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RESUMO

O Semiérido nordestino abriga um dos maiores registros edicoBrasil, onde estédo
inseridos inimeros corpos de dunas inativas. As mudancgas climaticas e ambientais ocorridas
durante o Quaternario estdo intrinsecamente ligadas a génese e evolugcdo dos depositos
arenosos nessa regjdomando como evidigia suas caréeristicas ambientais e disposicédo
morfolégicas. A presente investigacdo buscou compreender a ecodinamica da paisagem
dunar, norteada a identificar os processos morfodinamicos, morfocliméaticos e os niveis de
estabilidade desse sistema ambiental, visangoeservacdo/conservacao desta ecorregido.
Apesar da éarea investigada esta na Area de Protecdo Ambiéfal Dunas e Veredas do

Sé&o Francisco, o0 processo de ocupacdo e uso dos solos e a retirada da vegetacdo nativa, tén
causado impactos de dimensdes waig A respeito disso, o referido ecossistema apresenta
grande risco de destruicdo progressiva, estando sujeito a diversos impactos por conta do uso
inadequado dos pequenos vales que cruzam as paleodunas, das trilhas anastomosadas feita
por animais, daatirada da vegetacédo nativaa caatingai, da retirada das areias dunares e,

da transposicdo do rio Sdo Francisco que diminuira significativamente o volume de agua
desse corpo hidrico. O método adotado esta fundamentado na abordagem morfodinamica
propostapor Tricart e na Teoria Geossitémic®s resultados indicam forte degradagéo
atrelada ao uso inadequado da terra e a retirada indiscriminada da vegetacdo que se converte
numa dindmica morfolégica com predominio da instabilidade. Desta forma, foi possivel
mapear a génese dos fatores e processos naturais e antropicos determinantes para a
intensidade do grau de impactabilidade ambiental, assim como, deduzir medidas paliativas e
permanentes para reveféé Neste sentido, é imprescindivel monitorar 0S prosessEsivos,
conservar/preservar a mata nativa e implantar uma politica de gestdo do uso e ocupacao do
solo baseadas nos preceitos da sustentabilidade socioambiental.

Palavras-chave: Paleoclimas; Paleodunas; Geossistémica; Gestdo Socioambiental.



ABSTRACT

The Semiarid northeastern houses one of the largest records wind turbines of Brazil, where
are inserted numerous bodies of dunes inactive. Environmental and climatic changes that have
occurred during the Quaternary are intrinsically linkedhe genesis and evolution of sandy
deposits in this region, taking as evidence their environmental characteristics and available
The present research aimed to understand the ecodinamica dune landscape, guided to identify
the processes, morphodynamicrfoclimaticos and levels of stability of this environmental
system, aiming at the preservation/conservation of this ecorregiao. In spite of the area
investigated is in the Area of Environmental ProtectioAPA Dunas e Veredas do S&o
Francisco, the procesd the occupation and use of land and the removal of native vegetation,
have caused impacts of variable sizes. | n this respect, the above ecosystem presents a great
risk of gradual destruction, being subject to various impacts on account of inadeguafte us
small valleys that intersect the paleodunas, trails anastomosed made by animals, the
withdrawal of native vegetation the caatinga-, the withdrawal of sand dune, and the
transposition of the Sao Francisco river that will decrease significantlyolbeng of water

that water body. The adopted method is based on the approach proposed by morphodynamics
Tricart and in Theory Geossitemica. The results indicate strong degradation linked to
inappropriate use of the land and the indiscriminate removal cftaggn that converts a
dynamic morphological with predominance of instability. In This way, it was possible to map
the genesis of factors and natural processes and anthropic determinants for the intensity of
degree of impactabilidade environmental, asllvas, deduct palliative measures and
permanent to reverse it. In this respect, it is essential that monitor the erosional processes,
conserve/preserve the native forest and deploy a policy for the management of the use and
occupation of the soil based precepts of socioenvironmental sustainability.

Keywords: Past Climates; Paleodunas; Geossistemica; Environmental Management.
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1 INTRODUCAO

O caréter dindmico do planeta é resultado de uma intensa e constante relacao entre os
processos de cunho naturais e antropicos. Evidentemente, algumas modificacées no ambiente
sdo identificadas com maior facilidade que outras. Este fato se da, princigalpea escala
temporal na qual ocorrem 0s processos naturais em periodo mais longo (tempo geolégico) e,
na maioria das situacfes, as alteracdes empreendidas abarcam uma area muito grande. Ja a
modificacdes feitas pelo homem, ocorrem mais rapidamembpdtaistorico) e, portanto, séo

mais visivelmente percebidas.

Nesse sentido, a conservacdo de paleoambientes é de primordial relevanciadevando
em consideracdo 0s aspectos intrinsecos aos mesmos relacionados a antgas wlinios
gue gendcamente circunscreveram essa paisagem. Além disso, a analise de um
paleoambiente pode desvendar o grau de riquezas existerite e, a0 mesmo tempo
apontar o grau de fragilidade do mesmo em relacdo a dinamica antropogénica na area. Sendo
assim, este estudo senstitui em um grande indicador da real situacdo do paleoambiente

dunar em destaque.

A éarea foco dessa pesquisa esta situada as margens do rio Sado Francisco, conhecido
como rio da integracdo nacional. Abrangendo vasta area dunar nos municipios taianos
RemansoPildo Arcado,Xique Xique e Barralescrevendo um legado de climas antigos e
mais aridos que o atual. Esse tipo de duna, geralmente manifestam estruturas originais
parcialmente modeladas pelo intemperismo e eroséo pluvial e fluvial e, sdo encontradas em
diversas partes do mundo, em desedtuais ou nas suas adjacénogagornecem dados
relacionados a climas e ventos pretéritos (MELTON, 1940; LOWE; WALKER, 1997).

Os campos de dunas ativas resultam do intenso fluxo dos graos de areias, seja por
saltacdo ou por rastejamento, com ocorréntds intensa onde a cobertura vegetal € mais
rarefeita, exigindo significativo suprimento de areia com granulacdo variando entre fina e
muito fina, além da intensidade e velocidade dos ventos para o transporte das particulas
arenosas. Entretanto, as dufiggdas ou inativas, se desenvolvem sobre um regime climatico
mais arido se apresentando como estabilizadas ou fosseis, ndo estando sujeitas a
remobilizacdo pelo vento. Geralmente estdo cobertas por vegetacdo, no cdadoesior
vegetacdo de caatinga suas formas originais sdo parcialmente modificadas por processos

erosivos pedogenéticos e/ou antropicos.
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Sendo assim, se propds aqui fazer um estudo da ecodinamica dessa paisagem dunar,
buscando compreender os processos morfodindmicos e morfoclimé&ssespaleoambiente,
visando analisar os niveis de estabilidade ambiental da paisagem, enfatizando a necessidade
de preservacao/conservacao deste ecossistema, procurando a manutencdo das diversidade
faunisticas e floristicas na area, representativas dadanpas paleocliméticas e

paleoambientais quaternarias.

O referido paleoambiente foi classificado por Williams (1925) como sendo um
Apequeno Saara ao |l ongo do S«o0o Franciscoo.
consolidadas pela vegetacao terisido abastecidas pelo Rio S&o Francisco, durante grandes
estiagens, sendo a seguir remontadas pelo vento. Moraes (1926) corrobora incluindo os

depdsitos aluviais e edlicos, que margeiam o Rio Sdo Francisco, na Formacédo Vazante.

s

O Sertdo Semiarido Nordest atualmente & uma regido caracterizada por forte
insolacdo chegando a atingir cerca de 2.800 horas/anuais. Apresenta altas temperaturas (as
médias variam entre 23° e 27° C) sendo o regime de chuvas marcado pela irregularidade, com
precipitagbes concemtlas num curto periodo, de trés meses em média. Essa realidade
determina altas taxas de evapotranspiracdo, configurando déficit hidrico em quase todo o
Sertdo, com areas totalmente susceptiveis a degradacdo. (SCHENKEL; MATALLO JUNIOR,
2003).

Sendo assim, sta ecorregido tensua histéia ligada a questdo da variabilidade
climatica pretérita, que resultou nas feicbes ora existentes. O bioma caatinga, Unico no Brasil
e tipico do Sertdo Semiarido, € o mais negligenciado dos biomas brasileiros, nos diferentes
agectos, embora bastante ameacado por conta das acfes antropogénicas existentes durant
anos, onde o uso e ocupacao do solo sdo geralmente feitos de maneira inadequada e
insustentavel. (VELLOSO; SAMPAIO; PERENY, 2002).

Nesse cenario atipico estd o campmatio do Médio Rio Sdo Francisco que
representa um dos mais importantes registros de mudancas paleoambientais, principalmente
paleoclimética, durante o Quaternario do Nordeste brasileiro. Tal importancia advém nao
somente da sua extensdo (cerca de 7.000 &nespessura (mais de 100 m), mas também
como testemunho de antigos climas mais secos que o atual, que interferiram fortemente na
evolucdo da fauna e flora |4 viventes. Assim, as dunas denominadas inativas, também

chanadas de fésse@u fixas, representaheranca de climas pretéritos mais aridos na area.
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Sendo assim, € real a necessidade de efetuar estudos aprofundados desse
paleoambiente, tendo em vista a exigua literatura existente sobre a tematica e dada a sua
relevancia. A area do campo de dunas waatido médio Rio Sao Francisco representa um
sitio muito importante como testemunho de evolugdes geoldgicas e geomorfoldgicas locais,
em grande parte, atribuiveis as alternancias paleocliméaticas do Nordeste brasileiro durante o
Quaternario. Por outro lada, biodiversidade faunistica e floristica locais reflete também o

dindmico cenério fisico foco desta investigacao.

O objetivo geral desta pesquisa @mmpreender a ecodindmica da paisagem dunar,
buscando identificar os processos morfodindmicos, morfétites e os niveis de
estabilidade desse sistema ambiental, a preservacdo/conservacdo deste geoambiente,

representativo das mudancas climaticas no Nordeste do Brasil.

Nesse sentido, buscae ©mpreender o processo histérico de ocupacédo da area
pesquisadae identificar os impactos naturais e antropogéniaslisar 0s niveis de
estabilidade ambiental dos processos morfodindmicos e morfoclimaticos, realizando o
levantamento da génese dos campos dunafestificar as espécies floristicas existentes no
ecosistema em pauta, dencar propostas de preservacao/conservacdo do paleoambiente

pesquisado.

Com o intuito deexpor coerente e precisa as iae e reflexdes apresentadas,

estrutwou-se esta dissertacdo em saEpitulos dispostos da seguinte maneira:

O primeiro capitulo inicialmente apresenta elementos introdutérios, destacando a
relevancia do tema, principalmenteo tocante a importancia da eemvacdo do
paleoambiente para compreensédo de climas antigos e mais aridos que o atual. Em seguida,
justificarse a realizacdo do trabalho por ser um cenario atipico no Médio Rio Sdo Francisco
representante de um dos mais importantes registros de mudancas paleoclimaticas durante o
Quaternario do Nordeste brasileiro. Numa segunda etapa, deserevebjetivo principag¢

0s especificos que serviram como metas a serem alcancadas pela governanca do estudo.

A fundamentacado teorica que embasaesgpisa esta disposta no segumapitulo,
onde se apresenta 0 marco tedreetodoldégico que a sustenta. Neste capitulo se aborda
acerca da Teoria Geral dos Sistemas e da abordagem geossistémica, do método Ecodinamico
de Jean Tricart (1977), do método de Caminhamento de Filgueiras et al., @7 7/m, do

método GTP (Geossisteriarritdrio-Paisagem) preconizado por Bertrand (1997), trazendo
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as principais nuances de cada teoria/método e, destacando a relevancia destes para o
desenrolar desta pesquisa.

O terceiro capitulanicia trazendo a carterizacdo da area de pesquisa apresentando
0s aspectos ligados as coordenadas geograficas da area de estudo, geologia e geomorfologia
caracterizagdo do clima (temperatura, indices de umidade e precipitacdo, vegetacdo). Em
seguida, o capitulo traz um resgalo processo histérico dos territérios de Xique Xique,
Barra, Remanso e Pildo Arcado, todos no Estado da Bahia, destacando suas formas de
ocupacdo e a formacdo das primeiras vilas de povoamentodaAtambém, os varios

aspectos econdmicos da regido @esgyeriodo colonial.

O quarto capitulo apresenta a metodologia aplicada ao trabalho, assim @®mo
fundantes teoriconetodologicosque embasaram 0s meétodos e técnicas utilizados na
investigacdo do paleoambiente em focgsif, neste capitulo, spantadetalhadamentes
métodos e as técnicas utilizadas para cada levantamento deettad@gls no trabalho em

tese.

O quinb capitulo demonstra os resultados e as discussfes sobre o levantamento e
analisedos indices de direcdo e velocidades dos ventos,apregsosférica, umidade e
precipitacdo, além de temperatura e insolacdo, nas ultimas trés décadas na area da pesquisa
Além disso,discuteacerca do levantamento e analise granulométrica das areias quartzosas e,
traz aidentificacdoqualitativadas espées vegetais existentes nesse ecossistema. Analisa e
discute aindaa identificacdo e avaliacdo dos impactos ambientais do paleoambiente,
preconizandms dado®btidos por meio de entrevista com a comunidade residente no entorno
daarea da pesquisa, ondefag um cruzamento de informac¢des sobre o que se observou no

campo de pesquisa e o0 que foi respondido pelos atores sociais entrevistados.

O sexo e ultimo capitulo aborda sobrevalnerabilidade ea sustentabilidade no
referido peleoambiente, aponti asbases para uma proposta dessyumacdo do ambiente
dunar. Nessa perspectiva, bus@eu tracar uma proposta efetiva de conservacdo com
aplicabilidade viavel, visando defender as fronteiras agredidas pela acdo antropogénica

local/regional Apresenta ainda a®nsideracdes finas recomendacdes geradas pelo estudo.
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2 REFERENCIAL TEORICO
2.1ASPECTOS GERAIS DOS CAMPOS DE DUNAS QUATERNARIAS NO BRASIL

No Brasil, os depédsitos edlicos ativos, podem ser classificados em dois tipos: o
primeiro denominado por Giannieti al. (2005) de dunas livres e lencois de areia e o segundo,
denominado de dunas semifixas ou vegetadas. Os campos de dunas livres consistem em
grandes massas individuais de areais em movimentos e, os lencois de areia, S&0 massas
edlicas em movimento, e superimposi¢cdo de dunas e com relevos negligenciaveis. As

dunas semifixas, sdo aquelas exclusivas de areas costeiras.

Entretanto, é valido enfatizar que no Brasil existem cerca de trés areas geograficas
com dunas edlicas interiores, destacadas pomiiaet al. (2005) que tem sido alvo de vérias
pesquisas. Estas dunas situsenexatamente nas seguintes areas: baixo Rio Negro (AM),
Pantanal (MS) e, no medio rio S&o Francisco (BA), sendo esta ultima, foco dessa

investigacao.

Partindo dessas premissascampo dunario em tese possui cerca de 36.170 km? e
situamse na Ecorregido Dunas do Sao Francisco, localizados na parteaastea@o bioma,
circundado pela Depressao Sertaneja Meridional. O limite diagonal sul é praticamente todo
definido pelo rio Sad-rancisco e pela Serra do Estreito (sudoeste). O solo é composto por
areias quartzosas (dunas), conectadas por solos arenosos e profundos sem dunas e, pol
latossolos na parte oeste. Nas depressdes interdunares € comum encontrar veredas com
caracteristicadidricas mais favoraveis, sendo que, as precipitacdes ocorrem de outubro a
abril, com média anual que ndo ultrapassa 800 mm. (VELLOSO; SAMPAIO; PERENY,
2002).

As primeiras validacdes paleoclimaticas sobre a area em estudo foram de Domingues
(1948) que imptou & fase de acentuada aridez durante o ultimo periodo Yldoial
Hemisfério Norte. Na concepcdo deste autor, o rio S8o Francisco no PleiStdeeino
assumido carater sehilapresentando sedimentacdo intensiva, com curso divagante devido a
sua capadade de transporte que se apresentava insuficiente para transportar toda a sua carga

sedimentar.

Denominada de fAEra do Gel oo, gue ocorreu h8 cerca de 18
2 periodo que segue ao Plioceno e marca o inicio do Quaternario. Durou aproximadamente, cerca de um milhdo de anos.
Nesse periodo apareceu a maioria das espétiess. Corresponde agmleolitico dos arqueologistas. O Pleistoceno é
também chamado época glacial ou recente, ou ainda quaternario antigo ou diluviano.

3 Segundo o geografo Davis, formajue esta no estado final da sua evolucéo (ciclo de erosdo) e representa formas onde
domina a sedimentacéo. (GUERRA, 1989).
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Ja King (1956) afirma que as areias eélicas do médio rio Sdo Francisco seriam
resultantes do ciclo erosivo posterior as Superficies Velhas, que teria doigma
aplainamento Pliocéniepleistocénico. Este autor admitiu que o canal gpadado rio seguia
para NW(Noroeste) e desembocava no rio Tocantins, mas, por captura’flteti chegado

a posicao atual.

Este campo de dunas inativas foi interpretadmaavidéncia geomorfolégica de
clima pretérito mais seco que o atual que, e segundo Tricart (1974), teria existido durante o
Ultimo Maximo Glacial (UMG) iniciado h& cerca de 17.500 anos. Na época existiria uma
drenagem endorréigaque terminava num lago @& atual caracteristica exorréic@ria sido
adquirida no fim da altima glaciacéo ha cerca de 12.000 anos A. P.

Baseado na interpretacao de Tricart (1977) e de Goudie (1983) que incluem o campo
de dunas em tese numa distribuicdo mundial de areas sulsretitimidades edlicas durante
0 ultimo maximo glacial. Corroborando com Tricart, Schobbenhaus et al. (1984) admitiram

ser este o A¥nico exemplo de forma-»es duna
(p.67).

Numa andlise geral, os depésitosiad ativos do Brasil podem ser classificados em
dois tipos. O primeiro, mais impressionante em termos de extensdo e volume de area, inclui
os campos de dunas livres e os lencois de asaiad(sefs O segundo sdo as dunas
Asemi fi xaso o wluemedgnad frandagdredunesin@piemntas ¢mbrionarias
e estabelecidas, exclusiva de areas costeiras; Ruptura de deflmy@mu(3, que , quando
alongadas, se transformam em dunas parabodlicas com rastros lineares resalliags (
redges$, osretrocordéesdegenwallg e os (monticuloshebkhas(CLAUDINO SALES, et
al., 2005).

Entretanto, a area pesquisada contempla dunas longitidmaisrabdlicds que
chegam a atingir 50 m de altura, e estudos apontam que as mesmas teriam sido depositadas
por ventos de SE (Sudeste) e E (Leste) (COSTA, 1984). As areias deste campo de dunas

“ De acordo com Guerra (1989) a captura de um rio constitui um fenémeno de perda pararo goréscimo ao capturar.

Sao fendbmenos naturais e ndo de uma curiosidade geoldgica ou geomorfolégica, como pode parecer.

® O rio desagua para dentro do continente.

%0 rio desagua fora do continente.

" Duna que forma uma crista de areia extensa gitlafinal & direcéo predominante do vento com relevos fortes dos dois

lados (GUERRA, 1989).

8 Tem formato de U, mas difere das demais porque sua crista aponta para cima, com bragos alongados que se estendem para
traz e, normalmente tém apoio de vegeta(@UERRA, 1989).
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seriam provenientes do rio S30 Francisco e da Serra do Esgei#o como barreira
topogréfica, limitou a expansdo do campo para W (Oeste). Segundo estudos de Costa (1994
do final do ultimo estégio glacial do hemisfério norte, teria ocorrido uma umidificagdo do
clima, propiciando a alteracdo da drenagem do rio de endorréica para exorréica.

Deste modo, as dunas teriam sido trabalhadas pela vegetacdo, ficando assim
estalilizadas, porém possuindo equilibrio muito fragil. Rodrigues (1991) estudou a
herpetofaun¥, reconhecendo géneros e espécies novos de lagartos, completamente adaptado
a vida subterrédnea no interior de areias, semelhantes aos encontrados em deseiitowaustral
e sutafricanos. Na visdo deste autor, esses animais teriam origem em um ancestral comum
que, tendo as suas areas de dispersao isoladas por barreira geografica e pelo Rio Sdo

Francisco, deram origem a algumas novas espécies.

Diferentemente da ideiaedCosta (1984) Barreto e Suguio (1993) e Barreto (1996),
obtiveram dados sedimentolégiths indicando que o Rio S&o Francisco teria sido
praticamente a unica fonte de areias para o campo de dunas. Estes autores compararam a
carga sedimentar atual transpala pelo rio com o volume estimado de areia edlica existente
entre Barra e Pildo Arcado e concluiram que seriam necessarios, no minimo, 100.000 anos

para que toda a areia fosse acumulada na area.

De acordo com Barreto et al. (2002) no atual estado de comér@o, existem ainda
muitas duvidas quanto as relacdes entre os padrdes de paleoventos e as diferentes geracdes d
dunas, porém, do Pleistocefardio até hoje podem ser reconhecidos, pelo menos trés

episodios seguintes:

Entre 28.000 e 15.000 anos A.- Peste intervalo de tempo foram geradas as
principais dunas parab-licas compostas ¢
fechadas, a formas parabdlicas simples e alongadas, com ventos de SE para NW
refletindo regimes unimodais com pequena dispersao;

Entre 9.000 e 4.000 anos A:Pneste lapso de tempo foram originadas dunas
parabdlicas, compostas e aninhadas, além de escalonadas superimpostas e digitadas,
com for mas predominant ement e fechadas
apresentaram maior dispersdo,disacendo a ocorréncia de variedades de formas
parabdlicas;

Entre 4.000 a 900 anos A.P.uma nova geracdo de dunas superimpostas as mais
antigas, constituidas por dunas parabdlicas aninhadas e alocagamaétricas de
menores tamanhos, refletindo possivehte ventos de SE para NW com menor
dispersao, foi originada (BARRETO, et al, 2002, p. 7).

°Fica no Munic2pio de Buritirama e Barra (BA), nas coorde
de 120 km de extens&o no sentido nertke altitude em torno de 870 metros.

0 F 3 totalidade de espécies de eepe anfibios existentes em um ecossistema.

0 termo deriva de sedimentologia, que estuda os sedimentos e os ambientes de sedimeféag&olstassignifica em

considerar os caracteres litolégicos e também paleontoldgicos.
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As trés descendéncias dunairesongadasassimétricasfigura 1), escalonadadigura
2) e superimpostadigura 3 1 encontrarrse inseridas na por¢do centrorte do dominio
geomorfolégico local, sendo que, € comum encontrar as duas Ultimas geaaciego do
rio Sao Francisco, sugerindo que seja a fonte essencial e quase Unica das areias edlicas.

Figura 17 Dunas alongadaassimétricas

Fonte: A aitora, 2012

As dunas alongadasssimétricas apresentam como a prOpria denominacdo diz,
alongamento e assimetria com irregularidades e discrepancias, sendo possivel visualizar as
disparidades entre cada camada sobreposta

Figura 27 Dunas escalonadas

Fonte: A autora, 2013
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No caso das dunas escalonadas, estas apresentam diferenciacdes de altitudes entre o:
campos e sao ordenadas a partir de superimposi¢coes de acordo com a dire¢cdo dos ventos

Figura 37 Dunas superimpostas

Fonte: Aautora, 2013

Por fim, as dunas superimpostas, que sdo as dunas mais recentes que estdo sobreposta

sobre dunas mais antigas, onde é possivel visualizar diferencas até na coloracéo das areias.

Pesquisas realizadas & luz de sondagem elétrica Vértiemociadas com as
caracteristicas topograficas da area, indicam que o embasamento das dunas pceeaséuar
cerca de 140 m abaixo do nivel de base atual representado pelo Rio Sdo Francisco. As dunas
constituem um aquifero importante, mas sem utilizacdvidodea baixa densidade
demografica, representando fonte potencial de suprimento para demandas domeésticas e

irrigacéo no futuro.

Diniz e Lima (2008)a partir de analise dos perfis das sondagens elétricas e das
caracteristicas topograficas, afirmam que dm&samento das dunas chega até 140 m abaixo
do nivel de base atual do Rio S&o Francisco, com 50 a 150 m de espessura de areia eélica.
Assim sendo, teriamos um aquifero de boa expressao, representando um volume aproximado
de sedimentos arenosos de 100 knmi@omento estimado da ocorréncia das dunas) x 70 km

(largura média) x 70 m (espessura média estimada), ou 490.000.006.000 m

2 Método da eletrorredisidade. Esse método geofisico emprega uma corrente elétrica artificial que é introduzida no terreno
por meio de dois eletrodos com o objetivo de medir o potencial gerado em outros dois eletrodos nas proximidades do fluxo
de corrente.
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As datacbes por termoluminescéncia (fLile 42 amostras de areias de dunas
indicaram fases de atividades edlicas importantes, intercaladas por épocas de estabilizacao,
pelo menos desde 28.000 a 200 anos A.P.. A falta de idades entre 10.500 a 9.000 anos sugere
que, no inicio do Holoceny a ativilade edlica tenha sido mais limitada. Por outro lado, a
grande frequéncia de idade entre 4.500 a 1.700 anos A.P., sugere aumento da atividade edlica.
As idades obtidas por termoluminescéncia, quando comparaveis com idades radio carbono em
amostras contigsa mostraram boa concordancia (BARRETO; SUGUIO, 1993).

Mediante os dados estudados, descedgijue a grande maioria das idades obtidas
por termoluminescéncia em areias edlicas esta, aparentemente, de acordo com a aridez
crescente, sugerida pelo aumengovegetacdo da caatinga e cerrado nos ultimos 4.000 anos.
Este fato parece ser apoiado pela ocorréncia de 12 sitios pesquisados, com fragmentos de
carvao disseminados nas dunas, datados por radio carbono, em area de cerca de 1.000 kn
(BARRETO et al., 1997

Ainda na concepcdo desses pesquisadores, 0 aumento de aridez no Holoceno Tardio
podera ser correlacionado a fatores semelhantes, atribuidos a fendbmenos, como por exemplo,
o EFNifio' de longa duracdo (dezenas a centenas de anos), sugeridos em oafas are
(MEGGERS, 1994; TURCQ et al., 1998).

O estudo palinol6gic8 de uma turfeira do rio Icat(j foi decisivo para acusar idade
basal de 10.900 anos A.P. (DE OLIVEIRA et al., 1997). Este estudo, que representa o
primeiro trabalho do género realizado em zoemiarida de caatinga do Brasil, permitiu o

reconhecendo de fases distintas de vegetacéo e clima, ocorridos nos ultimos 11.000 anos.

Desta forma, no final do Pleistoceno e come¢o do Holoceno, as condi¢cdes de clima
seria mais frio e seco que o atual, com rentus intercalares de clima frio e superumido por
conta do degelo no Hemisfério Norte, permitindo assim, a expansédo de floresta pluvial de
galeria (mata ciliar) nas planicies fluviais. Embora menos conspicua na paisagem entre 11.000
e 8.900 anos A.P., a getacdo de caatinga sempre esteve presente, cuja participacao
aumentou apoés 4.240 anos A.P. (DE OLIVEIRA et al., 1997).

13 E a emissao de luor certos corpos, provocada por um aquecimento bem inferior aquele que produziria a incandescéncia
(Dicionario Online de Portuguéshttp://www.dicio.com.br/termoluminescentia

4 Na escala de tapo geol6gico é a época do periodo Quaternario da Cenozoica do Eon Fanerozéico que se iniciou ha cerca
de 11,5 mil anos e se estende até o presente (GUERRA, 19809).

15 Anomalias ou alteraces significativas de duragéo oscilante entre 12 a 18 meses ma aigtithuicio da temperatura da

superficie da Agua do oceano Pacifico.

16 Estudo a partir dos gréos de pélen, esporos e outras estruturas com parede organiesisteitte, denominados de
palinomorfos. Podse estudar os polens recentes e tambéossgizados.

YPrincipal afluente do Rio S«o Francisco na §rea de estuc
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Os estudos palinolégicos, bem como as datagbes por termoluminescéncia, nao
corroboram a hipotese de Tricart (1974) de que este imenso campo dunério teria sido
originado durante o Ultimo maximo glacial, entre 18.000 e 14.000 anos AP. O
retrabalhamento deudas nos ultimos 30.000 anos parece ter sido mais intenso no Holoceno
gue no Pleistoceno Tardio e, além disso, a grande espessura de areias eodlicas sugere que
eventos semelhantes remontem ao inicio do Quaternario ou, até mesmo, ao Terciario Tardio
na are@m questdo. (BARRETO; SUGUIO, 1993).

Por fim, as analises palinolégicas apontam que, no Pleistoceno Tardio, ocorreu grande
expanséo de florestas pluviais de afinidades Atlantica e Amazonica, que invadiram o Vale do
rio Icatu. Este fato poderéa explicarfanalade botanica dos atuais enclaves de floresta pluvial
no dominio climatico da caatinga nordestina (DE OLIVEIRA et al., 1999).

2.2PROCESSO HISTORICGOCIAL DE OCUPACAO DA AREAESTUDADA

O espaco geografico sendo palco do ecossistema dunar sofre proftedgded em
virtude das derivagbes antropogénicas, isto €, diferentes graus de derivacdo dos sistemas
naturais, sob o impacto humano, proporcionando transformacfes muitas vezes irreversiveis.
Geralmente, as areas costeiras, sejam maritimas ou fluviasntemse numa fase de
degradacéo e fragilidade em que as pressdes exercidas sobre ltsbhgats requerem com
certa urgéncia a aplicacdo de estratégias integradas de manejo para enfrentar problemas cade

vez mais complexos.

Dentre os varios fatores caaomnantes a formacdo de ambientes e paleoambientes
dunares destacase elementos contribuintes do processo de vulnerabilidade dunar que se
associam tanto a fatores de carater antropico quanto aos relacionados com a dinamica dos

elementos costeiros atuasiteo local.

Em se tratando dessa dinamica é valido enfatizar a presenca da vegetacdo e seu estadc
de danificacéo, a presenca ou auséncia de areias edlicas e/ou fluviais na composi¢ao dunar, a
velocidade e direcdo dos ventos influenciando processos decé@dtee erosdo dunar, a
variacdo sazonal das chuvas, além de derivacGes antropogénicas com o avango de praticas
agricolas, transito de veiculos, edificacbes sobre a linha de costa fluvial e na zona de

acumulacéo de areais, dentre outros.

180 processo de acrecdaima acumulacdo de matéria na superficie, proveniente do meio circundante, ou seja, no caso dos
camposde dunas o processo de acregdo € o ganho ou acumulo de sedimentos trazidos do entorno das mesmas por meio do
transporte edlico.
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Além disso, no quéiz respeito as interferéncias sobre o processo de evolugéo natural
do relevo, a ocupacao indevida das encostas, sobretudo para o desempenho da agropecuaria
aumenta o regime de sedimentacdo na calha fluvial, como consequéncia da erosdo. E
pertinente destcar que a modificagdo da cobertura vegetal interfere sobre o valor econémico
da &gua e diretamente sobre o processo de formacdo dos solos, sendo estas, algumas da
consequéncias capazes de gerar perdas naturais e socioeconémicas por meio da intensificagac

ou progressao da morfogénese (TRICART, 1977).

Especificamente no caso dessa investigacdo, a paisagem costeira fiywial 4, é
constituida por diversos ecossistemas frageis e pouco consolidado possuindo uma rara beleza
e extrema relevancipara o equilibrio natural do referido geossistema, onde inimeros
processos erosivos e de deposicdo atuam sobre ela cotidianamente, caracterizando, desta

forma, um ambiente altamente dindmico e peculiar.

Figura 41 Campo paleodunar as margens do rio Sandtsco/BA

Fonte: Autora, 2013

Apesar da beleza natural, a interdependéncia de varios ecossistemas dentro dessa
ecorregido, € de inestimavel valor e relevante importancia ambiental, em face de sua elevada
produtividade biolégica e excepcminestado de preservacdo das caracteristicas de climas
pretéritos, requerendo assim, um gerenciamento que leve em consideracdo esses multiplos

componentes da paisagem fl(rgosteira.

Desta for ma, Ross (1994, p . 64) umnf at
determinado territério pressupdem o entendimento da dindmica de funcionamento do

ambiente natur al com OU Sem a iIinterven-«o
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ambientes naturais apresentam maior ou menor fragilidade frente as intervencdésaantrop
em funcd@o de suas caracteristicas genéticas. Porém isso ndo quer dizer, que a agao antropice
sobre o meio ambiente natural ndo seja significativa e, ndo provoque desequilibrio, mas que, a

prépria natureza possui sua dindmica de resiliéncia.

No casodas paleodunas do médio rio Sdo Francisco, atualmente legalizada como
sendo uma Area de Preservacdo Ambiental (APA)sestmbém possuseu sistema de
resiliéncia, no entanto, este necessita estar em consonancia com a sua dinamica externa, pois
ndo adianta o proprio sistema natural se autorrefazer, se ao mesmo tempo as acdes
antropogénicas o afetam direta e indiretamente, diminuindo ,assseu poder natural de se

restituir.

Figura 57 Imagem frontal do campo dunar

Fonte: Autora, 2013

A decisédo de criacdo da referida APA, se deu por considesangularidade das
formacfes geoldgicas de dunas e veredas do B&@dio SdoFrancisco, como ocorréncia
Unica no Nordeste brasileiro, por considerar que suas caracteristicas naturais, de excepcional
cenario, sdo de extremo valor para o desenvolvimento do turismo ecoldgico dessa regido e,
por considerar a singularidade dos seusaitos bidticos, com as ocorréncias de espécies

diferenciadas de fauna e flora, com uma riqueza impar.

Os referidos campos dunares estdo totalmente circundados pela Depressédo Sertaneja
Meridional. O limite diagonal sul é totalmente definido pelo rio Samdiseo e, a parte
Sudoeste é limitada pela Serra do Estreito (BA), sendo que a maior parte da ecorregido fica a

oeste do rio Sdo Francisco, com uma area total de 36.170 km2.
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A origem das referidas dunas ainda é fato bastante discutido no meio cientifico.
Entretanto, alguns pesquisadores acreditam que as mesmas foram criadas pelo proprio rio Sao
Francisco que a partir da escavacao do seu leito criou os referidos sedimentos (areias) que
foram se acumulando e sendo transportados pelos ventosEleNgEentato, de acordo com
Velloso, Sampaio e Peren2002), as referidas dunas foram formadas pelos ventos de
Sudeste, que movimentou os sedimentos arenosos para as referidas areas dunares, partindo d
estuario e, de areias quartzosas distréficas depositadas nas praias naturais do referido rio, em
seus meadros, transportadas por ventos constantes.

Um fator relevante a destacar € a temperatura alta dos solos na ecorregido, mas nédo ha
grande diferenca de temperatura ambiente entre o dia e a noite no geossistema dunar. Na parte
mais baixa (parte central dacgregido) na area interdunar, sdo encontrados os Tabuleiros de
Remanso, de relevo muito planfiggra 6), apresentando inundacfes peridédicas. Nessa
ecorregido é comum encontrar a vegetacdo de caatinga, agrupadas em moitas densas corr
predominio arbustivosendo que nas areas dos tabuleiros € mais comum encontrar uma
caatinga mais esparsa.

Figura 6 i Areas interdunares e tabuleiros planos

Fte: Autora, 2013

No entanto, os arredores das areas dunares sdo permeados por um contingente
significativo de populacéo, que comp&em varios Municipios, como Xique Xique, Barra, Pildo
Arcado, entre outros. De acordo com Lins (1988)terras que deram inicio a formacéo de

Xique Xique pertenciam a familia Guedes de Brito, umas das familias que mais hewaou te
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ao longo do rio S«o -sedaMocdde Chrapée as nagoerdes doeRot e r
das Velhas. O latifundio denomina@locCasa da Ponté buscava as terras férteis e ricas de

Mi nas Ger ai s 0 (HsthsNeBras selt@réardm unpdoss exiEnsos latifindios
daquela regido, que apds ser desmembrado originou inUmeras povoacdes. A seguir
demonstrase um conjunto de casdigy(ra 7) sumariamente construidas na base da montanha

de areia, no municipio baiano de BaB&.

'Figura7 Povoameto no sopé dos campos de dunas no municipio de Barra/BA

Fonte: Autora, 2013

A cidade denominada de Xique Xigue teve sua origem a partir da construcdo de uma
capela dedicada a Senhor do Bonfim ao redor da qual, em torno do ano de 1700, varios
fazendeiros da época, passaram a construir suas casas que deram inicio ao arraial de Senho
do Bonfim e Bom Jesus de Xique Xigue. Esse arraial, em 1714, foi elevado a categoria de
Freguesia e, em 6 de julho de 1832, foi criado o municipio de Xique XiWeCHADO
NETO, 1999).

De acordo com Silva (1955), o crescimento de Xigue Xigque como cidade, seu deu por

meio de varios fatores, destacados por ele com sendo:

A rigueza do peixe na ipueira do mesmo nome e nas lagoas vizinhas; a descoberta
de ouro e diamantegms minas proximas de Assurud, Santo Inacio, Gentio e Cocaes,
0s movimentos e carreiras politicas que fizeram com que se abrigassem na povoagao
promissora, 0s oposicionistas banidos de outros centros vizinhos (SILVA, 1955, p.
24).

Todos os atrativos elencados pelo autor contribuiram para que, com o passar dos

tempos, o municipio ribeirinho fosse se tornando o centro econémico de uma regido em torno
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da qual, ainda no século XIX, surgiriam véarias povoacdes, acompanhando o processo de
desagregacdao das terras pertencentes aos herdeiros do latifindio outrora pertencente a Casa d

Ponte, conforme foi citado anteriormente.

Entretanto, na concepcao de Ferreira (2@08fupacéo das terras de Xique Xique se
relacionou com os contrastes naiarda regido. As areas mais proximas ao rio Sao Francisco
foram obviamente as primeiras a receber um povoamento mais denso ainda no século XIX.
Ao contr8rio disso, fia vasta 8rea do inter.i
e que se estendimuito além do rio Verde, se caracterizava pelo despovoamento, com

algumas habita-»es esparsas e i1isoladas |

A cidade de Xique Xique aumentou consideravelmente seu contingente populacional
por da década de 1930, provocadm geiocesso migratorio ocorrido na regido por conta da
seca de 1932 que assolou o Semiarido e todos os povoados nordestinos. IniUmeras familias
buscavam a sobrevivéncia saindo de regides interioranas mais afetadas, buscando a cidade de
Xique Xique como pontale reflgio, pois la esperavam encontrar em abundancia os peixes

t&o fartos na ipueifd, que cortava a referida cidade.

Segundo Silva (1955) essa populacdo buscava saciar sua fome e tinham como
expectativa as aguas piscosas da Ipueira de Xigmpee, ondeo s fipescadores al
suas redes. Os primeiros moradores da regido tinham suas casas na llha do Miradouro, e

somente penetravam na lpueirade Xijue que em suas pescariaso (

Nos dias atuais ainda é possivel observar a pratigeedca artesanal as margens do
rio Sdo Francisco pela populacdo ribeirinha dos municipios supracitados nessa pesquisa, ja
gue muitos moradores herdaram dos seus antepassados tal cultura, sendo muito comum
visualizar as deno mi n asdpeosimidides das margens dopie s,c a d

tamb®m o encontro dos fApescadoreso em seus

Sendo assim, para chegar aos campos dunarios, foi necessario durante a pesquisa de
campo, percorrer cerca de 40 km de embarcacéo pelégiérancisco, tomando como ponto
de partida a ipueirdi@ura 8 localizada no Municipio baiano de Xique Xique até chegar ao
Municipio de Barra, onde o barco foi atracado nas proximidades da llha do Mocambo ou
Mocambo do Vento, como € denominada pela @@ local, para entdo percorsera area

em estudo.

¥ Um braco do Rio Sao Francisco que banha a cidade de Xique Xique/BA.



33

Figura 8 Demonstracao da ipueira e do rio principal (S&o Francisco)
7

/s
S NN QUE: !' QU EZBA

LEGENDA

Rio S&o Francisco
lpueira

DUNAS

Percurso do pesquisador

Aregs com vegetacdo de
caatinga

Bancos de areia

Fonte: Adaptado do Googﬁarth 2013

Portanto,a historia dé&Senhor do Bonfim e Bom Jesus de Xique Xitgie seu inicio
no século XVI, com a descoberta de sua famosa ipueira, que distingue esta comunidade de
suas congéneres, de todas as demais comunidades sanfranciscanas. A beleza das paisager
naturais do enorme arquipélago seria por si s6 uma fonte iAgsgde riqueza turistica, a
industria mais promissora do moderno e globalizado planeta ao despontar das primeiras luzes
do século XXl e, no seu entorno, toda uma belezai ragimensos campos paleodunares do

Médio Rio Sao Francisco.

Além do municipio de Xique Xigue os campos de dunas se estendem também pelos
municipios de Barra, Remanso e Pildo Arcado. O municipio de Barra, antiga Vila de Sao
Francisco de Chagas da Barra do rio Grande, esta localizado na confluéncia do Rio Grande
como rio Sdo Francisco, no Médio Sao Francisco. O povoamento primitivo foi feito por
indigenas e posteriormente ocorreu por meio de uma fazenda de gado trazido do litoral
pertencente a Casa da Torre, chefiada por Francisco Dias de Avila Pereira, entré@8Y0 e
Atualmente, segundo o IBGE (2010), Barra possui mais de cinquenta mil habitantes estando
situada na Mesorregido do Vale do Sdo Francisco na Bahia, localiganmds coordenadas
geogr §ficas de 11A056200 S e 43A086310 W.

O Municipio de Pildo Arcadotambém se situa na Mesorregido do Vale
Sanfranciscano, estando |l ocalizado nas <coor
Pilao Arcado originotse em fins do século XVII por ordem do viag D. Jodo de Lencastre.

Assim, o municipio formose em taas da Provincia de Pernambuco em 1810, com a
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denominagédo de Vila do Pildo Arcado. Esteve muito tempo sob o dominio de Pernambuco,

posteriormente, passou a ser de dominio de Minas Gerais e por fim, em 1827 passou a fazer
parte da Provincia da Bahia, desrbeamdese de Remanso. Com a construcdo da barragem

de Sobradinho, a sede mudou de lugar e a nova Pildo Arcado foi construida pelo Governo

Federal por meio da Companhia Hidrelétrica do S&o Francisco (CHESF).

Por fim, o Municipio de Remanso, localizado ntefior da Bahia, margeando o rio
Sdo Francisco, na Microrregido de Juazeiro. A cidade esta localizada nas coordenadas
geogr §ficas O09A37061988 é€s4MmMAadgensowWo dSilLtagar
mai or lago artificial enstruida sap Usinah dHidreléticg glel a ,
Sobradinho. Dista cerca de 720 km de Salvador.

2.3BASES TEORCAS QUE FUNDAMENTAM OS METODOS DA PESQUISA
2.3.1 Teoria s Sistemas e Abordagemi§émica

A abordagem sistémica € uma maneira de resolver problemas sob o puista da
Teoria Geral de Sistemasssim, a Teoria de Geossisteffasu abordagem sistémica teve
sua origem na escola russa, tendo como pilar o conceito de que as geoesferas terrestres esta
interrelacionadas por fluxos de matéria e ener@pasta maneiraa aplicacdo da Teoria dos
Sistemas aos estudos geograficos serve para melhor focalizar as pesquisas e para delinear con
maior exatiddo o ser de estudo dessa ciéncia, nalée propiciar oportunidade para
reconsideracdes criticas de muito dos seus cosceitteoria dos sistemas foi desenvolvida
pelo alemédo Ludwing Von Bertalanffy na década de 1950, tendo como objetivo classificar os
sistemas analisar de que forma seus componentes se organizam e o padrdo de

comportamento de cada categoria.

De acordo cona concepcdo de Monteiro (2001), o tratamento geossistémico visa, a
priori, a integracdo por uma etapa de analise das variaveis naturais e antropicas, juntamente
com a segunda etapa, de integracdo, em que se fundem 0s recursos, 0S Us0sS e 0S problema:s
gue sao configurados na etapa de sintese em unidades homogéneas, que SIONqrEraAR
etapa conclusiva de aplicacdo, no qual se esclarece a real qualidade do meio ambiente,
resultando em uma andlise termggpacial integrado das intelacfes sociedadeambiente

na construcdo da paisagem.

20 Em 1973 Sotchava introduziu o termo geossistema para tracar a esfergefigjcfica como um sistema. Segundo este

autor, os geossistemas sdo sistemas territoriais naturais que se distinguem na envoltura geogréafica, em diversas ordens
dimensionais, genalizadamente nas dimensdes regional e topoldgica. Sdo subsistemas de envoltura geogréafica sendo ela
propria um geossistema de nivel planetario. (SOTCHAVA, 1977)
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Sendo assim, nessa pesquisa se trabadima um sistema aberto, comopessos
expostos evidenciando nas formas de agressdo. Os sistemas classificados como abertos,
Afs«o aqueles nNnos quais ocorrem constantes t
perdendood. (CHRI STI®FOLETTI, 1979, p.

Chiavenato (2000, p . 545) , preconiza qu
interdependentes e interagentes ou um grupo de unidades combinadas que formam um todo
organizado. [...] € um conjunto ou combinagdo de coisas ou partes, formando um todo

complexo ou unité8rioo.

Deste modo, osistemas saabertose sofreminteragbecomo ambiente onde estao
inseridose, essa interacdo geraalimentacoegue podem ser positivas ou negativas, criando
assim umaautorregulacéo regeneratjvgue por sua vez ier novaspropriedades que podem
ser benéficas ou maléficgmra o todo independente das partes. Um sistema aberto e seu

ambiente estdo epermanente interelacao

Figura 91 Modelo genérico de um sistembesto

Entradas Saidas
Informacao Transformacao Informacgao
Ambiente :> Energia Y ou > Energia » Ambiente
Recursos processamento Recursos
Materiais Materiais
T Retroagdo
Fonte: Chiavenato, 2000, p. 552

Desta maneir a, Christofolett:i (1979, p .
relacbesnputo u t pistd & entre as entradas e as saidas e mostram o funcionamento do
sistema, assinalando os processos e o0s lapsos de tempo a fim de que uma egatrada s

transformada em saida.

Portanto, a partir dessa premissa € possivel compreendergyae de complexidade
dessas relacdes pode ser variavel, do simples ao complexo, dependendo da focalizacédo e do
detalhanento almejado pelo pesquisador e, que toders& esta sujeito aasputse outputs
variando apenas na intensidade e nos agentes condutores e destrutores de energia que ager

em cada sistema de acordo com a dinAmica natural de cada um.
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2.3.2 O Método Ecodinamico

A abordagem ecodinamitaproposta por Tricart (1977) representa uma relevante
viabilidade de aplicacdo do método sistémico para o estudo da dinamica das paisagens fisicas,
assinalando a importancia dos gedgrafos franceses dgupém na elaboracdo de uma
geomorfologia de orieatao sistémica. Tal metodologia bassgano estudo da dinamica dos

ec6topo&, denominados de ecodinamica.

Para Tricart (1977, p. 32) fuma unidade
do meio ambiente que tem repercussées mais ou menos impesativasr e as bi o c ¢
Compl ementa ainda que @Ao conceito de wunida
ecossistema. Bases 1o instrumento légico de sisterepenfoca as relacdes mutuas entre 0s
diversos componentes da dinamica e os fluxos deiereefgmat ®r i a noDenttre i 0 a
do estudo da ecodindmica proposto por Tricart, este concebe trés unidades ecodinamicas

distintas:

a) Meios Estavei$ neste, os processos pedogenéticos suplantam os processos mecanicos na
evolucdo do modelado. SegundocTa r t (1977, p . 36) nfas ¢
daquelas que os fitoecologistas designam pelo termo éflinax Os meios col
morfodinamicamente estaveis se encontram com cobertura vegetal suficientemente

fechada para evitar o desencadeamento doggsos mecanicos da morfogénese.

b) Meios Intergradesi sdo também denominados de meios de transicdo e nestes, a
morfogénese e a pedogénese atuam mutuamente na dindamica da paisagem. Estes meios
com efeito, asseguram a passagem gradual entre os meios estinaiveis. O que
caracteriza esses meios é a interferéncia permanente de morfogénese e pedogénese,
exercendo de maneira concorrente sobre um mesmo espac¢o. Sendo assim, Tricart (1977,
p . 51) afirma que fios mei os i fehbenengsrdade s

amplificacdo, transformand®@e em mei o0s i nst8veis cuja exf

c) Meios Fortemente Instaveisneste ha o predominio dos processos morfogenéticos frente
aos pedogenéticos, seja por fatores de ordem natural, seja porarduSpisas. Existem

Varios processos que contribuem para maiscetibilidade desses meios. Uiesses é a

21 0 conceito de ecodinamica indica um modelo de avaliacdo integrado das unidades tercbonidisse no balango
pedogénese/morfogénese, propiciando sua classificagdo quanto aos graus de instabilidade. O conceito assume que as trocas
de energia e matéria na natureza se processam em relacdes de equilibrio dindmico. (TRICART, 1977).

22 Meio ambientale um ecossistema (TRICART, 1977).

Z Climax é o Gltimo estagio alcancado por comunidades ecoldgicas ao losgoedado ecol6gic® climax é quebrado por

uma perturbacao natural ou antrépica.
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vegetacdo, pois estatervém introduzindo uma influ&ia indireta do clima, sendo a
maior instabilidade realizada nas regifes que apresentam ifestigisilidades climéticas.
Nesse caso, parte da vegetacdo se adapta mal as irregularidades climéticas e as influéncias

bioestaticas sdo reduzidas ao minimo.

Portanto, a degradacao antrdpica se acrescentam as causas naturais, particularmente
eficazes nasegifes acidentadas onde o clima opde fatores limitantes severos a vegetacao.
Tais condicdes ecoldgicas dificeis tornam a degradacdo mais facil, impedindo a reconstituicao
da vegetacdo em determinados prazos.

Especificamente, a dinamica dunar e o movimemiinico das areias provoca o
sepultamento dos galhos, permitindo o fenémeno da mer§uitsitural. Nessas condicdes,
0S vegetais que se reproduzem por sementes enfrentam condi¢cdes de vida e de reproducéao
muito mais desfavoraveis do que aquelas aptos a mergulhia natural. Os vegetais aptos a
mergulhia eliminam as outras faciimente, sendo a cuéseia dessas limitacOes

ecodinamicas, uma biocenéspobre em espécies vegetais.
2.3.2 O Método de Caminhamento

O método de caminhamentoi introduzido por Filgueiras et al. (1994)o usodeste
tem se mostrad@ficiente paraelaborar o levantamentouglitativo de grande parte da
variabilidadefloristica em diferentes fitofisionomia3al método consistbasicamente em

trés etapas distintas, a saber:

a) Reconhecimento das fitofisionomias, onde, para cada tipo fision6mico, deverdo ser
observadas awpografias do terreno, suas classes de solo(s), altura média das arvores,
presenca ou ndo de dossel, de arvores emergentes com estimativas de altura, presenca ot
auséncia de sdbosque com sua altura se presente, presenca ou auséncia da camada
rasteira con sua altura se presente, estado de preservacdo da area, presenca ou nao de

plantas invasoras e demais observacoes pertinentes;

b) Lista das espécies, onde, para cada tipo fisionbmico reconhecido, -sachnhas
imaginérias ao longo da area, no sentido doomcomprimento, que sdo percorridos

anotandese 0 nome comum e posteriormente o nome cientifico, o habito e o nimero de

2 Eum processo por meio do qual as raizes séo induzidascaicem um galho externo ou em um caule de planta que ainda
esta ligado a plartmde. Depois que as raizes sdo formadas, o galho é entdo separado para formar uma planta nova e
autdénoma. (HILL, 1996)

% Conjunto de seres vivos de um ecossistema.
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individuos de todas as espécies encontradas ao longo do trajeto. Essas espécies serac
posteriormente agrupadas nas categoriagFile Frequente(espécies com namero de
individuos igual ou superior a 10% dos individuos avistados nas linhas de amostragem),
(C) - Comum (5 a 9%)(O) - Ocasional (1 e 4,9%) @R) Localmente Rara (menos de

1%);

c) Analise dos resultados, que consistird na mimggdo dos dados obtidos e na elaboracao
de tabelas, graficos e listas de espécies, que facilitara o entendimento do leitor no que

tange a temética em tese.
2.3.4 O Método GTP (GeossistemiaTerritorio i Paisagem)

Na década de 1960, o geoOgrafanicés @orges Bertrand preconizauconceito de
paisagem e de geossistema e, posteriormente, argstema tripolar GTP Geossistema,
Territorio e Paisagem. Este método de estuda plaisagenum carater cultural, restringindo
0 mapeamentocageossistema e derritorio. Mediantea dificuldade que a dinamica existente
no meio ambienal apresenta para a compreensao doseleugentos, o sistema GTP parece
ser um método aplicavel e eficiente para o planejamento das atividades que visam a

preservacao, a conservagéia recuperacao dos recursos naturais existemsesmbientes

Foi por meio da observacda domplexidade existente no dinamismo das paisagens,
gue Georges Bertrand elaborou uma nova proposta de abordBgeamteo VII Simpdsio
Nacional de Geografi&isica Aplicada, realizado em Curitiba/RR1 1997, ele apresentou
uma maneirade estudo embado em um sistema tripolar e interativo: o Sistema GTP
Geossistema, Territério e Paisagem. Segundo Georges Bertrand e Claude Bertrand (2007),
saotrés vias metaoldgicas queorrespondem a trilogia fonteeturso/aprisionamento e estas

séo baseadas em critérios de antropizacao, de artificializacéo e de artializacao

A aplicabilidadedo sistema GTRomo metodologia € reaproximar estes trés conceitos
para analisar amo funciona um determinado espaco geografico em sua totalifaddo
assim essencialmentese tratade conpreender as interacdes entre elementos constitutivos
diferentes paranalisar a dialética existent@tre a paisagem, o territério e o geossisteina.
visualizacdo das relacfes mntos elementos da paisagem devem levgresquisador a

compreender a dinamica da aredada e como ela dialoga com as areas do seu entorno

Embasada em tais pressupostos pmlafirmar quex metodologia do sistema GTP
serve nao sO para a delimitacdo e representacao cartogréfica das aresssemaialmente

para a deteccdo dgmoblemas existentes no local e o grau egponsabilidade da acéo
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antropogénia sobre os mesmofem comqg o0 planejamento de estratégias paraten
reverter ou amenizar os impactos géovocados nos ambientes estudados. AssBra e
metodologiavislumbra a busca do manejo sustent&¥e$ recursos naturaigue busca
conduzir as ciénciago entendimemnt do funcionamento das wulaides de paisagemmeseu

todonaturalista/social/cultural.
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3 CARACTERIZACAO GERAL DA AREA DA PESQUISA

A area pesquisada esta situada a noroeste do Estado da Bahia, ao sul do Poligono das
Secas, entre as | atei tluodnegsi tdued elsO (B020UH3 0ed 1el HO3(
abaixo (figuralQ). Ocupa parte dos Municipios de Remanso, Pildo Arcado, Xique Xique e
Barra distando cerca de 700 km de Salvador. O acesso a area pode ser feito de Salvador até
Juazeiro, pela BR24 e, a segy pela BR235, até Pildao Arcado.

Figura 1071 Localizacdo da area da pesquisa
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Fonte: Adaptado de Barreto (1996)

A constituicdo arenosa do terreno, a auséncia de estradas pavimentadas e a precaria
infraestrutura restringem o acesso somemnteieulo com tracdo nas quatro rodas ou de tracao
animal (BARRETO, 1996). Outra via de acesso a referida area, é partindo do Municipio de
Xique Xique através de embarcacoes e, percorrendo cerca de 40 km pela ipueira, penetrando

o rio Sao Francisco até claago local dos campos de dunas existentes na regido pesquisada.

Em se tratando de duna, esta ® uma el ev
caracteristicas que a sua relacdo dinamica com o vento lhe confere. Ocorrem em regides onde
0 vento € o principal agente de deposicédo e a intensidade, o sentido e a persisgtac

controlam diretamente a forma das dunas. Estas podem ser méveis (as mais comuns se houver
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continua acdo do vento), fixas (estabilizadas por vegetacdo) ou fosseis (consolidadas e
formadas em época geoldgica antiga).

As dunas fosseis, também denpadas de fixadas, fixas, reliquiares ou inativas,
apresentarse estabilizadas e consolidadas pela vegetacdo ou devido a alteracdo de algum
parametro climatico. Estas tém sido utilizadas como indicadores de mudancas climéticas mais
ou menos recentes permilio fazer inferéncias acerca de paleoventos e paleoaridez.
(THOMAS; SHAW, 1991).

Para designar o perfil de uma duna como féssil, € necessario levar em consideracao
alguns aspectos cruciais. Além de estar coberta por vegetacdo, apenas esse fator nao é
deteminante. E primordial somar a este, outros fatores, como: os morfologicos,
sedimentoldgicos, estratigraficos e biologicos. Se todos estes forem satisfeitos desgomina

entdo a duna como fixada ou féssil.

Na area de estudo, a altura das dunas sao varentee 510 m até 560 m, com
média entre 125 m. As dimensdes horizontais das dunas sitsmamais comumente entre 1
3 km, mas algumas dunas parabdlicas podem ter mais de 10 km. Segundo Barreto (1996)
aplicandese a classificacdo de Pye (1993) é posstesistatar a ocorréncia de grande
variedade de dunas parabolicas compostas e simples. As formas mais comuns sao: aninhadas
escalonadas, digitadas e superimpostas. Essa diversidade ora colocada, de formas dunarias
parabdlicas, pode ser atribuida a varidhde de paleoventos em escala regional, sendo que,
os paleoventos apresentam duas modas marcantes (NW e W) com disperséao na faixa de 53°
(BARRETO, 1996).

As dunas parabdlicas se caracterizam por apresentar geometria plana em U, com
convexidade voltada parsotavento. Estas dunas possuem componentes similares as rupturas
de deflacdo llowoutd, porém diferem pelo maior alongamento das paredes, em forma de

rastro linear residuatr@iling ridges.

Independente de qual seja a geometria apresentada pelas asi@studos voltados
para a compreensdo da dinamica morfogenética e antropogénica desses ambientes, sdo de
grande importancia, tendo em vista que essas areas se apresentam como reliquiares e, ac

mesmo tempo, muito propensas ao processo de degradacdial, eaintropica.
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Sendo assim, os campos de dunas em tese fazem parte da E¢3rirgias do S&o
Francisco conforme figura 11 Além disso, fazem parte da Area de Protecdo Ambiental
(APA) das Dunas e Veredas do BaM@dio S&o Francisco, nos Municipios de Barra, Xique
Xique e Pildao Arcado, criado por meio do Decrétd47 de 18 de julho de 1997, pelo
Governo do Estado da Bah{¥ELLOSO; SAMPAIO; PERENY, 2002)

Figura 117 Localizacdo da ecorregido dunas do Séao Francisco
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Fonte: Seminario de Planejamento Ecorregional (2001)

O referido Decreto foi criado com bakei n° 3.858, de 8le novembro de 1980, da
Lei Federal n® 6.902, de 27 de abril de 1981, e da Resolucédo n° 10, de 14 de dezembro de
1988, do Conselho Nacional do Meio AmbiertEONAMA, considerando a singularidade
das formacdes geoldgicas de dunas e veredas do-Bi@dim Sdo Francisco, existentes nos

Municipios de Barra, Xique Xique e Pildo Arcado, com ocorréncia Unica no Nordeste

26 Umaunidade relativamente grande da terra e 4gua delineada pelos fatores bidticos e abidticos que regulam a estrutura e
funcéo das comunidades naturais que la se encontram. (VELLOSO; SAMPAIO; PERENY, 2002).
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brasileiro e, entendendo que suas caracteristicas naturais, de excepcional cenério, sdo de
grande valor para o desenvolvimento do turismo eddglessa regido, além da
singularidade dos seus atributos biéticos, com ocorréncias de espécies diferenciadas de fauna
e flora. Tais caracteristicas justificaram a criacdo do Decreto ora descrito.

Portanto, a modificagdo de um componente desse geosspdomiaomem implicara
em alteracdo do sistema como um todo em direcdo a novos estados de equilibrio, cujo
funcionamento pode ser indesejavel e de dificil controle. A preservacao integral das dunas
vegetadas, especialmente as dunas fréfita@mse mostrad crucial na preservacdo desse

equilibrio.
3.1AREA DA PESQUISA

A éarea dos campos dunares se estende pelos Municipios de Remanso, Pildo Arcado,
Xique Xique e Barra no Estado da Bahia, embesse estudo delimige apenasas dois
ultimos municipiosfigura 1. De acordo com pesquisas ja realizadas, o paleoambiente foco
dessa pesquisa, € de origem quaternpeepdo esse que se iniciou a 1.8 milhdo de anos A.

P28 e se estende até hoje.

Figura 127 Mapa mlitico da Bahia
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Fonte: IBGE, 2013
A caracteristica marcante, contudo, é a ocorréncia de sucessivos periodos de
glaciacdes, fazendo com que o Quaternario se constituisse em periodo de modelagem de

relevo, com sedimentacdo predominante mecéanica inconsolidaaioria dos processos

%" Dunas frontaisféredune¥y séo acumulacdes de m®edlicas em meio a vegetagao pioneira acima da zona-gegsis
Podem exibir geometria de cordédo, rampa ou terrago (HESP, 2000).
B A P. significa = antes do presente.



44

guaternarios continua acontecendo atualmente e continuardo ocorrendo nos proximos milhées

de anos e, por conta disso, sdo denominados dindmicontinuos. (BARRETO, 1996)

Uma vez que o climaguaternario se particularizopela sua onipresenca na

composicao do todo da naturedanar da area pesquisada, € ele a pareedefine a base

territorial da regido, conferindihe um contextanais amplo que o meramente topografico

fornecido pelo relevo, diferenciando

lugares

e respondepddantq pela arrumacéo geogréfica dos

A sequir a figura 13 destaca a regido dos campos de dunas pesquisados, destacando a

microarea foco desta investigacao.

Figura 131 Mapa fisicoda area dagsquisa
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Fonte: Adaptado do Googhaps(2013)

A area em tese trat®e de um sistema abertmde ocorrem véas relacdes dinamicas

e transformacdes dentro desse sistema. Segundo Christofoletti (1979, p. 37), sistema € o

de

uma

Aconjunto obj

execut ar fun

et os ou atributos e das S L

- «0 par sisgtecna B am operaddregqaes am p e

determinado lapso de tempo, recebenput e o transforma enoutput. No caso dos

paleoambientes, estes sao responsaveis por possibilitar descobertas e comprovacdes de que, ¢

clima hoje existente difere de outros

climas qudeham Eras Pretéritas, favorecendo assim,

0 conhecimento de paleoclimas e paleoventos que influenciaram na formacédo dos diversos

ambientes atuais
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2.4 CLIMA E VEGETACAO

A dindmica atmosféricé a juncdade dois principais componentésnovimento em
relacéoa superficie da Terra (isto é, 0 vento) e movimento em conjunto com a Terra, ao girar
em torno de seu préprio eixo, sendo que, akimo movimento exerceelevantes efeitos
sobre a direcdo dos ventos em relagcdo a Terra (Atkinson, 1972). Nesse sénti@s h
dimensbes para o movimento da atmosfera em relagédo a superficie da Terra, que é a dimensao
horizontal e a vertical, sendo que o préprio movimento ocorre em diferentes escalas temporais

e espaciais.

Muitos sao os fatores que influenciam a circulagéal atmosférica atopografia, a
distribuicdo das superficies continentais e oceanicas eorrentes maritimas entretanto, a
causa fundamental do movimento atmosférico (horizontal ou vertical) € o desequilibrio na
radiacdo liquida, na umidade e mmmenturi? entre as baixas e as altas latitudes e entre a
superficie da Terra e a atmosfera (AYOADE, 1986).

E a circulacdo geral que determina o padrdo dos climas no mundo. Dentro dessa
circulacdo pode-semencionar a ZCIT, os alisios de Sudeste (Hemisteuip, doldrums os
ventos de Oeste, 0s ventos de Este, corrent@ajeos contra alisios e 0s vortices polares.
Inseridos dentro da circulacéo geral estdo os sistemas circulatérios secundarios, tais como as
depressbes e anticiclones de latitudes médiams vias de perturbacdes tropicais. Essa
circulacdo geral da atmosfera € controlada pelo desequilibrio na radiacdo, na umidade, no

momentune na massa entre as baixas e as altas latitudes. (BARRY; CHORLEY, 1976).

Existem aindaos sistemas de circulacderciarias que consistem principalmente de
sistemas de ventos denominaidldscaisi como as brisas, os ventos de vale (dia) e montanha
(noite), os ventos anabaticos (dia) e catabaticos (noite), as moncfes (em algumas areas do
planeta) e, o efeito de Foh@rentos quentes e secos) (AYOADE, 1986).

Partindo destes pressupostos, pséeafirmar que o clima de uma localidade é a
sintese de todos os elementos climaticos em uma combinacdo de certa forma singular,
determinada pelas interacfes dos controles e xe$s0s climaticos. Por conta disso, ha a
necessidade de classificacdo climatica, visando a obtencdo de um arranjo eficiente de

informacfes em uma forma simplificada e generalizada.

29 0 momento angular total da Terra é dado pela soma do momento angular delacethe ®eu proprio eixo e em torno de
um eixo imaginario, situado no centro de massa do sisteriee8al (AYOADE, 1986)
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Sendo assim, a area da pesquisa, de acordo com a classificacdo de &ifipen

caracterizadas pelo clima BsWhe a precipitacdo anual gira em torno de-800 mm e

ocorre principalmente de outubro a margo. Segundo Nimer (1977; 1989), a temperatura média
do més mais frio é superior a 18° C e as médias anuais ndo ultrapassani\2 TRuituacdes
sazonais dos ventos estdo ligadas as massas, Equatorial Atlantica e Tropical Atlantica, no
inverno, e a Massa Equatorial Continental no verdo. As velocidades do vento, medidas nas
estacBes meteoroldgicas dos Municipios de Remanso e Baima,19281942 e 1972976,
indicaram médias relativamente baixas, entre 1,8 a 3,1 m/s (PESSOA, 1979; SILVA, 1974).

Nesta area ha o predominio da vegetacdo de caatinga por conta dos solos arenosos
pouco desenvolvidos das dunas e o clima semiarido (JAGEMt al., 1976). A caatinga
pode ser subdividida em hipoxeréfila (arborea) e hiperxeréfila (arbustiva e herbacea), sendo
gue a primeira possui maior umidade, € densa e mais verde, desenwsendo
preferencialmente, nas proximidades do Rio Sdo Franaeoodensidade variavel e aspecto
rasteiro e fechado. J4 a segunda, € menos densa, se estende sobre os depdsitos edlicos
assemelhame a uma vegetacdo de transicdo entre a caatinga e a floresta caducifélia,

apresentando espécies como gramineas.

Margeandoo rio Sdo Francisco ocorre a mata ciliar e, nas margens dos afluentes do
mesmo rio que atravessam as dunas e nas baixadas interdunares sdo encontradas as vered:
desenvolvidas sobre solos hidromorficos, com espécies como o Mlaitrija flexuosa L.

f.), a pindaibgXylopia aromaica (Lam.) Mart.) e tdoa (Typha.

Na concepcao de S, Riché e Fotius (2@33rampos ddunas de Pildao Arcadaté
Barrg naBahia, $io extensas formacdes depositos edlicos, cuja altura padérapassar os
100 metros. Os $ms sdobastante @nosos e possuem fertilidade naturalito baixa. Nas
depressées interdunaydéequentemente, a®lostémcaracteristicas hidricas mais favoraveis
(veredas). A vegetacdo é de caatigpoxerofila, com trechos de caatingauito seca

(hiperxerdfila) na regido deildo Arcado, Remanso, Xique Xique e Barra.

De acordo com Souza et al. (2005) dois registros palinolégicos revelam mudancas
vegetacionais e climaticas da regido da caatinga nordestina: o registro continental da caatinga
do campode dunas fésseis do médio rio Sdo Francisco (BA) pesquisado por De Oliveira,
Barreto e Suguio (1999) e o registro de sedimentos marinhos, obtido a cerca de 90 km ao leste

da cidadale Fortaleza (CE), pesquisado por Behling et al. (2000).

%0 Semiarido quente com sete a oito meses de seca.
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O primeiro registo, que é de interesse dessa pesquisa, feito cdimesgos datados
de 10.990 A.Prevela segundo a autora supracitada as condigBes climaticas muito diferentes

das atuais.

Da transicdo Pleistoceno/Holoceno até cerca de 10.540 anos A.P., o clima da regido
era umido e relativamente mais frio que o atual, favoreceu o estabelecimento de uma
floresta tropical exuberante com afinidade floristica com as florestas da Amazénia e
as da Costa Atlantica. Os espectros polinicos desse periodo representam a primeira
evidéncia botanica para o debatido corredor florestal entre a Amazénia e a floresta
Atlantica, o que pode explicar a grande afinidade floristica entre esses dois
ecossistemas. Um gradual dissecamento da paisagem eliminou esse tipo de
vegetacao até cerca de®7anos A. P. (SOUZA et al., 2005, p. 68).

Mediante tal premissa, é possivel afirmar que o estabelecimento da moderna vegetacéo
de caatinga, conhecida no tempo presente, esta datado no campo de dunas da Bahia em 4.53!

anos A.P. de acordo com as afirmacéigzracitadas de Souza et al. (2005).

No entant o, de acordo com a obra ACl ass]|
um Sistema Universal o de autoria de Vel oso,
Nordestina, denominada por esieSavana Bepical ou Caatinga do Sertdo Semiarido €
subdividida em trés disjuncOes vegetacionais, a saber: Floresta Ombrofila Densa e Aberta;

Floresta Estacional Semidecidual e Decidual e; Savana.

Estas referéncias justificam uma possivel dominancia uniforme de tgms
climaticos passados: um bastante antigo que revestia os planaltos com altitudes bem mais
elevadas que os seus atuais residuos, durante todo o Paleozoico até o fim do Mesozoico e,
outro considerado mais recente, iniciado no final do Cretaceo eummaho final do
Pliopleistoceno, quando provavelmente ocorreram os depdésitos fossiliferos de plantas
Angiospermas demonstrando o atual quadro floristico da regido nordestina. (VELOSO;
RANGEL FILHO; LIMA, 1991)

Esta regido floristica € eminentemente clingtnos tempos atuais, com areas
pluviais de superimidas as Umidas na costa florestal atlantica até o territério arido
interiorano da Savana Estépida (caatingas do Sertdo arido), passando por trechos
sub¥%mi dos do chamado i agadeentreecos éxtremmose st a |
climaticos, porém, com floristica tipica. (VELOSO; RANGEL FILHO; LIMA,
1991, p. 58)

Com base nesses pressupostos, é possivel subdividir o Nordeste em faixas florestais,
onde a primeira faixa florestal € denominada de Zona da Magguada de Zona do Agreste
e a terceira faixa florestal, que é de fato a quedsser a este estudochamada de Zona do
Sertdo, apresentando uma floristica endémica prépria de climas semiaridos e aridos, com

chuvas intermitentes torrenciais seguidas por longo periodo seco que pode durar alguns anos.
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Segundo Veloso, Rangel Filho e Lima (1991) o tipwelgetacdo que se instala nessa
zona é a savinicola, com predominancia de plantas espinhosas deciduais, que, embora
estabelecidas dentro do espaco intertropical sul, apresenta uma floristica homdloga das areas
estépicas dos climas temperadosamdinos dargentina e Bolivia.

Os autores supracitados procuram fazer uma comparacao nas espécies existentes no
Sertdo Semiarido com espécies encontradas em outras partes da América do Sul e, encontram
diversas similaridades. Mencionam por exemplo a faiNBiatropcal Cactaceaale provavel
origem no territorio andino sul americano, apreseetaa Savana Estépi@&reus jamacuru
ochlospécidrequente em todas as areas deste tipo de vegetacéo e, mais ec6tipos dos géneros
Pilocereus, Pereskia Melocactusgque imprimen a vegetacao um carater impar na fisionomia

ecologica dessa regido.

Além da familia Cactaceas outras ochlospéci&s caracterizam este tipo de
vegetacdo, como por exempldmburana cearensiscom duas variedades, A

cearensis var cearensisom ocorréne na provincia de Saltos na Argentina e por

todo o Sertdo nordestino, no Brasil &, cearensis var acreandrequente na
Amazodnia Ocidental [...JCopernicia pruniferacom duas variedadesG prunifera

var cerifera ocorrendo em toda area do SertdoNlwdeste, principalmente nos

vales e areas alagadas temporariamen€, grunifera var australifrequente na
denominada fAsavana Ymidao do AChaco bol
grossense do extremo sul. (VELOSO; RANGEL FILHO; LIMA, 1991, p. 59)

Ainda ra concepcdo dos autores supracitados, além destas espécies mencionadas,
consideradas tipicas e caracteristicas da Savana Estépica, demonstram ligacdes filogenéticas
indiscutiveis entre essas areas separadas geograficamente, outros ecotipos com diferencas

fenotipicas que mostram grande identidade genotipica entre os seguintes géneros:

a) Zizyphus mistroho Chaco Mata@yrossense do Sul e no Parque de Espinilho do Rio

Grande do Sul e no Sertdao Nordestino;

b) Prosopis algarobillano Chaco Matagyrossense do Sul e no Parque de Espinilho do

Rio Grande do Sul €. ruscifoliano Sertdo Nordestino;

c) Schinopsis brasiliensisio Chaco Matagyrossense do Sul, com variedadesSe,

brasiliensisno Brasil Central até o Sertamidestino e muitasutras espécies.

Sado estes exemplos mais tipicos que mostram as semelhancas floristicas entre essas
areas tidas como distintas disjuntas, mas fitogeograficamente similares. Sendo assim,

constatase que esta regido floristica apresenta duas linhas fitaggendiferentes, sendo uma

31 Espécies que apresenta ampla distribuicdo geografica e, que exibe ao longérda daacorréncia uma
uniformidade morfoldgica relativamente grandet://portugues.freebooks.nét
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australasica andina e outra afro amazoénica que se misturam no Nordeste brasileiro para
formarem um dominio floristico brasileiro nordestino, com inidmeros ecotipos endémicos
(VELOSO; RANGEL FILLHO; LIMA, 1991, p. 1991).

2.5 GEOLOGIA E GEOMORFOLOGIA

Em termos geoldgicos, a area do campo dunéario em foco;ssitia depressao
periférica” do médio io S&o Francisco, com altitudes varidveis entre 400 e 800 m, onde as
feicbes relacionadas a sedimentacdo eodlica foram analisadaso gas caracteristicas
sedimentoldgicas e morfolégicas, modificacdes-@&posicionais e padrdes pretéritos de
paleoventos (BARRETO, 1996). O estudo de Barreto permitiu a caracterizacdo de cinco
dominios geomorfoldgicos: fluvial, lengdis de areia, dunas swrfologia nitida, dunas com
morfologia ténue e nitida e dunas dissipadas, que serdo descritos e exemplificados a partir de

fotografias.

1. Dominio fluviali representado pelo rio S&o Francisafleentes, alé das suas planicies
de inundacédo. Apresent&levo plano com cotas variando entre 400 e B2(has

drenagens interiores as dunégura 14.

Figura 147 Dominio ggcomorfoldgicol
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Fonte: Autora, 2013

A figura 6 apresenta vista panoramica da planicie aluvial do rio Sdo Francisco
préximo ao Municipio de Barra/BA, onde € possivel visualizar a extensdo da planicie de

inundacao e ilhas arenosas.

% Area deprimida que aparece na zona de contato entre terrenos sedimentares e o embasamento cristalino
(GUERRA; GUERRA, 1997, p. 163)
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2. Dominio dos lencgoéis de areiaso relevo comportse de plano a suavemente ondulado,

prevalecendo os processos fluviais e edlidiogura 19.

Figura 157 Dominio gcomorfologico 2

Fonte Autora, 2013

Conforme afigura 15 é possivel vislumbrar uma area proxima a Barra, onde o relevo
apresentae suavemente ondulado e a vegetacdo € de caatinga arbustiva, com demonstracao

de trechosdtalmente degradados pelo uso e ocupacéo do espaco.

3. Dominio das dunas com morfologia nitidé representado pelas areias dunares proximas
ao rio Sdo Francisco. O relevo se apresenta fortemente ondulado, com tapografi
variando entre 400 e 500 riglra 16).

Figura 161 Dominio ggcomorfolégico 3

Fonte: Autora, 2013
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A figura 16nos da uma visdo panoramica fromtas dunas junto ao rio S&oancisco,
apresentando relevo fortemente ondulado com leques dedare@an$rando erosao pluvial e
vegetacdo de caatinga arbustiva em pouquissimos trechos, além de demonstracdo de maior

parte do campo dunar desprovido de vegetacao.

4. Dominio das dunas com morfologia ténue e nitidao de maior extensdo apresedta
dunas mais conservadas em relagdodamsais dominios. O relevo apresenta topografia
entre 400 a 680 niigura 17).

Figura 177 Dominio gcomorfoldgico 4

Fonte: AUtora, 2013

A figura 17 apresenta ospecto geral do relevo moderadamente ondulado e da
vegetacdo de caatinga arbérdansa, embora apresente trechos sem cobertura vegetal.

Percebese a coloragéo das areias brancas junto a localidade de Barra/BA.

5. Dominio das dunas dissipadasorresponde a uma estreita faixa dunéria paralela a Serra

do Estreito, com cotas variando erf¥ e 680 mfigura 18.
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Figura 181 Dominio gcomorfologico 5

Fonte: Autora, 2013

A figura 18 mostra relevo de plano a suavemente ondulado e vegetacdo com aspecto
de cerrado (troncos retorcidos e com espacamento significativo). No funduodeafia,
visualizase a Serra do Estreito localizada entre os municipios de Buritirama e Barra/BA.

Corroborando com o estudo de Barreto (19@dannini et al. (2005yeconhece os

dominios geomorfoldgicod mencionados anteriormente e, conforme figura 19

Figura 197 Dominiogeomorfolégico das dunastéeriores
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Fonte: Adaptado de Giannini et al. (2005)
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Sendo assim, em termos geomorfoldégicos é necessario levar em considimiacao
aspectos a saber a) dominio morfoestrutural e b) depressdo periférica do médio Sao
Francisco O dominio morfoestrutura definido pelo agrupamento de fatos geomorfolégicos
provenientes de amplos aspectos geoldgicos. De acordo com o IBGE (1977) existem dois
grandesfatores morfogenéticos quexplicam o modelado do relevo do Nordeste do Brasil,
com vistas, aos fatores estruturaiendicionantesos grandes dominios morfoestruturais e
gue sdo os originadores da base espacial do relevo regionalsefatoves climaticos,
responsaveis pela diversificacdo das formacfes vegetais e dos processos morfogenéticos

atuantesos diversos meios morfoclimaticos.

Além dos fatores supracitados, é primordial somatizar os dados de evolucao
paleogeogréficas, capazses preservar paleoformas que continuanflaenciando avolucao
morfogenética no contexto atudeste sentidop relevo do Nordeste brasileiro pode ser
dividido em dois grandes dominios estruturais, sendo o dominioaptBriano contendo
restos de cobauras setinentar paleoziéa emesozdca e, o0 dominio das bacias sedimentares,
cada um desdobrados em unidades estruturais mgB&RKRETO, 1996)

No que diz respeito a depresséao periférica do médio Sao Francisco, de acordo com o
IBGE (1977) tem direcdo WNE no territério baiano, tendo sido modelada em terrenos
cristalinos que estendem da borda da Bacia do Parnaiba até a porcéo setentrional da Chapade
Diamantina, com altitudes que variam entre 400 e 800m. O relevo das areas serranas se
apresentam sobre foas de cristas alongadas de quartzitos, com cotas altimétricas entre 480 e
860m, representadas pela Serra dweiie e Chapada Diamantina. Alédessas formacdes,
avistase pediplanos com cotas em torno de 400m, estendenplor ambas as margens do rio
S& Francisco. (KING, 1956).

De acordo com Tricart e Silva (1968), a depressao periférica do médio Sao Francisco é
uma depressdo sinclinal em area de embasamento cristalino, onde os alvéolos puderam se
espalhar largamente, no entanto, sem formar preenclinespesso, dando origenvaias
bacias sucessiggor estreitamento com faixas aluviais, ora com significativo alargamento,
ora o contrario. Porém, Banjnikov (1958)udIBGE, 1977), a depressao periférica do médio

Sao Francisco é uma fossa de afundamgmtdoen) de origem tectbnica.

Portanto, o potencial das referidas dunas em extenséo reflete a combinacdo de varios
efeitos, que vao desde a alta energia dos ventos, abundante suprimento de areias e resisténcic

aerodindmica ofereda pela vegetacéo local
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HIDROGRAFIA

A unidade geotectbnica denominada de bacia do S&o Francisco corresponde ao
segmento ocidental do craton do S&o Frangfigara 20), sendo que porcdo cratbnica da
bacia possui cerca de 500.000%kmngloba parte dos estados de Minas Gerais, Bahia e
Goias.No entantg o extremo oeste do estado da Bahia, principalmente a margem esquerda do
rio de mesmo nompossui a ocorréncia de inUmeros campos dun&ioa area, em territorio
baiano é de 103.390 Kmo que equivale a 18,40% da superficie total do Estado. O
prosseguimento para satinge parte consideravel do norte do estado de Minas Gerais.

A parte baiana dessa entidade geotectbnica mostra alguns registros de deformacgdes
durante o ciclo Brasiliandzstas sdo encontradas na parte norte do dominio e representadas
por foliagbes axiais localmente penetrativas e possivelmente indicador de uma zona

pericratonica.

Figura 201 Créaton do S&o Francisco
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Fonte: Adaptado delkmin e Marshalk1998)

E inegavel a relevancia da bacia hidrografica do rio S0 Francisco para papais
apenas pelo volume de agua transportado em uma regido semiarida, mas, também, pelo
potencial hidrico passivel de aproveitamento e por sua contribuicdo historica e econdmica

para a regiao.

De acordo com o Comité da Bacia Hidrografica do Rio S&o R@riciCBHSFi esta
abrange 639.219 Knule area de drenagem (7,5% do pais) e vazdo média de 2.850 m3/s (2%
do total do pais). O rio Sdo Francisco possui 2.700 km de extensdo, nasce na Serra da

Canastra em Minas Gerais, escoando no sentidoostd pela Bala e Pernambuco, quando
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altera seu curso para este, chegando ao Oceano Atlantico através da divisa entre Alagoas e
Sergipe. A Bacia possui sete unidades da federag@hia (48,2%), Minas Gerais (36,8%),
Pernambuco (10,9%), Alagoas (2,2%), Sergipe (1,2%@ias (0,5%), e Distrito Federal
(0,2%)1 e 504 municipios (cerca de 9% do total de municipios do pais). (CBHSF, 2013).

Segundo a Agéncia Nacional de Aguas (ANA) a referida twarigempla fragmentos
de Cerrado no Alto e Médio, Caatinga no Médio e Sulreéde Mata Atlantica no Alto S&o
Franciso, principalmente nas cabeceirasncentrado a maior quantidade e diversidade de
peixes dedgua doce da regido Nordeste, tendo wamfio natural média anual do rio Sdo
Franciscoem torno de 2.846 m3/gnas ao lago do ano pode variar entre 1.077ms3/s e
5.290m3/s Além disso, o potencial hidrelétrico aproveitado da bacia é de 10.473 MW,
distribuidos principalmente nas usinas de Trés Marias, Queimado, Sobradinho, Itaparica,
Complexo Paulo Afonso e Xingo (ANA, 2013).

De acordo com a ANA (2013), um dos maiores problemas enfrentagios a bacia
registra todos os tipos de usos dos recursos hidricos (irrigacéo, geracéo de energia, navegacao
saneamento, pesca e aquicultura, atividades turisticas e de ilapécandoem um grande

desafio- planejar adequadamente sua gestéao

Nesse sentidoa imensidao do rio e as belezas naturais da reapaccaum grande
potencial para o desenvolvimento do turismo, atividade ainda incipi€ot@ uma vasta
riguezaem recursos natusa a bacia do Sao Francisco abrigesde importantes centros

urbanos, atéma diversidade de culturas, de locais historga® sitios arqueologicos

Em se tratando de arqueologB¢chobbenhaust al (1984, p. 242) admite ser os
campos dpalealunasd o m®d i o r i 0 U0Bico exerhpio @afermagdeodunareside
ambiente desértico quaternario no Basil cl assi ficando esses d

Adep-esiltiocsos pleistoc°nicoso do cr8ton do S

Corroborando com a afirmacdo Schoblbaus, Giannini et a(2005) preconiza que
rio Sdo Franciscdoi o Unico responsavel por suprir as areias do sistema dunar do médio rio
Sao Francisco (BA), sendo que estamtanto, forantrangortadas pelos ventos de SE esE,
controladas topograficamente pelas elevacfes estruturais existentes no entorno da referida

area.
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4 METODOS E TECNICAS DA PESQUISA
4.1 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Inicialmentese fez um levantamento sobre a localizagéo e os aspectos do meio fisico,
concebendo as caracteristicas geoldgicas, geomorfoldgicas, climatolégicas, hidfogsogra
fitogeogréaficas, além da pedologicavéido frisar que como o fator de maior significancia
na formacgdo de campos de dunas é o vento, sua intensidade e constaeeianfiezbusca
nos dados de velocidade e direcdo d@stos na regido, nos ultimos akos, neéstacado de
Barra (codigo: 83179 da Estacdo de Remanso (cddigo: 829ig8), meio do Instituto
Nacional de Meteorologia INMET. Além da busca dos dados j& mencionados, se buscou
fazer recortes de imagens de satdlimdsatda area pesquisada, por meio da ferramenta
GoogleEarth.

O paso seguinte foi fazer uma busca na literatura que versa sobre o processo historico
e social de ocupacdo humana da area da pesquisa em tese. Nessa fase se buscou levantar :
formas de ocupacdo nos Municipios de Xique Xique, Barra, Pildao Arcado e Remadoso, to
situados na Mesorregiao do Vale do S&o Francisco, jA que é nesses que esiE® &iua
campos de paleodunas do médm3&o Francisco, buscando discutir sucintamente, a origem
dos referidos campos e 0s impactos que os mesmos vém sofrendo pelatagioena

antropica.

Para compreender e analisar o processo historico de ocupacéo e para identificar os
impactos da atividade humana sobre o meio ambiente se utilizou a abordagem Sistémica
gue é uma teoria interdisciplinar capaz de transcender aos pasbkxulusivos de cada
ciéncia e proporcionar principios e modelos gerais para todas as ciéncias envolvidas, de modo
gue as descobertas efetuadas em cada ciéncia pudessem ser utilizadas pelaslé@naais
abordagem sistémica utilizeae a abordagem modmamica com o intuito de classificar os

impactos ambientais no geossistema paleodunar.

O trabalho de campo ocorreu entre os esedeseembro de 2012 a dezéno de
2013 onde se procedeu usitas bimestraisios campos dunaripsbtendese ocontato com
0s atores sociais do entorno g yvé&gens ocorreram sempre saindo da ipueira de Xique Xique

em direcdo a Barra e os demais municipios.

%3 A Teoria dos Sistemas dBeneral Systems Theptipi inicialmente desenvolvida nos Estados Unidos, deverda R.
Defay (1929) e a Ludwig Von Bertalanffy (1932) as primeiras aplicacdes na termodinamica e na biologia.
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Foi por meio de embaeacdo que se fez Kas vezes o percso até chegar as dunas e
dai em diantea viagem continuava pé. Durante as visitacobsscouse validarregistros
(por meio de fotografiasila paisagem dunar e dos impactos ambientais visualizados no
percurso Utilizou-se ainda aparelhGPS Global Positioning Systenpara localizagédo das

coordenadas geogréficas de cada ponto visitado e suas referidas altitudes.

Durante as visitas foram colhidas amostras de areias de trés campos dunares diferentes
para realizacdo de andlises granulométricas. Foram coletadas 12aamdestareias, ora no
topo das dunas, ora nas encostas expostas quando da abertura das estradas locais. Forar
coletadas em tubos de PVC com cerca de 5 cm de diametro por 1 m de comprimento, com

amostras de aproximadamente 500 gramas.

Apoés a efetivacdo daoteta, as amostras foram acondicionadas em sacos negros,
visando protegéas da radiacdo solar. Para retirada do material arenoso, foram realizadas

escavacoes 20 cm, 40 cm, 60 cm e 1 m de profundidade, confdigueas?1

Figura 21- Esquema do perfil daamostrasle areias

PROFUNDIDADE PERFIL A PERFIL B PERFIL C
20 cm Al Bl Ci
40 cm A2 B2 Cc2
60 cm A3 B3 C3
Im A4 B4 c4
Coordenadas 100470653¢ 10A470657«¢ 10A490632
Geograficas 42U500657¢ 42A516010¢ 42A520636

Fonte: Autoraz013

Depois de etiguetadas e embaladas em caixas de madeira, foram enviadas para o
Laboratério de Solos do Instituto Federal do Sertdo Pernambiic@amnpusZona Rural,
para analise granulométrica das areias edlicas, visando a comprovacdo de suas respectivas

tipologias e tamanho das particulas arenosas.

Ainda durante os trabalhos em campo foram realizadas entrevistas com a comunidade
residente no entorno daliunas, buscando indicadores da realidade desta ecorregido. As
entrevistas semiestruturadas foram feitas com cinquenta (50) péssofisme apéndice)
todos moradoresios Municipios de Xique Xique e Barra, visando detectar como é a
convivéncia da popul@ com as areas dunares e o que tem sido feito para a
conservacao/preservacdo deste paleoambiente. Além disso, obgivter mais um

indicador da interacdo entre os atores sociais e o ambiente pesquisado. Os dados colhidos
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foramtabulados por meio do &gramaEstatisticoExcel, a partir da constru¢do de graficos

e/ou tabelas para cada pergunta/resposta.

Conforme Gil (1991) a técnica de observacdo sistematica consiste em planejamento
prévio e se realizou em condi¢des controladas para responder aog#@sqpésstabelecidos,
tendo como objetivo principal obtencdo de informac6es por meio dos érgdos dos sentidos do
investigador durante permanénamloco, ndo consistindo somente em ver ou ouvir, mas

também em analisar o fato ou fenbmeno observado.

Nessesentido, o0 método adotado para analisar a ecodinamica das palégdunas
baseotse nos preceitos da Teoria Geossitémigee busca compreender as variacdes
paisagisticas como produto histérico dos fluxos de matéria e energia, incluindo a acao do
homeme, nosfundamentos propostos por Tricart (1977) gaemitiuidentificar os processos
morfodinamicos responsaveis pela génese do relevo e quanto a estabilidade ambiental dessa
paisagem, esti submetida a analise de parametros cruciais, como: estrutura sapddic
campo dunar, uso do solo, vegetacdo e processos superficiaiscd@aum desses
parametros, fegea categorizagédo do nivel de equilibrio numericamente definidos de acordo

com Tricart comol. meios estaveis; 2. meios intergrades; e 3. meiosrerte instaveis.

Ainda em campo, realizese a identificacdo das espécies floristicas dos campos de
paleodunas e das areas interdunares, visando analisar se as espécies encontradas nas dunas s
as mesmas encontradas no seu entorse 8a alguma evideiacde espécies da flora dessa
area que tenha similaridade com a flora cost&esta maneirgpara fazer o levantamento
gualitativo das espécies encontrados no paleoambiente, cobsisitamente na descricao
sumdia da vegetacdo da area amostral e, @« m&l o e mpr egado f oi o]

embasado em Filgueiras et al. (1994), o qual consiste em trés etapas distintas:

1. Reconhecimento dos tipos de vegetacdao (fitofisionomia) na area a ser amostrada;
2. Elaboracdo da lista das espécies encontradas a partendehadas aleatérias ao
longo de uma ou mais linhas imaginarias;

3. Analise dos resultados.

E vdido enfatizar que se buscou percorrer o maximo da area, considas@ndo

inclusive, as bordas do fragmento florestal do campo dunario. As espécies identdicadas

%4 Dunas fosseis, e correspondem a um estadio do processo de evolucéo da areia solta para a rocha arenito, processo que
chega a durar milhares de anos. Ao longo do tempo, a acdo de um cimento calcario, proveniente da dissolucdo dos
fragmentos de conchas que @@em a areia, ou argiloso provoca a aglutinacéo progressiva dos graos de areia, originando a
duna consolidada. (GUERRA, 1989).
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longo dos trajetos foram registradas em tabelas de camapigradas constando o nome
popular da espécie e posteriormente o nome cientifico.

Por fim, se analmsu e interpretoutodos os dados levantados em campo, buscando
atender aos objetivos dagoglisa e visando fazer uma relacéo entre os mesmos e o que dizem
as teorias que serviram de base para essa pesquisa, objetivando assim confirmar ou refutar as

hipéteses elencadas nos pressupostos que sustentam este trabalho.

Portanto, considerando as adsidades potenciais dos impactos existentes no
ambiente pesquisado, a proposta de investigacao {s#seia caracterizacdo ambiental a
partir da observacéo paisagistica em consércio com a analise de dados de temperatura (°C),
umidade (%) e precipitagdo (mm)
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1 LEVANTAMENTO E ANALISE DE DIRECAO E VELOCIDADE DOS VENTOS

Os dados referentes ao levantamento de velocidade e diregcdo dos ventos foram
concedidos pelo INMET por meio do Banco de Dados Meteoroldgico para Ensino e Pesquisa.
O referido banco abriga dados de 291 Estacdes Meteoroldgicas do Brasil, sendo que os dados
relacionados a pesquisa em tese sao oriundos das estacfes de Barra e Remanso, na Babhic
Levando em consideracdo que a estacdo meteoroldgica de Barra estd mais proxima dos
campos de dunas investigados, utiliz@euos dados meteoroldgicos somente desta esfaca
gue ndo se encontrou diferencas significativas nos dados entre ambas as edacies

Remanso.

Os dados a serem apresentados a partir de agora, apresentam aedvelogaade
dos ventos dpram subdivididos e apresentad@sseguinte ordem:

- Décadade 19071 se analisou dados dos anos de 1978 e 1979, pois desta década estao
disponiveis atualmente no banco de dados do INMBEMente estes dois anos.
- Década de 18071 foram analisados os dados climatologicos de 1980 a 1989.
- Década de 1901 analisararrse dados dos anos de 1992 a 1999, sendo que os anos de 1990
e 1991 nao estédo disponibilizados no banco de dados INMET.
- Década de 2000 se analisou informacdes dos anos 2000 até 2009.
- E por fim, foram analisados dados mais recentesados2010 até 2013, totalizando 32
anos.

E valido ratificarque apesar da disponibilidade de dados nas duas Estdgaes e
Remansoi optouse por apresentar nesse trabalho, os datiomtologicosda Estacéo
Meteorologica de Barra, por entender quecaspos visitados e analisadosssa pesquisa

estdo localizados geograficamente mais distantes do Municipio de Remanso/BA
5.1.1 Dados de Direcdo dos Ventos

Os ventos sdo considerados elemento primordial para a criacdo dos sistemas dunarios.
As variaveiscontroladoras do tipo e das dimensfes dos depdsitos edlicos sdo o estoque de
sedimentos disponiveis para o transporte edlico e o regime dos venfiagirAs (graficos) a
seguir demonstram a dire¢cdo dos ventos e, estas seraficaldasie discutidas cobase na
Tabela deCadigo de Direcao dos Ventéfigura 22. De acordo com o INMET a direcao dos

ventos é interpretadaedianteos seguintes critérios:



Figura 221 Tabelade cédigos de direcdo dosntos
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CODIGO DESCRICAO DESCRICAO SIMPLES

0 Calma C

1 Norte-Nordeste NNE

2 Norte-Nordeste NNE

3 Norte-Nordeste NNE

4 Norte-Nordeste NNE

5 Nordeste NE

6 Nordeste NE

7 Este Nordeste ENE

8 Este Nordeste ENE

9 Leste E
10 Leste E
11 Este Sudeste ESE
12 Este Sudeste ESE
13 Este Sudeste ESE
14 Sudeste SE
15 Sudeste SE
16 Sul Sudeste SSE
17 Sul Sudeste SSE
18 Sul S
19 Sul S
20 Sul Sudoeste SSW
21 Sul Sudoeste SSW
22 Sul Sudoeste SSW
23 Sudoeste SW
24 Sudoeste SW
25 Oeste Sudoeste WSwW
26 Oeste Sudoeste WSW
27 Oeste w
28 Oeste W
29 Oeste Noroeste WNW
30 Oeste Noroeste WNW
31 Oeste Noroeste WNW
32 Noroeste NW
33 Noroeste NW
34 Norte- Noroeste NNW
35 Norte- Noroeste NNW
36 Norte N
99 Variavel Variavel

Fonte: Adaptado dos Dados Rede INMET (2013)
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A atmosferaesta constantemente em movimento e, o0 movimento atmosférico é a soma
de dois principais componentésnovimento em relacdo a superficie da Terra (0 vento) e o
movimento em conjunto com a Terra, ao girar em torno do seu eixo. Os sistemas de
circulacdo podenser primario, secundéario e terciario, sendo que a circulacdo terciaria
consiste principalmente de sistemas de ventos locais, tais como, brisas terrestres, ondas de

sotavento, 0s ventos catabaticos e anabaticos.

No caso especifico da area da pesquisa,sesencontra localizada em baixas latitudes
e, de acordo com Ayoade (1986) as baixas latitudes sdo geralmente dominadas por ventos
predominantes de leste, os alisios, enquanto as latitudes médias sdo dominadas pelos ventos
de oeste. Sendo assim, o atritos alisios e a Terra, que gira de oeste para leste, gera
movimento anguldr de leste nas baixas latitudes.

A figura 23 (pagina 66) demonstra a dire¢cdo dos ventos na década de 1970,
especificamente os anos 1978 e 1979, identificando a presenca de dirggibieativas para
a investigacdo que se quer tragar. E valido enfatizar que diferentemente das décadas de 1990
em diante, a década de 1970, ndo apresenta graficos pontuando dados, ano apds ano.

Se observarmos os dados dos anos 78, & fssivel iderficar o predominio de
ventcs entre os codigos 0 (zero) e 35 (trinta e ginsnificando ventos calmd®); ventos
de Leste (10); Stil Sudoestg?20). E visivel também ventos 8ortei Nordestg35).

E valido enfatizar que o regime de ventos dependdirimica das massas de ar,
sendo que a analise destas é requisito fundamental para compreender a formacdo de dunas.
pois determina tanto o regime de ventos como as chuvas associadas e, consequentemente, ¢

grau de coesao das areias. (SOUZA et al., 2005)

A costa Nortei Nordeste € influenciada por trés massas de ar, a saber: a Massa
Equatorial Norte que se incorpora a zona de alisios de NE do Anticiclone Norte e atua entre
dezembro e abril; a Massa Equatorial Atlantica, que se associa a zona de alisiodade SE
Anticiclone Sul, atuante nos periodos de estiagem; e, a Massa Tropical Atlantica, que se
forma nas areas maritimas aquecidas do Atlantico Sul, tangencia a faixa litoranea leste

nordeste do Brasil, produzindo instabilidades e acdo dos alisios de E.aTdidamica

®Segundo Ayoade (1986) ® transferido das baixas para as
nas bi&as latitudes; do deslocamento das perturbagbes atmosféricas, particularmente na atmosfera superior, da zona
subtropical e anticiclonica; e, pelas ondas de pressao troposférica de alto nivel e pelas perturbacdes ciclonicas superficiai
que as acompanham.
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descrita faz com os alisios determinem a migragdo dos campos de dunas transgressivos para
guadrante de oeste (SOUZA et al., 2005).

Desse modo, o oceano Atlantico Tropical tem papel fundamental na variabilidade do
tempo e do clima em regides ste dos Andes. Particularmente sobre o Brasil, a regido do
semiarido esta entre as mais significativamente influenciadas pelas circulagdes atmosféricas e
oceanicas do Atlantico TropiceBIANNINI et al., 2004)

As relacdes entre os padrbes andmalos dd d& Atlantico Tropical com o clima do
Nordeste do Brasil foram, inicialmente, abordadas no artigo de Serra (1941). Existem fortes
evidéncias observacionais e tedricas, tal como, também, resultados de modelos de circulagcédo
geral da atmosfera, de que asdigies oceanicas e atmosféricas sobre a bacia do Atlantico
Tropical influenciam bastante a variabilidade interanual do clima sobre a América tropical, a
leste dos Andes. O padrao espacial predominante do ciclo anual e da variabilidade interanual
das TSM eventos a superficie sobre o Atlantico, apresentam uma estruturasumlortis
pronunciada do que a estrutura leséste.

Sendo assim, figura 24 (pagina 66) traz a realidade de direcdo de ventos na area da
pesquisa ha década de 1980. Nesta décadagididos ventos na regidao variou muito, ja
gue se observam velocidadeonstantes entre 0 (zero) e 35 (triateinco). Tais ventos se
dedocam de Nortd Nordeste, Esté Nordeste, Esté Sudeste, Sui Sudeste e Norté

Noroestejntercalados por véas de Nordeste, Leste e Sudeste.

Embasada nas premissas de Souza et al .,
dunas do Médio Rio S&o Francisco corresponde a acumulacao de areias que sédo supridas pelo
rio Sdo Francisco e obviamente por ventosSd8 e de EO, confor me c.
acima (SOUZA et al., 2005, p. 250).

A década del990 se analisard ano apds ano, a partir de 1992. Assiigura 25

(pagina 66) demonstra que o ano de:

- 1992 a direcao dos ventos variou de Nordeste (6) &18)lintercalados por ventos E$te
Sudeste (11), EsteNordeste (7) e Sudeste (15).

- 1993 a direcdo dos ventos variou de Nordeste (6) a Sul (18), intercalando com ventos de
Leste (10), Esté Sudeste (11) e SulSudeste (16).

- 1994 os ventos predongintes foram de Siil Sudoeste (22), Sul (18), Subudeste (16),

intercalados por ventos de Sudeste (14 e 15) e Leste (9 e 10).
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- 1995 a direcdo dos ventos este de SiBudoeste (21), Sul (18), SulSudeste (17),
alternados por ventos de Est8udestel1), Leste (9) e, EstieNordeste (8).

- 1996 os ventos sopraram de SulSudoeste (21), Sul (19), e Sul Sudeste (17),
intermediados por ventos de EitBlordeste (7 e 8) e, Nordeste (6).

- 1997 a direcao dos ventos foi de Sul (18 e 19), Sudeste &b), Gudeste (13), Leste (10)
e, Estd Nordeste (7).

- 1998 os ventos sopraram de BBudoeste (20), Sill Sudeste (17), Sudeste (14 e 15), Este
T Sudeste (11) e, EsteNordeste (7).

- 1999 os ventos predominantes foram os dd Sudoeste (21), S@18), Sudeste (14 e 15),
Estei Sudeste (11) e, Leste (9).

A figura 26(pagina 66) dard uma dimenséao da direcdo dos ventos na década 2000, na
area em tese, apontando quais foram os ventos predominantes registrados por meio da Estacac
de Barra nesse periodéntretanto, dos anos 2000 até 2009, os ventos sopraram nas seguintes
direcOes na area da pesquisa:

- 2000, as direcdes predominantes foram Sul (18), Sudeste (15), com intervalos de direcéo
entre Esté Sudeste (11 e 13).

- 2001, predominaram ventos del §1B), Suli Sudeste (16), Sudeste (14), além de ventos de
Sudeste (14) e, EsteSudeste (11 e 12).

- 2002, os ventos que atuaram na regido pesquisada foram os de Sul (19), Sudeste (14 e 15) e,
Estei Sudeste (12 e 13).

- 2003 as direcdes de ventos quedominaram foram os de SuiSudoeste (21), Sul (18),
Sudeste (15) e EsteSudeste (12).

- 2004 as direcdes dos ventos na area da pesquisa foram de Sudoestei(ZB)dEsie (16 e

17), Esté Sudeste (12) e Leste (10).

- 2005 os ventos predominantigam de Suli Sudeste (16 e 17), Sudeste (15), Hste
Nordeste (8) e Nordeste (6).

- 2006 os ventos sopraram de $ubudoeste (20), Siil Sudeste (16 e 17), Sudeste (15) e,
Estei Sudeste (11).

- 2007 os ventos de Sul (19), Sudeste (15), EStedeste12) e Estd Nordeste (7) foram os

gue predominaram na regido em tese.

- 2008 as direcbes variam entre ventos dg Sudoeste (22), Sul (18), Sudeste (15) e Este
Sudeste (12).
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- 2009 as direcdes dos ventos estiveram dé Suldoeste (20 e 21), Sul (1&udoeste (15) e
de Leste (10).

E pertinente relembrar que o vento como importante fator de atuacdo nas dunas, se
encarrega pelo trabalho de erosao, transporte e sedimentacdo destas areas, fazendo com qu
estas sejam alimentadas e realimentadas porepegqugraos de areia que séo transportados

seja por saltacéo, acrescao, etc..

Quando o balanco sedimentar na area fluvial préximo ao campo dunar é positivo, isto
€, quando a quantidade de areia que cheg@ea € superior a quantidade de areia que sai, a
faixa praial fica mais larga. Esse aspecto faz com guéunas paralelas a um rio, por
exemplo, e, se 0 crescimento se processa a uma taxa semelhante ao longo do terggo forma
uma duna muito larga, mas geralmente baixa. A altura da duna, neste casderdepa
relacdo entre o transporte eodlico para o interior e a velocidade do crescimento da faixa praial

fluvial.

A figura 27(pagina 66)mostra o comportamento direcional dos ventos no periodo de
2010 até 2013, sendo que ano 201thouve considerado predhinio de ventos dSudoeste
(24), Suli Sudoeste (20), Sudeste (14), Sul (18), LesteHm boa parte do ano as dire¢des
estiveram em (0) ou Calmd&m 2011, as direcOes de ventos se voltaram de Ndvteoeste
(34), Oesté Noroeste (29), Oeste (27)ge6tei Sudeste (26), Siil Sudoeste (21), Sul (19),
Estei Nordeste (8) e Nordeste (5). J& em 2012, € possivel observariNga®este (34),
Oesteil Sudoeste (26), SillSudoeste (20 e 21), Sudeste (15) e ESadeste (11).

Por fim 2013, onde os vergg@redominantes foram de Noroeste (32),iS8udoeste
(21), Sul (18 e 19) e, Sudeste (14). E valido enfatizarogdemisférioSul tém os ventos
alisios de 8dese, os ventos predominantes de Oeste e 0s ventos polaresstge Todos
estes ventos foramdentificadosnos graficos acima. Até disso, é indispeasel lembrar que
os alisios de Brdeste cruzam o Equador paatornarem ventos de Noroeste e atuando na
regido pesquisada, influenciam fortemente no trabalho de modelagem de alguns campos
dunariostanto por meio do processo de acrecdo como pelo de erosado, remontando as areias ja
existentes e, retirando de determinados campos e transportando para outros, por meio do

trabalho edlico.

Sumarizando, o grafico sinético disposto na figurd pégina 66, dos anos 1978 até
2013, se apresentam 0s cinco tipos de ventos que mais se destacam na regido e, que forarm

registrados pela Estacdo Meteorologica de Barra/BA, nas ultimas trés décadas.
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Figura 241 Gréfico de direcdo doswntos(1980i 1989
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Figura 261 Grafico de direcédo dos ventos (2002009)
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Figura 271 Gréfico de direcdo dosmtos(2010i 2013
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Figura 281 Gréfico sinético de direcdo dos ventos (1-218.3)
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Fonte: Dados da Rede INMET (2013)
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5.1.2 Dados de Velocidade dos Ventos

A circulacdo geral da atmosfera € realmente bastante complexa devido aos varios
fatores envolvidos, sendo que existem complexidades que advém das diferencas nas
propriedades térmicas da superficie terrestre, das variacées topograficas, das transformactes
de energia de uma forma para outra dentro da atmosfera e, das escalas de movimentos

diferentes e de atuacao reciproca.

No que diz respeito a medida de velocidade do vento, wtigaildometros pohora
(km/h), ondel km/h é igual a0.27778 m/sTambém s podem utilizar metros por segundos
(m/s), onde 1m/s representa 3.5 km/h (quildmetro por hora).

Utilizou-se nessa pesquisa a escala Bealifde forca do ventofiura 29 para

classificar a velocidade dos ventos a partir das décadas analisadas.

Figura 291 EscalaBeaufort de forga doento

Velocidades limites Homenclatura

Velocidade média

-1

nos (knots) ms nos (knots) portugués inglés
0 o o0 =1 =1 Calmaria Calm
1 1 2 1-2 1-3 Bafagem Light Air
. 3 5 2-4 4 -6 Aragem Light Breeze
3 5 g 46 7—10 Fraco Gentle Breeze
4 7 13 -9 11— 16 Moderado Moderate Breeze
5 10 19 g9-11 17 -21 Fresco Fresh Breeze
] 12 24 11-14 22 =27 Muita Fresco Strong Breeze
[ 15 30 14 -17 28-33 Forte Mear Gale
a 19 a7 17 - 21 34— 40 Muita Forte Gale
9 23 44 21-25 41 - 47 Curo Severe Gale
10 27 52 2528 48 — 55 Muito Duro Storm
11 3 60 29-33 56 — 63 Tempestuoso Violent Storm
12 = = 33+ B4 + Furacao Hurricane

Fonte: Caetano, 2006.

Embasada nessa premissa, serdo demonst@adadocidade dos ventos a partir de

agora, mediantéados registrados nastacdo Meteoroldgica de Barra. Estes tamkéndo
subdivididos pordécadas, sendo: década de(afos de 1978 e 1979)écada de&0 (anos

% As primeiras informagées sobre escalas de vento datam de 1700. Em 1806 éAlDuindrate britanico Francis Beaufort
(hidrografo), descreveu em seu diario a escala que leva o seu nome. A Escala Beaufort foi oficialmente utilizada em 1831.
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1980 a 1989)década d®0 (anos 1992 a 1999)iécada d&000 (anos de 2000 a 2008@)
década d2010(anos de 2010 a 2013)

A figura 30 (pagina 72) demonstra a velocidade do vento mus ale 78 e 79.
Considerando que o vento € o elemento geoldgico mais importante na formacdo das dunas,
afirmase que estas s6 se formam geralmente onde ha disponibilidade para grande suprimento
de sedimentos arenosos de granulacdo fina, ventos frequapiEzes de movimentas,

além de necessidade de locais adequados a acumulacao.

De acordo com figura 3Q é possivel observar a velodigados ventos nos anos de
1978 e 1979 e percebque a velocidade dos mesmos nédo ultrapassou significativamente os
5m/s variando entre essa marcare/4.No primeiro caso, temos um vento com velocidade de
17,5 km/h e, no segundo caso temos 3,5 km/h. De acordo com a tabela de Beaufort, temos
ventos classificados como: aragem, fraco e moderado, ndo representando significati
relevancia para o processo de origem das dunas, apenas para manutencao do ciclo dindmico

das dunas moveis.

A figura 31 (pagina 72) aponta a velocidade dos ventos na regido do campo dunar
estudado, durante a década de 1980, ondeseoque na décadapracitadaa velocidade dos

ventos variou d@ e 5 m/s, chegando raras vezes a atingir 6m/s e 8m/s.

Se considerar estes numeros em quildmetro por hora (km/h) veremos que as
velocidades encontradas foram de: 0 km/h, 17,5 km/h, chegando a atingir, 21281kiméh.
Na escala de Beaufort, variou entre aragem e ventos moderados, néo diferindo praticamente

dos resultados encontrados anteriormente nos graficos analisados.

De acordo com Giannini et al., (2005), as particulas menores que 0,125 mm (areia
fina, sit e e argil a) constituem uma Apoeirao (
transportado pelos processos eolicos. No entanto, as particulas entre 0,125 mm e 0,5 mm
(areia fina a grossa), sao deslocadas de seu lugar de origem por deslizamento owratament
longo de uma superficie, ou aos saltos, quando os gréos ficam temporariamente suspensos na
corrente de ar. Por fim, para grdos maiores que 0,5mm, o deslocamento, quandsehgoifaz

arrasto e € bem menos denotativo.

Nesse sentido, a capacidade densporte do vento pode ser avaliada pelo dado a
seguir: vento de alta intensidade (a partir de 48 km por hora) produz meia tonelada de areia,
se agindo sobre a superficie de uma faixa com um metro de larguragaa@®noma duna e
durante um digSKINNER; PORTER, 1987). Embasado nisso, pasdafirmar que os ventos
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gue ocorrem na area em tese, ndo sao de alta intensidade e, portanto, ndo sao suficientes par:

um transporte significativo das areias quartzosas.

A figura 32 (pagina 72)valida as velocidadesod ventos na @édade 90, dos anos
1992 & 1999 e, estas serdo comentadas em seguida.

Os dados de velocidade dos ventos na dédad®® se mantém assim distribuidos:
- 1992 e 1993, atinge uma maxima den4 e uma minima de 1,5 m/s, que representam 14
km/h e 5,25 km/h respectivamente, representando segundo a escala Beaufort bafagem e
aragem;
- 1994,1995, 1996, 1997 e 1998, as velocidades na &rea da pesquisa foram ainda menores,
ficando entre 3 e 2,5 mfsto €, 10,5 km/h e 8,75 km/h, com ventos de bafagem;

- 1999 as velocidades estiveram entre 3m/s e 1m/s, representando cerca de 10,5 km/h e 3,5
km/h, ndo passando de ventos de bafagem segundo a escala Beaufort.

Mediante essa realidade pesk afirmar quepouca € a influéncia desses ventos no
processo de modelacdo da paisagem dunar no tempo presente apesar de constante, o que lev
a crer que os campos dunarios da area em foco, sdo bastante antigos e, foram construidos pol
meio de paleoventos, com velocidade intensidades diferentes das encontradas nos dias

atuais.

Na concepcao de Barreto e Suguio (1993) a origem dos campos de dunas da area
pesquisada, ndo teria sido formada pelos ventos e sim pelo rio Sdo Francisco. Segundo estes
autores com base na caigaal do rio e seus afluentes e no volume dos depdsitos de areia do
referido sistema, seriam necessarios cerca de 100.000 anos para que o rio fornecesse a areiz

para formacédo dos campos dunares analisados.

Estudos de Barreto (1996) sugerem que as atieglagblicas dos campos em
discussao, ocorreram a no minimo, 28.000 até 900 anos A. P., coincidindo assim com o

UMG, final do Pleistoceno e inicio do Holoceno.

A figura 33 (pagina 72) indica a velocidade dos ventos na década 2000. Assim, 0

dados dos ano9R0(digo de 2000 a 200@emonstram que a leeidade do vento esteve em:

- 2000 e 2001 nao ultrapassou a maxima de 4 m/s e a minima de 1 m/s, ou seja, 14 km/h e 3,5
km/h. De acordo com a escala Beaufort os ventos sdo de bafagem e aragem;
- 2002 a 2006, aelocidade dos ventos na area pesquisada estiverem entre 2 m/s e 3 m/s, ou

sendo, 7 km/h e 10,5 km/h, ndo passando de uma simples bafagem;
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- 2007 e 2008, as velocidades se mantiveram na minima de 2 m/s e a maxima chegou a 4 m/s,
sendo respectivamente, 7 kne 14 km/h, chegando a ventos de bafagem e aragem;

- 2009, as velocidades minimas cairam em relacdo ao ano anterior, ficando em 1 m/s (3,5
km/h) e a maxima de 3 m/s (10,5 km/h), ndo deixando de se constituir em bafagem.

Mesmo com velocidades ndo taorsiigativas, € consideravel atentar queento €
particularmenteatuantequando sopra sobre depdésitos de materiais soltos e sexEENA0
se constittido em agente de intensidade permaneftevelocidadedo vento € bastante
cambiante e pode refreae a niveis tais em que o processo de transporte passa a ser de
deposicdo, embora, posteriormente, os depdsitos forrpagsam voltaa sr alvo de erosao
e transporte.

Ressaltese aindaque a velocidade do vento aumente com a disténsigerficie de
base até em torno da altura de 5 metros e, a partir dai,-s@&paaticamente constante e deixa
de ser turbulento, passando a lamiffal variacdo da velocidade na secéotical pode ter
origens diversas, como atrito com a superficie de baseyegetacapas construcoes as
ondulacdes na superficie de baSendo assim, é possivel afirmar que a variagcdo da
velocidade dos padrdes de ventos na regido pesquisa, derive justamente dos componentes

descritos acima.

A figura 34 (pagina 72) traz demonstracao datocidades registradas recentemente
de 2010 a 2013 na area de estudo. Sendo assim, dea®01l0 apresentowentosque
variaram entre (zero) 0 m/s e 5 m/s, ou seja, 9 km/h e 17,5 km/h, intercalado por velocidades
predominantes de 3 m/s (10,5 km/h). Bd@lressaltar que o pico de 5 m/s se deu no més de
setembrogpoca do equinocid ano de 2011 apresentou velocidades em torno de 4,5 m/s e
2,5 m/s (15,75 km/h e 8,75 km/h). J& 2012 e 2013 as velocidades dos ventos estivem entre 2,0
e 5,5 m/s, respectivame, 7,0 km/h e 19,25 km/h. Assim sendo, de 2010 a 2013 calmarias,
bafagem e aragem foram os tipos de ventos que atuaram na regido de acordo com a escala

Beaufort.

Se observarmos os dados encontraafusriormente em relacéo as direcdes dos ventos
na areaem teseyeremos que houve o predominiosdventos de Leste, SulSudoeste, Norte
T Nordeste Sudeste e Sul, e velocidades que variam entre as maximas de 7m/s e as minimas
de 2,5m/sSendo assim, é perceptivel que a velocidade maxima ficou 24,5 knftinenza

nao atingiu 9 km/h, indicando assim ventos moderados de acordo com a Tabela Beaufort.
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A figura 35(pagina 72) traz urgrafico sindticoapresentando uma sintese de todos os
dados levantados no INMET sobre a velocidade dos ventos, por década,ara foea.

De acordo com oeferidogréfico (figura 35)nos anos de 789 a velocidade do vento
na area da pgsisa variou entre a minima de 1m/s (3,5 km/h) e a maxima 5m/s (17,5 km/h).
Na déada de 80, a minima ficou em 0 m/sk{@/h) e amaxima em 8 m/s (28 km/h). Ja a
década de 90 apresentou indices proximos a década de 80, otws de velocidade minima
de 1 m/s (3,5 km/h) e 4 m/s (kfn/h).

A década 2000, a velocidaageinima predominante ficou em 1 m/s (X&/h) e a
maxma esteve emdt m/s (14km/h). Por fim, a década 201@nos 201€013) onde 0s
indices de velocidade do vento na area dgyyiea ficaram com a minima de 0 m/«@h) e
5,5 m/s (19,2%m/h).

Se compararmos os dados obtidos atualmente com dados obtidos por Passoa e S
(1979), atraves das Estacdes Meteorologicas de Barra e Remanso, veremos que a velocidade
dos ventos, no presente, é similar a ventos de décadas pretéritas, ja que os atores supracitado:
identificaram velocidades médias na area da pesquisa, em tofn8 de3,1 m/s referentes
aos anos 1928942 e 197/21976.

Além disso, estudos de Barreto (1996) apontam que de-1IBP5 registrotse, na
area da pesquisa, ventos de Calmbioadeste e, Calmarkeste, com velocidades variantes
entre 1,6 e 2,8 m/s. De 191987 as intensidades sofreram pequeno aumento variando entre
1,8 a 4,1 m/s. Portanto, tais velocidades sdo importantes mais ndo séo tao significativas a
ponto de afirmarmos que as dunas pesquisadas foram formadas por ventos dessas décadas. N
entanto, pesar de estar ali como indicador morfolégico de paleoclimas e paleoventos, estas
décadas analisadas, estiverem em alguns trechos estabilizadas pela vegetacéo e, em outros, er

constante movimento pela acédo edlica.



Figura 301 Gréfico de velocidade doemtos(1978/1979
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Figura 321 Gréfico de velocidade dogmtos(19921 1999
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Fonte: Dados da Rede INMET (2013)

Figura 311 Gréfico de velocidade doemtos(19801 1989
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Figura 331 Gréfico de velocidade doemtos(2000i 2009
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Figura 341 Gréfico de velocidade doemtos(20101 2013

Estacao: 83179 - BARRA

Zoom |1m | 3m | 6m |ano 11anoltudol‘

15m/s

10 m/s

Velocidade do Vento (m/s)

5m/s

d“ﬁ

011 12012 20
(. 11l

JUL'10 JAN'11 JuL'11 JAN'12

Data

JuL'12 JAN'13 JUL'13

Highchah®} orm

Fonte: Dados da Rede INMET (2013)

Figura 35 Graficosinético da elocidade dos vento4978i 2013
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5.2 LEVANTAMENTO E ANALISE DE PRESSAO ATMOSFERICA, UMIDADE E
PRECIPITACAO

O levantamento foi feito a partir das informagfes disponiveis no Banco de Dados
Meteoroldgico para Ensino e Pesquisa do Instituto Nacioni&ledeorologia (INMET) e, ®
dados foram colhidos por ana parir de 1978 até 2013, sendo que em alguns anos as

informacg@es foram omitidas por ndo estarem disponiveis no banco de dados da INMET

A andlise geogréfica de climas ou paleoclimas consiste essencialmente em estudar e
interpretar a grande massa atmosférieagds que, as circunstéias atmosféricas de um lugar
qgualquer sao consequéncias da combinacdo de varios agentes, tais conm apressérica,
umidade, precipitacddemperatura do ar e insolagdéTOBA; LINS, 2001)

5.2.1 Pressad\tmosférica

De acordo com Ayoade (1986) a pressdo atmosférica em um ponto da atmosfera
representa o peso do ar verticalmente acima da unidade dénaieantal centralizada
naquele ponto, resultante da acdo da gravidade sobre a reamsaitiada verticalmente. E
vélido ressaltar que a pressao atmosférica diminui com a altitude acima da superficie terrestre,
e, é medida pelos meteoroisigs, de acoacom a unidade Mbar®’ (mbar) ou Hectopascal

(hPa) A presséo atmosféricaauia ao nivel do mar € 1013,25 Mb ou hPa.

A cada 8m de diferenca com relacdo ao nivel do mar, a pressdo atmosférica cai
1mbar.Diante disso quando temos uma pressao atmos&irmerior a 1013 Mb ou hPa (alta
pressdo owanciclone) é por que o ar esta mdensg descenda, consequentementenais
frio e seco indicandam tempo frio. Se a pressao atmosféridavess comvalor abaixo de
1013 Mb ou hPa (baixa presséo ou ciclonedigpe o ar sta mais leve. Estando mais leve o
ar subira,levando calor e umidade que se transformardo uvens e posteriormente em

chuva. Asim sendpo tempo poderéerquente.

Observemos digura 36 (pagina 77) apresenta os indices registrados de presséo
atmosférica na area nos anos de 1978 e 1979. Asginesado tanosférica do ar no ano de
1978 esteveem torno dos 960 e 971 Mb. Ja em 1979 os dados indicam uma variacdo entre
963 e 968 Mb, com umaugda brusca para 943 em janeiro de 188®esentando assim uma
década de baixas press@es atmosféricas, significando que esta € uma area receptora de ventos

ja que os ventos se deslocam das areas de altas pressoes para as areas de baixas pressoes.

37 Um milibar éequivalente a 1.000 dinas por um centimetro quadrado. (Um dina é a forca necessaria para produzir uma
aceleracédo de 1 cm/s2 em uma massa de 1 grama.)
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A pressdo atmosférica faz parte da circulacdo geral da atmosfera influenciando
diretamente nas &reas produtoras de massas de ar, sendo que as areas de altas pressot
at mosf®ricas s«o0 aquelas Arepul soraso de Vv
receptoras de ventos relevante lembrar que a densidade real doaardepende da
temperaturag o t eor de v apgavidadeddd gltilude no ar |

A figura 37 (pagina 77) prescreve a pressao atmosférica registrada na década de 80
(anos 1980 a 1989 na regido dos campos dunares, conforme inventario da Estacao
Meteoroldgica de Barra, cedidos pelo INMET. Nesse sentidoressdo atmosférica do ar
mantevese em torno dos 963 Mcom poucos picos de 971 e 972 Mb e algumas quedas
chegando a 960 em setero de 1987 e dezembro de 1988presentando assim mais uma
década de baixas pressb6es atmosféricas, significando que esta regido continuou sendo

receptora de ventos.

A figura 38(pagina 77) indica a pressdo atmosférica na década de 1990scréd\
umapeqiena variagado ficando entre 940 e 990 Mb, conforme descrito a seguir: 1992 variou
entre 962 e 971 Mb; 1993 a 1996 estiveram entre 962 e 968 Mb; 1997 a 1999 a pressao na
area da pesquisa esteve entre 963 a 969 Mb. Obsempelos dados analisados quearea
predominam as baixas pressbes atmosféricas, sofrendo algumas alteracdes/variacbes. Mas
segundo a visdo dayoade (1986) a pressao atmosférica sofre alteracdo de acordo com o

vapor doé8gua, variando assim de acordo com

A figura 39 (pagina 77) € um indicativo da pressédo atmosférica registrada nos anos
2000 a 2009. Sendo assimgsnanos 200@ pressaotenosférica do ar na area em estudada

esteve sem grandes variacoes, permaneaandeguintes indicativos de PA:

- 2000,a PA variou entre a minima de 964 e a maxima de 970 Mb;

- 2001 os indices ficaram entre 963 e 971 Mb;

- 2002 a 2004, a PA esteve entre 963 e 968 Mb;

- 2004 a 2008, a pressao se manteve entre a minima de 962 a 970 Mb.
- 2009 os indices de PA estiveram e®t88 e 969 Mb.

Nesse sentido, se pode afirmar que a PA estetével em torno do860970 Mb,
continuando com baixos indices se levarem em consideracdo a média que é de 1013 milibares.
Em anos nos quais a TSM sobre o Atlantico Tropical Sul (entre admizguador e 15°S)
estd mais quente que a média de longdofde, durante mareabril-maio e, o Atlantico

Tropical Norte (entre 12°N e 20°N) estd menos aquecido do que a média, existe a formagéo de
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um gradiente meridional de anomalias de TSM no sentidmde para sul. Nesta situagéo se
observa, concomitantemente, uma pressao no nivel do mar (PNM) mais baixa do que a média
sobre o Atlantico Sul e mais alta do que a média sobre o Atlantico Norte; os alisios de sudeste
mais fracos do que a média e os afisie nordeste mais intensos do que a média. O eixo de
baixa pressdo a superficie e confluéncia dos ventos alisios deslocados mais para sul,
relativamente ao seu posicionamento médimis pluviométricos acima da média sobre o
norte do Nordeste (HASTENRATH; HELLER, 1977).

A figura 40 (pagina 77) demanda dados recentes de pressdo atmosférica na area
investigada, indicando que nos anos 2010 a 28J8essao atmosférica do ar, contingem
grandes variagfes, permarado estavel entre 962 e 972 .Miortanto, gando a presséo
atmosférica esta abaixo de 1013 Mb o ar esta n&is, apto a subir e absorver maior
umidade que & transformard em nuvens e precipitacassim sendpo tempopodera ser

guentéfirme, o que € bastante peculiar da area em foco.

As circulacbes atmosféricas anémalas induzidas pelas distribuicbes espaciais da TSM
sobre os oceanos Pacifico Equatorial e Atlantico Tropical, afetam o posicionamento
latitudinal da Zonale Convergéncia Intertropical (ZCIT) sobre o Atlantico, influenciando a
distribuicdo da pluviometria sobre a bacia do Atlantico e Norte da América do Sul. Apesar da
variabilidade interanual das TSM e o0s ventos sobre o Atlantico Tropical serem
significativamente menores do que aquela observada sobre o Pacifico Equatorial, referida
variabilidade exerce profunda influéncia na variabilidade climatica sobre a América do Sul,
em nivel global e dwe a regido Nordeste do Brasil (MARENGO, 2006).

Considerando odadbs sumarizados figura 41(pagina 77) apresenta dados de 1978
a 2013, ondese percebe que a PA naama pesquisa esteve durante cidéoadas sempre
abaixo de 1.013 Mb e, portanto, a area configggr@omo de baixas pressdes tropicais sendo
receptora d ventos, principalmente dos ventos alisios que se apresentam como essenciais no

transporte de sedimentos edlicos na area em discussao.

Alguns pesquisadores, coritastenrathe Heller (1977, Coveye Hastenrath(1978).
considerangue a relacédo entre El Nifio Oscilacdo Sul (ENOS) e o clima do Nordeste nédo é
direta, mas se processa via Atlantico tropical, em particular no seu setoksSiah, as
anomalias climaticas no Nordeste do Brasil podem, em parte, ser relacionadas assvariacoe
inversas d@ pressdo em nivel do mar no Faoitropical leste e no Atlantico tropical, que

fazem parte do ajustamento de massa de grande escala associados ao ENOS. Saravanan
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Chan (2000) propuseram que as teleconexdes do ENOS tém papel importanteimade
climéatica do Atlantico tropical que, por sua vez, afeta o clima do Nordeste do Brasil.



Figura 361 Gréficode pressdo atmosférich78/1979

Figura 381 Gréficode presséo atmosférich992i 1999
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Figura 371 Graficode pressdatmosférica980i 1989
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Figura 391 Graficode presséo atmosférica000i 2009
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Figura 401 Gréficode pressdo atmosférica0l0i 2013

Estacao: 83179 - BARRA

Zoom | 1m | 3m [ 6m |ano [lano|tudo

1100

1000

Pressao (hPa)

900
1800
JAN 10 JuL'io JAN 11 JuL'1il JAN '12 JuL'12 JAN '13 JuL'13
Data
U
i i
Gl 11| Highchah? Lam

Fonte: Dados da Rede INMET (2013)

Figura 417 Graficosinético de pressao atmosférid®78i 2013
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5.2.2 Umidade

~

Na concep-«0 de Ayoade (1986, p . 138) i
guantidade denvapgor ndo &¢ imaras maneras de SE meéeds 6 e m
contetdo de umidade da atmosfera, sendo que os indices utilizados geralmantedsab:
absoluta, umidade espficd, indice de umidade, temperatura do ponto de orvalho, pressao
vaporifera e umidade relativa. A umidade relativa € a medida de umidade do ar mais
comumente utilizada, pager facilmente computada, indicando o grau de saturagiar.
Todavia, € bastante influenciada pela temperatura do ar.

Mediante tais pressupostos, a partir de agora se apresentara os indices de umidade
encontrados na area da pesquisa, iniciando figplea 42 (pagina 82), que trara dados da
década de 1970, fatizando apenas os anos de 1978 e 1979. A figura mencionada vem
demonstrando um curto periodo eue a URA esteve abaixo do8%3. No entanto, @ue
predomina € umidade entr@% e 80%, com curtggeriodos em que esta chegou ac%98
Assim, visando corrobbar com os dados mencionados, Ayoade (1986) coloca que o valor da
umidade pode variar se houver mudanca na temperatura do ar, mesmo que nao tenha havido
nenhum aumento ou diminuicdo em seu contetudo de umidade, ou seja, a umidade relativa do
ar varia inveramente com a temperatura, sendo mais baixa no comeco da tarde e mais

elevada a noite em dados periodos do ano

E possivel visualizar a importancia da sazonalidade para os indicativos de umidade.
Nos meses que vao de janeiro a marco de 1978 (veraajdiossi de umidades estiveram
entre 61% e 94 %, indicando um per2o0do com r
abril a junho (outono) a umidade esteve entre 60%& 8ilicando também um periodo de
umidade significativa, se comparada aos meses de julho e agosto (inverrus) ipdéces
estveram entre 486 e 65%. Por fim, os meses de setembro a dezembro (primavera/verao)
ondea URA ficou entre 34% e 78%.

O ano de 19790s meses de janeiro a abril (verdo/outono) a umidade ficou entre 50%
e 93%. Os meses de maio e junho (outono/inverno) a URA esteve com minima de 34% e a
maxima de 76%. Ja os meses de julho e agosto (inverno), a umidade ficou entre 35% e 54%,
diferentemete dos meses de setembro a dezembro (primavera/verdo) onde os graficos

mostram a umidade entre 37% e 88%.

A figura 43 (pagina 82) traz os dados de umidade da década de 1980, mais

especificamente dos anos 1980 a 1989.
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Os indices de umidade sao altos entse meses de janeiro a abril de 1980
apresentando médias entre 60% e 94%. De maio a inicio de setembro os indices de umidade
caem bastante, ficando entre 39% e 61%. Do final de setembro até dezembro de 1980 os
indices de umidade voltam a subir chegando aima&xie 98%. Em 1981, dos meses de
janeiro até maio a umidade esteve entre 55% e 69%. Junho e julho a umidade apresentou
guedas ficando entre 48% e 59%, ao contrario de setembro a dezembro onde os indices de
umidade voltam a crescer chegando a atingir maxien85%.

O ano de 1987 apresente@ no primeiro semestre (janeiro até maio) com elevadas
taxas de umidade (atingindo cerca de 98%). A partir de junho até inicio de setembro as taxas
de umidade cairam significativamente (39% a 48%) e, s6 voltaram a tanrdenfinal de

setembro até dezembro (chegando a atingir até 96%) do ano supracitado.

Em 1988 de janeiro a abril a URA esteve entre 42% e 88%. De maio a outubro os
indices estiveram em queda entre 40% e 60% e, somente do final de outubro até dezembro
ocareram picos de URA, chegando a atingir 92%. Por fim, o ano de 1989, onde o primeiro
semestre obteve até 85% de umidade em detrimento do segundo semestre onde os indices

cairam chegando a marca dos 46%.

Segundo Ayoade (1986), em muitas partes dos trogicodos, particularmente nas
areas costeiras, a umidade relativa pode muitas vezes estar proxima de 100% a noite, durante
a estacdo chuvosHo entanto, na area da pesquisa, dependendo da sazonalidade, a URA pode
atingir indices abaixo de 30%, chegandoompgrometer a saude (ressecamento de pele,
irritacdo nos olhos, sangramento nasal, renites alérgicas, falta de ar, etc.) da populacdo que
vive nos arredores dos campos de duAasim sendo, figura 44(pagina 82) demonstrara os

indices de umidade na déeadke 1990, com indicativos sequenciados dos anos 1992 até 1999.

No primeiro semestre de 1992 a umidade relativa do ar, na area da pesquisa, esteve
entre 45% e 63% exceto nos meses de janeiro e fevereiro. No segundo semestre a umidade
ficou em torno dos 43% 67%. Em 1993 a umidade teve alguns picos nos meses de janeiro e
junho, chegando a atingir 65%, mas em contrapartida ficou intercalado indices de umidade
entre 40% e 50%. Os anos 1994 e 1995 obtiveram indices de umidade bastante similares, com
maximas entorno de 68% e minimas de 37%. O primeiro semestre de 1996 apresentou
umidades médias de cerca de 60% e o segundo semestre com indices entre 45% e 85% nos

meses de outubro a dezembro.
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O ano de 1997 apresentou umidade nos trés primeiros meses de atéag®éftiede
abril a umidade foi diminuindo chegando a atingir 34% no més de setembro. De outubro a
dezembro a URA aumentou chegando ao indice de 73%. J4 o0 ano de 1998, os meses de
janeiro e fevereiro foram campedes em elevados indices de umidade (erdeat®%o), em

detrimento dos meses de marco a outubro onde a umidade atingiu apenas os 54%.

Por fim, o ano de 1999, onde os meses de janeiro e fevereiro estiveram com baixas
taxas de umidade (em torno de 50%). Entretanto, o0 més de marco apresentou den pico
umidade na primeira quinzena chegando a atingir 77%. De abril a agosto os indices de
umidade estiveram na média de 60% e, de setembro a dezembro a umidade aumenta atingindo
até 76%.

De acordo com a 6ptica de Ayoade (1996) a umidade relativa ating@lse minimo
a tarde durante a estagdo seca, nos interiores continentais dos tropiensamo, o final de
1994 e ingio de 1995, final de 1996 e 1997, além de 1999, samestiveram entre 60 e
90%, indicando periodos com intensa umidade se lewaconsideragcdo as configuracdes

fisiograficas do lugar e, periodos com indices variando entre baixo e médio.

A figura 45 (pagina 82) indica os indices de URA da década de 2000, mas
precisamente dos anos 2000 até 2009, pontuando anos apds ano. Dessie rjaowno a
marco a umidade foi de 63%, de abril a setembro esteve de 53% a 43%; de 2001 a 2004 os
indices estiveram bastante similares, onde os trés primeiros meses apresentam altos indices de
umidade intercalados por seis meses com baixa umidadeos, (ginos quatro meses dos

anos, com umidade crescente.

Em 2005 o primeiro semestre esteve com umidades variantes entre 51% e 80%, sendo
gue no segundo semestre os indices continuaram ainda baixos, aumentando somente a partir
do més de outubro, chegandomaxima de 71% em dezembro. No entanto, 2006 e 2007
foram anos onde a umidade atingiu picos somente em fevereiro, marco e outubro (80%), em
detrimento dos demais meses que estiveram com baixas de até 37%. Os anos de 2008 e 200¢

nao foram tao diferentes slalemais, com indices de umidade elevados de dezembro a marco.

Em sinteseps dadogle 2000 a 200@presentararos indices de umidade apontando
alguns fApi cos 0% dpued, ent detringento denperi®d®s onde os indices
permaneceram entre 30% e 70%ssas variacdes estdo ligadas a propria dinamica da

circulacédo geral atmosférica.
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A figura 46 (pagina 82) apresenta os indices dados bastante recentes, de 2010 a 2013
de umidade do ar. Nessa perspectivas meses de janeiro a abril e outubro a dezembro de
2010, os indices de umidade estiveram elevados, em torno de 68% e 75%. Os meses de abril a
setembro os dados apontam maximas de 60% e minimas de 35% em URA na éarea foco de
estudo. Ja 2011 apresentam elevanmkces de umidade nos meses de marco a maio e
outubro a dezembro, em torno de 68% a 74%. Em 2013, o primeiro semestre e metade do
segundo tiveram umidade baixas entre 40% e 60%. Somente a partir de outubro de 2012 e
abril de 2013 é que os indices de uswiel novamente aumentaram. De abril de 2013 até
meados de dezembro os indices de umidade estiveram muito baixos chegando a minima de
39%, sendo que a partir de 15 de dezembro os indices de umidade aumentaram e atingiram a
marca dos 90% de URA.

Observase aqie se a umidade relativa mantesgeede 40%acimaporque houve maior
guantidade de vapor dé8gua na atmosfera, re
de evaporacdo e evapotranspiracdo foram intensas, por conta possivelmente, de altas
temperaturagesse periodo. Por conta disso, Ayoade (1986) coloca que sdo bastante comuns

as variacdes sazonais nos valores da umidade relativa nas baixas latitudes.

A figura 47(pagina 82) indica umsinopse de todoss dados obtidos e demonstrados
sobre a umidade lativa do ar na area dos campos dunares em tese. \fsgfiqae as trés
décadas analisadas obtiveram época em que a umidade teve picos de muito baixa (em torno de

35%) e, décadas em que a mesma chegou a 98% de URA.

Percebese também que as décadas de012800 e 2010 foram as que apresentaram
maiores indices de URA, indicando assim, periodos com maiores indices de precipitacdo e,
consequentemente, de menores indices de insolacdo diaria, jA que a insolacdo na regido

pesquisada chega a uma média diari@hdmsolacéo.



Figura 421 Gréficode umidade)978 e 1979

Figura 441 Gréficode umidad€1992i 1999

Figura 461 Gréaficode umidadeZ0101 2013
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Figura 471 Gréfico snotico da umidadeX978i 2013
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5.2.3 Precipitacao

Na concepcdo ddyoade (1986, p . 159) ifo ter mo
qualquerdeposicdo em forma liquidaoulsb da e deri va da at mosf el
chuva e a neve contribuem significativamente para com os totais de precipitacdo e, nos
tropicos, o termo precipitacdo pluvial, € sinbnimo de precipitacdo, pois a neve geralmente

inexiste, com raras excecoes.

Paa o £miarido da Bahia, Silva e Azevedo (2008), mostram que no periode 1970
2006 o municipio de Irecé apresentou um aumento na intensidade das chuvas, na forma de
aumento de dias com precipitacdo maiores a 20 mm e diminuicdo do nimero de dias com
precipitacdoacima de 1 mm, com diminuicdo do total anual. Entretanto essa realidade néo é
igual em todos 0s municipios préximos, ja que em Xique Xique (municipio proximo a Irecé)
os indices de precipitacdo ndo indicam esse aumento significativo, predominando baixos
niveis pluviométricos em determinados periodos do ano, considerados como épocas de

estiagem no Sertéo.

Assim sendo, digura 48(pagina 89) apresenta os valores de precipitacdo da década
de 1970, explorando dados relacionados aos anos de 1978 e 1979,p@rajwe década
supracitada, somente estdo disponiveis no banco de dados do INMET indices relativos aos

anos mencionados.

No ano de 1978 a precipitacdo esteve distribuida da seguinte maneira: de janeiro a
abril de 1978 os indices de chuva chegaram a 136dmmmaio a junho os indices variaram
entre 7 e 11mm; do final do més de junho ate o0 més de setembro os indices de precipitacao
foram inexistentes (0 mm), sendo que, somente de outubro a dezembro do mesmo ano os

indices atingiram 103 mm, com minimas den@f.

Contudo o ano de 1979, de janeiro a abril os indices de chuva foram significativos
variando de 70 a 117 mm. Porém, de maio a outubro os niveis de precipitacdo na area foram
totalmente insignificantes, chovendo apenas 5 mm no més de agosto. De autabembro

os indices voltam a ficar positivos, atingindo de 28 a 72 mm.

Sabendo que toda precipitacdo resulta do resfriamento adiabatido deascensao
das massas de aras chuvas sdo mais elevadas nas areas de ascendéncia de massas de ar,
presumese que nesta década houve pouca penetracdo das massas de ar Umidas, responsavei

pelas precipitagdes.
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E relevante destacar a quest&o da sazonalidade nessaEetfié@s prinipais fatores
gue determinam a variabilidade do clima na regido, se acham a posi¢do geografica, o relevo,
as caracteristicas da superficie e os sistemas de tempo atuantes na regido. As circulacdes dc
verdo austral nos tropicos sdo fortemente influenciadais ondas estacionarias,
particularmente sobre a América do Sul, onde se desenvolve uma circulacdo quase
estacionéria, em altos niveis, chamada Alta da Bolivia (AB). Associado a circulacdo ha um
cavado que, eventualmente, sehfee, € denominado Voérte Ciclonico de Altos Niveis
(VCAN) do Nordeste do Brasil. Esta circulacdo esta relacionada as fontes de calor sobre o
continente suameri@ano e a outras de origem remgEAGUEROA et al., 1995; GANDU;
SILVA DIAS, 1998)

O mais importante sistema causaderchuvas na regido € a ZCIT, que representa o
eixo do cavado equatorial e suas variacdes em posicao e intensidade que estdo diretamente
relacionadas as alteracbes nas posicOes e intensidades das altas subtropicais do Atlantico
Norte e Sul. A ZCIT apreseat no Atlantico, a convergéncia dos ventos alisios do Norte e
Sul, com movimentos ascendentes, baixas pressdes, nebulosidades e chuvas abundantes ¢
segue, preferencialmente, as regides em que a temperatura da superficie do mar TSM é mais

elevada.

Wagner (B96) detectou um aquecimento sistematico do Atlantico Tropical Sul
observado principalmente nos meses de verdo (fevereiro/marco), enquanto a TSM no
Atlantico Norte aumenta no inverno (agosto/setembro) e diminui no verdo. Como
consequéncia do incremento gadiente meridional de TSM no verdo, a ZCIT se deslocou

mais ao sul e a chuva no norte do Nordeste tendeu a ser maior no period@9%95h1

A figura 49 (pagina 89) aponta os indices de precipitacdo na década de 1980, sendo
gue, de 1980 a 1985, de jamea abril os indices de precipitacdo estiveram sempre elevados
chegando a maxima de 241 mm. J4 de maio a setembro os indices estiveram inexistentes (0
mm). De outubro a dezembro os niveis pluviométricos voltaram a aumentar, atingindo até 79
mm. Ja de janed a abril de 1986, de outubro de 1986 a abril de 1987 e, de novembro de 1987
a abril de 1988 os indices de precipitacdo sempre estiveram elevados, atingindo maximas de
até 120 mm. No entanto, maio a outubro de 1986, 1987 e 1988, os indices de chuaanestive

praticamente inexistentes, com precipitacdes em torno de 2 mm ocasionalmente.

Mediante tal cenario, é valido lembrar que o fenbmeno La Nifia também pode variar

em intensidade e causar transtornos a regido. Um exemplo dessa variagdo foram os eventos
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ocaridos em 1984/85 e 1988/89, onde os indices de precipitacdo estiveram intensos nos anos
de 84 e 85 escassos em 88 e 89. E oportuno mencionar que os primeiros estudos mostrando &
dependéncia da precipitacdo do Semiérido brasileiro com as anomalias deo T8lintico

Tropical foram realizados por Hastenrath e Heller (1977), Moura e Shukla (1981) e Silva
(2004).

A figura 50 (pagina 89) aponta os dados de precipitacdo da década de 1990,
especialmente dos anos de 1992 a 1999 (j& que o ano de 1991 ndo ep@mvixedino
sistema do INMET). O gréfico aponta os indices anualmente de maneira dethlbssia.
premissa, a ano de 1992s indices de precipitag atingiram 140 mm nos meses de janeiro e
de outubro a dezembro. Em contrapartida dos meses de abril a setembro os indices foram
nulos. Em 1993, de janeiro a abril e de outubro a dezembro os indices atingiram até 131 mm,
em detrimento dos meses de magetembro onde os indices foram insignificantes. De 1994
a 1999, os indices também estiveram bastante similares: chuva nos meses de janeiro a margo
ou até abiril e, periodos sem chuvas de maio a setembro. De outubro a dezembro geralmente
os indices de predtpcao voltam a se elevar, atingindo a maxima de 206 mm em marcgo de
1995; 238 mm em novembro de 1996; 444 mm em marco de 1997; e, 216 mm em outubro de
1998.

Vale ressaltar aqui dois episodios distintésn 1985 grandes areas do Nordeste

apresentaram excas de chuva de até 300% acima da média historica, em praticamente todos
os estados e o fenbmeno ocorreu no final do més de abril e inicio deam@loNifio

(1997/1998) provocou grande seca no Semiariddbaloeste, em 1998, talvez o mais intenso
nos ultinos 150 anos, apresentando ummracteristica diferente do padrdo normal e
extremamente importante: a taxa de crescimento da anomalia de TSM foi muito superior a
normal e ao prognosticado npsevisdes realizadas pelos principais centros meteoroldgicos

mundais, em relacéo autros fenémenos El NifigSilva, 2004)

Porém em se tratando de variabilidades e sazonalidades na regido pesquisada, ndo se
deve esquecer a existéncia de forte influencia do El Nif&te éum fendmeno caracterizado
pelas alteracdes dpadroes normais da TSM (aquecimento) e dos ventos alisios na regido do
Pacifico Equatorial, entre a Costa Peruana e oi@oiéste, préximo a Austrdlialterandoo
clima regional e global, mudando os padrées de vento em nivel mundial afetando, @ssim, o

regimes de chuva em regides tropicais e de latitudes médias.
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Nesse sentido, nos anos de El Nifio a presséo tende a valores mais baixos no Pacifico e
aumenta no restante da regiao tropical. Os baixos valores de pressdo, o aumento da
evaporacdo no Pacifioe o enfraquecimento dos ventos alisios, aumentam 0s movimentos
ascendentes, formam mais nuvens e produzem mais chuva. Os movimentos ascendentes
acelerados e o calor latente de condensacéo (liberado no processo de formacéo das nuvens)
modificam a circulagdogeral (Célula de Walker), causando movimentos descendentes
andmalos em outras partes da atmosfera tropical. Esses movimentos descendentes inibem a
formacdo de nuvens e reduzem a precipitacdo (com secas normalmente em eventos
moderados a fortes), como n@aso do norte do Nordeste do Brasil e da Indonésia.
(MARENGO, 2006)

O fenbmeno de caracteristioagostas ao El Nifio, também conhecido como La Nifa
ou episodio frio, caracterizse por um esfriamento anormal nas aguas superfinai3ceano
PacificoEquatorial. @mumente, as anomalias climaticas associadas a La Nifla sdo contrarias

aguelas observadas em anos El Nifitante mas o mesmo néo é estritamente linear.

Em geral, episddios de El Nifio e La Bifpodem &r caracterizados como ciclicos,
emboran&o possuem um periodo estritamente regudaparecendo, em média, em intervalos
de 2 a 7 anos. Todavia, episddios de La Nifia tém ocorrido em menor frequéncia de que o El
Nifio duranteas ultimas décadas. Ropelewski@pert (1987; 1989), Xavier (2001 )Xavier
et al. (2003) entre outros autores, mostram em suas pesquisas que os episodios El Nifio e La
Nifia causam impactos sobre a precipitacdo do Nordeste, principalmente na quadra chuvosa
(fevereiro, marco, abril e maioFMAM). Registros de eventos de Eifld anteriores indicam
gue os episodios 1982/83 e 1997/98 foram um dos mais intensos desde o inicio das medicdes,
com anomalias da TSM chegando a até 4°C e causando propor¢cdes catastréficas na regido

semiarida do Nordeste.

A figura 51 (pagina 89) demonst os indices de precipitacdo da década de 2000, a
partir de 2000 até 2009, com detalhamento andal.década de 2000 os indices de
precipitacdo foram bastante semelhantes com os das décadas anteriores analisadas. Se
observar, os maiores indices de preagfo estdo concentrados nos meses de janeiro a abril e
de outubro a dezembro, chegando até 334 mm. Geralmente, dos meses de maio a setembro o:
indices se mantiveram nulo, sem precipitagdm fato relevante de destaque sdo os altos
indices de chuvam 20@ no final do més de janeiro para inicio de feverdi®acordo com
Ayoade (1986) a precipitacdo é abundante nas vertartagavento das montanhas, poyé

esparsa nos lados a sotavento.
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Em 2009 excessos de chuva e ocorréncia de enchentes afetaratados e®
Nordeste, particularmente entre abril e maio, quando o volume de chuva se manteve entre 200

a 300 % acima do normal na majarte dos estados do Nordeste (MARENGO, 2006).

As variabilidades temporais e espaciais das precipitacées pluvioméwicstituem
uma caracteristica marcante do clima da regido Nordeste do Brasil, em particular sobre a
porcdo semiarida, em que a irregularidade temporal e espacial das chuvas constitui fator
relevante, se ndo mais, do que o0s totais pluviométricos sazoo@isaprente ditos, em
especial para a agricultura de sequeiro, que depende da manutencdo da umidade do solo
durante o pdodo de cultivofMARENGO, 2006)

O Nordeste do Brasil apresenta acentuada variabilidade interanual, particularmente em
relacdo a precipacdo e a disponibilidade dos recursos hidricos, com anos extremamente
secos @utros chuvosos. Segundo Kayanarereoli (2009), esta regido € uma das principais

na América do Sul, em que os sinais da variabilidade intrassazonal séo mais evidentes.

A figura 52 (pagina 89) aponta os dados de precipitacdo dos anos de 2010 a 2013,
destacando as caracteristicas anuais atualizadas. Desta forma, o ano de 2010 teve elevados
indices de precipitacdes nos meses de janeiro a abril e outubro e dezembro com vedores ent
103 mm a 208 mm. Os meses de maio e julho apresentaram indices de 2 e 3 mm, engquanto

junho, agosto e setembro os indices foram nulos.

Em 2011, os indices de chuvas atingiram a marca dos 283 mm nos meses de janeiro a
abril e, de outubro a dezembro queafam em torno dos 90 mm. Enquanto isso 0os meses de
maio a setembro ndo houve precipitacdo na area pesquisada. Ja em 2012, nos trés primeiros
meses a precipitacdo foi significativa se comparada aos meses de maio a outubro, mas nao
atingiu os 70 mm. Os mesa@le novembro e dezembro foram chuvosos com minima de 28

mm e, maxima de 120 mm.

Por fim, o ano de 2013 onde o0 més de janeiro foi bastante chuvoso (134 mm), em
detrimento dos meses de fevereiro e marco que foram de estiagem. Em abril choveu cerca de
87 mme, de maio a outubro, ndo houve precipitacdo. Somente em novembro e dezembro as

precipitac6es ocorreram atingindo timidamente os 70 mm.

Segundo Ayoade (1986), as areas proximas dos grandes corpos hidricos recebem mais
precipitacdo do que os interioressdmntinentes, que se localizam distante do suprimento de

umidade. Entretanto, a area foco dessa pesquisa, enmsengan sua predominancias a
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margensdo rio Sado Francisce, mesmocom esse atenuantes indices de precipitacdo nao

séo representativos.

A figura 53(pagina 89) dara validagBes sumarias dos indices de precipitagdo das cinco
décadas analisadas na area estudada. Embasado nessa figusa, gfodear que osmenores
indices de precipitacdo foram respectivameatgstradosias décadas de 19801890, onde
os indices variaram entre 5 mm @ @m. No entanto, as décadas com maiores precipitacées
foram, 2000 e 2010, onde se nota cerca de 50 e 75 mm/ano. E basico apontar que a década de
1980 os indices variaram entre 5 mm e 50 mm, ndo sendo tacspreno entanto,

relevante se observar, pois se comparado a década de 1970 ayzesenta destacavel.



Figura 481 Gréficode precipitacdol©78/1979

Figura 501 Gréficode precipitacdol©92i 1999

Figura 521 Gréaficode precipitacac2010i 2013
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5.3LEVANTAMENTO E ANALISE DE TEMPERATURA EINSOLACAO
5.3.1Temperatura

A temperatura € a condicdo que determina o fluxo de calor que passana
substéicia para outra e, é determinada pelo balanco entre a radiacdo que chega e g que sai e
pela sua transformacdo em calor latente e sensivel. daeegn- « 0 de Ayoade (1
temperatura de um corpo ®, portanto,E o gr
primordial colocar que a distéia dos corpos hidricos influencia a temperatura do ar por
causa das diferencas basicas nas caracterisécascds das supicies continentais e
hidricas. Assim sendo, figura 54 (pagina 93) indica a temperatura na década de 70, mais

precisamente os anos de 78 e 79.

Nesta décadas temperafras da area pesquisada ficaram com minimas e maximas de:
- 1978, aemperaturas oscilaram entre a minima de 22°C e 32°C;
- 1979, a minima registrada foi de 24°C e a maxima de 31°C.

Desta maneira, percelse que ndo houve grande amplitude térmica nos anos
mencionados, significando que a temperatura pouco vd®@cordocom Ayoade (1986) a
amplitude anual na temperatura € menor nas localidades costeiras do que nas localidades
interioranas.Tal afirmativa justifica as temperaturas registradas, ja que a area analisada esta

margeando o rio Sao Francisco.

A seguir afigura B (pagina 93) mostra os dados de temperatura nos anos de 1980 e
1989, sendo que década de 8C0as temperaturas oscilaram entre os 28°C e dC3hao
apresentando variacfes significativas entre os ddbservase que 0s meses de janeiro a
junho as temperaturas estéo entre 22°C e 26°C, aumentando gradativamente a partir de julho
até dezembro, isto €, a temperatura comeca a aumentar da primavera até chegar o veréo.
Como a temperatura aqui registrada budemonstrar dados em escala temporal é, portanto,

feita por meio de graficos.

A figura 56 (pagina 93) apresenta dados de temperatura da década de 1990, mais
precisamente de 1992 a 1999. Obsawajue asemperaturas do ar que oscilam e alternam
entre ans. O ano de 1992 as temperaturas na area em estudo, estiveram entre 23°C e 30°C.
Ja em 1993, a menor temperatura ocorreu nos meses de janeiro, junho e julho marcando

minima de 26°C e maxima de 31°C em setembro e outubro.

No ano de 1993, as temperaturasilaram entre 26°C e 31° C, demonstrando pequena

amplitude térmica (5°C). No entanto, o primeiro semestre de 1994, as temperaturas ficaram
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entre 26°C e 29°C, aumentando no segundo semestre a partir de agosto, chegando a maxima
de 33°C em outubro.

Nos ang de 1995 e 1996, o comportamento das temperaturas ficou bastante similar,
apresentando 0s primeiros semestres com temperaturas amenas, em comparagdo com as
temperaturas costumeiras do Sertdo nordestino e, nos segundos semestres as temperatura
comecaram &ubir obtendo maximas de 32°C no més mais quente dos anos suprdcitados

outubro.

Em 1997 as temperaturas estiveram entre 24°C e 28°C no primeiro semestre,
prolongadas até o més de setembro. A partir dai comecaram a aumentar chegando a atingir
maximas de32°C. Porém, 1998, as temperaturas estiveram elevadas de fevereiro a abril e, em
setembro e outubro chegando a 32°C, sendo que os meses menos quente, foram os de janeiro
maio, junho, julho e agosto. Por fim, o0 ano de 1999, que néo se diferenciou d&s denatD
gue as temperaturas estiveram sempre entre 25°c e 31°C, com amplitude térmica pequena
(6°C).

A década de 2000 vem simplificada por meidfigara 57 (pagina 93) que aponta as
médias anuais de temperatura nesta década. Coesstqtee de janeiro a julho de 2000 a 2002
as temperaturas estiveram baixas, entre 26°C e 29°C. O ano de 2003 foi um pouco mais
guente se comparado aos trés primeiros ja anafisgads ficaram entre 26°C e 33°C. De
2004 a 2009, as temperaturas estiveram geralmente entre, 25°C e 30°C (minimas) sempre nos

primeiros semestres dos anos e, maximas de 32°C e 33°C no segundo semestre.

Nesse sentida variacdo da temperatura na supegficimenor nos dias com vento do
gue nos diaxzalmos, sem grande ventilacdo (AYOADE, 19986ggundo este autor, isso
acontece porque em dias com ventos a troca de calor afeta uma camada mais peadinnda d
do que em dia calmos e, al&lisso, sera maior a guotidade de calor obtida pela capacidade

condutiva de uma superficie, sendo pequema@itade diurna da temperatura.

Conforme digura 58(pagina 93) as temperaturas da década de 2010, especificamente
dos anos 2010 a 2013, estiveram entre 26°C e 31°@rineiro semestre extensivo até
setembro. A partir de outubro as temperaturas voltaram a subir chegando a maxima de 33°C.
Nos anos de 2011 e 2012 as temperaturas obtiveram maximas de 30°C, nado diferenciando
tanto do ano 2000. Por fim, 2013, que esteve mmperaturas mais elevadas nos meses de
fevereiro a abril chegando a obter maxima de 30°C e os meses de janeiro e de marco a

setembro nédo ultrapassou os 30°C. Setembro, outubro e novembro as temperaturas estiveram
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elevadas, com minimas de 25°C e maximas3d8&C, caindo na primeira quinzena de

dezembro.

As variacOes sazonais na temperatura resultam principalmente das variacées sazonais
nos volumes de insolagcao recebida em qualquer lugar do globo. Sendo assim, as temperaturas
sdo mais elevadas no verdo dee@o inverno e, aumentam com a latitude e com o grau de
continentalidade (AYOADE, 1986).

A figura 59 (pagina 93) permite uma visdo sintetizada das temperaturas substanciais
das trés décadas analisadas. Por meio desta;spodietectar que a década de( 892010
apresentou temperaturas minimas menores que as demais décadas examinadas. Entretanto, a
maximas temperaturas foram apresentadas pela década de 1970 (cerca de 35°C) e pelas
décadas de 1980, 1990 e 2000 que tiveram suas temperaturas maxima afns@h°C.
Somente a década de 2010, apresentou temperaturas maximas mais amenas, em torno dot
30°C.

Portanto, constatse que a regido pesquisada possui altas temperaturas o ano todo,
elevados indices de insolacédo diaria e, baixa pluviosidade e umalatieardo ar, criando
assim, um cenario propicio a aridez dessa area, configurando o atual estagio em que se

encontra o campo dunario.



Figura 541 Gréfico de temperatura do @978/1979

Figura 561 Gréaficodetemperatura dar (19927 1999
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Figura 581 Gréaficodetemperatura dorg2010i 2013
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5.3.2Insolacao

A guantidade de energia solar interceptada pela Terra esta obviamente relacionada a
energia total emitida no espacgo pelo Sol (isto éutputsolar). A insolacdo é difundida
principal mente por mol ®c ul ateriaigldentrada atmosferp.or
Assim sendo, a elevacdo e o aspecto da superficie terrestre exercem controle sobre a
distribuicdo da insolagdo, particularmente numa microescala ou numa escala local. E
indispensavel que a insolacao é importante no contextar dpois ndo se forma dunas com

sedimentos molhados.

Geralmente as areas do planeta que recebem maiores indices de insolacdo estdo
concentradas nas areas equatoriais e tropicais, como é o caso da area em estudo, que possL
um clima semiarido, com tempeunsas sempre elevadas e indices de insolacdo sempre altos,

ficando critico durante os meses de verao.

A figura 60(pagina 96demonstra os indices de insgia registrados na década de 70
aonde os anos de 1978 e 1979 os indices de insolacdo na regiésqdsa, chegaram a
maximas de 12.l0s dias com menores insolacdes obtiveram de 2 as 6h diarias. Geralmente
0sS meses com menores indices de insolacdo foram, janeiro a abril (primeiro semestre),
intensificando a insolacdo de setembro a dezembro, chegaawiltgir de 8h as 12h diarias.
Segundo Ayoade (1986) o padréo de distribuicdo da insolacao é ligeiramente alterado sobre a
superficie terrestre, basicamente por causa do efeito da atmosfera, pois esta, absorve, reflete,

difunde e irradia a energia solar.

A figura 61(pagina 96) faz um demonstrativo dos indices de insolacdo na década de
1980. Nestags indices de insolag ficou entre a minima déhe a maxima acima das 10h,
representado assim, predominio delias longamente ensolarad@s meses de fevere e
marco sao geralmente os que apresentam menores taxas de insolacéo, ao contrario dos mese
de agosto a outubro com maiores indices de insolacdo didabertura de nuvens impede a
penetracdo de insolacdo e, a quantidade de radiacdo refletidanpedas depende néo
somente da quantidade e da espessura das mesmas, mas também do tipo de nuvem. Segund
Ayoade (1986) em naa, aproximadamente 25% da radiacdo solar que atinge a Terra é

refletida pelas nuvens e pela superficie terrestre.

Vendo por esta@tica e se levar em consideracdo que a area estudada possui cor clara
por conta das areias quartzosas, esta consequentemente apresentard elevados indices d

reflex@o solar, ja que a absorcdo do calor pelas superficies terrestres varia de acordo com a cor
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e, sendo a area bastante clara, havera por si s6 maior reflexdo da insolagédo. No topo das dunas
€ elevado indice de reflexdo solar por conta do albedo, que provoca a impossibilidade de
manuseio de equipamentos, como o GPS, por exemplo, por conta, da bihgadsi de
visualizagédo dos dados, se 0 pesquisador ndo estiver usando protecao visual.

Contrastandacom as décadas de 70 e 80, a década d@icifa 62 - pagina 96)
diferenciouse em parte no que concerne a insolacdo. Houve maior variabilidatedes,
que ficaram entre as minimas de 1,5h &55as maximas entre 6,5 e 12h, sendo que houve o
predominio da média de 5h de insolacdo em todos os meses da década.

A figura 63 (pagina 96) traz indicadores da insolagdo de 2000 a 2009, sendo que na
década de 2000, os indices de insolacdo permaneceram elevados, variando em grande parte
entre 7,5he 12h, sendo que em maior parte dos meses desta década as temperaturas tiveram
uma media da 5h diarias. Os meses com menores indices de insolacdo forammgecdme

mais chuvosos, agosto a dezembro.

Por fim a figura 64 (pagina 96) traz os dados mais recentes da década 2010,
apresentando estimativas de 2010 a 2013 dos indices de insolacdo na area em foco. Desse
modo, no ano d2010 os indices de insolacdo estaum entre, 5h e 8h, sendo que nao houve
significativas ultrapassagens de 10h. Houve certa predominancia do indice de 5h de insolacéo
em guase toda a décadaos meses de julho a dezembro de 2010 a 2013 os indices de
insolac&do mantiverafse constantes, cotaxas de insolacéo de 8h as 10h diafapor conta
da superficie curva da Terra que a insolacéo é distribuida de maneira irregular no planeta. O
unico ponto que recebe insolacdo perpendicular a superficie (diretamente por cima) € o ponto
subsolar, queida entre as baixas latitudes tropicais (entre 23,5° N e 23,5° S) e a energia
recebida é mais concentrada. (CHRISTOPHERSON, 2012)

Sendo assim, &igura 65 (pagina 96) sumariza os dados obtidos nas trés décadas
analisadastrazendo um resumo dos dados desolacdo verificados na regido onde se
localizam as dunas estudadas. Nesse sentido, recestheqee nessa area os indices de
insolacao diarios apresentas® como elevados, sendo que a década com maior insolacéo foi
a de 2000, onde variaram de 7h as 1Zriak. Porém em todas as décadas os indices se
apresentam altos, sendo que 1970, 1990 e 2000, superam o0s demais nas maximas de
insolacdo, chegam as 12h diarias. Portanto, na area das dunas assinalam elevados indices d¢

insolacdo o que é justificavel, peido ha formacdo dunar com sedimentos molhados.



Figura 601 Gréficode insolagdol(978/1979

Figura 621 Gréficode insolagdol(992i 1999
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Figura 641 Gréficode insolagdo010i 2013
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Figura 611 Graficode insolacdol(980i 1989
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Fonte: Dados da Rede INMET, 2013

Figura 631 Graficode insolacdo2000i 2009
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Figura 65 - Graficosinético demsolacaq1978i 2013
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Fonte: Dados da Rede INMET, 2013

Fonte: Dados da Rede INMET, 2013

Fonte: Autora, 2013




97

5.4LEVANTAMENTO E ANALISE GRANULOMETRICA DAS AREIAS QUARTZOSAS

O trabalho em Laboratdrio se constituiu basicameaterdise granulométrica e, esta
foi redizada no Laboratério de Solos do IF Sertdo iPEampusZona Rural- Petrolina
utilizando como método o peneiramento embasado no Manual de Métodos de Analise de
Solos da Embrapa (1997).

A andlise granulométrica de um solo consiste na determinacdo dhudidb do
tamanho das particulas em classes denominadas de areia, silte e argilae Thatama
caracteristica de extrema importancia para as propriedades fisicas de um solo, com aplicacbes
praticas nos estudos de drenagem, erosao, adsorcdo de emjtriertoneamento territorial de

risco climatico, entre outros aspectos.
5.4.1 Metodologiade analise

O meétodo utilizado na analise das amostras feito por tamizacgéao, isto €, peneiramento,
utilizando a metodologia de dispersao total da argila, onde: sesosolo (20 g) colocotse
10 ml dispersanteNaOH 1Mo), 100 ml de agua e deixeae por uma noite. Feito isso,
agitouse no agitador mecanico o material e, passna peneira n° 270 mesh. O material
gue ficou na peneira foi seco em estufa para determirdgaoeia total e, 0 material que
passou pela peneira foi para proveta de 1000 ml, onde se completou a medida de 1000 ml com

agua.

Apos esse procedimento, agits@ com bastdo, tomese a temperatura e espessmia
gueda das argilas de acordo com a tathetzrita no Manual de Métodos de Andlise de Solos
da Embrapa (1997), que correlaciona temperatura com tempo de queda. ApGs este tempo que
varia de 3h19' a 3h45' retirme uma aliquota de 50 ml na profundidade de 5 cm e-va@u

estufa para secar, tendoalor de argila e silte pela seguinte diferenca:

teor de argila (g/Kg) = [peso argila (g) + dispersante-(digpersante (g) x 1.000
teor de areia fina (g/Kg) = areia fina (g) x 50
teorde areia grossa (g/Kg) = [ areia fina (g) + areia grossa-(@)dia fina x 50

teor de silte (g/Kg) = 1.000[ argila (g) + areia fina (g) + areia grossa (g) ]
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O limite entre 1/16 mm (0, 062 mm) é normalmente escolhido como didmetro que
distingue sednentos grosseiros e finos, mas este pode ser diferente depeidetrdbalho
gue for realizad¢SOUZA, 2011).

Para o trabalho de peneiramento geralmente sédo utilizados peneiras de 8 pol de
diametro de armacdo com 1 ou 2 pol. de altura, possuindo telasalhas padronizadas que
sdo combinadas seguindo uma determinada escala granulométrica. Um conjunto de peneiras
deve ser montado com malhas aumentando de baixo para cima, desta maneira 0s graos que
permanecem em uma determinada peneira, apds o peneirag@ntoaiores as aberturas de

malha daquela peneira, masmaees que da peneira superpdBsIBRAPA, 1997).

Os gr«os que passam atrav®s dasaophamaddsr a s
de Afra-«o grosseirao, g e r @eheiraenento eperfeita oom s e
passagem de 100% dos finos por uma determinada peneira. Um bom peneiramento € aquele
no qual a soma total das imprecisées causadas pelos finos e dagh@gsra € a minima

possivel.
5.4.2 Indicativos encantrados

Mediante a metodolag utilizada chegose aos seguintes resultados conforme a

figura 66, abaixo.

Figura 661 Tabela comesultads de analisede amostras de solo
Granulometria

Identificacdo
Areia Argila Silte

Amostra Prof. (cm) g/km g/km g/km
Al 0-20 993,90 6,00 0,10
A2 20-40 989,65 9,00 1,35
A3 40-60 983,65 8,00 8,35
A4 60-100 990,45 9,00 0,55
Bl 0-20 990,90 8,00 1,10
B2 20-40 991,40 8,00 0,60
B3 40-60 979,00 9,00 12,00
B4 60-100 991,15 8,00 0,85
C1 0-20 977,80 16,00 6,20
Cc2 20-40 966,80 13,00 0,20
C3 40-60 983,35 16,00 0,65
C4 60-100 929,80 70,00 0,20

Fonte: Laboratdo de Solos IF Sert&oPE, 2014

O material que constitui gzerfis Al, A2, A3 e Adforam retirados respectivamente
das profundidades de, 20, 40 e 60 cm e, 1 m da superficie do campo dunar 1, situado nas
coordenadas geograficas 10°47'53,36" S e 42°50'57,02" W.
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Ja o material dos perfis B1, B2, B3 e B4 foram coletados das profundidades de, 20, 40
e 60 cm e, 1 m da superficie do campo dunar 2 situado nas coordenadas geogréficas
10°47'57,75" S e 42°51'01,27".W

Por fim, as areias dos perfis C1, C2, C3 e C4 foram retiradas das profundidades de 20,
40 e 60 cm e, de 1m da superficie do campo dunar 3, situado nas coordenadas geogréficas
10°49'32,02" S e 42°52'36" W.

Resolveuse proceder a discussdo dos resultadbsdas por meio da analise
laboratorial partindo do perfil de profundidade das amostras coletadas, independente do

campo dunar analisado (1, 2 e 3), por entender ser este 0 caminho mais coerente.

Assim, percebese que, nos perfis Al, B1 e C1 (todos cowofyndidade de 20 cm) os
valores encontrados referentes a classificacdo granulométrica das areias (993,90; 990,90;
977,80) predominou em relagcédo as argilas (6,00; 8,00; 16,00) e siltes (0,10; 1,10N&s20).
perfis A2, B2 e C2 (todos com profundidade decAf) os valores foram bastante similares
aos perfis analisados anteriormente, sendo que, houve novamente o predominio das areias
(989,65; 991,40; 986,80), em detrimentos das argilas (9,00; 8,00; 13,00) e siltes (1,35; 0,60;

0,20) nas amostras analisadas.

Os perfis A3, B3 e C3 (todos com profundidade de 60 cm) apresentaram poucas
variacbes se comparados aos demais perfis ja analisados. Continua o predominio das areias
nas amostras analisadas, respectivamente, 983,65; 979,00; e, 983,35, em detrimento das
particulas de argila (8,00; 9,00 e 16,00) e silte (8,35; 12,00; 0,65).

Finalmente, os perfis A4, B4 e C4 (todos com profundidade de 1 m) que basicamente
nao diferem dos demais analisados até agora, havendo também a predominancias das areias
(990,45; 991,15; 29,80). Os niveis de argilas (9,00; 8,00; 70,00) e siltes (0,55; 0,28) 0,

detectados foram minimos semparados aos de areias.

Em suma, é importante destacar que destes perfis, 0 C1 e, C3 apresentaram indices
maiores de argila (16,00), e C4 que sopens demais indices, chegando a teor de 70,00 de
argila. No que diz respeito aos siltes, os perfis A4, B4 e C4 foram o0s que apresentaram
menores indices, sendo superado apenas pelo perfil A1, que apresentou apenas 0,10 de silte

nas amostras analisadaenformefigura 67.
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Figura 67 - Gréfico sinético de granulometria

Granulometria
1200
1000
800
600
400
200
o Il .
Al | A2 | A3 | A4 Bl B2 B3 B4| C1| C2| C3| C4
M Silte (g/kg) 01/135/83| 05|11 06| 12 |0,85| 6,2 | 0,2 | 0,65| 0,2
M Argila (g/kg) 6 | 9/ 8| 9 8| 8| 9| 8 16| 13|16 70
H Areia (g/kg) 993,9989,6985,6990,45990,9991,4 979 991,15977,8 986,8983,35929,8
H Profundidade (cm/m) 20 40 60 | 100 | 20 40 60 | 100 | 20 40 60 | 100

Fonte:Elaboracéo da Autora, 2013

Sendo asim, mediante os dados levantados na area da pespoiilese afirmar que
as amostras analisadas dos campos dunarios 1, 2 e 3, sdo quaseamentp de areias,
levando a crer que o tipo do material de origem e o grau de intemperizacdo do solo

determinam os tipos de sedimentos de cobertura e as suas respectivas quantidades.

Sabeseque adormas dunaredependem substancialmente do suprimeetareia, da
velocidade do vento, da constancia do sentido do vento e, da distribuicdo da cobertura vegetal.
Nesse sentido, o vento constiid em um eficiente meio de transporte e deposicdo dos
sedimentos arenosos, assim como, € um agente selecionapartidelas, porém, sozinho
nao se constitui numa ferramenta eficienteapafetuar significativa erosa@REINECK;

SING, 1980)

Portanto, dransporte edlico de particulas arenaszmre na area em teseb distintos
processos, em concordancia com a granulometria dos sedimentos e com a velocidade dos
ventos. As particulas da fracdo argila sdo transportadas por suspedsfmlomanterse
nesse estado por muito tempo, setel@das a longas distéias.Ja & particulagla fracdo
areia podensofrer transporte por saltacdo e rolamento, sendo que as areias grossas e muito
grossas podem taminéser transportadas por arra8BENNIE, 1970; GOLDSMITH, 1978;
REINECK; SING,1980; MCKEE, 1983)
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5.5 LEVANTAMENTO DAS ESPECIES VEGETA$ DO PALEOAMBIENTE

Durante as visitas efetuadas em campo, foi feikvantamento quatjuantitativo das
espécies nativas do bioma caatinga ainda encontrados no paleoambiente, @mnsistin
basicamente na descricdo suimdla vegetacdo da area amostralasit entre as coordenadas
geogr §ficas 10A4806590 S; 42A526320 W e, 11
Acami nhament oo, bas@®4.o0 em Filgueiras et al

Para cada tipo de vegetacdo foi construida uma tabela sinética discorrendo as
seguintes aracteristicas: espécie; familia; nome vulgar; quantidade encontrada; altura média
das espécies; foto; ambiente vegetacional onde as mesmas estdo inseridas (Floresta ciliar de
carnauba, Caatinga hiperxeréfila, Caatinga hipoxeréfila, Vegetacdo de tramaigietacao
de veredas); agrupamento (frequente, comum, ocasional e localmente rara); e, por fim o

estado de conservacgéo de acordo com a Otica tricart'ana.

Quanto a classificacdo das espécies e suas respectivas familias -seilizomo
embasamento as nomenclaturas descritas por Ribeiro (2010) em su#lglmaas espécies
de plantas reunidas por familias e sua proprieda@ariglio et al., (2010) em sewabalho
intitulado - Uso sustentavel e conservacdo dos recursos florestais da capengaastro e

Cavalcante (2010), no livroFlores da caatinga €aatinga flowers .

Assim sendoa vegetacdo predominante na area é do tipo caatinga, subdivsgindo
em hiperxerofila (caatinga arbustiva) e hipoxerdfila (caatinga arborea). No caso da vegetacao
hiperxerofila, esta @ncontrada geralmente, préxirao rio S&o Francisco, exibindo aspecto
rasteiro e aberto, variando de densidaHssa premissa de atomine ¢ al (1976), foi
constatadan loco conforme descricdo abaixo, sendo @seespécies estao discriminadas de

acordo com a tabela a segffigura 68.



Figura 681 Distribuicdo de spécies hiperxerdfila

ESPECIE FAMILIA NOME QUANT. ALTURA FOTO AMBINTE AGRUPT® | CONSERV.
VULGAR MEDIA (m)
Caatinga
Cnldo_scqlus Euphorbiaceae | Favela 15 3a5m hiperxerdila = Estavel
quercifolius
(Pohl)
Jatropha Pinh&o bravo Até 3m Caatinga
mollissima Euphorbiaceae hiperxerdila .
(Pohl) Baill 25 F Estavel
Eugenia stipitata Myrtaceae Araca de boi Variavel com o | Hiperxerdfila/
McVaugh o5 clima Vege_tagao de E Instavel
transicéo
Caatinga
Poincianella Leguminosae Caatingueira 35 3a10m hiperxerdila E Instavel
bracteosaTul.)
Caatinga
Bromélia Bromeliacea Macambira 35 50cmailm tgzreitle F Intergrade
laciniosa Mart.
Ex Schult
Tacinga Caatinga
inamoena (K. Cactaces® Quipa 12 4cm hiperxerdila E Estavel
Schum) N. P.
Taylor e Stuppy
Malva parviflora | Malvaceae Malva de 0,50cmalm Caatinga
L. (N. P. Taylor garrote o8 hiperxerdila = Estavel

e Stuppy)

Fonte: Autora, 2013
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Caatinga € um termo que se refere ao aspecto tipico da regido nordestina, com clima
arido e semiérido, notadamente apresentando uma estacdo seca, em que a maioria das arvores
perde as folhas e os troncos esbranquicados e secos domina a paisagem (CORTEZ; CORTEZ,
2007 p. 09).

A caatingaenquanto vegetacapresenta trés estratos: arbéreo (8 a),larbustivo (2
a 5 m) e herbaceo (abaixo de 2 m). As caracteristicas da vegetacéo revelam varias adaptacdes
a sobrevivéncia em clima arido e seco. As folhas, por exemplo, costumam ser pequenas,
podendo inclusive ndo possuir a aparéncia normal de folkasa@ios sdo exemplos, cujos
espinhos sédo folhas modificadas). Algumas plantas armazenam agua em caules suculentos
(tipicos dos cactos), enquanto outras se caracterizam por terem raizes tipicamente na
superficie do solo, o que favorece o0 maximo de absodeddgua em periodo chuvoso
(CORTEZ; CORTEZ, 2007).

Entre as plantas tipicas deste bioma, podemos citar: facheiro, juazeiro, mandacaru,
catingueira, faveleira, marmeleiro, aroeira, carnalba, xiquexique, barriguda,
mulamba, jatoba, amburana, umbu, baradregambira e manicobib(d., 21).

Portanto, acaatinga hipoxerofila ocorre na extensdo e sobre os depdsitos de areias
eollicas e é semelhante a uma vegetacao de transicdo entre a caatinga e a Floresta Caducifolia

As espécies visualizadas estao distribuidas na tabela a $ggua 69:



Figura 691 Distribuicdo de spécies hipoxerofilas
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ESPECIE FAMILIA NOME ALTURA QUANT. FOTO AMBI ENTE AGRUPT® CONSERV.
VULGAR MEDIA (m)

Ceiba glaziovii | Malvaceae Barriguda 10a 18 m Caatinga

(Kuntze K. hipoxerdfila .

Schum) 6 C Estavel

Pilosocereus Cactaceae Facheiro Até 10 m Caatinga

pachycladus F. 5 hipoxerdfila o Instavel

Retter

Cereus jamacurl Cactaceae Mandacaru Até 8 m Caatinga

dc 10 hipoxerdfila E Instavel

Pilocereus Cactaceae Xique Xique | 3,75 m 20 Caatinga F Instavel

gounellei (F.A.C. hipoxerdfila

Weber) Bylees &

G. D. Rowley

Melocactus Cactaceae Coroa de frade 30 cm Caatinga

zehntneri (Britton hipoxerdfila

& Rose) Luetzelb eS & ImiSTerEee

Ziziphus Rhamnaceae Juazeiro 1,30 m 6 Caatinga C Instavel

joazeiroMart hipoxerdfila

Fuchsia hybrida | Onagraceae Brinco de soin| 1 a3 m 13 Caatinga F Intergrade
hipoxerdfila

Mimosa  hostilis| Fabeceae Jurema 2a3m 19 Caatinga F Instavel

Benth

hipoxerdfila
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Myracrodruon
urundeuva
Allemao

Anacardiaceae

Aroeira

5adm

35

Anadenanthera
colubrina(Vell.)
Brenan

Leguminosae

Angico

6al8m

12

Aspidosperma
pyrifolium Mart.

Apocynaceae

Pereiro

4a8m

Caatinga Instavel
hipoxerdfila

Caatinga Instavel
hipoxerdfila

Caatinga Intergrade
hipoxerdfila

Fonte: Autora, 2013




Além das espécies ja descritas, contornando ou margeando o Sao Francisco, é possivel encontrar uliidfldie§arnaiba (FCC),

com diversas espies, especificadas na tabela abafiguta 70):

Figura 7071 Distribuicdo de espécies FCC
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ESPECIE

FAMILIA

NOME
VULGAR

ALTURA
MEDIA (m)

QUANT.

FOTO

AMBIENTE

AGRUPT®

CONSERVACAO

Copernicea
prunifera  (Mill)
H.E.Moore

Arecaceae

Carnauiba

7al5m

10

Floresta Ciliar

Intergrade

Goeffroea spinos:
Jacq

Leguminosae

Umarizeiro

variavel

Floresta Ciliar

Intergrade

Sideroxylon
obtusifolium
(Roem. & Schult.
T. D. Penn

Sapotaceae

Quixabeira

Até 15m

12

Tabebuia A&urea
(Silva Manso)
Benth. & Hook.f.
ex S. Moore

Bignoniaceae

Craibeira

12a20m

10

Floresta Ciliar

Intergrade

Floresta Ciliar

Intergrade

Pseudobombax
grandeflorum
(Cav.) A. Robyns

Malvaceae

Imbirugt

6al2m

Floresta Ciliar

Intergrade

Hymenaea
stigonocarpa
Mart.

Fabaceae

Jatoba

Até 20 m

Floresta Ciliar

Intergrade

Fonte: Autora, 2013

Nas éareas interdunares foi possivel encontrar espécies que Jacoraing1876) denomina de vegetacdo tipica de veredas

desenvolvidas em solos hidromorficdsstribuidas na tabela a segdig@ra 77 e, denominada de acordo com a seguinte descri¢ao:
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Figura 7171 Distribuicdo de espécies denedasnterdunares

ESPECIE FAMILIA NOME ALTURA QUANT. [ FOTO AMBIENTE AGRUPT® CONSERVACAO
VULGAR | MEDIA (m)

Mairitia flexuosa| Arecaceae/ Buriti 20a25m 12 Vegetacdo  de F Intergrade
L.f. Palmae veredas
Duguetia Annonaceae | Pindaiba Até 20 m Vegetacdo  de Intergrade
lanceolataSt. Hil veredas

2 O
Typha Tiphaceae Tabda Até 3m 5 Vegetacdo  de C Intergrade

domingensi®ers veredas

Fonte: Autora, 2013




108

Entretanto, de acdo com as subdivisbes de Andrade Lima (3956em sua obra fiEstudos Fitogeogr §f
denominada d&ertdo do Sdo Francis@® caracteriza mais pela fisionomia que mesmo pela variacdo das espécies, cohgacanaosertao

central. Segundo ele, a vegetacdo € mais eseadsaim modo geral mais baixa. Algumas espécies ocorrem de preferéncia nesta regido, dentre
as quais se destacanPalmaei a Carnaubeird (Copernicea ceriferaMart) jA mencionada anteriormente e, encontrada na area da pesquisa.

Além desta, destaese & seguinted.eguminosae

Figura 721 Distribuicdo de espécidsabaceae

ESPECIE FAMILIA NOME ALTURA QUANT. FOTO AMBIENTE AGRUPT® CONSERVACAO
VULGAR MEDIA (m)

Senna spectabili Caatinga

(DC.) h. S. Irwing| Leguminosae | Canafistula 4a6m 13 hipoxerdfila E Instavel

& Barneby

Pithecolobium Fabaceae Carcarazeiro 2abm 3 Caatinga

diversifolium hipoxerdfila o Interarade

Benth 9

Bauhinia Caesalpinacea¢ Morord Até 2 m 5 Caatinga

pentandra (Bong.) hipoxerdfila

D. Dietr (@) Intergrade

Fonte: Autoraz013
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Portanto, buscese nesse trabalho fazer um levantamento das espécies encontradas na
area da pesquistyndamentanddais achados em teoricds assunto.Por conta dissase diz
gue avegetacdo € o espelho do climasendo o espelho do clima, percedseque algumas
espécies encontradas representam a fisionomia dos climas atuais, mas podendo indicar
resquicios de paleoclimas. Portantoyegetacédo € vista coma a chave da manutencdo do
equilibrio dindmico do ecossisteraaua preservacéo é defendida por esta razao.

Sendo assim, é primordial enfatizarea vegetacao das dunas se adaptam, sobretudo,
as elevadas teperaturas, porque sdo compostas, em sua maieriplantas xerofitas. Desta
forma, podese afirmar que noestdo a vegetacao sofre cansecdisica e por conta disso se
desenvolvem as espécies de bromélias, cactaceas entre outras, que também s&do encontrada
em dunas costeiras. No entanto, nas dunas casteiragetacao sofre com a sésmlogica,
pois apesade possuir agua, esta € bastante salobra.

Porém, foi possivel identificar varias espécies exaticas, endémicas e, nativas da regiao
semiarida, além de outras tipicas de areas mais Uumidas (Floresta Amazonica, Floresta
Atlantica e de areas de transicagye segundo estudos de Barreto (1996), estes enclaves de
florestas umidas penetraram, em paleoépocas, na area dunar pela foz do rio Icatu, que é
afluente do rio S&o Francisco. Outrossim, as espécies encontradas nas dunas sao geralmente
as mesmas encontradam seu entorno, variando apenas nas dunas que possuem suas bordas
banhadas pelas aguas do rio Sdo Francisco, onde nesses trechos, a vegetacao é ciliar e

portanto, mais densa e verde.

As denominadasaatingas de areia, assitomo 0S carrascos, possuem porte na
muito distinto das caatingas mais tipicas do cristalino. Ezasamaidavoraseis tem pow
mais alto, menor densidade B@hosas e dberb&eas, formando matas secas (LIMAal,
2007).

Superposta a toda esta vaéma natural descrita anteriormente, ha os efeitos da
ocupacé humana.Quase dda a vegetacdo das areas maisdés (veredas, @ deserra
umidos, margem fluvial, etc.) cedeu lugar a planteg@®u abertura de pastos. NaEostas
mais secas, a agricultutanerante vem criando um mosaico de parcetss distintos tempos

de regeneragd durante a fase de pousio e no intervalordeas (GARIGLIO, et al., 2010).

7

No entanto, é crucial clarificar que o objetivo dessa pesquisa ndo foi fazer um
inventario das esgies vegetais do paleoambiente e, sim, da origem e composicdo atual da

area dunar (climatologia, geologia, geomorfologia). Portanto, ndo se faz nesse trabalho um
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levantamento botanico das espécies existentes na area geral da pesquisa, mas apenas, ur
indicativo das espécies visualizadas e identificadas nos campos dunares visitados, por
entender que sao estas (as espécies vegetais), sao as responsaveis pela estabilizacdo das are
eolicas dos campos foco desse estudo, sendo assim, vistas como importasgesnde

gualificadas.
5.6IDENTIFICAQAO E AVALIAC;AO DOS IMPACTOS SOCIOAMBIENTAIS

Os campos de dunas em tese estdo inseridos na Ecorregido Dunas do Sao Francisco,
além de fazerem parte @dd°A Dunas e Vereas do BaixeMédio S&o Francisco, mapesar
dessas condigOes, as referidas dunas nao estdo isentas de sofrerem diversos impactos, sejar

esteqaturais e/ou sociais.

De acordo com a Resolugéo do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) n.
1, de 23 de janeiro de 1986, no seu Art. 1°, coressle como impacto ambiental:

Qualquer alteracdo das propriedades fisicas, quimicas e biolégicas do meio
ambiente, causada por qualquer forma de matéria ou energia, resultante das
atividades humanas que, direta ou indiretamente, afetam: |. a salde aaGEguUD

bem estar da populacao; Il. as atividades sociais e econémicas; Ill. a biota; IV. as
condicdes estéticas e sanitarias do meio ambienteg §ualidade dos recursos
ambientaigCONAMA, 2012, p. 924)

Nesse sentido, o impacto socioambiental, sst@oncomo sendo aquele que leva em
consideracao todos os atributos acima descritos e, que sao praticados pelos seres humanos qu

habitam os inUmeros ecossistemas, também denominado de impactos antropicos.

Partindo desses pressupostos, € relevante zarfglieno que concerne aos ambientes
dunares, Tricart (1977) coloca qustes, somente se formam sobre material arenoso,
combinados com uma unidade litologica quderece condicdes edaficas esfieaé para o
ecossistema. Se as dunas foremvei$, a arel possivelmente sera deslocada pelo vento.
Porém, por uma retroacdo positiva, a acdo eodlica que movimenta as areias melhora sua

classificacdo granulométrica.

Por outro lado, como consequéncia da selecdo granulométrica e da auséncia de
particulas limosasa capacidade de retencdo desse material € praticamente nula, provocando
uma limitacdo ecoldgica bastante severa, onde consequentemente, poucas espécies vegetais

conseguem viver nessas condicdes.

Sendo assim, na area da pesquisa, foram identificadosadivierpactos, conforme a

figura 73 (A, B e Q, e estes, serdo discutidas a partir da abordagem ecodinamica de Tricart
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(1977) que discute a dinamica da paisagem a partir da classificacdo de trés estagios: meios

estaveis, meios intergrades e meios fortemestaveis.

Figura 73 A7 Demonstracéde area estavel no campandr

..... Ml

Fonte: Autora, 2013

De acordo com a concepcao de Tricart (1977) os meios considerados
morfodinamicamente estaveis se encamt em regides dotadas de umaesée condicdes,
tais como: cobertura vegetal suficientemente fechada para opor um controle eficaz ao
desencadeamento dos processos mecanicos da morfogénese; apresenta dissecacdo moderad
sem incis«o brusca dos cur s o ss ridsoeSvgrieraes des e m
lenta evolucdo; e auséncia de manifestacdes vulcanicas suscetiveis de desencadear

paroxismos morfodinamicos de aspectos mais ou menos catastroficos.

Nesse sentido, as relacbes complexas se estabelecem entre essas diversas condigdes
comportando mecanismos de compensacédo e autoregulacado. Tricart (1977) discorre ainda que
na maioria das regides as oscilacdes climaticas foram suficientes para engendrar modificacfes
fisibonbmicas na cobertura vegetal, que por sua vez, influenciaram ntEMasEs
morfogenéticos. Sendo assim, quanto mais fraca a intensidade da dissecacdo, maior sera a
complexidade do modelado e do solo, porque as condicdes favorecem a permanéncia de

reliquias.

Portanto, para as diversas variedades de meios estaveis, pi@rdaiconservacao
deve ser o de manter uma cobertura vegetal densa com efeitos equivalentes aqueles da
cobertura vegetal natural. No entanto, as reservas integrais estaveis, ndo estdo isentas dos

desequilibrios ecolégicos que podem desencadear desegsiitjpodinamicos.
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Figura 73 Bi Demonstracade area intergrade no campo dunar

Fonte: Autora, 2013

A figura (73 B)nos apresenta uma area dunar que deve ser classificada segundo a
teoria de Tricart (1977), como intergrade, por apresentar um estagio entre o estavel e instavel.
Observase na area ainda a presenca da vegetacao tipica do bioma, no entanto, com existéncia
de habitacdes que foram construidas quase no sopé do campo dunar e, que dao a este cenari
uma dinamica diferenciada da percebida na area ainda estavel. Nessa areaspeacebe

construcao de estradas e cercas que limitam os territorios nessa pequena area.

Entretanto, as modalidades de interferéncia morfoggrexsegénese no ambiente
intergrade variam de acordo em funcdo de dois critérios: a) o qualitativo, que leva em
consideracao a distincdo entre os processos morfogénicos que afetam unicamenteia superfic
do solo e ndo alteram a sucesséo dos horizontes no perfil e, aqueles que agEaea
espessura do solo ou em uma parte mais importante que venha a perturbar consequentemente
a disposicdo dos horizontes; b) o quantitativo, que considera que gaansiabilidade &
fraca, a pedogénegianha vantagem com toda umaesée termos de transicao para 0s meios
estaveis. Mas, se estas vantagens ndo forem conservadas, a trangc@ggyquhra 0s meios
instaveis(TRICART, 1977).

Portanto, onde a morfogése e a pedogénese atuam com a mesma intensidade, ocorre

geralmente a incidéncia, tanto de paleodunas, quanto de dunas moveis.
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Figura 73 Ci Demonstracade area fortemente instavel no campoat

Fonte: Autora, 2013

Observase que neste ha o predominio dos processos morfogenéticos frente aos
pedogenéticos, seja por causas naturais ou adsIpEXistem inUmeros processos que
colabora para maior idiossincrasia desses meios, sendo que um dos mais relevantes é a
vegetacdo, pois controla por meio de uma influencia indireta do clima, sendo a maior
instabilidade realizada nas regides que apraserfortes instabilidades climaticas. Nesta
acdo, parte da vegetacdo se adapta mal as irregularidades climaticas e as influéncias

bioestaticas sdo reduzidas ao minimo.

Tricart (1977) é bastante enfatico em afirmar que o trabalho morfodinamico efetuado
nas regides semiaridas, mas especificamente, do Nordeste brasileiro, onde cai temporais
sistematios um bom ninero de vezes por sécudp é superior ao que se efetua nas regides
hiperaridas onde esses temporais sdo incomuns. Assim sendo, a area demonatrada est
totalmente desprovida de vegetacdo, estando totalmente susceptivel a impactos

morfogenéticos.

7

Nos meios fortemente instaveis, o trabalho da morfogénese é superior ao da
pedogénese, indicando a existéncia de dunas moveis.lid® \galientar que as éareas
fortemente instaveis analisadas nesse trabalho, podem ser analisadas tanto do ponto de vista
natural, quanto antropizado. Desse modfigara 74 (A, B, C e D) demonstrara aspectos

relevantes da ac¢do natural no sistema dunar.
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Figura 741 Demonstracade instabilidade pela acdataral (edlica)

Fonte: Autora, 2013

As imagens ddigura 74retratam a instabilidade natural na area dunar. Na figira (
A) visualizase um poste de energia elétrica quediestruido pela Companhia que fornece
energia, por estar sendo coberto naturalmente pelas areias dunares. Segundo relatos da
populacao local, ndo € a primeira vez que a CIA Elétrica é chamada pela populacéo para fazer
esse tipo de intervencdo, para que ostgs nao sejam cobertos pela areia e 0s mesmos

figuem prejudicados (sem energia).

Ja afigura (74 B)mostra restos de um tronco de arvore que foi soterrada pelas areias,
e ndo aguentando o peso das mesmas inclinou e, seus galhos secaram com o tempo e pel

falta de precipitacéo local, restando apenas o tronco deteriorado pela acao natural.

No entanto, digura (74 C)mostra diversos pedacos de telhas, blocos de ceramica e,
seixos. De acordo com relatos da populacao local;deatke residéncias que foraoterradas
pelo movimento e avanco das areias, restando apenas alguns fragmentos e restos, do que foi

um dia, telhados de residéncias. Esta area é denominada de Ilha do Mocambo, ou Mocambo



