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Niveis atuais da desertificacao no Semiarido brasileiro.
Currents levels of Desertification in the Brazilian Semiarid region.
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Eixo tematico: Desertificacdo, Agua e Resiliéncia Socioecoldgica as Mudancas
Climaticas e Outros Estresses

Resumo: O fendmeno da desertificagcdo se evidencia em grandes areas das zonas aridas,
semiaridas e subumidas secas do planeta. Embora, suas causas e consequéncias sejam
conhecidas, nem sempre existem dados e informacdes concretas que permitam quantificar
e/ou mapear as areas desertificadas per si. Desse modo, o presente estudo teve por objetivo,
mapear e determinar os niveis de desertificacdo no Semiarido brasileiro. Para isso, utilizamos
0 mapa de carbono do Semiarido divulgado pela Embrapa Solos e o trabalho desenvolvido
por Vendruscolo (2017) que propds um modelo de célculo da desertificacdo baseado no
carbono orgénico total (COT). Os resultados indicam que a extensdo atual do Semiérido
apresenta 9% e 85% com alto e moderado indice de desertificacao (ID), respetivamente e,
cerca de 6%, com baixo indice ou auséncia de desertificacdo. O COT e o ID se
correlacionaram positivamente com o indice de aridez (r=0,97) e indice de vegetacéo
normalizada (r=0,70), respetivamente. As areas com alto a moderado ID, caracterizam-se
visualmente por grandes manchas desnudas, presenca ou ndo de cobertura vegetal rasteira
e sinais claros de erosao do solo e, de forma geral, apresentam, em boa parte dos seus solos,
baixos teores de nutrientes, especialmente C, N e P.

Palavras-chave: Degradacao da terra; Carbono organico; sustentabilidade; conservacéo.
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Introducao

A Convencao das Nagbdes Unidas de Combate a Desertificacdo e Mitigacdo dos
Efeitos da Seca (UNCCD, 1994, p. 8) limita a desertificacao as terras secas, situadas
entre os paralelos 20° e 45° de latitude, que com diversos graus de aridez,
representam cerca de 47,2% da area continental do planeta, correspondendo a 2/3 da
superficie total de 150 paises e se encontram entre as regides mais excluidas pela
maioria dos programas de desenvolvimento (PEREZ-MARIN et al., 2017). Estima-se
que 42% da populacao mundial viva nestas areas e que 22% da producao mundial de
alimentos tem origens nestes ambientes, acumulando experiéncias de vida vinculadas
a processos de desertificagdo e mudancgas climaticas.

Segundo a Convencéao das Nacgdes Unidas de Combate a Desertificacédo e Mitigacéao
dos Efeitos da Seca a desertificagcdo € um processo de degradacao da terra nas zonas
aridas, semiaridas e subumidas secas (UNCCD, 1994, p. 8), que, pode ter multiplas
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causas e pode dar lugar a multiplas consequéncias interligadas por mecanismos que
se retroalimentam entre si.

Diante desse entendimento, a desertificagdo, tem sido interpretada pelas disciplinas
cientificas, como tendo uma abrangéncia muito ampla, envolvendo fatores estruturais
como desigualdades sociais, pobreza, decisdes politicas, concentracdo de terra,
renda, biodiversidade, agua, meios de producao e densidade demografica, ou algum
casos bem mais restrita, como a degradacgéao das terras utilizadas pela agdo humana,
COmo a mineragao e corte da vegetacao para biomassa.

O emaranhamento de todos esses fatores imbuidos no conceito da UNCCD tem
contribuido para o tratamento confuso e caracterizagdo de uma area efetivamente
desertificada, baseada em indicadores per si da degradacdo da terra e aceitos de
forma generalizada, dificultando a compreensdo e dimensionamento do problema
para a adequada conscientizagdo dos diferentes atores sociais, visando a formulagao
de politicas publicas e a tomada de decisoes.

A maioria dos estudos sobre desertificacdo tem-se centrado em indicadores
ambientais (precipitacao, temperatura, indice de aridez, NDVI, etc), econébmicos (PIB,
pobreza), sociais (IDH, educacdo) e institucionais (e acbes das ONG’s) para
caracterizar um fenébmeno de degradag¢do meramente fisico (i.e. degradacao da terra),
como se fossem movimentos paralelos, lineares e causais, supondo que a simples
incorporacao destes indicadores sejam suficientes para qualificar um processo de
degradacao fisica da terra ou do solo.

Pouco atencéo tem sido dada aqueles indicadores associados ao solo (ou degradacéo
da terra per si), além disso, os poucos estudos existentes focando em indicadores de
solo tém sido realizados em pequenas areas, dificultando sua extrapolacdo as
superficies maiores, ou regionais. A combinacido destes aspectos, além de outras
dificuldades, tem resultado na inexisténcia de avaliagbes regionais do avanco da
degradacao que sejam sistematicas, metodologicamente seguras e conclusivas
quanto a qualificacdo do avancgo da desertificagdo no Semiarido brasileiro.

Sendo assim o presente estudo teve por objetivo, determinar e mapear os niveis de
desertificacdo no Semiarido brasileiro, utilizando o mapa de carbono do Semiarido
divulgado pela Embrapa Solos e o trabalho desenvolvido por Vendruscolo (2017), o
qual a partir de estudos de campo no Semiarido e aplicando técnicas estatisticas de
Conjunto de dados Totais (TDS) e Conjunto de Dados Minimos (MDS) a um grupo de
27 indicadores fisicos quimicos, biol6gicos do solo e cobertura arbérea, encontrou que
o melhor indicador associado a desertificagdo per si era o carbono orgéanico do solo..

Metodologia

O presente estudo foi realizado no @mbito do Semiarido brasileiro, que devido a sua
extensdo, é considerada uma das maiores areas do mundo susceptivel ao processo
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de desertificacdo e mudancas climaticas. Esta regido estende-se por uma area igual
a 1.127.953 km?, compreendendo 1.262 municipios.

Para mapear a desertificagdo em todo o Semiarido brasileiro, foi obtido o mapa digital
de carbono organico dos solos brasileiros, que representa o estoque total de carbono
do solo a 0-30 cm, através do portal oficial da Embrapa (ver,
http://geoinfo.cnps.embrapa.br/documents/1115). Logo, técnicas de
geoprocessamento foram utilizadas por meio do software Matlab R2013a e
QGIS.3.4.4 para realizar o tratamento necessario ao mapa do carbono da Embrapa.
Primeiramente, foi realizada uma extrapolagdo inversa, que consistiu em uma
operacao aritmética simples, para converter o valor do Estoque de Carbono da
espessura de coleta de 0-30cm para 0-20 cm. Apds isso, foi realizado a converséo de
Estoque de Carbono (Mg ha') para Teor de carbono (g kg'), levando-se em
consideracdo a densidade aparente do solo (dada na Tabela 1 de 1.45 Kg m3), a
espessura do solo (20 cm) e o préprio valor do Estoque de Carbono extraido do mapa

da Embrapa Solos,
C.Bulk*10

TOC = :
S.Dt*S.Dp

onde, TOC refere-se ao carbono organico do solo, C.Bulk ao estoque de carbono
(mapa Embrapa), S.Dt a densidade do solo e S.Dp a espessura do solo. A partir desse
conjunto de dados, foram aplicadas técnicas de geoprocessamento, através do
software Matlab R2013a, para calculo do indice de correlagao (r) entre o mapa do
Carbono e o Indice de Aridez para toda a extensdo do Semiarido brasileiro, bem como
para geracdo do mapa de Indice de Desertificacdo (ID). O Indice de Aridez foi obtido
através da CGIAR Consortium for Spatial Information (CGIAR-CSI), produzido por
Zomer et al., (2007; 2008), e disponivel em (http://www.cgiar-csi.org) e correlacionado
com o mapa de carbono.

Para computar o indice de correlagéo entre o Mapa do Carbono e o indice de Aridez,
foi usado

> XY —nXY
=
\/ZXZ —n)?z\/ZYz —nY?

onde, X e X correspondem valores e média dos valores do Mapa do Carbono por

pixel da imagem, enquantoY e Y enquanto correspondem valores e média dos
valores do Indice de Aridez por pixel da imagem. Para a geragdo do Mapa de Indice
de Desertificacao, foi utilizada a equacédo do modelo aditivo ponderado, proposta por
Vendruscolo (2017), quem demonstrou cientificamente, uma relacao direta entre ID e
COT em areas desertificadas:
ID = 0,0189 * COT + 0,2236,

onde, COT refere-se ao carbono organico total (g kg''), obtido a partir da converséo
do estoque de carbono (Mg ha'). Os resultados do célculo do indice de desertificacio
(equacédo acima) foram agrupados em classes: Alto, moderado e baixo indice de
desertificacdo. Os limites entre as classes estdo sumarizados na tabela 1. Finalmente
foi obtido o indice de vegetacao por diferenca normalizada (IVDN) foi obtido a partir
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do WebGIS do Instituto Nacional do Semiarido (INSA) e correlacionado com ID, de
forma similar ao indice de aridez.

Resultados e Discussao

O Na figura 1, apresenta-se o mapa de carbono organico do Semiarido (Figura 1a); o
mapa do indice de desertificacdo (Figura 1b); o mapa do indice de aridez (Figura 1c)
e 0 mapa do indice de vegetacdao NDVI (Figura 1d). Considerando os niveis do indice
de desertificagdo baseados no teor de COT conforme proposto por Vendruscolo
(2017), os resultados alcangados indicam que 9% da extensdo atual do Semiarido
apresenta alto indice de desertificacdo, o que equivale a uma éarea de
aproximadamente 100.367,70 Km2. O nivel com maior representatividade em area é
o Moderado, representando 85% de toda a extensdao do Semiarido, o que equivale a
aproximadamente 965.545,10 Kmz2. O indice baixo contempla 6% de toda a extenséo
do semiarido, com 64384,4 Km2. O COT apresentou uma correlagéo positiva de 0,97
com o indice de aridez e o indice de desertificagdo obtido a partir do COT teve uma
correlacdo de 0,70 com o NDVI. Estes resultados sustentam fortemente dados
apresentados quanto as areas atualmente desertificadas no Semiarido brasileiro e
mapeadas com base o teor de COT, conforme proposto por Vendruscolo (2017). Em
geral, as areas com alto a moderado ID apresentam grandes manchas desnudas, com
presenca ou nao de cobertura vegetal rasteira e sinais claros de eroséo do solo.
Segundo Vendruscolo (2017), estas areas apresentam baixa diversidade de espécies
(1 a 4 espécies em 100 m?) e baixa densidade absoluta (895 individuos ha),
enquanto as areas com baixo ID apresentaram alta diversidade (de 5 a 17 espécies)
e alta dominancia absoluta 4.845 individuos ha'). As areas mais degradadas (alto ID),
de forma geral, apresentam, em boa parte dos seus solos, baixos teores de nutrientes,
especialmente C, N e P. Estas areas, com a supressao vegetal e a baixa capacidade
de producdo de massa verde, quando da ocorréncia das chuvas, o que resta de
matéria organica nos solos desnudos s&o rapidamente mineralizados, intensificando
o processo de desertificacdo per si, transformando em verdadeiros nudcleos de
desertificagao.

Conclusoes

A Extenséo atual do Semiarido apresenta 9% com alto indice de desertificacdo; 85%
com moderado indice de desertificagdo e 6% com baixo ou auséncia de
desertificacdo. As areas com alto a moderado ID se caracterizam visualmente como
areas com grandes manchas desnudas, presenca ou nao de cobertura vegetal rasteira
e sinais claros de erosao do solo e de forma geral, apresentam, em boa parte dos
seus solos, baixos teores de nutrientes, especialmente C, N e P.
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