GEOGRAFIA

Desde 1976

Identificacao de areas susceptiveis a desertificacao na
bacia leiteira de Alagoas

Jéssica Emily dos Santos Silva !
José Vieria Silva 2

Leandro Rodrigo Macedo da Silva 3
Anderson dos Santos 4

00000

Maria Renata Mariano da Silva s

Destaques

e A pecuéria tem corroborado para a degradacao do solo.

e O sensoriamento remoto € eficaz para a constatacao da degradacao do
solo, mas apresenta limitacgoes.

e As visitas in loco proporcionaram a aquisicdo de informacoes mais
integras e precisas.

e A area de estudo é susceptivel ao processo de desertificacao.

Resumo: Localizada na regido Nordeste, a regidao semiarida de Alagoas vem
demonstrando diversos indicios de desertificacdo. Por conseguinte, objetivou-se
identificar territorios desertificados ou com um alto nivel de degradacdo em municipios
do Semiarido de Alagoas, através do sensoriamento remoto e de visitas em campo. Desse
modo, dados de satélite referentes ao periodo de 2013 a 2022 foram utilizados para a
identificacdo e o monitoramento de regides desertificadas ou em potencial, sendo
processados no QGis. Além disso, registros fotograficos e anotacées foram obtidos
através de visitas na area de estudo. Os diferentes niveis de precipitacio ao longo da série
temporal tém efeito significativo sobre os indices de desertificacao, que apresentaram
melhores resultados para periodos de maior umidade. A atividade pecuaria é
predominante no territorio analisado, seguido de floresta que, ainda assim, teve sua area
reduzida em detrimento da ascensao da agropecuaria. A expressiva degradacao da area
de estudo e a intensa antropizacao das areas classificadas como naturais no MapBiomas
foram evidenciadas através das visitas em campo, que proporcionaram a aquisi¢do de
dados mais integros acerca da vulnerabilidade da regido ao processo de desertificago.
Palavras-chave: Desertificacdo; Semiarido; Alagoas; Caatinga.
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Identificacdo de areas susceptiveis a desertificacao na
bacia leiteira de Alagoas

IDENTIFICATION OF AREAS SUSCEPTIBLE TO DESERTIFICATION IN THE
ALAGOAS DAIRY BASIN

Abstract: The semi-arid region of Alagoas, northeastern Brazil, has shown several signs
of desertification. Therefore, this study aimed to identify desertified or highly degraded
areas in municipalities in the semi-arid region of Alagoas, through remote sensing and
field visits. Thus, satellite data from 2013 to 2022 were used to identify and monitor
desertified regions or areas at risk of desertification, being processed in the Qgis.
Furthermore, photographic records and notes were obtained through visits to the study
area. The different levels of precipitation throughout the time series have a significant
effect on desertification rates, which showed better results for periods of higher
humidity. Livestock activity is predominant in the study area, followed by forests, which,
even so, had their area reduced because of the development of agriculture and livestock
farming. The significant degradation of the study area and the intense anthropization of
areas classified as natural in MapBiomas were evidenced through field visits, which
provided more complete data about the region's vulnerability to the desertification
process.

Keywords: Desertification; Semi-arid; Alagoas; Caatinga.

IDENTIFICACION DE ZONAS SUSCEPTIBLES DE DESERTIFICACION EN LA
CUENCA LECHERA DE ALAGOAS

Resumen: La region semiarida de Alagoas, noreste de Brasil, ha mostrado varios signos
de desertificacion. Por lo tanto, este estudio tuvo como objetivo identificar areas
desertificadas o con alto nivel de degradacion en municipios de la regiéon semiarida de
Alagoas, a través de teledeteccion y visitas de campo. Asi, se utilizaron datos satelitales
de 2013 a 2022 para identificar y monitorear regiones desertificadas o en riesgo de
desertificacién, los cuales se procesaron en Qgis. Ademés, se obtuvieron registros
fotograficos y notas a través de visitas al area de estudio. Los diferentes niveles de
precipitacion a lo largo de la serie temporal tienen un efecto significativo sobre las tasas
de desertificacion, que mostraron mejores resultados para los periodos de mayor
humedad. La actividad ganadera es predominante en el area analizada, seguida de los
bosques, que, aun asi, se redujeron debido al desarrollo de la agropecuaria. La gran
degradacion del area de estudio y la intensa antropizacion de areas clasificadas como
naturales en MapBiomas se evidenciaron a través de visitas de campo, las cuales
proporcionaron datos mas completos sobre la vulnerabilidad de la region al proceso de
desertificacion.

Palabras clave: Desertificacion; Semiarido; Alagoas; Caatinga.

INTRODUCAO

No Semiarido do Brasil destaca-se o bioma Caatinga cuja variedade
fisionomica é resultado da grande diversidade das condi¢ées ambientais,
constituindo um ecossistema terrestre de grande riqueza biolégica. Entretanto,
estima-se que 80% da vegetacao da Caatinga foi impactada pelas atividades

agropecudria e extrativista, proporcionando um cenario propicio a degradacao do
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solo (Souza et al., 2019). A degradacao do solo em regioes aridas, semiaridas e
subumidas secas, resultante de fatores diversos é caracterizada como
desertificacdo. Esse processo é considerado um dos maiores problemas
ambientais da contemporaneidade e constitui um dos grandes entraves ao
desenvolvimento das areas secas do planeta (IPCC, 2020).

O nordeste brasileiro apresenta elevadas temperaturas e taxas de
insolacao, sendo considerado uma das regioes secas mais populosas do planeta.
Um estudo do Instituto do Meio Ambiente de Alagoas indica que o semiarido
alagoano é uma area susceptivel a desertificacdo e diversos municipios ja tém
demonstrado sinais de que esse processo esta ocorrendo em pelo menos 90% de
seu territorio. Dada a conjuntura, faz-se necessario conter a degradacao
ambiental para prevenir a desertificacdo e/ou mitigar seus efeitos (Bezerra et al.,
2020; IMA, 2018).

A dinamicidade dos processos que contribuem para a desertificacao exige
a utilizacdo de técnicas de monitoramento para identificar mudancas no
ambiente de forma rapida, pratica e eficiente. O uso do sensoriamento remoto é
uma alternativa para a realizacao dessa avaliacao. A contribuicao das informacoes
obtidas pode ser estendida as mais diversas areas do conhecimento,
corroborando para o planejamento de a¢bes que visam combater e recuperar
areas em desertificacao e conservacao da biodiversidade.

Considerando que o uso de técnicas para o monitoramento e avaliacao da
ocorréncia de desertificagdo no semiarido alagoano podera contribuir para a
elucidacdao de dados precisos referentes a essa temaética, o presente estudo tem
por objetivo identificar areas desertificadas ou altamente degradadas no
semiarido alagoano, durante os anos de 2013 a 2022, com emprego de dados de

sensoriamento remoto validados in loco.
METODOLOGIA

Area de estudo

Localizada no Estado de Alagoas, na regido Nordeste do Brasil, a 4rea de

estudo (Figura 1) compreende os municipios de Sao José da Tapera, Pao de
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Acuacar, Monteiropolis, Palestina, Jacaré dos Homens, Belo Monte, Batalha e
Jaramataia, possuindo 2.208,96 km2 de extensao territorial (IBGE, 2011).
Figura 1 - Localizacao dos municipios do estado de Alagoas que correspondem

a area de estudo.
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Os municipios em analise representam uma fracdo da ampliacao dos
territorios susceptiveis a desertificacao do estado, cujas caracteristicas sao: areas
de clima semiarido, subiimido seco e Areas em Processo de Degradacio
resultante da acdo antrdpica. Esse fato tem ampliado os problemas ambientais,
econdmicos e sociais no sertao alagoano (Alagoas, 2011; IMA, 2018). Além disso,
os municipios integram a Bacia Leiteira de Alagoas cuja atividade predominante,
a pecuaria, ¢ considerada um dos principais fatores da degradacao do solo e da

Caatinga, vegetacao nativa da regiao (Alagoas, 2015; Figueiredo et al., 2017).

Levantamento, selecao e organizacao dos dados espaciais

Através da plataforma United States Geologial Survey (USGS) foram
coletadas imagens das séries temporais provenientes do sensor Operational

Land Imager (OLI) a bordo do Landsat 8. Neste estudo, alguns critérios foram
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adotados para a escolha das imagens: I) disponibilidade das mesmas; II) baixa
cobertura de nuvens e; III) periodo seco (Bispo; Valeriano; Duplich, 2010). Desse
modo, cinco imagens do ponto 67 da orbita 215 foram selecionadas,
correspondentes as datas 10/12/2013, 14/11/2015, 08/12/2018, 26/10/2020 €
01/11/2022., as quais foram recortadas com base na camada vetorial (em
shapefile) dos limites dos municipios da area de estudo, processadas e analisadas

no software livre Qgis, versao 3.22. 14.

Precipitacao

Para analise da dinamica da vegetacao no periodo de 2013 a 2022 foram
utilizados dados de precipitacao obtidos do CHIRPS Daily, por meio do aplicativo
Climate Engine. Considerando a resiliéncia da vegetacao do bioma Caatinga em
resposta a ocorréncia das chuvas (Almeida; Carvalho; Aratjo, 2019), foi avaliado
o historico de precipitacao dos tltimos 9o dias que antecedem as datas das

imagens Landsat 8/OLI para a regiao selecionada.

Cobertura e Uso da Terra

Com base na colecdo 7 da classificacdo da cobertura e uso da terra
disponibilizada na plataforma MapBiomas Brasil, foram adquiridos arquivos
referentes aos anos de 2013 e 2021, dividindo o periodo de estudo em duas fases,
uma inicial e outra final. Para avaliar as mudancas ocorridas no uso do solo
durante o periodo observado (2013 e 2021) e atentando-se ao historico da regiao
e a disponibilidade das mesmas, foram consideradas as classes floresta, formacao
natural nao florestal, pastagem, agricultura, mosaico de usos, area nao vegetada

e corpos d’agua e reagrupadas segundo as alteracoes identificadas (Tabela 1).

Quadro 1 - Grupos de classes do MapBiomas Brasil segundo as alteracoes
ocorridas entre os anos de 2013 e 2021.

Classes Grupo Alteracoes Novo Grupo
Floresta
Formacao natural Natural Natural - Natural Natural

nao florestal

Pastagem Antrépico Anl’ir(:l]_::(ﬁ —A>n ?gr?gco Antropico
Agricultura 5 P
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Mosaico de usos Natural — Antrépico
Area nao vegetada
' n Antrépico — Agua ¢
Corpo d’agua Agua Natural — Agua Agua
Agua — Natural Regeneracao

Antrépico — Natural da vegetacao

Fonte: A autora (2023).
Indicadores de desertificacao

Utilizando o Normalized difference vegetation index (NDVI) foram
adquiridas informacoes acerca do vigor e caracterizacao da vegetacao (equacao
1). Os valores obtidos estao entre —1 e +1, sendo que quanto mais préximos de 1
maior a densidade de cobertura vegetal. Solos sem cobertura vegetal ou rochas
apresentam valores proximos a 0. Ja em superficies que contém corpos hidricos

e na presenca de nuvens a variacao tende ser entre 0 e -1 (Francisco, 2013).

NIR-Red

NDVI= SR Red

Para minimizar os efeitos do solo na caracterizacao do dossel das plantas,
o Soil-Adjusted Vegetation Index (SAVI) é utilizado para -corrigir as
interferéncias do mesmo no NDVI. O indice pode ser expresso pela equacao 2,
onde L trata-se de uma constante denominada fator de ajuste para o substrato do
dossel. Tomando como referéncia o valor de 0,5 para o fator de ajuste, dado que
a vegetacao desse bioma é pouco densa, resultados satisfatorios tém sido obtidos
em diversos estudos (Ribeiro; Silva; Silva, 2016; Oliveira; Costa, 2020).

(1+L) X (NIR-Red)
(L+NIR+Red)

SAVI=

Uma vez que a textura estd intrinsicamente relacionada a retirada da
cobertura vegetal que amplia a vulnerabilidade do solo aos processos erosivos, o
Topsoil Grain Size Index (TGSI) demonstra a magnitude do tamanho das
particulas presentes na superficie do solo em ambientes com pouca ou nenhuma
cobertura vegetal. Por estar relacionado diretamente com a textura do solo, o

TGSI nao é afetado pela precipitacao ou fenologia da vegetacao, sendo mais
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indicado para o monitoramento da desertificacao (Lamchim et al., 2016). A
equacao 3 expressa como o indice pode ser calculado.
Red-Blue

TGSI = Red+Blue+Green (3)

O saldo de radiacao em superficie também foi considerado através do
calculo do Albedo Superficial usando as etapas do algoritmo SEBAL determinado
por Allen, Tasumi e Trezza (2007). A primeira dessas etapas consiste no céalculo

da calibracao radiométrica, conforme a equacao 4 (Markham; Baker, 1987):

bi' aj
255

L= a+ ( ) x ND (Wm™=sr'um™) (4)

Onde L € a radiancia em (Wm™sr'um™); a e b sdo, respectivamente, as
radiancias espectrais minimas e maximas; ND ¢ a intensidade do pixel (nimero
digital — niimero inteiro de 0 a 255); e i corresponde as bandas (1, 2,..., 7) do
satélite Landsat 8/OLI.

O passo seguinte foi calcular a reflectancia no topo da atmosfera (TOA)

usando a Equacao 5 proposta por Chander e Markham (2003):

_ X Ly
p}\i_ K;; x cosZ x D,

(5)

Onde Lx € a radiancia espectral de cada banda, ki é a irradiancia solar
espectral de cada banda no topo da atmosfera, Z é o angulo zenital solar, it = 3,14
e Dr é 0 quadrado da razdo entre a distancia média Terra-Sol (em unidade

astronomica — UA), determinado pela equagao 6:

27
d,=1+0,033 x cos (DJ —> 6
33 365 (6)

Onde DJ é o dia Juliano e o argumento da funcdo cosseno esta em
radianos. O angulo zenital solar foi obtido através do arquivo de texto (MTL) das

imagens adquiridas.
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O albedo planetario aroa é obtido através da combinacio linear das

reflectancias monocromaticas, conforme a equacao 7:

Qtoa= 2, (p;\1 X (,OM) (7)
Posteriormente, foi calculada a transmissividade atmosférica através da

equacao 8 (Allen et al., 2002):

Tew=0,75+2.107z (8)

Onde z ¢ a altitude em metros de cada pixel cuja obtencao foi realizada
através da Shuttle Radar Topography Mission (SRTM).
Corrigindo os efeitos atmosféricos, foi calculado o albedo da superficie,

segundo a equacao 9:

_ atoa'ap

(9)

Tow2

Onde ap é a radiagao solar refletida pela atmosfera, recomendada para o
SEBAL como 0,03.

Sabendo que a emissao solar maxima acontece em 0,475,
aproximadamente, os resultados foram ajustados para albedo de superficie

menor que esse valor.

Dados de campo

Na busca por validar os dados espaciais resultantes do processamento das
imagens, visitas in loco foram realizadas nos oito municipios inseridos na area de
estudo durante os dias 15 e 16 de fevereiro de 2023. Considerou-se neles um
ponto cujos indices apontavam para a desertificacdo da area e outro onde os
resultados obtidos demonstravam a conservaciao do solo e da vegetacao,
totalizando 16 pontos que foram previamente georreferenciados utilizando o Qgis

e, em campo, validados através do Global Positioritng System (GPS) (Figura 2).
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Figura 2 - Localizacdo dos pontos selecionados para a visitacdo na area de
estudo.
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Fonte: A autora (2023).
METODOLOGIA
Uso e cobertura do solo

Através da classificacdo de uso e cobertura do solo da plataforma
MapBiomas (Colecao 7), foram destacados os mapas temaéticos referentes aos
anos de 2013 e 2021, com a representacdo das principais classes de uso e

cobertura da terra (Figura 3).
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Figura 3 - Dinamica de uso e cobertura da terra - municipios do semiarido

alagoano.
6600000001 680000.0001: 7000000008 720000.0008 6600000001 680000.0001 700000.0001 720000.0001:
z
: £
2 =
z Z
g
g g
S 2
z £
g H
g E
660000.000E 680000.000E 700000.000E 720000.000E 660000.000E 680000.000E 700000.000E 720000.000E
N
Classes de uso e cobertura do solo (MapBiomas) 0 10 20 30 km A
P e —
I Floresta Natural [T Pastagem [ Mosaicodc Usos [l Corpo D'dgua ) o
eES . . £ § i A Sistema de Coordenadas Geogréficas
[] Formagdo Natural ndo Florestal [ Agricultura [770 Areanéo Vegetada ~~ Municipios em estudo Datum: SIRGAS 2000 / UTM 24S

Fonte: A autora (2023).

Apesar da expansao de outras classes, a pratica da pecuaria demonstra
acentuada relevancia para os municipios analisados, pois mesmo a classe
pastagem sofrendo uma ligeira reducao de ocupacao na regiao, mais da metade
da 4rea é destinada a ela. Esse cenario provém do fato de que a area de estudo
estd inserida na Bacia Leiteira de Alagoas, cuja producao atual de leite é a 62
maior da regido nordeste (IEL/AL, 2022). Dado o valor da pecuaria para a regiao
e o impacto que seu desenvolvimento representa para o meio ambiente, o manejo
adequado da 4rea é fundamental para que as necessidades humanas sejam
atendidas em concordancia com a manutencdo da qualidade ambiental (Queiroz
et al., 2021).

Observa-se ainda uma transicao espacial de uso e cobertura da terra entre
as classes ao longo da série temporal (Figura 4). Apesar de indicar singela
regeneracao da vegetacdo em determinadas regioes na area de estudo, a
dinamicidade do uso e cobertura da terra ao longo do tempo exibe o crescimento
de areas destinadas ao setor agropecuario, fator que geralmente resulta em
aumento da degradacao dos recursos naturais e, consequentemente, intensifica a

vulnerabilidade da area a problemas ambientais.
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Figura 4 - Reclassificacao de uso e cobertura da terra na area de estudo entre

2013 e 2021.
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Precipitacao

Os baixos indices de chuva foram registrados na maioria dos anos ao longo

do periodo estudado, uma caracteristica marcante da regiao semiarida do Estado

de Alagoas (Figura 5) (Silva Juanior et al., 2022).

Figura 5 - Precipitacao anual acumulada (mm) para a area de estudo de
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Fonte: A autora (2023).

Ao se avaliar o acumulado de chuva para o periodo de 9o dias que antecede

a obtencao das imagens através do Landsat 8, verifica-se que os maiores niveis

de precipitacdo sao constatados nos anos de 2013 e 2018 (Figuras 6a e 6¢) cujos

valores médios sao, respectivamente, 19,72 e 20,08 mm. O menor acumulado de

chuva foi registrado em 2015 (Figura 6b) com uma média de 12,71 mm. Apesar de
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2018 ser 0 ano mais seco do periodo observado (Figura 5), a quantidade de chuva
na area de estudo nos tltimos 9o dias foi superior aos outros anos, evidenciando

a ma distribuicdo de chuvas na regidao do semiarido brasileiro concentrada nos
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meses de novembro, dezembro e janeiro (Jardim et al., 2022).

Figura 6 - Distribuicao da precipitacdao no decorrer de 9o dias na area de

660000.000E

680000.000E

700000.000E

estudo.

720000.000E

R954000.000N

R932000.000N

10/09/2013 a
10/12/2013

8910000.000N

a)

b)

14/08/2015 a
14/11/2015

R9S4000.000N

K932000 00N

08/09/2018 a
08/12/2018

K910000.000N

)

]

26/07/2020 a
26/10/2020

8954000.000N

£932000.000N

01/08/2022 a
01/11/2022

8910000.000N

Precipitacdo (mm)
50

N

0 10 20 30 km
e A
Sistema de Coordenadas Geogréficas
Datum: STRGAS 2000 / UTM 248

660000,000F

6800000001

700000.000

720000.000F

Fonte: A autora (2023).

Normalized difference vegetation index - NDVI

A densidade de vegetacao expressa pelo NDVI a partir da intensidade de
verde ressalta as modificagoes ocorridas ao longo da série temporal. Os
municipios da area de estudo com menor densidade de vegetacao foram Sao José
da Tapera, Jacaré dos Homens, Batalha, Belo Monte e Jaramataia (Figura 7), nos

quais a pecuaria apresenta notoéria produtividade. A realizacdo desta atividade
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explica ainda o porqué de a classe “vegetacdo aberta” ser mais expressiva no
territério, dado que a criacdo de animais é realizada sobretudo de maneira

extensiva (Alagoas, 2017; IEL/AL, 2022).

Figura 7 - Distribuicao espaco-temporal do NDVI em municipios do semiarido
alagoano.
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Fonte: A autora (2023).

Ao verificar a distribuicao da precipitacao dos ultimos 9o dias (Figura 6)
que antecedem a captura das imagens pelo satélite é possivel verificar os efeitos
dos altos volumes de chuva em 10/12/2013 (Figura 7), onde é consideravel a
distribuicao da vegetacao densa. Todavia, ha uma reducao significativa nos anos
seguintes, voltando a manifestar-se com mais vigor somente em 01/11/2022, um
dos anos mais chuvosos da série (Figura 5), o que evidencia os efeitos diretos dos

baixos volumes de chuva no periodo seco na vegetacao da Caatinga. Entretanto,
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a pratica agricola na area de estudo pode, por vezes, elevar os valores de NDVI,
visto que o desenvolvimento de algumas culturas pode confundir os sensores dos
satélites devido aos seus comportamentos espectrais assemelharem-se aos da

vegetacao nativa (Jardim et al., 2022; Oliveira et al., 2021a).

Soil-adjusted vegetation index - SAVI

Para melhor interpretacao dos dados provenientes do SAVI, foi adotada a
seguinte classificacao: -1,0 a 0,0 para corpos hidricos, 0,0 a 0,1 para solo exposto,
0,1 a 0,2 para pouca vegetacgao, 0,2 a 0,3 para vegetacao aberta, 0,3 a 0,4 para

vegetacao densa e 0,4 a 0,7 para vegetacao muito densa (Figura 8).

Figura 8 - Distribuicao espaco-temporal do SAVI em municipios do semiarido
alagoano.
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Fonte: A autora (2023).
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Uma vez que o SAVI é um subproduto do NDVI, os resultados obtidos
tendem a ser semelhantes, entretanto algumas alteracées foram constatadas.
Enquanto o NDVI declara “vegetacdo aberta” como classe mais expressiva no
territorio durante a série temporal, o SAVI aponta a classe “pouca vegetacao”
como dominante. Isso ocorre porque ao nao considerar os efeitos do solo na
resposta espectral, os valores de NDVI costumam ser maiores que os do SAVI,
pois o indice pode confundir areas degradadas com a vegetacdo nativa da

Caatinga, como evidenciado nas figuras 7 e 8 (Ribeiro; Silva; Silva, 2016).

Topsoil grain size index - TGSI

Em 10/12/2013, os dados de TGSI destacam uma maior zona coberta por
valores negativos cuja ocorréncia diminui gradativamente no territério ao longo
da série temporal de modo que para as outras imagens valores maiores que zero

foram predominantes (Figura 9).
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Figura 9 - Distribuicao espaco-temporal do TGSI em municipios do semiarido
alagoano.
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Valores acima do limiar de 0,2 estabelecido por Xido et al. (2006) para
areas vulneraveis a desertificacdo foram observados nos anos avaliados,
sobretudo na regiao correspondente a Batalha. Essa constatacao dos autores pode
estar relacionada a degradacao intensa do meio devido ao pisoteio excessivo de
animais, desenvolvimento de praticas rudimentares na pecuaria e a devastacao
da floresta nativa, fatos comumente observados no municipio (Alagoas, 2017;
IEL/AL, 2022). Tais atitudes podem culminar no empobrecimento do solo e
reducdo da cobertura vegetal, colaborando para o aumento de zonas de solos
expostos e ocorréncia dos processos erosivos cuja atuacdo frequente e intensa

pode retirar material fino do solo, deixando somente o material grosseiro,
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justificando os valores de TGSI elevados, acima do limiar instituido (Pereira et

al., 2021; Queiroz et al., 2021).

Albedo

A razao da energia refletida pela incidente expressa pelo albedo evidencia
as modificacoes ocorridas no espaco ao longo da série temporal (Figura 10).

Os tons avermelhados que ocupam parte expressiva dos municipios de Sao
José da Tapera, Monteiropolis e Palestina em 10/12/2013, 14/11/2015 e
08/12/2018 representam superficies lisas e de coloracdo mais clara, portanto,
mais vulneraveis ao processo de desertificacao (Lamchin et al., 2016). A mesma

area também apresentou valores mais baixos para os indices NDVI e SAVI.

Figura 10 - Distribuicao espaco-temporal do albedo em municipios do
semiarido alagoano.
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A classe 18,0-21,0 ocupou maior proporcao do territério analisado em
todos os mapas, indicando quao esparsa e reduzida é a vegetacao predominante
no territério, como ja demonstrado pelos indices NDVI e SAVI, além da
prevalecente fracao grosseira no solo, apontada pelo TGSI, fatores decorrentes do
sobrepastejo, pratica comum em municipios da Bacia Leiteira de Alagoas
(Vasconcelos Junior, 2017). Os elevados valores de albedo na area de estudo sao
reflexo do estado critico da cobertura vegetal e do solo na regiao. Tais aspectos
corroboram para a susceptibilidade do territério desses municipios ao processo
de desertificacao, intensificado a cada ano pelas praticas insustentaveis
desenvolvidas nos mesmos, reflexo da gestdo equivocada associada a falta de

conhecimento da populacao (Costa, 2021).

Dados de campo

Os dados registrados através das visitacoes nos oito municipios
correspondentes a area de estudo (Figura 11) foram confrontados com aqueles
oriundos dos indices de desertificacao, bem como os do MapBiomas.

O primeiro ponto corresponde a uma area de pastagem localizada no
municipio de Jaramataia (Figura 11A). Em meio a vegetacdo herbicea, haviam
espécimes jovens de algaroba (Prosopis juliflora) e jurema-preta (Mimosa
tenuiflora), evidéncias de degradacao, visto que o expressivo potencial
alelopatico da M. tenuiflora concebe, em ambientes desequilibrados, predominio
de sua espécie em relacdo a outras plantas nativas da Caatinga, enquanto P.
juliflora é uma espécie invasora no semiarido nordestino e, portanto, compete
pelos recursos disponiveis com as plantas caracteristicas da regiao (Alves et al.,
2020; Nogueira et al., 2019).

Ainda em Jaramataia, o ponto 2 constitui-se de uma area classificada como
Floresta pelo MapBiomas (Figura 11B). No entanto verificou-se apenas um
fragmento de vegetacao nativa remanescente de extrato subarboéreo, no qual
foram encontradas catingueiras (Caesalpinia pyramidalis), madacarus (Cereus
jamacaru), marmeleiros (Croton sonderianus), angicos (Anadenanthera

colubrina), juazeiros (Ziziphus joazeiro), bratnas (Melanoxylon brauna) e
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juremas-preta (Mimosa tenuiflora). Apesar da presenca de espécies nativas,
foram encontradas também palma forrageira (Opuntia cochenillifera), capim
panasco (Aristida adscensionis) e velame (Croton heliotropiifolius),
evidenciando o manejo do territorio. A introducao de plantas forrageiras em area
de vegetacao nativa intensifica a pratica do desmatamento e amplia o contingente
de potenciais espécies invasoras, pois o estabelecimento das mesmas é facilitado
em ambientes perturbados (Almeida et al., 2014).

Desmatamento expressivo, fumaca decorrente de queimadas, solo
desnudo e marcas de trator de esteira foram encontrados em area de floresta no
ponto 3, localizado no municipio de Batalha, caracterizando perda de vegetacao
natural (Figura 11C). Em meio a essa devastacdo, alguns exemplares de
catingueira, marmeleiro e jurema-preta foram identificados. Batalha é uma das
principais cidades da bacia leiteira de Alagoas, apresentando producao
significativa de leite e derivados. Porém, a vegetacao nativa é incomum em seu
territorio. Nesse contexto, é evidente a vulnerabilidade do solo ao fenomeno de
desertificacao na regiao, fazendo-se necessaria a implantacdo de praticas que
conservem e restaurem os ecossistemas naturais e a melhoria dos sistemas
alimentares, como sugerido pelo tltimo relatorio do Painel Intergovernamental
sobre Mudancas Climaticas (IPCC, 2022).

O ponto 4 corresponde a uma area de pastagem em uma propriedade de
Batalha, onde foi observada a criacao de bovinos e grande quantidade de algaroba
(Figura 11B). A dispersao dessa espécie ¢ comumente realizada por meio das fezes
de bovinos e caprinos. Apesar de sua madeira ser utilizada como fonte de lenha e
em construcado de cercas e de suas vagens servirem de alimento para o homem e
para o gado, sua presenca prejudica o desenvolvimento da vegetacao da Caatinga,
a fauna a ela associada e a disponibilidade de 4gua. Desse modo, a presenca de P.
juliflora nao é interessante no semiarido nordestino (Nogueira et al., 2019). O
solo na propriedade encontrava-se arado, pratica que fragiliza sua estrutura e
constituicdo, uma vez que o torna mais susceptivel as consequéncias da erosao
hidrica e eolica, pois além da discreta cobertura vegetal nao proteger
efetivamente o solo, sua natureza rasa e suas particulas soltas corroboram para a

degradacao do mesmo (Oliveira, 2021b).
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Em Belo Monte, o quinto ponto (Figura 11E) corresponde a um fragmento
de vegetacao nativa bastante degradada. Mesmo situado em uma serra, foram
observadas muitas areas desmatadas e marcas de queimadas no solo e na
vegetacao ainda presente, representada por espécimes de Ouricuri (Syagrus
coronata), Braina, Catingueira, Ipé-amarelo (Handroanthus albus), jurema-
preta e velame. O cultivo de palma forrageira destinada a alimentacao animal é
predominante no local, mesmo nas partes mais ingremes do relevo,
caracterizando o uso da area para a atividade agropecuaria, expressiva no
municipio.

Uma plantacgao de capim foi encontrada no ponto 6, ainda em Belo Monte,
area direcionada a criacdo de animais (Figura 11F). O solo bastante seco
apresentava uma tonalidade clara e suas particulas grosseiras estavam
nitidamente soltas. Isto pode indicar um constante revolvimento e uso do solo,
justificando assim os maiores valores apresentados pelo TGSI e albedo (Figura 9
e 10).

Em Jacaré dos Homens, sao registrados os pontos 7 e 8. O primeiro refere-
se a um fragmento de floresta de extrato subarborio composto por diversas
espécies nativas, como catingueira, angico, mandacaru (Cereus jamacaru),
mofumbo (Combretum leprosum), marmeleiro, pau ferro (Libidibia ferrea),
jurema-branca (Piptadenia stipulacea), bratna, juazeiro e pata de vaca
(Bauhinia forficata). Apesar da diversidade vegetal, a area nao pode ser
considerada natural dada a existéncia de clareiras no meio da mata para o plantio
de espécies forrageiras, tornando-a antropizada (Figura 11G). O ponto 8, por sua
vez, esta localizado as margens do Riacho Jacaré (Figura 11H). A plantacio de
palma presente na area e a criacao de animais explicam o assoreamento deste
corpo hidrico, justificando os valores mais criticos dos indices de desertificacao
encontrados para esse ponto.

Em Monteiropolis todo o percurso realizado compreendia areas
destinadas a criacao animal, sobretudo bovinos. O nono ponto afirma este cenario
ao estar inserido numa extensa area de pastagem, com alguns espécimes de

juazeiro e umburana (Amburana cearenses) plantados. Ao lado dessa havia ainda
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um cultivo de palma, provavelmente utilizado para alimentacao animal (Figura
111).

Nas proximidades do limite municipal de Monteirépolis, localiza-se o
ponto 10, uma area declivosa de solo coberto por fragmentos rochosos com
vegetacao nativa, mas manejada (Figura 11j). Dentre as plantas encontradas
destaca-se a cajarana (Spondias venulosa), cujo nascimento espontaneo é
incomum, ocorrendo comumente em regioes mais conservadas (Alvarenga;
Araujo-Santos; Benchimol, 2020). Ainda, foi observado o plantio de palma para
a alimentacao animal e uma area destinada ao plantio de culturas como o milho
e o feijao, onde sao mantidos os ouricuris devido a importancia de sua palha e
seus frutos para os moradores locais.

O ponto 11 esta situado em Sao José da Tapera e corresponde a uma area
de pastagem direcionada a criacdo de bovinos e caprinos. Ipé-amarelo,
catingueira e macambira (Bromelia laciniosa) foram identificados na éarea,
porém a disposicao das mesmas demonstra que nao surgiram naturalmente no
ambiente. A presenca de pequenos arbustos esparsos, com destaque para jurema-
preta e algaroba, e o cultivo de plantas forrageiras reforcam a existéncia de uma
area degradada (Figura 11K).

No décimo segundo ponto, foi encontrada uma regiao de mata em Sao José
da Tapera (Figura 11L). A diversidade vegetal é representada por espécies de
ouricuri, angico, jurema-branca, jurema-preta, catingueira, pereiro
(Aspidosperma pyrifolium), umbuzeiro, pinhao manso (Jatropha curcas),
bromélias (familia Bromeliaceae), ipés (Tabebuia sp.), pau ferro, espirradeira
(Nerium oleander), cactaceas e variedades de pata de vaca (Bauhinia sp.).
Também, foi observada a existéncia de muitos fungos associados a vegetacao,
demonstrando quao equilibrado é o ambiente, visto que quando sujeito a
mudancas drasticas o desenvolvimento desses organismos é afetado (Oliveira et
al., 2022). Mesmo assim, foram verificados indicios de manejo da area, dentre
eles pegadas de animais no solo, fezes bovinas e clareiras, nas quais havia
inclusive a algaroba.

Os pontos 13 e 14 estao situados no municipio de Pao de Acacar. No

primeiro foi observada a presenca de gado e o predominio de algarobas e jurema-
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preta, evidenciando o uso da area para a atividade pecuaria (Figura 11M). Ja o
ponto 14 esta localizado em um territério de dificil acesso, hd 300m de altitude
(Figura 11N). Neste ambiente foram encontradas as espécies juazeiro,
marmeleiro, catingueira, barbatimao (Stryphnodendron adstringens), ipé, pata
de vaca e embatuba (Cecropia pachystachya). Entretanto, mesmo diante do
acentuado declive do terreno, a plantagao de capim e palma forrageira, bem como
pegadas e fezes de animais ruminantes foram identificadas no local em meio a
vegetacao nativa.

Em Palestina se localizam os dois ultimos pontos. Assim como em
Monteiropolis, a maior parte de seu territorio € ocupada por areas de pastagem,
todavia em Palestina o solo apresenta, geralmente, aspecto mais grosseiro e
coloracao mais clara, indicando maior degradacao. O ponto de nimero 15 é uma
area de pasto cujo solo é desnudo, havendo apenas alguns trechos de capoeira
(Figura 110). Algumas espécies plantadas foram encontradas, tais como bratna,
catingueira e facheiro (Pilosocereus pachycladus). Ja o ponto 16, um dos poucos
locais do municipio classificados como floresta pelo MapBiomas (Figura 4),
apresenta um fragmento de mata bastante antropizado, com extensas clareiras e
indicios de retirada de madeira, principalmente do angico (Figura 11P). Além da
A. colubrina, espécimes de catingueira, macambira, marmeleiro e cactaceas

foram observadas no local.
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Figura 11 - Aspectos dos pontos selecionados para a visitacdao na area de
estudo, classificados, respectivamente, como Pastagem/Agricultura e Floresta
no MapBiomas nos municipios Jaramataia (A e B), Batalha (C e D), Belo Monte
(E e F), Jacaré dos Homens (G e H), Monteiropolis (I e J), Sdo José da Tapera

(Ke L), Pao de Actcar (

M e N) e Pale

stina_(O e P).

SR

e
oot b L P

Fonte: A autora (2023).
CONCLUSAO

No decorrer dos anos, o avanco da degradacao do solo nos municipios de

Sao José da Tapera, Pao de Actcar, Monteiropolis, Palestina, Jacaré dos Homens,
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Belo Monte, Batalha e Jaramataia tem corroborado para a susceptibilidade da
area ao processo de desertificacdo. O manejo inadequado do solo, sobretudo para
o desenvolvimento da pecuaria, bem como a exploracao demasiada da vegetacao,
representa fatores essenciais na instauracao desse cenario.

O sensoriamento remoto mostrou-se uma ferramenta eficaz para a
constatacao da degradacao existente no territorio, facilitando a compreensao da
relacdo existente entre diversos fatores ambientais. Entretanto, notou-se
limitacoes dos sensores para distinguir solos desnudos daqueles com pouca e
esparsa vegetacao. Portanto, apesar da eficacia do sensoriamento remoto para a
obtencdo de dados, a realizacdo de visitas aos municipios proporcionou a
aquisicao de informacoes mais integras e precisas.

O desenvolvimento de estudos complementares para a avaliacao das
propriedades fisicas, quimicas e biologicas do solo podem contribuir para a
descricdo do nivel de sua deterioracdo, contribuindo para a implantaciao de
estratégias a fim de impedir ou mitigar os efeitos da desertificacdo no semiarido

alagoano.
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