Lima, Cenira Cunha e Arquimedes Perez Filho, 2013.

® Kleber Lima e Cenira Cunha, 2014; Rodrigo Amorim, 2015; Landerlei Santos, 2015; Kleber Lima, 2017; George
Oliveira et al, 2018.
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finalidade, foi selecionada como area amostral a rede de drenagem da bacia hidrografica do
riacho da Cruz, no municipio de Santaluz, estado da Bahia/Brasil.

Caracteristicas da area em estudo

A bacia hidrogréafica do riacho da Cruz, localizada no estado da Bahia (figural), apresenta area
de 65,9 kmz, e se desenvolveu sobre o dominio estrutural do Complexo Santaluz, formado no
Arqueano Médio Inferior (>3,0 Ga), localmente composto por litologias como gnaisses,
ortognaisses e intrusdes de granitos e sienitos'®. Do ponto de vista estrutural, a area é
caracterizada pela ocorréncia de falhas, fraturas e lineamentos estruturais com orientacao
preferencial NO-SE. Sobre essa litologia de alta resisténcia a eroséo, atua o clima Semiarido
que apresenta temperatura média anual de 24°C e pluviosidade média anual de 537,9 mm?*. Os
dados climaticos locais indicaram, entre 1943 e 1983, indice de evaporagdo real de 537,9 mm,
excedente hidrico negativo, deficiéncia hidrica de 715, 4 mm e indice de aridez de 57,12,

Figura 1. Localizacdo da bacia hidrogréafica do riacho da Cruz (Bahia/Brasil)
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Service Layer Credits: Source: Esri, DigitalGlobe, GeoEye, Earthstar Geographics, CNES/Airbus DS,
USDA, USGS, AEX, Getmapping, Aerogrid, IGN, IGP, swisstopo, and the GIS User Community

As imagens utilizadas seguem as diretrizes de permissédo do Google Earth
<https://www.google.com/permissions/geoguidelines.htmi#maps-print>

Fonte: Elaborada pelos autores.

10 Servigo Geoldgico do Brasil -CPRM, 2010.
11 Superintendéncia de Estudos Econémicos e Sociais da Bahia - SEI, 1999.
12 Superintendéncia de Estudos Econémicos e Sociais da Bahia - SEI, 1999.
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O periodo com maiores volumes de chuva corresponde aos meses de novembro e margo (~60
mm mensal); e 0 periodo mais seco situa-se entre os meses de julho e outubro (~20 mm)*3. A
area em estudo, assim como todo o semidrido brasileiro, é marcada pela irregularidade no
regime de chuvas, apresentando constantes periodos de seca, sendo agravadas nos periodos de
atuacdo de EI Nifio'4. Ocasionalmente, podem ocorrer precipitacdes em regime de torrente,
tipicas de regides secas, associadas a pequenas células de baixa pressdo atmosférica®®.

O modelado regional apresenta uma vasta superficie de aplainamento, inserida na Depressdo
Sertaneja, composta por inselbergues, niveis dissecados e conservados de pedimentos e vales
de fundo plano. Sobre as superficies planas ocorrem redes de drenagem compostas
predominantemente por canais de drenagem efémera® que apresentam fluxo hidrico durante e
imediatamente apos as chuvas.

Apesar das condi¢cdes ambientais adversas para a ocupagdo humana e o desenvolvimento de
atividades econdmicas, o semidrido brasileiro, como um todo, é considerada a regido seca mais
populosa do mundo, com cerca de 23,5 milhdes de habitantes!’, sendo que a maior parte dessa
populaco enfrenta grandes problemas de escassez e acesso a agua'®. No municipio de Santaluz,
contexto ao qual a area em estudo esta inserida, a populacdo total era de 33.838 habitantes,
segundo o Censo de 2010. Cerca de 38% dos seus habitantes residia na zona rural e tem como
principais atividades econdmicas a agricultura de subsisténcia, acultura do sisal (agave
sisalana) e a pecuéria bovina e caprina. Devido aos sucessivos periodos de estiagem, é comum
a construcdo de barramentos nos canais de drenagem; além das cacimbas, que sdo escavagoes
realizadas no leito do canal ou nas estreitas planicies aluviais para a captacdo de agua no
subsolo, com profundidades que variam de 4 a 15 metros*®.

Materiais e procedimentos operacionais

Os procedimentos necessarios ao desenvolvimento desse estudo envolveram a sele¢do das
imagens, identificacdo preliminar das fei¢des, trabalho de campo, correcdo de distor¢des nas
imagens e a elaboragdo do produto cartografico. Distor¢oes entre as séries temporais de imagens
acessiveis via Google Earth™ (GE) podem ser comuns em algumas areas do globo,
apresentando imprecisdes horizontais e verticais?®. No sentido de verificarmos as distorcoes
horizontais entre as imagens da area em estudo, foram tomados 15 pontos de controle em campo
com auxilio de aparelho GPS que, posteriormente, foram inseridos no Google Earth™. Foram
observadas distorgdes horizontais entre as imagens de diferentes anos?, levando-se em
consideracdo a verdadeira posi¢do dos pontos de referéncia, sendo que a imagem do ano de
2004 apresentou diferenca de aproximadamente 31 metros com relacdo a imagem do ano de
2016 (figura 2).

Com vistas a evitar-se essas distor¢fes, optou-se pelo acesso das mesmas diretamente no
softwareArcGIS®, por meio do menu AddBasemap — Imagery, onde foi possivel utilizar-se a

13 Superintendéncia de Estudos Econémicos e Sociais da Bahia - SEI, 1999.

14 José Marengo, Ana Cunha e Lincoln Alves, 2016.

15 William Graff, 1988.

16 Kleber Lima, Cenira Cunha e Archimedes Perez Filho, 2016.

17 Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE. Disponivel em: <https://cidades.ibge.gov.br/>.
18 Jémison Santos, 2011.

19 Jémison Santos, 2011.

20 Nagi Mohammed, Ahmed Ghazi e Hussam Mustafa, 2013.

21 Observa-se que as imagens acessiveis via Google Earth™ e via ArcGIS® sdo correspondentes entre si.
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imagem da Digital Globe, obtida em 2 de dezembro de 2004. Observa-se que, via SIG, nédo é
possivel acessar a série temporal dessas imagens, ficando o usuario sujeito a imagem
disponibilizada na base de dados do software. Assim, para a utilizacdo de uma imagem obtida
em outro periodo, foi realizada a instalacéo da ferramenta BaseMap Server??, onde foi possivel
operar com a imagem da CNES/Airbus, obtidaem 16 de julho de 2016. Verificou-se que quando
sobrepostas em SIG, as duas imagens apresentaram distor¢des entre si de 1 metro, levando-se
em consideracdo os pontos obtidos em campo (figura 2), sendo viavel a realizacdo do
mapeamento em escala 1:3.000.

Foram priorizadas as fei¢cGes antropicas que apresentam intervencdes diretamente na rede de
drenagem da bacia do riacho da Cruz. Dessa forma, mapearam-se os segmentos fluviais, 0s
barramentos, os corpos d’agua e as cacimbas. A partir das imagens, as fei¢cbes foram
categorizadas e quantificadas, levando-se em consideracdo as variacdes temporais e espaciais.
Inicialmente os segmentos fluviais foram considerados como trechos onde a ordem que lhe é
atribuida, na hierarquia fluvial, permanece a mesma?.

As simbologias de representacio cartografica foram adaptadas de propostas anteriores? nas
quais os elementos hidrograficos representam, na cor azul, 0 comportamento da agua nos canais
de drenagem e nas lagoas, com relacdo a sua temporalidade e ao trabalho erosivo dos fluxos
fluviais. As feigBes antropicas foram representadas em vermelho, sendo os corpos hidricos dos
acudes representados em poligono preenchido em azul, hachuras azuis e contorno em vermelho.

22Download e instrucGes para instalacdo e uso em: <https://www.youtube.com/watch?v=5kBHtdI98pc>.
23 Ant6nio Guerra e Anténio José Guerra, 2001.
24 Jean Tricart, 1965; Herman Verstappen e Robert Zuidan, 1975.
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Figura 2. Exemplos de distor¢des horizontais entre as imagens dos dois anos

Service Layer Credits: Source: Esri, DigitalGlobe, GeoEye, Earthstar Geographics, CNES/Airbus DS,
USDA, USGS, AEX, Getmapping, Aerogrid, IGN, IGP, swisstopo, and the GIS User Community

As imagens utilizadas seguem as diretrizes de permissdo do Google Earth
<https://www.google.com/permissions/geoguidelines.html#maps-print>

(A1) entre o ponto de controle e a imagem de 2004 e; (A2) entre o ponto de controle e a imagem de 2016, ambas
no ambiente do Google Earth™: (B1) entre o ponto de controle e a imagem de 2004 e; (B2) entre o ponto de
controle e as imagens de 2016 ambas, no ArcGIS®.

Fonte: Elaborada pelos autores.

Resultados e discussoes

O nivel de detalhe proporcionado pelas imagens utilizadas contribuiu com a classificacdo dos
canais de drenagem (figura 3) em: [i] canal efémero em leito definido, ou seja, canais
confinados cujas margens sdao bem definidas; [ii] canal em leito indefinido, aqueles cujas
margens sdo rasas ou ndo definidas, havendo confusdo, muitas vezes, com caminhos de
pedestres; [iii] incisdo de torrente ou sulcos erosivos formados sobre a superficie durante as
chuvas torrenciais e; [iv] as anastomoses, cujo padrdo de drenagem, na area em estudo, é
composto por um canal principal e por canais marginais.
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Os corpos d’agua (figura 3) foram classificados em: [i] agudes (nomenclatura regional), ou seja,
corpo hidrico formado junto a barramentos construidos de maneira transversal aos canais de
drenagem; [ii] lagoas temporarias ou sazonais, cujo corpo hidrico ocorre sazonalmente. As
cacimbas (figura 3) foram categorizadas em: [i] cacimbas abertas na planicie aluvial e; [ii]
cacimbas abertas no leito do canal de drenagem. Também, foi possivel verificar as mudancas
na area ocupada por corpos d’agua entre 0s anos de 2004 e 2016.

Figura 3. Imagem representativa de trechos da bacia do riacho da Cruz contendo as fei¢cdes mapeadas e as
suas classificacoes
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Service Layer Credits: Source: Esri, DigitalGlobe, GeoEye, Earthstar Geographics, CNES/Airbus DS, USDA, USGS, AEX,
Getmapping, Aerogrid, IGN, IGP, swisstopo, and the GIS User Community

As imagens utilizadas seguem as diretrizes de permisséo do Google Earth
<https:/fwww.google.com/permissions/geoguidelines.html#maps-print>

Fonte: Elaborada pelos autores.

Para 0 Acude Riacho da Cruz (de maior dimenséo areal), foi possivel verificar que no ano de
2004, a lamina d’agua ocupou area de cerca de 470, 7 m? e no ano de 2016, a area foi reduzida
para cerca de 315,8 m? (figura 4). Foi possivel observar que na imagem de 2004, a vegetacdo
de entorno do acude estava seca, ao passo que o acude estava cheio, com relacdo a 2016. Esse
comportamento provavelmente decorreu pelo fato da imagem representar o inicio do periodo
chuvoso regional, onde as altas taxas de evapotranspiracdo contribuiram para o ressecamento
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da vegetacdo. Situacdo oposta em 2016, onde a diminui¢do das &guas, em comparagdo com
2004, esta relacionada a um periodo de recuperacdo do volume de agua do acude, ap6s um
longo e severo periodo de estiagem que atingiu a regido?°.

Figura 4. Imagens disponibilizadas no Google Earth™ com a sobreposicdo da area ocupada pelas aguas do
Riacho da Cruz em 2004 e 2016
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Service Layer Credits: Source: Esri, DigitalGlobe, GeoEye, Earthstar Geographics, CNES/Airbus DS, USDA, USGS,
AEX, Getmapping, Aerogrid, IGN, IGP, swisstopo, and the GIS User Community

As imagens utilizadas seguem as diretrizes de permissdo do Google Earth
<https://www.google.com/permissions/geoguidelines. htmi#maps-print>

Fonte: Elaborada pelos autores.

%5José Marengo, Ana Cunha e Lincoln Alves, 2016.
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Na analise temporal, observou-se 0 aumento no nimero de barramentos construidos nos canais
de drenagem da &rea em estudo, bem como na quantidade de cacimbas (quadro 1). A
distribuicdo espacial dos agcudes demonstrou maior concentracdo nos setores noroeste e leste da
bacia (figura 5), sendo esses 0s que possuem maior quantidade de pequenas propriedades rurais
e de populacéo. As cacimbas apresentaram padrdo de distribuicdo espacial disperso pela bacia
(figura 5), sendo a maior ocorréncia dessa fei¢do nas planicies aluviais. Entretanto, a quantidade
de cacimbas presentes no leito dos canais no ano de 2016 cresceu de maneira mais significativa,
passando a uma quantidade 4 vezes maior que em 2004.

De acordo com dados meteoroldgicos?® do Centro de Previsdo de Tempo e Estudos Climaticos
(CPTEC), do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), o periodo entre 2004 e 2016
foi marcado por duas ocorréncias de El Nifio moderado (entre 2006-2007 e 2009-2010) e uma
ocorréncia de El Nifio forte (entre 2015-2016), além das estiagens habituais e da forte estiagem
ocorrida entre 2012 — 20157, Essas varidveis sdo consideradas como as responsaveis pelo
aumento na quantidade de pequenos acudes e de cacimbas. Observa-se que as cacimbas se
constituem como Unica fonte de agua?® em algumas propriedades rurais e pequenas
comunidades durante longos periodos de escassez.

Quadro 1. FeicGes mapeadas nos anos de 2004 e 2016, bem como os critérios de classificacao

. . Quantidade

Tipo de feicéo 2004 2016

Segmentos de drenagem 135 138
Efémera em leito definido 80 80
Efémera em leito indefinido 33 33
Inciséo de torrente 6 6
Y- Canal principal 1 1
nastomose Canais marginais 15 18
Corpos d’agua 54 64
Acgude 35 45
Lagoa intermitente 19 19
Cacimbas 14 28
Em planicie aluvial 11 15
Em leito de canal 3 13

Fonte: Elaborada pelos autores.

% Disponivel em <http://enos.cptec.inpe.br/>.
%7José Marengo, Ana Cunha e Lincoln Alves, 2016.
28)émison Santos, 2011.
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Figura 5. Distribuicao espacial de agudes (A) e cacimbas (B), na bacia hidrogréfica do riacho da Cruz
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Service Layer Credits: Esri, DigitalGlobe, GeoEye, Earthstar Geographics, CNES/Airbus DS,
USDA, USGS, AEX, Getmapping, Aerogrid, IGN, IGP, swisstopo, and the GIS User Community

As imagens utilizadas seguem as diretrizes de permissdo do Google Earth
<https://www.google.com/permissions/geoguidelines.html#maps-print>

(AL) trecho sem a construcao de agude em 2004 e; (A2) com a feicdo em 2016. (B1) trecho de planicie aluvial
sem cacimba em 2004 e; (B2) com cacimba em 2016.

Fonte: Elaborada pelos autores.

Do ponto de vista das feicBes fluviais, o nivel de detalhe das imagens contribuiu com a
identificacdo de pontos de incisdo do escoamento superficial que definem o inicio de canais de
drenagem com leitos confinados. Nesse caso em particular, tratam-se de pontos de retomada
dos processos erosivos, interrompidos pelos barramentos ao longo dos canais de drenagem
(figura 6). Devido a quantidade elevada de acudes nas drenagens, infere-se que o escoamento
fluvial apresenta carater endorreico, onde os barramentos se constituem como zonas de retengao
de sedimentos, acentuando a interrupcdo dos processos de transporte de detritos que
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naturalmente, devido & efemeridade dos fluxos, percorrem curtas distancias?. A retencio entre
0s pontos de incisdo e os acudes é potencializado ainda pela auséncia de dispositivos de
extravasamento das aguas nas barragens, durante os periodos com maiores volumes hidricos.
Essas barragens sio chamadas de passagens molhadas™.

Figura 6. Imagem do trecho inicial do Agude riacho da Cruz
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Service Layer Credits: Source: Esri, DigitalGlobe, GeoEye, Earthstar Geographics, CNES/Airbus DS, USDA, USGS,
AEX, Getmapping, Aerogrid, IGN, IGP, swisstopo, and the GIS User Community

As imagens utilizadas seguem as diretrizes de permissdo do Google Earth
<https://www.google.com/permissions/geoguidelines.htmli#maps-print>

(A) Direcdo do escoamento superficial a jusante do barramento; (B) barramento construido transversal
ao canal de drenagem, favorecendo a retencdo de sedimentos a montante; (C) ponto de incisdo do
escoamento superficial e erosdo do canal de drenagem a jusante da barragem.

Fonte: Elaborada pelos autores.

29 William Graff, 1988.
30 Andréa Cavalcante e Sandra Cunha, 2012; Andréa Cavalcante et al, 2014.
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Em algumas situaces, a distancia percorrida pelo escoamento entre um trecho pos barragem e
um afluente, € insuficiente para a realizacdo do trabalho erosivo, corroborando para o
entulhamento gradativo do canal e consequente desconectividade desses trechos com os demais
setores da rede de drenagem (figura 7). Esse se constitui como um dos principais problemas
ambientais no semiarido no estado da Bahia®!, embora situacdes semelhantes a essa também
sejam comuns em outras redes de drenagem do semiéarido brasileiro®.

Figura 7. Setor noroeste da bacia hidrografica do riacho da Cruz
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Service Layer Credits: Source: Esri, DigitalGlobe, GeoEye, Earthstar Geographics, CNES/Airbus DS, USDA, USGS, AEX,
Getmapping, Aerogrid, IGN, IGP, swisstopo, and the GIS User Community

As imagens utilizadas seguem as diretrizes de permissé@o do Google Earth
<https://www.google.com/permissions/geoguidelines. html#maps-print>

(A) Concentracdo de pequenos agudes em distancias relativamente curtas; (B) destaque para trecho de canal
entulhado apds barragem, desconectado da rede de drenagem.
Fonte: Elaborada pelos autores.

Sob essa perspectiva, pode-se inferir que os processos de erosédo, transporte e deposi¢do nos
canais da rede de drenagem do riacho da Cruz atualmente sdo controlados por intervencoes
antropicas realizadas diretamente nos canais de drenagem que alteram de maneira significativa
a morfogénese local, especificamente com a mudanga do nivel de base a montante e aumento
da erosdo a jusante das barragens®. Ocasionalmente, os fluxos podem percorrer distancias
maiores ao longo do canal, quando da ocorréncia do rompimento ou do transbordamento dos
fluxos sobre as barragens, em situacbes de eventos pluviométricos de alta magnitude®.
Entretanto, na area em estudo, as imagens utilizadas ndo permitiram a identificacdo desse tipo
de situacdo sendo que, no caso especifico do Agude Riacho da Cruz, relatos de moradores mais

81Jémison Santos, 2011.

32 Jonas Souza e Antonio Carlos Corréa, 2012 a; Jonas Souza e Antonio Carlos Corréa, 2012 b; Jonas Souza, 2011.
33 Jonas Souza e Antonio Carlos Corréa, 2012 a.

34 William Graff, 1988.
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antigos, obtidos em trabalhos de campo, ndo apontaram para situacfes de extravasamento desde
0 ano da sua construcdo, em 2002.

As cacimbas abertas na planicie aluvial e nos leitos contribuem para o aumento na quantidade
de sedimentos disponiveis para serem transportados, quando da ocorréncia de fluxos.
Entretanto, como estes apresentam baixa capacidade de mobilizar material a distancias mais
longas, as cacimbas podem ser consideradas como fontes de material detritico que contribuirdo
para o assoreamento dos leitos em trechos relativamente curtos, nas suas proximidades.
Considerando-se 0 contexto ambiental da area em estudo, com quantidades elevadas de
pequenos barramentos que alteram significativamente os processos morfogenéticos fluviais da
rede de drenagem, as imagens disponibilizadas no Google Earth™ embasaram a reclassificacio
dos segmentos fluviais (figura 8), considerando-se que, em contextos semelhantes ao do riacho
da Cruz, as mesmas categorias podem ser adotadas.

Figura 8. Imagens representativas dos diferentes segmentos de drenagem,
com 0s seus pontos inicial e final

Service Layer Credits: Source: Esri, DigitalGlobe, GeoEye, Earthstar Geographics, CNES/Airbus DS, USDA, USGS,
AEX, Getmapping, Aerogrid, IGN, IGP, swisstopo, and the GIS User Community

As imagens utilizadas seguem as diretrizes de permissdo do Google Earth
<https://www.google.com/permissions/geoguidelines.html#maps-print>

Segmento (A): de um ponto de incisdo do escoamento superficial com talvegue definido, até a confluéncia com o
préximo canal; Segmento (B): de um ponto de incisdo do escoamento superficial com talvegue definido até o
primeiro barramento; Segmento (C): de um ponto de incisdo do escoamento superficial, situado apds
barramento, até a primeira confluéncia; Segmento (D): de um ponto de incisdo do escoamento superficial,
situado apés barramento, até outro barramento; Segmento (E): situado entre uma confluéncia e outra.
Fonte: Elaborada pelos autores.
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Consideracoes finais

Considera-se que o emprego das imagens Google Earth™, acessadas diretamente em ambiente
SIG apresenta vantagens, dentre as quais, destacam-se: [i] as distor¢es horizontais
apresentadas entre as imagens e o posicionamento real dos fatos geomorfolégicos néo
compromete a interpretacdo espacial do fenémeno; [ii] a mensuracdo de feicdes e processos
geomorfoldgicos se tornam mais precisos, a partir do momento que, em um SIG, é possivel
realizar calculos com maior acurécia, além de se aplicar técnicas estatisticas no mesmo
software, quando necessario; [iii] as possibilidades de sobreposi¢cdo com imagens orbitais de
outras fontes, especialmente nas situacdes de cobertura da area por nuvens e sombras.

Do ponto de vista das limitacbes que a metodologia adotada nessa pesquisa pode apresentar,
citam-se: [i] a analise temporal se torna comprometida, pois, a depender do fendmeno
observado, a comparacao entre as imagens se restringe a apenas dois anos; [ii] a necessidade de
instalacdo de uma ferramenta adicional para acessar imagens com anos diferentes e; [iii] 0 uso
simultaneo das duas imagens durante o processo de mapeamento pode dificultar a sua
operacionalizacdo, devido ao grande volume de dados processados, além de aumentar o tempo
de trabalho. Isso dependera do nivel de detalhe necessario no momento da extracdo das fei¢des,
em funcdo da escala adotada, da quantidade de feigdes a serem identificadas e das configuracoes
do computador onde o SIG esta instalado.

Ainda assim, considera-se que a utilizacdo das imagens disponiveis no Google Earth™
diretamente em ambiente SIG, apresenta grandes potencialidades para a identificacdo e
mapeamento de feigdes antropogénicas que causam interferéncias diretas em redes de
drenagem. Para regiGes como o semiarido brasileiro, que apresentam pouca disponibilidade de
produtos orbitais gratuitos e de qualidade, essas fontes sdo excelentes alternativas para a
representacdo cartografica, em nivel de detalhe, de diferentes temas sobre o relevo, favorecendo
a elaboracdo de produtos cartograficos de alta qualidade.
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