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RESUMO

Neste trabalho se realizou, com o emprego de um conjunto de indicadores climdticos, morfo-pedoldgicos, bidticos e
econdmicos, andlise de desertificacdio no nicleo semidrido de Sdo Raimundo Nonato — Piaui. Foram comparadas as
condicdes ambientais nos anos de 1987 e 2007, quando se verificou reducdo da desertificac@o na drea de estudo. Em
1987, a distribui¢ao nas classes de desertificacdo denominadas média e alta foi de 70% e 30%, respectivamente. Em 2007,
a distribuicdo passou a ser 71% na classe de média e 29% na de alta desertificac@o, caracterizando situacdo de equilibrio
dindmico na drea de estudo. Este decréscimo pode ser atribuido a reducdo de solo exposto e aumento da cobertura
vegetal na classe muito baixa, o que pode ter como causa o aumento das culturas permanentes (cajucultura) e a
diminuicdo das culturas temporarias (milho, feijdo e mandioca) e das atividades da pecudria pelo decréscimo dos
rebanhos (bovinos, ovinos e caprinos). Esses fatos indicam reducdo no processo de desertificagdo e consequente
melhoria nas condi¢des do ambiente.

Palavras chaves: Desertificacdo, Indicadores, Sao Raimundo Nonato-Piaui.
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ABSTRACT

In this work, the analysis of the process of desertification in semi-arid nucleous of Sao Raimundo Nonato — Piauf was
done, with the use of a set of climatic morpho-pedological, biotics and economical indicators. The environmental
conditions were compared for the years 1987 and 2007, when it was verified a reduction in the desertification in the area
of study. In 1987, the distribution in the classes of desertification, denominated average and high, were respectively,
70% and 30%. In 2007, the distribution changed to 71% in the average class and 29% in the high desertification class,
characterizing a situation of dynamic equilibrium in the study area. This decrease can be attributed to the reduction of
exposed soil and the increase in the vegetal coverage in the very low class, a fact that can be caused by the increase in
permanent cultures (Cashew s culture) and a diminution in temporary cultures (Corn, Beans, and Manioc) as well as the
activities of cattle raising with the decrease in the livestock (bovine, ovine, and caprine). These facts indicate a reduction

in the process of desertification and consequent improvement in the environmental conditions.

Key Words: Desertification, Indicators, Sao Raimundo Nonato-Piaui.

1.INTRODUCAO

O homem, ao apropriar-se do ambiente para
sua sobrevivéncia, modifica-o, e essa modificacao
pode ensejar a degradacao de todos os ambientes,
inclusive do semiarido brasileiro, onde foi conduzido
o presente estudo.

O semidrido brasileiro compreende uma drea
de 1.556 mil km?2 e caracteriza-se, do ponto de
vista geoambiental, pela diversidade de suas
paisagens, tendo como elemento marcante no
quadro natural da regido a condi¢do de semiaridez
que atinge grande parte do seu territdrio, agravada
por uma elevada variabilidade pluviométrica espacial
e temporal (SALES, 2002). Resultante deste
comportamento climdtico, prevalecem uma
drenagem do tipo intermitente, solos rasos e
pedregosos, bem como uma formagdo vegetal do
tipo caatinga, conjunto este de condi¢des que &, de
modo geral, submetido ao uso inadequado dos
recursos naturais.

A combinacdo das diferentes circunstincias
geoecoldgicas e das formas de utilizacdo, por vezes
predatdrias, pautadas no uso insustentavel dos solos,
da vegetacdo, dos recursos hidricos e da
biodiversidade culmina no estabelecimento de
processo de desertificacdo, tipo de degradacao
ambiental ocorrente em regides de climas seco-
subumido, semiarido ou arido. As causas da
desertificacdo relacionam-se a desmatamento,
minera¢do, sobrepastoreio, cultivo excessivo,
irrigacdo inadequada etc. e suas consequéncias
podem ser de ordem econdmica, social e ambiental,
e acentuam o desequilibrio regional, bem como
comprometem a qualidade de vida da populagdo
afetada.
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Os trabalhos de Ab’Saber (1977),
Vascocelos Sobrinho (1978), Rodrigues et al.
(1995), Matallo Junior (2000 e 2001), Accioly
(2001), Sampaio & Sampaio (2002), Noleto
(2005) e Candido et al. (2010), dentre outros,
constituem exemplos de estudos enfocando a
temdtica desertificacdo no Nordeste brasileiro, tanto
na perspectiva de identificacao de dreas suscetiveis
a este processo como na avaliacao do nivel de seu
comprometimento.

Considerando as consequéncias da
desertificagio, objetiva-se neste trabalho avaliar este
processo no Nicleo de Sao Raimundo Nonato,
localizado no semidrido piauiense, com suporte de
indicadores climéticos, morfopedoldgicos,
biol6gicos e econdmicos, buscando-se, com isto, a
obtenc¢do de dados que possam ser utilizados na
orientacdo de seu controle e combate.

2. MATERIAL E METODOS

2.1 Caracterizacao da area de estudo

A drea de estudo, situada na por¢ao sudeste
do Estado do Piaui, € o nticleo de desertificacdo de
Sao Raimundo Nonato, identificado por Aquino
(2002), sendo parte integrante da microrregido
geografica de mesma denominacao. Localiza-se, de
forma descontinua, entre as coordenadas de 8°
57°65”a9°59°03” de latitude sul e 42°06°44” a
43°03°25” de longitude oeste, totalizando uma drea
de aproximadamente 6.988 km2 .

O nucleo de Sdao Raimundo Nonato é
composto por cinco municipios: Sao Raimundo
Nonato, Coronel José Dias, Bonfim do Piaui, Sdo
Lourenco e Dirceu Arcoverde, distribuidos
espacialmente conforme Figura 1.
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Fig. 1 —Localiza¢ao dos municipios integrantes do Nucleo de Sdo Raimundo Nonato — Piaui.

Considerando a geologia regional, o nicleo
de Sao Raimundo Nonato situa-se em trés grandes
dominios geoldgicos: as Provincias Sdo-Franciscana,
Borborema e Parnaiba.

A geomorfologia da drea de estudo indica a
existéncia de unidades geoambientais caracterizadas
por um relevo onde as declividade variam entre o
plano (0 a 2%) a forte ondulado (15 a 45%).

A andlise climatica da drea de estudo baseou-
se em dados de precipitacdo das séries anuais
disponibilizados pela Superintendéncia do
Desenvolvimento do Nordeste (SUDENE, 1990).
A andlise dos dados revelou valores médios anuais
de precipitacdo variando de 996 mm a 707 mm,
com coeficiente de variacdo entre 28,2% e 43,9%
para os diferentes postos meteoroldgicos
considerados, evidenciando a significativa
variabilidade climdtica da drea de estudo.
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A evapotranspiracdo potencial média anual
(ETP) da area de estudo apresenta valores em todos
os postos analisados superiores a 1000 mm, com
um valor médio de 1.462mm. Estes elevados
valores de ETP resultam, em parte, das elevadas
temperaturas a que estd submetida a regido
Nordeste, aliada a sua localizac¢do geografica, que
proporciona alto recebimento de radiagdo solar,
associado a concentracao de calor e a excedente
energético.

Uma andlise comparativa entre a variagao dos
valores médios mensais de precipitacdo e a
evapotranspiracdo potencial permite inferir a
existéncia de significativo deficit hidrico, superior a
400 mm no Nucleo de Sdo Raimundo Nonato.
Aliada a este fato estd a grande flutuac@o dos indices
de precipitagdo total média anual. O conjunto destas
caracteristicas do regime pluviométrico confere ao
clima semidrido da regido uma grande instabilidade,
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0 que a torna ainda mais suscetivel a ocorréncia de
desertificacao.

O ecossistema da area € uma caatinga cuja
vegetacdo € constantemente modificada, quer
quando € utilizada sob superpastejo ou quando é
removida para praticas de agricultura familiar,
situacdes em que deixa de oferecer ao solo a
cobertura vegetal indispensavel para controle da
erosao. Com isto aumenta a suscetibilidade da drea
a desertificacdo j4 identificada por suas condicdes
ambientais.

2.2 Métodos

A amplitude conceitual do tema
desertificacdo, definida como a “degradacao da
terra”, ideia esta complexa, porém vital, enseja o
emprego da abordagem sistémica, fundamentada na
Convencdo de Combate a Desertificacdo, que
orienta o emprego de indicadores biofisicos nos
estudos do processo. Foram, assim, selecionados
indicadores climéticos, morfopedoldgicos, bioldgicos
e econdmicos.

2.2.1 Indicadores climaticos

No eixo climdtico, foram avaliados o Indice
de Aridez (IA) do United Nations Environment
Program (UNEP), o Indice Climético e a
Erosividade da Chuva.

O Indice de Aridez é determinante na
identificagdo das dreas do globo suscetiveis a
desertificac@o. Para SALES (2003) a determinagdo
desse indice permite conhecer a priori as limitacdes
impostas pelo clima para a realizacdo de atividades
biolégicas primdrias e, consequentemente da
produtividade agricola, indispensdvel ao
desenvolvimento das sociedades humanas. Este
Indice, proposto pelo UNEP (1991), é o quociente
entre os valores médios anuais da precipitacao total
e da evapotranspiracdo potencial, de acordo com a
Tabela 1.

Tabela 1 —Zonas climaticas, de acordo com o
Indice de Aridez (IA) do UNEP (1991)

Zonas Climaticas Intervalo de TA

Arido 0,05 — 0,20
Semiarido 0,21-0,50
Subtmido seco 0,51a0,65

Fonte: UNEP (1991)
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De acordo com Unep (1991), somente as
areas em que o IA tem valores entre 0,05 e 0,65
sdo suscetiveis a desertificacao.

O Indice Climatico (Tabela 2) evidencia a
intensidade do efeito do clima na area de estudo,
sobretudo na produtividade primaria do sistema
ecolégico e, consequentemente, no Indice de
Cobertura Vegetal.

Tabela 2 — Classe de indice

Intervalos de Valores Classes
0a7 Muito Baixo
8ald Baixo

15a2l Moderado
22 a28 Alto
29 a 36 Muito Alto

Fonte: Organizada pelos autores.

Os intervalos na Tabela 2 foram obtidos
dividindo-se em cinco classes a diferenga entre o
menor e 0 maior valor do produto entre os niimeros
de classes do Indice Efetivo de Umidade de
Thornthwaite (Tabela 3) e o niimero de classes de
Meses Secos, de acordo com a Tabela 4.

Tabela 3 — Classes do indice efetivo de umidade
de Thornthwaite (I,,)

Intervalos de Valores Classes

0a-33.3 C1- Subumido seco
-33.6 a-66.7 D - Semiarido
-66.7 a 100 E - Arido

Fonte: (THORNTHWAITE & MATHER, 1955)

Este indice foi obtido, para os climas secos
(Tabela 3), a partir da combinagdo dos dados das
classes do Indice Efetivo de Umidade, de
Thornthwaite (Im) (THORNTHWAITE &
MATHER, 1955) e do niimero de Meses Secos
computado pelo balanco hidrico desses autores
(Tabela 4).

A erosividade expressa a capacidade da
chuva de erodir o solo e foi estimada a partir da
equacao proposta por BERTONI & LOMBARDI
NETO (1999):

12
R=YEI =67355(7/P)*% (1)

i=1
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Emque:

EI é a média mensal do Indice de Erosao, em
MJmm/ha.h.ano;

r € a precipitacdo média mensal, em mm,

P € a precipitacdo média anual, em mm.

Os doze valores mensais de EI foram
somados para obten¢do da erosividade anual da

chuvae distribuidos em intervalos segundo a Tabela
5.

utilizada a ferramenta SLOPE do IDRISI 3.2,
(EASTMAN, 2001) que classificou as imagens em
percentagens de declividade. Depois o produto
dessa operacdo foi tratado pela ferramenta
RECLASS, do mesmo programa, para
determinacdo das declividades utilizadas no
estabelecimento das Classes de Relevo indicadas
na Tabela 6.

Tabela 6 - Intervalos das classes de relevo.

Tabela 4 — Classes de nimero de meses secos Declividade Classes de Relevo
<2 % Plano
Intervalos de Valores Classes 2 a5% Suave Ondulado
Oal 1 més seco 5a 10% Ondulado
la2 2 meses secos 10 a 15% Muito Ondulado
2a3 3 meses secos 15 2a45% Forte Ondulado
3a4d 4 meses secos 45 a70% Montanhoso
4as 5 meses secos >70% Escarpado
5a6 6 meses secos
6a7 7 meses Secos Fonte: LEPSH et al, (1991)
A erodibilidade representa a suscetibilidade
7 a8 8 meses secos - .
que cada solo apresenta em relagdo ao potencial
3a9 9 meses 56008 erosivo das chuvas. A erodibilidade dos solos da
9al0 10 meses secos area de estudo foi estimada com apoio da equacdo
10all 11 meses secos proposta em ROMKENS et al. (1987, 1997),
11al2 12 meses secos adaptada para gerar valores em unidades

Fonte: Organizada pelos autores.

Tabela 5 - Intervalos das classes do indice de
erosividade da chuva

Intervalos Classe
Mj.mm/ha.h.ano)

R <4216 Muito Baixa
4216 <R<4532 Baixa
4532 <R< 4848 Moderada

4848<R< 5164 Alta

R> 5164 Muito Alta

Fonte: Organizada pelos autores.
2.2.2 Indicadores morfopedolégicos

Os indicadores morfopedolégicos avaliados
foram a Declividade e a Erodibilidade dos Solos.

Na determinacdo das classes de declividade,
foram empregadas imagens do Modelo Digital de
Elevacdo (MDE), obtidas a partir dos dados do
SRTM. Para a identificacdo dessas classes, foi
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internacionais, como segue:

K= 0.0034+0.0405 exp( (12)
((log(Dg)+1,659) /0,7101 ))2 @

Emque:

K € a erodibilidade do solo, em ton.ha.h/
haMJmm,

log é o logaritmo decimal,

Dg é a média geométrica do didmetro das
particulas primdrias, em mm, calculada de acordo
com Shirazi & Boersma (1984) e expressa como:

3
Dg =exp(0.01)_ f.In.M)) (3)
i=1

Emque:

fi é a percentagem das fracgdes
granulométricas das particulas de areia, silte e argila,

In € o logaritmo natural,

Mi € amédia aritmética dos dois limites do
didmetro das particulas, segundo Shirazi & Boersma
(1984) como segue:
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Mareia = (2+.0,05)/2 = 1,025mm;
Msilte = ( 0,005 + 0,002)/2 = 0,026 mm;
Margila= (0,002 + 0) =0,00lmm

A Erodibilidade do solo €, entdo, computada
em funcdo da textura de seu horizonte superficial,
sendo os valores obtidos classificados segundo a
Tabela 7.

Tabela 7 - Intervalos das classes do indice de
erodibilidade dos solos

Intervalo Classes
Ton.ha.h./hd.MJ.mm
0,015 a0,018 Muito Baixa
0,019 a 0,021 Baixa
0,022 a 0,024 Moderada
0,025 a 0,027 Alta
0,028 a 0,030 Muito Alta

Fonte: Organizada pelos autores.
2.2.3 Indicador bioldgico

O indicador biolégico avaliado foi o Indice
de Cobertura Vegetal (ICV) baseado no NDVI,
desde que o primeiro € proporcional ao segundo
na faixa de valores entre 0 a 1, valor préximo ou
igual a 1 indicando maior biomassa; o valor O indica
auséncia desta. A auséncia ou a presenca de
cobertura vegetal pode acentuar ou atenuar a
erosao dos solos. Quanto maior a propor¢ao de
solo exposto pelo decréscimo da cobertura vegetal,
maior a taxa de perda de solo.

Neste estudo, o NDVI foi computado como
adiferenca da refletancia no infravermelho préximo
(NIR) e a refletiancia no vermelho (R),
respectivamente, as bandas 4 e 3 do sensor tematico
Landsat 5 ; esta diferenca € entdo normalizada
quando dividida pela soma das duas refletancias,
como segue:

NIR -R
NDVI = ---memeemeee - 4)
NIR +R

Onde:

NDVI é o Indice de Vegetagio por Diferenga
Normalizada;

NIR € arefletancia no comprimento de onda
infravermelho préximo; e

R ¢ a refletdncia no comprimento de onda
vermelho.
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As classes de protecao correspondentes aos
intervalos de NDVI estao indicadas na Tabela 8.

Tabela 8 - Classificacdo dos indices de NDVI

Intervalos de NDVI Classes de protecdo
08al Alta
0,6 20,8 Moderadamente Alta
04a0,6 Moderada
0,2a0,4 Baixa
>0a 0,2 Muito Baixa
-la0 Solo Exposto (Nenhuma)

Fonte: Organizada pelos autores.

Os mapas de NDVI produzidos a partir das
imagens Landsat 5 dos anos de 1987 € 2007 foram
comparados pixel a pixel, e a semelhanca entre eles
é indicada pelos Indices Kappa e V, de Cramer,
determinados pela ferramenta Crosstab do IDRISI
3.2 (EASTMAN, 2001). Os valores do Indice
Kappa empregados na comparac¢do estdo
indicados na Tabela 9.

Tabela 9 — Avaliacao, segundo o coeficiente Kappa

Semelhanca Kappa
Péssima <0

Ruim 0-0.20
Acuracia razoavel 0,20 - 0,40
Acuracia de moderada 0,40 - 0,60

a boa

Acuraciamuito boa 0,60 — 0.80
Acuracia excelente 0,80 - 1,00

Fonte: Adaptado de Landis e Koch (1977).

O indice V de Cramer indica a associagcao
entre duas imagens, numa comparagao pixel a pixel.
Seus valores variam entre O (indica nenhuma
associacdo) e 1 (associacdo completa) entre as
variaveis.

Os valores de NDVI foram computados nas
imagens LANDSAT 5 dos anos de 1987 e 2007,
corrigidas pelo método imagem/imagem. Estes
valores foram empregados na equagao (5) para
avaliar e comparar os niveis de desertificaciao da
area de estudo nos anos de 1987 e 2007.
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DE = [IC+R+K+D+ ICV (1987 e 2007)]
®)

Emque:

DE = Desertificacao;

IC = Indice Climético;

R=Frosividade;

K= Erodibilidade;

D =Declividade;

ICV = Indice de Cobertura Vegetal para os
anos de 1987 e 2007, representado pelo NDVI.

2.2.4 Indicadores economicos

A andlise dos indicadores econdmicos
empregados no estudo foi realizada com base em
dados disponiveis no Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE). Sdo dados de
culturas tempordrias e permanentes (dos anos de
1985, 1989, 1995, 2001 € 2006) e os efetivos dos
rebanhos de bovinos, ovinos e caprinos (nos anos
de 1991, 1996, 2001 e 2006).

Os dados relativos as culturas tempordrias e
permanentes obtidos foram: dreas plantadas e
colhidas (hectares)e producgdo (tonelada). O dado
relativo aos efetivos dos rebanhos de bovinos,
ovinos e caprinos foi o nimero de cabecas de cada
rebanho. Esses dados foram comparados
qualitativamente com os de NDVI dos anos de 1987
e 2007, buscando-se, com isto, compreender a
relagdo entre desertificagdo e a dindmica econdmica
da drea de estudo.

3. RESULTADOS

3.1 Indicadores climaticos

O Indice de Aridez proposto por UNEP
(1991) para a identificacdo das terras secas
suscetiveis a desertificagdo foi aplicado e revelou
niveis diferenciados de aridez para a drea de estudo,
com valores variando de 0,37 a 0,65, o que indica,
de acordo com a Tabela 1, estar toda a area em
clima suscetivel a desertificacao.

Os valores obtidos para o Indice Efetivo de
Umidade (THORNTHWAITE & MATHER, 1955)
variaram de -34,8 a — 59,70, refor¢cando a
ocorréncia de um clima semidrido na drea de estudo.
Em 46,5% da area de estudo constatou-se
predominio das classes de Indice Climatico de
moderado a muito alto.

Com relacdo a distribuicdo temporal do
balanco hidrico, constatou-se que a area de estudo
apresenta de oito a 11 meses secos. Isto evidencia
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o problema de concentrag@o temporal das chuvas
em um periodo que varia de trés a quatro meses, 0
que afeta, sobretudo, a produtividade priméria do
sistema ecoldgico e, consequentemente, 0 Indice
de Cobertura Vegetal que protege o solo contra a
€rosao.

O menor valor de erosividade obtido,
considerando os postos inseridos na area de estudo,
foi de 4.006 MJ.mm/ha.h.ano no posto Riacho das
Vacas, e o maior valor foi de 5.217 MJ.mm/
ha.h.ano, no posto Cavalheiro, valores estes que
indicam, de acordo com a Tabela 5, erosividade
que varia de muito baixa a muito alta. Adistribuicao
da erosividade, entretanto, indica que 67,7% da
area de estudo apresenta valores de R variando de
muito baixo a moderado e que em apenas 32,3%
da drea os valores variam de alta a muito alta
erosividade Esses valores de R s@o similares aos
obtidos por CAMPOS FILHO et al. (1992),
ALBUQUERQUE et al (2002), SALES (2003),
SILVA et al. (2008) e CECILIO (2008).

3.2 Indicadores morfopedoléogicos

Ha predominancia, na 4rea de estudo, de
relevo do tipo plano e suave ondulado. O somatério
destas duas classes perfaz 74,7% do total da drea
estudada; apenas 25,3% da édrea apresentam
relevos que variam de ondulado a escarpado. Isto
leva a crer que a declividade é favordvel a
exploracdo agropecudria, desde que seja realizada
de maneira adequada.

Nas classes de erodibilidade muito baixa e
baixa, foram encontrados, respectivamente, 100%,
60% e 20% das associagdes de solos Neossolos
Regoliticos, Latossolos e Argissolos. Os resultados
de baixa erodibilidade encontrados para Neossolos
Regoliticos e Latossolos sdo coerentes com os de
LEPRUN (1988), SILVA (1994 b) e BUENO et
al. (2000).

Estes baixos valores de erodibilidade resultam
das caracteristicas fisicas destes solos, tais como
altas permeabilidades e elevadas percentagens de
areia que aumentam a capacidade de infiltracdo e
que, consequentemente, diminuem o escoamento
superficial e o transporte do material desagregado
da superficie do solo

Nas classes de erodibilidade moderada,
moderadamente alta e alta, foram encontrados,
respectivamente, 100%, 80% e 40% das
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associacoes de solos, Luvissolos e Neossolos
Litdlicos, Argissolos e Latossolos.

Os dados permitiram inferir que 20,3%, 19%,
36,7%, 9,6% e 14,4% da area de estudo
apresentam, respectivamente, valores de
erodibilidade muito baixos, baixos, moderados,
moderadamente altos e altos.

Em 60,7% da area de estudo, hd associagdes
de solos situados nas categorias de moderada,
moderadamente alta e alta erodibilidade, com
predominéncia destas categorias nas associagoes
de solos: Argissolos, Neossolos Litdlicos e
Luvissolos.

De modo geral, as associacOes de solos
citadas acima, que apresentam erodibilidade mais
elevada, tém caracteristicas fisicas desfavoraveis,
principalmente ligadas ao gradiente textural
(granulometria mais fina do tipo silte) ao que se alia
abaixa permeabilidade no horizonte subsuperficial,
o que lhes confere valores elevados de erodibilidade
e, consequentemente, alta susceptibilidade a erosao.

3.3NDVI

O Indice de Vegetagido por Diferenca
Normalizada varia de -1 a 1, sendo que, quanto
mais proximo de 1, mais densa a vegetacao e maior
a cobertura vegetal (SANTOS & NEGRI, 1997).

Os valores de NDVI estimados para a drea
de estudo foram reclassificados em seis classes:
muito alta, alta, moderadamente baixa, baixa, muito
baixa e solo exposto, representando os diferentes
graus de protecdo oferecidos pela cobertura vegetal
ao solo. A Tabela 10 apresenta a distribuicdo
absoluta e relativa dos valores de NDVI por classes
para os anos de 1987 e 2007.

Pela Tabela, constata-se ndo ter havido
alteracdes nos valores de NDVI nas classes altae
moderadamente baixa; na classe moderadamente
alta, houve pequeno aumento, da ordem de 0,6 km?2.

Mudangas mais significativas sdo constatadas
nas classes de protecdao (NDVI) baixa, muito baixa
e solo exposto correspondentes ao intervalo do
indice entre 0 e 0,4 (Tabela 8). Houve decréscimo
nas classes baixa de 3,2% para 0,7%; a classe muito
baixa aumentou de 71,8% para 86,7% e, na classe
solo exposto, verificou-se reducao de 25% para
13,3%. Estes valores sdo semelhantes aos obtidos
em estudo de BRAGA et al. (2003 e 2008) que,
analisando a variabilidade sazonal do NDVI na
regido Nordeste para o periodo de 1981 a 1991,
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constataram que os valores de NDVI oscilaram
entre 0,15 e 0,62. Os resultados obtidos por
LOPES et al. (2010) também corroboram os aqui
obtidos. Os autores avaliando mudangas na
cobertura vegetal com base no NDVI, na bacia
hidrografica do rio Brigida (Pernambuco),
obtiveram valores minimo, maximo e médio para o
ano de 1985 da ordem de 0,09, 0,24 € 0,12. Para
2001, os valores obtidos foram de 0,09, 0,42 e
0,14, permitindo inferir a presenca de uma
vegetacdo bastante rala na area de estudo, a
semelhanga da identificada no Nucleo de Sao
Raimundo Nonato.

O valor de Kappa obtido considerando os
mapas tematicos de NDVI para os anos de 1987 e
2007 foi de 0,7680. Este valor permite inferir uma
semelhanca considerdvel entre os mapas dos
referidos anos, confirmando as poucas modificacoes
constatadas nas classes de NDVI estabelecidas para
o Nucleo de Sdo Raimundo Nonato, com acuracia
muito boa, conforme dados da Tabela 9. O Indice
V, de Cramer, foi de 0,4169, evidenciando
diferengas nas imagens.

De acordo com os dados indicados na Tabela
10, obtidos da comparagio pixel a pixel dos valores
de NDVI das imagens de 1987 e 2007, pode-se
afirmar que, de modo geral, houve melhoria nas
classes de protecao vegetal na drea de estudo entre
os anos analisados.

Tabela 10 - Valores absolutos e relativos de NDVI
para o nucleo de Sao Raimundo Nonato, nos anos
1987 e 2007, com as respectivas classes de
protecdo

Classes de| . 5 | % da Area Total na
~ Al Cla
Protecao reana sse (k') Classe
(NDVI) 1987 2007 1987 2007
Alta 0,12 0,12 - ---
Moderada- 0.28 022 . .
mente alta
Moderada- 1,23 1,23 - ---
mente baixa
Baixa 223,6 51,87 32 0,7
Muito Baixa] 5018,3 6007,9 71,8 86
Solo 17443 926,6 25 13,3
Exposto

fndice Kappa = 0,7680
Indice V de Cramer= 0,4169
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3.4 Analise da Desertificacao no Nucleo de Sao
Raimundo Nonato.

A andlise da dinamica da desertificacao no
Nicleo de Sao Raimundo Nonato baseou-se no
uso da Equacdo 5. A combinagao do conjunto de
informacdes constantes na referida equacao foi
facilitada com o emprego do aplicativo IDRISI 3.2
(EASTMAN, 2001).

A Figura 2 apresenta a distribuicdo espacial
da desertificacdo na drea de estudo nos anos de
1987 e 2007. Em 1987, a distribuicdo nas classes
de desertificacdo média e alta foi de 70% e 30%,
respectivamente. Em 2007, a distribuicdo € a
seguinte: 71% e 29% nas classes de média e alta
desertificacdo. Constatam-se modifica¢des muito

Degradacao/desertificacio no Nucleo de S, Rainmmdo Nonato em 1987

Classes de Degradacao

desertificacao

I Moderada ( 70 %)
[ atta(30%)

Base Cartografica: Coordenadas Geografic as
Datum Planimétrico: SAD 69

Mapa Base: Piaul (1997)
Projeg do Policdnica

Classes de Degradacao/
des extificacao

I Moderada ( 71% )
[ Ata (29%)

(D

019

Base Cartografica: Coordenadas Geograficas
DatumnPlanimétrico: SAD 69

Mapa Base: Piaui (1097)
Projegdo Policdnica

Fig. 2 — Degradacao/desertificacdo no Nicleo de Sdo Raimundo Nonato. Comparacio entre os anos de 1987 e 2007.
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sutis no sentido de uma melhoria na condi¢ao do
ambiente, haja vista um decréscimo na classe de
alta desertificacdo que em 1987 era de 30% e em
2007 passa a 29%, uma redugdo de 1%; dai se
afirmar que a drea no periodo analisado evidenciou
uma situagao de equilibrio dindmico.

3.5 Indicadores economicos

A Tabela 11 apresenta uma sintese da
dinamica agricola do Nucleo de Sdo Raimundo
Nonato para os anos de 1989 e 2006, considerando
as areas destinadas a culturas tempordrias e
permanentes.

De acordo com a Tabela 11, as areas
destinadas a plantio de culturas temporarias
apresentaram queda significativa, passando de
57.100 hectares em 1989 para apenas 17.909
hectares em 2006, o que significa uma queda de
68,6%, com a consequente reducao da degradacao
em face do aumento da protecio oferecida pela
cobertura vegetal “natural”, que, em vez de ser
removida e substituida anualmente por culturas
tempordrias, permaneceu na drea, diminuindo
sobremaneira 0s processos €rosivos € a
consequente degradacdo da terra. A tese da
diminuicdo da degradacdo na drea de estudo
também ¢é reforcada quando se observa o
significativo aumento das culturas permanentes
(cajucultura), que aumentou em 60,8% entre 0s anos
de 1989 e 2006. O acréscimo das culturas
permanentes promove maior prote¢ao por parte da
cobertura vegetal aos solos, reduzindo sobremaneira

de Aquino, C.M.S. et al.

os processos de degradacdo ocasionados pela
€rosao.

A pecudria extensiva, historicamente, tem-se
constituido a principal atividade econdmica no
Nucleo de Sao Raimundo Nonato. Ao longo dos
anos no entanto, esta atividade € objeto de algumas
modifica¢des que podem ser constatadas a partir
dos dados constantes na Tabela 12, que apresenta
uma sintese da varia¢do dos rebanhos (bovino,
caprino e ovino) entre os anos de 1991 e 2006, no
Nucleo de Sao Raimundo Nonato, considerando o
numero de cabegas e as unidades animais.

Os dados da Tabela 12 indicam,
respectivamente, reducao de 43,5% e de 23,9%
nos nimeros de cabecas e de unidades animais dos
rebanhos bovino, caprino e ovino, entre os anos de
1991 e 2006. Estes dados comprovam redugao da
carga animal e diminuicao do sobrepastejo, bem
como seus efeitos na degradagdo da drea de estudo.
Ao aumento da cobertura vegetal, resultante da
diminui¢do do sobrepastejo e que € evidenciado
pelos mais altos valores de NDVI encontrados na
imagem de 2006, pode ser atribuido o controle da
degradacao da drea de estudo.

4. CONCLUSOES

A avaliacdo da desertificacdo na 4rea de
estudo, considerando o emprego de indicadores
climéticos, morfopedoldgicos e bioldgicos denota,
para o ano de 1987, os seguintes niveis de
degradacdo: 70% moderado e 30% alto. Para o
ano 2007, constatou-se que 71% da éarea

Tabela 11 - Sintese da variacdo das areas plantadas (culturas tempordrias e permanentes) entre 0s anos
de 1989 e 2006 no nucleo de Sao Raimundo Nonato

Area Plantada (ha) )
Variagado entre 1989 e 2006
Culturas
1989 2006 .
Percentagem Consequéncia
Reducio d Reducgdo da
Temporarias | 57.100 | 17909 | °° gga; ® | degradacio/Aumento da
’ protegdo
Permanente 7300 19.900 Aumento de Aumeflto na Protec;aci
60,8 /Redugdo da degradagao
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Tabela 12 - sintese da varia¢do dos rebanhos (bovino, caprino e ovino) entre os anos de 1991 e 2006 no

nucleo de Sao Raimundo Nonato

Rebanho
Varddvels | Bovinos (B) Caprinos (C) Ovinos (0) Totais
(B+C+O)
Anos
1991 2006 1991 2006 1991 2006 1991 2006
Cabega 49.630 24276 142962 97.743 76.017 82.321 268.609 204.340
Unidade 49.630 24276 9.531 6.516 5.068 5.489 64.229 36.281
Animal *
Percentageny Cabegas Redugdo de 23,9%
Variagio entre 1991 ¢ 2006 Percentagem/inidade Redugio de 43,5%
animal
. Redugdo da degradagdo/Aumento da
Consequéncia <
protecdo

*Uma Unidade Animal corresponde a 450 kg de peso vivo. (aproximadamente uma cabega de bovino
adulto ou quinze cabecas de caprinos/ovinos adultos)

apresentaram situacao de degradacdo moderada e
29% degradacdo alta. Estes dados revelam uma
situacdo de equilibrio ecoldgico dindmico na drea,
com tendéncia a melhoria, embora pequena nas
condi¢des de degradacdo ambiental, ou seja, no
processo de desertificacio.

A inexisténcia de classe de desertificacdo
baixa, considerando a metodologia empregada,
resulta do ritmo climético altamente sazonal, das
constantes e significativas irregularidades climaticas,
bem como da condi¢cdo de aridez a que estd
submetida a drea de estudo. Tais aspectos
combinados confere a drea de estudo significativa
fragilidade natural, que, aliada a préticas seculares
de uso e manejo inadequados do solo e da dgua,
comprometem os recursos naturais desencadeando
processos de desertificacdo.

As dreas de alta desertificac@o evidenciam um
equilibrio precério entre a fauna, a flora e as
condi¢des do meio (clima, solo, topografia,
cobertura vegetal, etc). Estas dreas exigem atencao
especial, no sentido de serem desenvolvidas acdes
que orientem a ado¢do de formas de uso e
providéncias tecnicamente adequadas a esta
condi¢cdo, bem como a promocgdo de agcdes que
visem a recuperacao das dreas de alta degradacao.
Vale ressaltar que, para a consecucdo destas
propostas, se faz necessaria a revitalizagdo dos
servicos de assisténcia técnica e de extensao rural e
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ainda, a implantacdo das legislagdes ambientais
pertinentes.

Sugere-se a continuidade do monitoramento
do processo de desertificagdo do Nucleo de Sao
Raimundo Nonato — Piaui, bem como a ampliacao
do emprego da metodologia para as demais dreas
no estado do Piaui suscetiveis a desertificacdo.
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