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Resumo

A presente pesquisa analisou a cobertura vegetal em Castelo do Piaui, através do indice de Vegetacdo por
Diferenga normalizada (NDVI) e os aspectos econOGmicos, relacionando-os aos processos de
desertificacdo/degradacdo na &drea de estudo. Os resultados do NDVI indicam que de 1985 para 1999
desapareceu a classe Alta de maior protegao das terras e de 1999 para 2014 houve supressao das duas classes
de maior protegdo das terras. O NDVI permitiu identificar que a classe Solo Exposto foi reduzida em 52,4% de
1989 para 2014, evidenciando uma possivel sucessao ecoldgica, posto que a classe Baixa aumentou em 79,1%,
de 1989 para 2014 e a classe Moderadamente Baixa apontou aumento de 81,3% de 1989 para 2014. A classe
Moderada de 1989 para 2014 foi reduzida em 99,3%. Em geral, as classes de maior prote¢do vegetal
apresentaram significativas perdas de 1989 para 2014, em Castelo do Piaui. Acredita-se que tais alteragGes
resultam da expansdo dos cultivos temporarios, que aumentaram em 41,7%, do aumento dos rebanhos bovino
e caprino e ainda devido ao aumento da extragdo vegetal para producdo de carvdo vegetal e lenha, com
consequente reducdo da protegdo das terras por parte da cobertura vegetal. Diante do exposto sdao necessarias
medidas no sentido de orientar formas adequadas do uso das terras, posto que a supressao da cobertura vegetal
coaduna com uma série de danos ambientais, quer aos solos, aos recursos hidricos, as temperaturas, enfim a
qualidade de vida das populagdes, em especial das areas suscetiveis a desertificacdo a exemplo do municipio
objeto deste estudo.

Palavras-chave: Area suscetivel a desertificagdo, indice de vegetacdo, sensoriamento remoto.

Abstract

This research examined the vegetation cover in Castelo do Piaui, through the Vegetation Index (NDVI) and the
economic aspects, relating them to the processes of desertification/degradation in the study area. The NDVI
results indicate that from 1985 to 1999 disappeared High class greater protection of land from and 1999 to 2014
there was suppression of the two greater protection of land classes. The NDVI identified the Exposed Soil class
was reduced by 52.4% from 1989 to 2014, showing a possible ecological succession, since the Low class increased
by 79.1% from 1989 to 2014, the Moderately Low class showed an increase by 81.3% from 1989 to 2014. The
Moderate, class from 1989 to 2014 was reduced by 99.3%. Broadly the higher plant protection classes showed
significant losses from 1989 to 2014 in Castelo do Piaui. These changes are believed to result from the expansion
of temporary crops, which increased by 41.7%, the increase of cattle and goats herds and due to increased
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extraction plant for the production of charcoal and firewood, with consequent reduction protecting the lands by
the vegetation. Given the above, it is necessary steps to guide appropriate forms of land use, since the removal
of vegetation cover in line with a series of environmental damage, either to soils, water resources, temperatures
finally the quality of life of populations, especially the areas susceptible to desertification like the city object of
this study.

Keywords: Susceptible area desertification, vegetation index, remote sensing.

Introdugao

A expansdo das atividades antrdpicas tem gerado desequilibrios na dinamica natural nos sistemas
ambientais. Nesse contexto, as atividades agropecudrias, o extrativismo vegetal e mineral contribuem
para suprimir a cobertura vegetal. Destaque-se que, segundo o PAN-Brasil (BRASIL, 2004), Areas
Suscetiveis a Desertificagdo (ASD) a exemplo do municipio em estudo apresentam fragilidades
naturais, especialmente a climdtica. Nestas regides as alteracOes climadticas aliadas as praticas
humanas de modo desordenado podem acelerar o processo de degradacdo das terras.

O municipio de Castelo do Piaui é apontado, em estudo de Aquino; Oliveira (2012), como 4area
suscetivel a desertificacdo, fato que ressalta a necessidade de andlise do estado de
conservacdo/degradacdo da cobertura vegetal neste municipio, buscando relacionar a situacdo da
cobertura vegetal em uma perspectiva dinamica com as atividades humanas.

Uma das técnicas utilizadas para analise da cobertura vegetal em ASD diz respeito ao indice de
Vegetacdo por Diferenca Normalizada (NDVI), que se baseia na aplicacdo de processos de realce
mediante opera¢des matemadticas entre bandas de sensores de satélites. Para o estudo foram
utilizadas as bandas 3 e 4 do satélite LANDSAT 5 TM; as bandas 4 e 5 do satélite LANDSAT 8 OLI.

Diante do exposto, os objetivos do presente estudo foram: 1) analisar o estado da cobertura vegetal
em Castelo do Piaui através do indice de Vegetagdo por Diferenca Normalizada (NDVI) em uma
perspectiva dindmica considerando os anos de 1989, 1999 e 2014; 2) realizar analise das variagdes dos
aspectos econémicos do municipio de Castelo do Piaui, relacionando-os a processos de
desertificacdo/degradacdo.

Fundamentacgao tedrica

A paisagem é um conjunto articulado de pegas naturais que se constituem por uma intricada rede de
equilibrio dinamico que, ao longo do tempo modifica-se com ou sem interferéncia antrépica. Desse
modo, Bertrand (1972, p.141) define paisagem como sendo “[...] o resultado da combinagdo dindmica,
portanto instavel, de elementos fisicos, bioldgicos e antrdpicos que, reagindo dialeticamente uns sobre
os outros, fazem da paisagem um conjunto Unico e indissociavel, em perpétua evolugdo”. Ross (2009)
complementa ao afirmar que a paisagem permite ao gedgrafo ter acesso ao mundo das
representacGes sociais e da natureza.

Dentre os elementos da paisagem a cobertura vegetal destaca-se pela protecdo que fornece aos
variados tipos de solos. A cobertura vegetal constitui a base da cadeia tréfica, sendo responsavel pela
producdo de biomassa. Desse modo, Tricart (1977) afirmar que a cobertura vegetal intervém na
diminuicdo da erosdo pluvial e no regime hidrico, devido ao fato de interceptar as precipitacdes e
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fornecer a superficie detritos vegetais que desempenham papel amortecedor (absorg¢do de energia); a
cobertura vegetal diminui a velocidade do vento pois aumenta a turbuléncia da passagem do ar.

As Areas Suscetiveis a Desertificacdo (ASD) no mundo e no Brasil, especificamente na regido Nordeste
e Norte da regido Sudeste, apresentam dreas em processo de desertificacdo. Em geral, segundo Sales
(2002), o Nordeste do Brasil possui uma diversidade de paisagens em que o elemento mais marcante
do quadro natural é a condicdo de semiaridez, com cursos d’agua intermitentes, sazonais e com baixo
potencial de d4guas subterraneas. Ressalta, ainda, que as margens desses cursos d’dgua
desenvolveram-se, em meados do século XVIII, atividades econdmicas em torno da pecudria bovina e
cultivos de algoddo. Nessas areas os solos eram recobertos por caatinga, cerrado e carrasco, com
estrutura fundidria rigida e agricultura predatéria que resultava em degradagao ambiental.

Segundo Candido (2008), a presenca de vegetacdo é essencialmente importante a protecdo dos solos,
pois no periodo chuvoso ela recobre novamente os solos, antes expostos, seja a vegetacdo nativa ou
mesmo as plantacdes. Por outro lado, em dareas onde o processo de degradac¢do/desertificacdo
instalou-se a vegetacdo ndo mais consegue regenerar-se. Logo, as varidveis naturais quando integradas
revelam a suscetibilidade natural de determinadas areas a Desertificacdo processo que, segundo o
Programa de Acdo Nacional de Combate a Desertificagdo e Mitigacdo dos Efeitos da Seca (BRASIL,
2004), pode ser definido como a degradacdo das terras nas zonas aridas, semiaridas e subumidas secas,
sendo produto de varia¢Oes climaticas e atividades humanas estas relacionadas ao uso inadequado
dos recursos naturais.

Nessa Otica, para Beltrame (1994), a determinacdo do pardmetro cobertura vegetal possibilita o
conhecimento a respeito do grau de protegao da vegetagao proporcionada ao solo, além de permitir
anadlises acerca dos diversos tipos de cobertura vegetal existentes atualmente.

O estudo da dinamica da paisagem que otimizada a partir do emprego de técnicas de sensoriamento
remoto que, segundo Mendonga (1989), tém sido utilizadas de forma satisfatéria para estudos
geograficos contemporaneos.

As imagens resultantes do sensoriamento remoto permitem ter uma visdo de conjunto multitemporal
de diversas e extensas areas da superficie terrestre, permitem visualizar os diferentes ambientes e
suas transformacdes, pois é possivel observar os principais impactos originados por fendémenos
naturais, tais como inundagGes e erosao do solo, e os antrépicos, a exemplo dos desmatamentos, as
gueimadas, a expansdo urbana, dentre outras alteragdes do uso e da ocupacdo da terra (FLORENZANO,
2005).

Segundo Florenzano (2008), os sistemas de processamento e andlise de imagens, através dos varios
softwares disponiveis, possibilitam aplicar técnicas de processamento de imagens, citam-se as
correcOes e realce de dados e classificagGes automatizadas. Por sua vez, as técnicas de processamento
de imagens digitais, constituem operagdes numeéricas que sdo aplicadas as imagens.

Para o presente estudo foi utilizado o indice de Vegetacdo por Diferenca Normalizada (NDVI), que diz
respeito a aplicacdo de processos de realce mediante a extracdo de contraste entre imagens de
sensores de satélites, no caso do satélite Landsat 5 TM entre as bandas 3 (visivel) e 4 (infravermelho
proximo), para o Landsat 8 OLI entre as bandas 4 (visivel) e 5 (infravermelho préoximo). Essa técnica
surgiu como alternativa para estudos na regido semidrida de forma a modelar e monitorar o estéagio
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de degradacdo. Segundo Melo, Sales & Oliveira (2011), o NDVI permite mensurar a densidade de
fitomassa foliar fotossinteticamente ativa por unidade de area. Logo, quanto mais densa for a
vegetacao verde maior serd a reflexao da banda do infravermelho préximo.

Varios estudos utilizaram o referido indice para analisar a vegetacdo em diferentes areas, tendo
alcancado resultados satisfatorios. Entre esses estudos, destacam-se os de Ferrari, Santos & Garcia
(2011) e Carvalho & Almeida-Filho (2007). Em suma, em estudos realizados nas ASD vdrios
pesquisadores empregam imagens orbitais com objetivo de identificar a densidade da cobertura
vegetal e conhecer as formas de uso e cobertura das terras, pois o uso inadequado e/ou sem manejo
geraimpactos e degradacdo ambiental em area ambientalmente fragil resultando no desenvolvimento
do processo de desertificagdo em areas de clima subimido seco e semiarido.

Metodologia

A homogeneidade da paisagem é momentanea, depende das caracteristicas fisicas e culturais, além
da hierarquia e escala de observagdo (FLORENZANO, 2008). A metodologia empregada possui natureza
guanti-qualitativa e a pesquisa tem natureza exploratédria, pois buscou analisar de modo dinamico a
cobertura vegetal em Castelo do Piauf utilizando o Indice de Vegetal por Diferenca Normalizada (NDVI),
buscando sempre que possivel relacionar ao conjunto das atividades humanas desenvolvidas no
referido municipio.

Foram adquiridas imagens referentes aos anos de 1989, 1999 e 2014, distribuidos gratuitamente na
internet através do site <http://earthexplorer.usgs.gov/> do United States Geological Service (Servigo
Geoldgico dos Estados Unidos - USGS). De acordo com Aquino; Valladares (2013), o sistema Landsat
foi desenvolvido pela NASA (National Aeronautics and Space Administration), possibilitando a
aquisicdo de dados espaciais, espectrais e temporais da superficie terrestre, de forma global, sindptica
e repetitiva. Foram selecionadas imagens Landsat tomando como base a menor presenga de nuvens.
As imagens selecionadas possuem as seguintes caracteristicas, conforme Quadro 1.

Quadro 1 - Caracteristicas das Imagens Landsat, imageadas do municipio de Castelo do Piaui.

Landsat 5 TM (1989) Landsat 5 TM (1999) Landsat 8 OLI (2014)
Ponto/Orbita Datas Ponto/Orbita Datas Ponto/Orbita Datas
218/64 07/08 218/64 03/08 218/64 12/08

Fonte: Pesquisa direta. Santos (Org.), 2015.
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O indice de cobertura vegetal foi mensurado através do NDVI utilizando a Equacao 1, descrita abaixo
(JENSEN, 1996 apud MELO; SALES; OLIVEIRA, 2011):

NDVI = (NIR - R) / (NIR +R) (1)
Em que:
NDVI é o indice de Vegetacdo por Diferenga Normalizada;

NIR é a refletdncia no comprimento de onda correspondente ao Infravermelho Préximo (0,76 a 0,90
Hm);

R é a refletdncia no comprimento de onda correspondente ao Vermelho (0,63 a 0,69um).

Para elaboracdo do NDVI os dados das imagens, acima descriminadas, foram trabalhadas no Sistema de
Informacdo Geografica (SIG) ArcGIS 10.1. Para Aquino & Valladares (2013), o referido SIG possui uma
interface gréfica de fécil utilizacdo, possibilitando carregar dados espaciais e tabulares, além de
visualiza-los na forma de mapas, tabelas e gréaficos. Através da funcao Reclassify do ArcGIS 10.1, as
classes de NDVI para os anos de 1989, 1999 e 2014 foram reclassificadas, conforme Tabela 1.

Tabela 1 - Reclassificacdo dos intervalos do NDVI, para 1989, 1999 e 2014.

Reclassificagdo Classes de NDVI Intervalos do NDVI
6 Alta 0,8a<1,0
5 Moderadamente Alta 0,6a<0,8
4 Moderada 0,4a<0,6
3 Moderadamente Baixa 0,2a<0,4
2 Baixa >0a<0,2
1 Solo Exposto <0

Fonte: Pesquisa direta. Santos (Org.), 2015.

Os dados econbmicos foram extraidos do bando de dados disponivel no site
<http://cidades.ibge.gov.br> e pesquisa direta nos documentos internos do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE).

Caracterizagao e localizagao da area em estudo

O municipio de Castelo do Piaui localiza-se na Macrorregido do Meio-Norte e Territério do
Desenvolvimento dos Carnaubais (PIAUI, 2006). O municipio possui drea com 2.035,2 km? e limita-se
ao norte com Pedro Il, ao sul com S3o Miguel do Tapuio, a leste Area de Litigio entre Piaui e Ceara, a
oeste com Campo Maior, Alto Longa e S3do Jodo da Serra; sua sede situa-se a 184 km de Teresina,
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capital do estado do Piaui, e estd localizado as Coordenadas Geograficas: 05°19°19”S e 41°33’10”0,
conforme Figura 2 (AGUIAR & GOMES, 2004; IBGE, 2013).

Figura 2 -Localizacdo do municipio de Castelo do Piaui.
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Fonte: CPRM (2006).

O citado municipio possui importantes fontes historiograficas, registros fosseis, vegetacao de transicdo
caatinga, cerrado e mata de cocais, com formagdes rochosas areniticas; juntamente com Juazeiro do
Piaui, Castelo do Piaui pertence a um Aglomerado de Municipios (AGM) constituido por minas e jazidas
de rochas ornamentais, de arenitos e siltitos, cujas reservas sdo superiores a 18.000.000 m3. Este AGM
exerce uma lideranga que atualmente responde por quase 100% das exportagdes piauienses de
produtos de base mineral, conferindo-lhes a denominagdo de Polo de Mineragdo e Garimpo de Rochas
Ornamentais (CEPRO, 2008).

Andlise e discussao dos resultados

A andlise dos resultados basear-se-a nos dados do NDVI no municipio de Castelo do Piaui e ainda nos
dados relativos as atividades agricola, pecudria e de extracao desenvolvidas na area.

Anélise dinamica do indice de Vegetagdo por Diferenga Normalizada (NDVI)

As imagens do satélite Landsat 5 TM e Landsat 8 OLI permitem afirmar que a cobertura das terras do
municipio de Castelo do Piaui apresenta significativas mudangas no que diz respeito ao seu padrao de
protecdo dada pela cobertura vegetal, pois de acordo com o mapa de NDVI de 1989 para 1999 a classe
de Alta protecdo é suprimida e de 1999 para 2014 ha a supressdo das classes Alta e Moderadamente
Alta (Ver Figura 3).
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A Tabela 2 possibilita inferir que as classes de protec¢do das terras em Castelo do Piaui apresentaram
grandes mudancgas, pois a classe de solo exposto teve redugao de 52,4% de 1989 para 2014; por sua
vez, a classe Baixa teve aumento de 79,1%, de 1989 para 2014; com aumento de 81,3% a classe
Moderadamente Baixa foi a que teve o mais significativo aumento, de 1989 para 2014; por outro lado,
a classe de protecdo que apontou maior perda foi a Moderada que, de 1989 para 2014, foi reduzida
em 99,3%; as classes de maior protecdo, ou seja, a Moderadamente Alta e Alta apresentaram
significativas perdas, pois de 1989 para 2014, foram suprimidas devido as atividades antrdpicas
(agricultura, pecuaria e extrativismo), segundo dados apresentados adiante.

Tabela 2 - Distribuicdo absoluta e relativa dos valores de NDVI em Castelo do Piaui, comparacdo para
anos de 1989, 1999 e 2014.

Classe de Protecdo da Area no Nivel (km?) % da Area Total
Cobertura Vegetal (NDVI) 1989 1999 2014 1989 1999 2014
Alta 2 - - 0,1 - -
Moderadamente Alta 32,6 2 - 1,6 0,1 -
Moderada 875,1 659,4 6,1 43 32,4 0,3
Moderadamente Baixa 858,8 1.023,7 1.557 42,2 50,3 76,5
Baixa 262,5 346 470,1 12,9 17 23,1
Solo Exposto 4,2 4,1 2 0,2 0,2 0,1
Total 2.035,2 2.035,2 2.035,2 100% 100% 100%

Fonte: Pesquisa direta. Santos (Org.), 2015.
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Figura 3 - indice de Vegetacdo por Diferenca Normalizada (NDVI) do municipio de Castelo do Piaui,
comparacdo entre os anos de 1989, 1999 e 2014.
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Fonte: USGS (2014).

A vulnerabilidade climdtica natural, suscetivel a desertificacdo, aliada a expansao das areas destinadas
aos plantios temporarios, ao aumento da extracdo vegetal para producao de carvao vegetal e lenha,
ao aumento dos efetivos dos rebanhos bovino e ovino tem gerado perdas considerdveis nas classes de
maior protecao e aumento das classes de menor protecao.

Varia¢ao temporal dos aspectos agropecuarios e extrativistas em Castelo do Piaui

A partir de 1990 houve um grande dinamismo na economia piauiense, resultado principalmente da
expansao da producao de soja, da castanha de caju e da cana-de-agucar, bem como do aumento da
producdo de hortifrutigranjeiros como a banana, manga, laranja e alho (MACAMBIRA, 2000).

Castelo do Piaui, assim como as demais areas suscetiveis a desertificacdo brasileiras, apresenta
economia baseada nas praticas agropecudrias e extrativistas.

O cultivo de banana é uma atividade bastante difundida em todos os Estados das ASD, cuja pratica é
tipica da agricultura familiar voltada para a subsisténcia (BRASIL, 2007). A cultura permanente com o
cultivo de banana, segundo dados da producdo agricola municipal, foi desenvolvida em Castelo do
Piaui de 1989 a 2002 (Ver Tabela 3). Outro cultivo permanente que se destaca no municipio é o da
producdo de castanha de caju. Este cultivo apresentou-se ascendente com aumento de 86%, de 1989
a 2012 (Ver Tabela 3). A reducdo na area destinada ao cultivo, area colhida e quantidade produzida de
1989 para 1997, deve-se ao processo de emancipagdes municipais.

Tabela 3 - Evolugdo da lavoura permanente em Castelo do Piaui, nos anos de 1989, 1997 e 2012.

Produto cultivado Area plantada Area colhida Quantidade produzida
(ha) (ha) (ton)
1989
Banana 50 50 83
Castanha-de-caju 7.000 7.000 1449
Soma das varidveis 7.050 7.050 1.532
1997
Banana 2 2 3
Castanha-de-caju 339 339 51
Soma das varidveis 341 341 54
2012
Castanha-de-caju 411 411 12
Uva 4 4 114
Soma das varidveis 415 415 126

Fonte: Pesquisa Agropecudria (1989, 1997 e 2012).

De 1989 a 1997, as culturas temporarias em Castelo do Piaui tiveram as dreas destinadas ao plantio, a
colheita e quantidade produzida reduzidas devido as emancipagdes dos municipios de Buriti dos
Montes em 1993 e Juazeiro do Piaui em 1997. Porém, a partir de 1997 e 2012 os citados cultivos
apresentam aumento tanto na drea plantada, como na area colhida e quantidade produzida, conforme
apresentado na Tabela 4.
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A cultura temporaria que apresentou maior expressividade na area de estudo foi o cultivo de cana-de-
acucar, que de 1997 a 2012 apresentou expansao da drea plantada e colhida, em mais de 200 ha (Ver
Tabela 4). Essa expressiva produtividade de cana-de-acgucar deve-se a instalagdo da fabrica Mangueira
Industria de Bebidas LTDA., produtora da Cachaga Mangueira, cuja histdria de producdo iniciou em
1956, na fazenda de mesmo nome, em Castelo do Piaui.

A segunda cultura mais representativa na area em estudo diz respeito ao cultivo de mandioca. Os
dados dispostos na Tabela 4 apontam aumento da producdo de 1997 a 2012. A referida cultura é
tipicamente desenvolvida na forma de agricultura familiar e é originaria do territdrio brasileiro (BRASIL,
2007) e, segundo Aquino (2010), a citada cultura é tolerante ao solo seco e de baixa fertilidade, tendo
importante funcdo de seguranca alimentar do sertanejo.

Os cultivos de milho e feijdo apresentam-se representativos na area em estudo. A producao de milho
constitui-se bastante expressiva tanto na agricultura de subsisténcia quanto no agronegécio. O feijao
é cultivado em 99% dos municipios das ASD, sendo de grande importancia para a subsisténcia dos
pequenos agricultores (BRASIL, 2007). Os dados da Tabela 4 mostram que o milho apresentou melhor
producdo de 1997 a 2012. O cultivo da melancia apresentou gradativo aumento de 1997 a 2012, na
area plantada e colhida e quantidade produzida (Ver Tabela 4).

Tabela 4 - Evolugdo das lavouras tempordrias em Castelo do Piaui, nos anos de 1989, 1997 e 2012.

Produto cultivado Area plantada Area colhida Quantidade produzida
(ha) (ha) (ton)
1989
Arroz 850 850 1.300
Cana-de-acglcar 1.000 1.000 45.000
Feijdo 3.500 3.500 1.050
Mandioca 3.000 3.000 36.000
Melancia 300 300 120
Milho 4.300 4.300 2.580
Soma das variaveis 12.950 12.950 86.050
1997
Arroz 339 339 43
Cana-de-agucar 58 58 2.792
Feijao 834 834 140
Mandioca 103 103 515
Melancia 3 3 9
Milho 1.160 1.160 84
Soma das variaveis 2.497 2.497 3.583
2012
Arroz 202 202 10
Cana-de-acglcar 280 280 14.280
Feijdo 1.594 1.594 119
Mandioca 248 248 471
Melancia 7 7 175
Milho 1.208 1.208 116
Soma das variaveis 3.539 3.539 15.171

Fonte: Pesquisa Agropecudria (1989, 1997 e 2012).
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O municipio de Castelo do Piaui que esta inserido em ASD, apresentou producdo agricola com grande
oscilacdo na quantidade de graos produzidos, a exemplo do feijdo que é de grande importancia para a
subsisténcia da populacdo das ASD, desenvolvido em regime de agricultura de sequeiro, mas que se
apresenta sensivel a deficiéncia hidrica. A producdo dessa cultura apresentou oscilagdo de 20 a 40%
entre 1990 e 2004; a mandioca tipica da agricultura familiar teve sua producdo, de 1990 a 2004,
oscilando na faixa de 30%; o milho destaca-se com expressiva producao tanto no que diz respeito a
subsisténcia quanto ao agronegdcio, entretanto é uma cultura vulneravel aos efeitos da seca e a
variagdo dos precos no mercado (BRASIL, 2007).

A Tabela 5 apresenta a sintese da dindmica agricola do municipio de Castelo do Piaui, para os anos de
1989 e 2012, e levou em consideracdo as areas destinadas as culturas tempordrias e permanentes.
Devido as emancipag¢ées municipais ocorridas foram considerados os dados dos anos de 1997 e 2012
para discutir a reducdo/aumento da protecdo oferecida pela cobertura vegetal a drea em estudo.
Através da Tabela 5, pode-se inferir que houve aumento de 41,7% da area destinada ao plantio das
culturas temporarias, de 1997 a 2012, resultando em reducdo da protecao fornecida pela cobertura
vegetal e aumento da degradacdo; houve aumento da drea destinada as culturas permanentes em
17,8%, resultando em aumento da prote¢do e redugdo da degradagao.

Tabela 5 - Sintese da variagdo entre os anos de 1997 e 2012 das areas plantadas (culturas
tempordarias e permanentes) do municipio de Castelo do Piaui.

Culturas Area plantada Variagdo entre 1989 e 2009
(ha)
1997 2012 Percentagem Consequéncia
Temporarias 2.497 3.539 Aumento de Reducgdo da protecdo/
41,7% Aumento da degradagao
Permanente 341 415 Aumento de Aumento da protegdo/
17,8% Redug¢do da degradagdo

Fonte: Pesquisa direta. Santos (Org.), 2015.

Os dados da Tabela 5 estdo diretamente relacionados a dindmica do NDVI, pois as areas destinadas
aos cultivos temporarios, de 1997 para 2012, tém levado a supressdo das classes de maior protecdo,
fato que tem favorecido o aumento da classe de NDVI baixa, que em 1989 ocupava 12,9% da darea
passou a ocupar 17% e 23% nos anos de 1999 e 2014 respectivamente. Ressalta-se que essa baixa
protecdo oferecida pela cobertura vegetal desencadeia expansdo de processos erosivos, conforme sdo
apresentados nas figuras 4 e 5.
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Figura 4 - Processo de ravinamento em solo desprovido de cobertura vegetal.

Fonte: Pesquisa direta. Santos (Org.), 2014.

Figura 5 - Afloramento rochoso com presenca de vegetacao tipica da caatinga.

Fonte: Pesquisa direta. Santos (Org.), 2014.
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Os dados dispostos na Tabela 6 apresentam a variacdo da produtividade na drea em estudo,
considerando os anos entre 1989 a 2012. Observando a Tabela 6, pode-se afirmar que houve aumento
na produtividade de todas as culturas, exceto o cultivo de arroz e milho. Destaca-se que o aumento da
produtividade deveu-se também ao aumento das areas destinadas ao plantio e colheita. Logo, para
expandir as culturas tempordrias foi necessario o desmatamento na area em estudo, confirmado
através dos dados do NDVI, constantes na Tabela 2 que indica reducdo das classes de protecao alta,
moderadamente alta e moderada e aumento das classes de moderadamente baixa e baixa protecdo
oferecida pela cobertura vegetal.

Tabela 6 - Area plantada, producdo bruta, produtividade e sua variagdo entre os anos de 1989 e 2012
no municipio de Castelo do Piaui.

Culturas Area plantada Producdo bruta Produtividade Variagdo da
(ha) (ton) (ton/ha) produtividade entre
Anos | 1989 2012 1989 2012 1989 2012 1989 e 2012 (%)
Arroz 850 202 1.300 10 1,529 0,05 -96,7
Cana-de-agucar 1.000 280 45.000 14.280 45 51 +13,3
Feijdo 3.500 1.594 1.050 119 0,3 0,075 +75
Mandioca 3.000 248 36.000 471 12 18,99 +58,2
Melancia 300 7 120 175 0,4 25 +6.150
Milho 4.300 1.208 2.580 116 0,6 0,096 -84
Banana 50 * 83 24* 1,66 0,012* +99,3*
Castanha-de-caju 7.000 411 1.449 12 0,207 0,029 +86
Uva 4%* 4 4** 114 27** 28,5 5,5%*

*Foi considerado para andlise o ultimo ano de drea plantada e produgdo registrada, ou seja, 2002.
**Foi considerado para andlise o primeiro ano de drea plantada e produgdo registrada, ou seja, 2010.

Fonte: Pesquisa direta. Santos (Org.), 2015.

Os dados apresentados na Tabela 7 permitem afirmar que de 1997 para 2012 os efetivos bovino, ovino
e caprino apresentaram reducdo de 3%. Porém, quando foram analisados individualmente, o rebanho
bovino do municipio de Castelo do Piaui apresentou aumento gradativo de 18,3% e o rebanho ovino
teve aumento de 10,8% entre 1997 e 2012. Considerando a pratica de uma pecudria extensiva,
acredita-se que o aumento desses efetivos favoreca a reducdo da protec¢do vegetal e o aumento da
degradacdo na area. O unico rebanho, entre os trés, que apresentou reducdo foi o caprino, com
diminuigdo de 21% de 1997 para 2012.
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Tabela 7 - Efetivos bovino, ovino e caprino nos municipios de Castelo do Piaui e Juazeiro do Piaui nos
anos de 1990, 1997, 2005 e 2012.

Anos Bovino Ovinos Caprinos N2 Total de
(N2 de cabegas) (N2 de cabegas) (N2 de cabegas) Cabecgas

1997 12.743 15.008 26.521 54.272

2012 15.082 16.633 20.955 52.670

Fonte: Pesquisa Pecudria (1990, 1997, 2005 e 2012).

Assim como as emancipa¢des municipais tiveram interferéncia direta nos dados das culturas
tempordrias e permanentes (areas plantadas e colhidas e quantidade produzida), de 1990 a 1997, os
dados dos efetivos dos rebanhos (bovino, ovino e caprino) também sofreram interferéncia no niumero
de cabecas, que apresentou reducgdo. Portanto, foram analisados os dados dos trés rebanhos,
considerando os dados dos anos de 1997 a 2012. Os dados dispostos na Tabela 8 apontam reducdo de
2,9% em relacdo ao total dos efetivos dos trés rebanhos, de 1997 para 2012, o que proporcionou um
pequeno aumento na protecdo da cobertura vegetal.

Tabela 8 - Sintese da variagdao dos rebanhos (bovino, ovino e caprino) entre os anos de 1997 a 2012
no municipio de Castelo do Piaui.

Rebanho
Variaveis Bovino (B) ‘ Ovino (0) ‘ Caprino (C) ‘ Totais (B+0+C)
Anos
1997 2012 1997 2012 1997 2012 1997 2012
Cabegas 12.743 15.082 15.008 16.633 26.521 20.955 54.272 52.670
Porcentagem/ Diminuigdo de 2,9%
Variagdo entre 1997 e 2012 Cabecgas

Consequéncia Reducgdo da degradacdo/

Aumento da protegdo

Fonte: Pesquisa direta. Santos (Org.), 2015.

A producdo de carvao vegetal aumentou em ritmo acelerado a partir de 2003, apresentando
incremento abrupto na produgdo (BRASIL, 2007). A producdo de cera de carnalba apresentou-se
ascendente de 2004 para 2012, da ordem de 45,9%(Ver Tabela 9). A produgdo de carvdo vegetal e
lenha apresentaram aumento gradativo de 2004 a 2012, respectivamente, de 29% e 21,6%, conforme
mostra a Tabela 9.
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Tabela 9 — Evolugdo da producgdo da cera de carnauba (pd), carvao vegetal e lenha no municipio de
Castelo do Piaui, no periodo de 2004 a 2012.

Ano Cera de carnauba (pod) Carvao vegetal Lenha
(ton) (ton) (ton)
2004 268 486 8.640
2008 464 579 9.169
2012 391 627 10.504

Fonte: IBGE (2004, 2008 e 2012).

Por meio da Tabela 10, pode-se afirmar que houve significativo aumento na producdo de carvao
vegetal e lenha, de 2004 para 2012, respectivamente, de 29 % e 21,6%, o que significa reducdo da
protecdo da cobertura vegetal e aumento da degradacdo. Tais resultados merecem atencao, visto que
os numeros retratam o aumento da retirada da cobertura vegetal, deixando o solo desprotegido e
suscetivel ao processo de degradacao.

Tabela 10 - Sintese da variacdo da producdo da cera de carnauba (pd), carvao vegetal e lenha nos
municipios de Castelo do Piaui e Juazeiro do Piaui, no periodo de 2004 a 2012.

Extracdo vegetal Quantidade produzida Variagdo entre 2004 e 2012
(ton)
2004 2012 Percentagem Consequéncia
Carvao vegetal 486 627 Aumento de 29% Aumento da degradagdo/

Redugdo da protegdo
Lenha 8.640 10.504 Aumento de 21,6% Aumento da degradagdo/
Redugdo da protegdo

Fonte: Pesquisa direta. Santos (Org.), 2015.

O aumento da extracdo vegetal para a producdo de carvao vegetal de lenha tem relagcdo com os dados
do NDVI, pois os dados da Tabela 10 sugerem redu¢ao da prote¢do devido ao desmatamento para a
pratica extrativista, praticada principalmente em caatinga arbustiva, o que foi verificado diretamente
em campo.

Conclusoes

A andlise da cobertura vegetal em Castelo do Piaui, através da NDVI, apontou significativas variagdes
do referido indice no municipio em estudo. Destaca-se que de 1989 para 1999 houve supressdo da
classe de maior protecdo e de 1999 para 2014 a classe Alta e Moderadamente Alta foram convertidas
em classes de menor protecao, Baixa e Moderadamente Baixa. Deve-se citar também que houve
aumento de 81,3% da classe Moderadamente Baixa e redu¢do de 99,3% da classe Moderada de 1989
para 2014. Esses dados tém direta relacdo com os dados agropecudrios e extrativista levantados.

A expansdo dos cultivos agricolas em 41,7% considerando os anos de 1997 a 2012, o aumento dos
efetivos bovino e ovino, nos anos de 1997 e 2012 e o aumento da extracdo vegetal para a produgdo
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de carvdo vegetal e producdo de lenha, em 2004 e 2012, acredita-se que tenha contribuido
significativamente para a supressdo das classes de maior protecdo (Alta e Moderadamente Alta) e
aumento de classes de menor protecdo, a exemplo da Moderadamente Baixa e Baixa.

A busca de andlise articulada entre dados de cobertura vegetal a partir do uso do NDVI e dados
econdmicos sugere um uso desordenado da terra no municipio objeto deste estudo. Sugere-se a
conducdo de novos estudos que envolvam outros elementos da paisagem, a exemplo da
caracterizagdo pedoldgica, climatica e geomorfoldgica, como forma de avaliar a degradac¢do da area
em uma perspectiva integrada, para fins de minimizacao dos impactos em Castelo do Piaui, municipio
suscetivel a desertificagado.
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