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Resumo

A desertificagdo deriva, sobretudo, do uso massivo das terras em dominios morfoclimaticos
sazonais. A Bahia possui 393.056 km?, mais de 69% de seu territério no semiarido, o que a insere
nas Areas Suscetiveis a Desertificagdo/ASD’s, devendo elaborar politicas publicas de mitigagédo ao
processo. Imbuido nessa premissa, este estudo objetiva identificar areas que apresentem
vulnerabilidade a desertificacdo. Foram utilizadas imagens Spot Vegetation e MODIS, dados de
uso agropecuario e classes de vegetagdo e de solos; analisados e integrados pelo modelador
Logica Fuzzy. Nos mapas produzidos foram selecionados quatro Pdlos, para estudos focais, com
padrdes ambientais de degradacdo mais aguda, nos quais foram identificadas areas criticas.
Estas atingem 12.894 km? de superficies dotadas de tipologias de paisagens com forte potencial
para estar desenvolvendo desertificagao.

Palavras chave: Sensoriamento Remoto. SIG. Agropecuaria.

Abstract

Fuzzy logic in modeling of the state of Bahia desertification

Desertification mainly derives from the massive use of lands in seasonal morphoclimatics
domains. Bahia has 393.056 km?, more than 69% of its territory in the semi-arid, what inserts it in
the Susceptible Areas of Desertification/SAD’s, having to prepare public policies of mitigation to
the process. Imbued in this premise, this study aims to identify vulnerable areas to desertification.
Were used Spot Vegetation and MODIS images, vegetation and soil classes and agricultural data;
analyzed and integrated by Fuzzy Logic modeler. From the produced maps were selected four
poles with environmental standards of more acute degradation to focal studies, in which were
critical areas identified. These reach 12.894 km? of superficies with landscape typologies with
strong potential to be developing desertification.
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INTRODUCAO

A degradacdo severa das terras derivada do uso e manejo inadequado dos solos é
amplamente estudada e discutida por um nimero expressivo de profissionais de multiplas
areas do conhecimento. Sahelizacdo, estepizacdo e sudanizacdo, sdo termos empregados
para caracterizar a perda do estrato arbdreo e, aridificacdo ou aridizagdo, indicam uma
evolucdo natural para climas mais secos. A confusdo que passou a ser gerada com esta
proliferacdao conceitual e falta de critérios claros para distingui-los entre si, culminou com o
abandono dos termos e pouco incentivo a novas proposigdes. No entanto, manteve-se
arenizagdo, para os fen0menos erosivos descritos pioneiramente por Suetergaray em Ale-
grete - Rio Grande do Sul (DUARTE; POZZA FILHO, 2005) “retrabalhamento de depdsitos
areniticos (pouco consolidado) ou arenosos (ndo consolidados), que promove, nessas areas,
dificuldade de fixar vegetacao devido a constante mobilidade dos sedimentos” (SUERTEGARAY,
2004, p. 268). Persistiram, no entanto, controvérsias e imprecisdes na terminologia empre-
gada para conceituar processos que deflagram a desertificagdo, especialmente quando esta
se refere aos fatores sécio-econdmicos e ambientais. Para Nimer

Desertificagdo é a crescente degradagdo ambiental expressa pelo
ressecamento e perda da capacidade de producdo de solos. Este
ressecamento crescente do meio natural pode ser uma decorrén-
cia da mudanca do clima regional e / ou do uso inadequado dos
solos pelo homem ou ambos simultaneamente (NINER, 1988 in:
SUERTEGARAY, 2004, p.262).

As discussoes realizadas nos principais foruns, especialmente na década de 1990,
inclusive Agenda 21 (1992) e Resolugdo Conama 238/97, apontam a agdo humana como a
causa fundamental do processo. No entanto, ha que se chamar a atencdo para pesquisas
que colocam sua origem relacionada as mudangas climaticas globais. O livro “Indicadores de
Desertificagdo” organizado por Matallo Jr. em 2001 tem sido uma das mais importantes
referéncias sobre o tema. Questdes relativas as fragilidades conceituais e pequeno nimero

de trabalhos cientificos sobre o tema sdo amplamente demonstradas pelo autor:

A idéia de “degradacdo da terra” é ela mesma uma idéia complexa,
com diferentes componentes: a) degradagdo de solos, b) degrada-
cdo da vegetacdo, c) degradagdo de recursos hidricos, e d) redu-
gao da qualidade de vida da populagdo. Esses 4 componentes di-
zem respeito a 4 grandes areas do conhecimento: fisicos, bioldgi-
cos, hidricos e socioeconémicos; ....

Uma andlise critica do conceito de “desertificacdo” aponta para al-
gumas fragilidades tedricas e/ou metodoldgicas, tais como: a) am-
plitude conceitual; b) auséncia de métodos de estudo universal-
mente aceitos; c) auséncia de métodos confidveis para a identifica-
gao de processos de desertificagdo; e d) falta de uma metodologia
de avaliagdo econémica da desertificagdo. (MATALLO JR. 2001. p.
23 e 24)

O conceito de desertificagdo tal qual estabelecido pelas Nagdes Unidas (ONU/CNUCD,
1994, p.4) e adotado pela Agenda 21 “degradacdo da terra nas zonas aridas, semi-aridas e
sub-Umidas secas, resultantes de varios fatores, incluindo as variagGes climaticas e as
atividades humanas”, ndo é consenso e, pelo contrario, gera muitas discussdes e digressdes
(MATALLO JR., 2001). Por degradacgao

entende-se a redugdo ou perda, nas zonas aridas, semi-aridas e
sub-Umidas secas, da produtividade bioldgica ou econémica e da
complexidade das terras agricolas de sequeiro, das terras agrico-
las irrigadas, das pastagens naturais, das pastagens semeadas,
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das florestas e das matas nativas devido aos sistemas de utiliza-
Gdo da terra ou a um processo ou combinagdo de processos, inclu-
indo os que resultam da atividade do homem e das suas formas de
ocupagao do territério, tais como: a erosdo do solo causada pelo
vento e/ou pela agua; a deterioragdo das propriedades fisicas,
quimicas e bioldgicas ou econémicas do solo; e a destruigdo da
vegetagdo por periodos prolongados (PNUD, p.4).

Apesar da conhecida semiaridez do Bioma Caatinga, da sua farta utilizagdo pelos
meios de comunicacgdo, e até mesmo do uso do termo ‘desertificacdo’ para descrever as
areas desoladas pelos longos periodos de seca, esta, enquanto processo, ndo foi objetiva-
mente e cientificamente identificada e descrita para o semiarido baiano. Tal procedimento
traria profunda influéncia no planejamento e execugdo de politicas publicas de combate a
miséria e de estimulo ao desenvolvimento sustentavel. A desertificagdo €, pois, um tema dos
mais controversos, seja no que se refere ao aspecto conceitual quanto ao metodoldgico.
Ainda ha falta de concordéancia, clareza e objetividade, que conduz a certa inseguranga na
abordagem cientifica.

Os primeiros estudos realizados no Brasil tiveram inicio na década de 1970 ndo segui-
ram uma trajetdria crescente, ao contrario tornaram-se esparsos e fragmentados, como
aponta a lista dos principais trabalhos publicados feita por Matallo Jr. em 2001. Dentre as
contribuicGes mais relevantes tém-se as pesquisas produzidas por Vasconcelos Sobrinho
(1974) e Aziz Ab’saber (1970, 1974, 1977, 1979); infelizmente, o professor Vasconcelos
faleceu em 1989 e ndo pode dar continuidade aos seus estudos. Em 1971 elaborou monografia
intitulada “Nucleos de Desertificacdo no Poligono das Secas”, sendo considerada obra inau-
gural dos estudos sobre desertificacdo no Brasil (apud MATALLO JR., 2001). Publicou em
1974 o livro “O Grande Deserto Brasileiro” e coordenou, em Recife, o primeiro Relatério
Nacional sobre Desertificagdo no Brasil, apresentado na Conferéncia de Nairébi em 1977. Em
seguida, a SUDENE/CNPq/FINEP/UFPI, criaram em 1980 o Nucleo Desert (NUucleo de Pesquisa
e Controle da Desertificagdo no Nordeste) que produziu diversos estudos e experimentos no
nucleo de desertificagdo de Gilbués-PI. Ferreira et al. (1994) com o trabalho apenas
mimeografado intitulado “A desertificagdo no nordeste do Brasil: diagndstico e perspectiva”
e Rodrigues et al. (1995) com o trabalho intitulado “Avaliacdo do Quadro da desertificacao
no Brasil”, ambos citados por Matallo Jr. (2001), fizeram a primeira formulacdo de uma
metodologia de 19 indicadores, muitos com forte viés econdmico e sem valorizar a quantificagdo
da biodiversidade. Viana e Rodrigues (1999) representaram uma importante tendéncia para a
avaliagdo econdémica da situagdo da desertificacdo, com a formulagdo de indices de origem
interdisciplinar, permitindo o estabelecimento de classes de desertificagdo variando entre
muito fraco a forte. Como consequiéncia deste desenvolvimento conceitual, trabalhos com a
avaliacdo do grau de desertificacdo foram publicados, permitindo a avaliagdo do efeito de
fendmenos climaticos como o E/ Nifio nos processos de desertificacdo (SILVA NETO et al.,
2007). Sales (2003) realizou uma analise comparativa entre os cinco principais trabalhos
realizados para o nordeste brasileiro e verificou que em relagdo as abordagens e a escala de
mapeamento, existem duas situagBes: para escalas regionais o estudo com foco na
climatologia, indices de vegetacdo e umidade dos solos, é o mais recomendado. J& para
escala local, o detalhamento de microclimas, erosdo, dindmica da vegetagdo, uso do solo,
estrutura fundiaria, populacdo e agropecuaria, sdo mais apropriados para o diagndstico da
desertificacdo.

A Resolucdo Conama N© 238, de 22 de dezembro de 1997, Art. 1°, aprovou a Politica
Nacional de Controle da Desertificagao, tendo por marco conceitual o deliberado na Agenda
21 da Convengdo das NagGes Unidas sobre Desertificagdo/CNUCD, assinado por 155 paises e
que entrou em vigor em 26 de dezembro de 1996 “desertificacdo é a degradacdo da terra
nas regibes aridas, semi-aridas e sub-umidas secas, resultante de varios fatores, entre eles
as variacOes climaticas e as atividades humanas”. Este conceito foi adotado pelo Programa
das NagOes Unidas para o Meio Ambiente - PNUMA que definiu que as areas suscetiveis a
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desertificagdo estdo localizadas sob acdo de climas arido, semiarido e sub-Umido seco. O
indice de aridez € o parametro para categorizar as regifes secas e varia segundo as classes:
Hiper-arido (<0,05) Arido (0,05 a 0,20) Semi-arido (0,21 a 0,50) Sub-Umido seco (0,51 a
0,65) Sub-Umido e Umido (>0,65). Para as regiGes de aplicagdo da Convengdo, o indice de
aridez varia de 0,21 até 0,65. Para o Brasil, estes indices apontam o trépico semiarido e seu
entorno, como Area Suscetivel a Desertificacdo — ASD a partir das classes ‘Alta’, ‘Muito Alta’
e ‘Moderada’ de acordo com o mapa da susceptibilidade do Brasil elaborado pelo MMA
(BRASIL, 2007) a partir de trabalho realizado pelo Centro de Sensoriamento Remoto do
IBAMA (Tabela 1) e compreende parte dos Estados do Maranhdo, Piaui, Ceard, Rio Grande do
Norte, Paraiba, Pernambuco, Alagoas, Sergipe, Bahia, Minas Gerais e Espirito Santo. As
ASD’s apresentam duas categorias de analise: Nucleos de Desertificacdo - ND e Areas
Afetadas por Processos de Desertificagao - AAPD.

Tabela 1 - Classes, area e critério adotado para ASD's

Classes Critério — Indice de Aridez Area para o NE km?
Alta Arido (0,05 a 0,20) 384.029,71
Muito Alta Semiarido (0,21 a 0,50) 238.644,47

Diferenga entre a area do Po.llgono 358,037,40
das Secas e as demais categorias
Fonte: Brasil, 2005

Moderada

Desde a Conferéncia de Nairobi (1977) foram inUmeras as tentativas para se estabe-
lecer um consenso universal quanto aos indicadores de desertificagdo. As propostas de
revisdes para aperfeigoar o sistema de indicadores tém sido frustrantes e por enquanto,
adotam-se, integral ou em parte, os 19 indicadores definidos no workshop realizado pela
Fundagao Grupo Esquel - Brasil em 1996. Desde entdo tem se tentado formular um Plano de
Agdo Regional, com o estabelecimento dos Indicadores de Situagdo (econdémicos) e dos
Indicadores de Desertificagdo (vegetagdo, solos e recursos hidricos). Esta classificagdo
levou em conta que os dados econémicos, por si s6, podem refletir situacbes desfavoraveis
que ndo possuem relagdo direta com a desertificagdo. De fato, sdo os indicadores ambientais
que melhor identificam os processos relativos a perda da capacidade produtiva da terra. Os
indicadores econdmicos devem, também, ser avaliados com cuidado, visto que:

a) condigdes macroeconémicas podem ter impactos criticos no nivel
local, tais como crise econémica ou atragdo de populagdo para are-
as com grandes investimentos; b) areas em processo de
desertificagdo podem coexistir tanto com indicadores que apresen-
tem bons quanto maus resultados (significa dizer que existem situ-
acdes onde existem péssimos indicadores sociais e ndo existe pro-
cesso de desertificacdo e a situagdo inversa também é verdadeira,
areas onde existem bons indicadores sociais e desertificagdo); c) a
agdo governamental pode modificar o comportamento dos indica-
dores sociais sem que os padrdes de exploracdo e degradagdo da
terra sejam modificados. Portanto ndo se pode pensar que a
desertificagdo leve, necessariamente, ao “deserto econdémico”, pois
o Estado pode, e freqlientemente o faz, intervir no processo indu-
zindo redirecionamentos econémicos através de medidas compen-
satorias. (MATALLO JR, 2001, p.46).

Ainda segundo o Plano, deve-se considerar que o clima ndo é um indicador de
desertificacdo, apesar da capacidade deste fendmeno poder exercer conseqiéncias negati-
vas, por exemplo, ampliando o indice de aridez. No entanto, as vardveis climaticas como
precipitacdo e evapotranspiragdo sdo necessarias na avaliagcdo das areas de risco. Na nona
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reunido da Convencgdo das Nagdes Unidas para o Combate a Desertificacdo (COP9) realizada
entre 21/09 e 02/10/2009, foi apresentada uma proposta de 11 indicadores de desertificagao,
ainda ndo consensuados pela comunidade cientifica.

0S NUCLEOS DE DESERTIFICACAO NO BRASIL

O trabalho de Vasconcelos Sobrinho (1971) lancou os primeiros critérios que
consubstanciaram a identificacdo dos nucleos, ou unidades espaciais minimas de desertificacdo
no nordeste brasileiro: Gilbués-PI, Irauguba-CE, Serid6-RN e Cabrobo-PE, totalizando uma
area de 18.743,5 km?. As dreas-piloto (VASCONCELOS SOBRINHO, 2005) para aprofundamento
das pesquisas foram também definidas (Quadro 1). Ana Lucia Oliveira-Galvao e Carlos Hiroo
Saito (2003) apontaram 5 categorias de susceptibilidade a desertificacdo para o nordeste
brasileiro: muito baixa, baixa, moderada, elevada, e muito elevada, e ressaltaram que a
regido semidrida nordestina é potencialmente sujeita ao processo. Segundo o estudo, a
Bahia apresenta suscetibilidade moderada, elevada e muito elevada.

Quadro 1 - Areas-piloto no Nordeste Brasileiro

g;‘:):‘s) Estados Municipios
- Gilbués, Simplicio Mendes, Cristino Castro, Ribeiro
il Piaui ot .
Gongalves, Corrente e municipios vizinhos.
2 Ceard Taua, Arneiroz, ’Mombaga, Aiuaba, Catarina, Saboeiro,
Irauguba e municipios vizinhos.
3 Rio Grande Currais Novos, Acari, Parelhas, Equador, Cranauba dos
do Norte Dantas, Jardim do Seridé e municipios vizinhos.
4 Juazeirinho, Sao Jodo do Cariri, Serra Branca, Cabaceiras,
Paraiba Camalau, Piaui e municipios vizinhos.
Salgueiro, Parnamirim, Cabrobé, Itacuruba, Belém do Sé&o
5 Pernambuco  Francisco, Petrolina, Afranio, Ouricuri, Araripina € municipios
vizinhos.
6 Bahia Uaua, Macururé, Chorrochd, Abaré, Rodelas, Curaga,

Gloria, Jeremoabo, Juazeiro e municipios vizinhos.
Fonte: Vasconcelos Sobrinho (2002). In: Brasil, 2005

A regido semiarida da Bahia corresponde a 40% do Semiarido Brasileiro, com uma area
de 393.056,1 km?, possui uma populagdo de 6.576.409 habitantes (IBGE, 2007), onde foram
identificadas quatro areas suscetiveis a desertificacdo (Projeto Aridas/CAR-AOUAD, 1995)
1- Campo de Dunas a margem esquerda do Lago de Sobradinho (Remanso, Casa Nova, Pildo
Arcado e Barra), 2 - Raso da Catarina, 3 - Oeste Baiano (eixos de drenagem dos principais
afluentes do rio S3o Francisco), 4 - Litoral Norte Baiano com formagao de dunas. Estudos
realizados por Vasconcelos Sobrinho (2002) apontam como area piloto para estudo da
desertificagdo no Sertdo do Sdo Francisco: Uaua, Macururé, Chorrochd, Abaré, Rodelas,
Curaga, Gléria, Jeremoabo, Juazeiro e municipios vizinhos. O Programa de Combate a
Desertificacdo - PROAGUA Semiarido — Antidesertificacdo (2006, pg.137) indicou areas-
piloto na Bahia nos municipios de: Abaré, Canudos, Chorrochd, Curaca, Gléria, Jeremoabo,
Macururé, Paulo Afonso, Pedro Alexandre, Rodelas, Santa Brigida e Uaug, classificados como
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em processo severo de degradagdao. De acordo com o Programa, constituem espacgos
multivariados e de complexidade socioambiental ainda pouco conhecida, que alcangam
31.314,10 km?2 da regido semiarida baiana.

O PROCESSO DE DESERTIFICAGAO NA BAHIA

A compreensdo critica e analitica do desenvolvimento sustentavel para regiGes
semiaridas onde as condigdes ambientais sdo frageis é complexa, pois a aridez predominante
limita ou impede varias atividades produtivas. Grande parte da regido nordeste do Brasil se
enquadra dentro do Dominio Morfoclimatico Semiarido (AB’SABER, 1970, 1974, 1977, 2003)
caracterizado por deficiéncia hidrica, com irregular e imprevisivel distribuicdo de chuvas. Sua
localizagdo é controlada pelas depressGes Sertaneja e Sdo Franciscana (200 a 400 m. de
altitude), desenvolvidas principalmente sobre rochas magmaticas. Nestas depressées, pre-
dominam solos rasos e pedregosos, lajedos e aredes, e acentuadas taxas de insolagdo e
evaporagao que concorrem para a instalacdo de um sistema ambiental fragil, onde o bioma
caatinga é majoritario e submetido a longos periodos de seca absoluta. Os sistemas fluviais
sdo intermitentes, entretanto, o exorreismo, contribui para a auséncia de taxas de salinidade
muito elevadas no solo e nos lengdis de dgua subterrdaneos, favorecendo, sob certas restri-
cOes, a ampla ocupacdo do espaco e a utilizagdo dos recursos ambientais.

O Brasil apresenta 1.338.076 km2 (15,7% do territdrio) de areas com algum grau de
desertificagdo que abrigam uma populagdo de mais de 31,6 milhdes de habitantes, 18,6% da
populagdo, atingindo 1.482 municipios (BRASIL, 2005). As condigbes de permanéncia e
sobrevivéncia nessa regido sdo profundamente limitadas, levando a instituicdo, entre 2003 e
2004 pelo Governo Federal, do Programa de Agdo Nacional de Combate a Desertificagdo e
Mitigagdo dos Efeitos da Seca PAN/Brasil. Esta agdo é um dos desdobramentos da Conven-
cdo das Nagbes Unidas de Combate a Desertificagdo - CNUCD e da Agenda 21, e esta
contemplada no Plano Plurianual de Investimentos PPA 2004-2007 e 2008-2011 (Secretaria
de Planejamento e Investimentos Estratégicos, 2007) o que reflete o compromisso firmado
pela Resolugdo CONAMA N©° 238, que aprovou a Politica Nacional de Controle da Desertificagdo.
Em agosto de 2007, foi realizado o I Seminario Internacional de Combate a Desertificacdo e
Mitigagdo dos Efeitos da Seca, para definir diretrizes da politica do PAN-Bahia. No estado,
além da Regido do Sertdo do Sdo Francisco, reconhecida como em desertificagdo, e em
coeréncia com o disposto no conceito, todos os 266 municipios do semiarido baiano estdo
sujeitos a este processo.

Os estudos para a modelagem da desertificacdo na Bahia foram realizados para o
conjunto do territdrio do estado com o objetivo de identificar areas degradadas e, dentre
elas, os setores que apresentam processos de desertificacdo ou estejam a ele susceptiveis.
A Bahia possui cerca de 70% de sua area sob a acdo de clima semiarido (Projeto Aridas/CAR-
AQOUAD, 1995), com amplas repercussdes sobre os sistemas sociais, bioldgicos e fisicos,
agravadas por uma histdrica estrutura de relagdes sociais e de produgdo ainda arcaica, com
forte pressdo sobre os recursos ambientais. A degradacao ambiental que acompanhou essa
organizagdo socioespacial vem se agravando progressivamente e produzindo, ndo so a per-
da dos recursos, com a transformacdo e supressdo dos ecossistemas naturais, mas também
desestruturando as bases produtivas locais e regionais. Os reflexos sociais sao muito nega-
tivos, sobretudo, pobreza, analfabetismo, desagregagdo das familias, violéncia e éxodo. O
stress ambiental decorrente é potencializado, provocando e retroalimentando o empobreci-
mento fisico-hidro-bioldgico e a faléncia das estruturas e das organizacbes sociais, cujo
desfecho &, entre outros, a migracdo das populagdes. Atualmente a dinamica migratdria vem
assumindo uma conotagdo até entdo desconhecida e que demanda investigacdo mais deta-
lhada: a fuga de grupos de familias, derivada da absoluta falta de atributos ambientais que
propiciem o minimo de condicGes dignas de sobrevivéncia. Identificar e compreender esses
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processos, intrinsecamente associados a desertificagdo, bem como o aprimoramento do
planejamento sécio-econémico-ambiental, é vital para a reversdo de situagdes-limite, prin-
cipalmente onde a desertificacdo ja esta em desenvolvimento, a exemplo de espagos ao
longo das bacias dos rios Salitre, Vaza Barris e Itapicuru, no norte do estado. E nesse ambito
que o trabalho ora apresentado objetivou subsidiar as agdes do PAE-Bahia, por meio de uma
modelagem a vulnerabilidade a desertificacdo no estado, utilizando técnicas de
geoprocessamento e tendo como principio a légica fuzzy.

MODELAGEM DA VULNERABILIDADE A DESERTIFICAGAO

Para atingir os objetivos propostos, concomitante com a revisdao bibliografica, o
primeiro passo foi a selecdo e organizagdo de dados secundarios pré-existentes que compu-
seram um banco dados em forma de Sistemas de Informages Geograficas, criado com o
objetivo de subsidiar as analises e favorecer as etapas posteriores.

Considerando que o processo de desertificacdo analisado esta baseado principalmen-
te na degradacgdo das terras e com base nos indicadores fisicos de desertificacdo selecio-
nou-se, trés variaveis (Quadro 2) que passaram a integrar a modelagem da vulnerabilidade a
desertificagdo: i) Indice de Vegetacao, ii) Tipologia de Solos e o iii) Vegetacdo e Uso do
Solo. Na execucdo da modelagem foram estabelecidos graus de pertinéncia entre zero e
um, onde valores proximos a zero correspondem as superficies sem vulnerabilidade a
desertificacdo; proximos a um, fortemente vulneraveis; e valores intermediarios a pouco,
regular ou vulneravel a desertificagcdo. Apesar da importancia dos aspectos climaticos para a
analise do processo de desertificacdo, estes ndo foram incluidos na modelagem, devido a
descontinuidade e inconsisténcia temporal presente nos dados disponiveis para o estado.
Além do mais, partiu-se do principio de que a desertificagdo é um fendmeno fundamental-
mente antrdpico e, o clima, condiciona padrdes ecoldgicos de paisagens naturais, que nem
sempre tém uma relagdo direta com a desertificacdo. Acresce também, o fato de que as
ASD’s mapeadas pelo MMA (BRASIL, 2007), e aqui consideradas, utilizaram o clima como
critério de identificacdo.

Quadro 2 - Variaveis adotadas para modelagem de areas degradadas

Variaveis Importancia para a modelagem
) E indicador de desertificagao (Matallo Jr, 2001). Traduz
Indice de Vegetagao o vigor da vegetagdo por meio da absortancia e

(Cena MODIS 17.01.2009) reflectancia e nas bandas do visivel e infravermelho
respectivamente.
Tipologia de solos
(SISTEMA DE INFORMACAO Existem classes de solos mais suscetiveis a erosdo e a
GEOREFERENCIADAS - desertificagao referidas na literatura.
SIG-BAHIA, 2003)
Vegetacgdo e uso dos solos O tipo de vegetagdo implica em recobrimento
(SISTEMA DE INFORMACAO diferenciado do solo.
GEOREFERENCIADAS - O uso dos solos é um importante fator antrdpico
SIG-BAHIA, 2003) determinante do processo de desertificacao.

Fonte: Lobdo, J. S. B e Vale, R. C. M., 2011

Os indices de vegetagdo sdao amplamente utilizados e compdem um dos principais
parametros para identificacdo de areas vulneraveis, pois ao identificar a biomassa verde é
capaz de sintetizar os diversos elementos da natureza que fazem parte do sistema ambiental,
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como clima, solos, morfologia dos relevos, dentre outros. Para a geracdo destes indices
utilizam-se duas bandas do espectro eletromagnético para aquisicdo de imagens: o verme-
lho, onde se tem uma maior absortancia da clorofila, e a do infravermelho préximo que possui
sua maior curva de reflectancia. Varios indices de vegetagdo podem ser gerados com base
nessa diferenga entre bandas, entretanto, o Indice de Vegetacdo da Diferenca Normalizada
(Normalized Difference Vegetation Index - NDVI) é o mais utilizado, principalmente, por
encobrir, parcialmente, os efeitos atmosféricos, e as perturbagdes radiométricas e geométri-
cas e ser sensivel a vegetacdo, e insensivel ao fundo. Este indice foi aplicado em imagens de
dois sensores diferentes: O SPOT Vegetation, com resolucdo espacial de 1 km e o MODIS
com 500m. Na imagem SPOT, obtida para um periodo seco, o NDVI foi gerado e as areas com
os menores indices, selecionadas para levantamentos de campo. Além disso, foi utilizado
para delimitar quatro P6los no estado para detalhamento dos estudos de desertificagdo pelo
Instituto de Gestao das Aguas e do Clima - INGA. Em campo as areas mais representativas
de NDVI baixo foram caracterizadas e registradas por meio de fotografias georreferenciadas.
A imagem MODIS, pela disponibilidade de dados atualizados e melhor resolugdo espacial,
espectral e radiométrica, compds junto com os outros dados, a modelagem para identifica-
cdo das areas mais vulneraveis a desertificacdo.

Para integrar os dados foi utilizada a Logica Fuzzy, como alternativa a Booleana, que
busca uma anadlise estatistica computacional que possibilite pertinéncias parciais de contri-
buicdo ao processo investigado, capaz de demonstrar, de forma mais coerente, as realida-
des espaciais, discretizar os limites interclasses e identificar transicdes espaciais, gerando
mapas com superficies continuas, sem limites abruptos.

Para avaliagdo em maior nivel escalar, quatro Pélos localizados nas regibes centro/
norte e sudoeste foram selecionados pelo antigo Instituto de Gestdo das Aguas e do Clima -
INGA, com base no NDVI da Imagem SPOT Vegetation e por decisdo politica administrativa.
Somam uma superficie de 111.925,725 Km?, aproximadamente 20% do estado baiano (Qua-
dro 3).

Quadro 3 - Pélos selecionados para estudos focais

Qde/ e Area

Polos municipios Municipios Integrantes (km?)*

Remanso, Sento Sé, Casa Nova, Sobradinho,
Juazeiro 9 Curaga, Campo Formoso, Jaguarari, Abaré e 48.166,05
Juazeiro.
Canudos, Uaua, Macururé, Rodelas, Chorrochd,
Paulo Afonso, Gloéria, Santa Brigida, Pedro
Alexandre, Coronel Jodo de Sa, Novo Trunfo,
Antas e Jeremoabo.
Sdo Gabriel, Jussara, Central, Uibai, Ibitita,
Jodo Dourado, Ibipeba, Barra do Mendes, Barro
Irecé 16 Alto, Canarana, Cafarnaum, Itaguagu da Bahia, 15.246,41
Lapdo, Presidente Dutra, América Dourada e
Irecé.
Palmas de Monte Alto, Caetité, Matina, Igapord,
Candiba, Sebastido Laranjeiras, Urandi, Lagoa
Guanambi 14 Real, 1Iuil, Pindai, Licinio de Almeida, 19.367,00
Guanambi, Malhada e Livramento de Nossa
Senhora.
Total 52 107.528,66
* valor calculado considerando a base cartografica do IBGE (2005) e excetuando-se as areas
recobertas por espelho d’agua
Fonte: Lobdo, J. S. B e Vale, R. C. M., 2011.

Jeremoabo 13 24.749,20
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Os critérios adotados para a selecdo destes Pdlos fundamentaram-se em estudos
que apontaram as regides norte e nordeste da Bahia como susceptiveis a graves processos
de degradacdo ambiental, muitas das quais, a desertificagdo (VASCONCELOS SOBRINHO,
2002, In: BRASIL, 2005, p. 17) e na metodologia empregada para avaliagdo do indice de
vegetacdo NDVI, que apontou amplas superficies com indices muito baixos (inferior a -0,15).
Este resultado é bastante significativo, mesmo admitindo que parte destas superficies
correspondam a relevos rochosos ou multiplos afloramentos, muito freqlientes no semiarido
sob a forma de lajeddes e inselbergues. Independente do nivel de desmatamento ou substi-
tuicdo da vegetagdo por agropecuaria ocorre comprometimento dos recursos hidricos e dos
solos, sobretudo através do rebaixamento dos niveis freaticos, maior intermiténcia hidrografica
e erosao.

Para identificacdo do grau de exposicao dos solos no estado foi utilizada quatro
cenas do satélite MODIS por possuirem boa resolucédo temporal e radiométrica. Além disso,
sua resolucdo espectral possibilita a geracdo do NDVI com boa qualidade; a espacial é
compativel com a abrangéncia da area em estudo, de dimensdo regional. Acresce que a
interferéncia de nuvens é bastante reduzida, pois os produtos disponibilizados correspondem
a sinteses de oito cenas. A cena utilizada foi selecionada apds analise, adotando-se por
critérios: data mais recente, baixa interferéncia de cobertura de nuvens, especialmente
sobre a regido semiarida, e periodo de imageamento coincidente com a estacdo chuvosa,
buscando um cenario mais otimista, visto que na estacdo seca os espacos desnudos ampli-
am-se exponencialmente. As melhores cenas foram obtidas em 17.01.2009, as quais foram
re-projetadas para coordenadas geograficas e mosaicadas para a extracdo do NDVI. Os
intervalos foram separados em 5 classes, para as quais se atribuiram o grau de contribuicdo
a0 processo que variaram entre zero e um. Para a Modelagem com Ldgica Fuzzy os maiores
valores foram atribuidos a indices baixos por representarem superficies mais expostas, que
podem ter algum tipo de relagdo com processos de desertificagdo, interesse deste estudo.
As pertinéncias parciais ao processo foram aplicadas de acordo com a tabela 2. Vale ressal-
tar que solos expostos num periodo chuvoso sdo por si s6, um forte indicador de degrada-
gao.

Tabela 2 - Pertinéncias fuzzy, area e localizagdo
na Bahia das classes de NDVI

NDVI - Area % em
MODIS Pertinéncias aproximada relacao a Localizagao (principal)
17.01.09 (Km?) area total
Sem dado - 1.193 oz, Lado de  Seuhadintiofie
corpos d’agua.
0,0 - 0,4 1,0 66.691 11,80 Depressdo  sertaneja,
planalto de Irecé.
Depressdo sertaneja,
0,4-0,6 0,9 134.123 23,78 planalto de Irecé, oeste
baiano.
0,6 -0,7 0,6 111.670 19,76 Manchas dispersas
Planicies vegetadas a
0,7 -0,8 0.3 145.843 25,3l margem direta do Rio Sao
Francisco.
Planicies  vegetadas a
0,8-1,0 0,0 105.636 18,69 margem esquerda do Rio

Sao Francisco.

Fonte: Lobdo, J. S. B e Valg, R. C. M., 2011
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O mapa de solos (SISTEMA DE INFORMACAO GEOREFERENCIADAS - SIG-BAHIA, 2003)
e o sistema de classificagdo de solos (EMBRAPA, 1999) subsidiaram o reconhecimento dos
principais tipos de solos encontrados na Bahia e suas caracteristicas fisico-quimicas. A
partir desta andlise foi inferida a vulnerabilidade destes solos para desenvolver processos de
degradacdo ambiental e desertificacdo, considerando para tanto o grau de evolugao
pedogenética, espessura, textura, concentragdo por bases, pedregosidade e localizacéo
morfoclimatica. Em fungdo das informagdes atribuiram-se os graus de pertinéncias de cada
classe ao processo chegando a seguinte situacdo: a) os neossolos, planossolos, luvissolos,
vertissolos, cambissolo e argissolo representam categorias com potencial fisico-quimico para
desenvolver degradacdo ambiental, sendo atribuidos pesos entre 0,6 e 1,0; b) os chernossolos
situam-se numa posicdo intermediaria (peso 0,5); c) os demais constituem solos com baixo
potencial para desenvolver degradacdo sob dominios de semi-aridez, bem como sdo pouco
representativos ou ausentes nesse ambiente. A contribuicdo de cada classe foi relatada na
tabela 3.

Tabela 3 - Pertinéncias fuzzy e area na Bahia
para as tipologias de solo

A . % em

Tipos de solos predominantes Pertinéncias Area apro;umada relacdo a

(km®) area total
Neossolo§ |TItO|ICOS € 1,0 121.144 21,72
Quartzarénico
Neossolo regolitico 0,9 3.467 0,62
Planossolos e Luvissolos 0,8 51.956 9,31
Neo_ssolos Flivicos, Cambissolo e 0,7 45.872 8,22
vertissolos
Argissolo 0,6 102.950 18,46
Chernossolo 0,5 6.432 1,15
Latossolo 0,2 216.410 38,80
Afloramentos rochosos 0,1 546 0,11
Espodossolo, Gleissolo,
Organossolo, Tipos de terreno 0,0 8.996 1,61

(litoral e pré-litoral)
Fonte: Lobdo, J. S. B e Vale, R. C. M., 2011

Com base nas classes identificadas no mapa de Uso e Cobertura do Solo (SISTEMA
DE INFORMACAO GEOREFERENCIADAS - SIG-BAHIA, 2003) e considerando que o tipo de
cobertura vegetal tem relacdo com a exposigdo dos solos a erosdo, ao pisoteio e insolagao
direta, bem como, que a agropecuaria tem consequiéncias para a instalacdo da desertificacdo,
foram definidas as pertinéncias de acordo com a tabela 4.
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Tabela 4 - Pertinéncias fuzzy e area na Bahia
para as classes de uso do solo

s Area
Y;%e;zgsaglé Pertinéncias aproximada % Critério
(Km?)
Provoca forte transformagdo da paisagem com
total supressdo da cobertura vegetal. E também
e atividade que se caracteriza, sobretudo por cultivos
Agropecuaria 1,0 2oAE052 2i0 temporarios, com baixa agregacgdo de tecnologia. A
pecuaria bovina e caprina extensiva predomina no
estado.
Grande desenvolvimento do estrato herbaceo
(gramineas) que recobre a superficie do solo.
Caatinga 08 0.801 173 Sobretudo na estagdo seca ha retragdo destas
r : ; v e
parque gramineas com total exposicdo do solo,
concorrendo para acentuar processos de erosdo,
evaporagdo e concrecionamento do solo.
Equivale ao cerrado gramineo lenhoso, onde
e (s / grande parte do solo é recoberto por gramineas,
cerrapdo R seguidas de arboretos de pequeno porte. Tal qual a
p caatinga parque, também deixa exposta parte da
gramineo 0,7 7.690 1736 i - =
e O superficie. O rerflorestamerjto é uma formagao
R totalmente antrépica, porém se constitui, em
muitos casos, como verdadeiras florestas que
também protegem o solo.
Caatinga Formagdo densa e fechada que recobre
5 C uniformemente a superficie, protegendo-a da
::Ez;(tii?/a 0,6 R 19,06 insolagdo direta e da erosdo, reduzindo o potencial
da paisagem para degradagdo ambiental.
Produzem bom recobrimento do solo, sobretudo as
Cefrado 02 EL05Z 52 classes mais arboreas.
Representa uma formagdo florestada, com arvores
acima de 7m, que apesar de se constituir como
Floresta 0.3 8.627 153 secundaria, ou seja, parcialmente desmatada,
secundaria ! : ! favorecendo ao surgimento de clareiras que
expoem o solo, predomina o aspecto florestal que
protege o solo.
Técnica com boa sustentabilidade por preservar
Cabruca, 0,2 10.202 1,80 espécies nativas e favorecer a conservagdo do
solo.
A floresta estacional abrange uma formagao
Floresta vegetal que protege amplamente o solo. O campo
estacional e 01 30.246 535 rupestre, que majoritariamente s6 se desenvolve
Campo rupestre ! : ! sobre afloramentos rochosos acima de 800m, ndo
P P apresenta caracteristicas naturais e de uso que
promovam desertificagdo.
Veredas, brejo,
:::g;g:’ Manifestam-se em ambientes Umidos e sub-Umidos
L 3,23 ndo favoraveis a processos que possam levar a
gzﬁ:lslzg diagtiay 0 18258 desertificagdo e desta forma estdo excluidos das
e, A areas de risco, recebendo peso zero.
'
urbana

Fonte: Lobdo, J. S. B e Vale, R. C. M., 2011

Esta modelagem integrou dados de NDVI; Classe de Solos e Vegetagao e Uso do Solo,
conforme descrito anteriormente, e identificou as drea mais vulneraveis a desertificagdo.
Nesta integracdo utilizou-se a légica fuzzy como alternativa a ldgicas dicotomicas (sim,
ndo). Para muitos pesquisadores (COX, 1994), um beneficio significante dos modelamentos
baseados em ldgica fuzzy é a habilidade de codificacdo de conhecimentos inexatos, numa
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forma que se aproxima muito aos processos de decisdo. As simulagdes baseadas em ldgica
fuzzy possibilitam, assim, a captura do conhecimento, proximo ao modelo cognitivo, utilizado
na analise de problemas. Isto significa que o processo de aquisicdo do conhecimento é mais
confidvel e menos sujeito a erros ndo identificados. A concepcdo de variavel linguistica é o
cerne da técnica do modelamento fuzzy (COX, 1994) e suas funcdes indicam o grau de
relacionamento de um valor de entrada (atributo) para com um conjunto fuzzy. Tais conjun-
tos lidam com conceitos inexatos, sendo indicados para estudos que apresentam ambiguidade,
abstracdo e ambivaléncia, em modelos matematicos ou conceituais de fen6menos. No
modelamento de um sistema, existem mecanismos subentendidos que sao representados de
modo linguistico, ao invés de puramente matematico. Isto permite lidar de modo melhor com
dados imprecisos, incompletos, ambiguos, e/ou vagos (MOREIRA e colaboradores, 2001).
Dessa forma, a aplicacdo de ldgica fuzzy como modo de integragdo das variaveis de um
modelo proposto pode resolver melhor as questdes relacionadas com o conhecimento, onde
cada membro fuzzy pode corresponder a um diferente grau de contribuicdo ao processo a
ser investigado.

Os conjuntos fuzzy sdo obtidos por meio de um par ordenado (x, u(x)), onde uma
funcdo de pertinéncia associa um valor u(x), para cada valor (x). Essa funcdo ndo precisa
ser linear e pode assumir qualquer formato analitico ou arbitrario. Os valores devem estar
compreendidos em um intervalo de [0 a 1], sem nenhuma restricdo, onde as classes dos
mapas sdo valoradas em funcdo da importancia relativa dos mapas e de suas classes. Desta
forma, torna-se necessario a transformagdo de dados discretos em continuos. Dentre os
operadores fuzzy, optou-se pelo gamma que pode ser expresso pela funcdo: m = (soma
algébrica fuzzy)g x (produto algébrico fuzzy)1-y. O valor da constante ‘g’ pode variar
de zero a um, sendo estes limites representativos, respectivamente, da dependéncia ape-
nas da soma ou do produto algébrico Fuzzy (BURROUGH, 1998). Ele se destaca pela possibi-
lidade de controlar os valores de saida flexibilizando os resultados para ndo se obter nem um
cenario otimista, nem pessimista. Para isso utilizou-se a constante ‘0,7’, para a integragdo
dos dados biofisicos na determinagdo das &reas mais degradadas e vulneraveis a desertificacdo.
A figura 1 apresenta o resultado da modelagem.

E importante salientar que este modelo proposto, ndo identifica reas desertificadas,
ou mesmo onde o processo ja se iniciou, mas retrata a vulnerabilidade, ou seja, o grau de
perda de um ou mais elementos, que juntos manteriam maior estabilidade dinamica ao siste-
ma ambiental, ou ainda, a probabilidade da desertificagdo vir a ocorrer se mantidas as
condigOes atuais e considerando-se o conhecimento adquirido sobre este processo. De
acordo com os resultados obtidos verificam-se que as areas mais comprometidas estdo
localizadas na regido norte e nordeste do estado, com extensGes para areas meridionais,
passando pelo vale do Rio Jacuipe, até a regido de Itatim, vale do Rio de Contas e regido de
Guanambi. O mapa permite observar que grande parte do estado da Bahia apresenta algum
nivel de suscetibilidade ao processo, exceto as regides litoraneas e pré-litoraneas, onde os
climas Umido e sub-Umido criam condigdes ambientais favoraveis a estabilidade ambiental e
morfopedogenética. Mesmo em situagdes de forte desmatamento, ndo ocorrera desertificagdo,
visto que este é um processo restrito as regides com indices de aridez acentuados, onde o
uso dos solos imputa progressiva degradacdo ao sistema solo-planta-agua. Caso ocorra
erosao por mobilizagdo dos sedimentos, estes devem ser enquadrados como processos de
arenizagdo, como descrito por Suetergaray (2001).
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Figura 1 - Modelagem da vulnerabilidade a desertificacdo na Bahia

A tabela 5 aponta para o estado cerca de 23.000 km? de areas enquadradas na
classe fortemente vulneravel (4,1% do estado) a desertificagdo e mais de 286.000 km? na
vulneravel (51,41%). Este é um cenario preocupante, principalmente se considerarmos que
nesta modelagem utilizaram-se dados do indice de vegetagdo obtidos em imagem tomada
num periodo de chuvas (janeiro). No mapa observa-se que areas ocupadas por agropecuaria
e/ou afloramentos, onde os solos sdo naturalmente frageis, sdo mais propicias a instalagdo
do processo de desertificacdo. Verifica-se também que as areas suscetiveis a desertificagdo
definidas no Pan Brasil, onde se utilizou apenas o indice de aridez sdo insuficientes para
apontar o processo, pois desconsidera um elemento fundamental para o desencadeamento
do processo que € a agdo antropica.
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Tabela 5 - Area e porcentagem de areas na Bahia, das classes de vulnerabilidade
a desertificacdo, mapeadas por meio de logica fuzzy

Classes Area Km? %
Sem vulnerabilidade 76.824,74 13,80
Pouco vulneravel 68.735,63 12,35
Regular 102.069,88 18,34
Vulneravel 286.138,83 51,41
Fortemente vulneravel 2202, il 4,10

Fonte: Lobdo, J. S. B e Vale, R. C. M., 2011.

No mapeamento aqui apresentado, a vulnerabilidade extrapola os limites da regiao
semiarida, ao mesmo tempo em que subtrai outras, de florestas estacionais ou formacoes
continuas e preservadas. Outro fato que deve ser observado é a presenca de pequenos
pontos fortemente vulneraveis e outros vulneraveis, localizadas no oeste da Bahia, onde os
cerrados estdo sendo substituidos pelo agronegocio. Vale ressaltar que o nucleo de Gilbués/
PI apresenta solos maduros e clima sub-Umido, mas a instalagdo do processo deveu-se,
prioritariamente, as formas de uso e de manejos adotados na agropecuaria. Condices
ambientais similares podem ser encontradas no oeste da Bahia, embora o processo ainda
ndo atinja os mesmos niveis de Gilbués. Os Pdlos somam 107.528,66 Km?, mas ao considerar
os resultados da modelagem para o estado, este valor cresce de forma significativa, elevan-
do o potencial do estado para desenvolver sérios problemas de degradacdo ambiental. Estas
areas podem conduzir a desertificacdo, sobretudo nos espagos intensamente ocupados pela
agropecuaria.

Existem padroes de paisagem com certo grau de semelhanca quanto aos arranjos
espaciais dos relevos e sistemas agropecuarios, que possuem relacées intrinsecas com os
processos de desertificacdo nos Polos. Nestes sistemas podem-se verificar dois importantes
fatores que em funcdo de sua abrangéncia se tornam muito significativos. O primeiro sdo as
técnicas tradicionais de cultivos temporarios com baixa produtividade e constante necessi-
dade de rotatividade de areas; e o segundo, e mais significativo, é a pecuaria extensiva que
provoca grande degradagdo, principalmente, pelo pisoteio do gado que é criado solto e
necessita de areas muito extensas. Neste sistema, vigente prioritariamente, na regido
semiarida, estas praticas se alternam em funcdo da sazonalidade climatica, visto que os
cultivos temporarios ocorrem nos periodos chuvosos, e apds a colheita, o gado é solto para
aproveitar os restos dos cultivos e aguardar as préximas chuvas.

Para o estado, uma unidade geomorfoldgica se destaca como a mais propicia a
desencadear o processo de desertificacdo: a Depressao Sertaneja que € a mais representa-
tiva nos quatro Pdlos, principalmente nos de Juazeiro e Jeremoabo. Sua extensdo abrange
53.175 Km? de paisagens tipicas do dominio morfoclimatico semiarido, onde as dinamicas
socioambientais sdo mais suscetiveis aos processos de desertificagdo (VALE et al, 2010). E
importante observar que o indice de aridez nestas DepressGes é variavel e que o nivel de
rusticidade ambiental das mesmas acompanha o padrao de aridez, o que se reflete direta-
mente sobre o grau de suscetibilidade citado. Nos Pdlos de Juazeiro e Jeremoabo sdo
registrados os mais elevados indices de aridez do estado, o que os coloca no centro das
atencgOes para agdes governamentais. O bioma caatinga é dominante, porém apresentam
diferencgas bioldgicas devido ao indice de aridez. A caatinga hipoxerdfila ocorre em areas
com indices mais baixos e de maior umidade. Possui uma estrutura vertical em trés estratos
distintos - herbaceo (bromelidceas e gramineas), arbustivo (leguminosas, euforbiaceas, crétons
e rubidceas) e arbdreo (anacardiaceas, leguminosas, cactaceas, com arvores de até 15m).
A caatinga hiperxerofila se desenvolve em areas mais secas (incidéncia de secas entre 7 e




v. 38, n. 1, jan./abr. 2013 LOBAO, J. S. B.; VALE, R. M. C. 137

10 meses). Apresenta vegetagdo de porte mais baixo que a caatinga hipoxerofila, especial-
mente leguminosas, solandceas, bignonidceas, cactaceas e euforbiaceas (FRANCA, et al,
In: Vale et al, 2010). Entretanto, s&o nas areas de caatinga associadas a cultivos tempora-
rios, que se intercalam com criagdes extensivas, onde os processos se intensificam. E para
essa areas, muitas delas consideradas fundo de pasto e de importante fonte de renda e
sobrevivéncia de populagGes locais, que devem ser pensadas de forma mais contundente as
acdes mitigadoras.

As planicies fluviais e lacustres constituem a segunda unidade geomorfoldgica mais
expressiva e estdo localizadas ao longo dos rios Sao Francisco, Verde, Jacaré/Vereda Romao
Gramacho, Vaza-Barris, Itapicuru, e dos lagos de Sobradinho, Paulo Afonso, Itaparica, Xingd
e Agude de Cocorobd. Constituem unidades fortemente ocupadas por agricultura e pastos,
que tem provocado a instalagdo de processos erosivos degradacionais. Os rebanhos sao
transferidos para as planicies, sobretudo durante as secas, quando os pastos e a caatinga
perdem capacidade para nutrir e sustentar os animais. Consequentemente ha uma sobrecar-
ga na demanda pelos pastos que abundam nestas planicies, onde gramineas e vegetagdo
arbustiva, que constituem o Unico alimento para os animais neste periodo, sdo praticamente
suprimidas da paisagem. O sobrepastoreio concorre para que os processos de erosao dos
solos e 0 assoreamento dos mananciais sejam agravados, dinamica, que se repete anual-
mente a cada estacdo seca. As consequéncias, ao longo dos anos, sdo perdas na produtivi-
dade agricola com repercussGes negativas e aumento do potencial de vulnerabilidade a
desertificagdo.

Considerando os pdlos definidos para os estudos de desertificagdo verifica-se
que o podlo de Juazeiro é o que possui a maior area na classe fortemente vulneravel com
quase 6.500km?, seguido por Jeremoabo; dreas um pouco menores ocorrem nos Polos de
Irecé e Guanambi (Tabela 4). Para estas areas devem-se adotar medidas mais urgentes de
recuperagao que considerem principalmente a forma de uso, ou melhor, a convivéncia mais
racional e harmoniosa com a natureza rustica destes sertdes, com critérios que respeitem as
caracteristicas biofisicas sem desprezar as peculiaridades que permeiam as comunidades
que habitam nestas regides.

Tabela 6 - Area e porcentagem de areas dos Pélos na classe fortemente
vulneravel a desertificacdo mapeadas por meio de logica fuzzy

, Area do Area na classe % de area na classe
Polos 2 g A
km fortemente vulneravel fortemente vulneravel
Irecé 15.246,41 1.416,38 9,29
Juazeiro 48.166,05 6.497,43 13,49
Jeremoabo 24.749,20 2.1(53,56 12,78
Guanambi 19.367,00 1.817,26 9,38

Fonte: Lobdo, J. S. B e Vale, R. C. M., 2011.

A classe considerada vulneravel é aquela em que o desequilibrio ocorre por ndo
contemplar pelo menos uma das varidveis envolvidas na modelagem. Desta forma, observa-
se sua grande abrangéncia, excetuando-se apenas areas pré-litoraneas e litordneas ao sul
do estado; areas no oeste baiano ainda ndo incorporadas ao agronegocio; e areas a barla-
vento da Chapada Diamantina onde estao localizadas florestas estacionais. Portanto, esta
classe extrapola muito as areas dos pélos selecionados, bem como, as consideradas semiaridas
na ASD. Nesta classe destaca-se o pdélo de Irecé, marcado principalmente, pelo uso de
cultivos irrigados (Tabela 7). Esta regido é marcada por intenso desmatamento e captagdo
de aguas subterréneas de aquiferos carbonaticos, que contribuiu para uma profunda



138 Logica fuzzy na modelagem da desertificacdo no estado da Bahia GEOGRAFIA

descaracterizagdo das paisagens e resultou em processos erosivos acelerados e continuos.
Entretanto, constata-se que todos os pdlos possuem mais de 50% de suas areas vulnera-
veis ao processo (Tabela 7).

Tabela 7 - Area e porcentagem de areas dos polos na classe vulneravel a
desertificagdo mapeadas por meio de logica fuzzy

Area do Area na classe 8
Polos 2 e %o na classe vulneravel
km vulneravel
Irecé 15.246,41 12.031,97 78,92
Juazeiro 48.166,05 29.005,05 60,23
Jeremoabo 24.749,20 17.151,19 69,30
Guanambi 19.367,00 11.239,73 58,04

Fonte: Lobdo, J. S. B e Vale, R. C. M., 2011.
CONSIDERACéES FINAIS

A modelagem aqui apresentada, traduz o quadro da desertificagdo na Bahia por meio
de um cenario que utilizou a légica fuzzy para integrar as trés varidveis propostas como
indicadoras apresentou resultados satisfatérios e condizentes com os trabalhos anterior-
mente apresentados, bem como, com as atividades de campo realizadas durante o trabalho.
As trés variaveis ou indicadores, podem ser melhorados, com a utilizagdo de outros e princi-
palmente, utilizando-se dados temporais que possam melhor monitorar este processo.

Os estudos acerca da ocorréncia de processos de desertificagdo no estado da Bahia
sao insuficientes e exigem aprofundamento, seja na metodologia mais apropriada, seja na
consisténcia conceitual. Para o estudo realizado, as técnicas utilizadas potencializaram os
resultados, elevando-os para um patamar relevante frente as produgdes ja publicadas e
forneceram um modelo préximo da realidade observada nos levantamentos de campo.

O dominio morfoclimatico semiarido compromete o desenvolvimento da agricultura e
exige manejos adequados, ainda pouco acessiveis para o conjunto das populagdes rurais.
Aumentam a pressdo sobre os recursos ambientais, sobretudo os hidricos, e promovem
processos degradacionais, sejam eles naturais e/ou antrépicos. Por sua vez, a sazonalidade
potencializa a degradagdo das terras que se expressa na expansao dos processos de erosivos,
perda e exposigdo dos solos, que retroalimentam a rusticidade ambiental e pode conduzir a
processos de desertificacdo. E a retroalimentagdo continua que amplia as areas degradadas
e cria mecanismos que podem levar ao processo. Entretanto, sdo as atividades antrépicas
que mais comprometem este sistema, marcado, na regido semiarida, por uma pecuaria ex-
tensiva e praticas tradicionais de cultivos, principalmente, temporarios por isso, recomenda-
se: Incorporagdo de dados sazonais para melhor definir a dinamica natural; Analises
multitemporais para monitoramento dos processos degradacionais; Aprofundamento dos es-
tudos para escalas de maior detalhamento do processo.
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