SUSCETIBILIDADE DAS TERRAS SECAS
DO ESTADO PIAUI A DESERTIFICACAO:
avaliagcdo a partir de indices

RESUMO

Desertificacdo ¢ a degradagdo da terra nas zonas aridas,
semi-aridas e sub-timidas secas, que aqui denominamos
terras secas, resultado das varia¢des climaticas e das
atividades humanas. As conseqiiéncias de ordem
ambiental, econdmica, politica, social e cultural da
desertificag@o justificam a necessidade de identificar as
terras secas do Estado do Piaui e sua suscetibilidade a
desertificac@o. A suscetibilidade a desertificacdo das terras
secas do Estado do Piaui foi avaliada a partir dos fatores
erosividade, erodibilidade, declividade e cobertura veg-
etal que, combinados, conduziram a geragdo do indice de
erosdo natural do solo. A combinagdo, através do SIG
IDRISI, do indice de erosdo natural do solo com o indice
climatico permitiu a avalia¢@o da suscetibilidade natural,
bem como a simulag¢do de uma suscetibilidade antrépica.
Os resultados mostram que 45,3% do territorio piauiense
enquadra-se em areas suscetiveis a processos de
desertificag¢do, em diferentes niveis e que 94,6%, 5,2% e
0,2% da area de estudo apresentam, respectivamente, baixa,
média e alta suscetibilidade natural a desertificagdo e 73,1%,
26,5% e 0,4% da area de estudo apresentam,
respectivamente, baixa, média e alta suscetibilidade
antropica a desertificag@o.
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ABSTRACT

Desertification is the degradation of the land in arid, semi-
arid and sub-humid dry zones, that we call here dry lands,
as a result of the variation of climatic and of the human
activities. The consequences of environmental, economic,
political, social and cultural orders of the desertification
process justify the need of identification of the dry lands
in the state of Piaui and it’s susceptibility to desertification.
The susceptibility to desertification of the dry lands of the
state of Piaui was evaluated from the erodibility, erosivity,
slope and plant cover factors which were combined to
generate a natural soil erosion index. The combination,
through the use of GIS IDRISI, of the natural soil erosion
index with the climatic index, allowed the evaluation of
natural susceptibility as well as the simulation of antropic
susceptibility. The results show that that 45.3% of the
piauiense territory are areas susceptible to desertification
processes, in different levels, that 94.6%, 5.2% and 0.2%
of the studied area, present respectively, low, medium and
high natural susceptibility to desertification and that 73.1%,
26.5% and 0.4% of the area of the study, present respec-
tively, low, medium and high antropic susceptibility to
desertification.

Key words: Desertification, universal soil loss equation,
State of Piaui.

Introducao

A desertificacao constitui uma forma de degradag¢ao ambiental e de acordo com a Convencgao de
Combate a Desertificagao ¢ entendida como sendo a degradacao da terra nas regides aridas, semi-aridas
e sub-umidas secas, terras estas que denominamos no estudo de terras secas, devido a variagdes climaticas
¢ ao mau uso da terra, resultante das atividades humanas. A desertificacdo ocasiona modificagoes
significativas nas caracteristicas fundamentais dos ecossistemas (solo, vegetagao, recursos hidricos, etc.)
em face do desencadeamento de processos de erosao acelerada dos solos, promovidos especialmente
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pelo desmatamento, com conseqiiente aumento do escoamento superficial, diminuic¢ao de retencao de
agua no solo, perda e/ou reducgao da biodiversidade, o que conduz a decréscimos na produtividade da
terra, ao empobrecimento e comprometimento da qualidade de vida das comunidades humanas das
areasatingidas.

Dada a complexidade da desertificagao e face suas conseqiiéncias de ordem ambiental, econdmica,
politica, social e cultural buscou-se identificar as terras secas do Estado do Piaui e avaliar sua suscetibilidade
a processos de desertificacao.

Localizado no Nordeste Brasileiro, o Estado do Piaui (Figura 1) ocupa uma area de 252.378,49
km? constituindo no terceiro maior estado, em extensdo, do nordeste brasileiro. Suas caracteristicas
geoambientais refletem a condicao de area de transi¢ao entro o dominio das depressoes interplanalticas
recobertas por caatingas em climas semi-aridos, as areas de cerrado do planalto central e a floresta
tropical da Amazonia.

A regido Nordeste do Brasil compreende uma area de 1.556 km? e caracteriza-se, do ponto de vista
geoambiental, pela grande diversidade de suas paisagens tendo como elemento mais marcante a condigao
de semi-aridez de carater azonal que atinge grande parte do seu territorio e variabilidade climatica espacial
e temporal inerente a esse tipo climatico.

Figura 1 —Localizagdo do Estado do Piaui no Brasil

Localizacdo do estado do Piaui ho Brasil
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Dada essa diversidade de climas e paisagens ¢ necessario uma defini¢ao das suas terras secas, bem
como a sua suscetibilidade a desertificagao

Material e Métodos

Na avaliagao da suscetibilidade das terras secas do Piaui a desertificagdo foi empregada uma
adaptacio da metodologia de Pimenta et al. (1998), usando-se para estimar os ndices de Suscetibilidade
a desertifica¢io, combinagdes dos /ndices de Erosdo dos Solos (IES) com o Indice Climatico (IC).
Estas combinagdes foram realizadas através do Sistema de Informacao Geografica IDRISI.
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indice de Erosdo Natural dos Solos (IENS)

O indice de erosao natural dos solos foi estimado qualitativamente a partir da combinag@o no Sistema
de Informacao Geografica IDRISI dos dados de: Erosividade da Chuva (R), Erodibilidade do Solo (K),
Declividade (S) e Cobertura Vegetal (C), que exprimem a agao dos fatores da Equacao Universal de
Perdas de Solo, que comandam os processos relacionados a erosao hidrica.

Erosividade da Chuva (R)

Este fator expressa a capacidade da chuva de erodir o solo. A erosividade da chuva foi estimada a
partir da equagao proposta por Bertoni e Lombardi Neto (1999):

EI = 67,355 (12 / P)* 1)

em que:
EI é amédia mensal do indice de erosdo, em MJmm/ha.h.ano,
r ¢ aprecipitagdo média mensal, em mm,

P ¢ a precipitacdo média anual, em mm.

Os doze valores mensais de EI foram somados para obtencao da erosividade anual da chuva.

A partir do maior e do menor valor de R foram estabelecidos cinco intervalos de igual amplitude,
atribuindo-se a cada intervalo uma ponderagao e uma denominacao consoante a maior ou menor capacidade
da chuva de causar erosao do solo como indicado no Quadro 1.

Quadro 1 - Intervalos de R, com os pesos e as denominagdes das
classes correspondentes a cada intervalo.

Intervalos de R Peso Classes
(MJ.mm/ ha.h.ano)

R <4800 1 Muito Baixa
4800 <R <6300 2 Baixa
6300 <R <7800 3 Média
7800 <R <9300 4 Alta

R >9300 5 Muito Alta

Erodibilidade do Solo (K)

Este fator representa a suscetibilidade que cada solo apresenta em relagdo ao potencial erosivo das
chuvas. A erodibilidade dos solos da area de estudo foi estimada a partir da equagao proposta por
Romkens et al. (1987, 1997), adaptada para gerar valores em unidades internacionais, como segue:

K = 0,0034+0,0405 exp( (-1/2) ( (log (Dg)+1,659 ) / 0,7101 )) 2 Q)

emque:

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

log é o logaritmo decimal,

Dg ¢ amédia geométrica do diametro das particulas primarias, em mm, calculada de acordo com
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Shirazi e Boersma (1984) e expressa como:

3
Dg =exp (0.01 4 f xInx M) 3)
i=1
em que:
f ¢apercentagem das fragdes granulometricas das particulas de areia, silte e argila,
In € o logaritmo natural,

M. € amédia aritmética dos dois limites do didmetro das particulas.

A partir dos valores de K obtidos foram estabelecidos trés intervalos de igual amplitude, considerando-
se os valores minimo ¢ maximo de K, atribuindo-se a cada um desses intervalos a ponderagao e a
denominagao de classe consoante a maior ou menor suscetibilidade do solo a erosao como indicado no
Quadro 2.

Quadro 2 - Intervalos de K, com os pesos e as denominagdes das classes
correspondentes a cada intervalo.

Amplitudes de K Peso Classes
(ton.ha.h/ ha.MJ.mm)
0,009 <K <0,018 1 Baixa
0,018 <K <0,027 2 Média
K>0,027 3 Alta

Componente Topografico (S)

Este componente ¢ expresso na EUPS pelo fator LS, em que L representa o comprimento da rampa
e S asua declividade. Quanto maior o comprimento e a declividade da rampa maior a vulnerabilidade do
solo a erosdo hidrica. No presente trabalho foi considerado apenas o fator S que foi estimado a partir de
metodologia empregada por Oliveira et al. (1991a, b), considerando os tipos de relevo indicados nas
descri¢des dos perfis de solos em Jacomine (1986). As etapas seguidas para se estimar as classes de
declividade foram:

a)  identificagdo, para cada um dos perfis de solo das associagdes das terras secas, dos tipos de relevo
local e regional, a partir das descri¢des dos perfis de solo de Jacomine (1986);

b)  para o conjunto de tipos de relevo de cada associacdo de solos foram considerados os tipos
extremos encontrados, a seguir denominados de Limite Inferior e Limite Superior e que, segundo a
nomenclatura constante em Jacomine (1986), foram empregadas para caracterizacio do relevo da
associagao;

c)  ostipos de relevo foram correlacionados, entdo, com as classes de declividade de acordo com
Lemos e Santos (1996), sendo a elas atribuidos pesos seguindo o Quadro 3.

Cobertura Vegetal (C)

A auséncia ou a presenca de cobertura vegetal pode acentuar ou atenuar os processos de erosao
dos solos. Quanto maior a propor¢ao de solo exposto pelo decréscimo da cobertura vegetal maior a taxa
de perda de solo. O fator cobertura vegetal foi estimado a partir de metodologia empregada por Crepani
et al.(2000), considerando os niveis de cobertura vegetal oferecidos pelos diferentes tipos de formagdes
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vegetais indicados nos mapas fitoecologicos de RADAMBRASIL (1973 a, b, ¢). Seguindo a metodologia
proposta por Crepani et al. (2000) foram atribuidos os seguintes pesos de acordo com os niveis de
protegdo oferecidos pelos tipos de vegetacdo indicados no Quadro 4 para a 4rea de estudo:

Quadro 3 - Tipos de relevo, suas declividades e pesos atribuidos.

Tipos de Relevo * Declividade * (%) Peso
Plano S<3 1
Suave Ondulado 3<S<8 2
Ondulado §<S<20 3
Forte Ondulado 20<S <45 4
Montanhoso 45<S<75 5
Escarpadado S >75 6

* (Adaptado de Lemos e Santos, 1996).

indice de Erosdo Antrépico dos Solos (IEAS)

O potencial antropico de erosao € resultado de uma simulagao. Nessa simulacao os fatores Erosividade
da Chuva (R), Erodibilidade dos Solos (K), Declividade (S), que ndo dependem do controle do homem,
sao mantidos constantes, contudo, o fator Cobertura Vegetal (C), passivel da agao humana em diferentes
formas de uso da terra, foi considerado apenas como do tipo de vegetagao Ap — Agropecuaria, com seus
respectivos nivel de protecao e peso indicados no Quadro 5. Assim, na simulagdo € suposto que as

Quadro 4 - Tipos de vegetacdo encontrados nas terras secas do Piaui,
niveis de prote¢ao por eles oferecidos e os pesos atribuidos.

Tipos de vegetacio encontrados nas Nivel de Pesos **
Terras secas do Piaui * Protecao
Sc — Cerradao, Ea — Caatinga Arborea, Alto 1
SEM — Transi¢do Cerrado/Caatinga
Sr — Campo Cerrado, Eu — Caatinga Médio 2
Arbustiva, Sp — Cerrado Parque,
Ep — Caatinga Parque
Ap — Agropecudria Baixo 3

* segundo RADAMBRASIL (1973 a, b, ¢)
** Adaptado de Crepani et al. (2000)
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atividades agro-pastoris do homem implicam necessariamente na substituicao da cobertura vegetal natural
indicadaem RADAMBRASIL (1973 a, b, ¢), pela do tipo Ap — Agropecudria representada por culturas
perenes e anuais e ainda pelas pastagens nativas e cultivadas, que de acordo com Crepani et al. (2000)
oferece ao solo um nivel baixo de protecao contra a erosao.

indice Climatico (IC)

O indice climatico foi estimado a partir do Indice de Aridez (IA), critério basico empregado para
definir as areas no mundo suscetiveis a desertificacdo. O IA ¢ definido pelo quociente entre a precipitagao
média anual e a evapotranspiragao potencial anual, esta ultima calculada pelo método de Thornthwaite
(1948, 1955, 1957). A partir dos valores de A obtidos foram definidas trés classes, cada uma relacionada
aum clima especifico, tendo-se em seguida atribuido um peso a cada classe consoante a sua suscetibilidade
a desertificacao como indicado no Quadro 5.

Quadro 5 - Zonas climaticas e intervalos de IA de acordo com
Unep (1991) e suas classes.

Zonas climaticas Intervalo considerado Classes
de IA
Sub-timida e umida IA > 0,65 1
Sub-umida seca 0,50 <IA <£0,65
Semi-arida 0,20 <IA < 0,50 3

Suscetibilidade geoambiental natural (SGN) das terras secas do Estado do Piaui a desertificacdo

A suscetibilidade geoambiental natural (SGN) das terras secas do Estado do Piaui a desertificagao
foi estimada qualitativamente a partir da combinagdo do Indice de Erosdo Natural dos Solos (IENS)
com o Indice Climdtico (IA). Esta combinagdo foi conduzida através da utilizagdo do Sistema de
Informacao Geografica IDRISI (EASTMAN, 2002).

Suscetibilidade geoambiental antrépica (SGA) das terras secas do Estado do Piaui a desertificacdo

De modo similar ao potencial antrépico de erosdo dos solos das terras secas do Estado do Piaui, a
suscetibilidade geoambiental antropica (SGA), resulta da simulagdo de um cenério futuro, considerando
as informagdes constantes nos mapas de /ndice de Erosdo Antrépica dos Solos (IEAS) com o mapa
que indica o Indice Climatico (IA) através da utilizagdo do Sistema de Informagdo Geografica.

Resultados

indice de Erosdo Natural dos Solos (IENS)
Na Figura 2 estdo representados os componentes da EUPS, que combinados permitiram a elaboragao
de um mapa que indica o potencial natural de erosdo dos solos (IENS) da 4rea de estudo.

Pela analise da Figura 2 € possivel estimar que 94,6%, 5,1%, 0,1% e 0,2% da area das terras secas
do Piaui estdo, respectivamente, nos niveis de: muito baixa, baixa, média e alta erosdo natural, o que
denota as boas condic¢des da area quanto ao risco potencial de erosdo. Este fato pode ser atribuido a
baixa erosividade das suas chuvas, as boas propriedades dos horizontes superficiais dos seus solos situados
em terrenos de pouca declividade e, ainda, a prote¢@o oferecida pela sua vegetagao potencial.
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indice de erosio natnral do solo

FIGURA 1 - Determinacgao do indice de erosdo natural do solo das terras secas do Piaui.

A anélise desta figura mostra que as terras secas do Piaui estendem-se de maneira descontinua entre
as coordenadas 3°6’ 00" e 10° 14’ 00" de Latitude Sul € 40°44° 46 ¢ 44°40° 10" de Longitude Oeste
de Greenwich e abrangem total ou parcialmente 125 dos municipios piauienses. As terras secas
compreendem aproximadamente 45,3% da area total do Estado, tém climas sub-timido seco e semi-
arido, terras que, na proposicao do Unep (1991), sdo suscetiveis a processos de desertificagdo. Ainda,
pela analise da Figura 4, pode ser estimado que as areas sub-umidas secas e semi-aridas do Estado Piaui
correspondem, respectivamente, a 27,4% e 17,9% da sua superficie total e a 60,2% e 39,8% de suas

terras secas.
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indice de Erosdo Antrépico dos Solos (IEAS)

A Figura 3 indica o potencial de erosao antrépica dos solos das terras secas do Estado do Piaui, e
¢ resultado como afirmado anteriormente de uma simulagao.
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Figura 3 — Indice de erosio antropica dos solos

Suscetibilidade geoambiental natural (SGN)

O zoneamento da suscetibilidade geoambiental natural (SGN) das terras secas do estado do Piaui a
desertificagdo, obtido pela combinagao dos indices /ESN e IC ¢ indicada no mapa da Figura 5, onde sao
apontadas as areas que, pela natureza climatica, edafica, fisiografica e de cobertura vegetal evidenciam
niveis diferenciados (baixo, médio e alto) de suscetibilidade a desertificagao.

A andlise da Figura 5 evidencia que 94,6%, 5,2% e 0,2% da area de estudo apresentam,
respectivamente, baixa, média e alta suscetibilidades a desertificagdo, dados que indicam um predominio
do nivel baixo de suscetibilidade.
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Figura 5 — Suscetibilidade geoambiental natural

Suscetibilidade geoambiental antropica (SGA)

A suscetibilidade geoambiental antropica (SGA) das terras secas do estado do Piaui a desertificagao,
obtida pela combinagao dos indices /EAS e IC ¢ indicada no mapa de sintese da Figura 6 onde sao
apontadas as zonas correspondentes a niveis baixo, médio e alto que indicam areas de comportamento
semelhante quanto a suscetibilidade.

Pela analise da Figura 6 ¢ possivel computar que 73,1%, 26,5% e 0,4% da area de estudo apresentam,
respectivamente, baixa, média e alta suscetibilidades a desertificagdao, dados que indicam um predominio
do nivel baixo de suscetibilidade. Comparando-se estas percentagens com as encontradas para a
suscetibilidade geoambiental natural a desertificacdo constata-se que a percentagens ocupadas pelas classes
de suscetibilidade baixa e média variam respectivamente, decrescendo de 94,6 para 73,1% e aumentando
de 5,2 para 26,5%, enquanto os valores para a classe alta permanecem muito pouco alterados, ja que
variam, apenas de 0,2 para 0,4%.

Os mapas de sintese indicados nas FIGURAS 5 e 6, que indicam as areas com diferentes niveis de
suscetibilidade a desertificagao, sao instrumentos que podem permitir um planejamento racional para uso
e ocupacgao das terras secas do Estado do Piaui, objetivando a otimizagdo da produtividade com
conseqiiente melhoria da qualidade de vida da populagdo que ocupa esta area.
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Figura 6 — Suscetibilidade geoambiental antropica

Conclusoes
Os resultados deste trabalho permitem concluir que:

O estado Piaui tem 45,3% de seu territorio enquadrados em 4reas suscetiveis a processos de
desertificacdo. As terras secas desse estado do Piaui apresentam diferentes niveis de suscetibilidades
geoambientais natural e antropica a desertificagao;

94,6%, 5,2% e 0,2% da érea das terras secas apresentam, respectivamente, suscetibilidade
geoambiental natural baixa, média e alta e 73,1%, 26,5% e 0,4% mostram, respectivamente, suscetibilidade
geoambiental antropica baixa, média e alta a desertificagao;

O aumento da suscetibilidade antropica em relagao a natural ocorre como resultado de remogao da
cobertura vegetal natural e sua substituicao pela que aparece em decorréncia das atividades agropecuarias
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o que pode, a médio e longo prazo, conduzir a intensificagao do processo de desertificacao;

O resultado da simulagao de um cenario futuro apresentada na carta de suscetibilidade geoambiental
antropica a desertificagdo evidencia a necessidade premente da realizagao de estudos detalhados que
conduzam ao estabelecimento de agcdes que orientem a utilizagdo sustentavel dos recursos naturais,
especialmente dgua, solos e cobertura vegetal, € a uma politica racional de uso e ocupagao das terras
secas do Piaui.

Vale ressaltar que os mapas de sintese das FIGURAS 5 e 6 baseiam-se, como ja exposto, em uma
simulagao de um cenario futuro, que dada a possibilidade de conter um nivel de precisao nao avaliado,
devem ser considerados apenas como um alerta no sentido de que sejam pensadas e desenvolvidas agdes
adequadas de planejamento de uso e ocupagao da terra, especialmente nas areas indicadas como de
maior suscetibilidade a processos de desertificagado.

O fato de apenas uma pequena extensdo da area de estudo (5,4%) apresentar niveis de suscetibilidade
geoambiental natural a desertificagdo médio e alto, nao deve reduzir a importancia da problematica e nem
mesmo a urgéncia com que estas areas pontuais devem ser estudadas e protegidas.

Dada a importancia e a complexidade do fendmeno da desertificacio destaca-se a necessidade do
desenvolvimento de pesquisas futuras, no sentido de complementar o presente estudo considerando variaveis
de naturezas socio-economica, politicas e culturais, numa abordagem interdisciplinar e que conduzam a
um diagnostico mais preciso da problematica da desertificagdo nas terras secas do estado do Piaui.
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