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RESUMO

O semiarido brasileiro apresentou historicamente um quadro de exploracdo excessiva dos
recursos naturais. Nesse contexto, atrelado as atividades predatorias exercidas sobre o quadro
geoambiental fragil desta regido, surge um processo de degradacdo ambiental em grande
intensidade, denominado desertificacdo. O processo supracitado consiste na degradacéo das
terras em areas aridas, semiaridas e subumidas secas, advinda de vérios fatores, incluindo as
variacdes climaticas e as derivacdes antropogénicas, resultando em impactos negativos tanto
para os dominios ambientais, como para a populacdo por ela afetada. De acordo com o
Programa de Acdo Estadual de Combate a Desertificacdo (PAE-SERGIPE), no estado de
Sergipe, o territério do Alto Sertdo Sergipano € uma éarea afetada pelos processos de
desertificacdo, apresentando alto risco de degradacdo. Todavia, tal constatacdo ndo foi
acompanhada por estudos detalhados para a analise dos diversos niveis de fragilidade dentro
do territorio. Nesse sentido, a presente pesquisa objetivou analisar os niveis de suscetibilidade
a desertificacdo correlacionados a indicadores geoambientais (indices de vegetacdo (NDVI),
tipo de solos, relevo, pluviosidade e uso do solo), tendo destaque para a dinamica da cobertura
vegetal, no periodo compreendido entre os anos de 1987 a 2015, sendo o lécus de estudo o
municipio de Po¢o Redondo, localizado no noroeste do estado de Sergipe. Para alcancar tal
intento, ancorado na abordagem sistémica em Geografia e os pressupostos da geoecologia das
paisagens, foram utilizados multiplos procedimentos metodologicos, a saber: revisdo
bibliogréfica; pesquisa documental; elaboracdo e anélise de documentos cartograficos, a partir
de técnicas de sensoriamento remoto e geoprocessamento; além de trabalhos de campo para
analise in loco dos indicadores de desertificacdo propostos. Assim, a andlise da
suscetibilidade a desertificacdo foi realizada através da integracdo dos indicadores
geoambientais (indices de vegetacdo (NDVI) tipo de solos, relevo, pluviosidade e uso do
solo), correlacionando as derivagdes antropogénicas com apoio das geotecnologias em analise
multicritério. Tais indicadores subsidiaram a analise integrada, propiciando a elaboracdo do
mapeamento da suscetibilidade ao processo de degradacdo/desertificagdo, com vistas ao
ordenamento geoambiental do municipio estudado. Como principais resultados pode-se
destacar que o municipio apresenta os seguintes indices de suscetibilidade: 4,7% muito baixa;
9,7% baixa; média 25,7%; alta 43,2% e muito alta 16,4%, sendo 0,4% correspondente aos
corpos d’agua. O predominio significativo da deficiéncia hidrica, em quase todos os meses do
ano, contribui para a susceptibilidade ao processo de degradacdo ambiental. Verificou-se a
correlacéo espacial entre os niveis de precipitacéo, solos, topografia e a situacdo da cobertura
vegetal com os niveis de suscetibilidade a desertificagdo. Ademais, pode-se destacar que, na
area de estudo, as principais causas da degradagdo/desertificacdo derivam de manejo
inadequado do solo, com préaticas de desmatamento, sobrepastoreio, sobrecultivo e saliniza¢do
de areas irrigadas, processos que tornaram as areas mais suscetiveis a essa modalidade de
degradacdo ambiental.

Palavras-chave: Degradacdo ambiental, Desertificagdo, Fitogeografia, Susceptibilidade,
Derivagdes Antropogéncias.



ABSTRACT

Historically, Brazil’s semi-arid climate has always suffered an excessive exploitation of
natural resources. In this context, combined with the predatory activities carried out on the
fragile environmental scenario of this region, a degradation process surges in great intensity,
denominated desertification. The aforementioned process consists of the land degradation of
arid, semi-arid and sub-humid areas due to several factors, including climate variations and
anthropogenic derivations, resulting in negative impacts to both the environment and the
affected population. According to the Program of State Action of Combat to Desertification —
(PAE-SERGIPE), in the state of Sergipe, the territory Alto Sertdo Sergipano is an area
affected by the processes of desertification, with a high risk of degradation. However, such
statement was not accompanied by detailed studies for the analysis of several different levels
of fragility inside the territory. In this sense, this study aimed to analyze the levels of
susceptibility to desertification correlated to geoenvironmental indicators (vegetation index
(NDVI), soil types, relief, pluviosity and land use), with emphasis on the dynamic vegetation
cover, during the time period from 1987 to 2015, while the area of study was the municipality
of Poco Redondo, located in the northeast area of the state of Sergipe. In order to achieve this,
anchored in the systemic approach of Geography and the presumptions of the landscape’s
geoecology, multiple methodological procedures were applied, namely: literature review,
documental research, production and analysis of cartographic products, with the use of remote
sensing and geoprocessing techniques; as well as fieldwork for in situ analysis of the
proposed desertification indicators. Thus, the analysis of the susceptibility to desertification
was carried out through the integration of geoenvironmental indicators (vegetation index
(NDVI) soil types, relief, pluviosity and land use), correlating anthropogenic derivations with
support from geotechnologies in a multicriteria analysis. Such indicators subsidized the
integrated analysis, providing mapping of the susceptibility to desertification, with regard to
the geoenvironmental order of the studied municipality. As main results, it can be highlighted
that the municipality has the following indexes of susceptibility: 4,7% very low; 9,7% low;
25,7% medium; 43,2% high and 16,4% very high while 0,4% corresponding to the water
bodies. The significant predominance of hydraulic deficiency, in almost every month of the
year, contributes to the susceptibility to the process of environmental degradation. A spatial
correlation was observed between the precipitation levels, soils, topography, and the situation
of the vegetation cover as levels of susceptibility to desertification. Moreover, it can be said
that in the area of study, the main causes of degradation/desertification derive from
inadequate land use, with practices of deforesting, overgrazing, over-cropping and salinization
of irrigated areas, processes which turned the areas more susceptible to this kind of
environmental degradation.

Keywords: Environmental Degradation, Desertification, Phytogeography, Susceptibility,
Anthropogenic derivations.
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INTRODUCAO

A preocupacdo com os diversos impactos ocasionados pela relagdo homem versus
natureza, no contexto da biosfera, tem gerado diversas controvérsias acerca do futuro dos
sistemas ambientais terrestres. Dentre estes problemas, tem-se a deterioracdo dos recursos
naturais, com destaque para 0s denominados recursos renovaveis, como agua, solo e

vegetacao.

O semiarido brasileiro apresentou historicamente um quadro de exploracdo excessiva
dos recursos naturais, sobretudo a partir da derrubada indiscriminada de sua cobertura vegetal.
Nesse contexto, atrelado as atividades predatorias exercidas sobre o quadro geoambiental
vulneravel desta regido, surgem processos de degradacdo ambiental que comprometem a
qualidade de vida da populagéo sertaneja (ANDRADE, 1998).

Nos ultimos dois séculos é notdrio o incremento dos danos causados pela sociedade
urbano-industrial ao ambiente. As praticas de desmatamento, queimadas, superpastoreio, etc,
culminam no comprometimento dos recursos naturais, solo, ar, fauna, recursos hidricos, perda
e/ou reducdo da diversidade bioldgica e ainda, da cobertura vegetal, resultando no
empobrecimento dos ecossistemas, especialmente os aridos, semiaridos e 0s subimidos secos,

com o consequente desencadeamento de areas degradadas/desertificadas (AQUINO, 2012).

Em regides semiaridas, como o Nordeste brasileiro (NEB), estes problemas séo
agravados por conta do seu quadro geoambiental vulneravel, onde, principalmente os cursos
de agua, solo e geobotanico, sdo consumidos e exauridos vorazmente, aumentando assim a
susceptibilidade as contingéncias climaticas, sobretudo termopluviométricas, como a
desertificacdo (NASCIMENTO, 2006).

A desertificacdo é definida oficialmente como, “a degradag¢do da terra nas zonas
aridas, semi-aridas e sub-Umidas secas, resultante de varios fatores, incluindo as variacbes

climaticas e as atividades humanas.” (CCD, 1995, p. 13).

Nesse contexto, deve-se destacaras a¢des antropicas, tendo em vista os diversos niveis
de derivacgdes induzidas pela utilizacdo dos sistemas ambientais terrestres, mormente para fins
econdmicos. Tais usos geram, por vezes, impactos altamente nocivos ao funcionamento dos

ecossistemas, desencadeando diversos problemas de ordem pedoldgica e hidroldgica, onde o



processo de desertificagdo toma destaque, especialmente na regido semiérida do Nordeste

brasileiro.

Segundo Roxo (2006), a desertificacdo ocorre oué passivel de ocorrer nas diversas
regides de clima seco do mundo, principalmente em virtude de determinadas formas de
manejo a que sdo submetidos os recursos naturais existentes, em particular a vegetacao e 0s

solos.

A principal causa da desertificacdo € a retirada da cobertura vegetal, que provoca a
exposicdo do solo aos agentes erosivos, principalmente o horizonte superficial de
caracteristica mineral, por ser o mais sensivel ao uso. Além disso, por vezes, 0 desmatamento
vem associado a queimadas, provocando empobrecimento do solo e dificultando a
regeneracdo das espécies vegetais (FREIRE E PACHECO, 2011).

Para Souza (2008), a retirada da vegetacdo € a acdo mais comum que pode
desencadear o processo de desertificacdo, € uma das consequéncias mais sérias esta
relacionada aos solos das regides afetadas, em decorréncia do aumento da erosdo e 0s seus

efeitos na fertilidade do solo.

Portanto, a cobertura vegetal apresenta elevada importancia para a diminui¢do do
desenvolvimento da desertificacdo, uma vez que protege o solo da acgéo inicial dos processos
erosivos. No mesmo sentido, a auséncia da cobertura vegetal pode anunciar a susceptibilidade

dos solos ao ataque dos agentes desencadeadores da desertificacao.

Deste modo, frente a problematica advinda das pressdes exercidas sobre os dominios
de natureza do Brasil, sobretudo, a partir da retirada da vegetacdo nativa, devemos destacar os
impactos ambientais adversos, gerados no dominio das depressdes interplandlticas semiaridas
do Nordeste (0o dominio das caatingas), (Ab’Saber, 2003), tendo em vista o alto nivel de
derivacdo impresso em tal espaco, onde extensas areas foram condenadas ao processo de
desertificacdo e, tantas outras estdo susceptiveis a este processo, gerando assim, diversos

problemas para a populagéo residente que necessita dos recursos ambientais nele encontrados.

De acordo com Programa de Acdo Nacional de Combate a Desertificacdo e Mitigagéo
dos efeitos da Seca, 0 PAN — BRASIL, as areas susceptiveis a desertificagdo cobrem uma
superficie de 1.340.862 km? abrangendo um total de 1.488 municipios nos noves Estados do
Nordeste, além do norte de Minas Gerais e do norte do Espirito Santo (BRASIL, 2004).

Quanto a classificacdo das é&reas susceptiveis ao processo de desertificacdo, a
Convencdo Mundial de Combate a Desertificagdo (CCD) baseando-se no indice de Aridez da



classificacdo climatica de Thorntwaite, que tem como base a razdo entre os valores de
Precipitacdo e Evapotranspiracdo Potencial, classifica-as em trés niveis: muito alta, de 0,05 a
0,20 - areas éridas; alta, entre 0,21 e 0,50 - areas semiaridas; e moderada, entre 0,51 e 0,65 -

areas subumidas secas.

O Estado de Sergipe, segundo a UNCCD (1997) apud SEMARH (2010), ¢
considerado area fragil com trés zonas: 1) Uma estreita faixa litoranea sem riscos de
desertificacdo; 2) Uma faixa central abrangendo todo o Estado de Norte a Sul, com riscos de
ocorréncia do processo de desertificagdo; 3) Uma faixa do sertdo semiarida, com riscos
elevados de desertificacdo (envolve o territério sergipano denominado Alto Sertéo).

Em Sergipe a desertificacdo vem se intensificando em decorréncia de alguns fatores
como sobrepastoreio, desmatamento indiscriminado e uso intenso dos recursos naturais da
caatinga (PAE-SE, 2011). Ademais, o estado de Sergipe foi escolhido como referéncia para

aplicacdode projetos de combate a desertificacéo.

De acordo com o PAE-SE (2011), o territério do Alto Sertdo Sergipano,
correspondente a Microrregido Sergipana do Sertdo do Sdo Francisco, que perfaza uma area
geogréafica de 4.908,20 km?2. Formada pelos municipios de Canindé de Sdo Francisco, Nossa
Senhora da Gléria, Poco Redondo, Monte Alegre de Sergipe, Nossa Senhora de Lourdes e
Porto da Folha. Regido que, de acordo com o PAN — BRASIL, é area do estado mais afetada
pelo processo de desertificacdo, sendo classificada de acordo com os indicadores adotados

como Muito Grave.

Nesse contexto, o municipio de Po¢o Redondo (Figura 3), inserido no dominio
semiarido sergipano, apresenta-se como area piloto de estudo detalhado sobre o processo de
desertificacdo. Tanto por possuir quadro geoambiental vulneravel, como por dispor de uma
base de dados, tanto climatoldgicos, como de imagens de satélite que perfazem um lapso

temporal propicio aos objetivos da presente pesquisa.

Portanto, tendo em vista a importdncia que possui a vegetacdo no combate a
desertificacdo, e o nivel avancado deste processo no Alto Sertdo de Sergipe, o presente estudo
visa, a partir da avaliacdo da dindmica da cobertura vegetal, definir as fragilidades e
potencialidades das paisagens susceptiveis a desertificagdo no municipio de Pogo Redondo,e
assim, apontar possiveis alternativas de desenvolvimento local, onde se concilie a utilizagdo

dos recursos com a capacidade de resiliéncia dos sistemas ambientais.



Objetivos

Obijetivo geral

v Analisar a suscetibilidade a desertificagdo no municipio Poco Redondo a partir de
indicadores geoambientais (indices de vegetacdo (NDVI), tipo de solos, relevo,
pluviosidade e uso do solo), tendo destaque para a dindmica da cobertura vegetal, no

periodo compreendido entre os anos de 1987 a 2015.
Obijetivos especificos

v" Analisar o processo historico de ocupacédo da area de estudo, e seus reflexos no
processo de desertificacao;

v' Avaliar a dinamica témporo-espacial da vegetacdo da caatinga na area de
estudo, atraves da analise do indice de Vegetacdo Normalizada (NDVI),

correlacionando-o com o avanco/recuo da desertificacdo na area de estudo.

v' Mapear a suscetibilidade a desertificagdo no municipio de Poco Redondo,
levando em consideracdo os parametros de: indice de vegetacao, pluviosidade,

tipo de solo, relevo e uso do solo.

Questdes de pesquisa

Nesse sentido, o cenario despertou alguns questionamentos, a saber:

v Qual a relacdo entre processo de ocupacdo do Municipio de Po¢o Redondo, e 0
avanco/recuo das areas desertificadas?

v As derivagbes antropogénicas’ sdo as principais responsaveis pelo
desenvolvimento da desertificacdo no municipio de Poco Redondo?

v' Em que medida a retirada da cobertura vegetal pode acelerar o processo de

desertificacdo no Municipio de Po¢o Redondo?

v Areas com menos densidade vegetal apresentam maior suscetibilidade a

desertificagdo?

Termo cunhado por Carlos Augusto de Figueiredo Monteiro (1978), em palestra intitulada: Derivacdes
Antropogénicas dos Geossistemas Terrestres no Brasil e Alteragdes Climaticas: perspectivas urbanas e
agrarias ao problema de elaboragdo de modelos de avaliagdo.Para MONTEIRO, as derivagGes antropogénicas
configuram os diferentes graus de interven¢do humana no meio natural. Para o autor, 0 homem pode derivar,
tanto positivamente, como negativamente os sistemas ambientais terrestres.



v Em que intensidade o ritmo climatico atua na configuracdo das areas

desertificadas?

v As técnicas de manejo do solo praticadas no referido municipio intensificam a

degradacéo dos solos na érea de estudo?

v" Quais seriam as praticas de recuperacdo das areas degradadas/desertificadas no
referido municipio?
Hipotese
Diante da problematica da desertificacdo na area de estudo, confirma-se a hipdtese que

a diminuicdo da densidade vegetacional é um indicador da suscetibilidade ao processo de

desertificacdo no municipio de Po¢o Redondo, Sergipe.



Capitulo I
Referencial Teorico




1 CAPITULO I: REFERENCIAL TEORICO

1.1 Paradigma sistémico na analise ambiental

O desenvolvimento das técnicas, atrelado a aceleracdo dos movimentos no espaco e no
tempo, trouxe novas dinamicas para a relacdo sociedade-natureza, suscitando outras formas de
compreensdo da realidade a partir de uma visdo holistica, haja vista a limitacdo da visdo
cartesiana/fragmentada em apreender os problemas da modernidade. Nesse sentido, atrelada a

essa ideia de complexidade surge o paradigma sistémico.

O pensamento sistémico possui uma concepgdo holistica oposta a abordagem
cartesiana, que divide o todo em partes e as estuda em separado. Essa concepgédo estuda o
todo sem dividi-lo ou reduzi-lo as partes menores, ou seja, examina-o de modo sistémico. As
propriedades das partes podem ser entendidas apenas a partir da organizacdo do todo
(SARTORI, 2005).

Segundo Capra (1996, p.53), antes da década de 40, os termos sistemas e pensamento
sistémico tinham sido utilizados por varios cientistas, mas foram as concepc6es de Bertalanffy
sobre um sistema aberto e de uma teoria geral dos sistemas, que estabeleceram o pensamento

sisttmico como um movimento cientifico de primeira grandeza.

Portanto, pode-se destacar que a Teoria Geral dos Sistemas desenvolvida pelo bidlogo
Von Bertalanfy nos ano de 1930, constitui base metodolégica do que hoje é conhecido como

pensamento sistémico, sendo utilizada nos varios ramos da ciéncia moderna.

Rodrigues e Silva (2013, p.22), afirmam que o enfoque sistémico é uma abordagem
interdisciplinar geral, que ¢ uma concepg¢do metodolégica e um meio para o estudo dos

objetos integrados e das dependéncias a interagdes integrais.

De acordo com Edgar Morin, um dos tedricos mais proeminentes da andlise sistémica,
dentro da complexidade, € preciso ratificar que a misséo para reverter o quadro de destruicao
perpetrado por geracGes contra a natureza demandam uma articulagdo das ciéncias sociais
com diferentes areas do saber e novos instrumentos tedricos e metodolégicos (MORIN,
2005).

O pensamento sisttmico € o pensamento que se esforca para unir os diferentes
elementos (como o econémico, o politico, o sociologo, o afetivo, o historico, o bioldgico entre

outros) constitutivos do todo. Esse pensamento interliga a todo instante as partes ao todo e o



todo as partes; envolve ao mesmo tempo o observador e o sujeito, na observacao da realidade
(SARTORI, 2005).

De acordo com Rodrigues e Silva (2013), a abordagem de sistemas tem desempenhado
um papel importante na descoberta e constru¢cdo do mundo multidimensional, e de seus varios
niveis de realidade em seu sistema cientifico, sendo muito necessario e produtivo nos estudos
dos fendbmenos complexos. A estes fendmenos pertencem as paisagens, as interaces entre

biota e 0 ambiente, sociedade e natureza, humanidade e seu meio ambiente.

A concepcao sistémica € uma concepcao cientifico-metodoldgica, que centra sua
atencdo na anélise dos sistemas considerados como totalidade. O todo regula o funcionamento
das partes, 0s aspectos que a integram, definindo seus atributos, possuindo caracteristicas que

transcendem ao que seus componentes proporcionam (OLMEDO et al.,2004).

Nesse sentido Munhoz (2004), ressalta que o conceito sistémico, especificamente,
consiste que qualquer diversidade da realidade (objetos, propriedades, fendbmenos, relacdes,
problema, situacdes, etc.) pode ser considerada como uma unidade (um sistema), regulada de
uma ou de outra forma, que é manifestada por algumas categorias sistémicas, tais como

estrutura, elemento, relacionamentos, intensidade, meio, etc.

Marques Neto (2008) define um sistema como uma inter-relacdo de elementos que
constituem uma entidade ou unidade global. Para o referido autor, ndo basta associar inter-
relacdo e totalidade, sendo preciso ligar os dois elementos por intermédio da ideia de

organizacao.

Para Christofoletti (1979), o termo sistema representa 0 conjunto organizado de
elementos e de interacBes entre os elementos, buscando um procedimento analitico que
corresponde aos diversos niveis de tratamento quanto o grau de complexidade do estudo a ser
feito em relacio & morfologia, a dindmica e a integragdo conjunta do sistema. E um todo

complexo, unico, organizado, formado pelo conjunto ou combinacgéo de objeto ou partes.

De acordo com Khomyakov (2000apud Rodrigues e Silva, 2013), a maioria dos
autores consideram que 0s sistemas devem possuir as seguintes caracteristicas: elementos do
sistema, multiplicidade de elementos, conjunto multiplo de inter-relacBes, de subordinagéo
dos elementos, finalidade ou objetivo, operacdo, processo, integridade totalidade ou
totalidade, configurador, feedback, homeostase ou equilibrio organico, entropia ou equilibrio,

sinergia, relacionamentos, estrutura, equifinalidade, limite, hierarquia de mecanismos de
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defesa dos sistema, o ambiente do sistema, desenvolvimento do sistema, crescimento e

organizacéo do sistema e complexidade.

Um sistema ndo é somente constituido de partes, ele tem qualidades, propriedades
ditas emergentes, que ndo existem nas partes isoladas: em outras palavras, o todo é mais do
gue a soma das partes (MORIN, 2001).

Para Rodrigues e Silva (2013, p.25), “o pensamento sistémico tem uma base

conceitual surpreendentemente simples, implica em ver as coisas como um todo”.

0 pensamento sistémico implica em uma mudanca completa de paradigma de
pensamento que visa desenvolver um propoésito geral, sendo uma ferramenta
transdisciplinar que permite envolver praticamente todas as disciplinas e o0s
problemas sempre que seus principios sejam aceitos (RODRIGUES e
SILVA 2013, p.25).

Miranda (1999) assevera que, existem diversos mal entendidos sobre a compreensdo
acerca do pensamento sisttémico, pois muitas vezes 0 mesmo s é entendido a partir de uma
visdo mecanicista e reducionista. De acordo com o autor supracitado, existem duas
interpretacdes cientifico-filosoficas sobre a concepcdo sistémica: visdo dialética e visdo

metafisica.

A visdo metafisica interpreta de forma mecanica e reducionista a visdo de sistema. O
concreto é reduzido a dados, obviamente manipulados, constituindo quando mais de uma
totalidade fragmentada. A visdo dialética permite entender qualquer objeto (paisagem, espaco,
territorio ou ambiente) como uma totalidade dialética desde sua posicdo integradora e
sistematizadora (RODRIGUES E SILVA, 2013).

Assim, ao estudar um objeto a partir de uma visdo sisttmica, de acordo com
Rodrigues e Silva (2013), devem ser analisados os aspectos como, identificar as interacfes
que conectam 0s varios componentes de cada sistema, estabelecer a organizacdo interna,
analisar 0s processos que organizam 0S objetos, estudar as regras de funcionamento e
desenvolvimento, identificar as trocas com o meio ambiente, estabelecer a durabilidade e
identidade do objeto, analisar a capacidade do objeto variar por si mesmo e de se adaptar,
identificar alternativas do objeto se transformar, eventualmente, as formas de desorganizagéo

e desaparecimento.
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1.2 Evolucéo das concepgdes sobre paisagem e analise geossistémica

O desenvolvimento das ideias e conceitos acerca da paisagem atrela-se ao
desenvolvimento da ciéncia, e de suas respectivas teorias e métodos. Deste modo, tanto dentro
da ciéncia geogréfica, como noutras ciéncias, a anélise a paisagem foi fortemente influenciada
pelos paradigmas cientificos, indo desde as concepgles separativas cartesianas, até a
compreensdo sistémica atrelada a complexidade, onde a analise busca contemplar a sociedade

€ Sua relagéo com a natureza.

Portanto, as concepcdes filosoficas de ciéncia e as concepcBes de natureza
influenciaram fortemente a formulagéo dos estudos sobre paisagem, e consequentemente sua
consolidacdo como categoria analitica. Nesse contexto, pode-se destacar as visdes de
natureza, desde a sua compreensdo como simples recurso, onde o homem € alheio a natureza,

até a concepcao contemporanea de que o homem também é natureza.

Historicamente, na Geografia, a paisagem se apresentou como importante categoria de
analise do espaco geografico. Contudo, sua conceituacdo nem sempre apresentou uma
compreensdo conjuntiva do ambiente, de modo a apreender a analise entre natureza e
sociedade de modo integrado. As concepcbes de paisagem na Geografia vinculam-se aos
contextos historicos e, por conseguinte aos paradigmas da ciéncia geografica.

A tematica relativa ao conceito de paisagem e seu tratamento na Geografia,
acumula ao longo dos tempos uma série de polémicas envolvendo uma
enorme diversidade de conteudos e significados. De acordo com o autor, esta
elasticidade demonstra, na realidade, complexificacdo do conceito, em
funcdo de como o mesmo foi tratado pelas varias correntes na Geografia,
moldadas cada qual em um determinado contexto histérico e cultural
(VITTE, 2007, p. 72).

A ideia de ter uma viséo totalizadora das interagdes da Natureza com a Sociedade no
mundo académico comecgou no final do século XVIII e principio do século XIX, com os
trabalhos de Kant, Humboldt e Ritter (RODRIGUEZ E SILVA, 2002).

De acordo com Conceicdo e Souza (2012), € no século XIX, com a escola germanica,
que ha o surgimento das primeiras ideias e defini¢des acerca da paisagem. E com os trabalhos
de naturalistas alemdes que se estabelecem as formulagdes do conceito de paisagem como
significado cientifico. Alexander Von Humboldt destaca-se como um dos precursores no
desenvolvimento de uma nocéo de paisagem, apresentando de forma coerente uma abordagem
descritiva e morfoldgica da estrutura da superficie terrestre, com énfase nas relacbes entre

elementos fisicos e na fisionomia e funcionalidade da natureza.
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Na escola alemd da paisagem, segundo Oliveira; Melo e Souza (2012), além de
Humboldt, outros naturalistas como Ferdinand Von Richthofen, Sigfrid Passarge, Alfred
Hettner e Carl Troll, contribuiram com bases teoricas para o desenvolvimento dos estudos

sobre a paisagem.

Ferdinand Von Richthofen, discipulo de Humboldt, apresenta no século XX
“a visdo da superficie terrestre como a intersecdo das diferentes esferas:
litosfera, atmosfera, hidrosfera e biosfera e ajuda a compreender as
interconexdes em qualquer setor da mesma”. Sigfrid Passarge através dos
seus estudos realizados no continente africano é considerado o primeiro
autor a publicar um livro sobre paisagem (Grundlagem der
Landschaftskunde, 1919/1920), seus estudos consideram o carater global e
integrado da paisagem. Alfred Hettner, preocupando-se com questdes
metodoldgicas contribui através da busca pela globalidade total da paisagem
por meio da inclusdo do homem no sistema, face a interrelacdo dos
fendmenos naturais com os humanos. Ja Carl Troll, gedgrafo e ec6logo, foi
guem aproximou a paisagem das concepcOes da Ecologia introduzindo o
conceito de Ecologia de Paisagem em 1938 descrita como uma nova
disciplina resultante da intersecdo da Geografia Fisica e a Ecologia que
contempla uma perspectiva espacial, geogréafica, para entender os fenébmenos
naturais complexos (OLIVEIRA; MELO E SOUZA, 2012, p.161).

Contudo, foi a partir da segunda metade do século XX que a anélise sistémica foi
introduzida veementemente nos estudos da paisagem em Geografia, originando as

contribuicOes da analise geossistémica.

Nos anos 50 do século XX, o biélogo Ludwing Von Bertalanffy propés e fundamentou
a Teoria Geral dos Sistemas (TGS), aplicando tal teoria aos organismos vivos. Esta teoria
influenciou diversos trabalhos dentro das ciéncias bioldgicas e naturais. Posteriormente,
Arthut Tansley baseando-se nos pressupostos de Bertalanfy, desenvolveu o conceito de
ecossistema, considerando a relacdo entre 0s organismos vivos com 0 entorno em uma
determinada organizagéo, tendo uma visdo estritamente funcional (RODRIGUES E SILVA,
2013).

Todavia, foi a partir dos trabalhos de Viktor Borisovich Sotchava que se deu a
introducdo da TGS nos estudos ambientais realizados por gedgrafos, e que a abordagem
sisttmica tomou vulto na Geografia, passando a integrar a perspectiva de analise

geossitémica.

Assim, dentro da ciéncia geografica, representando a escola Russa, o geografo V.B
Sotchava imprimiu notoriedade a Teoria Geral dos Sistemas com proposta de aplicagdo da

mesma nos sistemas geograficos. Sotchava publicou em 1979 um livro denominado:
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Introducdo a Teoria dos Geossistemas, onde expde plenamente sua conceituacdo sobre o que
seriam os geossistemas (RODRIGUES E SILVA, 2013).

O conceito geossistémico foi criado no bojo da escola soviética pelo russo Sotchava,
que fundou o conceito ligado as experiéncias desenvolvidos na regido Siberiana — Russia, que
entendia geossistema como “uma classe peculiar de sistemas dinamicos abertos e

hierarquicamente organizados” (ROSS, 2006 p. 24).

Rodrigues e Silva (2013) avaliam que um elemento essencial na teoria geossistemica
desenvolvida por Sotchava foi considerar 0s espacos ou paisagens naturais (também
conhecidos como complexos territoriais naturais) como geossistemas. Para os referidos
autores, a proposta de Sotchava é uma interpretacao sistémica do conceito de paisagem, é um
alto cognitivo que respondeu uma demanda social, pois além de comportar uma fase de
identificacdo, classificagdo e mapeamento das unidades, respondem a necessidade de

informacdo sobre a organizacgdo espacial da natureza.

Tal abordagem comporta também a fase sisttémica de identificacdo da estrutura,
funcdo, dindmica e evolucdo dos geossitemas, avaliando a capacidade das paisagens naturais

resistirem ao impactos humanos. Contudo, a a¢do antrdpica nao estava no centro do sistema.

De acordo com Oliveira; Melo e Souza (2012), no tocante a definicdo de Sotchava
para geossistema, alguns autores tecem criticas principalmente quanto a metodologia de
classificacdo das paisagens naturais adotada, que se utiliza de escalas de grande magnitude, o

que dificultaria a associagcdo com a escala socioecondmica.

Nesse sentido, segundo Pissinati; Archela (2009), Bertrand otimiza o conceito de
geossistema, incluindo a variavel da acéo antrépica no centro do geossitema, tornando-a uma

perspectiva mais integradora.

No tocante a escola francesa, os trabalhos do biogedgrafo George Bertrand e do
geomorfologo Jean Tricart, tiveram grande influéncia nos estudos sobre a paisagem. A partir
da década de 1960, a concepcdo sistémica é adotada na Franca e os estudos desses dois
autores se destacam como 0s mais caracteristicos da produgéo recente da Geografia Fisica, a
partir do estabelecimento de abordagens e propostas tedrico-metodoldgicas proprias, bastante
uteis para classificacdo da paisagem (OLIVEIRA; MELO E SOUZA, 2012).

Deste modo, a paisagem ndo é considerada como um produto da natureza per si, mas

um complexo vivo, resultante da inter-relagdo dos meios, natural e social.
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Portanto, segundo Bertrand, (1972, p. 141).

A paisagem ndo € a simples adicdo de elementos geogréaficos disparatados.
E, em uma determinada porcdo do espaco, o resultado da combinago
dindmica, portanto instavel, de elementos fisicos, biolégicos e antropicos
que, reagindo dialeticamente uns sobre os outros, fazem da paisagem um
conjunto Unico e indissocidvel, em perpétua evolucao.

Bertrand (1972) em sua idéia de geossistema/sistema geografico, considera a
geomorfologia, o clima e a hidrografia como componentes do potencial ecoldgico, enquanto a
vegetacdo, a fauna e o solo seriam os componentes da exploracdo biologica. A essa
organizacdo estrutural do geossistema ainda teriamos a acdo antropica como intermediador

das relagdes entre potencial ecoldgico e exploracéo bioldgica.

Geomorfologia + Clima + Hidrologia Vegetagio + Solo + Fauna

POTENCIAL ECOLOGICO “ | EXPLORACAO BIOLOGICA

GEOSSISTEMA

T

ACAO ANTROPICA

Figura 1- Esbogo de uma definicéo tedrica de Geossistema.
Fonte: Bertrand, (1972).

Segundo Ross (2006, p. 29) o suporte tedrico de geossistema, tanto para 0S russo -
soviéticos como para os franceses, esta na nogdo da paisagem ecoldgica, introduzida por Troll
a partir do final da década de 1930 e na ampliacdo do termo e conceito de ecossistema de
Tansley em 1935, que se desenvolveram nas décadas de 1940/1950 e alavancaram a

Geografia Fisica dos russos e franceses nas décadas seguintes.

No Brasil, a perspectiva geossistémica, sobretudo baseada nos pressupostos
Bertrandianos, assume notoriedade nos estudos de geografia fisica na década de 70 do século

XX. Autores como, Carlos Augusto de Figueiredo Monteiro, Anténio Christofoletti, Jurandyr
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Ross, Helmut Troppmair, e mais contemporaneamente, Messias Modesto dos Passos

assumem destaque na aplicacdo desta teoria.

Christofoletti (1986, p. 87) salienta que “a Geografia Fisica ndo deve estudar os
componentes da natureza por si mesmos, mas investigar a unidade resultante da integracéo e

as conexdes existentes nesse conjunto”.

Ainda nesse sentido, Christofoletti (1989, p. 2006) assevera que

Embora o geossistema seja composto por elementos topograficos,
biogeogréaficos, hidrol6gicos, pedoldgicos e dinamizado pelos fluxos
climaticos, a analise do geossistema processa-se num nivel estruturado de
grandeza hierarquica, que nao se confunde com o campo de acdo da
Geomorfologia, da Climatologia, da Pedologia, da Hidrologia e da
Biogeografia. A organizacéo do conjunto ndo representa a simples somatoria
das partes constituintes. A esse &mbito do meio natural deve-se inserir a acao
e os fluxos relacionados com as atividades humanas, cuja inser¢do torna-se
participativa tanto nas caracteristicas como na dindmica do meio ambiente.

Dentro da seara de eminentes gedgrafos adeptos a teoria geossitémica, MONTEIRO
assume destaqgue como um dos maiores disseminadores e formuladores do conceito de

geossistema no Brasil. Monteiro (2000, p. 81) assevera que,

O geossistema “visa a integragdo das variaveis “naturais” e “antropicas”
(etapa analise), fundindo “recursos”, “usos” e “problemas” configurados
(etapa integracdo) em “unidades homogéneas” assumindo papel primordial
na estrutura espacial (etapa sintese) que conduz ao esclarecimento do estado
real da qualidade do ambiente (etapa aplicagdo) do “diagnostico”.

Monteiro executou diversas pesquisas dentro da perspectiva geossistemica, dentre
esses trabalhos destaca-se o projeto Qualidade Ambiental no Recéncavo Baiano (1983-1987).
Nesse trabalho o autor busca caracterizar a qualidade ambiental, um dos trabalhos pioneiros
dessa tematica no Brasil. Foi adotada uma divisdo do tratamento geossistémico em quatro
etapas: analise que visa a integracdo das variaveis naturais e antropicas; a integracdo dos usos
e problemas em unidades homogéneas; sintese que assume um papel primordial na estrutura
espacial, identificando o estado real da qualidade do ambiente; e, na quarta etapa, a aplicagédo
do diagnéstico (MONTEIRO, 2000).

Na consolidacdo do paradigma ambiental, no qual o conceito de sistema é um
elemento-chave, a nogdo de geossistema constitui a categoria central, porque permite

distinguir a natureza como uma totalidade essencial (MONTEIRO, 2000).

Portanto, a visdo integrada da paisagem ancorada na perspectiva geossitémica

apresenta-se como arcabouco metodologico para o estudo dos sistemas ambientais derivados
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pela acdo humana numa analise totalizante. Outrossim, dentro dessa perspectiva, a
Geoecologia das Paisagens surge como uma abordagem integrada da paisagem, apresentado
suas especificidades metodoldgicas, dentre estas a taxondmica, a partir da regionalizacdo e

cartografia da paisagem.
1.3 Geoecologia das paisagens e a analise integrada em Geografia

A intensidade com que as derivacdes antropogénicas impactam o funcionamento dos
sistemas ambientais nos espacos urbanos e agrarios, suscita pensarmos em abordagens que
apreendam a interacdo entre sociedade-natureza de modo conjuntivo, numa perspectiva
integradora, haja vista, o0 comprometimento das paisagens, outrora consideradas naturais pela

acao do homem.

Nesse sentido, a abordagem sistémica apresenta-se como método apropriado a analise
integrada entre natureza e sociedade, de modo que a paisagem emerge como categoria
analitica primordial para tal estudo, o que ndo excluiu a importancia do espaco e do territorio.

Portanto, tendo em vista a complexidade inerente aos sistemas ambientais, e as
derivacBes impressas nos mesmos, a analise integrada centrada na teoria geossistémica faz-se
importante, para o planejamento e, por conseguinte, para 0 equacionamento dos problemas
ambientais hodiernos. Frente a essa conjuntura, a perspectiva integradora, centrada na
geoecologia das paisagens, apresenta-se como enfoque metodolégico para o estudo dos

arranjos paisagisticos contemporaneos.

De acordo com Rodrigues; Silva e Cavalcanti (2013), a concepcao cientifica sobre a
Geoecologia da Paisagem, como base para o planejamento ecoldgico do territério, sera
analisada como um sistema de métodos, procedimentos e técnicas de investigacdo, cujo
proposito consiste na obtencdo de um conhecimento sobre 0 meio natural, com os quais pode-

se estabelecer um diagndstico operacional.

A Geoecologia das Paisagens estd apoiada em uma serie de dimensdes, que vao desde
as categorias analiticas até a definicdo de uma escala precisa, que viabilizam a realizagdo de
trabalhos a partir de uma visao sistémica e integradora, considerando os aspectos de cunho
social e natural (FARIAS, 2012).

Rodrigues e Silva (2013), destacam que a partir da reconceituacdo da Ecologia, com a

incorporacgdo da dimenséo espacial, veio a se desenvolver a ecologia da paisagem, como uma
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disciplina primeiramente bioldgica, como uma sinecologia geogréafica que se dedica ao estudo

das relacOes entre organismos ou biocenose e 0 ambiente e seus fatores ambientais.

De acordo com Rodrigues e Silva (2013), desde os anos 30 do século XX foi se
formando a idéia de que a questdo ambiental a partir de uma visdo sistémica precisava ser
considerada em uma visdo espacial. Foi entdo que, a partir de véarios caminhos,

desenvolveram-se 0s conceitos de geossistema, a partir da nocao de paisagem.

A ecologia da paisagem como termo foi introduzida por Karl Troll no final dos anos
30 do século XX. Ele considerou que a principal tarefa dessa disciplina era a analise funcional
da paisagem, e a evolucdo das vérias dependéncias entre seus componentes (RODRIGUES E
SILVA, 2013).

Segundo Rodrigues e Silva (2013), os fundamentos da existéncia da Geoecologia
foram levantados por Dokuchaev, cientista russo do final o século XIX. Ele utilizou a
abordagem ecologia da paisagem para analisar 0 uso da natureza, tendo em conta

constantemente o homem e a sociedade.

Ja o gedgrafo alemdo Karl Troll, prop6s a criacdo de uma ciéncia sobe 0s complexos
naturais, considerando como paisagens naturais as formadas pelas inter-relagdes entre 0s seres
vivos e seu ambiente. Inicialmente Troll batizou essa disciplina de Ecologia da Paisagem,
termo que foi utilizado por volta de 1939, e depois foi rebatizada em 1966 de Geoecologia
(RODRIGUES E SILVA, 2013).

Troll considerou que a Geoecologia conjuga duas abordagens: a abordagem
propriamente da paisagem, que estuda a diferenciacdo espacial da superficie terrestre, na
interacdo entre os fenbmenos naturais, e a abordagem biologia-ecoldgica, que investiga as
inter-relacbes funcionais dos fenbmenos naturais e sistemas naturais complexos
(RODRIGUES E SILVA, 2013).

Numa perspectiva mais antropogénica, a partir dos anos 1960, a Geoecologia comegou
a difundir-se como a ciéncia que estuda os complexos territoriais, naturais antropogénicos da
terra (paisagens, geossistemas dos continentes, oceanos e mares) em ambito global, regional e
local em qualidade de meio de vida dos organismos, os seres humanos, € 0s meios de
atividade socioecondémica (RODRIGUES E SILVA, 2013).

Assim, a Geoecologia consolidou-se como uma disciplina focada numa visdo
integrada entre natureza e sociedade, tendo uma atencdo especial nas derivagoes

antropogénicas e suas alteracdes no funcionamento do sistema ambiental.
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A Geoecologia analisa questdes, a fim de resolver problemas causados por desastres, 0
dano e a crise ecoldgica, decorrentes dos impactos de fatores antropogénicos ou processos
individuais espontaneos em limites territoriais do espagco terrestre como um todo
(RODRIGUES E SILVA, 2013, p.83).

A Geoecologia da Paisagem é uma proposta metodoldgica de investigacdo sobre o
meio natural, adotada nos estudos de Geografia aplicada ao planejamento ambiental. Baseia-
se na visao geossistémica, o que possibilita uma maior compreensédo da dinamica dos sistemas
naturais (PEREIRA, 2012)

Para Rodrigues e Silva (2013), uma caracteristica peculiar da Geoecologia é o
sociocentismo. O homem no elo do bidtico nos geossistemas ocupa uma posi¢do privilegiada.
Desempenha um papel especial como um portador, simultaneamente das formas sociais e

naturais de movimento da matéria, sendo um elemento inseparavel de sistemas da paisagem.

A geoecologia das paisagens, como visao sistémica da analise ambiental, baseia-se nas
seguintes abordagens (MATEO at al., 2004):

- Considerar a natureza como uma organizacdo sistémica, sendo formada pela
interacdo sistémica de diferentes componentes da natureza, tendo sua propria autonomia e

suas logicas de estruturacdo e funcionamento;

- Aceitar que os sistemas humanos tém a capacidade de transformar, até um certo
limite, os sistemas naturais, impondo uma certa estrutura de funcionamento, de acordo com 0s
fatores econdmicos, politicos, sociais e culturais, que variam conforme escalas espaciais e

temporais;

- Assumir que a superficie do globo terrestre é, simultaneamente, moldada por uma
gama diversificada de unidades espaciais, formadas de acordo com a Idgica prevalecente de
certas formas de organizacao (natural, econdmica, social e cultural), que interagem de forma
complexa. Estas unidades podem ser estudadas e analisadas de acordo com um conjunto de
categorias analiticas, que sdo ferramentas cognitivas que permitem a analise dialética da

superficie do globo terrestre.

Para Rodriguez (1994), a analise sistémica se baseia no conceito de paisagem como
um “todo sistémico” em que se combinam a natureza, a economia, a sociedade e a cultura, em
um amplo contexto de inUmeras variaveis que buscam representar a relacdo da natureza como
um sistema e dela com o homem. Os sistemas formadores da paisagem sdo complexos e

exigem uma multiplicidade de classificagdes que podem, segundo o autor, enquadrar-se
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perfeitamente em trés principios basicos de analise: o genético, o estrutural sistémico e o

historico, que se fundem numa classificacdo complexa.

A regionalizacéo fisico-geografica (geoecoldgica ou de paisagens) consiste na analise,
classificacdo e cartografia dos complexos fisico-naturais individuais, tanto naturais como
modificados pela atividade humana e a compreensdo de sua composicdo, estrutura, relacoes,
desenvolvimento e diferenciacdo (SANTOS et al., 2009).

Golubev (2006 apud Silva e Rodrigues (2014), acrescenta que a mesma se centraliza
na analise de localizacdo e distribuicdo de fendbmenos geograficos, com uma devida
classificacdo e representacdo cartografica, adequados as dimensdes territoriais assumidas.

Segundo os autores Rodrigues e Silva (2002), essa ciéncia tratava-se, pois, ndo de
estudar apenas as propriedades dos geossistemas no estado natural, mas procurar as
interacOes, as pontes de relacionamento com os sistemas sociais e culturais, em uma dimensao
socio-ecoldgica, em articular a paisagem natural e a paisagem cultural. Ainda conforme essa
visdo de paisagem permite sua considera¢do como unidade do meio natural, como um dos
sistemas que entram em interacdo com 0s sistemas sociais, para formar o meio ambiente

global, ou seja, os sistemas ambientais.

De acordo com Rodriguez et al. (2010), a Geoecologia da Paisagem é uma ciéncia de
carater ambiental, que propicia uma contribuicdo fundamental para a analise e diagnéstico das
bases naturais de determinado espaco geografico. Ela oferece fundamentos tedrico-
metodoldgicos para a implementacdo de acBes de planejamento e gestdo ambiental,
direcionados a implantacdo de modelos de uso e ocupacdo voltados a sustentabilidade

socioambiental.

Por conseguinte, Silva e Rodrigues (2011) salientam que, o objeto inicial da analise da
Geoecologia da Paisagem € a paisagem natural, dentro de uma concepc¢éo de estudo que a
concebe como uma realidade geogréafica, portanto integradora [grifo nosso]. No enfoque
geoecoldgico, ela ¢é interpretada como uma conexao harménica de componentes e processos,
intrinsicamente integrados. Nesse sentido, a sua andlise e interpretacdo requer uma abordagem

sistémica.

Portanto, para efetivacdo do estudo geoecoldgico faz-se necesséria a classificacdo da
paisagem, sendo o0s principais critérios, arranjos singulares, tipos de clima, vegetacao,

hidrografia, além dos processos de ocupacdo humana. Tais elementos configuram arranjos



20

paisagisticos, que, por conseguinte serdo classificados taxonémicamente, para fins de

planejamento.

De acordo com Silva e Rodrigues (2011), o procedimento de regionalizacdo da
paisagem baseia-se na inseparabilidade, sendo cada unidade paisagistica caracterizada por
uma determinada interagdo entre seus componentes e processos naturais, que condicionam ou
favorecem a um especifico processo de desenvolvimento antropogénico. Para tanto, se
aplicam os métodos da sobreposicdo das regionalizacGes parciais (clima, geomorfologia,

vegetacdo, etc.), do fator principal e da repitibilidade.

No mesmo sentido, considerando a analise integrada da paisagem, com base nos
pressupostos geossitémicos, diversas sdo as classificacdes taxonémicas da paisagem.
Troppmair (2002), com base em estudos biogeograficos, a partir da idéia de ecossistema,
empregou-lhe uma analise espacial, definindo geobiocenose como um sistema de interacdes
em funcionamento, composto por um ou mais organismos vivos e seus ambientes reais, tanto
fisicos, como bioldgicos. No que diz respeito a escala, tais sistemas podem ser de tamanho

macro, meso e micro, possibilitando assim, uma hierarquizacéo das paisagens.

Ademais, a geoecologia da paisagem é compreendida como um sistema de métodos,
procedimentos e técnicas que permitem explicar a estrutura da paisagem, sua historia do
desenvolvimento local e regional, dindmica, aléem dos processos de formacao e transformacao

que permitem conhecer e analisar as transformacdes da natureza feitas pela sociedade.

Portanto, tendo em vista os diversos arranjos paisagisticos da caatinga sergipana, e 0
alto grau de derivacdo neste ambiente, com destaque para 0 processo de
degradacdo/desertificacdo, fazem-se necessarios estudos integrados, que através da
delimitacdo das unidades geoambientais, com base nos arranjos paisagisticos, possam
subsidiar um planejamento integrado deste dominio de natureza, com vistas a sua

conservacao.
1.4 Seca, deserto, desertificacdo e arenizacao

Os conceitos de seca, deserto, desertificagdo e arenizacdo geram muita controvérsia,
haja vista a infinidade de classificacdes pela diferentes areas do conhecimento que a utilizam.
Portanto, faz-se necessaria a distingdo entre os termos, bem como defini¢do que sera adotada

na presente pesquisa.
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A nocgdo de seca estd associada ao fato de a vegetacdo cultivada ou nativa de um
determinado lugar ndo atingir o estagio de maturidade por serem as chuvas tardias ou
insuficientes. Embora muitas vezes os totais de chuvas estejam compativeis com as médias
normais pluviométricas, a forma e a distribui¢do das chuvas podem conduzir a ndo maturacdo
da vegetacdo, o que liga a concepcdo de seca a quantidade de agua da chuva Util ao
desenvolvimento da vegetacdo (MENDONCA; DANNI-OLIVEIRA, 2007).

Campos; Studart (2001), afirmam gue o conceito de seca esta intimamente relacionado
ao ponto de vista do observador. Embora a causa primaria das secas resida na insuficiéncia ou
na irregularidade das precipitagfes pluviais, existe uma sequéncia de causas e efeitos na qual
o efeito mais préximo de uma seca torna-se a causa de um outro efeito e esse efeito passa a

ser denominado também de seca.

Segundo Conti (2008), apesar de arbitrario, o conceito de seca indica uma prolongada
falta de chuvas, que poderia se estender por dois ou trés anos. Ndo ha, porém, consenso sobre
os critérios para se definir més seco, situando-se a polémica em torno de trés referenciais
principais: quantidade de chuva (KOPPEN, 1948), na relagdo entre esta e a temperatura
(BAGNOULS; GAUSSEN, 1957), no balanco hidrico do solo (THORNTHWAITE,1948),
aos quais se poderiam acrescentar indicadores qualitativos.

De acordo com Conti (2008), tais autores classificaram a seca segundo diferentes

critérios, a saber:

Koppen definiu esse limite para alguns de seus tipos climaticos, por
exemplo, 60 mm para o tipo Aw (tropical chuvoso ou clima das florestas
pluviais) e 30 mm relativo ao Cs (mesotérmico Umido, com verdo seco ou
mediterraneo). Bagnouls e Gaussen estabeleceram como més seco aquele
cujo total de precipitacdo, em milimetros, seria igual ou inferior ao dobro da
temperatura média mensal, expressa em graus Celsius, e Thornthwaite, por
meio da relacdo precipitacdo/temperatura, a existéncia de meses com
deficiéncia e excedente hidrico (CONTI, 2008.p.41).

Para Ayoade (2010), apesar de haver vérias definicdes para o termo seca,
concorda-se que esta pode ocorrer sempre que o suprimento de umidade das precipitacfes ou
de 4gua armazenada no solo seja insuficiente para atender as necessidades hidricas étimas das

plantas, ocasionando graves problemas sociais e econémicos.

Deste modo, o termo “seca” acarreta auséncia de precipitacdo significativa por um

periodo suficientemente longo para causar déficits de umidade no solo pro evapotraspiracéo e



22

reducdes no fluxo dos cérregos, atrapalhando as atividades bioldgicas e humanas normais
(BARRY; CHORLEY, 2013)

As secas podem ocorrer de diferentes formas, apresentando uma escassez mais
severa, ou com maior abrandamento dos periodos secos. Do mesmo modo, pode trazer

diferentes consequéncias, tanto do ponto de vista social como econdémico.

Na compreensdo de Campos; Stuart (2001) pode-se definir quatro tipos de secas, a
climatoldgica (causa primaria ou elemento que desencadeia 0 processo), a seca edafica (efeito
da seca climatoldgica), a seca social (efeito da seca edéafica) e finalmente, a seca hidrolégica
(efeito dos baixos escoamentos nos cursos d'dgua e/ou do sobreuso das disponibilidades

hidricas).

Nesse sentido, Pinto; Oliveira Netto (2008) apresentam uma classificacdo para as
secas, que pode ser: seca permanente (que ocorre em areas desérticas e semideseérticas), seca
sazonal (que ocorre principalmente em &reas tropicais, pressupdes certa regularidade em sua
ocorréncia interanual), seca contingente (ocorre quando a chuva deixa de cair num periodo
curto de tempo dentro da estacdo chuvosa. Sao caracteristicas das regides consideradas Umida
e semilimidas) e seca invisivel (pode ocorrer dento da estacdo considerada Umida, isto é, as
chuvas acontecem, mas, abaixo das necessidades das plantas, consequentemente, as plantas

deixam de crescer num indice 6timo seca-verde).

O termo deserto remete a ideia de tipo de clima e supde um sistema natural adaptado,

com caracteristicas e limites espaciais definidos (CONTI, 2008).

O primeiro indica uma regido de clima arido, onde a evaporacdo potencial
excede a precipitacdo média anual, resultando em caréncia de agua e fraco
desenvolvimento da biosfera. A precipitacdo, além de escassa, apresenta alta
variabilidade interanual, caracteristica tanto mais acentuada quanto mais
baixos forem seus volumes anuais médios. Os solos caracterizam-se por
serem rasos, com acentuada deficiéncia hidrica e tendéncia a concentragdo
de sais. A drenagem é intermitente. A cobertura vegetal é esparsa,
apresentando predominancia de espécies xerofilas e fauna adaptada as
condigdes de escassez de agua sendo, nesse sentido, um climax ecoldgico
(CONTI, 2008.p.42).

Quanto a sua distribuicdo geogréafica, as areas deserticas relacionam-se com quatro
situagcBes bem conhecidas: cinturfes de anticiclones subtropicais (em ambos os hemisférios);
continentalidade; fachadas ocidentais das latitudes tropicais dos continentes, banhadas por

correntes frias, e posi¢des de sotavento (CONTI, 2008).
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Teinke (2012) assevera que 0s desertos sdo regides com clima quente e seco, solo
formado basicamente de areia, e precipitacdo anual muito baixa. Tais condi¢cdes estdo
associadas as altas pressdes atmosféricas conhecidas como altas subtropicais. Nessas regides
o0 ar realiza um movimento subsidente, este por sua vez é contrario a formacdo de nuvens,

consequentemente a producdo de chuva.

Nimer (1988) ressalta que deserto € um fendmeno resultante da evolugdo de processos
que alcancaram uma certa estabilidade final, isto &, alcancaram uma espécie de equilibrio
homeostatico natural, independe da acdo conseqliente ou inconseqiiente do homem sobre o

meio ambiente. E um climax ecoldgico atingido.

Nery; Carfan (2013) entendem que a seca € compreendida como a auséncia
prolongada ou déficit consideravel de precipitacdo. Existem diversos graus de seca que, em
ordem de importancia decrescente podem assim serem classificados: absoluto, parcial e
intervalo ou periodo de seca. Para esses autores, deserto € uma area com precipitacao inferior
a 25 mm/ano, solo arido e pouca ou nenhuma vegetacdo. Desertificacdo € a transformacéo de
terras cultivaveis em deserto, muitas vezes, devido as atividades humanas que geram a erosdo

e degradam o solo.

Ao contrario do conceito de deserto, que pressupdes um sistema natural adaptado a
aridez, o conceito de desertificacdo supde processo e, portanto, dinamismo, estando,
frequentemente, associado a periodos secos bastante longos, da ordem de décadas (CONTI,
2008).

Nesse sentido, embora as secas contribuam para o desencadeamento do processo de
desertificacdo, ndo se pode atribuir-lhe o status de vetor da desertificacdo, pois a condicao de
aridez, quando ndo conjugada com a acdo humana predatoria propicia a regeneracdo dos

sistemas ambientais semiaridos.

De acordo com Stipp (2006), a desertificacdo comecou a ser discutida pela
comunidade cientifica nos anos 30, decorrente de um fenémeno ocorrido no meio oeste
americano conhecido como Dust Bowl, (bacias de poeiras) onde intensa degradacéo dos solos
afetou uma area de cerca de 380.000 Km? nos estados Oklahoma, Kansas, Novo México, e
Colorado.

Segundo Conti (1991) a desertificagdo tem sido descrita como um fendmeno de
deterioracdo do quadro natural, através da progressiva reducdo da biomassa, ressecamento

acentuado do ambiente, elevacdo da temperatura média e intensificacdo dos processos


http://lattes.cnpq.br/9320503420652216

24

erosivos, especialmente os edlicos, podendo ter origem tanto em causas naturais como ser

desencadeada pela acdo antropica em regiGes submetidas a superexploracéo dos recursos.

A desertificacdo tem sido considerada por muitos estudiosos e ambientalistas como
um dos mais graves problemas ambientais da atualidade, haja vista seus efeitos de ordem
politica, econdmica, social, cultural e ambiental (BARRO et al., 2008).

Mendonca (1993) assevera gque a controvérsia em torno do conceito de Desertificacdo
¢ fato bastante conhecido, sendo que a maioria dos estudiosos deste fenbmeno o relaciona,
sobretudo aos aspectos climaticos das &reas, sendo que estas apresentam tendéncia ao
aquecimento e irregularidade das precipitacbes; outros fatos também se relaciona ao
fendmeno, tais como a reducdo da cobertura vegetal, rebaixamento do nivel piezomeétrico,

erosdes, salinizacdo do solo, queda da produtividade agricola, etc.

Para Goudie (1990) o processo de desertificacdo € uma alteracdo na biomassa com
deterioracdo acelerada do solo, responsabilizando as atividades humanas e o fator climatico
como principais agentes de modificacdo. Para o referido autor, o excesso de monocultura, o
superpastoreio, a salinizacdo e o0 desmatamento sdo causas associadas a ocorréncia do

processo de desertificacao.

De acordo com Mendonca; Danni-Oliveira (2007), a palavra desertificacdo é usada
para descrever a degradacdo de varios tipos de formas de vegetacdo, incluindo &reas
florestadas subumidas e Umidas, que nada tem a ver com desertos, sejam fisicos ou
biolégicos. Enquanto que a desertizacdo diz respeito as expressdes de paisagens e formas
tipicamente desérticas, de area onde isso ndo ocorria em passado recente; tal processo
localiza-se nas margens de desertos sob médias anuais de precipitacdo entre 100 e 200 mm

com limites extremos entre 50 e 300 mm.

A desertificacdo foi um dos primeiros problemas a atrairem a atencdo internacional,
bem antes dos temas que hoje dominam a agenda ambiental. Trata-se, no entanto, de um
conceito muitas vezes enganador. A imagem popular de dunas de areia em expansdo encobre
muito da esséncia do problema, que pode estar ocorrendo a milhares de quildmetros de
distancia dos limites dos desertos (HERACLIO DO REGO, 2012).

Segundo Verdum et. al. (2002), no que se refere as bases conceituais do processo

denominado de desertificagdo, duas formulagdes s&o consideradas:

a) a evolucdo bioclimética que tende a transformar uma regido em deserto;
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b) as intervencdes da sociedade que aceleram a substituicdo de uma paisagem vegetal

em outra abidtica com uma geodinamica nova.

Para Barry; Chorley (2013), a definicdo meteorologica de seca se torna nebulosa com
0 tema da desertificacdo. Acredita-se que a remocdo da vegetacdo, que aumenta o albedo
superficial e reduz a evapotranspiracao, resulte em menor pluviosidade. O problema para os
climatologistas é que a desertificacdo envolve mais degradacdo da terra como resultado das
atividades humanas, especialmente em areas de savana e estepe ao redor das principais

regides desérticas.

Heraclio do Rego (2012) salienta que a desertificacdo e a seca sdo fendmenos globais,
e representam problemas ambientais com impactos sociais e econémicos devastadores. Fazem
parte, nesse sentido, de uma agenda global e podem ser comparados a outros fenémenos de
dimensdo internacional de muito maior repercussdo na imprensa, nos foros multilaterais e

outros, tais como as mudancas climaticas e a perda da biodiversidade.

Conti (1989) estabelece duas modalidades para o processo de desertificacdo: a
climatica e a ecoldgica. Na modalidade climatica a causa € variabilidades nos padrdes
climéticos levando a uma deficiéncia de agua no sistema natural. Essas mudancas podem ser
resultantes de fendmenos naturais como desencadeadas pela acdo antrOpica ou, ainda,
decorrer da combinacdo de ambos. Quanto a modalidade ecoldgica, o autor aponta o
crescimento demografico e a pressdo sobre 0s recursos como geradores de condicGes

semelhantes as dos desertos (Quadro 1).

Associada a modalidade de desertificacdo ecoldgica, a arenizacdo enquadra-se também
nesse contexto de termos designados aos processos de degradacdo ambiental. Apesar de
apresentar uma dindmica similar ao processo de desertificacdo, tal fendbmeno se distingue,

sobretudo pela auséncia de escassez hidrica em suas areas de ocorréncia.

Suertegaray (1992) ao estudar o processo de degradacdo ambiental, expansdo dos
areais, no sudoeste do Rio Grande do Sul, considerou-se inadequado o uso do termo
“desertificagdo”. A autora afirma que a regido estudada ndo apresenta caracteristicas de
aridez, a regido tem abundancia hidrica, as precipitacdes médias se situam em torno dos 1400
mm, a regido apresenta areas que se caracterizam pela auséncia de cobertura vegetal,

constituindo, visualmente, extensas areas de solo (arenoso) descoberto.
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Modalidades Climatica Ecoldgica
Diminuicdo de 4gua no sistema natural. | Criacdo de condicdes semelhantes as do
Conceitos Deserto.
Avaliacdo indice de aridez. Empobrecimento da biomassa.
1- Elevagdo da temperatura média; 1- Desaparecimento de A&rvores e
2- Agravamento do déficit hidrico; arbustos;
3- Aumento do escoamento superficial | 2- Aumento das espécies espinhosas;
(torrencialidade); 3- Elevagéo do albedo, ou seja, maior
4- Intensificacdo da erosdo edlica; reflectancia na faixa do infravermelho;
Indicadores | 5- Reducdo das precipitagdes; 4- Mineralizacdo do solo com perda de
6- Aumento da amplitude térmica | hUmus em encostas com mais de 20graus
diéria; de inclinagéo;
7- Diminuicdo da Umidade Relativa 5- Forte erosdo do manto superficial com
(UR) doar. formagé&o de vocgorocas;
6- Invasdo massiva das areias.
Mudangas nos padrdes climaticos. Crescimento  demografico e pressdo
Causas sobre 0s recursos.
Oscilagbes dos cinturbes  aridos | 1- Desertificacdo das regides periféricas
Exemplos tropicais durante as glaciacbes do | do Saara (Sahel);
Quaternario. 2- Pontos da desertificacdo do sul do
Brasil (RS, PR).

Fonte: José Bueno Conti (1995).

Segundo Conti (2008), a pesquisadora brasileira Dirce Suertegaray propés, muito
apropriadamente, o termo arenizacdo para o processo de afloramento e expansdo de areias,
dinamizado pela acéo edlica, presente nos municipios gaichos de Quarei, Cacequi,Alegrete e
Itaqui, todos na regido da Campanha (SUERTEGARAY, 1987), de clima Umido, cujas médias

anuais de precipitacdo oscilam entre 1.400 e 1.500 mm anuais.

Para Peres Filho (2003), a arenizacdo é provocada pelo uso inadequado da terra,
decorrente da acdo do Homem, compreendendo manchas expostas, constituidas de areais

(gréos de quartzos), localizadas em diversas areas do territorio brasileiro.

De acordo com Suertegaray (1992), a arenizacdo no estado do Rio Grande do Sul, é
um processo natural causado pelo litologia geoldgica (arenitos), feicGes de solos (arenosos), a
intensa mobilidade de sedimentos oriundos de chuvas intensas e o escoamento superficial
concentrado. Assim, a regido apresenta suscetibilidade natural para a ocorréncia de processos

erosivos, porém sao intensificados, devido as praticas inadequadas de uso e manejo do solo.

Destarte, apesar de algumas divergéncias conceituais, faz-se necessaria distin¢do de
tais termos, tendo em vista as particularidades dos processos, e seus especificos modos de

enfrentamento. Ademais, deve-se salientar 0 uso do termo desertificacdo no presente estudo,
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pois compreende-se que 0 mesmo apreende 0 processo de degradagdo ambiental em regido

semiérida.
1.5 Degradacdo ambiental

Atualmente a degradacdo ambiental esta fortemente ligada a fatores de uso e ocupacéao
do solo, uma vez que as formas de ocupacgdo e manejo ocasionam o tipo e o grau de impacto,
o0 qual atinge de maneira diferente 0 ambiente, seja o0 solo, 0 ar ou a agua (NOGUEIRA DE
SOUZA, 2003).

Lima e Roncaglio (2001) afirmam que a expressdo degradacdo ambiental qualifica os
processos resultantes dos danos ao meio ambiente qualquer lesdo ao meio ambiente causada
por acdo de pessoa, seja ela fisica ou juridica, de direito publico ou privado, pelos quais se
perdem ou se reduzem algumas de suas propriedades, tais como a qualidade ou a capacidade

produtiva dos recursos ambientais.

Nesse sentido, a degradacdo ambiental € mais ampla que a degradacdo dos solos, pois
envolve ndo s6 a erosdo dos solos, mas também a extin¢do de espécies vegetais e animais, a
poluicdo de nascentes, rios, lagos e baias, 0o assoreamento e outros impactos prejudiciais ao

meio ambiente e ao proprio homem (GUERRA, 1998).

Embora a degradacdo dos solos ndo seja a unica forma de degradacdo ambiental, os
processos associados a perda do potencial produtivo dos solos s@o 0s principais responsaveis
pela problematica da degradacdo ambiental em todo mundo. Resultando, sobretudo de agdes

predatorias sobre 0s recursos naturais.

Guerra (2014) salienta que a perda de solo ndo quer dizer necessariamente que a terra
desapareca, embora localmente isso possa acontecer, devido a transformacdo marinha, ou
erosdo de areas costeiras. Normalmente significa a deterioracdo das suas propriedades

quimicas e fisicas, de modo que o0 solo deixa de ser produtivo.

De acordo com Araujo et al. (2013), a degradacéo das terras envolve a reducdo dos
potenciais recursos renovaveis por uma combinacdo de processos agindo sobre a terra. Tal
reducdo tem levado ao abandono da terra (como, por exemplo, partes do Saara que eram
habitadas até 6.000 anos), e pode ocorrer por processos naturais, tais como o ressecamento do
clima atmosférico, processos naturais de erosao, alguns outros de formacdo do solo ou uma
invasdo de plantas ou animas nocivos. Pode ocorrer também por a¢Bes antrdpicas diretamente

sobre o terreno.
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Segundo Araujo et al. (2013), a degradacdo ambiental pode ser provenientes, por
exemplo, das condicGes atmosféricas adversas que vem sendo introduzidas pelo homem,
provocando uma mudanca no clima, em suas diversas escalas. Ou pode ser proveniente da
propria cobertura vegetal e da populacdo animal (densidade e diversidade), por meio da acdo
direta do home e agravada por periodos de seca, de natureza mais ou menos ciclica (Sahel,

sudeste da Africa e nordeste do Brasil).

Para Guerra (2014), diversos sdo os fatores causadores da degradacéo do solo, atuando
de forma direta ou indireta, mas quase sempre a grande maioria das terras degradadas inicia
esse processo com o desmatamento, que pode ser seguido por diversas formas de ocupacgéo
desordenada, como: o corte de taludes para a construcdo de casas, rodovias e ferrovias,
agricultura, com o uso de queimada, varios tipos de mineracdo, irrigacdo excessiva,
crescimento desordenado das cidades, superpastoreio, uso do solo para Varios tipos de
despejos industriais e domésticos, sem tratamento da que recebe esses despejos; enfim de uma
forma ou de outra, os solos tornam-se degradados, sendo muito dificil ou até impossivel sua

recuperacao

O processo de degradacdo ambiental apresenta diferentes formas, porém a mais
conhecida é a erosdo dos solos. A erosdo dos solos causa uma grande perda da camada
superficial do solo, recurso vital ao desenvolvimento da agricultura. Em contrapartida, a

formacéo dos horizontes superficiais do solo é demorada.

De acordo com Fellen e Catt (2004), a degradacdo dos solos cobre uma série de
processos complexos, que incluem erosdo (tanto pela 4gua como pelo vento), a expansao das
condicdes ligadas aos desertos (chamada de desertificacdo), o movimentos de massa, a

contaminac&o dos solos, como por exemplo a acidificacdo e a salinizacao.

Para Araujo et al. (2013), a degradacéo das condi¢des do solo € muito mais séria, no
sentido de que ndo é facilmente reversivel, uma vez que processos de formacéo e regeneracao

do solo sdo muito lentos.

De acordo com Rocha (1997), a possibilidade de degradacdo ambiental esta
diretamente relacionada aos conflitos verificados em uma dada area. O uso indiscriminado
dos recursos naturais associado aos conflitos figuram entre os maiores responsaveis pelas
erosdes, assoreamento de rios, barragens e acudes, enchentes e efeitos decorrentes de
estiagens.
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Araujo et al. (2013), destacam que geralmente, quando o clima e as atividades
humanas se combinam tornando um solo anteriormente sadio em area devastada, a

degradacéo aparentemente € irreversivel, como é o caso do processo de desertificacao.

O conceito de degradacdo das terras se refere a deterioracdo ou perda total da
capacidade dos solos para o uso presente e futuro (FAO, 1980). Segundo Araujo et al. (2013),
tais perdas ocorrem principalmente por causa das principais formas de erosdo ( pelo vento e

pela agua) e das deterioracdes quimicas e fisica.

No que diz respeito a eroséo, a forma mais comum é a perda da camada superficial do
solo pela acdo da agua e/ou do vento. O escoamento superficial da dgua carrega a camada
superficial do solo; isso ocorre sob a maioria das condi¢des fisicas e climaticas. A perda dessa
camada do solo reduz a fertilidade porque: conforme o solo se torna mais fino, fica menos
penetravel as raizes pode se tornar superficial demais a elas; reduz-se a capacidade do s6o de
reter a 4gua e torna-la disponivel as plantas, e os nutrientes para as plantas sdo levadas com as
particulas erodidas. Outra forma mais extrema de erosao € a deformacéo do terreno, causada

por ravinas e vogorocas (ARAUJO et al., 2013).

Assim, a degradac@o ambiental pode ser conceituada como qualquer alteracdo adversa
dos processos, fungdes ou componentes ambientais, ou como uma alteracdo adversa da
qualidade ambiental. Portanto, a degradacdo ambiental corresponde a um impacto ambiental
negativo (SANCHEZ, 2008).

Portanto, tendo em vista o impacto negativo associado as modalidades de degradacéo
ambiental, pode-se destacar que outro tipo de degradacdo é a deterioracdo quimica dos solos,
qgue pode consistir em perda de nutrientes do solo (principalmente nitrogénio, fosforo e
potassio) ou matéria organica. Tais nutrientes se perdem em grande parte devido a erosao.
Dentro dessa modalidade, a salinizacdo ou concentracdo de saias nas camadas superiores do
solo também apresenta consideravel contribuicdo. Esse tipo de desgaste do solo ocorre
devido: manejo mal realizado da irrigagdo ou alta concentracdo de sais na agua de irrigacdo,
ou atencdo indevida a drenagem, levando a rapida salinizacdo dos solos, especialmente em

regides aridas, onde as taxas de evaporacéo estimulam esse processo. (ARAUJO et al.,2013).

Dentro da deterioragéo fisica, sdo trés os tipos de processos mais conhecidos, a saber,
compactacdo do solo, frequentemente resultante do uso de maquinas pesadas em solos
instaveis ou pisoteio do gado; selamento e encrostamento, geralmente causado pelo impacto

das gotas da chuva. Nessa tipologia, enquadra-se a elevagdo do lencol freético até a zona
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radicular das plantas, causada pela entrada excessiva de &gua em relacdo a capacidade de
drenagem do solo, sendo tipico em areas irrigadas, e a subsidéncia, que é o rebaixamento da
superficie da terra, dos solos organicos, que podem ser causados pela drenagem e oxidacgéo
(ARAUJO et al., 2013).

Outro tipo de degradagdo ambiental é o processo de desertificacdo. Embora apresente
processos iguais a degradacdo ambiental, a desertificacdo distingue-se por ocorrer em areas de
escassez hidrica, que dificultam a regeneracdo dos sistemas ambientais. Apesar de ser um
processo de degradacdo ambiental, a desertificagdo apresenta impactos com pouca
probabilidade de recuperacéo, é o aspecto extremo da degradacdo ambiental.

Stipp (2006) afirma que em areas onde o solo foi degradado, se ndo forem adotadas
medidas que eliminem as causas dessa degradacdo pode tornar-se desertificado, isto é, ter a
sua fertilidade exaurida, além de perder a capacidade de retencdo de &gua indispensavel ao

desenvolvimento da vegetacéo.

Os fatores causadores da degradacdo do solo apresentam diferentes funcdes, alguns
causam a degradacdo direta; outros simplesmente permitem a ac¢do do anterior. Por exemplo,
no caso a erosdo, a causa direta € a acdo da dgua ou do vento. Essa acdo é possivel por uma
série de condi¢des tanto antropicas (desmatamento, corte de encostas, etc.) quanto naturais

(declividade, textura do solo, etc.).

Nesse sentido, os fatores causadores relacionados as atividades humanas podem ser
classificados em cinco grandes categorias: Desmatamento para agricultura ou pastagens em
grande escala; Superpastoreio (destroi a cobertura do solo, causa compactacdo e acelera a
invasdo de espécies arbustivas indesejaveis); Atividades agricolas, o0 manejo inadequado da
terra inclui o cultivo de solos frégeis, pousio reduzido, uso indiscriminado do fogo, praticas
essas que resultam na exportacdo de nutrientes do solo; Superexploracdo da vegetacdo para
uso doméstico (uso da vegetacdo como combustivel, cercas, etc, onde a vegetacdo
remanescente ndo fornece mais protecdo suficiente contra a erosdo do solo); e atividades

industriais que causam polui¢cdo (ARAUJO et al., 2013) .

Além dos fatores supracitados, a pressdo da populacdo sobre 0s recursos, e 0s niveis
tecnoldgicos atuam na aceleracdo da degradacdo ambiental. Enquanto a populacéo de alguns
paises cresceu vertiginosamente, 0s niveis tecnologicos de tais nag¢fes continuaram

estagnados, aumentando assim as pressoes sobre 0s recursos naturais.
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Se as propriedades menores ocupam as areas marginais, mais vulneraveis,
como encostas ingremes ou solos mais pobres, com necessidade de pousios
mais longos ou adubacdo, tais areas ndo somente serdo desnecessariamente
colonizadas, mas também serdo provavelmente superexploradas, ja que seus
ocupantes ndo podem se dar ao luxo de evitar 0 uso de recursos naturais. Os
respectivos pesos da pressdo demogréafica e a injustica social, causando a
fragmentacdo da terra, variam de local para local, certamente ambos 0s
aspectos sdo disseminados por todo 0 mundo (ARAUJO et. al., 2013, p.46).

Ademais, segundo Guerra (1998), a degradacdo ambiental é, por definicdo, um
problema social. Portanto, um problema que compete a todas as pessoas que compdem a
sociedade o tratarem de maneira ética, séria e com comprometimento social, com o intuito de

promover a melhoria da qualidade de vida das popula¢des.

Numa perspectiva sistémica Apolinario (2014), destaca que vérias sdo as formas de
degradacdo, sendo que esta ndo atinge apenas um elemento da paisagem (geologia,
geomorfologia, solos, vegetacdo, hidrografia, fauna), pois todos esses elementos estdo
interconectados uns com os outros, formando um unico sistema aberto, ligado por fluxos de

energia e matéria presentes no meio ambiente.

Assim, conjugados aos niveis tecnoldgicos, a estrutura agréria e pobreza contribuem
para 0 agravamento da degradacdo ambiental. A injusta distribuicdo das terras, que
condiciona a utilizacdo de pequenas parcelas de terras, muitas vezes localizadas em areas
ambientalmente mais frageis, com solos com restricdes de fertilidade, pelos pequenos
produtores favorece uma maior superexploracdo e deterioracdo dos solos e, por conseguinte,

torna essa populacdo mais vulneravel as consequliéncias da degradacdo ambiental.
1.6 Risco, suscetibilidade e vulnerabilidade

A literatura sobre 0s conceitos de risco, susceptibilidade e vulnerabilidade apresenta
uma gama de compreensdes, tanto convergindo como divergindo teoricamente. Tal confusdo
conceitual é atribuida, sobretudo, as multiplas areas envolvidas nos estudos pertinentes a

tematica dos riscos e processos associados.

Para Nogueira (2002), esse movimento turbulento de construgdo de um campo
conceitual, é caracteristico e essencial para a configuracdo de um campo multidisciplinar do

conhecimento, como é a ciéncia dos riscos.

Portanto, tendo em vista a multiplicidade de conceitos, e a confusdo teorica associada
ao emprego indevido dos termos, faz-se necessaria uma breve revisao a fim de esclarecer a

compreensdo dos referidos conceitos, denotando qual concepcao norteara o presente trabalho.
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Ao longo de sua histéria na terra, 0 homem sempre esteve exposto a condi¢des de
perigos associados a natureza. Contudo, a partir da evolucdo da espécie humana, sobretudo
devido ao crescimento populacional e a conseqiiente pressao sobre os recursos naturais, as
exposicdes aos perigos associados a natureza aumentaram, originando assim condigdes

adversas de risco, susceptibilidade e vulnerabilidade ambiental.

O risco é considerado como probabilidade de ocorréncia de acontecimento danoso,
enquanto perigo corresponde a proximidade da manifestacdo do risco e crise é a manifestacédo
do risco fora do controlo do Homem (L. FAUGERES, 1990; F. REBELO, 2003 e 2005).

Segundo Rebelo (2008) sdo muitos os riscos, mas em todos hd uma componente
estranha ao querer do Homem e uma outra componente que é a exposi¢do do proprio Homem
a primeira. No entanto, mesmo na que lhe € estranha e que pode ter uma origem natural, 0
Homem chega a ser responsabilizado por agdes conscientes ou inconscientes que Ihe venham

a conferir maior intensidade. A vulnerabilidade, por seu lado, é, totalmente, criada por si.

Nesse sentido, dentro do estudo dos riscos pode-se encontrar diversas tipologias de
analise, de acordo com Saito (2004)tem-se: riscos biologicos, os quais se referem a
proliferacdo de bactérias ou de outros vetores de doengas; riscos fisico-quimicos, ao se tratar
de contaminacdo da &gua, ar e solo e as conseqiiéncias ao homem e suas atividades; riscos
tecnoldgicos, como contaminacgdo industrial; riscos morfoclimaticos, como secas e 0s riscos

naturais,terremotos e erupcdes vulcanicas e suas implica¢fes sociais e institucionais.

De acordo com Cunha e Dimuccio (2002), podemos dizer que com base na conhecida
férmula que traduz a nocdo composta do risco, o estudo dos riscos naturais implica a analise
integrada de dois conjuntos de fatores, os fatores ligados a dindmica natural do Meio, que
configuram o conceito de hazard, para os cientistas de lingua inglesa, e de aléas para os de
lingua francesa, e os fatores ligados a diferente vulnerabilidade das populagdes, decorrente
ndo soO das caracteristicas demogréaficas, mas sobretudo do seu poder econdmico, do seu modo

de organizacéo politica ou do seu estatuto social e cultural.

Segundo Alheiros (1999), para a avaliagdo do risco em uma determinada situacao,
alguns elementos devem ser considerados, particularmente a suscetibilidade da area ao tipo de

desastre em foco e a vulnerabilidade dos sistemas ali existentes.

Bitar (2015) conceitua a suscetibilidade como a propensdo ao desenvolvimento de um
fendmeno ou processo do meio fisico em uma dada &rea. Do mesmo modo, para Zézere et al.

(2004) o termo suscetibilidade refere-se a possibilidade espacial de ocorréncia de um
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determinado fenbmeno numa dada area com base em fatores condicionantes do terreno,

independentemente do seu periodo de recorréncia.

De acordo com Alheiros (2009) nos estudos para a suscetibilidade sdo considerados 0s
fatores relacionados ao desencadeamento de eventos e, para a vulnerabilidade, sdo definidas
as perdas potenciais que se daréo por ocasido do acidente.

Dias (2002 apud Pfaltzgraff 2007), utiliza os termos perigo natural e suscetibilidade
como sindnimos, adotando a mesma definicdo do American Geological Institute-AGl, ou seja:
“... € a probabilidade de ocorréncia de fendmeno potencialmente prejudicial em um de

terminado periodo de tempo e numa dada area.”.

Podem ser definidos dois tipos de suscetibilidades: a natural e a induzida. Assim, a
suscetibilidade natural estaria associada aos condicionantes biofisicos do ambiente, enquanto
a suscetibilidade induzida seria 0 agravamento destes pelo uso do territério pelas atividades
humanas, que podem agravar a fragilidade do ambiente.

De acordo com Pfaltzgraff (2007), a suscetibilidade natural deve ser avaliada com
base nas propriedades geologicas e pedoldgicas, nas caracteristicas geomorfol6gicas de
declividade, altura, extenséo e perfil das encostas, morfometria e distribuicdo espacial da
drenagem nas micro-bacias. Além disso, fatores climéaticos como a pluviosidade e biol6gicos,
como a cobertura vegetal (com seus tipos e espécies diversas, densidade e grau de cobertura

do terreno), fazem parte dessa avaliacao.

Tominaga (1998) avalia a suscetibilidade natural com base nas caracteristicas do
substrato geoldgico, na geomorfologia nos condicionantes climéaticos e na cobertura vegetal.
Na avaliacdo da suscetibilidade induzida a referida autora utiliza a classificacdo das unidades

e elementos contidos no mapa de uso e ocupacgéo do solo.

Para Pfaltzgraff (2007), € fundamental uma perfeita distingdo entre a suscetibilidade
natural cujo estudo apresenta um carater eminentemente preventivo e, serve como ferramenta
para planejamento da ocupacédo de areas ainda livres, da suscetibilidade induzida. Esta Gltima
representa, basicamente, a probabilidade de ocorréncia de processos geoldgicos, conforme o
uso antrdépico e respectivas funcbes sécio-econdmicas dadas a uma determinada area ja

ocupada ou, com uso pré-definido.

As condicOes de risco e suscetibilidade quando associadas a diferentes capacidades de
resposta da populacdo, influenciados por condicionantes sociais, culturais e econdmicos

caracterizam distintos niveis de vulnerabilidade.
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Portanto Zuquete (1993) conceitua vulnerabilidade como “caracteristica intrinseca de
um sujeito, sistema ou elemento que estdo expostos a um evento perigoso (hazard),

correspondendo a predisposicao destes em serem afetados ou suscetiveis a perdas.

Para Kaztman (2000, p. 7), vulnerabilidade ¢ “a incapacidade de uma pessoa ou de um
domicilio para aproveitar-se das oportunidades, disponiveis em distintos ambitos

socioeconémicos, para melhorar sua situacdo de bem-estar ou impedir sua deterioragdo”.

Segundo a CEPAL (2002) a vulnerabilidade é a condicdo de exposi¢do a riscos,
articulada com possibilidade de controlar os efeitos da materializagcdo do risco, ou seja, a
capacidade de cada individuo, familia ou comunidade de enfrentar os riscos, mediante uma
resposta enddgena ou através de um apoio externo. A incapacidade para dar respostas pode
ser resultado da incapacidade de enfrentar os riscos ou pela inabilidade de adaptar-se

ativamente a situacao.

A vulnerabilidade é uma nogdo multidimensional, & medida que afeta individuos,
grupos e comunidade em planos distintos de seu bem-estar, de diferentes formas e
intensidade. Deste modo, a vulnerabilidade social é entendida como uma ‘“combina¢do de
fatores que possam produzir uma deterioracdo de seu nivel de bem-estar, em conseqliéncia de

sua exposicao a determinados tipos de riscos (COSTA, 2009).

Para Costa (2009, p.145) sdo vulneraveis as pessoas que por “condi¢des Sociais,
culturais, étnicas, politicas, econdmicas, educacionais e de salude tém as diferencas

estabelecidas entre eles e a sociedade envolvente, transformadas em desigualdade”.

Segundo Sant’anna Neto (2011, p.48), a vulnerabilidade descreve o grau com que um
sistema natural ou social é suscetivel de suportar ou ndo os efeitos adversos, considerando o

seu nivel de exposicao, sua sensibilidade e sua capacidade de adaptacéo.

Ademais, tendo em vista a diversidade conceitual dos termos supracitado, e o
conteudo inerente aos mesmos, optou-se por utilizar a suscetibilidade como termo balizador
desta pesquisa, embora ndo anulemos o uso dos outros temos. Portanto, nesse trabalho, o
conceito de susceptibilidade a desertificacdo, € entendido como uma caracteristica inerente do
ambiente, representada pela fragilidade ambiental em relagdo ao desencadeamento dos
processos de desertificacdo, que pode ser fortemente influenciada pelas derivacoes

antropogénicas.
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1.7 O processo de desertificagdo no semiarido brasileiro

As regibes aridas e semiaridas espalham-se por todos os continentes do globo,
ocupando 1/3 de toda a superficie da terra e abrigando cerca de 1/6 de toda a populacéo,
sendo estas as areas mais propicias ao desenvolvimento do processo de desertificacdo, que
consiste na degradacdo da terra nas zonas aridas, semiaridas e subumidas secas, resultante

tanto das variacOes climaticas, como das derivacdes antropogénicas.

O termo “Desertificagao” foi utilizado pela primeira vez na literatura cientifica em
1949, na publicagdo “Climates Forest et Desertification de L’ Afrique Tropicale” por André
Aubreville , francés estudioso dos problemas ambientais na Africa Tropical e Subtropical,
para expressar a regressao da selva equatorial africana pelos usos abusivos, incéndios e rocas
para a transformacdo campos de cultivos em pastos, cujos resultados foram a exposicéo do
solo, a erosdes hidrica, edlica e conversdo de terras biologicamente produtivas em desertos
(AUBREVILLE,1949).

O reconhecimento, por parte da comunidade internacional, da existéncia de processos
de desertificacdo em escala global vem-se constituindo em crucial desafio para todos os paises

e, em especial, para aqueles em desenvolvimento (MATALLO JUNIOR, 2001).

Nesse sentido, para Matallo Junior (2001), tal desafio diz respeito, de um lado, a
aspectos praticos com os quais as populacdes convivem e o0s governos devem enfrentar
enquanto formuladores de politicas publicas e, de outro, com aspectos tedricos e
metodolégicos da mais alta importancia, pois sdo aspectos que possibilitam a compreenséo e
dimensionamento do problema para a adequada conscientizacdo dos diferentes atores sociais,

para a formulacao das politicas publicas e para a tomada de decisdes.

Dentre outros paises, o Brasil apresenta parte do seu territdrio susceptivel a ocorréncia
desse tipo de fenbmeno, tendo em vista a pratica de determinados usos do solo em condicdes
de climas secos, presentes num vasto territorio da Regido Nordeste e numa pequena porcao da
Regido Sudeste (figura 2), localizada ao norte do Estado de Minas Gerais e nordeste do
Espirito Santo (BRASIL, 2004).

As areas Susceptiveis a Desertificacdo — ASD ndo sO0 englobam espacos
climaticamente caracterizados como semiaridos e subimidos secos, mas também, areas onde
as caracteristicas ambientais sugerem a ocorréncia de processos de degradagdo tendentes a
transforma-las em areas também sujeitas a desertificacdo caso nao sejam ali adotadas medidas

de preservacao e conservagdo ambiental (SOBRINHO, 2005).
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O espaco compreendido pelo dominio das caatingas é a &rea mais afetada pelo
desencadeamento dos processos de desertificacdo dentro do territorio brasileiro. Segundo
Ab’saber (2003) dentre os trés espagos semiaridos da América do Sul, a regido seca do

Nordeste brasileiro € a mais homogénea, tanto do ponto de vista fisiografico, como ecoldgico

e social.
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Figura 2- Areas afetadas pelos processos de desertificagdo no Nordeste do Brasil e no estado de Sergipe.

Portanto, tendo em vista o cenario vulneravel dos condicionantes geoambientais do
semiarido brasileiro, e os impactos advindos do desencadeamento dos processos de
desertificacdo, tanto do ponto de vista natural, quanto do socioecondmico, como a eroséo e
perda da fertilidade dos solos, e seus reflexos sobre o desenvolvimento das atividades
produtivas da populagéo, a desertificagdo emergiu como um problema a ser enfrentado pela

comunidade nordestina.

Nesse contexto, no Brasil, a preocupagdo com a problematica da desertificacdo surgiu

com o trabalho de Duque em 1953. O referido autor utilizou o termo “deserto econémico”,
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para tratar dos problemas da miséria e da fome que eram consequéncias da degradacdo dos

solos da regido Nordeste e da perda do seu potencial produtivo (DUQUE, 1953).

Entretanto, a existéncia dos processos de desertificacdo no Brasil comecou a ser
discutida com mais intensidade a partir de 1977, com os trabalhos do professor VVasconcellos
Sobrinho. Posteriormente foram elaborados estudos por diferentes pesquisadores e em varios
Estados da Regido Nordeste do Brasil, nos anos de 1978 e 1979, trabalhos estes, que foram
apoiados pela Superintendéncia de Desenvolvimento do Nordeste (SUDENE),
(RODRIGUES, 1995).

Na regido Nordeste do Brasil, diversos sdo os trabalhos realizados sobre os processos
de desertificagdo, onde podemos citar: Vasconcelos Sobrinho (1978 ¢ 1982), Aziz Ab’saber
(1977), Edmon Nimer (1980), Monteiro (1988), Ferreira et al.(1994), Conti (1995), Sales
(1998), Freire e Pacheco (2005), Andrade et al.(2007), Souza(2007).

O climatologista Edmon Nimer (1980) publicou junto ao Programa das Nagdes Unidas
para 0 Meio Ambiente (PNUMA), um trabalho pioneiro no zoneamento de areas predispostas
a desertificacdo no Brasil. Uma rica discussdo das questbes climaticas relacionadas a
desertificacdo. Baseado em dados climéticos apresenta 0 Mapa de Zoneamento sistematico de

areas mais predispostas a desertificacao.

Segundo Aquino (2010) o referido trabalho de Nimer constitui-se referéncia nos
estudos de desertificacdo no Brasil, posto seu pioneirismo na elaboracdo de um mapa com a
indicacdo das areas mais predispostas a desertificacdo no Brasil. Para a realizacdo do trabalho,
0 autor utilizou dados relativos a duracdo e época de ocorréncia dos periodos secos e a

variabilidade pluviométrica.

Ferreira et al. (1994) sugeriram 19 indicadores de desertificagdo a partir de
metodologia proposta por Rodrigues et al. (1992), a saber: densidade demogréafica; sistema
fundiario; mineragédo; qualidade da agua; salinizacdo; tempo de ocupacdo; mecanizacao;
estagnacdo econdmica; precarizacdo; erosdo; perda de fertilidade; areas de preservacao;
defensivos agricolas; area agricola; bovinocultura; caprinocultura; ovinocultura; evolucéo
demogréfica; e suscetibilidade a desertificacdo. A presenca de um maior nimero de

indicadores evidenciava maior Suscetibilidade a Desertificacdo a nivel de microrregiéo.

Na Geografia, um dos mais relevantes estudos sobre a desertificagdo no semiarido
nordestino, ¢ o do Ab’Saber (1977). O referido autor, em seu trabalho intitulado como

Problemética da desertificacdo e da savanizagdo no Brasil Intertropical, embasado numa
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perspectiva sistémica, classificou nove geotopos aridos, a saber: Altos Pelados, Vales e
Encontas Secas, Lajedos-Mares de Pedra, inselbergs e campos de inselbergs, areas de
Paleodunas Quaternarias, Areas de Topografias Runeiformes e Cornijas Rochosas Desnudas
com Avridez Rochosas Caracteristica, Areas de Revolvimento Andmalo da Estrutura
Superficial da Paisagem, Malhadas ou Chéos Pedregosos e Areas Degradadas por Raspagem
ou Empréstimo de Terra. Ab’Saber salienta que, tais geotopos resultam tanto da predisposi¢édo

geoecoldgica, como pode ser resultante, ou acentuada pelas acdes antropicas.

Ab’Saber (1977) define como processos parciais de desertificacdo, todos aqueles fatos
pontuais ou areolares, suficientemente radicais para criar degradacGes irreversiveis da
paisagem e dos tecidos ecoldgicos naturais. Mesmo reconhecendo que as areas umidas e
faixas de transicdo sofreram mais degradacdo ambiental, € no Nordeste seco que aparecem

feicdes de degradacdo pontuais facilmente reconheciveis.

No campo da climatologia, Conti (1995) em sua tese de livre docéncia defendida junto
ao departamento de Geografia da Universidade de Sdo Paulo, intitulada Desertificacdo nos
Tropicos: Proposta de Metodologia de Estudo aplicada ao Nordeste Brasileiro, propde a
aplicacdo da metodologia estatistica de estudos das séries temporais, aplicada aos dados de
precipitacdo pluviométrica, com o objetivo de encontrar tendéncias, ciclicidades e indicadores

da variabilidade interanual que indiquem processos de desertificacdo climatica.

Conti (1995) concluiu que ha um agravamento da seca, ou seja, diminui¢do das chuvas
nas seguintes areas: o setor rebaixado do sertdo dos Inhamuns (Ceara), no baixo S&o
Francisco (Bahia, Sergipe e Alagoas), na vertente a sotavento da chapada Diamantina (Bahia),

e alguns exemplos pontuais em outros Estados.

Neste estudo, o referido gedgrafo inclui em suas analises, algumas series de dados
climaticos para o estado de Sergipe, concluindo que Itabaiana e Propria, compdem vertices de
um poligono de aproximadamente 20 mil km?, localizada na porc&o deprimida correspondente
a bacia média inferior do S8o Francisco, em cujo interior figuram mais quatro localidades
com tendéncia negativa de precipitacdo (Curralinho-SE, Mocambo-SE, Traipu-AL e Pdo de
Acucar-AL).

Ainda dentro do campo geografico, embasado numa perspectiva sistémica, Monteiro
(1988) analisa os planaltos secos situados nas divisas entre Ceard, Paraiba e Pernambuco,
enfatizando a relacdo entre o habitante do sertdo e seu meio, dividindo a area em sete
geossistemas (ou unidades ambientais). De forma distinta, o autor esbo¢a um panorama das
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relagOes entre o quadro natural, as atividades socioeconémicas, com todas as implicagdes
politicas envolvidas na questdo da desertificacdo. Para Monteiro, 0 homem ¢ encarado tanto

como vitima, quanto criador do processo de desertificacao.

Agquino (2010) assevera que, coube a Sales (1998) o pioneirismo na identificacdo de
unidades geoambientais no Nucleo de Desertificacdo de Gilbués, area no estado do Piaui
indicada pelo Ministério do Meio Ambiente como suscetivel a desertificacdo. A autora
(Op.Cit.), em seu trabalho, caracteriza as unidades geoambientais da area de estudo, em
seguida apresenta as limitagcdes das mesmas. O referido trabalho, eminentemente geografico

fornece subsidios para o planejamento ambiental de Gilbués.

Coube a Lombardo; Carvalho (1979), o pioneirismo no trabalho baseado em
interpretacdo de imagens de satélite e integracdo dos dados geoecoldgicos para o estudo da
desertificacdo. Com o trabalho intitulado, Analise Preliminar das Potencialidades das
Imagens LANDSAT para Estudo de Desertificacdo, a partir da interpretagdo visual e
digital de imagens de satélite, os autores definiram 11 unidades ambientais e seu grau de risco

a desertificacdo.

Freire & Pacheco (2005) empregando o Indice de Vegetagdo por diferenca
Normalizada (NDVI) como um indicador de desertificagdo, avaliaram a diminuicdo da
cobertura vegetal da caatinga e o0 avanco do solo exposto na regido de Xingd. Constataram um
aumento de 91,3% de solo exposto no periodo de 1989 e 2003, evidenciando assim problemas

relacionados a desertificac&o.

Sousa et al. (2007), a partir do emprego de processamento digital de imagens,
avaliaram o processo de degradacdo/desertificacdo das terras e as vulnerabilidades do

municipio de Cabaceiras — Paraiba.

Andrade et al. (2007) empregando técnicas de sensoriamento remoto, a partir do
emprego do NDVI identificaram areas em processo de desertificagdo no municipio de Serra

Branca — Paraiba.

Atualmente, os estudos sobre desertificacdo no Nordeste do Brasil, em sua maioria,
sdo desenvolvidos em areas piloto, localizadas, sobretudo nos estados do Ceara, Pernambuco
e Piaui. Contudo, deve-se salientar a vulnerabilidade de outras &reas susceptiveis a tal
processo dentro do dominio semiarido brasileiro, haja vista seus quadros geoambientais

vulneraveis. Portanto, torna-se importante a realizacdo de estudos sobre a fragilidade
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ambiental de tais areas, tendo em vista o impacto da desertificacdo no desenvolvimento das

atividades produtivas da populagéo residente nas areas por ela afetada.

No estado de Sergipe, mesmo contendo uma parcela consideravel do seu territério
classificada como de grave risco ao processo de desertificacdo, o territério do Alto Sertdo do
estado, parcos sdo os estudos sobre 0s processos que engendram a degradacgéo de suas terras.
Os estudos realizados sdo pontuais e em certo ponto generalistas, ndo apresentando anélises
detalhadas e complexas para a deteccdo dos processos de desertificagdo e, por conseguinte,

que auxiliem na recuperacao das areas degradadas pela acdo deste processo.

Portanto, a realizacdo de estudos de detalhe, numa perspectiva integradora, com base
em indicadores e metodologias adequadas torna-se imperativo. Nesse contexto, 0 municipio
de Po¢o Redondo, localizado no territério do Alto Sertdo de Sergipe, por possuir um quadro
geoambiental vulneravel, estando numa area core do territorio susceptivel a desertificacdo em
Sergipe, apresenta-se como &rea piloto para o desenvolvimento de estudos sobre a

desertificacdo.
1.8 Indicadores de desertificacéo

Remonta da antiguidade o interesse humano de recorrer a indicadores para poder
entender o estado atual da natureza ou para prognosticar episddios futuros. As sociedades
primitivas usaram indicadores como migracdo sazonal de animais ou periodo de floracdo de

plantas, ou até a vazao dos rios para obter informacGes sobre mudancas no ambiente.

Segundo Niemi et al.(2004), o interesse no uso de indicadores ecoldgicos aumentou
nos ultimos 40 anos, acompanhando a necessidade crescente do desenvolvimento de
estratégias de conservacdo e restauracdo dos ecossistemas. Muito provavelmente, tal
ampliacdo no uso de meios para monitorar a condi¢cdo dos ambientes, frente aos intensos

impactos advindos das atividades humanas, sobretudo na segunda metade do século XX.

Para Moura et al. (2005), um indicador constitui-se em um instrumento na analise de
determinadas realidades, fornecendo informagdes que possam proporcionar tomadas de

decisdes visando os aperfeicoamentos necessarios a mesma.

Santos (2004, p.60), “entende que, de forma geral, pode-se dizer que indicadores séo
parametros, ou funcdes derivadas deles, que tem a capacidade de descrever um estado ou uma

resposta dos fendbmenos que ocorrem em uma regiao”.
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Para Melo e Souza (2007), os resultados do monitoramento ambiental devem servir
para orientar agdes conjuntas — comunidades e gestores — rumo a uma gestdo ambiental
emancipatéria e efetivamente participativa no arcabouco do desenvolvimento local

sustentavel.

Nesse sentido, tendo em vista 0 avango do processo de desertificacdo, e sua
repercussao em carater mundial, faz-se necessario o estabelecimento de indicadores, tanto
fisicos como sociais, a fim de acompanhar as modificagdes impressas na paisagem, e

subsidiar acdes de combate a esse processo.

Assim, para Aquino (2010) constata-se que as causas € consequéncias da
desertificacdo sdo multiplas e variadas, dai emerge a necessidade de informacBes que
permitam um real dimensionamento, bem como, a distribuicdo geoespacial das areas afetadas
por este processo, fato que tem culminado no desenvolvimento de metodologias de
indicadores de desertificacao.

Matallo Junior (1999, 2001) afirma que o “sistema de indicadores,” embora que
insuficiente e o Unico instrumento disponivel para a compreensdo da desertificacdo. Considera
que o indicador deve refletir algo basico e fundamental, deve também ser quantificavel e

sensivel a mudancas, mostrando tendéncias ao longo do tempo.

Segundo, Matallo Junior (2001), a primeira tentativa de formulacdo de um sistema de
indicadores de desertificacao foi patrocinada pelo PNUMA quando do processo de preparacao
da Conferéncia de Nairobi, em agosto de 1977. Participaram daquele workshop inimeros
pesquisadores de diferentes paises, sendo que cada um deles apresentou sua contribuicdo, que
foi sistematizada e serviu de balizamento para a compreensdo do tema e os direcionamentos
futuros. No entanto ndo houve um trabalho de ajuste desses indicadores em termos de uma

metodologia especifica para o assunto.

Uma das primeiras contribuicdes na construcdo de indicadores de desertificacdo no
Brasil foi a de Vasconcelos Sobrinho (1978), que listou 34 indicadores de desertificacdo, que
por sua vez foram divididos em seis categorias, a saber: fisicos, bioldgicos, agricolas, uso da

terra, assentamento das populacdes, bioldgicos humanos, e de processo pessoal (Quadro 2).



Quadro2-Indicadores de desertificagdo propostos por Vasconcelos Sobrinho (1978)
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Indicadores fisicos

Indicadores Bioldgicos -Agricolas

Indicadores Sociais

Vegetacao

Fauna

Uso da Terra

Pardmetros
Bioldgicos-Humanos

Parametros de

processos sociais

Tipos de assentamento

a) grau de salinizacéo e
alcalinizagdo

a) Cobertura vegetal

a) especies chaves

a) agricultura por
irrigacao

a) estrutura da
populagcdo e taxas
demograficas

a) conflito

a) assentamento recente

b) profundidade das &guas
subterréneas e qualidade da
agua

b) Biomassa a cima
da superficie

b)  populagbes de
animais domésticos

b) agricultura de
sequeiro

b) indices de
nutricdo

b) imigragédo
emigracéo

e

b) expansdo do
assentamento

c¢) profundidade dos solos

c) espécies chaves:

c) composicdo de

C) pastoreio

¢) indice de saude

¢) Marginalizagéo

c) diversificagdo do

distribuicédo e | rebanhos publica assentamento

frequéncia
d) nimero de tormentas de d) producéo d) corte e eliminacéo d) abandono do
po e de areia da cobertura vegetal assentamento

e) presenca de crosta no
solo

f) Quantida de
organica no solo

matéria

g) Volume dos sedimentos
nas correntes de agua

h) Area de cobertura de
vegetacdo e turbidez das
aguas superficiais

para combustivel

€) mineracao

f) instalacdo de
turismo e de recreio

Fonte: Vasconcelos Sobrinho(1978).
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Matallo Junior (Op.cit.), visando auxiliar na mensuracdo do processo de
desertificacdo, propbs uma extensa e criteriosa metodologia que agrupa os indicadores em
dois grandes grupos: Indicadores de Situacdo e Indicadores de Desertificacdo. Os indicadores
de situacdo sdo aqueles relacionados a dados climéticos, econémicos e sociais. Os indicadores
de desertificagdo relacionam-se a indices de vegetacao, solos e recursos hidricos (Quadro 3).

Quadro3-Indicadores de Desertificacdo propostos por Matallo Janior (1999e 2001)

Indicadores de Situacdo

Clima Método Periodicidade
Precipitacdo Coleta em EstacOes meteoroldgicas Diario
Insolacéo Coleta em estacde smeteorolbgicas Diéario
Coleta em estacdes meteoroldgicas
Evapotranspiracéo Diério
Sociais
Estrutura de Idades Censo demogréfico Decenal

Taxa de Mortalidade Infantil Censo e Pesquisa hospitalar A cada 10 anos para 0 censo e

2anospara a pesquisa hospitalar

Nivel Educacional
Econdmico

Pesquisa educacional Decenal ou quinguenal

Renda Per Capita Pesquisa amostral domiciliar A cada 2anos

Uso do Solo Agricola Censo Agropecuario Decenal
Bioldgicos
Cobertura Vegetal Imagens orbitais A cada 5anos; ou a determinar.
Estratificacdo daVegetacdo Pesquisa de campo por amostra de | A determinar
territdrio
Composicao Especifica Pesquisa de campo por amostra de | A determinar
territdrio
Pesquisa de campo por amostra de
Espécies Indicadoras territorio A determinar
Fisicos

indice de Eroséo Imagens orbitais A cada 5anos

Reducdo de disponibilidade hidrica Monitoramento hidrico Anual ou a determinar

Indicadores de Desertificacdo
Indicadores Agricolas Método

Periodicidade

Uso do soloa gricola Imagens orbitais A cada 5anos

Rendimento dos Cultivos Pesquisa Agricola A cada 1 ou 2anos

Rendimento da Pecuaria Coleta de informacdo sobre a produgdo | A cada 1 ou 2anos

animal

Outro
Densida de Demografica Censo Decenal

Fonte: Matallo Janior (1999,2001).
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Abraham & Torres (2007) afirmam que a utilizacdo dos indicadores permite aos paises
suscetiveis a processos de desertificacdo avaliar o estado dos recursos, sua tendéncia de uso e
degradacéo, determinar as possibilidades de introduzir medidas corretivas e de supervisionar

as acOes empreendidas na luta contra a desertificacao.

Quadro 4-Indicadores de Desertificagdo consensuados em Brasil (2004).

Indicadores de desertificagdo consensuados

Indicadores de desertificacdo Abrangénciaia Como medir
Cobertura vegetal Nacional % Area cobertura/area total
Biomassa da caatinga Nacional Massa foliar tonelada/haoum3/ha
Biodiversida devegetal Local Inventério floristico (espécie/ha)
Desmatamento Nacional Variagdo dacobertura
Presenca de espécies indicadoras Local Inventario floristico (espécie/ha)
Consumo produtos vegetais-Lenha/consumo Nacional Tonelada/ha/ano
Consumo produtos vegetais-consumo/oferta Nacional Tonelada/ha/ano
Fauna (diversida densidade, distribuicédo) Local Inventariofaunistico
Uso do solo Nacional Arealclasse
Grau de erosédo Nacional Tipo de classe/ha
Grau de salinizacdo Local Classe
Area salinizada Nacional Area salinizada/area total irrigada
Sobrepastoreo Nacional (Carga animal/ha) /capacida de suporte
Albedo de superficie Nacional I/R classe/éarea
Oferta/Demanda - Stress hidrico -1PH Nacional Vazédo (m3/s) m3/hab/ano(classe)
Agua armazenada a céu aberto Nacional Estimativa volume (area/ha)
Qualidade da agua Local indice de qualidade da 4gua(IQA
9parametros)
Assoreamento/Sedimentacao Local Descarga sélida/descarga liquida
Mananciais superficiais ( vazdo -tempo) Local m3/s - (vaz&o rios)
Pogos (vazao -tempo) Local Teste de bombeamento (m3/h) DNPM
Densidade demogréfica (urbana ,rural) Nacional hab/km2
Taxa de migragdo liquida Nacional TM=(M/(((E+R)/2)*N)*1000
Taxa média de crescimento populacionalanual Nacional (Pt2 - Pt1)-1
Estrutura da idade Nacional P (0 - 19anos)/Pt*100
PEA/Género Nacional P (20 - 59anos) /Pt*100P(60anos) Pt*100
% de mulheres chefes de familias Nacional (Mulheres chefes de familia/total familias)
Renda agricola das familias/renda total por Nacional ($ agricola familia/$familia)
familias
Autoconsumo% Local $ autoconsumo/$producédo
Incidéncia de pobreza Nacional IDH Indice de pobreza
Enfermidades maior incidéncia Nacional n° de atendimento SUS
Saneamento (service sanitario) Nacional %de residéncias rurais que possuem
Mortalida de infantil Local Mortos até 5anos/1000
Escolaridade Local Média de anos na escola
Estrutura fundiaria Local Distribuicdo de classes das propriedades,
’ Quantos Proprietarios, Coeficiente de GINI
Indice dearidez Nacional Quociente entre precipitagéo e
Evapotranspiragdo potencial

Fonte: Brasil(2004);

O PAN-Brasil traz como referéncia para a avaliagdo e mensuracdo da desertificacao,
47 indicadores consensuados, que passam pela cobertura vegetal, uso do solo, uso das aguas,

aspectos demograficos, institucionais e climaticos (BRASIL, 2004).
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Nesse sentido, devemos salientar que, diversos sdo os indicadores para a analise do
processo de desertificacdo, contudo, tendo em vista o propdsito da presente pesquisa, € a
importancia da cobertura vegetal na protecdo do solo ao ataque dos agentes erosivos e, por
conseguinte, no combate a degradacdo ambiental, deve-se destacar que os indices de
vegetacdo, como o NDVI, e os indicadores fitossociologicos (densidade e freqiéncia de
espéecies) compdem uma base de indicadores primordiais para a identificacdo de areas

degradadas/desertificadas.

Assim, com base em indicadores de desertificacdo, Souza (2008) efetuou a
identificacdo em campo de indicadores de vegetacdo (diversidade, densidade e estratos) que
denunciassem diferentes tipos de caatingas e graus de antropismo, fato inédito nos estudos

sobre desertificacdo desenvolvidos até 0 momento no Cariri paraibano.

Portanto, deve-se salientar a importancia dos estudos de indicadores fisiondmicos e
fitossocioldgicos dos estratos vegetais, tendo em vista a contribuicdo dos mesmos para a
efetivacdo do zoneamento ambiental dos dominios morfoclimaticos. Outrossim, ressalta-se a
utilizacdo de indicadores ambientais, tanto bi6ticos, como abioticos, para 0 acompanhamento
dos niveis de degradacdo da cobertura vegetal, tendo em vista 0 uso racional dos recursos
ambientais, buscando assim, respeitar a capacidade de resiliéncia dos ecossistemas com as

necessidades da populacéo local.



Capitulo 11
Metodologia
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2CAPITULO II: METODOLOGIA

2.1 Cenarios da pesquisa: municipio de Po¢o Redondo-Sergipe
2.1.1 Formagcao territorial

O inicio da ocupagdo do Territorio do Alto Sertdo Sergipano deu-se em fungdo dos
movimentos populacionais oriundos de dois focos: Salvador e Olinda, considerados centros
acucareiros. Por conta da necessidade de animais de tracdo e para o consumo, impulsionaram
0 deslocamento humano para o Sertdo a procura de terra para a criacdo de gado. Os rios e 0s
caminhos abertos com o gado eram os principais meios para estes deslocamentos durante o
periodo colonial (SANTOS, 2011).

Segundo Franca e Cruz (2013), enquanto a cana-de-acUcar fazia prosperar as
localidades préximas ao litoral e zona da mata, a pecuaria, a cultura de algodao e as culturas
de subsisténcia faziam prosperar as terras do agreste e do semiarido sergipano, gracas ao
avanco das ocupacdes e povoamentos dessas regides.

De acordo com Santos (2011), a pecuéria foi o fator econémico chave a impulsionar a
rapida arrancada do colonizador branco pelo territdrio sergipano. “Os pastos de Sergipe eram
de bastante boa qualidade e os moradores comecaram logo a meter gado neles, e com tanta
fartura que dai a poucos anos essa nova capitania abastecia de bois 0s engenhos da Bahia até a

de Pernambuco”.

No mesmo sentido, o municipio de Poco Redondo, embora ainda ndo emancipado,
seguiu a logica de povoamento supracitada. O municipio teve seu crescimento ligado a
expansdo da cultura algodoeira, bem como das atividades ligadas a pecuaria, sobretudo

relacionadas a criacdo de gado.

Com a expansdo do dominio holandés, entre os anos de 1630 e 1654, intensificou-se
em terras de Sergipe Del Rei a atividade pastoril com a instalagéo de currais a beira do rio Séo
Francisco. No Sertdo de Sao Francisco surgem, nesse periodo, motivado pela criacdo de gado,
trés localidades: Curral de Pedras (atual Gararu), Curral do Buraco (atual Porto da Folha) e
Curralinho (o mais antigo povoado de Pogo Redondo) (SEPLANTEC, 2014, grifo nosso).

A conquista do territério do atual municipio de Poco Redondo estd vinculada ao
morgado de Porto da Folha, cuja penetragéo teve inicio no fim do século XVII e comeco do

século XVIII. O povoado de Curralinho, situado as margens do rio Sdo Francisco, contando
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com uma escola primaria, surgiu em 1877. Em 1902, Manoel Pereira se estabeleceu com uma
fabrica de descarocar algodao no arraial Porto de Cima, transferindo-a, logo depois, para um
lugar distante, um quilémetro daquele em que se encontrava. A iniciativa atraiu os demais
habitantes que também se mudaram para Po¢o Redondo, nome ligado ao fato de encontrar-se,
o local, semicirculado pelo riacho Jacaré (IBGE, 2015).

A instalacdo ocorreu em 1956, quando o entdo povoado Poco Redondo foi elevado a
Sede do Municipio. Na zona rural foram criados trés Distritos, por terem mais de 3000
habitantes: Santa Rosa do Ermirio, Sitios Novos e Ribeirinho. Hoje, além desses, ha ainda:
Cajueiros, Areias, Jacaré, Bom Sucesso, Flor da Serra, Lagoa do Rocha Salgado, Curralinho e
Barra da Onca (SEPLANTEC, 2014).

O municipio de Po¢o Redondo (Figura 03) estd inserido na regido semiarida do
Nordeste do Brasil, especificamente na micro-regido do Sertdo do Sdo Francisco Sergipano,
também denominado como territério do Alto Sertdo Sergipano (VIEIRA e SILVEIRA, 2009).

Distante 186 km da capital sergipana, 0 municipio possui uma area de 1.119 km2 —
10km?2 de area urbana e 1.109 km? de area rural — onde mora uma populacdo de 30.880
habitantes, sendo 22.342 na area rural e 8.538 na zona urbana (IBGE, 2010).

De acordo com Silva (2009), o Municipio de Po¢o Redondo foi criado pela Lei
Estadual nimero 525 — A, de 23 de Novembro de 1953, limita-se a noroeste com o estado de
Alagoas, a sudoeste com o estado da Bahia, a sul e a leste com o municipio de Porto da Folha
e a oeste e norte com Canindé do Sao Francisco. A sede municipal tem 210 metros de altitude
e coordenadas geograficas de 09°48'17"de latitude sul e 37°41'06" de longitude oeste.



49

T
5

[ IerasiL 8
[ ] seraiPe

orte
[ ]Pogo rReDONDO ks Digis rscs Hidicos 2012

SEMARH/SRH - Adaptado

T T
27000 ss400
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A economia do municipio estd baseada, principalmente em laticinios nos povoados
Barra da Onga e Santa Rosa do Erminio, sendo uma das maiores bacias leiteiras do estado de
Sergipe, no turismo (Gruta do Angico, local onde ocorreu a morte de Lampido), nos produtos

primarios (umbu, mandioca, milho, feijdo, dentre outros) e servicos (ANDRADE, 2014).

Foi a partir da década de 90 do século XX, e com mais veeméncia na primeira década
do século XXI, que outros cultivos comecaram a serem implementados no municipio de Poco
Redondo, como quiabo, abacaxi, abacate, goiaba, acerola, algoddo, manga, banana, limao,
milho e tomate. Tais cultivos foram propiciados pela implementacdo de perimetros irrigados

no municipio, sendo estes, fruto da luta pela terra no sertdo sergipano.
Estrutura agréaria e luta pela terra

Historicamente a conjuntura agraria do Alto Sertdo Sergipano apresenta uma
concentracdo de terras, contudo, a atuacdo de movimentos organizados da sociedade, com
destaque para 0 movimento socioterritorial do MST, a partir da década de 90 do século XX,

ganharam notoriedade no campo de lutas pela reforma agraria. Assim, diversos latifundios
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improdutivos foram ocupados, a fim de forcar o Estado a desapropriar tais imoveis, para dar

aos mesmos a funcao social da terra.

Tabela 1-Sergipe — NUmero de assentamentos rurais, familias e drea por municipios e territorio -2011.

MUNKIPIOS N° ASSENTAMENTOS | FAMILIAS FAMILIAS ARFA | AREA
ASSENTAMENTOS (%9) (N°) (%9) (EQALY) (%%)

Canindé de Sio Francisco 30 1442 1222 1293 33580 19.07
Gararu 7 3.36 203 2.14 5.692 323

Poco Redondo 31 1420 2138 2262 42850 2434
Porto da Folha 6 2.88 210 222 3.803 216
Monte Alegre de Sergipe 10 4.80 171 1.80 4174 237
Nossa Senhora da Gloria 12 5.76 370 3.91 2.058 5.14

Nossa Senhora de Lordes

Alto Sertao Sergipano 26 46.12 4314 4562 90157 56.31
Total Sergipe 208 100 0448 100 176.009 100

Fonte: DATALUTA Sergipe — Banco de Dados da Luta pela Terra, 2011. LABERUR/NERA, 2013.

Para compreendermos a dimensdo da atuacdo do MST, e de outros movimentos
socioterritoriais no Alto Sertdo Sergipano, podemos destacar o numero total de assentamentos
de reforma agréria neste territério, que chega ao montante de 96, equivalente a 46,12% dos
assentamentos do estado, que soma 208. No que diz respeito ao numero de familias
assentadas, o referido territorio também abrange o maior montante, com 4.315 familias, que
equivale a 45,62% dos assentados do estado de Sergipe, que somam a cifra de 9.448 familias
(ver Tabela 1).

Em se tratando da &rea ocupada pelos assentamentos do Alto Sertdo Sergipano, 0s
mesmos somam 0 maior montante dentre os demais territérios do planejamento estabelecidos
pelo governo do estado de Sergipe. A area ocupada por tais assentamentos é de 99.157 km?,
equivalente a 56,31% da area do montante de assentamentos em todo o estado, que perfazem
a soma de 176.009 km?.

Dentro da realidade agraria do Alto Sertdo Sergipano, 0 municipio de Pogo Redondo
se destaca, tanto pelo maior nimero de assentamentos do territério, 31, como na area ocupada

pelos mesmos, 48.850 Kmz.

O municipio de Po¢o Redondo € um dos marcos da reforma agraria no estado de
Sergipe, tendo uma referéncia da luta pela terra das propriedades onde hoje esta localizado o

assentamento Jacaré-Curituba (Figura 4).

2Segundo Ramos Filho (2012), a fungéo social da terra é compreendida como o atendimento simultaneo, de
acordo com determinados critérios e graus determinados em Lei referente ao ‘“aproveitamento racional
adequado; utilizagdo adequada dos recursos naturais disponiveis e preservacdo do meio ambiente; observancia
das disposicdes que regulam as relacGes de trabalho; exploragdo que favorega o bem-estar do proprietario e dos
trabalhadores”.
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Figura 4- Assentamentos de Reforma Agréria localizados no municipio de Poco Redondo-Sergipe.

A conquista do Assentamento Jacaré-Curituba resulta das lutas por terras

desencadeadas pelo Movimento dos Trabalhadores Rurais Sem Terra nesta localidade, a partir
de meados da década de 1990. Esta regido tradicionalmente esteve sob 0 mando e comando
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dos latifundiérios e coronéis. Com a finalizacdo da construcdo da barragem da Hidrelétrica de

Xingd, o desemprego, a fome e a miséria campearam na regiao (RAMOS FILHO, 2013).

Ramos Filho (2013) destaca que, foi a partir do dimensionamento de espacos de luta e
resisténcia que os trabalhadores conquistaram 0 megaprojeto de irrigacdo, pensado
inicialmente para a expansdo do agrohidronegdcio no sertdo sergipano, em uma acao inédita
no estado. Na préatica, o projeto de assentamento Jacaré-Curituba é formado por oito glebas
que foram incorporadas com a nomenclatura de PA Jacaré-Curituba I, 11, II1, IV, V, VI, Vil e
VIIL.

Embora a implementacdo dos projetos de irrigacdo possua uma importancia
significativa para a viabilizacdo da agricultura nesta regido semidrida, as praticas inadequadas
de irrigacdo podem trazer impactos negativos para a propria populacdo dependente da terra,
como a salinizagdo dos solos, que acarretam no empobrecimento dos mesmos, e a

consequente diminuicdo da produtividade nas areas irrigadas.

Portanto, a falta de assisténcia técnica especializada nos perimetros irrigados
potencializa o aumento da degradacdo dos solos nessas areas, tornando-as mais suscetiveis ao
processo de desertificacdo e consequentemente reduzindo a produtividade das terras,
ampliando a vulnerabilidade econémica e social da populagéo sertaneja.

2.1.2- Fisiografia da Paisagem

O presente tdpico visa analisar os condicionantes do quadro geoambiental da zona do
Sertdo do Sao Francisco, visto ser nesta area onde predomina a vegetacdo da caatinga no
estado de Sergipe e, por conseguinte, é a area afetada pelos processos de desertificacdo no

estado.

As condicdes de clima denotam um fendmeno dominante na configuragcdo do dominio
das depress@es interplanéalticas semiaridas do Nordeste, por conseguinte do semiarido do Sao
Francisco Sergipano. Portanto, sua influéncia é preponderante para a formacdo do quadro
geoecologico da caatinga sergipana, sendo assim responsavel, principalmente pela formacéao

dos solos e da vegetacdo deste dominio.

O quadro geoecologico da caatinga sergipana é resultante, sobretudo do tipo climatico
da regido. De acordo com Franco (1976), a area estd compreendida entre as isoietas de 300 a
800 mm. Ainda segundo a mesma classificacdo, 0 municipio de Po¢o Redondo, se encontra
na isoieta de 400 mm, apresentando altos indices de aridez.
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Outrossim, podemos destacar que o quadro geoambiental do municipio supracitado
apresenta fragilidade quanto ao desenvolvimento do processo de desertificacdo, posto
apresentar baixo indice pluviométrico anual e irregularidade témporo-espacial na distribuicédo
das precipitagdes. Que, aliados aos horizontes de solo pouco desenvolvidos e a utilizagdo
indiscriminada dos mesmos, pode gerar maior susceptibilidade a tal processo.

Aspectos fitoecologicos

A vegetacdo varia de acordo com a classe de solos, vao desde as Associagdes
Caducifélias Mistas até a Caatinga Hiperxerdfila. Portanto, pode-se salientar que as facies da
vegetacdo da caatinga sergipana tem relacdo direta com a litologia (classe dos solos), sendo a

influéncia do clima um fator preponderante para a génese de ambos (FRANCO, 1983).

Conforme o supracitado, o clima € um fator preponderante para a existéncia da
vegetacdo. Quanto mais arido — menor atuacdo da precipitacdo — mais rarefeitas sdo as
formagdes vegetais, sendo inexistentes nas areas onde predomina o clima mediterraneo quente
e seco, sem estacdo Umida. Nesse sentido, de acordo com Franco (1983), enquanto na Floresta
Atlantica no estado de Sergipe, a precipitacdo € maior do que a evaporagdo, na Caatinga, a
precipitacdo é menor que a evaporacgdo, dificultando deste modo, o desenvolvimento de
espécies ndo adaptadas a aridez. Ressaltando que algumas areas da caatinga sergipana

apresentam até oito meses secos (Figura 5).
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Figura 5- Representacgdo gréfica completa do balanco hidrico climatolégico do municipio de Pogo
Redondo-1910-2010.
Fonte: SRH-SE (2014).

No balanco hidrico da figura 5, pode-se observar as estimativas da evapotranspiracao
real (ETR), da deficiéncia hidrica (DEF), do excedente hidrico (EXC) e do armazenamento de
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agua no solo (ARM), onde prepondera a deficiéncia hidrica durante 10 meses, dificultando

assim o desenvolvimento da vegetacéo.

Nesse sentido, Franco (1983), classifica a vegetacdo da Caatinga sergipana de acordo
com o indice de aridez. Para o autor supracitado, Sergipe possui dois tipos de Caatinga, a
saber: Hipoxerdfila e a Hiperxerofila. A Caatinga Hipoxerdfila é aquela que apresenta sete

meses secos, enquanto a Hiperxerofila tem oito ou mais meses secos.

A Caatinga Hipoxerofila é a mais Gmida dos tipos desta vegetacdo em Sergipe. E
considerada uma continuacdo das Associagdes Caducifolias Mistas com a Caatinga,
comumente denominada como, Boca da Caatinga. Segundo Franco (1983), esse substrato
vegetal abrange apenas Mocambo e Nossa Senhora da Gloria. A formacdo vegetal

Hipoxerofila contém os estratos mais altos da Caatinga no estado de Sergipe.

Esse substrato € uma vegetacao caducifélia, caindo suas folhas do fim do inverno até o
fim da primavera, de agosto até outubro (FRANCO, 1983). Nessa associa¢do ocorrem 0s trés
estratos da Caatinga, a saber: herbaceo, arbustivo e arbéreo. O herbaceo contém plantas de até
um metro de altura. O arbustivo contém plantas de até oito metros de altura. O estrato

arbéreo, de doze a quinze metros de altura.

De acordo com a catalogacédo feita por Franco (1983), podemos inferir as seguintes

caracteristicas:
a) Para a Caatinga Hipoxerdfila:

v O estrato herbadceo ndo recobre todo o solo, favorecendo assim o
desencadeamento dos processos erosivos. Tal substrato é composto
principalmente  pela macambira (Bromelialacinosa, Mart); gravata
(Aechmealingulata, L); as gramineas: capim pé-de-galinha (Eleusine indica
(L.) Gaertn.), dentre outros. Nos lugares mais secos e sobre os batolitos,
encontra-se a coroa-de-frade (Melocactusbahiensis, Brittset RosS);

v O estrato arbustivo é constituido pelo mameleiro (Croton, SP.), espécie que
domina o solo apos a derrubada da Caatinga (é com essa espécie que comeca a
recomposicdo da flora). Além desta especie, predominam nesse estrato, o
pinhdo bravo (Jatropha molissima); o arranhento (Mimosa hostilis, Benth),
espécie regeneradora do solo e da vegetacdo da Caatinga; a escova-de-macaco
(Combretumfruticosum); a jurema (Mimosa nigra; L.); e a catinga-de-porco
(Caesalpiniapyramidalis, Tul.), esta ultima espécie, é a que sucede o
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arranhento, chegando ao climax da vegetacdo, além de cobrir 90% da

vegetacao da Caatinga Hipoxerofila;

v No estrato arb6reo, podemos encontrar a bratna (Schnopis brasiliensis, Engl.);
a aroeira (Myracrodruon urundeuva Allem&o.); o umbuzeiro (Spondis
tuberosa, Arr.); o pau-ferro (Caesalpinia leiostachya (Benth.)); o facheiro
(Pilosocereus pachycladus); e o mandacaru (Cereus jamacaru). O facheiro

domina para o interior e 0 mandacaru para o litoral,

v" No que diz respeito a climatologia, a Caatinga Hipoxerdfila apresenta os
méaximos de chuvas em julho a dezembro. O ritmo das chuvas é OIVP, ou seja,
inicia no outono e decresce até a primavera. A precipitacdo anual varia entre
662,8 mme 677,0 mm;

b) Quanto a Caatinga Hiperxerdfila:

v' E a Caatinga mais arida. Tem de sete a dez meses secos, porém, sem nenhum
més Umido. Abrange os municipios de Poco Redondo, Porto da Folha e

Canindé de Sao Francisco;

v’ Existem trés estratos da vegetacdo (herbaceo, arbustivo e arbéreo), porém com
porte mais baixo quando comparado a Caatinga Hipoxerofila. Isso se deve ao
indice de aridez, pois quanto mais secas as areas, menor serd o porte da

vegetacéo;

v No estrato herbaceo predomina a coroa de frade (Melocactus sp.); Flor-de-Séo-
Jodo (Cassia excelsa, Shrad.), dentre outras espécies. No estrato arbustivo
destaca-se 0 ico (Capparis i¢o.), espécie que ndo perde suas folhas durante a
seca. O estrato arbdreo enfatiza-se pela presengca do Umarizeiro
(Geoffroeasuperba), e a Craiba (Tabebuia caraipa), que destacam-se na
paisagem pedregosa. Vale ressaltar que o Xiquexique (Pilosocereuspolygonus)

é encontrado nas areas mais pedregosas e mais pobres em vegetacao.

v' Os dados climaticos para a Caatinga Hiperxeréfila sdo os seguintes: 0s
méaximos das chuvas apresentam-se em abril-dezembro, maio-dezembro e
junho-novembro-janeiro. Os ritmos das chuvas séo OIVP e OVIP, a primeira
inicia e no outono e regride até a primavera, apresentando periodos medianos

no inverno e verdo, diferentemente do segundo percentual, apresenta o pico da
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precipitacdo no outono, seguido regressivamente por verdo, inverno e

primavera. A precipitacdo anual varia entre 527,1 mm e 322,2 mm;
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Figura 6- FormacGes vegetais localizadas no municipio de Poco Redondo-Sergipe.

No que diz respeito a cobertura vegetal, a mesma vai diferenciar-se a medida que
adentrar ao continente, seguindo basicamente as zonas climaticas para Sergipe, a saber:
litoral, agreste e sertdo. Segundo Franco (1983), a medida que as isoietas vao diminuindo, ao
penetrar no continente, vao desaparecendo as espécies das AssociacOes Caducifolias
originarias da Floresta Atlantica e aparecendo, em nUmero crescente até predominarem

completamente, as espécies xerofilas, espécies da Caatinga.

De acordo com o Diagndstico Florestal da SRH (2014), o municipio de Po¢o Redondo

possui 144 km? de Caatinga Arbustiva, que equivale a 12% do seu territério, enquanto que 90
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km? da area do municipio é dominada pelo estrato florestal da Caatinga Arbustiva-arborea,
equivalente a apenas 7,5 % da sua extensdo (Figura 6). Portanto, destaca-se que de acordo
com o estudo supracitado as formacdes vegetais arbdreas representam menos de 20% da area
do municipio, denotando-se, portanto um grande percentual de usos do solo que apresentam
maior propensdo aos processos erosivos, posto estarem desprotegidos dos agentes

intempéricos.

Ademais, tendo em vista a importancia do clima na configuracdo dos dominios de
natureza, pode-se salientar que, o principal elemento/fator que influencia a distribuicéo e
fisionomia da caatinga brasileira, e mais especificamente sergipana é a precipitacdo (LEAL et
al, 2003). Portanto, a medida que a vegetacdo afasta-se das fontes de suprimento de umidade,
seja do oceano (no caso dos relictos e enclaves®), ou dos rios, lagos, dentre outros corpos

hidricos, a mesma assume fisionomia vegetacional de regides aridas.
Aspectos climatoldgicos

O clima* é um dos fatores mais dindmicos da esfera geografica, podendo ser
considerado o subsistema de maior dominancia dentro do sistema natureza, influenciando,
tanto os préprios subsistemas da natureza (litologia, vegetacdo, hidrografia, etc.), como o
sistema sociedade, influindo, assim, no desenvolvimento das atividades humanas, tanto em

areas urbanas, como rurais.

Portanto, a expressdo dos atributos do clima, contribui de forma decisiva para a
organizacao do espaco, seja ele em escala, zonal, regional, ou local. O Brasil, pais localizado
predominantemente na zona intertropical (94%), e em menor parte na subtropical (6%),
recebe energia solar em demasia, quando comparada as altas latitudes. Tal fato aliado aos
sistemas de circulacdo atmosférica (priméria, secundaria e terciaria), confere ao territdrio
brasileiro uma diversidade de tipos climaticos, o que refle em seu rico mosaico de paisagens

naturais, indo das florestas equatoriais, até as caatingas secas do Nordeste.

3Segundo Ab’Saber (2006), a Teoria dos Refuigios e Redutos Florestais se apresenta como um dos mais
importantes corpos de idéias referentes aos mecanismos padrdes de distribuigdo de floras e faunas na América
Tropical. Em sua esséncia, a teoria dos refgios e dos redutos cuida das repercussfes das mudangas climaticas
guaternarias sobre o quadro distributivo de floras e faunas, em tempos determinados, ao longo de
espacosfisiograficos, paisagisticos e ecologicamente mutantes.

“Entendemos o conceito de clima empregado por Sorre (2006), no qual o clima seria a série de estados
atmosféricos sobre determinado lugar em sua sucessdo habitual.
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Assim, partindo de tal premissa devemos ponderar a escolha pela analise inicialmente
em escala regional, para entdo partirmos para a investigacdo na escala topoclimatica, ou
escala local. Tal op¢do advém, sobretudo pelo fato de que, a escala regional expressa de modo
notorio todos os processos configuradores da dindmica dos denominados tipos climaticos,
onde podemos observar com maior abrangéncia a atuagdo dos sistemas produtores de tempo

(ciclones e anticiclones).

Reforcando a ideia da analise regional do clima, Monteiro (1971), afirma que s a
“analise ritmica” °detalnada ao nivel de "tempo", revelando a génese dos fenomenos
climéticos pela interacdo dos elementos e fatores, dentro de uma realidade regional, é capaz
de oferecer parametros validos a consideracdo dos diferentes e variados problemas

geograficos desta regido.
Segundo Monteiro (op. cit.):

A insisténcia no carater “regional” advém do fato de que o ritmo de sucessdo
de tipos de tempo se expressa no espaco geografico na escala regional. Os
mecanismos da circulacdo atmosférica, partindo de centros de acdo ou
unidades celulares, individualizam-se em “sistemas” que se definem sob a
influéncia dos fatores geograficos continentais e se expressam regionalmente
através do ritmo de sucessdo dos tipos de tempo (MONTEIRO, 1971, p.12).

O caréter regional do clima reveste-se de importancia por apresentar 0s
comportamentos gerais do nivel zonal (circulacdo primaria), e também os mdltiplos fatores
impressos na escala local (circulacdo terciaria). Nesse sentido, Monteiro (1964), ressalta que,
se a escala zonal generaliza, pelas leis gerais da influéncia da latitude sobre a radiagdo —
fundamento béasico da energia terrestre — e a escala local diversifica e multiplica, pela
influéncia dos multiplos e pequenos fatores das diferentes esferas do dominio geogréfico, a

escala regional Ihes da a verdadeira unidade geogréfica (grifos nosso).

Deste modo, buscou-se primariamente caracterizar a dindmica climética regional do
Nordeste do Brasil, doravante denominado como (NEB), seus sistemas atmosfericos de
macroescala e mesoescala, para entdo decompor o0s sistemas de circulacdo local,
condicionados pelos fatores geogréficos da area de estudo, a saber: o municipio de Pogo

Redondo, localizado no alto sert&o sergipano.

SPara Monteiro (1971), o Ritmo climético sé podera sercompreendido através da representacdo concomitante dos
elementos fundamentais do clima em unidades de tempo cronoldgico pelo menosdiarias, compativeis com
arepresentacdo da circulagdo atmosférica regional, geradora dos estados atmosféricos que se sucedem e
constituem o fundamento do ritmo.
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Portanto, apesar de apresentar uma diversidade de tipos climaticos, com climas
predominantemente quentes com baixas amplitudes térmicas, com excecdo de sua faixa
subtropical, onde imperam temperaturas mais baixas, e amplitudes térmicas mais acentuadas,
o territdrio brasileiro possui uma singularidade no que diz respeito a distribuicdo da
precipitacdo em sua porcdo Nordeste, apresentando grande variabilidade interanual no volume
e distribuicdo das chuvas, apesar de estar localizado proximo a varias fontes de umidade

(Floresta Amazonica e Oceano Atlantico).

O NEB é uma regido constituida pelos Estados de Alagoas, Bahia, Ceard. Maranhdo,
Paraiba, Piaui, Pernambuco, Rio Grande do Norte e Sergipe, perfazendo uma é&rea de
1.558.196 kmz2. Localizado no extremo Nordeste na América do Sul, a leste da maior floresta
tropical do mundo. Banhada ao norte e a leste pelo oceano Atlantico, limitada a oeste pelo
meridiano de 47°W e ao sul pelo paralelo de 18°S. Malgrado tal localizacdo, o NEB néo
apresenta uma distribuicdo de chuvas tipicas das areas equatoriais (KAYANO, 2009).

Para Ab’saber (1974), os climas sertanejos do NEB constituem-se exce¢do em relagéo
aos climas zonais peculiares as faixas de latitudes similares. Para o referido autor, o clima do
NEB pode ser considerado um clima azonal, de expressdo regional. Portanto, o NEB
apresenta acentuada variabilidade interanual, sobretudo na precipitagdo, com alguns anos
extremamente secos e outros extremamente chuvosos. Segundo Kayano (2009), essa regido é
uma das principais areas da América do Sul, onde os sinais da variabilidade intrassazonal sao

mais evidentes.

Segundo Kayano (2009), no que diz respeito a temperatura, 0 NEB apresenta valores
elevados cuja média anual varia de 20° a 28°C. Nas areas situadas acima de 200m e no litoral
leste, as temperaturas variam de 24° a 28°C. As excec¢Bes encontram-se nas areas mais
elevadas da Chapada da Diamantina e do Planalto da Borborema, com médias anuais
inferiores a 20° C. Contudo, embora de modo geral, apresente altas temperaturas quando
comparadas as demais regides brasileiras, algumas localidades do NEB possuem varia¢Ges de
neste elemento, advindas, sobretudo, dos atributos/fatores geograficos de escala local

(continentalidade, maritimidade, altitude).

Os principais fatores climaticos que determinam a distribui¢do dos elementos do clima
no NEB, e que influenciam em sua variacdo sazonal sdo, sua posi¢do geografica

(latitude/continentalidade/maritimidade), seu relevo, a natureza da superficie e, sobretudo os
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sistemas de pressdo atuantes na regido, que irdo atuar na configuracdo da circulagéo

atmosférica (primaria, secundaria e, sobretudo terciaria).

No que diz respeito aos fatores estaticos, o relevo do NEB apresenta-se composto de
dois extensos planaltos, Borborema e a Bacia do Rio Paraiba, e de algumas &reas altas que
foram as chapadas, como a Diamantina e Areripe. Entre tais formac6es ficam localizadas as
depress@es, nas quais localiza-se o sertdo (area mais complexa do ponto de vista climatico)
(KAYANO, 2009). Quanto ao fator estatico vegetacdo, o NEB ¢é composto
predominantemente pelo dominio morfoclimatico da caatinga, apresentando diversas
associacOes (floresta tropical Umida de encosta, cerrado, manguezal e restingas),

condicionada, sobretudo pelas variagdes nos tipos climaticos, e o relevo local.

Quanto aos fatores dindmicos que condicionam o clima da regido NEB em grande
escala, de acordo com Kayano (2009), séo principalmente os Anticiclones Subtropicais do
Atlantico Sul (ASAS) e do Atlantico Norte (ASAN), e do cavado equatorial, cujas variagdes

sazonais de intensidade e posicionamento determinam o clima da regiao.

Para Aradjo (2015), os regimes pluviométricos dependem fundamentalmente da
atuacdo dos sistemas meteoroldgicos e a variacao intrasazonal desses sistemas é responsavel

pelo posicionamento médio de cada um na atmosfera (Figura 7).
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Figura 7 - Representacdo esquematica dos sistemas meteoroldgicos atuantes no NEB.

ZCIT: Zona de Convergéncia Intertropical; LI: Linhas de Instabilidade; SCM: Sistemas Convectivos
de Mesoescala; VCAN: Vértices Ciclonicos de Altos Niveis; ZCAS: Zona de Convergéncia do
Atléantico Sul; FF: Frente Fria; ASAS: Alta Subtropical do Atlantico Sul; ASE: Alisio de Sudeste;
ANE: Alisio de NE.

Ao elaborar uma classificacdo dos sistemas meteorol6gicos atuantes na producdo do
tempo no Nordeste brasileiro Aradjo (2015) destaca os seguintes sistemas e suas respectivas
caracteristicas: a Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT), os Vortices Ciclénicos de Altos
Niveis (VCAN), os Sistemas Convectivos de Mesoescala (SCM), as Brisas, Disturbios
Ondulatoérios de Leste (DOL), A Alta Subtropical do Atlantico Sul (ASAS), os Sistemas
Frontais e a Zona de Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS).
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A Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT) é formada pela interacdo entre uma
grande regido de confluéncia dos ventos alisios de nordeste e de sudeste (ANE e ASE), a
regido do cavado equatorial, as areas de maxima Temperatura da Superficie do Mar (TSM) e
as areas de maxima convergéncia de massa. A ZCIT tem como caracteristica principal uma
banda de nebulosidade no sentido leste-oeste sobre a regido tropical (UVO, 1989; MOLION;
BERNARDO, 2002), no qual, devido a sua variabilidade sazonal e interanual, esta consegue
modular a pluviometria da regido NEB. Este é o mecanismo mais importante na producao de
chuva para o setor norte do Nordeste, durante a quadra chuvosa que ocorre de Fevereiro a
Maio.

Os Vortices Ciclonicos de Altos Niveis (VCAN) sdo definidos como sistemas
fechados de baixa pressao, de escala sindtica, que se formam em altos niveis na atmosfera
(GAN, 1982). Os VCANSs que atingem a regido Nordeste do Brasil, tem origem no Oceano
Atlantico Tropical Sul e geralmente seguem uma trajetoria de leste para oeste, com maior
frequéncia entre os meses de Janeiro e Fevereiro. No centro do vortice 0s movimentos sdo
subsidentes inibindo a formacdo de nuvens. Entretanto, devido ao movimento ascendente na
borda do vértice, muitas nuvens sdo formadas provocando fortes chuvas nos setores norte e
oeste do Nordeste. Esta precipitacdo provocada depende da posicdo do centro do vértice
(GAN, 1982).

Os Sistemas Convectivos de Mesoescala (SCM) sdo formados por nuvens
cumulonimbus com um crescimento vertical explosivo em um intervalo de tempo entre 6 a 12
horas. Geralmente essas nuvens sdo frias, espessas e apresentam uma forma circular, sendo
associadas a eventos de precipitacdo intensa com fortes rajadas de vento (MADDOX, 1980;
SILVA DIAS, 1987). Os SCM sdo mais comuns em regides de latitudes médias, entretanto
alguns espisodios de SCM foram observados sobre a regido Nordeste do Brasil (SILVA et al.,
1994).

As Brisas ocorrem quando had um contraste de temperatura entre o continente e o
oceano, gerando um gradiente horizontal de pressdo e provocando uma circulagéo do ar local,
levando umidade para o interior do continente e amenizando as temperaturas elevadas nas
regides tropicais. Estas brisas, quando associadas as linhas de instabilidade, sdo responsaveis

por uma quantia aprecidvel de precipitacdo em sua regido de influéncia (KOUSKY, 1980).

Disturbios Ondulatérios de Leste (DOL) sdo ondas que se formam no campo de
pressdo atmosférica, na faixa tropical do globo terrestre, na area de influéncia dos ventos
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alisios, e se deslocam de oeste para leste, vindo desde a costa da Africa até o litoral leste do
Brasil. Este sistema provoca chuvas principalmente na Zona da Mata que se estende desde o
Recbncavo Baiano até o litoral do Rio Grande do Norte e ocorre com maior frequéncia nos
trimestres Margo, Abril, Maio (MAM) e Junho, Julho, Agosto(JJA) onde as ondas apresentam
amplitudes maiores e propagacdo de fase de forma mais organizada. As ondas tem
caracteristicas diferentes em cada trimestre, em MAM as ondas s&o mais curtas e lentas

enquanto que em JJA as ondas sdo mais longas e rapidas (FERREIRA et al., 1990).

A Alta Subtropical do Atlantico Sul (ASAS) por ter uma grande variabilidade
interanual e sazonal, pode influenciar o transporte de umidade para o Nordeste do Brasil.
Dependendo do seu posicionamento e deslocamento pode gerar condi¢bes propicias para a
formacdo de nuvens e consequentemente chuva. Bastos e Ferreira (2000), construiram uma
andlise climatoldgica da ASAS, onde observaram que no trimestre correspondente ao inverno
(JJA) a configuracdo dos ventos favorece o litoral leste do NE devido ao transporte de vapor

de &gua oriundo do Atlantico Sul.

Os Sistemas Frontais que tem origem em latitudes altas e médias no hemisfério sul,
podem atingir as latitudes tropicais quando os padrdes de circulagdo em latitudes subtropicais
sdo favoraveis. A ocorréncia destes sistemas frontais em latitudes subtropicais influéncia de
maneira significativa o regime de chuvas no setor sul do Nordeste, onde ha casos de frentes
frias intensas que adentraram o sul da Bahia. Esses eventos sdo bastante frequentes de
Novembro a Fevereiro e apresentam uma grande variabilidade interanual (VIRJI; KOUSKY,
1983).

A Zona de Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS) é definida como uma persistente
banda de nebulosidade e precipitagdo com orientacdo noroeste-sudeste, que se estende desde o
sul e leste da Amazonia até o sudoeste do Oceano Atlantico Sul (CARVALHO et al., 2004).
A ZCAS também pode influenciar a precipitacdo do sul da regido Nordeste do Brasil, segundo
Chaves e Cavalcanti (2001) o deslocamento para norte da sua posi¢do climatologica esta
associado a uma mudanga no padrdo do escoamento em baixos niveis, fazendo com que o

transporte de umidade da Amazonia siga em direcdo ao sul do NEB.

No mesmo sentido Anjos (2012), destaca que nesse contexto, tém-se 0s ventos de
baixos niveis associados aos sistemas de pressdo: os alisios de sudeste, na borda norte do
ASAS e os alisios de Nordeste, na borda sul do ASAN. Além do que, no eixo do Doldrum
estd a Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT), cujas variagdes em posi¢do e intensidade
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estdo ligadas, em parte, a simetria do ASAS e ASAN, influenciam predominantemente as
precipitacbes no NEB.

Para Uvo e Berndtsson (1996, apud Ferreira e Melo 2005), cinco principais
mecanismos governam o regime de chuva da regido do NEB: 1) Eventos El Nifio-Oscilagéo
Sul (ENOS); 2) Temperatura da superficie do mar (TSM) na bacia do oceano Atlantico,
Ventos Alisios, Pressdo ao Nivel do Mar (PNM); 3) Zona de Convergéncia Intertropical
(ZCIT) sobre o oceano Atlantico, 4) Frentes Frias, e 5) Vértices Ciclénicos de Altos Niveis
(VCAN). Além desses mecanismos podemos destacar tambeém a atuagdo das linhas de
Instabilidade (LI), dos Complexos Convectivos de Mesoescala (CCM), e do efeito das brisas

maritima e terrestre na precipitacao.

De acordo com Molion e Bernardo (2002), dentre os mecanismos de grande escala,
destacam-se os sistemas frontais e a zona de convergéncia intertropical (ZCIT). Perturbac6es
ondulatérias no campo dos ventos Alisios, complexos convectivos e brisas maritima e
terrestre fazem parte da mesoescala, enquanto circulacbes orograficas e pequenas células

convectivas constituem-se fendmenos da microescala.

Ainda segundo Molion e Bernardo (2002), um mecanismo importante de produgéo de
chuva para o sul do Nordeste (SNE) e para o este do Nordeste (ENE) é a penetragcdo de

sistemas frontais, ou seus restos, entre as latitude 5°S e 18°S.

Molione Bernardo (op.cit.), destacam que:

A variabilidade interanual da distribuicdo de chuvas sobre o NEB, tanto nas
escalas espacial quanto temporal, esta intimamente relacionada com as
mudancas nas configuragdes de circulacdo atmosférica de grande escala e
com a interacdo oceano-atmosfera no Pacifico e no Atlantico. O impacto
causado pelo fenébmeno El Nifio-Oscilagdo Sul (ENOS), um exemplo de
perturbacdo climatica de escala global, pode ser sentido principalmente pela
modificagdo no regime e no total de precipitagdo que, dependendo da
intensidade do evento, pode resultar em secas severas, interferindo, de forma
expressiva, nas atividades humanas (MOLINON e BERNARDO, 2002, p.1).

Nesse sentido, Nobre e Molion (1988) concluem que, na fase quente dos eventos
ENSO (El Nifio), o ramo ascendente da Circulagdo Hadley-Walker, usualmente sobre a
Amazonia, seja deslocado para sobre as dguas anomalamente quentes do Pacifico Este ou
Central, produzindo centros cicldnicos nos altos niveis sobre o norte/nordeste da América do
Sul e uma forte subsidéncia sobre essa regido e sobre o Atlantico tropical. Essa subsidéncia

enfraqueceria a ZCIT e a conveccgéo sobre o NEB, diminuindo as chuvas.
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De acordo com Kayano (2009), os sistemas de circulacdo atmosféricas regionais e 0s
sistemas sinoticos atuantes no NEB podem ter origem interna ou externa a regido, e

constituem os principais fatores dindmicos que determinam a precipitacdo sazonal.

Ademais, ndo obstante todas as informacOes ora discutidas sobre os sistemas de
circulacdo atmosférica (priméria, secundéria e terciéria), deve-se salientar a influéncia
preponderante da temperatura da superficie do mar (TSM) sobre a precipitagdo no NEB. A
TSM, aliada aos fendmenos atmosféricos associados, “El Nifio™® e “La Nifia™’, irdo
influenciar de forma direta na distribuicdo da precipitacio no NEB, ocasionando assim, a
irregularidade interanual na ocorréncia deste elemento climético, que por conseguinte, altera

de forma significativa o desenvolvimento das atividades humanas nesta regido.

O clima ¢ um fenémeno dominante na configuracdo do dominio das depressdes
interplanélticas semiéridas do Nordeste (0o dominio das caatingas) e, por conseguinte do
semiérido do S&o Francisco Sergipano. Portanto, sua influéncia é preponderante para a
formacdo do quadro geoecoldgico da caatinga sergipana, sendo assim responsavel,
principalmente pela formacdo dos solos e da vegetacdo deste dominio paisagistico, e por
extensdo, atua na configuracdo da susceptibilidade ao desencadeamento da desertificacdo

nesse espaco.

Conforme salientado, além das altas temperaturas e baixos indices pluviométricos
caracteristicos dos climas semiaridos. O NEB e, mais especificamente, a regido do Sertdo do
S&o Francisco Sergipano apresentam irregularidade na incidéncia das chuvas, o que acarreta
em incertezas quanto aos meses chuvosos, modificando o calendario agricola, e por vezes

ocasionando maiores perdas para 0s agricultores nordestinos.

No estado de Sergipe, de acordo com Costa et al. (2011) no que diz respeito aos
sistemas atmosféricos indutores de chuva, existem, no minimo, seis sistemas meteoroldgicos

atuantes que determinam precipitacdo significativa: a Zona de Convergéncia Intertropical

®Em anos de EI Nifio, quando as aguas superficiais da Bacia do Pacifico, em torno do Equador, e sobre o lado
centro-leste, estdo mais aquecidas, toda a conveccgao equatorial também se desloca para o leste,alterando assim o
posicionamento da Célula de Walker. Devido a continuidade da circula¢do atmosférica, o ar quente sobre aquela
regido é empurrado, originando uma célula descendente sobre o Oceano Atlantico, proximo a regido Nordeste do
Brasil (NEB) e & Amazonia oriental. Dependendo da intensidade dessa célula de circulagdo e de sua fase de
ocorréncia, pode haver inibicdo da formac&o de nuvens e descida da Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT)
e, consequentemente, pode haver deficiéncia das chuvas na regido do NEB. Assim, o fendbmeno EI Nifio, € um
dos responsaveis pela reducao das chuvas na regido norte do Nordeste do Brasil (NEB) (FERREIRA E MELO,
2005).

0 fendmeno La Nifia (resfriamento anémalo das aguas do oceano Pacifico) associado ao dipolo negativo do
Atlantico (favoravel as chuvas), € normalmente responsavel por anos considerados normais, chuvosos ou muito
chuvosos na regido Nordeste do Brasil (FERREIRA E MELO, 2005).
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(ZCIT), as bandas de nebulosidade associadas a frentes frias, os Distarbios de Leste, 0s
ciclones na média e na alta troposfera do tipo baixas frias (conhecidos como Vortices
Ciclonicos de Ar Superior - VCAS), as brisas terrestre e maritima e as oscilacdes de 30-60

dias.

Segundo Pinto (2007), a distribuicdo das chuvas no estado segue o padréo espacial
regional decrescendo o seu volume com o afastamento da fonte de suprimento da umidade no
oceano. As chuvas residuais que ocorrem em outubro, embora reduzidas a fracas
manifestagdes proximas ao litoral, sdo resultantes da influéncia da superficie oceénica através

das temperaturas das aguas.

As principais massas de ar responsaveis por precipitacées pluviométricas em Sergipe
sdo a Massa Equatorial do Atlantico Sul (MEAS) que atua mais a noroeste do estado; a Massa
Polar Atlantica (MPA) e a Massa Tropical Atlantica (MTA) que atuam prioritariamente no

restante do estado e sdo bastante influenciadas pela continentalidade (DINIZ et al., 2014).

De acordo com Diniz et al. (2014) o semiarido sergipano, apesar de manter o0 mesmo
regime com maximo indice pluviométrico no més de maio e sendo influenciado pelas mesmas
massas de ar do litoral, a continentalidade se apresenta como fator limitante para a atuagéo da
MTA e, em especial, da MPA que ndo avangam muito para longe do litoral. Vale ressaltar
que, quando ocorre esse fato, o tempo de atuacdo dessas massas € bem menor, diminuindo o

numero de meses imidos (Figura 8).

Seguindo o padrdo do semiarido brasileiro, o sertdo sergipano possui regime de chuvas
escassas e irregulares, as precipitacdes apresentam alta variabilidade interanual e acentuados

contrastes espaciais, tornando assim dificil o desenvolvimento das atividades produtivas.
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Figura 8- Divisdo Climatica e massas de ar atuantes no estado de Sergipe.

O municipio de Poco Redondo, localizado no noroeste do estado de Sergipe apresenta
clima semiarido com altas temperaturas durante 0 ano, com média compensada de 25,2°C e
maximas com média de 31°C, aliadas a baixos totais anuais de precipitacdo pluviométrica, em
média 552,0, além da irregularidade temporal quanto aos meses secos e chuvosos (Figura 9).

Segundo Diniz et al. (2014), os cerca de 61,7 mm de precipitacdo em abril atestam a
participacdo da ZCIT (através da MEAS) nas chuvas no extremo noroeste do estado de
Sergipe, o que favorece a maior incidéncia de chuvas na area de estudo.
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Figura 9- Climograma Pluviosidades e Temperaturas Médias Mensais - (Po¢o Redondo-SE): 1963-2010.
Fonte: SRH-SE (2014). Organizacdo: GOIS e MELO & SOUZA (2014).

Do ponto de vista do estado médio da atmosfera, com base nas normais
climatoldgicas, o municipio de Poco Redondo apresenta 8 meses secos®, sua estagdo chuvosa
acontece entre 0os meses de marc¢o e julho, apresentado maximo de precipitacdo de cerca de
71,7 mm em junho e minima de cerca de 12,1 mm em outubro. Contudo, faz-se necessario
salientar que tais indices correspondem as médias, portanto, ndo representam 0
comportamento habitual de todos os anos, sobretudo por se tratar de uma zona climatica onde

se tém uma elevada irregularidade sazonal no ritmo das chuvas.

Embora a dindmica climética e, por conseguinte a distribuicdo das chuvas néo
obedecam a limites rigidos, o0 mapa da figura 8 nos proporciona uma nog¢do da dindmica
pluviométrica em Pogo Redondo, haja visto suas interagdes com os fatores dindmicos (massas
de ar) e estaticos (relevo) que configuram diferentes indices das variaveis climaticas dentro do

municipio (Figura 10).

8Considerou-se més seco aquele cujo total das precipitaces em milimetros é igual ou inferior ao dobro da
temperatura média em Graus Celsius (P < 2T).
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Figura 10- Distribuigdo das Isoietas no municipio de Poco Redondo-SE.

Ainda que as médias possam auxiliar na analise climatoldgica, a analise dindmica do
clima, leia-se, a anélise detalhada da distribuigcdo da precipitacdo entre 0s meses e até mesmo
entre diferentes anos, que por sua vez estdo associados a dindmica da atmosfera em suas
diferentes escalas e, por conseguinte, os sistemas atmosféricos é que expressam a verdadeira
dindmica climatica.

Nesse sentido, cabe salientar que a precipitacdo da area em estudo ndo segue uma
regularidade pois apresenta uma elevada variabilidade tanto interanual como intrasazonal. A
pluviosidade possui grandes variagcfes mesmo dentro dos meses considerados chuvosos para a

regido como o més de junho, que dentro da série historica analisada apresentou 25,5% de seus
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totais muito abaixo da média, sendo considerado um més seco em diversos anos (quadro 5).
Quadro 5- Classificacdo dos meses e anos- padrdes secos, habituais e chuvosos no municipio de Pogo
Redondo/SE.

Ano Janeiro  [Fevereiro Marco Abril Maio Junho Julho Agosto Setembro  |Outubro Novembro |Dezembro |Ano Padrdo

1963 16,7 24,3 61,2 38,6 26,7 11,2 14,3 18,2 0,0 27,9 492,4

1964 46,2 61,2 47,6 21,4 54,0 14,6 5,5 OS] 592,4

1965 23,8 10,2 71,5 0,0 17,0 29,3 21,1 5,2 36,1 4423

1966 3,1 88,6 87,4 13,4 8,4

1967 0,0 39,2 26,7 85,9 101,0 94,3 0,0 0,0

1968 64,3 18,9 9,0 57,6 68,0 16,6 4,4 21,4 24,9 614,6

1969 60,8 13,5 77,6 19,7 64,2 83,4 67,0 21,6 3,0 0,0 0,9 25,8 437,49

1970 56,6 0,0 49,1 Yy 2,4 31,1 30,6 2,0 23,2 8,1 20,3 0,0 223,39
0,0 9,1 7,1

514,4
2007 14,4 64,0 61,9 79,9 21,1 60,1 41,9 33,1 0,0 0,0 13,7 492,7
2008 68,8 65,3 82,7 38,2 0,0 0,0 0,0 0,0 417,16

2009 0,0 1,3 0,0 0,0 0,0 0,0 402,2
2010 57,0 39,2 30,8 0,0 16,2 560,77
2011 27,3 8,5 80,0 27,8 0,0 472,89
2012 36,5 9,0 3.3 3,5 7,0 23,5 0,0 0,0 167,75

573,6

Habitual

Nesse sentido, deve-se salientar que os totais de precipitacdo sofrem muitas variagdes
entre 0s meses de cada ano, com predominancia de meses e anos secos, que sdo “meses OU
anos com pluviosidade reduzida, com indices de desvio padrédo inferiores a - 25% da média
normal” (SANT’ANNA NETO, 1990). Os meses-padrdo secos corresponderam a 41,2% da
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série historica, confirmando assim a predominancia dos déficits hidricos intrasazonais, como
também interanuais (Figura 11). Quanto aos acumulados anuais, 49% da série historica foi

composta por anos-padrdo secos.
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Figura 11- Porcentagens de meses-padrdo durante os anos no periodo historico de 1963-2013.

Os meses e anos-padrao habituais sdo meses ou anos “com pluviosidade normal, cujo
total pluvial situa-se dentro dos desvios médios padrdo, com variagdo de -12,5% a +12,5%”
(SANT’ANNA NETO, 1990). Nesse sentido, o padrdo habitual correspondeu a 37,4% dos
meses da serie historica. Ja os anos-padrdo habituais representaram 19,6%. Entretanto, ainda
que o habitual corresponda a valores préximos a média, a predominancia dos mesmos
corresponde a pluviosidade reduzida, leia-se, 0 normal para o semiarido, o que dificulta o

desenvolvimento das atividades produtivas no municipio.

J& 0s meses e anos-padrdo chuvosos, que de acordo Sant’anna Neto (1990) sdo meses
ou anos com pluviosidade ligeiramente elevada, préxima a média normal, com desvio acima
de +12,5%. Estes apresentam pouca fregiiéncia no municipio, com ocorréncia em apenas 21%
dos meses da série histdrica, enquanto que os acumulados durante os anos correspondem a
31,4%. Assim, ao analisarmos a dindmica dos meses e anos-padrdo pode-se concluir que a
predominancia de anos e meses secos e habituais que sdo compostos por baixa pluviosidade

representa a sintese pluviométrica do municipio de Pogo Redondo.

Nesse sentido, tendo em vista as principais causas da irregularidade pluviométrica no
semiérido, o El Nifio-Oscilacdo Sul (ENOS) pode ser entendido com principal agente de

modificacdo no regime e nos totais de precipitacdo que, dependendo da intensidade do evento,
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pode resultar em secas severas. No semiérido sergipano, mais especificamente no municipio
de Poco Redondo, a atuacdo dos eventos do El Nifio implica em reducdes significativas na
dindmica das chuvas, acarretando em baixos indices pluviométricos, caracterizando assim

eventos de secas severas (Figura 12).

Pluviosidade (i)
Intesidade do E1Niiio

1980
1981
1982
1983
1984
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010

s Pluviosidade —#=—El Nifio

Figura 12- Grafico de Correlacdo entre ocorréncias de El Nifio (Escala 0-sem ocorréncia; 1-fraco; 2-
moderado e 3-forte) e Totais Pluviométricos anuais (Pogo Redondo-SE) - 1980-2010.
Fonte dos dados: SRH-SE & CPTEC/INPE (2015). Organizagédo: GOIS e MELO & SOUZA (2015).

Ao analisar o grafico da figura 12, onde sdo correlacionadas as ocorréncias El Nifio e
os totais pluviométricos de uma série temporal de 30 anos, pode-se destacar a relagdo entre 0s
eventos de El Nifio e ocorréncias de acumulados de chuva abaixo da média da série histérica
da figura 12, que é de 544,9 mm, havendo periodos onde as secas se prolongam por mais de
dois anos, como nos eventos de 1982-1983 e 1997-1998. Portanto, eventos extremos de El
Nifio podem ser associados ao agravamento da degradacdo ambiental associada aos periodos
de seca, aumentando assim a suscetibilidade ao desencadeamento do processo de

desertificagéo.

Ademais, destaca-se que 0s baixos indices pluviométricos e sua irregularidade
interanual, aliados a alta evapotranspiragcdo que configura altos indices de aridez (0,38), sdo 0s
principais fatores responsaveis pelo desencadeamento do processo de desertificacdo, haja
vista a importancia das chuvas para a formacéo dos horizontes dos solos, e, por conseguinte
da vegetacdo. Portanto, tal condigdo de irregularidade temporo-espacial desestabiliza os

sistemas ambientais e sociais.
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Aspectos pedoldgicos

No semiarido brasileiro, em conseqiiéncia da diversidade de material de origem, de
relevo e da intensidade de aridez do clima, verifica-se a ocorréncia de diversas classes de solo,
0s quais se apresentam em grandes extens@es de solos jovens e, também, solos evoluidos e
profundos (CUNHA et al., 2008).

Jacomine (1996) assevera que na regido semiarida, existe uma grande diversidade
de litologias e material originario, relevo e regime de umidade do solo, e estes
fatores ddo como resultados a presenca de diversas classes de solos, as quais apresentam
diferentes feicbes morfoldgicas e posi¢des na paisagem.

De acordo com Correa et al. (2014), as classes de solos do semiarido brasileiro e sua
relacdo com 0s processos erosivos podem ser divididos em dois grandes grupos: os dos solos

tipicamente semiéridos e os reliquiais, estando alguns em desequilibrio biopedoclimatico.

As classes de solos associados a dindmica climatica atual sdo os neossolos, luvissolos,
planossolos e vertissolos, enquanto as classes nao diretamente relacionadas com o clima atual

sdo os latossolos e argissolos.

Os luvissolos compreendem solos minerais, ndo hidromoérficos, com horizonte B
textural com argila de atividade alta e saturagdo de bases elevada, imediatamente abaixo do
horizonte A ou horizonte E. Apresentam diversos horizontes superficiais, exceto A
chernozémico e horizonte histico. Quando Luvissolos Cromicos: solos com carater cromico
na maior parte do horizonte B (JACOMINE, 2009).

S&o solos de profundidade mediana, com cores desde vermelhas a acinzentadas,
horizonte B textural ou nitico abaixo de horizonte A fraco moderado ou horizonte E, argila de
atividade alta e alta saturagdo por bases. Geralmente apresentam razoavel diferenciagéo entre
0s horizontes superficiais e os subsuperficiais. A mineralogia das argilas condiciona certo

fendilhamento em alguns perfis nos periodos secos (IBGE, 2007).

Os luvissolos variam de bem a imperfeitamente drenados, sendo normalmente pouco
profundos (60 — 120 cm), com sequéncia de horizontes A Bt e C, e nitida diferenciacdo entre
A e Bt, devido ao contraste de textura, cor e/ou estrutura entre os mesmos (MENDONCA,
2006).
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Figura 13- Classes de solos no municipio de Po¢o Redondo-SE.

Em Poco Redondo, ha uma predominancia dos Luvissolos que representam 40% da
area do municipio, seguido dos Neossolos 34% e dos Planossolos 26%. Portanto, a area em
estuda apresenta grandes extensbes de seu territorio com solos que possuem alta
suscetibilidade a erosdo e, por conseguinte, maior predisposicdo ao desencadeamento de

degradacdo ambiental (Figura 13).

Segundo Lepsch (2010), a pequena espessura do luvissolo crémico do semiarido é
devida, principalmente, pelas condi¢Bes de clima, com chuvas escassas e mal distribuidas. A
escassez de umidade dificulta a decomposicdo das rochas e, assim originar o aprofundamento
do solo. E comum a ocorréncia, sobre a superficie de uma camada, de fragmentos rochosos de
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tamanhos variados, deixados pela erosdo, que remove as particulas menores e ndo consegue

mover os cascalhos, devido ao seu tamanho.

De acordo com Albuquerque et al. (2002), as perdas anuais de solo do tipo Luvissolos
em éreas desmatadas do semiarido chegam a alcancar 58,5 t/ha™l. Isto ocorre, pois a
susceptibilidade a erosdo hidrica é uma de suas caracteristicas; potencializada pela morfologia
do terreno, intensidade pluviométrica, cobertura vegetal decidua e técnicas agricolas

tradicionais.

No que diz respeito a relacdo com substrato geoldgico, os luvissolos ocupam grande
extensdo e estdo relacionados as areas cristalinas do sertdo nordestino, onde é frequente a
presenca de pavimento desértico (revestimento pedregoso) na superficie do solo ou dentro
do horizonte A, principalmente, com os biotita-gnaisse e biotita-xisto, em areas de relevo

suave ondulado, em condigdes de drenagem livre (JACOMINE, 1996).

O neossolo compreende solos constituidos por material mineral ou por material
organico pouco espesso, que nao apresentam alteracdes expressivas em relacdo ao material
originario, devido a baixa intensidade de atuacdo dos processos pedogenéticos, seja em razao
de caracteristicas inerentes ao proprio material de origem, como pela maior resisténcia ao
intemperismo ou composi¢do quimico-mineraldgica, ou por influéncia dos demais fatores de
formacdo (clima, relevo ou tempo), que podem impedir ou limitar a evolucdo desses solos
(MENDONCA, 2006). Por conseguinte, sdo solos constituidos por material mineral ou por
material organico com menos de 20 cm de espessura, ndo apresentando qualquer tipo de
horizonte “B” diagnéstico (MENDONCA, 2006).

Os Neossolos Litolicos sdo solos com horizonte A ou histico, assentes diretamente
sobre a rocha, sobre horizonte e/ou Cr, ou sobre material com 90% (por volume) ou mais de
sua massa constituida por fragmentos de rocha com diametro maior que 2 mm, que
apresentam um contato litico ou fragmentario dentro de 50cm da superficie do solo (BRASIL,
2007).

Os Neossolos Litdlicos predominam em areas com declives fortes de areas com relevo
movimentado. Essa classe de solo tem muitas limitagfes ao uso agricola, pelo fato de e a
rocha situar-se a pouca profundidade e as pedras serem frequientes na superficie (LEPSCH,
2010).

Conforme ressaltam Oliveira et al. (2008), 0os Neossolos apresentam baixa tolerancia a
erosdo, com valores entre 5,41 e 6,30 t ha-1 ano-1. De acordo com 0s autores, esta
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caracteristica pode ser explicada pela baixa profundidade efetiva, resultando em uma baixa

infiltracdo e aumento dos riscos de eroséo.

Os Neossolos possuem suscetibilidade a erosdo muito alta em qualquer dos
casos, determinada, basicamente, pela ocorréncia do substrato rochoso a pequena
profundidade (CUNHA et. al. 2010).

O planossolo compreende solos minerais imperfeitamente ou mal drenados, com
horizonte superficial ou subsuperficial eluvial, de textura mais leve, que contrasta
abruptamente com o horizonte B ou com transicdo abrupta conjugada com acentuada
diferenca de textura do A para B imediatamente subjacente, adensado, geralmente de
acentuada concentracdo de argila, permeabilidade lenta ou muito lenta, constituindo, por
vezes, um horizonte planico, responsavel pela formagdo de lengol d’agua sobreposto

(suspenso), de existéncia periddica e presenca variavel durante o ano (MENDONCA, 2006).

Ocorrem preferencialmente em areas de relevo plano ou suave ondulado, onde as
condi¢des ambientais e do préprio solo favorecem a permanéncia ciclica anual de excesso de
agua, mesmo que de curta duracdo, especialmente em regides sujeitas a estiagem prolongada,
e até mesmo sob condi¢des de clima semi-arido (SANTANA e SANS, 2008).

Planossolos sdo solos constituidos por material mineral, que tém como caracteristicas
diferenciais a presenca de horizonte B textural de argila de atividade baixa, ou alta conjugada
com saturacdo por bases baixa ou carater alético. O horizonte B textural (Bt) encontra—se
imediatamente abaixo de qualquer tipo de horizonte superficial, exceto o histico, sem
apresentar, contudo, os requisitos estabelecidos para serem enquadrados nas classes dos
Luvissolos, Planossolos, Plintossolos ou Gleissolos (JACOMINE, 2009).

O maior teor de argila dos solos nas classes do neossolos e luvissolos, em seus
horizontes superficiais, ndo conduz a infiltragdo da &gua, o que favorece a dinamica erosiva
superficial (CORREA et. al. 2014).

Os planossolos, em face do marcado gradiente textural entre o horizonte superficial
arenoso e o subsuperficial argiloso, favorecem a infiltragdo e o escoamento subsuperficial da
agua. Contudo, a exposi¢do de perfis de planosssolo ao longo de cursos d’agua, seja pela
erosdo fluvial espasmadica, ou pela retirada da vegetacdo nativa e do estrato herbaceo pelo
sobrepastoreio e praticas tradicionais de manejo, conduz ao afloramento da linha de exudacéo,
ainda que altamente sazonal, da drenagem hipodérimica, o que favorece a rapida perda do

horizonte superficial desses solos pela eroséo em sulcos, formando patamares bem marcados
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na paisagem, entre o horizonte superficial truncado e recuado, e a soleira basal argilosa, e
muitas vezes rica em sais, agora exposta a superficie, favorecendo a salinizacdo dos solos
(CORREA et. al. 2014).

Do ponto de vista morfoldgico, os planossolos sd0 muito propensos aos processos
erosivos, particularmente aqueles de acdo superficial (erosdo laminar, por exemplo.). A
presenca de horizonte B textural de muita baixa permeabilidade e a mudanca textural
abrupta sdo os principais condicionantes de sua elevada erodibilidade (CUNHA et. al.
2010).

Solos como os Luvissolos, em geral com maiores conteudos de argila e em relevos
bastante dissecados, representam as terras com elevada suscetibilidade a erosdo. Ja a
ocorréncia de horizontes superficiais arenosos, bem como o aumento do teor de argila em
profundidade, torna os Argissolos e Planossolos medianamente suscetiveis a erosdo nas
condic@es climaticas préprias da regido (GEO Brasil, 2007).

Ademais, pode-se destacar que as classes de solos presentes na area de estudo
predominam solos litélicos, com horizontes pouco desenvolvidos e consideraveis limitagdes
quanto ao uso, alta suscetibilidade a erosdo, e risco de salinizacdo e de solonizagdo e, por
conseguinte maior propensao ao desencadeamento da desertificacao.

Aspectos geoldgicos

Geologicamente o estado de Sergipe estd localizado na regido limitrofe de trés
provincias estruturais definidas por Almeida et al. (1977 apud Silva, 2001): a Provincia Sao

Francisco, a Provincia Borborema e a Provincia Costeira e Margem Continental.

O contexto geologico do municipio esta representado predominantemente por litotipos
dos dominios neoproterozoico e mesoproterozoico da Faixa de Dobramentos Sergipana
(CPRM, 2002).

Deste modo, tendo em vista a constituicdo litologica dos complexos geoldgicos

presentes no municipio de Poco Redondo (Figura 14), Santos (2001) disserta:

O Complexo Canindé congrega um conjunto de rochas metavulcanicas e
metassedimentares, descritas inicialmente por Silva Filho et al. (1977) e interpretadas como a
suite ofiolitica da entdo denominada Geossinclinal Sergipana. Esta suite englobaria também o

corpo gabrdico de Canindé. A tentativa de agrupar essas rochas em unidades informais deve-
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se a Silva Filho et al. (1979), tomando como base suas relagdes espaciais e afinidades
genéticas.
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Figura 14- Formacdes geoldgicas do municipio de Poco Redondo-SE.

Desse modo, nas rochas supracrustais foram individualizadas as unidades Mulungu,
Garrote, Novo Gosto e Gentileza, encaixantes do plutonismo gabroico denominado de Suite

Intrusiva Canindé.

Os contatos do Complexo Canindé, tanto internos como externos, sdo geralmente
tectbnicos. Na terminacdo leste de sua area de ocorréncia, a transposicao tectonica foi menos
intensa, e observam-se contatos transicionais entre as unidades, além de dobramentos bem
preservados, mesmo em escala de mapa. S8o cortados por granitdides diversos,
principalmente tipo Xingo, e estdo estruturalmente concordantes com sheets graniticos tipo
Garrote, milonitizados.
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Os Litotipos do Complexo Maranco, de natureza vulcano-sedimentar, imbricado
tectonicamente com granitoides tipo Serra Negra, estes Ultimos descritos em item separado,
juntamente aos demais granitoides. Tanto 0 complexo como 0s granitoides tipo Serra Negra
mostram-se intensamente cisalhados, com foliacGes subverticais, subparalelas a zonas de
cisalhamento ductil contracionais obliquas de alto angulo, e com transcorréncias rupteis
transversais superpostas. O metamorfismo € de facies anfibolito, cuja para génese original
raramente é preservada, devido ao retrometamorfismo que acompanha as zonas de

cisalhamento.

As rochas migmatiticas de Po¢co Redondo ocorrem sob a forma de abundantes
lajedos, aflorantes ao longo de uma faixa orientada NW-SE, concordante com a estruturacao
regional.Observa-se que os contatos com os granitoides tipo Gléria sdo quase sempre muito
irregulares e difusos. A sudeste de Poco Redondo existem afloramentos com xenolitos de
ortognaisse bandado, dobrado, em granitdides relacionados tipo Gléria, que, por sua vez, sdo

truncados por leucogranitos pds-tecténicos tipo Xingo.

Exibem protélitos dominantemente gnaissicos de composicdo granodioritico-
tonalitica, em variadas taxas de fusdo parcial. Deste modo, podem ocorrer tanto gnaisses
bandados, com raros mobilizados félsicos, como sob a forma de rocha homogénea, com
foliacdo difusa, nas zonas de estagio mais avancado de granitizacdo. Os termos intermediarios
sd0 migmatitos com estruturas dobradas irregulares, com leucossomas pegmatoides

concordantes e discordantes, emesossomas gnaissicos abiotita ou biotita e hornblenda.

As rochas pluténicas granitéides da Faixa de Dobramentos Sergipana tém ampla
distribuicdo no Estado de Sergipe. Foram caracterizadas e agrupadas tomando-se como base
principalmente sua época de colocagcdo em relacdo aos principais eventos tectnicos
tangenciais e, consequentemente, também as suas caracteristicas petrogenéticas. Esses
granitoides foram denominados informalmente como tipos Garrote, Serra Negra, Curralinho,
Gléria, Xingd, Serra do Catu e Propria, seguindo-se procedimento normalmente utilizado na

cartografia geoldgica regional.

O Dominio Macururé, limita-se com o Dominio Vaza-Barris ao longo das zonas de
cisalhamento Sdo Miguel do Aleixo e Nossa Senhora da Gloria, de movimentagdo
contracional obliqua sinistral. Compde-se pelo Grupo Macururé (Barbosa, 1970; Silva Filho

etal. 1977; Santos et al., 1988; Jardim de Sa et al. 1981 e outros), dominantemente



80

metapelitico e com grande variagdo de faciologias, e raras intercalacbes de metavulcanitos

acidos a intermediarios.

Seus litotipos apresentam estratificacdo ritmica, como turbiditos de natureza
flyschoide. A deformacdo € polifasica, com orientacdo geral NW-SE na parte oeste do
dominio, sendo mais desarmonica na parte leste. O metamorfismo é da facies anfibolito. A
presenca de abundantes corpos de granitoides intrusivos, tardia pds-tectdnicos, € uma
caracteristica marcante deste dominio. Estas intrusdes provocam metamorfismo de contato
nos metassedimentos encaixantes e modificacbes nas estruturas pretéritas. Falhas
transcorrentes NE-SW sdo freqlientes, por vezes controlando a colocagdo de diques béasicos de

espessuras métricas, provavelmente mesozdicos.

A suite Intrusiva Canindé, aflora em uma faixa com largura em tornode cinco
quildometros e extensdo aproximada de quarenta quilémetros, paralelamente ao rio S&o
Francisco, entre o povoado Niterdi e a cidade de Canindé do S&o Francisco. Corpos menores
ocorrem intrudindo rochas supracrustais do Complexo Canindé ou em megaxendlitos em
granitdides tipo Xingd. Seus contatos sao intrusivos ou através de zonas de cisalhamento
ductil, principalmente com litétipos do Complexo Canindé. Suas melhores exposicGes
localizam-se ao longo das estradas Poco Redondo- Canindé do S&@o Francisco e Pogo
Redondo- Curralinho, e ao longo do rio Jacaré e riacho Santa Maria. Exposicdes artificiais
ocorrem proximas a Canindé do S&@o Francisco, remanescentes das obras de irrigacdo do

Projeto Califérnia.

A Suite Intrusiva Canindé apresenta grande variedade composicional, onde sdo
identificados gabros normais, noritos, micrograbos, olivina gabros, leucogabros, anortositos,
troctolitos e rochas ultramaficas, por vezes com texturas de cumulus e intercumulus,
indicativas de processos de diferenciacdo magmatica. As paragéneses dessas rochas indicam
metamorfismo de grau médio, de facies epidoto-anfibolito a anfibolito, com

retrometamorfismo localizado para a facies xisto-verde.

Nesse contexto, o substrato geoldgico formado por uma composi¢cdo mineraldgica,
com textura e estrutura resistentes aos processos de desagregacao dificulta o desenvolvimento
de espessos horizontes de solos e favorece a predominancia de solos pedregosos com extensos
afloramentos de rochas e, por conseguinte, maior suscetibilidade ao processo de

degradacdo/desertificagdo na area de estudo, visto sua maior predisposicdo as perdas dos
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horizontes superficiais dos solos pouco desenvolvidos frente ao desencadeamento de

processos erosivos.
Aspectos geomorfoldgicos

Do ponto de vista geomorfologico, o relevo do estado de Sergipe é pouco
movimentado, constituido por um modelado suave com &reas planas e altitudes modestas que
aumentam em direcdo ao interior do continente, onde sdo encontradas as serras, 0S pontos

mais altos do estado.

Nesse contexto, 0 municipio de Po¢o Redondo, esta inserido na Depressdo Sertaneja
do Séo Francisco, com grandes superficies de Pediplanos e relevos residuais. A area de estudo
é composta por Superficie Pediplanada, com relevo dissecado dos tipos colina e tabular com

aprofundamento de drenagem variando de muito fraca a fraca (Figura 15).

O Pediplano sertanejo, que é caracterizado pela predominancia de modelados de
dissecacdo homogénea, ou seja, pela erosdo linear, com areas restritas de dissecacao
diferencial marcada pelo controle estrutural (rocha e tectbnica) que compdem a unidade
geoldgica (MACEDO, 2011).

De acordo com Nunes (2009), o Pediplano Sertanejo € uma superficie de aplainamento
elaborada durante fases sucessivas de retomada de erosdo sem, no entanto, perder suas
caracteristicas de aplainamento, cujos processos geram sistemas de planos inclinados e as

vezes levemente cdncavos.

Inserido em todo o territério do Alto Sertdo Sergipano, o Pediplano Sertanejo ocorre a
retaguarda dos tabuleiros costeiros diferindo das demais unidades geomorfoldgicas pelo fato
de apresentar um relevo com caracteristicas planas, altitudes modestas e suaves elevagdes. Na
paisagem sobressaem-se algumas elevacGes residuais tipo Inselbergs e outras representadas
pelas serras Melancia, Tabanga e Negra, esta tltima com 750 metros de altitude, localizada na
divisa entre os estados da Bahia e Sergipe, considerada a maior elevacao do Estado (ARAUJO
etal., 2011).
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Figura 15- Unidades geomorfoldgicas no municipio de Pogo Redondo-SE.

A hipsometria da area comprova a baixa altimetria do relevo apresentando em grande
parte da area altitude em torno de 200 metros, chegando a atingir 225 metros na sede de Poc¢o
Redondo. Nas proximidades da Grota de Angico, o0s registros topograficos estdo ao redor dos
100 metros, que diminuem de altitude nas proximidades do Rio Séo Francisco (VILAR,
2010).

De acordo com Aradjo et. al. (2011), a unidade geomorfoldgica do Pediplano
apresenta solos rasos, pedregosos e secos, pelo fato de localizar-se na Faixa de Dobramentos
sergipanos, constituidos por terrenos antigos com afloramentos da rocha matriz. S&o bastante
utilizados para a pecuaria de leite e de cultivos temporarios.
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Decorrente de uma acdo mais efetiva e prolongada os agentes de morfogénese
mecanica, o Pediplano Sertanejo apresenta uma morfologia, sobretudo plana (declividade
inferior a 3%), que corresponde a subunidade superficie pediplanizada. E caracterizado, ainda,
pelas presencas de modelados de dissecacdo homogénea, com areas restritas de dissecagdo
diferencial, caracterizados por processos erosivos relacionados, sobretudo, com a dindmica da
rede hidrografica dominante. Tal unidade geomorfoldgica também possui subunidades de
relevos dissecado em colinas, cristas e interflivios planos, apresentando encostas com
declividade entre 3% ¢ 8%, ¢ 8% ¢ 12%, a vezes separados por vales encaixados em “V”,

localmente condicionados por falhas (SERGIPE, 2011).

O relevo predominantemente plano da area de estudo propicia a intensa ocupacao e
utilizacdo das terras, todavia, a presenca de solos com baixa fertilidade e o processo de
desmatamento abrem espaco para o desencadeamento dos processo erosivos e consequente
perda de solos, 0 que aumenta a extensdo das areas degradadas e suscetiveis ao processo de

desertificacdo.
Aspectos hidroldgicos

Os recursos hidricos apresentaram uma importancia singular na histéria da
humanidade. Contudo, o crescimento populacional e o consequente aumento da pressdo sobre
os sistemas hidricos tém gerado um cenario de escassez deste recurso natural, que é fonte

fundamental para a vida.

Em regides semiaridas, a irregularidade na distribuicdo das chuvas e, a consequente
reducdo nas vazdes nos cursos hidricos apresenta-se como problemaética, tanto para o
abastecimento humano e animal, como no desenvolvimento das atividades agricolas no

nordeste brasileiro.

A analise das bacias hidrograficas, além de ser de interesse, € um instrumento
adequado para estabelecer parametros a fim de verificar a degradacdo, o potencial dos

recursos naturais e a apropriagéo deste espaco pelo homem (ARAUJO, 2012).

Para Pinto et al. (1976), a bacia hidrografica é definida como um conjunto de terras
drenadas por um rio e seus afluentes, formada nas regides mais altas do relevo por divisores
de &gua, onde as aguas das chuvas, ou escoam superficialmente formando os riachos e rios, ou

infiltram no solo para formacao de nascentes e do lencol freatico.



37°50'0"W
1

37°40'0"'W 37°30'0"W
1 1

9°400"S
1

9°500"S
1

10°00"S
1

w1 Km

10°10'0"S
1

Fonte: Atlas/SRH 2014
Datum horizontal: SIRGAS 2000
Projecdo Universal Transversa de Mercator
Organizagdo: Douglas Vieira Gois

HIDROGRAFIA
POCO REDONDO

2016

C:’) Limites do Municipio “\_ Riacho da Onga
Corrego Bela Vista “\_ Riacho das Salinas
“\_~ Cérrego Morro Preto “\_~ Riacho do Bras
“\_~ Corrego Pogo dos Porcos © \_~ Riacho do Cururu
“\_~ Cérrego Santa Maria “\_  Rio Campos Novos

“\_~ Riacho Aventura Rio Jacaré

“\_ Riacho Boqueiréo “_~ Rio Marroquinho
“\_  Riacho Cajueiro #\ Rio S3o Francisco
“\_~ Riacho Craibeiro “\_~ Rio do Cachorro

“\_ Riacho Sao Clemente “__ slinformag&o
Riacho da Guia

T
9°40'0"S

T
9°50'0"S

T
10°00"S

T
10°100"S

1
37°50'0"W

1 1
37°400°W 37°300"W

Figura 16- Hidrografia do municipio de Po¢co Redondo-SE.
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No que se refere aos recursos hidricos, o municipio de Po¢co Redondo esté inserido na

Bacia Hidrografica do Rio S&8o Francisco, tendo como principais afluentes o Rio Jacaré e o

Rio Marroquinho (Figura 16).

Um dos mais importantes rios brasileiros, e o principal no semiarido sergipano, o rio

Sdo Francisco tem uma extensdo de aproximadamente 2.700 km, dividindo-se em quatro
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trechos: o Alto, o0 Médio, o Sub-médio e o Baixo Sdo Francisco (BSF). No seu baixo curso,
promove a divisa entre os Estados de Bahia e Pernambuco e de Alagoas e Sergipe,
percorrendo um total de 274 km, com diminuicdo de altitude de 220 m em 40 km, para

alcancar a baixa planicie do litoral, quando flui para o oceano (CODEVASF, 2001).

Segundo Aguiar Netto et al. (2010), a bacia hidrografica do rio Sdo Francisco é a
maior em area em Sergipe, apresentando, na sua margem direita, inimeros afluentes, muitos
intermitentes. Dentre eles destacam-se do Sertdo para o Litoral, os rios Curituba, Jacaré,

Capivara, Gararu, Salgado, Jacaré (Proprid) e Betume.

Conforme o estudo realizado por Aguiar Netto et al. (2011), os principais problemas
ambientais no rio Sdo Francisco sdo a reducdo da vazdo e de sedimentos, enquanto que na
area de influéncia de seus afluentes, em Sergipe, outros impactos ambientais também devem
ser evidenciados: 1) Enriquecimento nutricional de corpos hidricos que percorrem areas de
plantio, especialmente nitrogénio e fosforo; 1) Contaminacdo de corpos hidricos com
agrotoxicos; 1ll) Erosdo; IV) Salinizacdo de solos, com énfase para areas irrigadas; 1V)
Desmatamento; V) Deposicdo inadequada de residuos sélidos e VI) Lancamento de efluentes

domésticos e industriais “in natura”.

O rio Jacaré ¢ um dos principais afluentes do rio Sdo Francisco no Alto Sertdo
Sergipano. De acordo com Santana et al. (2007) o rio Jacaré tem uma extensédo de 73,5 Km, a
area da bacia é de 943,98 Km?, o perimetro da area é de 142,77 Km, o desnivel entre a
nascente e a foz é de 270 m, a declividade média da bacia é de 4,8 m/Km, declividade na foz é
maior que 20%, o indice de forma é igual a 0,53 e o indice de compacidade € igual a 1,3,

sendo uma sub-bacia com tendéncia a enchentes e inundaces.

A hidrografia do rio Jacaré orienta-se no sentido Norte - Nordeste e é formado por
varios tributarios, dentre eles destacam-se os mais importantes: o Riacho Novo, o Corrego
Santa Maria e o Riacho do Brés, este ultimo, o mais importante da margem esquerda. Com
relacdo & margem direita do Rio Jacaré, destacam-se os Riachos do Boqueirdo, o Riacho da
Guia, o Riacho Sdo Clemente e o Riacho Craibeiro, com caracteristicas fisiograficas
semelhantes (BATISTA 2011).

Estudos realizados por Santana (2006), na sub-bacia hidrografica do rio Jacaré, em
Poco Redondo-SE, os caminhos executados pelas comunidades da regido e a falta de
manutencdo das estradas vicinais e rodovias, de responsabilidade do poder publico, afetam a

drenagem das aguas pluviais e os fluxos de agua dos clrregos, riachos e rios, através da
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inexisténcia e/ou obstrucdo dos bueiros, das galerias, das bocas de lobo e pontas de ala, que
fazem com que as estradas funcionem como microbarragens, gerando impactos semelhantes
as represas e reservatorios. Esses impactos ambientais ja conhecidos, como a alteracdo
drastica dos fluxos e cursos d’agua na sub-bacia hidrogréafica, acentuam o déficit hidrico da

regido, principalmente nos periodos de seca prolongadas.

No que concerne aos recursos hidricos subsuperficiais do municipio de Poco Redondo
pode-se distinguir dois dominios hidrogeoldgicos: Cristalino e
Metasedimentos/Metavulcanitos, o primeiro ocupando aproximadamente 80% do territorio
municipal. Os Metasedimentos/Metavulcanitos e o Cristalino tem comportamento de
“aquifero fissural” (CPRM, 2002).

Na area de estudo, o embasamento geoldgico cristalino, com solos pouco profundos e
de baixa capacidade de infiltracdo e armazenamento, condiciona a ocorréncia de aguas

subterraneas nessas regides esta limitada a fraturas e fissuras nas rochas.

Como basicamente, ndo existe uma porosidade primaria nesse tipo de rocha, a
ocorréncia da agua subterranea € condicionada por uma porosidade secundaria, representada
por fraturas e fendas, o que se traduz por reservatérios aleatdrios, descontinuos e de pequena
extensdo. Dentro deste contexto, em geral, as vazfes produzidas por pogos sdo pequenas e a
agua, em funcéo da falta de circulacdo, dos efeitos do clima semi-arido e do tipo de rocha, é,
na maior parte das vezes, salinizada. Essas condi¢des, definem um potencial hidrogeoldgico
baixo para as rochas cristalinas sem, no entanto, diminuir sua importancia como alternativa de
abastecimento nos casos de pequenas comunidades ou como reserva estratégica, em periodos
prolongados de estiagem (CPRM, 2002).

No municipio de Pogo Redondo, a irregularidade témporo-espacial e a concentracao
de precipitagdo em curto periodo de tempo ocasiona a acelerada erosdo dos solos que
associada ao desmatamento ao longo dos corpos hidricos resulta no assoreamento dos
mesmos, gerando assim uma grande perda da capacidade de armazenamento d’agua, pratica
que é essencial no dominio semiérido. Tal condi¢do conduz a niveis de pressao maiores sobre
tal recurso natural, podendo gerar processos de degradacdo ambiental, como a desertificacéo,

dificultando sobremaneira o desenvolvimento das atividades produtivas.
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2.2. Procedimentos metodoldgicos
2.2.1 Meétodo de abordagem

De acordo com Gil (1991) o método cientifico, constitui-se de um conjunto de
processos mediantes 0s quais se torna possivel chegar ao conhecimento de algo, sendo que
estes empregados em uma serie de conjuntos e processos que deverdo aplicar na investigacao

a demonstracdo da verdade cientifica.

Santos (1996, p.62-63) assevera que “a questdo do método ¢ fundamental porque se
trata da construcdo de um sistema intelectual que permita, analiticamente, abordar uma

realidade, a partir de um ponto de vista”.

Desse modo, 0 método servira para direcionar a pesquisa no sentido da identificacdo
dos caminhos a serem seguidos para alcancar os objetivos propostos. Portanto, tendo em vista
0 método ancorado na abordagem sistémica, a proposicdo tedrico-metodoldgica da
geoecologia da paisagem fundamentou o desenvolvimento da presente pesquisa.

Portanto, haja vista 0s objetivos propostos nesse trabalho, o método norteador da
presente pesquisa foi o hipotético-dedutivo, apoiado na abordagem sistémica da geoecologia

das paisagens.

Segundo Marconi e Lakatos (2010), o método hipotético-dedutivo consiste em se
perceber problemas, lacunas ou contradicdes no conhecimento prévio ou em teorias
existentes. A partir desses problemas, lacunas ou contradi¢bes, sdo formuladas conjecturas,

solucBes ou hipdteses; essas, por sua vez, sdo testadas.

Para Rodriguez (1994), a anélise sistémica se baseia no conceito de paisagem com um
“todo sistémico” em que se combinam a natureza, a economia, a sociedade e a cultura, em um
amplo contexto de inimeras varidveis que buscam representar a relacdo da natureza como um
sistema e dela com o0 homem. Portanto, os sistemas formadores da paisagem sdo complexos e
exigem uma multiplicidade de classificagdes que podem, segundo o autor, enquadrar-se
perfeitamente em trés principios basicos de andlise: o genético, o estrutural sistémico e o
historico, que se fundem numa classificacdo complexa. A compreensdo tedrica do método e
do embasamento teodrico-metodologico fora discutida de modo mais amplo na secdo do

referencial tedrico (Capitulo I).
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2.2.2 Procedimentos operacionais

A operacionalizacdo da pesquisa encontra-se atrelada a técnica. Por esse motivo, 0s
procedimentos técnico-operacionais referem-se as atividades que foram desenvolvidas
durante a pesquisa, servindo de subsidios para alcangar 0s objetivos propostos e apoiar

aplicacdo do método.

Optou-se por organizar as etapas da pesquisa de acordo com método de Libault
(1971), que define os quatro niveis da pesquisa geografica, a saber: o nivel compilatério; o
nivel correlatério; o nivel semantico; o nivel normativo. Esses niveis preconizam uma ordem
l6gica de encaminhamento e desenvolvimento das etapas de trabalho. Para o autor, a
sistematizacdo e a organizacdo das etapas de trabalho em niveis distintos, proporcionam

melhor compreenséo e adequacao dessas atividades ao longo da pesquisa.

O nivel compilatério, segundo Libault (1971), prevé a coleta dos dados e posterior
compilacdo dos mesmos. Nesse nivel foram coletados, analisados e selecionados os dados a
serem utilizados no trabalho. Esses dados foram extraidos da consulta a bibliografia textual e

cartografica ja existente e de informacdes elencadas em campo.

De acordo com Oliveira; Gidel (2012), os trabalhos de interpretagdo de documentos
cartogréaficos e de imagem de satélite recaem sobre as atividades de levantamento de
informacBes primarias e sdo, portanto, acoplados a este nivel. Como o levantamento
bibliografico e a aquisicdo das informacdes, em geral, acompanham todas as etapas da

pesquisa, 0 nivel compilatdrio se interpds aos outros trés niveis.

O nivel correlatério: correlacdo da informacdo, Libault (1971) caracteriza as
atividades de correlagdo dos dados levantados com a realidade do trabalho em seus diferentes
momentos. Segundo Oliveira; Gidel (2012), nesta etapa estdo relacionadas a analise dos
dados; a interpretacdo das imagens de sensores orbitais e das cartas topograficas por setores
tematicos; ao agrupamento das informacdes coletadas em campo. Procedeu-se a um

ordenamento cronoldgico dos dados adquiridos e & uma separagao por areas do conhecimento.

O Nivel Semantico: reorganizagdo da informacao, de acordo com Libault (1971),
relaciona-se a possibilidade de se aproveitar ou ndo, as informacgfes levantadas nos dois
momentos anteriores. Essa etapa de trabalho relaciona-se a elaboracdo de documentos
cartogréficos pautados nas informagfes fisiograficas da &rea, extraidas de inferéncias
efetuadas ante a anélise e interpretacdo de imagem de satélite e cartas topogréaficas.
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O Nivel Normativo: distribuicao dos resultados, segundo Libault (1971), esta etapa
consiste em traduzir os resultados em normas aproveitaveis. De acordo com Archela (2002),
no nivel normativo se formula um modelo resultante da selecdo e correlagdo das variaveis
estudadas. Finalmente, o modelo elaborado pode ser aplicado a outros lugares ou ser

considerado como base para a reformulagédo de hipdteses.

Conforme salientado, a proposta metodoldgica do presente estudo fundamentou-se na
abordagem sistémica em Geografia para realizar a analise de suscetibilidade ao processo de
desertificacdo e dos seus fatores desencadeantes na area em estudo, utilizando indicadores de
degradacéo aliados ao uso das geotecnologias, para uma melhor compreensédo do fenémeno.
Portanto, a Figura 17 apresenta a estrutura do esquema dos procedimentos metodoldgicos

aplicados para o desenvolvimento dessa pesquisa.

[ REVISAQ BIBLIOGRAFICA
J
M\
] [ COLETA E PROCESSAMENTO DEINDICADORES SOCIOECONOMICDS
=
= )
EVOLUCAO TEMPORAL
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DADOS )| soan
SECOMOMICA
4
3° ETAPA » ~
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«CORRECAD GEOMETRICA QASSIHCACAODASIMAGENS
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Figura 17- Fluxograma representativo dos procedimentos metodolégicos.
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Inicialmente foi realizada uma ampla pesquisa bibliogréfica, a fim de propiciar uma
fundamentacdo tedrica para dar sustentacdo aos dados da pesquisa. Nesse sentido, foram
realizadas leituras, fichamentos e analise de livros, teses, dissertacdes, monografias e artigos

sobre temas concernentes ao escopo da pesquisa.

Em um segundo momento, foram realizadas pesquisas em bases de dados de 6rgédos de
pesquisa e planejamento como: Companhia de desenvolvimento de recursos hidricos e
irrigacdo de Sergipe (COHIDRO), Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE),
Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA),
Ministério do Meio Ambiente (MMA), Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento
(MAPA), Secretaria Estadual de Meio Ambiente e dos Recursos Hidricos (SEMAR),
Secretaria de Estado do Planejamento e da Ciéncia e Tecnologia (SEPLANTEC),
Secretaria da Agricultura e do Desenvolvimento Agrario (SEAGRI), Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais (INPE), Instituto Nacional de Meteorologia, dentre outros que se fizeram

necessarios para a realizacao da pesquisa.

Apds as coletas e andlises dos dados, foram confeccionados materiais graficos
(gréficos, mapas, figuras), para melhor representar a dinamica da degradacdo ambiental na
area de estudo e a consequente suscetibilidade ao processo de desertificacao.

Os procedimentos metodologicos foram adaptados a partir do trabalho de Lima
(2014), que realizou uma andlise do processo de desertificacdo a partir de indicadores
ambientais e socioeconémicos, com 0 apoio das geotecnologias. A seguir sdo descritos 0s

procedimentos necessarios para a realizacdo da analise.
Aquisicdo e processamento dos Indicadores Socioecondmicos

De acordo com Lima (2014), para andlise do processo de desertificacdo €
imprescindivel considerar, além de aspectos ambientais, 0s socioeconémicos, uma vez que
esse tipo de degradacdo € eminentemente humano e ndo apenas natural. Além disso, a analise
deve ser multitemporal, j& que ndo é possivel identifica-lo em uma observacdo pontual no

tempo.

Nesse sentido, utilizou-se de indicadores socioecondémicos objetivando relaciona-los
ao desenvolvimento dos processos degradantes que estejam associados a desertificacdo. A
metodologia adotada foi adaptada a partir de Lima (2014), levando em consideragdo a
disponibilidade de dados para a area de estudo.
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Assim, para o presente estudo foram considerados os indicadores agropecuarios,
sociais e econdmicos, coletados a partir do Censo Agropecuario de 1985 e 2006 — indicadores
agropecuarios — e a partir do Censo Demografico também de trés décadas, 1990, 2000 e 2010
— indicadores sociais e econdmicos. As fontes dos dados foram IBGE (SIDRA-Sistema IBGE
de Recuperagdo Automatica) e o Observatorio de Sergipe.

Indicadores agropecuarios

e Numero e area dos estabelecimentos agropecuarios: considera-se como
estabelecimento agropecuario todo terreno de area continua, independentemente do
tamanho ou situacdo (urbana ou rural), formado de uma ou mais parcelas,
subordinado a um Unico produtor, onde se processa uma exploracdo agropecuaria,

ou seja: o cultivo do solo com culturas permanentes e temporarias (CENSO, 2006);

e Pessoal ocupado na agropecudria: o pessoal ocupado abrange todas as pessoas,
com ou sem remuneracdo, que se encontravam executando servigos ligados as
atividades do estabelecimento, exceto os que desempenhavam trabalhos por conta
de empreiteiros (CENSO, 2006);

e Area colhida dos principais cultivos da lavoura temporaria: considerado apenas

feijdo e milho como tal, por serem mais expressivos no municipio;
e Producdo animal: foi considerada apenas a producéo de leite;

e Carga animal: calculada a partir da soma do efetivo de bovinos, caprinos e muares,

dividido pela area do municipio;

e Extracdo de carvdo vegetal: a investigacdo sobre a extracéo vegetal referiu-se aos

produtos obtidos de espécies vegetais nao plantadas (nativas);

e Pasto nativo: constituido pelas areas destinadas ao pastoreio do gado, sem terem

sido formadas mediante o plantio, ainda que tenham recebido algum trato;
e Pasto plantado: abrange areas destinadas ao pastoreio e formadas mediante plantio;

e Valor da produgdo: considerado o valor da producao da agropecuaria.
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Indicadores sociais

Populagdo total dos municipios;

Densidade demogréfica;

Percentual da populacdo rural;

Percentual de analfabetos: Taxa de analfabetismo de individuos com 15 anos ou

mais e IDH.
Indicadores econémicos

e Populagdo Economicamente Ativa: representa a populagdo economicamente ativa,
as pessoas que durante todos os 12 meses anteriores a data do Censo ou parte

deles, exerceram trabalho remunerado (CENSO,2010);

e Renda per capta: razdo entre o somatorio da renda familiar per capita de todos os
domicilios e o namero total de domicilios no municipio. A renda familiar per
capita de cada domicilio é definida como a razdo entre a soma da renda mensal de
todos os individuos da familia residentes no domicilio e 0 nimero dos mesmos
(CENSO, 2010).

A analise de cada indicador foi realizada na perspectiva de que o processo de
desertificacdo estd relacionado com a forma e intensidade de uso dos recursos naturais,
refletindo uma relacéo de causa e efeito com as atividades econdmicas desenvolvidas em uma

determinada area e sua situacdo socioecondmica (LIMA, 2014).

Para os indicadores agropecuarios foram consideradas as condi¢cGes de aumento da
intensidade do uso do solo, diminui¢do da intensidade do uso, pois estes, quando n&o
desenvolvidos de modo adequado, estdo mais diretamente ligados ao processo de degradacao

fisica das terras.

Conforme Lima (2014), a situacdo de baixo nivel foi considerada quando ocorreu uma
melhoria das condigBes sociais e econémicas e ndo houve uma piora em, no minimo uma
década, para algum indicador. A situacdo de médio nivel foi considerada quando ocorreu a
piora em, no minimo uma década, e no minimo em um dos indicadores. A situa¢do de alto
nivel foi considerada quando houve a piora em duas décadas, no minimo em um dos

indicadores.
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Geragéo e processamento dos Indicadores geoambientais

Os indicadores fisico-ambientais foram trabalhados tendo em vista a caracterizacao do
meio fisico da area em estudo. Foram considerados: indice de vegetacdo (NDVI), a
distribuicdo e intensidade da precipitacdo, a analise do uso do solo, os tipos dos solos, além da
topografia e declividade do terreno.

Nas Ultimas décadas, os danos ambientais resultantes do aumento das atividades
humanas, aliadas aos avancgos tecnoldgicos levaram pesquisadores de todo o mundo a
desenvolver técnicas de monitoramento dos recursos naturais, entre as quais o sensoriamento

remoto assume destaque.

Latorre et. al. (2002) definem sensoriamento remoto como um conjunto de atividades
que tem por pressuposto a caracterizacao das propriedades dos objetos através da deteccéo,
registro e analise do fluxo radiante emitido ou refletido por eles. A esséncia dessa atividade
fundamenta-se na identificagdo e na discriminacdo de alvos, onde a radiagédo recebida pelo

sensor € utilizada como base para se inferir as caracteristicas dos mesmos.

A utilizacdo de imagens de satélites € uma importante ferramenta para o estudo da
cobertura terrestre e na observacdo de suas mudancas ao longo do tempo. Tais imagens
fornecem informacdes sobre a cobertura vegetal, possibilitando estudos de precisdo sobre a

dindmica de areas florestadas.

Obijetos da superficie terrestre, como a vegetacdo, a dgua e o solo refletem, absorvem e
transmitem radiacdo eletromagnética em proporg¢des que variam com o comprimento de onda,
de acordo com suas caracteristicas biofisicas e quimicas. Gragas as variagBes de energia
refletida, é possivel distinguir os objetos da superficie terrestre nas imagens de sensores
remotos (FLORENZANO, 2011).

Na regido da luz visivel, a vegetacdo (verde e sadia) reflete mais energia na faixa
correspondente ao verde. Entretanto, € na regido do infravermelho proximo que a vegetacao
reflete mais energia e se diferencia dos demais objetos (FLORENZANO, 2011).

De acordo com Ponzoni (2001), a aparéncia da cobertura vegetal em determinado
produto de Sensoriamento Remoto € fruto de um processo complexo que envolve muitos

parametros e fatores ambientais.
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Os indices de vegetacdo ressaltam diferengas existentes entre o solo e a vegetacdo,
além de sintetizar informacbes de duas bandas espectrais em apenas uma imagem
(LATORRE et al., 2002).

A vegetacdo fotossinteticamente ativa pode ser decomposta em trés regides espectrais,
em funcdo dos fatores que condicionam seu comportamento: a) até 0,7um, a reflectancia é
baixa (<20%), dominando nessa faixa a absorcdo da radiacdo incidente pelos pigmentos da
plana em 0,48 pum (carotenoides) e em 0,62 pm (clorofila) (NOVO, 2012).

Em 0,56 m, hd um pequeno aumento da reflectancia, ndo atingindo, porém, niveis
superiores a 20%. E a reflectancia responsavel pela percepcdo da cor verde da vegetacdo
(30% <p<40%), devido a interferéncia da estrutura celular (estrutura do mesofilo); c) entre
1,3 um e 2,5 um, a reflecténcia da vegetacdo ¢ dominada pelo conteudo de agua nas folhas.
Nessa regido encontram-se dois maximos de absorcéo pela dgua; em 1,4 um e 1,95 um, a esta
banda corresponde também as bandas de absor¢do atmosférica, por isso 0s sensores
desenvolvidos tem suas faixas espectrais deslocadas pra regifes menos sujeitas a atenuagéo
atmosférica (NOVO, 2012).

Entretanto, 0 comportamento espectral da vegetacao, se modifica ao longo do seu ciclo
vegetativo. O impacto das alteracdes fenoldgicas e morfoldgicas sofridas pelas plantas que
formam o dossel sobre 0 comportamento sobre 0 comportamento espectral varia: 1) com a

regido do espectro; 2) com o tipo de cultura; 3) com o angulo de visada (NOVO, 2012).

O comportamento espectral da vegetacdo pode também ser afetado pela arquitetura do
dossel e pelo tipo de substrato. Esses efeitos foram estudados por Antunes (1992) para a
cultura de soja, a partir de uso de modelo de simulacdo do Fator de Reflectancia Bidirecional
(FRB). N&o obstante, os resultados indicam que o comportamento espectral da vegetacdo €
sensivel a reflectancia do solo (NOVO, 2012).

A maioria das espécies vegetais encontradas em florestas, area sumidas, pastagens,
etc., possuem ciclos fenoldgicos do crescimento relativamente especificos. Cada uma destas
espécies tém seus periodos especificos de brotacdo, de maxima folhagem verde, maturidade e
senescéncia, periodos estes que, em fungédo da espécie, geralmente ocorrem sempre a mesma
época do ano. Entretanto, temperaturas muito baixas ou muito altas podem, as vezes, ocorrer
de forma ndo-sazonal, podendo entdo modificar os ciclos fenoldgicos em mais de trinta dias
(JENSEN, 2011).
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Nesse sentido, o analista deve estar atento se os seus dados de sensoriamento remoto
foram coletados num ano tipico ou atipico. Se esse analista esta tentando classificar vegetacédo
a partir de dados de sensoriamento remoto, pode ser muito util coletar dados do inicio da
estacdo de crescimento, momento em que as vegetagdes estdo se desenvolvendo em diferentes
taxas, aumentando assim as possibilidades de encontrar diferentes porcentagens de
fechamento dos dosseis, e portanto, realcando as diferencas em suas assinaturas espectrais
(JENSEN, 2011).

Desde a década de 1960, cientistas vém extraindo e modelando vérios parametros
biofisicos da vegetacdo com o uso de dados de sensoriamento remoto. Grande parte desse
esforco tem envolvido o uso de indices de vegetacdo- que sdo medidas radiométricas
adimensionais, as quais indicam a abundancia relativa e atividade da vegetacdo verde,
incluindo Indice de area foliar (IAF), porcentagem de cobertura verde, teor de clorofila,
biomassa verde, e radiacdo fotossinticamente ativa absorvida (RFAA, ou APAR em inglés)
(JENSEN, 2011).

Idealmente, um indice de vegetacdo deve (JESEN, 2010, p.384-385):

- maximizar a sensibilidade a parametros biofisicos das plantas, preferencialmente de
uma forma linear, para que esta sensibilidade seja fidedigna para uma grande amplitude de

condicdes da vegetacdo e para facilitar a validacéo e calibracdo do indice;

- normalizar ou modelar efeitos externos, tais como angulo solar, o angulo de visada e

as interferéncias atmosféricas, de modo a permitir comparagdes espaciais e temporais;

- normalizar efeitos internos, tais como variagdes no substrato abaixo do dossel,
incluindo topografia (declividade e aspecto), solos, diferenca quanto a vegetagao senescente

ou presenga de ramos lenhosos (componentes ndo fotossintéticas);

- ser aplicavel a algum parametro biofisico mensuravel, tais como a biomassa, o IAF

ou APAR, para fins de validacéo e de qualidade.

A utilizacdo de indices de vegetacdo como o indice de Diferenca Normalizada da
Vegetacdo (NDVI), indice de Vegetacdo Ajustado ao Solo (SAVI) e indice de Area Foliar
(IAF) facilita a obtencdo e modelagem de parametros biofisicos das plantas, como a area
foliar, biomassa e porcentagem de cobertura do solo, com destaque para a regido do espectro
eletromagnético do infravermelho, que pode fornecer importantes informacbes sobre a

evapotranspiragdo das plantas (EPIPHANIO et al., 1996).
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Rouse et al. (1974), desenvolveram o indice de Vegetacio por Diferenca Normalizada
(IDVN ou NDVI):

NDVI= P nir - P red/P nir +P red

O indice da Vegetagdo por Diferenca Normalizada (NDVI) é um modelo resultante da
combinacdo dos niveis de reflectancia em imagens de satélites, que provem da equacédo

composta pelas respostas das bandas espectrais do vermelho e infravermelho.

No estado de Sergipe, coube a Pacheco et. al. (2006), avaliar o risco a desertificacédo
numa area geografica denominada de regido de Xingd, utilizando séries temporais de
imagens de satélite (1989 a 2003). Os autores utilizaram como indicadores de
desertificacdo a cobertura vegetal, o solo exposto e ainda a densidade populacional.
Concluiram que houve aumento de 91,3% de solo exposto, diminuicdo de 68,7% da

caatinga arbustiva e aumento de 70% das areas urbanas ou antropizadas.

Ademais, Régo et. al. (2012) destacam que tanto o NDVI quanto o SAVI, indicadores
do estado vegetativo de éareas em processo de desertificacdo, apresentam resultados

aproximados da realidade e podem contribuir em diagndsticos ambientais no semiarido.

Assim, tendo em vista a contribuicdo da cobertura vegetal para a prote¢do dos solos
frente aos processos de desertificacdo, diversos indices de vegetacdo estdo sendo utilizados
para estimar a quantidade de biomassa em areas suscetiveis a desertificacdo no semiarido
brasileiro. No presente estudo, optou-se pelo NDVI, por conta da boa estimativa para a
vegetacdo da caatinga, tendo em vista suas peculiaridades, sobretudo no que diz respeito a
sazonalidade dos indices.

Nesse sentido, para realizar a atividade de sensoriamento remoto e geoprocessamento
€ necesséria a realizacdo de alguns processos, como correcdo de georreferenciamento
(correcdo geometrica), TDI (tratamento digital de imagens), correcdo radiométrica, para que
os dados possam melhor representar o fendmeno estudado, visto que o processo de aquisi¢do
de imagens digitais apresenta pequenas inconsisténcias inerentes ao processo interativo da

radiacao eletromagnética com os objetos imageados.
Processamento Digital de Imagem

As imagens multiespectrais utilizadas foram do satélite Landsat 5 TM (Thematic
Mapper), bandas 1 (0,45 — 0,52 pm), 2 (0,53 — 0,61 um), 3 (0,63 — 0,69 pum), 4 (0,76 — 0,90
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um), 5 (1,55 - 1,75 um) e 7 (2,08 — 2,35 um), e Landsat 8 (sensor OLI), bandas 1 (0.43 - 0.45
pm), 2 (0.450 - 0.51 pm), 3 (0.53 - 0.59 um), 4 (0.64 - 0.67 pm) , 5 (0.85 - 0.88 um), 6 (1.57 -
1.65 um) , 7 (2.11 - 2.29 um), ambos satélites com resolucéo espacial de 30 metros para as
referidas bandas do espectro eletromagnético, datadas de 01/11/1987 e 14/11/2015, todas da
Orbita/ponto 215/67.

Para producdo do mapa da tipologia da cobertura vegetal, foi feita interpretacdo das
imagens de satélite, classificacdo supervisionada, e validacdo das classes in loco com GPS,
com o objetivo de corrigir os possiveis erros de identificacdo dos alvos existentes, o que foi
de significativa importancia para geracao dos produtos finais.

O processamento das imagens foi realizado no software SPRING verdo 5.3, onde
foram executados: correcdo geométrica, correcdo radiométrica, e a classificacdo
supervisionada. A manipulagdo das imagens geradas na classificacdo e dos dados vetoriais
utilizados como base cartografica, assim como os procedimentos de edicdo, sobreposicao,

algebra e confeccdo dos mapas tematicos foram realizados no software ArcGIS 10.1 Desktop.
Correcao geométrica

Conforme D'Alge (2001), a primeira razdo para a realizacdo de uma corre¢do
geométrica € a existéncia de distor¢des sistematicas introduzidas durante a aquisicdo das
imagens. Portanto, a correcdo geométrica trata, prioritariamente, da remocdo dos erros
sistematicos presentes nas imagens. Outro aspecto importante sdo os estudos multi-temporais
tdo comuns na area de Sensoriamento Remoto. Eles requerem que uma imagem seja
registrada com a outra para que se possa interpretar a resposta de ambas em uma certa posi¢éo

No espaco.

Alguns fatores afetam a geometria da imagem, entre eles estd a rotacdo da Terra
(skew), ou seja, o0 movimento relativo entre a Terra e o satélite (D'ALGE, 2001b). Outro
efeito importante sdo as chamadas distor¢des panoramicas, que afetam, principalmente, os
sensores que trabalham com um campo de visada amplo. A curvatura da Terra também gera
um efeito andlogo ao anterior. Na verdade, ela acentua o efeito da distor¢do panorémica,
fazendo com que haja uma compressdo de dados maiores nas bordas da imagem. Outro efeito
que se origina por questdes de movimento relativo é o chamado arrastamento da imagem

durante uma varredura.
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Somam-se a esses efeitos, aqueles oriundos de variacBes de efemérides do satélite
(posicédo e velocidade) e a de atitude da plataforma como: Row - que afeta a varredura no
sentido longitudinal; Pitch - que provoca distor¢fes transversais no processo de varredura;

Yaw- que provoca distor¢des semelhantes a um leque na disposicéo das linhas na imagem.

Em Sensoriamento Remoto, muitas vezes a analise comparativa de imagens multi-
temporais ou a combinacdo entre imagens de diferentes sensores sobre uma mesma area, ou
ainda a justaposicdo, se fazem necessarias. Nestes casos, é preciso assegurar que os pixels das
imagens a serem trabalhadas sejam referentes as mesmas &reas no terreno. Mesmo
considerando um anico sensor, a bordo de um mesmo satélite, dificilmente essa coincidéncia
nos pixels ocorrerd, devido as distor¢cdes ndo sistematicas causadas pelos movimentos do
satélite. Portanto, antes de se combinar/comparar duas imagens de uma mesma area, é

necessario que ambas estejam perfeitamente registradas entre si.

A retificacdo ou correcdo geométrica da imagem € 0 processo que permite que a
imagem assuma propriedades cartograficas de um sistema de projecdo e suas respectivas
coordenadas. E uma transformacio entre coordenadas dos pixels (linhas, colunas) para um
sistema geogréfico (E, N) ou (¢,A). Esta transformagdo ¢é também denominada

georeferrenciamento da imagem.

O modo de registro utilizado neste trabalho foi o automatico, com base na Imagem
Global Land Cover (2010) datada de 12/11/2000. O sistema de referéncia utilizado foi o
SIRGAS 2000 (Sistema de Referéncia Geocéntrico para as Américas) e 0 sistema de
coordenadas foi o UTM (Universal Transversa de Mercator). Em seguida fez-se o recorte da
area de estudo a partir do arquivo em formato shapefile fornecido pela SRH (2014) do

municipio estudado.
Calibracao radiométrica

A calibracdo radiométrica de imagens de satélite é feita com a intencdo de minimizar
os efeitos atmosféricos na radidncia de uma cena, visto que a atmosfera, por causa dos
fendmenos de espalhamento, absorgéo e refracdo da energia eletromagnética, afeta a radiancia
refletida pela superficie que é captada pelo sensor. Dependendo da aplicagdo, nem sempre €
necessario fazer a calibracdo radiométrica, mas para estudos de monitoramento da superficie
terrestre ao longo do tempo, esse pré-processamento € imprescindivel para deixar os dados
multitemporais na mesma escala radiométrica (Song et al., 2001). A calibracdo radiométrica
também é necessaria para o calculo de indices de vegetacdo computados a partir de duas ou
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mais bandas espectrais, visto que as bandas séo afetadas diferentemente pelo espalhamento
atmosférico (MATHER, 1999).

Para Chander et. al. (2009a), a calibracdo é um pré-requisito para a obtencéo de dados
de alta qualidade. A efetivacdo da calibracdo radiométrica é o computo da radiéncia espectral
de cada banda, em que o namero digital (ND) de cada pixel da imagem é convertido em
radiancia espectral. Essas radiancias representam a energia solar refletida em cada pixel, por

unidade de area, de tempo, de angulo solido e de comprimento de onda.
Calculo da reflectancia

Os valores digitais brutos (nimeros digitais) das imagens Landsat TM sdo comumente
utilizados para classificar estatisticamente tipos de cobertura, criar mosaicos digitais de varias
imagens e detectar mudancgas em imagens sucessivas de uma mesma area. Os ND sdo usados
apenas por conveniéncia no processamento dos dados, pois eles ndo representam

quantitativamente valores fisicos reais (reflectancia, radiancia) (PEREIRA et. al. 1996a).

Os valores fisicos comumente derivados dos nimeros digitais sdo: a radiancia, ja
tratada no item anterior e a reflectancia. A reflectancia é que possibilita um melhor
monitoramento do comportamento de uma determinada cobertura, uma vez que mudangas na
sua resposta espectral estariam relacionadas somente as mudancas nas propriedades
estruturais/espectrais da cobertura e ndo as mudancas no angulo de iluminacdo solar ou
variacdes dos sensores (PEREIRA et.al. 1996).

De acordo com Moreira (2000), empregam-se mais comumente valores de
reflectdncia, devido as dificuldades em interpretar e obter os resultados das medidas
calibradas com valores de voltagem de saida, nimero digital e radiancia. A reflectancia é o
passo inicial para a determinacdo de indices de vegetacdo, a exemplo do NDVI, SAVI e
SARVI.

A partir da reflectdncia também pode ser determinado o albedo de superficie. O
conhecimento do albedo é necessario para a determinacdo do saldo de radiagdo, que por sua
vez exerce um papel fundamental nos processos de troca de calor e massa na baixa troposfera,
uma vez que se constitui no principal responsavel pelo aguecimento do solo, do ar e,
principalmente, pela evapotranspiracdo da vegetacdo nativa e das culturas. Assim, o albedo
torna-se muito importante em estudos de mudancas climaticas, desertificacdo, queimadas e
meio ambiente em geral (SILVA et.al. 2005).



100

Classificacéo da Tipologia Vegetal

Segundo Altmann et al. (2009), o0 mapeamento do uso e cobertura das terras, retrata as
atividades humanas que podem significar pressdo e impacto sobre os elementos naturais. As
classes de uso e cobertura sdo identificadas, espacializadas, caracterizadas e quantificadas. A
vegetacdo é um elemento sensivel as condi¢des e tendéncias da paisagem, reagindo de forma
distinta e rapida as variacGes. Seu estudo permite conhecer as condi¢des naturais do territdrio

e as influéncias humanas recebidas.

O acompanhamento da vegetacdo em diferentes épocas indica a mudanca, sua direcdo
e a velocidade ao longo do tempo, permitindo construir cenarios atuais e até reconstruir
cenarios passados. Trata-se de uma forma de encontrar solucfes relativas a conservacao de

ecossistemas naturais ou a recuperacao da cobertura vegetal (SANTOS, 2004).

A classificacdo de imagens de satélite é o processo de atribuir aos pixels uma
determinada classe tematica. Usualmente, cada pixel é tratado como uma unidade individual,
composta por valores em varias bandas espectrais e pela comparacdo de um pixel a outros
pixels de identidade conhecida. E possivel agrupar aqueles cujas reflectancias espectrais sao
semelhantes em classes mais ou menos homogéneas. Estas classes formam regifes sobre um
mapa ou uma imagem, de forma que, apés a classificacdo, a imagem digital é apresentada
como um mosaico de parcelas uniformes, em que cada uma € identificada por uma cor ou
simbolo, sendo a imagem classificada definida a partir da analise da imagem numérica, de
forma que aqueles que tém valores espectrais semelhantes sé@o agrupados em classes
espectrais similares (SANTOS; PELUZIO; SAITO, 2010).

Para uma melhor classificagdo das imagens de satélite, recomenda-se a elaboragdo de
chaves de interpretacdo. De acordo com Florenzano (2011), uma chave de interpretacdo de

imagens deve ser baseada nos seguintes quesitos:

v' Tonalidade - Usada para interpretar imagem em tons de cinza, quanto mais luz o

objeto reflete mais claro ele é representado;
v Cor - As distintas respostas espectrais dos alvos facilitam suas identificacdes;

v' Textura - Lisa ou rugosa, possibilitando discernir formacdes distintas, mas com
uma resposta espectral semelhante; no caso do relevo quando a textura é lisa

significa que ele é plano;
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v" Tamanho - A escala do objeto permite uma facil distin¢do entre objetos (casa de

galpdo, estrada de aeroporto...);

v' Forma - Regulares e irregulares, suas configuracfes geométricas dinamizam a
identificacdo, e direcionam para certas interpretacfes geoespaciais (crescimento
urbano planejado, &rea de atividade agréria...);

v' Sombra - A partir dela outros elementos como forma e tamanho podem ser

inferidos;
v Padrao - Ajuda a identificar objetos devido ao arruamento espacial;
v Localizacédo - Situa os objetos em pontos especificos da paisagem.

Existem dois tipos de classificacdo de imagem: supervisionada e ndo supervisionada.
Na classificacdo ndo supervisionada o operador ndo determina as amostras para as classes
teméticas que serdo representadas no processo de classificacdo, apenas a quantidade de
classes. A classificagcdo supervisionada pode ser definida como o processo de usar amostras

de identidades conhecidas pelo operador.

O tipo de classificacdo que apresentou melhores resultados neste trabalho foi
supervisionada. A classificacdo supervisionada, onde o usuario identifica alguns dos pixels
pertencentes as classes desejadas e o0 software executa a tarefa de localizar os demais pixels
pertencentes aquelas classes, baseado em alguma regra estatistica pré-estabelecida, a depender

do algoritmo utilizado.

Na classificagdo supervisionada, uma &rea da imagem que o usudrio identifica como
representando uma das classes é chamada de amostra de treinamento. Varias amostras podem
ser definidas para uma mesma classe, para assegurar que os pixels a ela pertencentes sdo

representativos dessa classe.

Entretanto, como complemento, € necessario que o analista identifique esses
agrupamentos, através de conhecimento prévio da regido e trabalhos de campo, o que
possibilitou a identificagdo de seis classes em cada imagem: Corpos D’agua, Solo Exposto e
pastagem, Caatinga Arborea, Caatinga Arbustiva, Agricultura Irrigada e Brejos e Area

Urbana.
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Deteccdo de mudancgas na paisagem

Com o objetivo de detectar as mudancas ocorridas na paisagem entre os anos de 1987
e 2015, as classes referentes a tipologia da vegetacdo e ao solo exposto do NDVI foram
analisadas separadamente, observando como ocorreu a evolucdo de cada classe no intervalo
de tempo analisado, considerando as condigdes de preservacdo, recuperacdo e degradacéo,

conforme observada as alteracdes de cada tipologia da vegetacéo e do solo exposto.

Conforme Lima (2014), a situacdo de ndo alteracdo foi considerada, ora como
preservacdo, ora como permanéncia do estado degradativo da vegetacdo, e a situagdo de
alteracdo, ora como recuperacdo da vegetacdo, ora também como permanéncia do estado
degradativo da vegetacdo. Esta observacdo foi realizada através da comparacdo das imagens
classificadas de 1987 e 2015, sob o ponto de vista do processo de sucessdo ecoldgica da

caatinga.

Para a tipologia arborea arbustiva fechada, foram consideradas as situagdes de
preservacdo, recuperacdo e degradacdo. Como critério, foi estabelecido que a situacdo de
preservacdo fosse considerada quando ndo houvesse mudanca na tipologia arbdrea arbustiva
fechada para qualquer outra tipologia vegetal. Quando ocorreu a mudanca da vegetacdo de
qualquer outra tipologia para arbdrea arbustiva fechada, considerada como a mais preservada,
foi considerada como recuperacdo. A situacdo inversa foi considerada como degradacdo, ou

seja, a mudanca da tipologia arbdrea arbustiva fechada para qualquer outra.

Na caatinga arboOrea arbustiva aberta, assim como na caatinga arboOrea arbustiva
fechada, a ndo alteracdo foi considerada como preservacdo. A condi¢do de alteracdo foi
considerada como recuperacdo da vegetacdo quando observada a mudanga da tipologia
arbustiva aberta ou fechada para tipologia arbdrea arbustiva aberta, o que indica um processo
de recuperacédo. A degradacéo foi considerada quando ocorreu a mudanca da tipologia arborea
arbustiva aberta para as tipologias arbustiva aberta e fechada e para a classe solo exposto.

Quanto a caatinga arbustiva fechada, foram consideradas &reas sem alteracdo como
permanéncia de um processo de sucessdo ecoldgica que ainda ndo atingiu a tipologia arborea
arbustiva, mas também ndo ocorreu mudanca de tipologia que pudesse configurar degradacéo.
As alteracdes foram consideradas como recuperacdo, quando se observou a mudanga do que

era solo exposto e caatinga arbustiva aberta para tipologia arbustiva fechada.

Na caatinga arbustiva aberta foram consideradas sem alteracdo as &reas onde néo

ocorreu nenhum tipo de recuperacdo, isto é, mudanca de tipologia. As alteracBes foram
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consideradas como mudanga para a tipologia arbustiva fechada, e mudanca da classe solo

exposto para caatinga arbustiva aberta, estas indicando recuperagéo da caatinga.
Mapeamento dos niveis de suscetibilidade a Desertificacao

O mapa global de suscetibilidade a desertificacdo (SAD) foi gerado através do
cruzamento de informac@es dos solos, declividade do terreno, indices de pluviosidade, tipo de

uso do solo e densidade da vegetacdo em andalise multicritério.

A metodologia multicritério consiste em realizar uma analise, construindo uma escala
de importancia entre os fatores analisados para, posteriormente, serem colocados em uma
matriz de relacionamento. Com isso, havendo informacfes necessarias para uma analise
comparativa, pode assim haver uma percepc¢ao de que hd uma hierarquia de importancia entre
0s mesmos (SAATY, 1977).

De acordo com Paim e Oliveira (2011), a modelagem multicritério consiste em
combinacdo linear de pesos, em que variaveis sdo ponderadas por pesos, conforme seu grau
de importancia, e que sdo integradas, gerando um resultado do grau de favorecimento para um

determinado objetivo.

A andlise multicritério espacial baseia-se no mapeamento de variaveis por plano de
informagdo e na definicdo do grau de pertinéncia de cada plano de informacdo e de cada um

de seus componentes de legenda para a construcdo do resultado final (MOURA, 2007).

A modelagem foi realizada seguindo a metodologia de Paim e Oliveira (2011), onde
os dados foram trabalhados através do software Arcgis 10.2. Os fatores, portanto, que julgou-
se importantes para identificar estas areas de suscetibilidade a desertificacdo foram: (1) Tipo
de uso do solo — tipos de uso, construido através de imagens Landsat TM (30m); (2)
Declividade — construido através de Modelo Digital de Terreno (TOPODATA, INPE,30m);
(3) NDVI — indice de vegetaco, expressando a densidade de biomassa (vegetagio) em fungéo
do valor de reflectancia de cada pixel; (4) Mapa de Isoietas — expressa as areas com indices de
precipitacdo similares (Atlas SRH) e (5) Tipo de solos- corresponde a classe de solo e as
caracteristicas fisico-quimicas dos mesmos, sendo um fator relevante para observar exposicao

aos agentes intempéricos.

A partir de tal organizacdo hierarquica, o significado de cada fator é calculado
comparando-os entre si. Para tanto, define-se pesos em uma matriz de comparagéo pareada

seguindo uma escala que varia de 1 a 5. Os pesos de cada fator ou variavel sdo calculados
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com base nos auto-valores da matriz, transformando a paisagem num arranjo de células que

variam entre 0 e 100%. Os pesos atribuidos a cada variavel trabalhada pode ser visualizado no

quadro 6.

Quadro 6- Matriz de pesos dos indicadores ambientais.

Temas

Pesos

Componentes da Legenda

Notas

Solos

20%

Luvissolo

Neossolo

Planossolo

w

NDVI

30%

(-1- 0,0004)

(0,0005- 0,1)

(0,1-0,2)

(0,3-0,6)

wW|hr~|O1|

Uso e ocupacéo

20%

Pastagem e solo exposto

Corpos d'agua

Caatinga Arborea

Caatinga Arbustiva

Agricultura Irrigada

Area Urbana

RPlOo|lwWw|IN|FR]|OT

Declividade

10%

Plano (0-3%)

Suave Ondulado (3-8%)

Ondulado (8-20%)

Forte-Ondulado (20-45%)

gl |W]|

Pluviosidade

20%

600 mm

w

700 mm

Elaboracdo: Douglas Vieira Gois, 2016.

Ademais, em ambiente do software ARCGIS 10.2, foram confeccionados mapas

teméticos para demonstrar a espacializacdo dos resultados da suscetibilidade ao processo de

desertificagéo.
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3CAPITULO IlI: RESULTADOS

3.1Anélise dos Indicadores Socioecondmicos associados ao processo de Desertificacao

Seguindo a metodologia proposta por Lima (2014), a andlise dos indicadores
socioeconémicos foi feita de forma independente entre eles e entre os indicadores fisico-
ambientais, avaliando a situa¢do de melhora ou piora em relacdo ao periodo anterior. Apesar
de analisados separadamente, os grupos de indicadores acabam por se comunicar, pois 0
conjunto analisado se propde a avaliar a situacdo socioecondmica, de modo geral, do
municipio. Como grupos de indicadores socioeconémicos, foram considerados: os sociais, 0s

econdmicos e 0s agropecuarios.
Indicadores Sociais

A analise do processo evolutivo dos indicadores sociais indica um processo de
mudancas no quadro social na area de estudo, que por sua vez possuem relacdo direta com 0s

indicadores biofisicos de suscetibilidade a degradacdo ambiental/desertificacéo.
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Figura 18- Evolucédo da Populagdo Urbana e Rural do Municipio de Po¢o Redondo.
Fonte: Base de dados do Observatorio de Sergipe, Censo demogréafico 1990, 2000 e 2010.

Na Figura 18, pode-se analisar a evolucdo do contingente populacional nas areas rural
e urbana do municipio de Poco Redondo. Cabe destacar que nas duas décadas (1990 e 2000)
houve uma predominéncia da populacdo rural sobre a urbana, o que demonstra uma maior

pressdo sobre 0s recursos naturais nas areas rurais, e por conseguinte, uma maior
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vulnerabilidade social dessa populacdo frente as perdas econdémicas associadas as areas
degradadas/desertificadas.
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Figura 19- Taxa de analfabetismo - 15 anos ou mais no municipio de Po¢o Redondo.
Fonte: Base de dados do Observatério de Sergipe, Censo demografico 1990, 2000 e 2010.

Quanto a escolaridade da populacéo, verificou-se uma reducéo de 32,8% no percentual
de analfabetos com idade de 15 anos ou mais no municipio (Figura 19). Deve-se destacar que
apesar da reducdo da taxa de analfabetos, 0 municipio apresenta um alto indice quando
comparado a média do estado de Sergipe, que em 2010 obteve média de 18,4%, enquanto que
em Poco Redondo 35,58% da populacdo nessa faixa etéria era analfabeta. O municipio
apresenta uma das maiores proporcGes de analfabetos do estado, estando atras apenas da
cidade de Nossa Senhora de Aparecida.

De acordo com o Fundo das Nacdes Unidas para a Infancia, as familias que perdem
seus meios de subsisténcia em decorréncia da seca dificilmente tém condi¢fes de manter seus
filhos na escola (UNICEF, 2011). Nesse contexto, & conveniente supor que os indicadores
educacionais na area de estudo sejam relativamente menos favoraveis que em outras regides

menos vulneraveis.

Nesse sentido, destaca-se a necessidade da educagdo ambiental contextualizada com a
educacdo formal no ambiente semiarido, para disseminagdo do conhecimento sobre a
ocorréncia, causas e consequéncias da degradacdo/desertificacdo na regido. A educacdo
ambiental é essencial para angariar o0 apoio e a participacdo da populagéo nas a¢des de defesa
ao meio ambiente (FEITOSA, 2011).
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O indice de Desenvolvimento Humano (IDH) é um indicador que mede o
desenvolvimento humano de um pais ou uma grande regido. Foi desenvolvido pelo Programa
das Nacdes Unidas para o Desenvolvimento (PNUD) como uma ferramenta de comparacao
entre 0s paises. Para sua aplicagdo em nivel municipal tornaram-se necessarias algumas
adaptacGes metodoldgicas e conceituais. Dessa forma, o PNUD, em parceria com a Fundacéo
Jodo Pinheiro e com o Instituto de Pesquisa Econdmica Aplicada (IPEA), criou o indice de
Desenvolvimento Humano Municipal (IDH-M) com o objetivo de representar mais fielmente
as caracteristicas de unidades geogréficas de pequeno porte, como os municipios (MMA,
2007).

A metodologia de calculo do IDH-M consiste no calculo da média aritmética de trés
subcomponentes, relacionados a longevidade (IDH-M-Longevidade), a educacdo (IDH-M-
Educacdo) e a renda (IDH-M-Renda). O indice pode ser classificado em trés categorias: a)
municipios com desenvolvimento humano baixo (0 = IDH < 0,5); b) municipios com
desenvolvimento humano médio (0,5 = IDH < 0,8) e; ¢) municipios com desenvolvimento
humano alto (0,8 = IDH = 1) (MMA, 2007).

0,70 0,67

0,60
0,60 055 L
0,52

0,50 —— | L

0,41
0,39 ’
0,40 | "~ -

IDH (%)

0,30 - — M Pogo Redondo

estado

0,20 | -

0,10 - L

0,00 - |
1991 2000 2010

Anos

Figura 20- Evolugdo da média do IDH-M de Poco Redondo.
Fonte: Base de dados do Observatério de Sergipe, Censo demografico 1990, 2000 e 2010.

No que diz respeito ao indice IDH-M, o indicador apresentou ascensdo nas duas
décadas analisadas. Em 1990, a média do IDH-M era 0,39, considerado um padrdo de
desenvolvimento baixo, passando para 0,41 em 2000; e chegando a 0,52 em 2010, nivel
considerado médio (Figura 20). Apesar do aumento nas Ultimas décadas, o IDH-M do

municipio de Po¢co Redondo ainda estd abaixo da média estadual, quem em 2010 obteve
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indice de 0,67 e ainda é considerado um nivel médio de desenvolvimento. Do mesmo modo,
malgrado a melhoria nos indicadores que compdem o IDH-M do referido municipio, 0 mesmo

é rankeado com o 5° pior indice dos municipios no estado de Sergipe.

Dentre as politicas publicas no Nordeste que mais promoveram mobilidade econémica
e social, pode-se destacar o Bolsa Familia. De acordo com o Ministério do Desenvolvimento
Social e Combate a Fome (MDS), o Bolsa Familia integra o Plano Brasil Sem Miséria, que
tem como foco o enfrentamento da pobreza, visando garantir o acesso de todas as familias
pobres, ndo apenas a uma renda complementar, mas a direitos sociais nas areas de educacdo,

salde e assisténcia social (LIMA, 2014).
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Figura 21— Evolucdo da quantidade de familias inscritas no Cadastro Unico para Programas Sociais
(CadUnico) no municipio de Po¢o Redondo- 2006 a 2014.
Fonte: Caixa Econémica Federal, 2015.

O Cadastro Unico é um banco de dados que foi criado para o Governo Federal saber
quem s@o e como vivem as familias brasileiras mais pobres. De acordo com dados da Caixa
Econdmica Federal, em 2006, o nimero de cadastrados no CadUnico era de 5,265 familias,
passando para 9,661 no ano de 2014, tendo um aumento de 45,5% de familias cadastradas no
programa social (figura 21). Tal panorama demonstra que houve um aumento da cobertura
dos programas sociais no municipio, possibilitando assim uma melhor condicdo de

enfrentamento aos impactos da seca e do processo de desertificacao.

Ademais, a partir da analise do grupo de indicadores sociais, atribuiu-se o nivel de alta
vulnerabilidade social, posto que a degradacdo/desertificacdo e os impactos ambientais
decorrentes desse processo refletem na mobilidade social da populacdo local, embora haja

uma melhoria nos indicadores sociais.
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Destaca-se que a pressdo da populagdo sobre 0s recursos naturais, ja espontaneamente
frageis, leva a deterioracdo ambiental gerando um ciclo de pobreza e miséria, tornando a
regido cada vez mais vulneravel. A vulnerabilidade resulta da fragilidade ambiental,

econOmica e social, constituindo-se em processo de retroalimentagéo.
Indicadores Economicos

De acordo com a metodologia proposta por Lima (2014), a evolucéo dos indicadores
econbmicos seguiu a mesma tendéncia dos indicadores sociais, e estdo diretamente
relacionados. Com os indicadores econdémicos buscou-se analisar especificadamente como
ocorreu a evolugdo da populagdo economicamente ativa (PEA) e da renda per capita, apesar

desse indicador fazer parte do IDH, pois € um indicador composto.

No periodo entre 2000 e 2010, o numero total de pessoas economicamente ativas
aumentou 23,4%. No ano de 2000 a PEA era de 8,451 pessoas, passando para 11,032 em
2010 (Figura 22). Portanto, o municipio apresentou uma mudanga na dindmica da economia,
com um aumento de pessoas no mercado de trabalho. Contudo, ainda apresenta uma das

menores propor¢des de PEA dentre os municipios do estado de Sergipe.
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Figura 22- Evolugdo da populacéo total economicamente ativa (PEA) no municipio de Po¢o Redondo.
Fonte: Base de dados do Observatério de Sergipe, Censo demografico 1990, 2000 e 2010.

Quanto a renda per capita, observou-se um aumento em todo o periodo analisado. No
ano de 1991 a renda per capita média para o municipio de Pogo Redondo era de R$ 90,8 reais,
passando para R$ 103,8 reais em 2000 e subindo para R$ 200,2 reais em 2010 (Figura 23).
Embora tenha ocorrido um aumento de mais de 100% no dentro do periodo analisado, a renda

per capta do municipio ainda esta abaixo da média estadual, que em 2010 era R$ 523,5.
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Figura 23- Evolucdo da Renda per capita total do municipio de Pogo Redondo.
Fonte: Base de dados do Observatério de Sergipe, Censo demografico 1990, 2000 e 2010.

Pode-se destacar que uma das principais caracteristicas associadas ao aumento da
renda per capta e da PEA ¢ a queda na desigualdade pessoal da renda. Contudo, ndo se deve
associar o aumento de tais indicadores econdmicos dentro do periodo analisado com uma
grande reducdo das desigualdades da populacdo, pois Poco Redondo ainda é um dos

municipios do estado com maior grau de desigualdade, de acordo com o indice de Gine.

Ademais, deve-se destacar que apesar da melhoria dos indicadores econémicos, como
PEA e renda per capta, 0 municipio de Poco Redondo ainda apresenta baixos indices
econémicos quando comparado a outros municipios e até mesmo a média do estado. Portanto,
a vulnerabilidade econémica e, por conseguinte social ainda é alta no municipio, visto que
predomina uma elevada desigualdade social e a populacdo sem acesso aos bens econdémicos
estdo mais expostas aos impactos decorrentes do processo de degradacao/desertificacdo, pois

em sua maioria ndo possuem estratégia de enfrentamento as intempéries naturais.
Indicadores Agropecuarios

A analise do grupo de indicadores agropecuarios objetivou verificar a relagdo entre os
mesmos e 0 processo de desertificagdo. Como os indicadores influenciam e sdo influenciados

pela degradacdo decorrente das secas e da desertificacao.

Nesse sentido, deve-se destacar que alguns indicadores foram analisados durante dois
periodos, outros puderam ser analisados numa escala temporal maior, de modo que foi a

disponibilidade de dados quem determinou o tempo de anélise.
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Assim, seguindo a metodologia adaptada a partir de Lima (2014), o nimero e area
total de estabelecimentos foram utilizados para identificar o comportamento, de modo
preliminar, da estrutura fundiéria, pois se admite, de modo imperativo, a necessidade de mais
informacdes acerca desse elemento para tracar um perfil mais elaborado. Contudo, para fins
dessa pesquisa buscou-se, somente, saber se 0 nimero e/ou a area dos estabelecimentos havia

diminuido ou aumentado.

Quanto ao numero de estabelecimentos agropecuarios, verificou-se um aumento entre
0s anos de 1995 e 2006, passando de 2.071 para 3.961 estabelecimentos (Figura 24). Assim,
no periodo analisado houve um aumento de 1.890 estabelecimentos, 0 que representa uma
queda de 47,7%. No que diz respeito as areas dos estabelecimentos, a mesma também
apresentou crescimento entre 1995 e 2006. Em 1995 as propriedades agropecuarias ocupavam
uma area de 87.502 hectares, passando para 96.302 no ano de 2006, o que representou um

aumento de 9,1 %.
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Figura 24- Numero Total e area dos Estabelecimentos Agropecuarios no municipio de Po¢o Redondo.
Fonte: Base de dados do Observatorio de Sergipe, Censo agropecuario 1995 e 2006.

O aumento no numero e area dos estabelecimentos pode estar ligado a luta pela terra
no municipio de Pogo Redondo, ja que o mesmo é referéncia no estado de Sergipe em namero
de assentamentos e acampamento de reforma agraria. Todavia, 0 aumento do numero de
propriedades também pode estar relacionado ao parcelamento de grandes propriedades por

conta de divisao de herangas familiares.

Apesar 0 aumento de pequenos estabelecimentos agropecuarios representar uma

melhoria na distribuicdo de terras, tais propriedades rurais devem ser manejadas de modo que
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a terra ndo seja utilizada de forma que a leva a exaustdo, por conta do uso excessivo que 0

pequeno tamanho da propriedade muitas vezes impde ao agricultor.

Ademais, grande parcela dos proprietarios dos pequenos estabelecimentos
agropecuarios dependem predominantemente dos recursos naturais existentes em suas terras,
desse modo, podendo submeter as terras & um regime de uso mais intenso, comprometendo a

resiliéncia dos sistemas ambientais.

Quanto a producdo na lavoura temporaria pode-se destacar sua forte dependéncia
quanto a questdo climatica, sobretudo a regularidade das chuvas. Entretanto, o semiarido
brasileiro e, por conseguinte, 0 sergipano apresenta uma irregularidade pluviométrica

marcante, que afeta diretamente a dindmica agricola e agraria da regido.
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Figura 25- Area colhida na lavoura temporaria no municipio de Pogo Redondo.
Fonte: Base de dados do Observatorio de Sergipe, 2015.

Observam-se expressivos ciclos de diminuicdo da area colhida em periodos quando a
pluviosidade apresentou maior irregularidade ou ficou muito abaixo da média climatoldgica.
Pode-se exemplificar a correlacdo entre area colhida observando as colheitas dos anos 2010 e
2012, quando a producdo apresentou uma reducéo de 95,4 % da area, saindo de 10.364 para
435 hectares (Figura 25). O periodo exemplificado houve um grande deficit pluviomeétrico no
municipio de Po¢co Redondo, o que correspondeu a grandes perdas nas lavouras ou até

diminuicdo das plantacdes.
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Figura 26- Evolucdo do Pessoal Ocupado na Agropecuaria no municipio de Poco Redondo.
Fonte: Base de dados do Observatorio de Sergipe, Censo agropecuario 1995 e 2006.
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No que diz respeito ao pessoal ocupado na agropecudria, houve um aumento de 30,3%

entre os anos de 1995 e 2006, que ocupavam respectivamente 8.508 e 12.211 postos de

trabalhos (Figura 26). Tal crescimento demonstra uma maior taxa de ocupacdo e

oportunidades de trabalho da populacéo rural, j& que o municipio possui uma predominancia

de ocupagdo em sua zona rural.
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Figura 27- Evolucdo do nimero de bovinos e caprinos no municipio de Pogo Redondo.

Fonte: Base de dados do Observatério de Sergipe, 2015.

Ao analisarmos a evolugdo do nimero de bovinos e caprinos, podemos destacar que

embora ndo seja um animal mais apropriado para criacdo em larga escala no semiéarido, o

rebanho bovino predomina no municipio analisado. Dentro do periodo de analise, 0s caprinos

representaram apenas 3,5% do rebanho quando comparados ao bovino. No mesmo sentido, ao
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compararmos o numero de caprinos do ano de 1974 e 2010, pode-se constatar que ndo houve
aumento significativo do rebanho passando de 1.600 para 1.970 cabecas respectivamente
(Figura 27). Além disso, podem ser constatados periodos de retracdo do rebanho caprino,

onde muitas vezes estdo associados a periodos de secas.
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Figura 28 - Evolugdo do nimero de muares no municipio de Pogo Redondo.
Fonte: Base de dados do Observatorio de Sergipe, 2015.

No que diz respeito ao rebanho de muares, os populares burros, representam uma
pequena parcela dos animas do municipio, cerca de 0,8 % do rebanho dentro do periodo de
1974 a 2010 (Figura 28). Ainda assim, representam uma expressiva pressao quanto a carga

animal em areas degradadas e secas.

Assim, deve-se salientar que é necessaria a implantagdo de projetos que incentivem a
caprinocultura no municipio, vista sua capacidade de adaptagdo ao clima semiarido, resistindo

a periodo longos de estiagens possuindo maior eficiéncia produtiva nesses periodos.
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Figura 29- Média da carga animal do municipio de Pogo Redondo.
Fonte: Base de dados do Observatorio de Sergipe, 2015.

Sendo a carga animal a razdo entre o numero de animais dividido pela area o
municipio, pode-se destacar que esse indicador apresenta um bom indice de mensuracdo da
capacidade de degradacdo advinda da pecudria, visto que os animas do municipio sdo criados
primordialmente de modo extensivo, de modo que precisam de mais espago. Assim, deve-se
salientar que no final da década de 1990 houve uma redugéo da carga animal, enquanto que
no inicio dos anos 2000 a carga animal apresentou um crescimento continuo (Figura 29).
Todavia, a diminuicdo da carga animal pode estar relacionado diretamente aos periodos de
secas, quando os rebanhos sofrem retracfes por conta da escassez da agua e de pasto.

Destaca-se ainda que o aumento da carga associado as condi¢fes de seca aumenta a

suscetibilidade & degradacéo das terras e, por conseguinte, da desertificacéo.
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Figura 30- Producéo de leite no municipio de Pogo Redondo.
Fonte: Base de dados do Observatorio de Sergipe, 2015.
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Quanto a producdo animal, mais especificamente a producédo de leite, pode-e destacar
gue houve um aumento exponencial dentro do periodo de 1974-2009 com um acréscimo de
99,2% quando comparados a producdo em 1974, que foi de 248 litros, passando para 29.486
litros em 2009 (Figura 30). Esse aumento deve-se ao fato de que o municipio faz parte de uma
grande bacia leiteira, que é o Alto Sertdo Sergipano. Todavia, esse tipo de producdo é
extremamente dependente das condicdes climaticas, deixando os agricultores mais
vulneraveis durante os periodos de secas, sobretudo 0s pequenos produtores que ndo provem

de muitos recursos para alimentar o gado no periodo de estiagens.
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Figura 31- Evolucéo dos totais dos valores da producéo agropecuaria de lavouras temporarias no
municipio de Pogo Redondo.
Fonte: Base de dados do Observatério de Sergipe, 2015.

Os valores referentes a producdo da agropecudria de lavouras temporarias (Figura 31)
apresentaram varios picos e posteriores quedas. Houve um valor minimo de 405 mil reais no
ano e 2000 e uma méaxima em 2014 com 7.531 mil reais, representando uma diferenca de
94,1% nos valores das producdes. Tal dindmica esta relacionada diretamente as variaveis

ambientais, sobretudo as chuvas.

As baixas nos montantes arrecadados com a producdo agropecudria estdo ligadas
predominantemente aos periodos de secas prolongadas, quando hd uma grande perda nas

lavouras e consequentemente nos valores auferidos com vem dos produtos agropecuario.

No que diz respeito as pastagens naturais, verifica-se um aumento de 6,8% nesse tipo
de cultivo, que passa de 35.481 hectares em 995 para 37.677 hectares em 2006. Tal aumento
pode ser associado diretamente ao aumento do nimero de propriedades que aumentou a

demanda por areas de pasto para o gado (Figura 32).
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Figura 32- Evolucdo da Area das Pastagens Naturais em hectares no municipio de Pogo Redondo.
Fonte: Base de dados do Observatorio de Sergipe, 2015.

No caso das pastagens plantadas, as mesmas apresentaram um maior aumento quando
comparadas as pastagens naturais. A area plantada passou de 11.259 hectares em 1995 para
19.689 hectares em 2006, o que representou um aumento de 42,8% nas areas plantadas

(Figura 33).
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Figura 33- Evolucio da Area das Pastagens Plantadas em hectares no municipio de Pogo Redondo.
Fonte: Base de dados do Observatério de Sergipe, 2015.

O aumento nas areas de pastagens plantadas também apresenta correlagéo direta com o
aumento do nimero de estabelecimentos rurais, como constatado nas pastagens naturais. O
aumento do namero de estabelecimentos, quando acompanhado de uma reducdo no tamanho
das propriedades é muitas vezes acompanhada de um uso mais intensivo da terra, onde areas

antes em pousio sao destinadas a producdo, seja na pecuaria ou agricultura.
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No municipio de Poco Redondo, foi verificada uma grande diminui¢do na producéo de
carvao vegetal a partir do ano de 2011 (Figura 34). Ao compararmos o0s dados do ano de 2004
e os de 2015 constata-se que houve uma reducdo de carvao vegetal. Esse indicador é bastante
positivo, e deve-se, sobretudo as politicas de assisténcia técnica rural que estimulam o manejo
sustentavel da caatinga, assim como a fiscalizacdo dos 6rgdos ambientais competentes.
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Figura 34- Producéo de Carvdo Vegetal no municipio de Poco Redondo.
Fonte: Base de dados do Observatorio de Sergipe, 2015.

Ademais, pode-se destacar que embora haja uma melhoria nos indicadores
socioecondmicos, as condi¢cdes de desigualdade de renda, sendo um dois municipio
sergipanos com maior desigualdade, e o irregular acesso a terra e 0s recursos naturais nela
provenientes expdem a populacdo a condic¢Bes de vulnerabilidade social, que sdo agravada em

razdo das condicdes de semiaridez e as consequéncias do processo de desertificagéo.

3.2 Analise do Uso do Solo na &area de estudo e sua relacdo com a suscetibilidade ao

processo de Desertificacdo

Com o intuito de analisar as variaveis biofisicas e compreender o comportamento das
mesmas e suas relagdes com as caracteristicas fisicas da &rea de estudo, foi possivel integrar
as informagdes extraidas das imagens de satélite, a saber, o uso e cobertura do solo a

suscetibilidade ao processo de desertificagéo.

Nesse sentido, os diferentes tipos e de usos da terra e suas intensidades foram
analisados tendo em vista um maior ou menor grau de protecdo do solo contra 0s processos
degradantes. Desse modo, buscou-se avaliar o quadro atual de uso do solo e sua contribuigdo

para o avanco/recuo da desertificacéo.
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Figura 35- Uso e Cobertura do Solo no municipio de Pogo Redondo, no ano de 2016.
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Na Figura 35 pode-se visualizar a espacializacdo do mapeamento do Uso e Cobertura

do Solo no ano 2016 das classes de cobertura: Corpos D’agua, Solo Exposto e pastagem,

Caatinga Arbdrea, Caatinga Arbustiva, Agricultura Irrigada e Brejos e Area Urbana, para a
cena do satelite Landsat 8, datada de 18/02/2016.
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Figura 36- Area das classes de uso e ocupagio do solo no municipio de Pogo Redondo.

A classe temética Caatinga Arborea (figura 37) mostrou-se reduzida a pequenas ilhas e

restrita a alguns pontos (areas de excecdo, sopé de serras, brejos de altitude, ou areas de

protecdo permanente APP’s de assentamentos e reforma agraria, visto as exigéncias na

legislac&o), ocupando uma area de 126 Km?, aproximadamente 10,2 % da &rea do municipio.

Em estudo similar Freire (2004) constatou que, na regido de Xing0, areas que eram

cobertas por vegetacdo de caatinga em 1989 e/ou 1995, em 2003 tornou-se “Solo exposto”;

areas que em 1989 e/ou 1995 eram cobertas por “Caatinga arborea”, em 2003 tornou-se

“Caatinga Arbustiva”, que indica perda de biomassa, certamente por atividades ilegais de

extracdo de madeira

A classe corpos d’agua ocuparam 11,7 Km?, o que equivale a 0,9 % da area (Figuras

35 e 36). Enquanto a area urbana ocupou apenas 1,1 Km?o0 equivalente a 0,1% da area

territorial.
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Figura 37- Formacao de dossel da Caatinga Arborea no Monumento Natural Grota do Angico-Poco
Redondo-Sergipe (Periodo Umido).
Crédito: Douglas Vieira Gois, 2014.

A classe solo exposto e pastagens ocupou 698,3 Km?, ou 56,7% da area em estudo
(figuras 35 e 36), fato esse que denota grande suscetibilidade ao desencadeamento dos
processos erosivos e, por conseguinte, areas com reduzido potencial de produtividade

agricola, devido as classes de solo presentes na area (figura 38).

Figura 38 - A- Area de queimadas no municipio de Pogo Redondo-Sergipe (Periodo seco). B- Area de
pastagem no municipio de Po¢o Redondo-Sergipe (Periodo seco).
Crédito: Douglas Vieira Gois, 2014.
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A classe Caatinga Arbustiva correspondeu a 359,5 Km? ou 235 %, sendo
predominante nas partes noroeste ¢ sul da area de estudo, também relacionados a APP’s
(figura 39). Tal fisionomia vegetacional € encontrada predominantemente em areas de
sucessdo secundaria, onde a vegetacdo estd em fase de regeneracdo natural. Essa formacao
vegetal esta distribuida de forma rarefeita em todo territério do municipio.
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Figura 39- Formacéo de Caatinga Arbustiva no Monumento Natural Grota do Angico-Poc¢o Redondo-
Sergipe (Periodo seco).
Crédito: Douglas Vieira Gois, 2014.

As areas de Agricultura Irrigada e Brejos predominam no noroeste do municipio, onde
estdo localizados perimetros irrigados que perfazem 35,5 Km?, ou 2,9 % do territdrio (Figura
40). Tal classe, com destaque para as areas irrigadas demandam maior atencéo, devido ao alto
risco a salinizacio dos solos e a consequente degradacdo ambiental da area. Restando a Area
Urbana o pequeno percentual de 0,4% do municipio.

O processo de salinizacdo dos solos é tipico de regides aridas e semiaridas, esta
associado ao material de formacdo do substrato rochoso e o tipo de solo da area, associada a
ma distribuicdo das chuvas, drenagem deficiente e exploracao agricola inadequada.
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Figura 40- Area de agricultura irrigada no municipio de Pogo Redondo-Sergipe (
Crédito: Douglas Vieira Gois, 2014.

<
Periodo seco).

De acordo Oliveira et al. (2002) a salinizacdo, associada a falta de habilidade de parte
dos irrigantes no manejo da irrigagdo e as peculiaridades edafocliméaticas do Nordeste
brasileiro, muito tém contribuido para o processo de degradacdo de solos da regido. Elevadas
concentragdes de sais nos solos constituem um dos problemas para a agricultura global, com

graves consequéncias econdmicas e sociais (Farifteh et al., 2007).

Pesquisas comprovam a existéncia de &reas salinizadas no municipio de Poco
Redondo. De acordo com Santos (2015), o perimetro irrigado Jacaré-Curituba encontra-se
com solos salinos, salinos sodicos e sddicos, além de uma degradacdo do solo, bem como a
reducdo da vegetacdo nativa na area, concluindo-se que o perimetro encontra-se em um

processo de salinizagdo avancado e a falta de manejo adequado acelera o processo.

Em estudo sobre o processo de desertificacdo na regido de Xingo, area que abrange o
municipio de Poco Redondo, Freire (2004) constatou que, no periodo 1989 - 2003: houve
aumento de 91,3% de solo exposto; diminuicdo de areas agropastoris de 21,2%; diminuicdo
de caatinga arbdrea de 9,7%; diminuicdo de caatinga arbustiva de 68,7%; e aumento de areas
urbanas ou antropizadas de 70%.
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O mapa do Uso e Cobertura do Solo na de estudo evidencia a distribuicdo espacial das
classes presentes na area. Nota-se que 0s solos expostos e pastagens ocupam um total de
56,7% da area de estudo. A predominancia desse tipo de uso do solo aumenta a predisposicao
ao desencadeamento dos processos erosivos, efeito maximizado também pelas implicacdes

das acOes climéticas associadas a semiaridez.

3.3 Analise do NDVI na area de estudo e sua relacdo com a suscetibilidade ao processo

de Desertificacéo

Nos mapas tematicos do NDVI (Figuras 42 e 43), pode-se verificar a espacializacéo
dos valores desse indice para as datas da passagem do satélite em 01/11/1987; 14/11/2015.
Como esperado, os maiores valores de NDVI foram apresentados pela vegetacdo mais densa,
presente na area, apresentando valores de NDVI até 0,6. Pode-se afirmar que essa vegetacao
encontrava-se concentrada na por¢ao norte e, também nas proximidades dos corpos d’agua, e

areas de relevo residual, conforme pode ser verificado nas Figuras 42 e 43.

Nesse sentido, Arraes et al. (2012) consideram que um fator importante a ser analisado
em ambiente de caatinga é a distribuicdo temporal das precipitacdes pluviométricas, a qual
tem forte influéncia no balanco hidrico da regido e, consequentemente, na umidade do solo,
influenciando diretamente o NDVI.

A vegetacdo rala apresentou valores de NDVI entre 0,1 e 0,2. Esse tipo de vegetacdo é
encontrado em toda &rea estudo ndo restrito a determinados locais, como é o caso da
vegetacdo densa (Caatinga Arbdrea). Com isso, deve-se ressaltar que o NDVI ¢ influenciado
pela resposta espectral do solo, isso explica alguns valores obtidos nas areas de vegetacdo

rala, espacada e de pequeno porte.

Pode-se salientar ainda a influéncia da precipitacdo nos valores de NDVI, onde deve-
se destacar que o estrato herbaceo e o dossel foliar da vegetacdo de Caatinga provocaram
alteragOes significativas nos valores estimados de NDVI, pois sua atividade vegetativa foi
intensificada e com isso tem-se o aumento da reflectancia das folhas. Devendo, portanto, o
pesquisador ficar atento as questfes relacionadas a interacdo entre vegetagcdo e condicgdes

climaticas.

Ademais, pode-se destacar no que diz respeito a dinamica interanual do NDVI, os

resultados obtidos mostraram que houve diferenga entre os indices de vegetacdo e
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consequentemente na dindmica da cobertura vegetal (Figura 41), no periodo de 1987 e 2015.

Pode-se observar que os percentuais de solo exposto aumentaram entre os anos analisados,
passando de 723,1 km? ou 58,69% em 1987, para 770,1 km? ou 62 % no ano de 2015 (Ver
figura 41, 42 e 43).
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Figura 41-Area das classes de NDVI no municipio de Pogo Redondo, 1987-2015.
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Figura 43- Dinamica interanual do NDVI no municipio de Pogo Redondo, no ano de 2015.
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As mudangas na classe da resposta espectral de 0,1-0,2 que s&o associados a aumento
das areas irrigadas e da vegetacdo em regeneracdo na area de estudo. A presenca de cobertura
vegetal, sobretudo de vegetacdo arbustiva de areas de agricultura irrigada néo
necessariamente proporcionam a protecdo dos solos frete aos processos relacionados com a
desertificacdo, haja vista que tais culturas em sua maioria sao temporarias, portanto deixam 0s

solos descobertos durante consideravel periodo do ano.

Ainda no que diz respeito as maiores classes de cobertura da vegetacao arbustiva (332
Km? ou 26,9% em 1987 e, 420,4 Km? ou 34,1% em 2015), concorrendo com o aumento dos
solos expostos. Cabe destacar que o aumento desta classe esta relacionado a derrubada da
caatinga arborea e a consequente perda de biomassa. Ademais, vale ressaltar que a vegetacdo
arbustiva da caatinga sergipana, quando associadas a areas com forte pressdo antropica (Ver
figuras 20 e 21), sobretudo pela pecuaria, apresentam diminuta resisténcia a erosao, embora
possa proteger o solo, dependendo de suas caracteristicas, como a capacidade de regeneracao.

Ja os indices relacionados a classe de vegetacdo arbdrea, com maiores indices de
biomassa, que correspondem a niveis de maior protecdo dos solos, estes apresentaram
diminuicdo entre o periodo analisado. No ano de 1987, 174 Km?, ou 14,1% da é&rea do
municipio apresentava vegetacdo de porte arboreo, ja no ano de 2015, 37,1 Km? ou 3,0% da

area apresentou-se nessa classe de NDVI.

Nesse sentido Souza (2008) destaca que a ocorréncia de secas acentuadas,
particularmente nas areas onde os solos apresentam pequena profundidade, acabam criando
uma situacdo em que a infiltracdo e o estoque da &gua utilizada pelas plantas vai diminuindo
de forma intensa, o que se torna um importante fator limitante para a recolonizacdo dessas

areas pela vegetacao.

Assim, o municipio de Poco Redondo apresenta um cenario de diminuicdo da
biomassa vegetal que aliada aos baixos indices pluviométricos compromete a utilizacdo das

terras para o desenvolvimento das atividades agricolas.

Deste modo, pode-se destacar a correla¢do entre a dindmica multitemporal do NDVI e
0 aumento da suscetibilidade ao processo de desertificacédo, vista a contribuicdo da biomassa

vegetativa na protecdo dos solos frente aos agentes erosivos e demais processos degradantes.
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3.4 Andlise dos Indices de Suscetibilidade ao processo de Desertificagdo em Pogo

Redondo-Sergipe

O processo da desertificacdo esta associado a diversas variaveis ambientais, como
indice de precipitacdes, o regime de chuvas, o substrato geol6gico, o tipo de solo, a
declividade do terreno e a cobertura vegetal, sendo estas induzidas pelas derivacgoes
antropogénicas. Portanto, o indice global de suscetibilidade a desertificacao fora construido a

partir da correlacédo dos indicadores supracitados.

A pluviometria assume importancia destacada dentro da modelagem da ocorréncia de
erosdo. Visto que sua agdo erosiva sobre o solo se da pelo impacto das gotas e pelo
escoamento da agua. A chuva é o agente ativo no processo erosivo e se mostra um fator

climatico importante, sendo, portanto fator de alto valor de ponderacdo na modelagem.

O relevo representa um aspecto fundamental na importancia do entendimento e
dimensionamento do processo erosivo. O fator topografico é considerado um dos grandes
responsaveis pelas perdas de solo, que representa o efeito combinado do comprimento e do
grau de declive da encosta (Franzmaier, 1990). Contudo, devido aos baixos valores de
declividade na érea de estudo, tal indicador ndo obteve ponderacdo muito alta, apresentando
assim médio valor de importancia para a suscetibilidade a desertificacao.

As caracteristicas pedologicas se mostram importantes nos estudos erosivos, pois estas
estdo relacionadas com a capacidade de retencdo hidrica do solo e o potencial de resistir ao
destacamento e arraste das particulas pelo escoamento. O uso do solo, por sua vez, influencia
0 processo erosivo pelo seu manejo e tipo de ocupacdo. Tais caracteristicas sao responsaveis

pelo aumento da suscetibilidade a erosdo, portanto apresentaram ponderacéo elevada.

A erosdo pode ser influenciada por processos naturais ou antropicos. A erosdao dos
solos causa reducdo dos nutrientes do solo, ocasionando problemas econdmicos e ambientais
como: elevacdo dos custos na producdo agricola pela maior necessidade de corretivos,
fertilizantes e menor eficiéncia dos equipamentos utilizados; poluicdo dos corpos hidricos e
assoreamento dos canais de drenagem pelo acumulo de produtos quimicos e particulas do

solo.

Nesse sentido, através da aplicacdo da modelagem da Analise Multicriterial, os indices
de suscetibilidade foram classificados em: Muito Baixa, Baixa, Média, Alta e Muito Alta. A
classe de Muito Baixa Suscetibilidade correspondeu a 4,7% (Figura 44) da area de estudo,
estando localizadas em regides de alta densidade florestal, sobretudo em areas de relevos
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residuais, ou areas de brejos de excegdo associados a cursos d’agua. A Baixa Suscetibilidade
ocupa 9,7% da éarea, apresenta as mesmas associacfes da classe anterior, acrescidas de

menores densidades vegetacionais, com a presenca do estrato arbdreo da caatinga (figura 44).

Resultados similares foram encontrados por Souza (2008), ao analisar o processo de
desertificacdo no Cariri Paraibano. De acordo com o autor, as areas mais elevadas da regido
que formam alguns dos macicos residuais do Planalto da Borborema (como a serra de
Jabitaca, a sudoeste, e a serra de Carnoi0, a sudeste), associadas a cursos fluviais intermitentes
de tamanho reduzido e com varzeas pouco expressivas, apresentam-se como areas N&o
Desertificadas. Nestas, a cobertura vegetal apresenta-se mais preservada e muito proxima das

condicdes originais.
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A Meédia Suscetibilidade corresponde a 316,2 km? ou 25,7%, esta classe esta associada

aos luvissolos que apresentam menor predisposicao a atividade erosiva (quadro 7), além de

estar localizada em ambientes planos, onde a associacdo entre precipitacdes e declividade do

relevo € menos pronunciada.

Quadro 7- Correlacao entre Classes de Suscetibilidade, solos e NDVI.

Classes de Suscetibilidade Solos NDVI
Muito Baixa Luvissolos 0,3-0,6
Baixa Luuvisolos 0,1-0,2

Média Planossolos | 0,0005-0,1

Na classe da Alta Suscetibilidade, existe uma forte correlagdo entre a vegetacédo

rarefeita o inexistente e os solos expostos e pastagens, que deixam o solo desprotegido da

acdo erosiva, aumentando assim a suscetibilidade a desertificacdo e ocupam 43,2% do

territorio municipal. A Suscetibilidade Muito Alta, além dos fatores supracitados nas outras
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classes, a mesma apresenta uma forte influéncia do tipo de solo e da auséncia de sua cobertura

vegetal, representa 16,4% da area do municipio (quadro 7).

A maior suscetibilidade ao processo de desertificacdo esta localizada, sobretudo em
espacos onde o modelado do relevo favorece a pratica da agricultura. Areas onde ha uma
maior escassez hidrica, associada a solos pouco desenvolvidos e com baixa densidade de
cobertura vegetal também apresentam-se com alta suscetibilidade ao processo de degradacéo

ambiental.

Em estudo similar, realizado no Cariri Paraibano, Souza (2008) destacou que as areas
com niveis de desertificacdo Grave e Muito Grave ocupam as areas mais préximas do entorno
dos principais rios da regido (particularmente o Paraiba e o Taperoa) que, por razdes
geomorfologicas, hidricas e pedoldgicas, oferecem maiores facilidades para o0 uso

agropecuario

Na figura 46 pode-se observar as areas que apresentam alta e muito alta
suscetibilidade a desertificacdo. Nessas areas sdo preponderantes a vegetacdo rarefeita ou
inexistente, além de préaticas de manejo do solo inadequadas com a capacidade de resiliéncia

do sistema ambiental, tais como queimadas.

s : S ;'D = . g = s
Figura 46- Mosaico representativo da relacdo entre os aspectos litologicos e fitogeogréaficos em area
de Muito Alta suscetibilidade a desertificacdo no Municipio de Poco Redondo-SE, (foto A- Relevo do
Pediplano com solo exposto; foto B- feicdes erosivas em forma de sulcos; foto C- area com presenca
de afloramentos rochosos, em forma de matacdes; foto D- area de caatinga queimada).
Créditos: Douglas Vieira Gois, 2015.
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Ademais, pode-se destacar que apesar dos indices de NDVI apresentarem aumento em
classes de protecdo do solo, como a vegetacdo arbustiva, a simples presenca da mesma nao
denota menos susceptibilidade ao desencadeamento dos processos de desertificacdo, pois a
periodicidade e dindmica das &reas de cultivo temporédrio podem acelerar o processo de
degradacdo, quando manejadas de forma incorreta. Deve-se salientar que os facies da
vegetacao da caatinga sergipana tem relacdo direta com a litologia e, por conseguinte, a classe
dos solos e o clima, sendo a importante a analise conjuntiva de todos esses sistemas, a fim de

avaliar os niveis de suscetibilidade a degradacdo/desertificacdo na area de estudo.

Podemos destacar que o processo de desertificagdo no municipio de Poco Redondo
estd associado ao processo de ocupacdo da regido e do seu uso intensivo para a agropecuaria.
A degradacdo faz-se expressar principalmente através da degradacdo da vegetacdo, que
resulta na destruicdo da vegetacdo de caatinga e na exposicdo dos solos aos processos

intempericos.
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4 CONCLUSOES

Nas paisagens da caatinga no municipio de Po¢co Redondo, destacam-se solos pouco
profundos e rasos, incluindo Neossolos, Planossolos e Luvissolos, cuja distribuicao
geografica é controlada principalmente pela natureza do substrato geoldgico. Nessa area, além
das condicBes climéaticas muito restritivas para atividades agricolas, ainda ha restricdes
relativas a presenca marcante de rochosidade, riscos de erosao e riscos de salinizagdo que ja

ocorre de forma natural.

Portanto, sendo o desmatamento o processo inicial que propicia o desencadeamento
dos agentes da desertificacdo, pode-se destacar a susceptibilidade existente no municipio de
Poco Redondo, devido a severidade climética, onde predominam de 7 a 8 meses secos, aliada
as diversas praticas potencialmente impactantes que aceleram a suscetibilidade a
desertificacdo, tendo como destaqgue o desmatamento da caatinga, que deixa o solo
descoberto, abrindo assim caminho para a acdo dos processos erosivos, com o surgimento de

sulcos e ravinas gerando grande perda dos horizontes superficiais do solo.

Ademais, apesar da acdo marcante da semiaridez e da sua atuacdo no processo de
desertificacdo, as analises demonstram que a desertificacdo nessa regido € resultante,
sobretudo do intenso e inadequado uso do solo e consequente devastacdo da vegetacdo, que
quando inexistente ou rarefeita, favorece a acdo dos processos de degradacdo dos solos.

Os dados de uso de solo e NDVI corroboraram para analise evolutiva das areas em
processo de degradacdo, como também as areas que apresentam regeneracao. Assim, pode-se
constatar que as classes de tais indicadores associadas a menor prote¢do aumentaram na area

de estudo.

Os indicadores socioecondmicos apresentam expressiva correlagdo com os indicadores
biofisicos de degradacdo, de modo que as condi¢Bes socioecondmicas podem ser
compreendidas como causa e também consequéncia do processo de degradacdo ambiental e
sua suscetibilidade a desertificacdo. Assim, configura-se um quadro de vulnerabilidade social

no municipio.

A modelagem multicriterial foi fundamental para a realizagdo desse estudo detalhado
sobre a suscetibilidade a desertificacdo, pois através das técnicas de sensoriamento remoto e

geoprocessamento, aliadas as atividades de campo foi possivel estimar as principais causas
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naturais e antropogénicas que aceleram a degradacdo do solo no municipio estudado, sendo

estas representadas por niveis de suscetibilidade ao desencadeamento do processo.

A modelagem multicritério confirmou a vegetacdo como fator preponderante para a
atenuacdo do processo de desertificacdo na area de estudo. Nesse sentido, verificou-se
correlacdo espacial entre os niveis de precipitacdo, solos, topografia e a situacdo da cobertura

vegetal com os niveis de suscetibilidade a desertificacéo.

A retirada da vegetacdo da caatinga, e sua consequente queimada faz parte dos
impactos ambientais registrados na area de estudo. Tal pratica prejudica os solos da area,
tendo em vista a eliminacdo de microfauna do solo, e elementos quimicos necessarios para a
plena fertilidade do mesmo. Além de retirar a matéria organica do solo, o desmatamento
favorece a atividade dos processos erosivos, e a consequente perda de solo®, podendo tornar
tais area improdutivas em poucos anos de uso, haja vista os horizontes de solo pouco
desenvolvidos na regido semidrida. Portanto, a erosdo é considerada o principal fator de

degradacéo do solo na area.

Na area de estudo as principais causas da desertificacdo sdo o desmatamento, o sobre-
pastoreio, o sobre-cultivo e a salinizacdo de areas irrigadas, processos que tornaram a area

mais suscetiveis a essa modalidade de degradacdo ambiental.

Assim, as derivacdes antropogénicas nas areas de caatinga reduzem a resiliéncia dos
sistemas ambientais, aumentando a degradacdo ambiental na éarea de estudo e,
consequentemente a suscetibilidade & desertificacdo. A dindmica climatica com destaque para
a irregularidade temporal das precipitacdes altera a dinamica vegetacional e, por conseguinte,

a suscetibilidade a desertificag&o.

Ademais, as politicas publicas de combate & desertificacdo, com destaque para as
acOes propostas pelo PAN-Brasil e outros instrumentos de planejamento, a exemplo do Plano
de Acdo Estadual (PAE-SE), apresentam problemas de operacionalidade, ndo sendo
implantados como deveriam, caindo assim, em processos de descontinuidade. A discrepancia

entre o que foi planejado e o que realmente vem sendo implantado ainda é enorme.

Destarte, tendo em vista a fragilidade dos sistemas ambientais semiaridos e a
intensidade das derivacdes antropogéncias nessa area, faz-se importante a aplicacdo de

estudos dessa natureza, de modo a analisar de forma detalhada as causas da degradacéo, o

°As perdas de solo medidas em caatinga ndo perturbada sdo quase todas inferiores a 0,1 Mg ha-1 ano-1. O
desmatamento pode aumentar estas perdas para valores até 30 Mg ha-1 ano -1 (Albuquerque et al. 2001).
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nivel de suscetibilidade de cada &rea e assim subsidiar de forma efetiva politicas pubicas de

enfrentamento desse processo degradacional no semiarido sergipano.
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