préoximo
artigo

ed[«]]]

Anais XIV Simpdsio Brasileiro de Sensoriamento Remoto, Natal, Brasil, 25-30 abril 2009, INPE, p. 5185-5192.

O Nucleo de Desertificacao de Gilbués observado pelo Sensoriamento Remoto e pelo
Geoprocessamento

Edison Crepani '
! Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais — INPE

Caixa Postal 515 - 12245-970 - Sao José dos Campos - SP, Brasil
crepani @ltid.inpe.br

Abstract. According to the UN program for the environment the phenomenon of desertification is responsible for the
yearly loss of about 6 million hectares of productive land, affecting directly or indirectly millions of people all
around the world. The desertification regions consist of areas where the soil and vegetal cover degradation effects
have reached irreversible level. From studies produced by the Ministry of Environment, considering the activities of
the National Conference and Latin American Desertification Seminar (CONSLAD) in the 90’s, and also by the
Federal University of Piaui (UFPI), four Desertification Nucleus were identified and named as follows: Gilbués
(Piaui State), Iraucuba (Ceara State), Seridé (Rio Grande do Norte State) and Cabrobd (Pernambuco State). The
municipality of Gilbués is affected by the soil degradation process due to strong erosion rate and intense sediment
transportation by the drainage system, so that, the traditional regional land use becomes impracticable. On the other
hand, this municipality presents high agricultural activity, mainly for Soya beans plantations. This work is a result of
a use of a Geographical Data Base developed to IICA/DNOCS agreement and shows that the degradation effects
obeys a process with a determined phases and the observation of satellite images of a period of thirty years shows
that the degradation effects are restricted only to an area occupied by the shale of Areado Group, sedimentary unity
of Sanfranciscana Basin. These observations allow a new configuration to Gilbués Desertification Nucleus.
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1. Introducao

Desertificagdo, como definido pela Convencdo de Combate a Desertificagdo das Nacdes
Unidas, € um processo de degradacdo de terras que ocorre em regides de clima arido, semi-arido
ou sub-umido seco, resultante de varios fatores, incluindo as variagdes climédticas e as atividades
humanas, sendo que a degradacdo de terras por sua vez, € definida pela reducdo ou perda da
fertilidade e da produtividade bioldgica ou econdmica das terras dridas.

O conceito de Nucleo de Desertificacao foi aplicado por Vasconcelos Sobrinho (1982) a seis
areas do Nordeste. Novos estudos sobre essas seis e outras dreas foram realizados pelo MMA,
nos anos 90, no contexto das atividades da Conferéncia Nacional € do Seminario Latino-
Americano da Desertificacio — a Conslad — e dos trabalhos do Nicleo Desert, da Universidade
Federal do Piaui-UFPI. A partir desses estudos, o MMA oficializou a identificacdo, em
1998/1999, de quatro Nicleos de Desertificacdo, que passaram a ser conhecidos como Nucleos
de Gilbués-PI, de Irauguba-CE, do Serid6-RN e de Cabrobo-PE.

O Nucleo de Gilbués-PI é composto pelos municipios de Barreiras do Piaui, Bom Jesus,
Corrente, Curimatd, Gilbués, Monte Alegre do Piaui, Redencdo do Gurguéia e Sdo Gongalo do
Gurguéia. Os efeitos desse processo de degradacdao de solos s@o particularmente severos em
grande drea do Municipio de Gilbués, que por esse motivo € conhecido internacionalmente. A
Figura 1 mostra a localizacdo do Nucleo de Desertificacdo de Gilbués no Estado do Piaui.

O processo de degradag@o dos solos no sul do Estado do Piaui assumiu especial importancia
no inicio desta década em funcdo do desenvolvimento acelerado do agronegdcio (crescimento de
580% na producao de soja, segundo a CONAB) que se instalou sobre as chapadas substituindo as
coberturas de Savana Florestada dos latossolos por culturas mecanizadas de sequeiro (soja,
algodao, etc.) que apresentam elevada produtividade.
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A preocupagdo gerada pela convivéncia entre os dois fendmenos (degradacdo e agronegdcio)
resultou em trabalhos que buscam o desenvolvimento sustentado da regido. Entre esses trabalhos
se coloca a iniciativa do IICA (Instituto Interamericano de Cooperacdo para Agricultura)
juntamente com o DNOCS (Departamento Nacional de Obras contra a Seca), materializada no
Banco de Dados Geograficos de Parte do Niicleo de Desertificacido de Gilbués que contemplou os
municipios de Gilbués e Monte Alegre do Piaui (Crepani et al., 2007). A Figura 2 ilustra
espacialmente o desafio do desenvolvimento sustentado que se estabelece no sul do Estado do
Piaui.

DESERTIFICACAD

Figura 1. Localizagdo do Nucleo de

>0 S Figura 2. O desafio do desenvolvimento
Desertificacdo de Gilbués no Estado do

sustentado: desertificacdo e agronegdcio. Imagem

Piaui. No destaque os municipios de de fundo: SRTM + GeoCover Landsat 7.
Gilbués (4) e Monte Alegre do Piaui (5).

Outros municipios: 1- Corrente; 2- Sdo
Gongalo do Gurguéia; 3- Barreiras do
Piaui; 6- Bom Jesus; 7- Reden¢do do
Gurguéia e 8- Curimatd. Imagem de fundo:
SRTM.

2. Caracterizaciao da degradacao

A degradacdo de solos no Municipio de Gilbués caracteriza-se pela intensa e extensa
exposicao do substrato rochoso sedimentar incapaz de sustentar a biodiversidade, causada pelo
agudo processo de perda das camadas superiores do solo, ricas em nutrientes, que se inicia pela
erosdo laminar e passa a forma de estreitos sulcos que se transformam nas ravinas que dominam a
paisagem.

O inicio do processo se dé pela retirada da cobertura vegetal nativa, correspondente a Savana
Estépica Arborizada, por conta de alguma atividade de uso da terra (pecudria, agricultura de
subsisténcia, lenha e carvao, garimpo de diamantes, etc.). Deve ser notado que o Piaui contava
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com os maiores € melhores rebanhos bovinos do Norte a partir de meados do século XVIII,
quando dominou o mercado colonial de carne seca até ser suplantado, no final deste século, pelo
charque riograndense (Alves, 2005).

A Figura 3 ilustra as diversas fases do processo de degradacio dos solos de Gilbués. A Figura
4 mostra o resultado deste processo em imagem de alta resolucao.

a b C d

Figura 3. Diversas fases do processo de degradacdo dos solos de Gilbués: a- superficie coberta
pela Savana Estépica Arborizada; b- superficie coberta por gramineas; c- vogorocas; d- substrato
rochoso constituido de residuos peliticos de sedimentacao lacustre.
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Figura 4. Fases do processo de degradacdo em imagem de alta resolucdo: 1 — drea coberta por
vegetacdo nativa. 2 — drea coberta por gramineas (“malhada”). 3 — vogorocas. Imagem
CBERS/HRC de 25/08/2008. Resolucao 2,5 metros.

7z

A cobertura vegetal nativa é sucedida por uma cobertura de gramineas, conhecida
regionalmente como “malhada”, incapaz de realizar com eficiéncia a tarefa de protecdo da
superficie do solo contra os elevados indices de intensidade pluviométrica (Crepani et al., 2004),
caracterizados pelas chuvas intensas e de curta duragdo, com indices superiores a 525 mm/més
que se abatem anualmente sobre a regido, e aos sulcos, primeiramente desenvolvidos na
superficie coberta por gramineas, sucedem as vogorocas que destroem todos os horizontes do
solo expondo, finalmente, os pelitos que constituem o substrato rochoso.

3. Caracterizacao temporal da degradacio nas imagens de satélite

As imagens de satélite presentes em Crepani et al. (2007), que cobrem um periodo de 30 anos
(1976 a 2006), permitem observar que a extensdo em drea da degradacdo do solo no Municipio de
Gilbués manteve-se a mesma no periodo, independentemente da época do ano observada,
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mostrando ser limitada em &4rea. Este fato leva a crer que se circunscreva a uma determinada
situacdo correspondente a uma determinada unidade de paisagem e nio se desenvolva fora dessa
unidade. A Figura 5 mostra a drea degradada em Gilbués em imagens do periodo de 30 anos.

A unidade de paisagem em questdo corresponde a rampas extremamente dissecadas na forma
de ravinas e vogorocas por processos de escoamento concentrado, em cotas altimétricas ao redor
de 400 metros, esculpidas em arenitos, siltitos e argilitos do Grupo Areado, cobertos por uma
associagdo de solos podzoélicos eutroéficos (PES). A cobertura vegetal corresponde a resquicios de
vegetacdo de Savana Estépica Arborizada com floresta de galeria, e a pluviometria, sob dominio
de clima sub-timido, de 1000 a 1100 mm/ano, estd concentrada de outubro a abril, apresentando
deficiéncia hidrica durante 5 meses. A dinamica dos processos morfogenéticos é muito forte.

C

5 s

¢ - Mosaico GeoCover TM Landsat-5. Data das  d - Imagem ETM+ Landsat-7 de 10/07/1999.
imagens: 1987 a 1993.
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e - Mosaico GeoCover ETM+ Landsat-7. Data  f - Imagem TM Landsat-5 de 17/06/2006.
das imagens: 1999 a 2000.

Figura 5. Extensdo da drea de solo degradado no Municipio de Gilbués em imagens de satélite: a
- Resolugdo espacial: 80 metros. Composi¢cdo R5G4B6. b - Resolucdo espacial: 30 metros.
Composicao R3G4B5. ¢ - Resolugdo espacial de 28,50 metros. Composicdo SWIR (Short-
Wavelength Infrared) B2G4R7 (ou 5). d - Resolugdo espacial: 30 metros. Composi¢do R3G4BS.
e - Resolucdo espacial de 14,25 metros. Composi¢cdo RGB-IHS e IHS-RGB com bandas 7, 4, 2 e
8. f - Resolugdo espacial: 30 metros. Composi¢do R3G4BS5.

4. Possibilidade de ocorréncia da mesma situacao em outras areas do Estado do Piaui

A possibilidade de ocorréncia da mesma situacdo de degradacdo de solos encontrada no
Municipio de Gilbués em outras dreas do Estado do Piaui estd ligada a ocorréncia de unidades de
paisagem com as mesmas caracteristicas daquelas encontradas naquele municipio.

Quando se procuram as ocorréncias do Grupo Areado, unidade da Bacia Sanfranciscana,
mapeadas na Bacia Hidrografica do Rio Parnaiba somente se encontram aquelas localizadas no
extremo sul do estado, na regido de Gilbués. O mesmo acontece quando se procura a associagao
de solos podzolicos PES, que novamente se restringe apenas ao extremo sul do estado, na regido
de Gilbués. A Figura 6 ilustra estas consultas.

Portanto, a caracteristica bdsica da degradagdo de solos no Municipio de Gilbués é acontecer
em drea ocupada por rochas do Grupo Areado e coberta por solos da associacao PES5, e essa deve
ser a caracteristica procurada para que sejam encontradas outras dreas sujeitas ao mesmo tipo de
degradacdo.

4.1. Associacao de solos PES

A associacdo de solos podzdlicos eutréficos PES corresponde a uma associagdo de trés
componentes na propor¢io 60%, 20% e 20%. O 1° componente da associa¢io é o PODZOLICO
VERMELHO-AMARELO Ta EUTROFICO raso e nio raso A fraco e moderado textura média e
textura média argilosa fase pedregosa Il e ndo pedregosa erodida caatinga hipoxerdfila e
caatinga/cerrado caducifélio relevo suave ondulado e suave ondulado e ondulado.

O 2° componente da associagio é o PODZOLICO VERMELHO-AMARELO Tb
EUTROFICO e DISTROFICO plintico e ndo plintico A fraco e moderado textura arenosa e
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média/média e argilosa fase erodida caatinga hipoxeréfila e caatinga/cerrado caducifélio relevo
suave ondulado ou suave ondulado e ondulado.

Solos: Associacao PES

a — Mapa Geoldgico. b — Mapa Exploratério de Solos.

Figura 6. Consulta a Mapa Geolégico (CPRM, 2004) e a Mapa de Solos (EMBRAPA, 1986) da
Bacia Hidrogréfica do Rio Parnaiba. Hachuras vermelhas Municipio de Gilbués. Linha vermelha:
Estado do Piaui. Consulta realizada no Banco de Dados Geograficos da CODEVASF (2006).

O 3° componente corresponde a SOLOS LITOLICOS ALICOS, DISTROFICOS E
EUTROFICOS A fraco e moderado textura arenosa e média fase erodida pedregosa e rochosa
caatinga hipoxerofila e caatinga/cerrado caducifélio relevo suave ondulado ou suave ondulado e
ondulado substrato arenito, siltito e folhelho.

4.2. Grupo Areado

As coberturas fanerozoéicas da Bacia Sanfranciscana (Campos e Dardenne, 1997) se estendem
na forma de uma faixa estreita e longa com extensdo de cerca de 1100 km, de direcdo norte-sul,
desde o sul do Estado de Minas Gerais até o sul do Estado do Piaui. A Bacia Sanfranciscana é
dividida em duas sub-bacias: a Sub-Bacia Abaeté, localizada inteiramente no Estado de Minas
Gerais e a Sub-Bacia Urucuia, que se estende pelos estados de Minas Gerais, Bahia, Tocantins e
Piaui. A Figura 7 mostra a localizacdo da Bacia Sanfranciscana.

No Estado do Piaui afloram as rochas eocretidceas do Grupo Areado e as neocretdceas do
Grupo Urucuia, além de coberturas arenosas inconsolidadas recentes de caréter eluvio-coluvionar
da Formacdo Chapadao. O embasamento da Bacia Sanfranciscana no Piaui (Sub-Bacia Urucuia)
€ representado por rochas paleozdicas da Bacia do Parnaiba.

As rochas do Grupo Urucuia sustentam os latossolos da Chapada das Mangabeiras, drea de
intensa atuacdo do agronegdcio, e apresentam comportamento totalmente diferente daquele
apresentado pelas rochas do Grupo Areado frente ao uso e ocupagdo da terra sob as severas
condicdes da intensidade pluviométrica regional, ndo sofrendo a acdo dos mesmos processos
erosivos descritos para estas rochas.
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- GRUPO URUCUIA

I:I BACIA

SANFRANCISCANA - GRUPO AREADO

Figura 7.- Bacia Sanfranciscana. Municipios com rochas do Grupo Areado no Piaui: 1 — Gilbués;
2 — Monte Alegre do Piaui; 3 — Riacho Frio; 4 — Corrente; 5 — Sdo Gongalo do Gurguéia e 6 —
Barreiras do Piaui. Imagens de fundo: Mosaico GeoCover Landsat.

Os sedimentos do Grupo Areado atribuidos ao Eocreticeo da Bacia Sanfranciscana,
inicialmente estudados na regido do Alto Paranaiba, foram tratados como grupo por alguns
autores e como formacao por outros. A evolugdo dos estudos, principalmente através de trabalhos
de superficie, levou ao reconhecimento da mapeabilidade das subunidades desta sucessdo em
escalas maiores que 1:25.000, o que levou Campos e Dardenne (1997) a proporem a volta da
denominag¢do de Grupo Areado para designacdo das rochas eocretdceas da Bacia Sanfranciscana.

Em mapeamento na escala de 1:25.000 realizado na regido de Gilbués, Silva et al. (1972)
estabelecem que os “mudstones” e sua facie basal conglomeratica ndo apresentam semelhangas
litolégicas com unidades da Bacia do Parnaiba, e sim com a Formacdo Areado da Bacia
Sanfranciscana.

Esta unidade estd distribuida por toda a extensdo da bacia, sendo de forma continua na Sub-
Bacia Abaeté e descontinua na Sub-Bacia Urucuia. No depocentro da Sub-Bacia Abaeté o Grupo
Areado apresenta espessuras superiores a 200 metros e rdpido adelgacamento lateral, enquanto
que na Sub-Bacia Urucuia as espessuras desta unidade ndo ultrapassam algumas dezenas de
metros.

O Grupo Areado € composto por trés formagdes fortemente interdigitadas. A Formagao
Abaeté constitui a unidade basal composta de conglomerados depositados em leques aluviais e
sistemas fluviais entrelagados; a Formac¢ao Quiricé composta predominantemente por sedimentos
peliticos, com folhelhos e siltitos de sedimentagcdo lacustre localmente caracterizada por lagos
estratificados, e a Formacdo Trés Barras onde predominam trés ficies distintas de arenitos
depositados em ambientes fluviais, flivio-deltdicos e edlicos.

5. Conclusoes

O Nucleo de Desertificacdo de Gilbués constitui-se em caso especial de degradacdo do solo
relacionado diretamente a um determinado substrato rochoso: o Grupo Areado da Bacia
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Sanfranciscana e, portanto, estd circunscrito a uma determinada situacdo geoldgica que ocorre
apenas no extremo sul do Estado do Piaui e ndo se repetird fora dessa circunscricdo. A
degradacdo com essas caracteristicas ocorre nos municipios de Gilbués, Monte Alegre do Piaui,
Riacho Frio, Corrente, Sdo Gongalo do Gurguéia e Barreiras do Piaui (Figura 7), que deveriam se
constituir nos unicos integrantes do Nucleo de Desertificacdo de Gilbués, ao contrdrio do
estabelecido anteriormente (Figura 1).

O Nucleo de Desertificacdo de Gilbués, com essa configuragdo proposta, ndo parece ter
nenhuma relacdo com variacdes climdticas estando relacionado exclusivamente a atividades
humanas, que vém acontecendo por centenas de anos, caracterizadas pela alteracdo da cobertura
vegetal que expde um raro tipo de associacdo de solos (PE5), de alta fertilidade e pouca
resisténcia a erosdo, as severas condi¢des regionais de concentragdo pluviométrica (alta
intensidade pluviométrica) o que implica na exposi¢cdo do embasamento rochoso sedimentar que,
por sua vez, € responsavel pela redu¢do ou perda da fertilidade e da produtividade bioldgica ou
econdmica, sintomadtica da degradacao de terras.
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