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RESUMO

O presente estudo teve como objetivo identificar os elementos ambientais e realizar
diagnéstico ambiental do municipio de Castelo do Piaui, considerando variaveis
biofisicas, quais sejam: Declividade média (Dm), Erosividade das chuvas (R),
Erodibilidade dos solos (k) e o Indice de vegetagéo ajustado ao solo (SAV/), como
forma de subsidiar agdes de gestéo e planejamento ambiental do referido municipio.
A presente pesquisa considerou os principios da abordagem sistémica e apresentou
metodologia quantitativo-qualitativa e natureza descritiva. Os procedimentos técnicos
basearam-se em adaptagbes a proposta metodoldgica denominada de Diagnostico
Fisico Conservacionista, onde se propds a integracdo de valores dos referidos
parémetros ambientais, sendo que o valor minimo 6 indicou a melhor qualidade
ambiental e 19 o pior estado de conservagédo. Desse modo, a férmula descritiva do
DFC indicou que houve aumento da degradacdo ambiental no municipio,
considerando-se os anos de 1997 e 2016, da ordem de 4.93 unidades. Tal aumento
pode estar ligado a dindmica das atividades econémicas na area estudada,
particularmente devido ao aumento das areas destinadas aos cultivos temporarios,
aumento do efetivo bovino e ampliagdo da supressdo da cobertura vegetal para a
producéo de carvao vegetal e lenha.
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ENVIRONMENTAL DIAGNOSIS IN AREA SUSCEPTIBLE TO THE
DESERTIFICATION OF THE MUNICIPALITY OF CASTELO DO PIAUI,
STATE OF PIAUI

ABSTRACT

The present study had as objective to identify the environmental elements and
to carry out an environmental diagnosis of the municipality of Castelo do Piaui,
state of Piaui, considering biophysical variables, such as: Average Declivity
(AD), Rain Erosivity (R), Soil Erodibility K) and the Index of vegetation
adjusted to soil (SAVI), as a way to subsidize management actions and
environmental planning in said municipality. The present study applied the
principles of the systemic approach and presented quantitative-qualitative
methodology and descriptive nature. The technical procedures were based on
adaptations to the methodological proposal called Physical Conservation
Diagnosis, which proposed the integration of values of the above mentioned
four environmental parameters, being that the minimum value 6 indicated the
best environmental quality and 19 the worst state of conservation. Thus, the
descriptive formula of the PCD indicated that there was an increase of the
environmental degradation in the municipality, considering the years of 1997
and 2016, of the order of 4.93 units. This increase can be related to the
dynamics of the economic activities in the studied area, particularly due to the
increase in the areas destined to the temporary crops, increase of the bovine
herd and expansion of the suppression of the vegetal covering for the
production of charcoal and firewood. In this sense, it should be noted that the
use of PCD was satisfactory, considering that it allowed the accomplishment
of an environmental diagnosis and identification of the state of conservation
of the physical environment of the municipality of Castelo do Piaui.

Keywords: Area susceptible to desertification. Biophysical variables. Index.
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INTRODUCAO

Os constituintes da paisagem exibem dinamica prépria e o conhecimento desses elementos de
forma integrada gera subsidios ao planejamento ambiental, permitindo, ainda, a andlise de
processos de degradacdo ambiental. Nesse sentido, tornou-se importante o emprego de
indicadores biofisicos para avaliagdo da degradagdo ambiental, notadamente em areas
suscetiveis a desertificacdo (ASD), que apresentam suscetibilidades naturais.

A paisagem apresenta-se como um conjunto sistémico, cujos componentes exibem uma intricada
rede de interligacdo. Essa integragao gera distintas suscetibilidades que sdo acentuadas quando
associadas as dinamicas das atividades humanas. Nesse sentido, destaca-se o processo de
desertificacéo, considerado um tipo especifico de degradagcédo ambiental resultante das variagoes
climaticas aliadas as atividades humanas praticadas de modo inadequado, particularmente em
areas aridas, semidridas e subimidas secas.

Nesse cenario, insere-se o municipio de Castelo do Piaui, localizado no setor nordeste do estado
do Piaui, e que foi apontado, por Aquino (2002) e Santos (2015), como area suscetivel a
desertificacdo, quando integrado as componentes de sua paisagem, particularmente aqueles
ligados a declividade, clima, solos e cobertura vegetal. Desse modo, tornou-se oportuno e
importante desenvolver estudo para andlise ambiental desse municipio.

O presente estudo empregou 0s principios da abordagem sistémica, posto que tenha buscado
integrar as componentes da dindmica espacial. Diga-se, ainda, que se utilizou metodologia
guantitativo-qualitativa, sendo a pesquisa de natureza descritiva. Os procedimentos técnicos foram
realizados a partir de adaptacdes a proposta metodologica de Beltrame (1994), que elencou diversos
parametros e o usou média ponderada para a elaboragao do Diagnéstico Fisico Conservacionista.

Frente o exposto, o presente estudo propds-se a caracterizar os elementos ambientais, identificar
e realizar diagnéstico ambiental do municipio de Castelo do Piaui, considerando variaveis
biofisicas, quais sejam: Declividade média (Dm), Erosividade das chuvas (R), Erodibilidade dos
solos (k) e o Indice de vegetacdo ajustado ao solo (SAVI), como forma de subsidiar acdes de
gestdo e planejamento ambiental do referido municipio.

APORTE TEORICO-METODOLOGICO

A Geografia, notadamente a Geografia Fisica, tem empregado em seus estudos a abordagem
sistémica, que tem base solidificada sobre a Teoria Geral dos Sistemas (TGS). Mendonga (2001)
destaca que a TGS tem sido bastante utilizada no &mbito das ciéncias naturais. Nesse contexto,
o conceito de paisagem adentra a analise ambiental como um articulado conjunto de pecas
naturais, cuja constituicao é dindmica e sua evolugao é continua.

Sobre o conceito de paisagem Bertrand (1972, p.141) destaca que a mesma pode ser definida
como o ‘[...] resultado da combinagdo dindmica, portanto instavel, de elementos fisicos,
biologicos e antrdpicos que, reagindo dialeticamente uns sobre os outros, fazem da paisagem
um conjunto Unico e indissociavel, em perpétua evolugao”.

Crepani et al. (2001) assevera que a paisagem provém da (des)construcdo resultante das forgas
internas e externas, ao passo que o produto da destruicdo é levado encosta abaixo pela rede de
drenagem, em geral, até o mar. Ab’'Saber (2003), por sua vez, aborda o conceito de paisagem como
sendo heranga de processos fisiograficos e biolégicos existentes no passado, remodelada e modificada
pelos processos recentes. Para Ross (2009), a unidade dindmica se manifesta no espago fisico-
territorial assegurando a integridade funcional, por meio de sua distribuicdo, em um geossistema.

Nesse cenario, corrobora-se que a abordagem sistémica apresenta-se como elemento essencial
a analise ambiental, particularmente ao mapeamento e diagnostico ambiental em areas
suscetiveis a desertificacdo (ASD). Estas vém sendo relacionadas aos processos de degradacao
ambiental existentes em dareas aridas, semiaridas e subUmidas secas, como produto das
variagbes climaticas ou de atividades humanas praticadas de forma inadequada (BRASIL, 1995).

As ASD estdo distribuidas por todos os continentes. Para Emeka (2013), o processo de
desertificacdo € um fendmeno antigo, entretanto tem sido acelerado pela expanséo da ocupagao
da superficie terrestre. De acordo com o Departamento de Agricultura dos Estados Unidos
(USDA - United States Department of Agriculture, 1998), diversos paises tém sido atingidos por
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esse fendbmeno, principalmente aqueles paises localizados em areas subimidas e semiaridas,
destacando-se que o Brasil contém uma zona com alta a muito alta vulnerabilidade a
desertificacdo, situada no nordeste do Pais (Figura 1).

Figura 1: Mapa das zonas vulneraveis a desertificagao, de acordo com o Departamento de
Agricultura dos Estados Unidos.
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Fonte: United States Department of Agriculture (USDA), D.C. Washington, 1998.

No Brasil, as ASD distribuem-se pelos 9 (nove) estados da regido Nordeste, além do norte de
Minas Gerais e norte do Espirito Santo, cuja area total compreende 1.488 municipios e 1.340.863
km?, dentre eles o municipio de Castelo do Piaui (Figura 2). Diante da grande extens&o das ASD
foram criados os Nucleos de Desertificacdo ou Areas Piloto, como areas- base de onde devem
partir os estudos das causas e efeitos da desertificacdo, quais sejam (BRASIL, 2004): Gilbués
(P1), lrauguba (CE), Seridé (RN/PB), Cabrobé (PE).

Ressalta-se que no estado do Piaui as ASD abrangem 71 municipios, dentre os quais se
encontra o municipio de Castelo do Piaui, como mencionado. Esse municipio possui parte de
sua area com a presenga do Bioma Caatinga e foi indicado pelo estudo de Aquino (2002) como
possuindo fragilidade climatica natural, tendo em vista que esté localizado em area com tipo
climético subimido seco a semiarido.

De acordo com Floret et al. (1993), o processo de desertificacdo, quando desencadeado em
determinado ecossistema, resulta em perda significativa da produtividade biol6gica. Nesse
sentido, Schenkel e Matallo Junior (2001) destacam como elementos desencadeadores da
desertificacdo: a mineracao, que produz profundas alteragdes na topografia e consequentemente
na paisagem , gerando graves processos erosivos, contaminacgao do solo e da agua pelo uso de
produtos quimicos; a agricultura irrigada, que resulta em salinizagdo, compactagdo ou
inundagédo, reduzindo a produtividade e rentabilidade, além de colocar em risco a
sustentabilidade da citada atividade; a pecudria, notadamente a bovinocultura, que promove a
supressao da cobertura vegetal natural para a formagéo de pastos.

Diante da complexidade do fenédmeno da desertificagdo, buscou-se empregar o Diagnéstico
Fisico Conservacionista (DFC) como metodologia para diagnéstico ambiental do municipio de
Castelo do Piaui. O DFC apresenta base tedrica alicergada em estudos realizados pelo Centro
Interamericano de Desenvolvimento de Aguas e Terras (CIDIAT) e pelo Ministério do Ambiente
e dos Recursos Naturais Renovaveis (MARNR) da Venezuela (BELTRAME, 1994).
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Figura 2: Mapa das areas suscetiveis a desertificagdo do Brasil, conforme definido pelo Programa
de Acao Nacional de Combate a Desertificacao e Mitigacao dos Efeitos da Seca.
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De acordo com Beltrame (1994), a aplicagdo do DFC gera a possibilidade de conduzir
racionalmente o uso e manejo de recursos naturais renovaveis. Pinheiro (2011), por sua vez,
destaca que por meio do DFC pode-se inferir a real situagdo de conservagao e/ou degradacao
dos recursos naturais em um determinado espago geografico. No presente estudo foram
elencados 4 (quatro) varidveis biofisicas, quais sejam:

¢ Declividade média (Dm), que diz respeito a inclinagao do terreno em relagao ao horizonte
(GUERRA e GUERRA, 2011);

e Erosividade das chuvas (R), que esta relacionada a capacidade dos agentes de eroséo, a
exemplo da dgua, causar desprendimento do solo e transporta-lo (LAL e ELLIOT, 1994).

¢ Erodibilidade dos solos (K), vinculada a suscetibilidade dos solos aos processos de erosao,
considerando-se suas diferentes propriedades e usos diversos, tendo cada tipo textural
diferentes tipos de erosdo (BELTRAME, 1994);

« indice de vegetacdo ajustado ao solo (SAVI/), que é analisado a partir dos efeitos do solo
exposto em imagens de satélites, considerando-se o ajuste do Indice de vegetacdo por
diferenga normalizada (NDVI), quando a superficie ndo esta totalmente recoberta pela
vegetacdo (BORATTO e GOMIDE, 2013).

Aliado a abordagem sistémica o uso das geotecnologias tornaram-se elementos fundamentais
para a analise e diagnéstico ambiental. Nesse contexto, os Sistemas de Informagéao Geografica
(SIG’s) apresentam-se como elementos reais para representacao do espacgo geografico, gerando
a possibilidade de compilar, organizar e armazenar determinadas informagbées em arquivos de
vetoriais e/ou matriciais.

MATERIAIS E METODOS

A drea em estudo

Caminhos de Geografia  Uberlandia- MG  v.19,n.65 Margo/2018 p.339-355 Pagina 342



Diagnéstico ambiental em area suscetivel a desertificacdo do

municipio de castelo do Piaui, estado do Piaui Francllio de Amorim dos Santos

A pesquisa foi realizada no municipio de Castelo do Piaui, situado no Territério de
Desenvolvimento dos Carnaubais (PIAUI, 2006). O municipio possui area de 2.035,2 km? e sua
sede municipal localiza-se as Coordenadas Geogréficas: 05219'19"S e 41233'10"0, distando 184
km de Teresina, capital do Piaui. O municipio possui os seguintes limites (Figura 3): ao norte
com Pedro Il; ao sul com Sao Miguel do Tapuio; a leste Area de Litigio entre Piaui e Ceara; a

oeste com Campo Maior, Alto Longa e Sdo Joao da Serra (AGUIAR e GOMES, 2004).

Figura 3: Mapa de localizagdo do municipio de Castelo do Piaui, nordeste do estado do Piaui.
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O municipio de Castelo do Piaui esta assentado sobre formacdes geoldgicas que datam das
Eras Paleozoica e Cenozoica (Figura 4), quais sejam (CRPM, 2006): a Formacao Cabecas, mais
extensa e abrangente da area, distribuindo-se por 1.408,4 km? (69,2%) do municipio; seguida
pela Formagao Pimenteiras, os Depdsitos Coluvio-Eluviais, o Grupo Serra Grande e a Formagao
Longa que abrangem, respectivamente, 305,3 km? (15%), 291 km? (14,3%), 22,4 km? (1,1%) e
8,1 km? (0,4%) da area do municipio.

As cotas altimétricas da area estudada variam de 100 a 580 m (Figura 5). Contudo, predominam
na &rea elevagdes situadas entre 180 m a 300 m, distribuidas por 65% do municipio estudado,
que corresponde notadamente as superficies tabulares. Por outro lado, as maiores altitudes, com
menor distribuicdo pela area, correspondem principalmente as vertentes da formagdo Serra
Grande e situam-se na parte sudeste do municipio em questao.

A rede de drenagem do municipio de Castelo do Piaui é composta pelos rios Poti, Cais e Sao
Miguel e, ainda, pelos riachos Sao Francisco, Palmeira, Cangalhas e Boa Ventura (AGUIAR e
GOMES, 2004). A area em estudo encontra-se sob efeito direto da Zona de Convergéncia
Intertropical (ZCIT), principal sistema atmosférico atuante no setor norte do Nordeste do Brasil
(NEB). Os totais pluviométricos médios anuais em Castelo do Piaui variam de 1.038 mm a 1.188
mm (série histérica de 1985 a 2001), conforme estd exposto na Figura 6. Em 61,6% da area
predomina volume pluviométrico situado entre 1.038 a 1.088 mm, concentrado entre janeiro a
maio. Santos e Aquino (2015) apontam que na area ocorrem trés tipos climaticos, a saber:
subumido Umido (28,6%), subumido seco (64,7%) e semiarido (6,7%).

Em relacao ao elemento pedoldgico, em Castelo do Piaui foram identificadas as seguintes ordens
de solos (Figura 7): Neossolos, que predomina no municipio e distribuem-se por 66% da area;
Latossolos que ocupam 27,7% do municipio; Plintossolos e Planossolos que se distribuem por
3,6% e 2,7% da area estudada, respectivamente (INDE, 2014).
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Figura 4: Mapa do esboco das formagdes geoldgicos do municipio de Castelo do Piaui.
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Figura 5: Mapa das classes hipsométricas do municipio de Castelo do Piaui.
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Procedimentos metodoldgicos

A pesquisa empregou principios da abordagem sistémica como elemento tedrico-metodoldgico
fundamental a analise ambiental, visto que buscou integrar distintos elementos da dindmica ambiental.
Cita-se, também, que se utilizou metodologia quantitativo-qualitativa, partindo do pressuposto que se
quantificou dados das variaveis ambientais. Ressalta-se, ainda, que o estudo teve natureza descritiva,
conforme discorre Gil (2002), cujo objetivo estd em descrever caracteristicas de uma dada populagao
ou fendbmeno e estabelecer relagdes entre variaveis.
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Figura 6: Mapa da precipitacdo anual média do municipio de Castelo do Piaui.
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Figura 7: Mapa dos solos do municipio de Castelo do Piaui.
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Em relacao aos procedimentos técnicos foram realizadas adaptagdes a proposta metodolégica
de Beltrame (1994), tendo em vista que nao se utilizou o Balango Hidrico (BH) e a Densidade de
Drenagem (DD) como variaveis para composicao do Diagnostico Fisico Conservacionista (DFC)
e diagnostico ambiental do municipio de Castelo do Piaui. Por meio do referido indice propbs-se
a integracao de valores de determinados parédmetros ambientais, tendo em vista que quanto
maiores os valores dos indices de cada parametro, maior seré o potencial de risco a degradagao
ambiental e vice-versa. Na presente pesquisa elencou-se 4 (quatro) varidveis ambientais, que
foram agrupadas quantitativamente e analisadas a partir da Equacgéao 1:
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Egy=Dm+R+K+ICV (1)
Onde:

E( = € o estado fisico conservacionista, que € proporcional aos parametros;

Dm = Declividade média;

R = Erosividade das chuvas;

K = Erodibilidade dos solos;

ICV = indice de cobertura vegetal, representado pelo indice de vegetacdo ajustado ao solo
(SAVI).

Fez-se uso da média ponderada para estimar a contribuicdo de cada parametro elencado a partir
da férmula descritiva do DFC, a partir dos arquivos vetoriais e matriciais obtidos. Nesse sentido,
sendo possivel a realizagdo do diagndstico ambiental do municipio de Castelo do Piaui. A seguir
serdo mais bem detalhadas as varidveis ambientais utilizadas.

¢ Declividade média (Dm)

Para manuseio das informagdes desse parametro fez-se necessaria a aquisicdo de dados do
modelo digital de elevagao (MDE) da missao SRTM (Shuttle Radar Topographic Mission), obtidos
por meio do site do Servigo Geoldgico dos Estados Unidos (United States Geological Service —
USGS, 2017). Para andlise as classes de declividade do relevo foi considerada a proposta pela
Empresa Brasileira de Agropecudria (EMBRAPA, 2009), conforme esta disposto na Tabela 1.

Tabela 1: Intervalos de Declividade média (Dm), com classes atribuidas e suas respectivas notas.

Intervalos de Dm Classes de declividade Classes atribuidas Notas
(%)
0[-3 Plano Muito baixa 1
3|-8 Suave Ondulado Baixa 2
8- 20 Ondulado Média 3
20 |-- 45 Forte Ondulado Alta 4
45 |--] 75 Montanhoso Muito alta 5

Fonte: EMBRAPA (2009). Adaptada pelo autor (2017).

¢ Erosividade das chuvas (R)

Inicialmente, foi executado um processo de triagem para averiguagdo dos postos com dados
disponiveis considerando-se a série histérica de 1963 a 2001 (39 anos), via Sistema de Informagoes
Hidrologicas (HidroWEB) da Agéncia Nacional de Aguas (ANA, 2017). Desse modo, foram
selecionados 5 (cinco) postos pluviométricos (Figura 8) com dados disponiveis para a referida série.

A etapa seguinte constou da correcao das falhas da referida série, que se deu com o emprego
da técnica de ponderacéao regional proposta por Tucci (1993) associada ao uso do pacote de
programas USUAIS, conforme sugerem Oliveira e Sales (2016), quais sejam: FALHAS, para
correcao das falhas; CRIATEMP, para criacdo de arquivos para os postos; CRIACHUV, para
insercdo e gravacao dos dados de precipitacdo média mensal.

Finalizados os procedimentos mencionados, seguiu-se ao uso do programa EROSIV, para
geracao dos valores médios do fator R, conforme Equacéo 2, proposta por Lombardi Neto e
Moldenhauer (1992). Ressalta-se que a referida equacado se baseia em regressdo linear
considerando o indice médio mensal de eroso e o coeficiente de chuva.

E = 67,355(r?/P)%® (2)
Onde:

E = média mensal do indice de erosao (t’/ha.mm/h);

r = precipitacdo média mensal em mm;

P = precipitacdo média anual em mm.
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Figura 8: Mapa dos postos pluviométricos utilizados na analise da Erosividade das chuvas (R) no
municipio de Castelo do Piaui.

42°08'W 42°00'W 41°52°W H1°43'W 41735'W 41°26'W AP 18'W 41°10W H01'W _ ESP,—\(‘I-\L]Z—\(:\O DOS POSTOS
gg‘ PLUVIOMETRICOS (ANA, 2017)

4378

(Retiro

Pajed

CONVENCOES CARTOGRAFICAS

5S
5°1S

(Fazenda Boa Esperanga . o
¢ Postos Pluviométricos

[ castelo do Piaui

7 Limites dos demais municipios piauienses
D Limite entre estados (Ceara e Piaui)

[ Estado do Piaui

[] Demais Estados do Nordeste

Castelo do Piaui

(S@o Jodo Serra
ESCALA: 1:800.000

- 10 0 10 20 km
' ]

ficas e Datum SIRGAS 2000,
5). ANA(2017).

Sistema de Coordenadas Gex
Fonte: IBGE (

5°a4's
s

Organizagdo: Francilio de Amorim dos Santos.
42°08'W 42°00'W 41°52'W 143'W 4135'W 41°26'W 4118'W 10w 101'W b Data: 29 de julho de 2017

Fonte: IBGE (2015); ANA (2017).

Os dados foram organizados em planilhas eletrénicas e em seguida espacializados por meio de
interpolacdo considerando-se o método IDW (peso pelo inverso da distancia), no Sistema de
Informacao Geografica (SIG) QuantumGIS (QGIS), versao 2.14 - Essen. O modelo IDW baseia-
se em dependéncia espacial, ou seja, quanto mais préximo estiver um ponto do outro, maior
devera ser a correlagéo entre seus valores. A referida espacializagao resultou na delimitacao de
3 (trés) classes de Erosividade das chuvas (Tabela 2).

Tabela 2: Intervalos de Erosividade das chuvas (R), com classes atribuidas e suas respectivas notas.

Amplitude de R (MJ.mm/ha.h.ano) Classes atribuidas Notas
7.073,0 |-- 7.197,6 Baixa 2
7.197,6 |-- 7.321,9 Média 3
7.321,9 |--| 7.446,3 Alta 4

¢ Erodibilidade dos solos (K)

A priori, foi obtido arquivo vetorial dos solos da Folha SB.24 - Jaguaribe, em escala 1:250.000,
disponibilizado no site da Infraestrutura Nacional de Dados Espaciais (INDE, 2014). A estimativa
das classes de Erodibilidade dos solos (K) considerou a metodologia proposta por Crepani et al.
(2001). Este toma como base o parametro grau de desenvolvimento ou maturidade dos solos
para classificacao do fator K (Tabela 3).

Tabela 3: Intervalos de Erodibilidade dos solos (K), classes atribuidas e suas respectivas notas.

Ordens de solos Classe atribuida Notas
Latossolos Baixa 2
Planossolos Média 3
Neossolos e Plintossolos Muito alta 5

Fonte: Adaptado de Crepani et al. (2001).

e indice de Vegetagao Ajustado ao Solo (SAVI)

A etapa inicial consistiu em adquirir imagens dos satélites Landsat5 TM e Landsat 8 OLI, junto
ao site da USGS. As cenas obtidas possuem O&rbita/ponto 218/64 e as datas de passagem
28/08/1997 e 17/08/2016, com resolu¢do de 30 metros. A selecdo das imagens deu-se a partir
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da menor presenga de nuvens, particularmente no segundo semestre (agosto), considerado o
periodo seco da area estudada. As imagens foram selecionadas considerando-se que no ano de
1997 ocorreu a ultima emancipacao politica do municipio de Castelo do Piaui € 0 ano de 2016
foi selecionado devido ter a imagem mais recente em relagdo ao més de agosto.

As imagens passaram por processos de conversao geométrica e no caso da imagem do satélite
Landsat 8 foi realizada conversado radiométrica (16 para 8 bits) por meio das ferramentas do
QGIS. Em seguida, empregou-se a Equagao 3 do SAVI, que analisa os efeitos do solo exposto
nas cenas estudadas, a partir do ajuste do Indice de vegetagao por diferen¢a normalizada (NDVI)
quando a superficie ndo esta totalmente recoberta pela vegetacdo (BORATTO e GOMIDE,
2013).

(NIR —R)

Onde:

L corresponde a uma constante chamada de fator de ajuste do indice SAVI, que nesse estudo
assumiu o valor de 0,5, aplicado a vegetagdo com densidade intermediaria.

Apés o refinamento das imagens, foram delimitadas 5 (cinco) classes de fisionomia da cobertura
vegetal, para os anos de 1997 e 2016 (Tabela 4). Ressalta-se que a classe 1 representa a
cobertura vegetal de maior atividade fotossintética e, por conseguinte, melhor condi¢cédo de
protecdo dos solos, enquanto a classe 5 corresponde a pior condicdo encontrada.

Tabela 4: Intervalos do indice de vegetacio ajustado ao solo (SAVI), com classes atribuidas e suas
respectivas notas.

Inter;:l\(l)ls do Classes de vegetacao agli?)i?gzs Notas
0,7 |--]1 0,9 Alta atividade fotossintética Muito baixa 1
0,5-0,7 Média atividade fotossintética Baixa 2
0,31]--0,5 Baixa atividade fotossintética Média 3
0,11]--0,3 Muito baixa atividade fotossintética Alta 4

0]-0,1 Solo exposto Muito alta 5

Realizada a definicdo das classes e nota para cada parametro ambiental, procedeu-se a
aplicagao da formula descritiva do DFC, de acordo com a proposta metodolégica de Beltrame
(1994), conforme esté exposta na Equacgéo de regressao 4.

y=a+bx 4

Na Equacédo 5 é exibido 0 somatorio das notas minimas definidas para cada para@metro ambiental
(Dm, R, K, SAVI). Desse modo, o valor de x = 6 corresponde ao melhor estado de conservacao
dos recursos naturais.

Sex = 6,entdoy = 0,dai a equagdo: 6b +a =10 )

Por outro lado, a Equacdo 6 exibe o somatorio dos valores maximos possiveis de serem
encontrados, ou seja, x = 19. Esse valor representa o pior estado de conservagédo dos recursos
naturais na area estudada.

Se x = 19,entdo y = 100,dai a equagdo: 19b + a = 100 (6)

Encontradas as equacgbes para os valores minimo e maximo, seguiu-se a subtragdo das
Equacbes 5 e 6, para encontrar o valor de b, conforme esta representado abaixo:

19 +a =100

—(6b+a=0)
ou19b + a =100
—(6b—a=0)

100
190 =100 =>b = Woub =5.26
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Tendo sido encontrado o valor de b, 0 procedimento seguinte consistiu na substituicdo desse
valor (5.26) na Equacao 5, cujo objetivo foi identificar o valor de a:

6x526+a=0 =>31.56=—aoua= 3156

Apos encontrar os valores de a e b foi possivel montar a Equacao de regressao 7 para calcular
o valor de y. Desse modo, foi possivel identificar o risco potencial de degradacgéo e realizar o
diagndéstico ambiental do municipio de Castelo do Piaui.

y = 5.26x —31.56 7

Ressalta-se que foi utilizado o programa MEDPOND, pertencente ao pacote de programas
USUAIS, para realizacdo dos célculos da média ponderada referente a cada parametro
empregado na férmula descritiva do DFC. Destaca-se que apenas o valor da média ponderada
para o SAVI sofreu variagao, devido o mesmo ter sido analisado para 2 (anos), 1997 e 2016.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O municipio de Castelo do Piaui exibe relevo com ocorréncia predominantemente de superficies
tabulares dissecados em morros e colinas. As classes de declividade desse municipio indicam
predominancia de relevo plano a suave ondulado, com preponderancia das classes muito baixa a
baixa em 80,27% da area municipal (Figura 9). Aproximadamente 3% do relevo do municipio
apresenta relevo forte ondulado a montanhoso, respectivamente, classes alta a muito alta,
notadamente ligados as vertentes das principais formagdes geoldgicas, principalmente da formacéo
Serra Grande. Quando realizados os calculos da média ponderada, o parametro declividade
contribuiu com o valor de 1.946.

Figura 9: Mapa das classes de declividade do relevo, com areas e media ponderada, do municipio
de Castelo do Piaui.
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Fonte: MDE SRTM (USGS, 2017).

O fator Erosividade das chuvas (R) para o municipio apontou que 84,1% de sua area apresenta
erosividade média (Figura 10). Por outro lado, as classes baixa e alta de erosividade ocupam 4,3% e
11,6% do municipio, respectivamente. E notdrio o grande volume de chuvas concentradas em 4 a 5
meses do ano, o que tem influéncia direta sobre o fator R. A média ponderada dessa varigvel
contribuiu com o valor de 3.071.

As 4 (quatro) ordens de solos identificadas no municipio de Castelo do Piaui, conforme metodologia
de Crepani et al. (2001), indicaram predominio da classe de muito alta Erodibilidade dos solos (K),
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que ocupa 69,5% da area (Figura 11). Esse alto valor do fator K esta relacionado a ocorréncia de
solos jovens e poucos desenvolvidos, particularmente os Neossolos Litolicos e os Neossolos
Quartzarénicos. Por outro lado, em 29,9% e 0,5% da éarea foram identificados solos com baixa
suscetibilidade a erosdo (Latossolos) e média suscetibilidade a erosao (Planossolos). Quando
realizados os procedimentos para identificacdo da média ponderada, o fator K contribuiu com o valor
de 3.408 para a férmula descritiva do DFC.

Figura 10: Mapa da Erosividade das chuvas (R), com areas e média ponderada, do municipio de
Castelo do Piaui.

41°48'W 442w 41°36'W

41°30W 41°24'W

41718'W 41712'W

5008

5°06'S

5°18'S

524

5308

Média ponderada usada na formula descritiva =|3.071

41°48'W 442w 41°36'W

4130°W 4124w

A°I8W 4012w

5008

5°06'S

518

5308

EROSIVIDADE DAS CHUVAS (R) DO
MUNICIPIO DE CASTELO DO PIAUI

B

vl

CONVENCOES CARTOGRAFICAS
[] Limites do municipio de Castelo do Piaui

Limites dos demais municipios piauienses
Erosividade das chuvas (MJ.mm/ha.h.ano)
7.073,0 |-- 7.197,6 (Baixa)
7.197,6 |-- 7.321,9 (Média)
B 7.321,9 |--| 7.446,3 (Alta)

ESCALA: 1:450.000

10 0 10 20 km

Sistema de Coordenadas Geograficas e Datum SIRGAS 2000,
F NA (2017).
Elaboragdo: Francilio de Amorim dos Santos.
Data: 29 de julho de 2017

Fonte: ANA (2017).

Figura 11: Mapa da Erodibilidade dos solos (K), com areas e média ponderada, do municipio de
Castelo do Piaui.
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O refinamento e a posterior andlise das imagens dos satélites Landsat 5 e Landsat 8 indicaram
mudangas nas classes de fisionomia da cobertura vegetal na area, considerando anos de 1997 e
2016 (Figura 12). Em 1997 havia predominio das classes baixa a média de fisionomia da cobertura
vegetal, que se distribuia por 75,7% da &rea. Essas classes estao relacionadas a vegetagéo do tipo
caatinga arbustiva, o que indica uma boa protegéo vegetal em relagao aos solos, tendo em vista que
a area nao exibe vegetacao de grande porte na maior parte de seu territério. A média ponderada do
SAVI para o0 ano de 1997 exibiu contribuigdo de 2.773 para a férmula descritiva do DFC.

Figura 12: Mapa do indice de vegetacéo ajustado ao solo (SAVI), com areas e média ponderada e
comparagao entre os anos de 1997 e 2016, para o municipio de Castelo do Piaui.
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Fonte: USGS (2017). Elaborado pelo autor (2017).

A imagem do ano de 2016 indicou significativas mudangas no padrdo da vegetacdo, pois houve
reducdo em 9,6% da classe de média fisionomia, enquanto a classe muito baixa apresentou aumento
da ordem de 50,1%, devido a redugéo em 36,9% da classe média e supressao da classe alta de
fisionomia da cobertura vegetal. Deve-se destacar que a classe de solo exposto teve redugéo em
0,1% do ano de 1997 para 2016, o que sugere a ocorréncia de um processo de sucessao ecoldgica
e melhoria na protecéo da cobertura das terras. Deve-se ressaltar que a média ponderada do SAVI
para 0 ano de 2016 contribuiu com 3.710 para a férmula do DFC.

Analise da formula descritiva final do Diagndstico Fisico Conservacionista (DFC)

Por meio da Equagéo 7 foi possivel integrar as variaveis elencadas para a construgao da férmula
descritiva do DFC, visando realizar o diagnéstico ambiental da degradacao dos recursos naturais
do municipio. Conforme propde Beltrame (1994) foi executado o somatério dos valores de todos
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os parametros utilizados a partir das férmulas descritivas estabelecidas, conforme exposto na
Tabela 5.

Tabela 5: Somatorio dos indices analisados pelo DFC, para os anos de 1997 e 2016.

Variaveis Médias ponderadas

Declividade média (Dm) 1.946
Erosividade das chuvas (R) 3.071
Erodibilidade dos solos (K) 3.408
SAVI em 1997 2.773

SAVIem 2016 3.710

Somato6rio das variaveis para 1997 11.198

Somatorio das variaveis para 2016 12.135

Tomando-se como base o valor minimo 6 (melhor qualidade ambiental) e maximo 19 (pior estado
de conservagao), tem-se o angulo de inclinagcao da reta. A partir do DFC foi possivel inferir que
o risco de degradagdo ambiental no municipio, considerando os anos de 1997 e 2016, que
apresentou aumento da ordem de 4.93 unidades, posto que em 1997 tenha apresentado 27.34
unidades tendo passado para 32.27 em 2016 (Figura 13). Esse dado indica aumento da
degradagao ambiental no municipio estudado.

Figura 13: Unidades do risco de degradagao ambiental do municipio de Castelo do Piaui, comparagao
entre 0s anos de 1997 e 2016.
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Pode-se inferir que 0 aumento no risco de degradacéao ambiental em Castelo do Piaui, considerando-
se os anos de 1997 para 2016, esta ligado as variacdes das atividades econémicas praticadas,
particularmente a agropecudria, a extracdo vegetal e os cultivos, tanto permanentes como
temporarios. Tais atividades demandam supressdo da cobertura vegetal natural para sua
implementacéo e desenvolvimento, resultando na exposi¢do do solo por mais tempo as intempéries.

Destaca-se que a principal lavoura permanente esta ligada a producéo de castanhas de caju
que, como planta arbérea, tem proporcionado uma maior prote¢do aos solos, entre 1997 e 2015
(IBGE, 2017). Ressalte-se que embora apresente oscilagbes em relagdo a area destinada ao
seu cultivo, as lavouras de arroz, cana-de-acguUcar, feijao, mandioca, melancia e milho, em geral
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indicaram aumento (IBGE, 2017) no periodo, notadamente no segundo semestre (periodo seco)
quando o solo se torna desprotegido. Por sua vez, o0 aumento do efetivo bovino e da retirada da
vegetacdo para a producao de carvao vegetal e lenha, também, tem contribuido para acentuar a
degradagao ambiental na area, fato inferido pela formula do DFC.

Deve-se lembrar que outros estudos também chegaram a resultados semelhantes aos
encontrados no presente estudo. Nesse contexto, destaca-se o estudo de Melo (2008) que
realizou o Diagndstico Fisico Conservacionista na Microbacia do riacho dos Cavalos o qual.
indicou que no periodo de 1979 a 2006 ocorreram significativas mudangas nos niveis de
vegetacao nos trés setores (A, B e C) da Microbacia, principalmente devido ao aumento do uso
da terra para a pratica agropecuaria. Por sua vez, ao analisar o processo de
degradacgao/desertificacdo na Bacia do riacho Feiticeiro, também com base no DFC, no municipio
de Jaguaribe (CE), Pinheiro (2011) inferiu que o setor com menor risco a degradacéo € o alto
curso, seguido pelo baixo e médio curso. Diga-se, ainda, que a degradagéo nos trés setores é
bem significativa, crescendo do alto para o médio e baixo curso. Contudo, de modo geral, o
estudo apontou redugéo do risco de degradagéo fisica, visto que a degradacao da vegetagao
tenha diminuido.

Santos (2015), por sua vez, em seu estudo sobre o mapeamento das unidades gecambientais e
estudo do risco de degradacao/desertificacdo nos municipios de Castelo do Piaui e Juazeiro do
Piaui, também, que se utilizou também do DFC, indicou aumento da ordem 0.08 unidades em
relacdo a degradacao ambiental, de 1985 para 2009. Fato este ocorrido devido ao aumento das
atividades agropecuarias, da extragdo vegetal e de areas destinadas as lavouras temporarias.

O presente estudo e os demais mencionados comprovam a eficacia do DFC como instrumento
voltado ao conhecimento e diagndstico ambiental. Posto que tenha sido possivel identificar
aumento no nivel de degradagdo ambiental em Castelo do Piaui, principalmente devido a
dindmica das atividades econémicas praticadas no municipio em questao.

CONSIDERACOES FINAIS

A metodologia empregada, denominada de Diagnéstico Fisico Conservacionista, mostrou-se
satisfatoria, posto que permitiu realizar o diagnéstico ambiental do municipio de Castelo do Piaui
e, por conseguinte, conhecer o estado de conservacao de seu meio fisico. Nesse sentido, a area
que é considerada suscetivel a desertificacdo apresentou aumento da degradacdo, quando
considerados os anos de 1997 e 2016.

O DFC indicou aumento de 4.93 unidades entre os anos analisados, 1997 e 2016. Esse aumento
esta diretamente relacionado as mudancas no padrao de fisionomia da cobertura vegetal, em
gue houve reducgao das classes de maior atividade fotossintética e aumento daqueles de menor
atividade. Este fato pode ser explicado pelas variagées ocorridas na pratica das atividades
econbmicas, notadamente em relagcdo ao aumento das dareas destinadas as lavouras
temporarias, aumento do efetivo bovino e retirada da vegetagdo para a producéo de carvao
vegetal e lenha.

Cabe, ainda, salientar que em 80,27% do municipio estudado predomina relevo plano a suave
ondulado, que em 84,1% das areas ocorre predominancia de Erosividade média e muito alta e
Erodibilidade dos solos (K) distribuida por 69,5% da area.

Diante do exposto, € importante frisar que a metodologia aplicada possibilitou inferir o nivel de
degradagao no municipio de Castelo do Piaui e, como tal, servirem de subsidio para as devidas
adequacdes de planejamento de uso, além de poder ser aplicada em outras areas do territorio
nacional e mesmo no exterior onde ocorre 0 mesmo fendémeno.
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