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RESUMO

Neste artigo sdo analisados os processos de desertificacdo na Regido de Planejamento e
Gest3o das Aguas dos Rios Macururé e Curacd. O mapeamento do uso dos solos, por meio da
fotointerpretacdo de imagens RapidEye, permitiu verificar que a Caatinga arbdreo-arbustiva
antropizada, a Caatinga parque antropizada e a Agricultura ocupam mais da metade da regido
e apresentam perda de resiliéncia da vegetacdo. Estas sdo areas de pastagens naturais que
sustentam rebanhos extensivos cujo sobrepastejo gera danos, retroalimenta e amplia areas
de degradacdao ambiental. Por consequéncia, a capacidade de suporte das caatingas declina
e os solos desnudos, expostos as intempéries e a erosdo, atingem largas extensdes. Nestas
condi¢cOes sao observados células e nucleos de desertificacao.

Palavras-chave: Semiarido; Resiliéncia; Desertificagdo; SIG.

ABSTRACT

In this article, are analyzed the processes of desertification in the Region of Planning and
Management of the Waters of the Macururé and Curacd Rivers. The mapping of land use,
through photointerpretation of images RapidEye, allowed to verify that the anthropized
Caatinga, the Caatinga anthropized park and Agriculture occupy more than half of the region
and show decline of vegetation resilience. These are areas of natural pastures that support
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extensive herds whose overgrazing generates damage and expands areas of environmental
degradation. As consequence, the caatingas support capacity declines and the bare soils,
exposed to erosion, reach wide extensions. In these conditions, desertification cells and core
are observed.

Keywords: Semi-arid; Resilience; Desertification; GIS.

1. Introducgao

A Regido de Planejamento e Gestdo das Aguas dos rios Macururé e Curaca® (RPGA-MC),
localizada a margem direita do Rio S3do Francisco, no nordeste da Bahia (Figura 1), abrange
27.186,89 km?. As coordenadas UTM 319.799 —9.058.133 e 609.716 — 8.865.053 enquadram
esta regido de aguas, identificada como suscetivel a desertificacdo no Plano Estadual de

Combate a Desertificacao e Mitigacdo dos Efeitos da Seca (BAHIA, 2014).
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Figura 1 - Mapa de localizagcdo da RPGA-MC

i Limites estaduais

1 A poligonal da RPGA-MC abrange quatorze municipios; seis possuem area totalmente inserida na Regido e oito
apresentam-se inseridos em parte.
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Uma RPGA é a unidade espacial criada na Lei Federal 9.433/1997, ou Lei das Aguas, para
orientar a gestao publica e integrada das bacias hidrograficas brasileiras. Esta Lei instituiu a
Politica Nacional de Recursos Hidricos e criou o Sistema Nacional de Gerenciamento de
Recursos Hidricos. No estado da Bahia, coube ao Instituto do Meio Ambiente e Recursos
Hidricos/Inema a responsabilidade sobre a politica estadual de recursos hidricos. Em 2005, o
Inga, hoje Inema, criou as RPGA’s e, em 2009, o Conselho Estadual de Recursos Hidricos as
redefiniu e instituiu as atuais 26 RPGA’s — das quais, 08 possuem gestao compartilhada com

os estados de Minas Gerais, Sergipe e Espirito Santo.

A desertificacdo é um processo que atinge grande parte das RPGA’s do semiarido baiano e
vem elaborando cenarios profundamente negativos, tanto para os sistemas ambientais
guanto para as popula¢des locais. Tais aspectos, também presentes em todo semidrido
brasileiro, levaram o Brasil a se tornar signatario da Convencao das Nacdes Unidas para o
Combate a Desertificacdo e Mitigacdo dos Efeitos das Secas, em 1994 e, em 25 de junho de
1997 a ratificar a “Convencao Internacional de Combate a Desertificacdo nos Paises Afetados
por Seca Grave e/ou Desertificacdo, Particularmente na Africa”. Ainda nesse mesmo ano
instituiu a Politica Nacional de Controle da Desertificacdo, aprovada pela Resolucdo n? 238,
de 22/12/97, do Conselho Nacional do Meio Ambiente. Desde entdo, tém sido tomadas
medidas para controlar o processo e recuperar as areas afetadas, em especial com a criagao,
em 2004, do Programa de Ac¢ado Nacional de Combate a Desertificacdo, PAN-Brasil, e em 2017,
da Estratégia de Recuperacdo de Areas Degradadas e Redug3o a Vulnerabilidade as Mudancas

Climaticas, URAD.

A desertificacdo se caracteriza por apresentar profunda degradacdao ambiental, social e
econdmica, que decorre de uma série de fatores conhecidos e amplamente apresentados na
literatura especializada. A exemplo, tem-se Geist e Lambin (2004) que identificaram em 132
casos descritos em 54 artigos e 28 jornais cientificos, na Asia, Africa, Australia, Europa,
Estados Unidos e América Latina, dois grupos de causas da desertificacdo: causas diretas
relacionadas as atividades agricolas, extensdo da infraestrutura, extracdo de madeira e
aumento da aridez; e causas ou forgas motrizes subjacentes, derivadas dos fatores climaticos,

econdmicos, institucionais, politicas nacionais e crescimento populacional.

Em 2005 o Millennium Ecosystem Assessment estabeleceu o consenso em torno da
indissociabilidade entre degradacdo do solo, mudancas climdticas e perda de biodiversidade.
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Perez-Marin et al. (2012) apontam que a desertificagdo na regido semidrida brasileira
geralmente decorre do desmatamento da caatinga para o plantio de pastos herbaceos ou
culturas de ciclo curto, que ndo repdem os nutrientes dos solos e conduz a perda de
fertilidade. A continuidade deste uso e manejo das terras secas tem resultado em erosao
laminar com carreamento de solo de, em média, menos de 1 cm/ano. Porém, com o passar
dos anos e a reincidéncia do processo ha significativa reducao da profundidade do solo,
chegando a exposicdo da rocha. Estudos sobre o papel de erosdo laminar na perda de solos
(SAMPAIO et al., 2003) indicam que, apesar da baixa percep¢do por parte dos agricultores,
existem evidéncias de que as praticas agricolas inadequadas nos ultimos 200 ou 300 anos

esgotaram e rebaixaram os solos de forma irreversivel em varios locais.

No que tange as evidéncias do processo de desertificacdo na Bahia, Lobdo e Vale (2013)
apresentaram para a Secretaria de Meio Ambiente da Bahia uma modelagem da
suscetibilidade a desertificacdo para o estado, utilizando indice de vegetacao, tipologia de
solos e de vegetacdo, e uso dos solos, cujos resultados apontaram para a existéncia de
308.940 km? de superficies suscetiveis e fortemente suscetiveis ao processo, cerca de 80% de
toda regido semidrida baiana. O nordeste do estado, onde se localiza a RPGA-MC, estd entre
estas categorias de superficies. Trata-se do sertdo do submédio Rio Sdo Francisco, onde se
encontram os maiores indices de aridez e de incidéncia de secas, indicado no PAN-Brasil,

2004, como area suscetivel a desertificacao.

Para melhor compreender as causas deste processo no semiarido nordestino tém-se algumas
guestdes centrais da histéria da formacao agraria do territdrio brasileiro, iniciada no século
XVI, com a ocupacao da costa atlantica. Este territdrio foi palco de um processo de formacgao
social e econ6mica que explica, em grande parte, a atual configuracdo agraria regional e,
mesmo nacional. Seus reflexos estao registrados em multiplos mosaicos de paisagens que
guardam os matizes dessa histéria e o que existe hoje sdo as reminiscéncias construidas nesse

passado.

Os episddios que melhor ilustram esta questdo encontram-se entre os séculos XVI e XVII,
guando o gado bovino, caprino e ovino, trazido de Portugal, ocupou as terras vale do Rio Sdo
Francisco. Os rebanhos eram criados em pastos extensivos abertos por queimadas e deixados
“a lei da natureza” (BERNARDES, 1995); soltos, transitaram livres por toda parte, recortando
e transformando as caatingas. Com o passar do tempo o Sertao foi se convertendo em um
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imenso pasto, como ainda o € — mais de 50% do rebanho de caprinos e ovinos do pais estdo
inseridos no semiarido?. Na RPGA-MC, somam um efetivo de mais de um milhdo de cabecas

(IBGE, 2013).

Por sua vez, as comunidades tradicionais, constituidas por indigenas, fundo e fecho de pasto,
e quilombolas, habitam esses sertdes had décadas e tém como atividades rurais
preponderantes o pastoreio e a pequena agricultura. Estes povos dependem de relagdes de
mutua solidariedade que contribuiram para preservar a cultura e os hdbitos de um cotidiano
diferenciado do que ocorria nas regides mais dindmicas da costa. De fato, é possivel que tenha
ocorrido uma relagdo bastante harmoénica entre os hdbitos e costumes destes povos, suas
necessidades basicas, e a capacidade de sustentabilidade dos ambientes. Possibilitaram a
conservagao da diversidade e do endemismo das caatingas e, comparativamente aos espacos
ndo tradicionais, evoluiram por meio de mecanismos retroalimentativos de alta resiliéncia.
Deste modo, se observa a existéncia de dois cenarios distintos no que tange ao uso das terras
— um que se desenvolvia nas grandes propriedades, acompanhado por maior degradacao

ambiental e, outro de cardter mais conservacionista, praticado nas comunidades tradicionais.

Na atualidade, a RPGA-MC se caracteriza por ser uma das regidoes menos povoada e também
menos desenvolvida da Bahia, onde as atividades rurais tém uma importancia muito grande
para a sobrevivéncia e permanéncia das populagdes locais, apesar dos rigores do clima e da
insuficiente presenca do Estado na atencdo social e econGmica aos municipes. Em 2020, a
densidade demografica média foi de pouco mais de 10 hab/km?, conforme dados estimados
pelo IBGE. Paulo Afonso, com 77 hab/km? e Juazeiro, 32 hab/km?, constituem excec¢do dentro
do perfil regional; o primeiro por ser importante centro de geracao de energia hidroelétrica
e o segundo por ser o maior polo de fruticultura irrigada do nordeste baiano. As populac¢des
rurais sao majoritarias, porém, ja existe uma leve tendéncia de crescimento da populagao

urbana.

Tais aspectos possibilitam compreender que as atividades rurais sdo essenciais para estas
familias — no ultimo recenseamento agropecuario, realizado em 2006, a agricultura familiar
predominava em 88% dos estabelecimentos rurais. Cabe ressaltar que, a extensdo das terras,

nesta categoria familiar, era de 43%, dado que demonstra o quao concentrada é a estrutura

2 Dados disponiveis no site da Embrapa Caprinos e Ovinos.
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fundiaria — a agricultura nas grandes propriedades, geralmente de negdcio, em que pese
ocorrer em apenas 12% dos estabelecimentos, ocupa 57% das terras. Estes dados evidenciam
estreita relagdo com as transformacgdes que as paisagens vém apresentando nesta regido e

gue esta dando lugar a fei¢bes degradadas e em desertificacao.

Como se deu em todos os espacos semiaridos, a pecudria extensiva e a agricultura de
subsisténcia carregam uma histéria de praticas agricolas realizadas por meio do
desmatamento e do uso insustentavel dos recursos ambientais, a excecdo, em parte, dos
territdrios tradicionais. Terras agricolas exauridas sdo, em geral, abandonadas ou substituidas
por pastos, e sua recomposi¢do, ou recatingamento, raramente sao observadas. Com isto
tem-se uma degradacdo continua, que acompanha a ocupacdo socio-espacial, se agrava
progressivamente e produz, ndo s6 a perda dos recursos, com a transformacao e supressao
dos ecossistemas naturais, mas também desestrutura as bases produtivas locais e regionais
(COSTA NETO et al, 2011). Os reflexos sociais sdo muito negativos, sobretudo, pobreza,
analfabetismo, desagregacdo das familias, violéncia e éxodo. O estresse ambiental
decorrente é potencializado, resultando em perda ecolégica, faléncia das estruturas e das

organizagdes sociais, € migragao.

As formas de ocupacdo e uso das terras na RPGA-MC, o tamanho das transformacdes
produzidas ao longo do tempo, os aspectos socioambientais que a categorizam como area
suscetivel a desertificacdo, estdo articulados aos processos de desertificacdo observados em
inlUmeras areas. Tais questdes constituiram os critérios que orientaram para a escolha da
RPGA-MC, como recorte espacial de estudo, com o objetivo de identificar as transformacdes
das paisagens, derivadas das atividades humanas, e que tém conduzido para processos de

desertificacao.

2. Metodologia

A RPGA-MC é fortemente vulnerdvel aos episédios de seca, um fendbmeno natural dos
dominios semiaridos que fragiliza as dinamicas de resiliéncia socioambiental. Os sucessivos
ciclos de degradacdao dos recursos ambientais e pobreza que atingem tais areas se
retroalimentam e forcam a expansdo das areas produtivas, resultando em degradacao fisica,

guimica e biolégica dos solos. Sampaio et al. (2008) apontam que a causa fundamental da
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desertificagdao é a forma como as atividades agricolas sao praticadas, as quais abrem caminho
para a degradacdo. Mas ressaltam, que “as atividades agricolas sempre resultam em alguma
mudanca das condi¢des ambientais, fica para ser definido que niveis de mudanca seriam
aceitaveis” (p. 64), ou seja, o autor pressupde, de modo assertivo, que a capacidade de

resiliéncia ambiental é limitada.

Tendo em vista tais pressupostos foram definidos os procedimentos metodolégicos para o
estudo da desertificacdo na RPGA-MC — andlise das principais referéncias da literatura
especializada, levantamentos de campo, e mapeamento dos usos das terras. Existe uma
diversidade de paisagens na regiao, desde as mais degradadas que acompanham as atividades
humanas, até sitios de maior conservacao localizados nas unidades de conservacao, terras

indigenas e zonas de dificil acesso. Entre um e outro ocorrem cenarios diversos.

O mapeamento dos usos das terras foi ancorado na fotointerpretacdo das imagens do satélite
RapidEye, tomadas em 2009/10. A auséncia de uma série temporal de imagens com a
resolucao espacial deste satélite, 5 m, ndo possibilitou realizar uma analise da dindmica dos
processos de desertificagdo. Entretanto, permitiu observar indicadores de desertificacao
naquele momento, tais como, erosdo hidrica, forte fragmentacdo da vegetacdo e ampla
incidéncia de solos desnudos. Espera-se que na medida em que imagens mais recentes sejam
produzidas seja possivel acompanhar as mudangas temporais. Os levantamentos de campo

foram feitos em varias etapas da pesquisa e na validacdo dos resultados.

0O mapa produzido discriminou num primeiro nivel hierarquico duas categorias de paisagens
— as transformadas pelo uso e atividades humanas em oposicdo aos remanescentes de
vegetacao. A partir dai foram identificados os demais niveis representativos de cada categoria
para, desta forma, reconhecer as diferentes tipologias e discutir sobre as dreas em processo

de desertificacao.

As imagens RapidEye apresentam bandas espectrais do visivel até o infravermelho proximo e
sdo apropriadas para visualizar e avaliar as superficies antropizadas e também os fragmentos
remanescentes de vegetacdo. Encontram-se disponibilizadas com ortorretificacdo, que
corrigiu as deformacbes geométricas produzidas pela plataforma do sensor e, inicialmente,
foram abertas no software ENVI 5.1, classic, onde imagens escuras foram filtradas para

melhorar sua visualizacdo. A composicdo colorida RGB-543, ideal para discriminar a
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vegetacdo, morfologia do relevo, rede de drenagem e espelhos d’agua, foi adotada. Feito este
processamento, foram salvas no formato do ArcGis. Oitenta cenas recobrem a regido e, por
esta razdo, a fotointerpretacao dos alvos foi feita separadamente sobre cada cena, para ao
término, ser processado o mosaico e construido o mapa. Deste modo, foram evitadas
dificuldades operacionais no processamento do software, em consequéncia do tamanho dos
arquivos. O shape file da RPGA-MC foi adquirido na base de dados do Inema e utilizado para

recortar a area de estudo e georreferenciar para coordenadas UTM, Datum SIRGAS 2000.

Tendo em vista que a resolucdo espacial de 5m das imagens RapidEye permite excelente
acuidade visual para discriminar os detalhes dos contornos dos alvos, estabeleceu-se a escala
de 1:100.00 para confeccionar o mapa. A fotointerpretacdo e vetorizacdo dos poligonos
foram realizadas diretamente na tela do computador, aproveitando ao maximo a resolugao
espacial imagens. Concluida a vetorizacdo das classes foi realizada topologia, transformacao
do arquivo raster para poligonos e calculadas suas respectivas areas. Os layouts finais foram

realizados no software ArcMap 10.3 do ArcGis.

Durante a vetorizagdo escalas maiores foram utilizadas para aprimorar a interpretacao dos
alvos. Os critérios que subsidiaram a vetorizacdo foram mapas pré-existentes do Sistema de
Informacdo Georreferenciadas/Sig-Bahia, 2003; a cole¢cdo multitemporal de 2000 a 2016 do
MapBiomas?; os manuais técnicos da Vegetacdo Brasileira (IBGE, 2012) e do Uso da Terra
(IBGE, 2006), disponiveis na rede internet; mapas produzidos pela Secretaria de Meio
Ambiente e Recursos Hidricos/Bahia, 2007; banco de dados georreferenciados de pontos
amostrados em levantamentos de campo; presenca de povoados, caminhos, trilhas, represas

e aguadas; poligonos desmatados em meio a vegetagdo; textura e cor dos alvos.

O mapa resultante, Superficies Transformadas e Remanescentes de Vegetacao, discriminou
as tipologias de usos existentes na RPGA-MC e os remanescentes, a partir das quais, foi
possivel estabelecer correlacdes com a degradacdo ambiental e processos de desertificacdo.
Para tanto, foram definidos os conceitos-chave da discussao posta neste artigo, ancorados na

analise da literatura consultada:

30 MapBiomas é um projeto de cardter interinstitucional, em rede, que utiliza processamento de dados em
nuvem e classificadores automatizados desenvolvidos e operados a partir da plataforma Google Earth Engine.
Tem por objetivo gerar séries histéricas de mapas anuais de cobertura e uso da terra do Brasil.
https://mapbiomas.org/
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1. Degradagao ambiental - dreas que apresentam uma condigdo ambiental em
desequilibrio, resultante da exposicdo continua a danos e impactos negativos

derivados das atividades humanas.

2. Desertificagdo - dreas com forte presenca das atividades humanas e predominio da
pecuaria extensiva; acentuada e persistente transformacao das paisagens e auséncia,
ou rarefacdo, de remanescentes de vegetagao; erosao muito ativa, com presenca de
sulcos e ravinas; acentuada perda de solo observavel pela exposicdo de raizes, lajedos
e formas de assoreamento fluvial e pluvial. Constituem areas com aguda degradacao

ambiental.

3. A RPGA-MC no contexto do semiarido brasileiro

A Resolucdo N2 115 de 23/11/2017 redefiniu os limites do semiarido, o que ampliou o nimero
de municipios baianos de 265 para 278 — 446.021 km?, 79% do territério. Segundo o Instituto
Nacional do Semidrido, 2017, a regidao semiarida baiana possui 7,4 milhdes de habitantes,
metade da populacdo estadual, e concentra mais de 50% da agropecudria. Este é, portanto,
um estado com significativa parcela da populagdo domiciliada no semiarido e dependente das
atividades rurais, o que se traduz em um dos grandes desafios para a permanéncia destas
populacdes nos seus locais de origem. A RPGA-MC exibe este mesmo carater de ruralidade
das atividades econd6micas, porém, agravado, por se encontrar na por¢ao de maior aridez do
semiarido, o que limita enormemente as atividades produtivas rurais — as precipitacdes

anuais predominam entre menos de 400 até 600mm.

As relacoes sociais e de producdo, ainda arcaicas e com forte pressdo sobre os recursos dgua
e vegetacao, tipifica e condiciona os usos das terras a escassez hidrica e as secas, o que conduz
para uma grande fragilidade das atividades econdmicas e do prdprio sistema ecoldgico. Neste
sentido, os aspectos climaticos e da cobertura vegetal, sistemicamente interdependentes,

contribuem para compreender os mecanismos produtores da desertificacao.

Dados analisados por (GIRAO, 2012), para o conjunto do semiarido brasileiro, e que se aplicam
a RPGA-MC, apontam que as médias pluviométricas anuais variam entre 300 e 800mm, com

temperaturas e amplitudes térmicas médias anuais acima de 26°C e de 6°C, respectivamente.
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A insolacdo é superior a 3.200 horas/ano e provoca acentuada evapora¢do (CONTI, 2005;
FERREIRA e MELLO, 2005), resultando em ressecamento dos solos e rebaixamento dos niveis
freaticos; periodos secos extremos podem se prolongar por mais de trés anos consecutivos
(REGO, 2012). Nestas condicBes, as praticas de manejo da pecudria e, principalmente, da
agricultura tornam-se itinerantes, profundamente dependentes da ocorréncia das chuvas e
promotoras de danos, fatores que mais vulnerabilizam tais atividades e contribuem para
desenvolver processos de desertificacdo. Apesar de avancos significativos, falta uma acao
mais efetiva e continuada do poder publico para criar e disponibilizar tecnologias que

aumentem a oferta de dgua, sobretudo para dar sustentabilidade a agricultura e a pecuaria.

Os mecanismos que explicam este implacavel quadro climatico e as secas persistentes sdo
encontrados na circulacdo atmosférica sobre a América do Sul e sobre o nordeste do Brasil, e
no comportamento dos oceanos Atlantico e Pacifico (NOBRE et al., 2006). Em contrapartida,
eventos de La Nifla, quando intensos, se traduzem por anos chuvosos; é cada vez mais
provavel que o El Nifio Benguela seja um fenbmeno que também controla o aumento das
precipitacdes sobre o semidrido nordestino (REPOSSI e CANZIANI, 2009). Pesquisas para a
regido semiarida brasileira, realizadas por Jatobd et al. (2017) comungam das mesmas
conclusdes, o que ratifica, uma vez mais, que a convivéncia sustentdvel com o semiarido é a

principal alternativa para as populagdes locais.

Para além destes fatores, os estudos conduzidos por Cavalcanti et al. (2002), apontam que as
supressOes da vegetacao na Amazonia e no semidrido brasileiro comprometem as condi¢des
climaticas continentais. Haveria uma tendéncia para evolu¢cdo de um novo estado de
equilibrio mais seco e maior escassez de agua no Semidrido, que agravariam e expandiriam
os processos de desertificacdo, sobretudo nas dreas de maior aridez. As repercussdes tém
sido avaliadas pelo Modelo de Circulagdo Geral da Atmosfera que revelaram que, em grande
escala, o desmatamento na AmazOnia e a desertificacdo no Semidrido podem levar a
expansdo de savanas na Amazonia e semidesertos no core seco do semiarido, por exemplo,
onde se localiza a RPGA-MC, devido as transformacgdes no ciclo hidroldgico sobre as regides
(OYAMA e NOBRE, 2003). Segundo os autores, este novo estado de equilibrio mais seco
atingiria drasticamente a caatinga, por ser este, um bioma dos mais vulnerdveis as mudancas

climaticas.
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Nestas condi¢des se encontra o bioma Caatinga, altamente adaptado, cuja extensdo alcanga
734.478 km?, 75% da regido nordeste, e que inclui “pelo menos uma centena de tipos de
paisagens Unicas, com rica biota e endemismos — a mais diversa que qualquer outro bioma
no mundo, exposto as mesmas condicdes de clima e de solo” (BRASIL/MMA, 2003, p. 9). As
caatingas sdo controladas pelos fatores topoclimaticos e edaficos e por isso apresentam-se
com tanta diversidade. Na década de 1930 Philip von Luetzelburg (BERNARDES, 1999)
distinguiu nada menos que 12 subtipos de caatingas. S3, Riché e Fotius (BRASIL/MMA, 2003,
p. 24) identificaram “vegetacao hiperxerdfila, nas areas secas acentuadas, (34,3%); vegetacao
hipoxerdfila, nas menos secas, (43,2%); ilhas umidas (9,0%); agreste e dreas de transicao

(13,4%)".

Tais fatores climaticos impdem, aos fatores geoecoldgicos, grande diversidade de paisagens
semidridas (MELO, 1958 apud CONTI, 2005), onde o arranjo dos relevos sdo importantes para
determinar estas diferencas. Para a regido em estudo, as superficies aplanadas Sao
Franciscana, em altitudes entre 200 e 400m, controlam as tipologias de paisagens. Nestas,
predominam solos rasos e pedregosos, lajedos e aredes, acentuadas taxas de insolacdo e
evaporagao que concorrem para a existéncia de um sistema ambiental fragil, submetido a
longos periodos de seca. A regeneracao da caatinga é lenta, visto depender das chuvas, das

formas de dispersdo das sementes, de sementes sadias no solo e da rebrota de tocos e raizes.

Na RPGA-MC a Caatinga Parque hiperxerdfila e a Arbdrea-arbustiva hipoxerdfila sdo
predominantes e ocupam, de modo fragmentado, o vale do rio S3o Francisco, localmente
subdividido nas superficies aplainadas do Macururé, do Curaca e do Tourdo (VALE, 2018). Os
sistemas fluviais enddgenos, intermitentes, mas exorréicos, contribuem para a auséncia de
taxas de salinidade muito elevadas nos solos e lencgdis subterraneos, favorecendo, sob
restricdes, a ocupagao das terras e a utilizacdo dos recursos. Desta forma, a regido é
amplamente ocupada direta e/ou indiretamente, sobretudo pela caprino-ovinocultura,

consorciada sazonalmente com a agricultura de subsisténcia e sequeiro.

4. Superficies Transformadas e Remanescentes de Vegetacao

Vale (2018), descreve que na regido do submédio Rio Sdo Francisco, onde se localiza a RPGA-

MC, ocorrem caatingas rusticas e pouco densas sobre as depressdes; e arbdreas e mais densas
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nos tabuleiros, baixadas, terracos e beiras de rios, locais onde forma estratos florestados.
Cactus e bromélias, junto a outras herbdceas, constituem um complexo rupestre que viceja
sobre lajedos, encostas e topos rochosos de inselbergues, serras e serrotes. Podem também
ser observados atapetando o solo sob caatinga arbdéreo-arbustiva, o que vem a indicar maior

conservacao biolégica da vegetacao.

Pastos extensivos e semiextensivos associados a retirada de lenha, desmatamentos e uso do
fogo, recortaram e modificaram as caatingas na RPGA-MC. Abriram clareiras que se
coalesceram sucessivamente dando origem a superficies nuas e com forte incidéncia de
radiacdo solar direta, onde processos de desertificagdo proliferam. As carateristicas
fitofisiondmicas primordiais das caatingas encontram-se alteradas e parte de suas espécies
nao sdo observadas com a mesma frequéncia a ndo ser em sitios ou habitats geomorfoldgicos

muito especificos (BRASIL/MMA, 2003).

Estes varios mosaicos puderam ser visualizados, interpretados e vetorizados sobre as imagens
RapidEye, para elaborar o mapa das Superficies Transformadas e Remanescentes de
Vegetacdo (Figura 2). Os critérios adotados e apresentados na metodologia permitiram

comparar as caracteristicas dos poligonos e definir 17 tipologias:

Agricultura — agricultura sazonal de sequeiro ou irrigacao.
Aluvidao — superficies assoreadas dentro e as margens dos canais fluviais.

Caatinga arbdéreo-arbustiva — superficies continuas com Caatinga arbdreo-arbustiva.

A

Caatinga arbdreo-arbustiva aberta — coberturas descontinuas de Caatinga arbéreo-
arbustiva e que podem apresentar algum tipo de uso, porém de baixa frequéncia.

5. Caatinga arbdreo-arbustiva antropizada — superficies com algum tipo de uso de alta
frequéncia e que fragmenta de modo descontinuo Caatinga arbéreo-arbustiva.

6. Caatinga arbdreo-arbustiva e erosdo — superficies com algum tipo de uso que fragmenta
de modo descontinuo Caatinga arbéreo-arbustiva, e com marcas de erosao.

7. Caatinga arbdreo-arbustiva densa — superficies extensas e recobertas de modo continuo
por Caatinga arbdreo-arbustiva densa.

8. Caatinga arboreo-arbustiva e sistemas erosivos — superficies recobertas de modo
continuo por Caatinga arbdreo-arbustiva e que apresentam grande densidade de formas
erosivas.

9. Caatinga arbdreo-arbustiva sobre afloramentos — superficies rochosas de inselbergues
ou serrotes recobertas por Caatinga arbdreo-arbustiva.

10. Caatinga arbdreo-arbustiva, erosao e solo exposto — superficies com algum tipo de uso
gue fragmenta de modo descontinuo Caatinga arbdreo-arbustiva, erosao e solo exposto.
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Caatinga parque — superficies recobertas de modo continuo por Caatinga parque.

Caatinga parque antropizada — superficies com algum tipo de uso de alta frequéncia e
qgue fragmenta de modo descontinuo Caatinga parque.

Erosdo hidrica — sistemas erosivos produzidos por escoamento fluvial e/ou pluvial.
Mineracdo — area de exploracao mineral de alta frequéncia e de grande porte.

Rio Sao Francisco.

Solo exposto — superficies com forte evidéncia de supressao da cobertura vegetal.

Area urbana — superficie ocupada por sedes municipais.

5.58?.000 8.92?,000 8.96?.000 9,00(:.000 9.040.000
I

8.840.000
1

- Aluviao CAA e sistemas erosivos - Mineragao
Caatinga arbéreo-arbustiva [l CAA sobre afloramento - Rio Sao Francisco
- CAA aberta - CAA, erosiao, solo exposto - Solo exposto
CAA antropizada [ caatinga parque I Area urbana
0 125 25 50 75 100
-—— km CAA e erosdo I cP antropizada

Projegdo Transversa Mercator - Datum: UTM 24S - Sirgas: 2000 - SAD69

360.000 420.000 480.000 540.000 600.000
[} 1 1 I 1

[ Agricultura e pecuaria - CAA densa Erosao hidrica

Fonte: Imagens RapidEye - 2009 - Elaborado: Raquel Vale - 2018

Figura 2 — Mapa das superficies transformadas e remanescentes de vegetagdo

O maior espagamento entre as plantas, a despeito de ser uma caracteristica natural da

caatinga, também foi interpretado, junto aos critérios citados, como indicador de

antropizagao, visto que o predominio de pastagens naturais e extensivas constréi uma densa

rede de trilhas de pastejo e clareiras que vulnerabilizam o conjunto da vegetacdo. Nestas

condicOes ha maior exposicdo dos solos e, sobre os mais arenosos, palidos e secos, a reflexao

é acentuada e fortemente detectada pelo sensor dos satélites orbitais. Ressalta-se que, a
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rarefacdo na densidade da vegetacdo pode ser ainda mais severa ao se considerar o nivel de
generalizagdo da escala de mapeamento. Estes parametros foram significativos para melhor
compreender a composicdo da cobertura das terras, relativizar a interpretacdo dos alvos e

identificar superficies que tiveram sua fitofisionomia natural transformada.

Desta forma, foram discriminadas 12 classes na categoria transformada, 20.461,54 km?, ou
75,26% da regido, e 05 na categoria remanescente, 6725,35 km?, ou 24,74% (Gréfico 1), o que
demonstra a intensidade com que as transformacdes vém ocorrendo na regido: % das
paisagens encontram-se afetadas por usos ou intervengdes humanas decorrentes de uma
longa histéria de exploracdo dos recursos ambientais e que estdo relacionados com a
desertificacdo. Merece destacar que, mesmo na categoria remanescente, foi possivel
identificar nos trabalhos de campo, indicadores de atividades humanas, porém menos

frequentes e de menor dano a vegetacao.

Caatinga arbdreo-arbustiva antropizada IIIEEEEEEEEEEEEEEEEEEEN———— 31,46
Caatinga parque antropizada NN 14
Agricultura e pecuaria NN 11,24
Solo exposto NN 3,53
Caatinga arboreo-arbustiva e erosao I 3,81
Erosado hidrica B 2,6
Rio Sao Francisco M 1,26
Caatinga arboreo-arbustiva, erosao, solo exposto M 0,93
Aluvido B 0,74
Caatinga arboreo-arbustiva / sistemas erosivos 1 0,39
Area urbana | 0,18
Mineragdo = 0,07
Caatinga arboreo-arbustiva IIIINNENNN———— 12,7
Caatinga arboreo-arbustiva densa I 9,21
Caatinga parque Bl 1,72
Caatinga arboreo-arbustiva aberta B 0,86

Caatinga arboreo-arbustiva sobre afloramento | 0,25

0 5 10 15 20 25 30 35

Grafico 1. Composicdo das superficies transformadas e remanescentes de vegetacao (%).
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A Caatinga arbdreo-arbustiva antropizada ocupa 31,46% da regido e a Caatinga parque
antropizada 14%. Juntas somam 45,46% e representam a maior area continua de caatinga
ocupada e transformada, em que a pecudria de caprinos e ovinos, sobretudo, é a principal

atividade produtiva.

As transformacdes observadas nestes subtipos de caatinga decorrem de inUmeros danos
derivados da pecuaria. Segundo dados do IBGE, 92% do rebanho é formado por caprinos e
ovinos — mais de 1 milhdo de cabecas, em 2013. Encontram-se espalhados pela caatinga e
ocupam enormes extensoes de terras. Sdo estes animais, principalmente, que tém provocado

maior dano e ampliado areas de pastejo extensivo.

Araujo Filho e Crispim (2002), com base em uma série de levantamentos iniciados na década
de 1990, destacam a prevaléncia no semiarido, do pastoreio multiplo ou combinado. Este é
um tipo de manejo que permite que diferentes herbivoros compartilhem a mesma pastagem,
na mesma estacdo. Quando se trata de pastejo multiplo de bovinos, caprinos e ovinos em
caatinga nativa, ndo ocorrem alteracdes significativas, desde que resguardadas as praticas de
conservacdo. Porém, se houver sobrepastoreio, caprinos sdo muito danosos, pois anelam os

troncos das plantas e destroem as plantulas.

Tais aspectos do sobrepastoreio, para além de reduzir a diversidade biolégica da Caatinga,
tém levado a degradacdao das pastagens e elevado o nivel de estresse ambiental. A
continuidade do dano rebaixa a vegetacao arbdreo-arbustiva, tornando-a herbdcea e de facil
acesso para caprinos e ovinos, o que empobrece ainda mais esse estrato e pode resultar no
desaparecimento das gramineas, cactdceas e bromelidceas, e expor totalmente o solo.
Resguarda-se, no entanto, que esta dinamica flutua conforme as condi¢des de chuva e, por
conseguinte, das préprias condicoes fenoldgicas da vegetacdo. Herbdceas, arbustivas e
arbdéreas oferecem espécies bem aceitas ao paladar dos rebanhos, porém pouco nutritivas,
tornando o sobrepastejo largamente itinerante. Por consequéncia, a riqueza da caatinga é
comprometida; a fauna é afetada devido as modificagGes no tipo e na disponibilidade de

alimentos e tende a buscar reflgios, tornando-se mais vulneravel.

De todo modo, os primitivos e imensos pastos naturais garantiram e ainda se constituem
fonte de alimento e agua para caprinos, ovinos e bovinos. Deixa-los soltos para pastejar é

tradicdo, e explica, em parte, o atual contexto da pecuaria extensiva regional, pratica herdada
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gue se constitui na base dos costumes rurais dos sertdes semiaridos. Os recursos necessarios
para uma produgao competitiva sdo insuficientes, ou inexistentes, o que tem preservado a
tradicdo e mantido os animais em regime, sobretudo, extensivo, mesmo quando as
propriedades sdo cercadas. Desta forma, observa-se que a sustentabilidade dos rebanhos e
das populagdes rurais passou ao longo do tempo — séculos — a depender fortemente deste

trago cultural dos sertanejos.

As pastagens naturais, cuja capacidade de suporte é menor do que dos pastos plantados sao
muito suscetiveis ao sobrepastoreio e ao pisoteio. Rapidamente, o estrato herbaceo se
degrada e compromete as espécies forrageiras. Estas sdo as primeiras a desaparecer, o que
vem a aumentar o numero de herbaceas pioneiras indesejaveis que concorrem com outras
espécies mais importantes. Assim, os rebanhos sdo forcados a deslocamentos maiores, para
alcangar pastos com melhor oferta nutricional. Tamanho estresse tem tornado a caatinga
cada vez mais empobrecida, decrescendo ainda mais sua capacidade de suporte e de

resiliéncia frente ao manejo extensivo dos rebanhos.

A capacidade de suporte média para a regiao, calculada por Vale (2018), é de 2,8 ha de pastos
para cada animal, por ano, abaixo do valor estimado como adequado para o semiarido
brasileiro — 4,5 ha/cabeca/ano (ARAUJO FILHO e CRISPIM, 2002). Trata-se de uma
capacidade baixa, que deriva condi¢des de sobrepastoreio e afeta fortemente a vegetagao.
Brotos e folhas jovens sdo facil e rapidamente alcancados pelos animais, sobretudo, caprinos
e ovinos, anelando os galhos e prejudicando o crescimento das plantas. Consequentemente,
a vegetagdo torna-se sujeita a forte pressao ecoldgica que se propaga para os demais
componentes da paisagem, principalmente, solos e recursos hidricos, afetando

negativamente a producdo e a produtividade das atividades rurais.

A segunda a maior area com transformacdes acentuadas corresponde a Agricultura, cuja
extensdo chega a 11,24% da regido, realizada, sobretudo ao longo das planicies e depressdes
gue contornam os reservatérios das barragens e entorno do rio Sdo Francisco. A
disponibilidade de agua, ainda que com graves oscilacdes, viabilizou a irrigacdo de lavouras e,
nas areas mais tecnificadas a frequéncia do pastoreio é, comparativamente, minima. Em
menor escala, as beiras de rios e riachos intermitentes, em especial os terragcos mais espessos
e organicos, sdao ocupados por cultivos de sequeiro ou irrigados que utilizam captacdo em
pogos artesianos.
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Ha que se considerar que na classe Agricultura também se insere a agricultura de sequeiro,
cuja importancia para os pequenos produtores rurais é vital, visto garantir a alimentagao da
familia e também dos animais. Cultivos de feijao, milho, mandioca, palma, dentre outros
produtos de subsisténcia tem levado ao aumento gradativo da densidade das atividades
rurais, ampliando a extensdo das terras ocupadas e gerado maior pressdo sobre os recursos
ambientais. Tais cultivos compartilham, sazonalmente, os mesmos espagos destinados as
pastagens e apds a colheita e/ou periodos secos, cedem lugar para o gado, tipo de manejo
rural praticado largamente no semidrido como forma de convivéncia com as secas e
maximizac¢do da producdo e do uso das terras. No entanto, a flutuabilidade das condicdes
climaticas coloca a zona rural em condi¢bes de pobreza e inseguranca alimentar, podendo

forcar migragdes para as cidades, quando ocorrem situacdes mais agudas.

A Caatinga arbdreo-arbustiva antropizada, a Caatinga parque antropizada, e a Agricultura
recobrem, juntas, 56,70% da area total da regido e tém provocado danos e degradagdo dos
solos e da caatinga, onde um conjunto de processos fisicos e bioldgicos estd conduzindo para
maxima degradacdo que repercute, de modo incisivo, sobre a perda de resiliéncia ou da
capacidade de suporte das paisagens. A tendéncia para a elaboracdo de superficies expostas
irreversiveis, degradadas e desertificadas, fortemente desprovidas de cobertura vegetal, é
evidente. Sdo observadas incontaveis manchas ou células de solos pisoteados e totalmente
desnudos, mineralizados e ressecados, ora quartzarénicos, ora litélicos. A exaustdo dos
recursos cede lugar para estes tipos de superficies, frequentemente acompanhada de erosao,
gue ocorre em 16,31% da regido — sulcos, ravinas, e multiplas formas difusas menores
ocorrem em toda parte, sobretudo nas areas de ocupac¢ao antiga e com maior frequéncia das

atividades rurais.

O Solo exposto, indicador de desertificacao, é observado de forma pulverizada em toda a
regido, independentemente do tipo de solo. Suas caracteristicas espectrais indicam auséncia
ou minima cobertura vegetal mesclada ou interdigitada com diferentes superficies rochosas,
tais como, lajedos*, pavimentos detriticos pedregosos, baixos inselbergues, e areias. Sua
origem esta relacionada tanto a fatores naturais quanto antrdpicos e, em grande parte, trata-

se da soma destes dois fatores.

4 A maior exposic3o dos lajedos é referida no discurso oral dos sertanejos como o fendmeno das “pedras que
crescem”, numa alusao aos efeitos da erosdo areolar junto aos lajedos.
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Admite-se também que as feicOes erosivas associadas aos solos expostos se encontrem
disseminadas em superficies muito mais amplas do que foi alcangado pelo mapeamento. A
natureza da erosdo em dominios semiaridos, mais sutis do que as incidentes em regimes
subumidos e Umidos, torna sua percepgao pouco evidente. Porém, indicadores de erosao
difusa, laminar, em lencol, sulcos e ravinas, foram observados em incontdveis situacdes de
campo, como exposicao de troncos e raizes; pequenos e efémeros depdsitos de sedimentos
e de detritos organicos; e progressiva exposicao de lajedos. Sulcos e canais de escoamento
concentrado também testemunham a acdo da erosdo neste nivel de processos. Os
sedimentos erodidos sdo remanejados para niveis topograficos mais baixos até alcancar
linhas de drenagem, onde formam amplos e, por vezes, espessos depdsitos aluvionares.
Apenas durante chuvas muito torrenciais sdao deslocados, porém sempre restardao volumes

muito grandes preenchendo canais, riachos e rios.

A classe Aluvido constitui evidéncia contundente da importancia dos processos erosivos
mencionados. Apesar de terem sido mapeados menos de 1% de superficies, esta classe é
muito significativa diante das andlises e inferéncias que tém sido colocadas até aqui. Foram
observadas em campo ao longo de todas as linhas de escoamento, inclusive de sulcos
efémeros, remanejando sedimentos para baixadas, planicies e leitos fluviais, onde se

estabilizam até novo episddio chuvoso.

O escoamento difuso, laminar e em lencol, constituem os processos iniciais de mobilizacdo
dos sedimentos, que adquirem competéncia erosiva e capacidade de transporte notavel,
guando ocorrem chuvas torrenciais. Os aguaceiros ndo se apresentam com a mesma violéncia
em todos os periodos chuvosos, mas tipificam processos pluvio-fluviais de alta magnitude na
regido. Sua recorréncia demonstra a esséncia da dindmica geomorfoldgica semidrida, cuja
continua repeticao constrdi vastos depdsitos aluvionares, inclusive terragcos ao longo das
baixadas e linhas de drenagem, expressando a energia da morfogénese frente aos fatores

climaticos e bioldgicos deste dominio.

Os remanescentes de vegetagdo sao pouco representativos na regido, apenas 24,74% de
fragmentos, associados geralmente a relevos de menor acessibilidade ou em unidades
legalmente protegidas. 12,70% correspondem a Caatinga arbdrea arbustiva; 9,21% a Caatinga

arborea arbustiva densa; e 0,86% a Caatinga arbdrea arbustiva aberta. A Caatinga Parque esta
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restrita a apenas 1,72% da regido; sobre afloramentos rochosos, inselbergues e serrotes, foi

possivel mapear 0,25% de Caatinga arbdrea arbustiva.

A Caatinga arbodrea arbustiva e a Caatinga arbdrea arbustiva densa foram discriminadas em
funcdo da densidade da vegetacdo e continuidade espacial da cobertura; as diferengas entre
uma classe e outra sdo sutis. A ancora utilizada para dirimir duvidas na vetorizacdo destes
poligonos na imagem de satélite foi textura e cor dos alvos. As caatingas mais ou menos
densas foram deste modo, identificadas e separadas. Sobre o Tabuleiro de Tucano Norte
encontram-se as maiores densidades, cuja preservacdo se deve ndo apenas as dificuldades
de acesso, mas, sobretudo a presencga das terras indigenas e da Estacao Ecoldgica do Raso da
Catarina — cerca de metade desta UC estd localizada dentro da RPGA-MC. Ladeada por outras
duas unidades estaduais, tais areas protegidas formam um conjunto de grande valor
ambiental e que tém conservado remanescentes importantes de caatingas. Orientada pelos
mesmos critérios, a Caatinga arbdrea arbustiva aberta, correspondeu as superficies onde a
caatinga apresenta menor densidade de cobertura e maior espacamento entre as plantas. Em
consequéncia had maior exposicdo a luz solar, aumentando a refletancia do solo. E possivel
atribuir tais caracteristicas tanto a fitofisionomia natural da caatinga arbérea arbustiva, bem

como, as atividades humanas.

Os remanescentes de Caatinga Parque sao muito exiguos, somente 1,72%. Sua darea de
ocorréncia foi delimitada pela presenca do capim panasco que reflete uma textura lisa e
esbranquicada na imagem de satélite. Este estrato gramineo forma uma densa cobertura

sépia, no periodo seco, tipico da caatinga parque.

A Caatinga arbdrea arbustiva sobre afloramentos é avaliada, assim como as demais, como
importante remanescente bioldgico, apesar da sua exigua abrangéncia areal, 0,25%. Destaca-
se, que tal como a classe Aluvides, estas coberturas sejam mais extensas, em razdao da
dificuldade de visualiza-las nesta escala de mapeamento. Os levantamentos de campo
atestaram serrotes, inselbergues e lajedos de pequenas dimensdes recobertos por caatinga,

muitas vezes, densa.

Todos estes remanescentes revelam que, em que pese a relevancia e a extensdo das terras
agro-ocupadas, a regido ainda tem importante porcdo de seu territério recoberta por

vegetacdo. As maiores extensdes ocorrem em Rodelas, onde 60,98% do municipio mantém a
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vegetacao natural. Constituem grandes remanescentes continuos, com baixa fragmentacao e
grande interesse bioldgico, que integram areas decretadas Corredor Ecolégico, pelo MMA em
2007. As demais classes mapeadas sdo, comparativamente, de menor importancia e revela
gue é crescente a ampliacdo de paisagens transformadas, um dos fatores que demonstram o
guanto as atividades humanas tém impactado a regido de forma negativa e gerado

degradacao e desertificagdo.

Os processos de desertificacdo (Figuras 3 e 4) foram observados nos levantamentos de

campo, sobretudo nos municipios de Macururé e Juazeiro.

Figura 3. Células de desertificacdo, Figura 4. Células de desertificagdo, Juazeiro.
Macururé. Foto: Raquel Vale. 2017 Foto: Raquel Vale. 2017

Contudo, ocorrem de forma difusa em toda RPGA-MC e ocupam extensdes que variam de
centenas de quilébmetros quadrados (células), até milhares de quildometros quadrados
(nucleos). Guardam caracteristicas semelhantes entre si, 0 que sustenta a hipétese de uma

génese comum a todos:
e Vegetagdao muito rarefeita e acentuadamente fragmentada e degradada,
e \egetacdo atipicamente homogénea,
e Grande exposi¢ao dos solos a radiagao solar e intempéries,

e Grande exposicdo de raizes e lajedos,
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e Grande remocao de solos, sedimentos e matéria organica por erosao hidrica,
e Predominio da pecudria extensiva, sobretudo de caprinos e ovinos.

Este conjunto de caracteristicas evidencia que o predominio das atividades primarias e a
ocupacao acentuada das terras rurais estdo produzindo transformacles nas paisagens
bastante significativas — 75,26% das terras da RPGA-MC estdo afetadas por atividades
humanas (Gréfico 1). Este dado demonstra o nivel de maximizagdo dos usos dos recursos
ambientais, cujos danos deflagram processos de degradagdo aguda e sistémica —
desertificacdo — que atingem diretamente a vegetacdo e, por conseguinte os recursos
hidricos, os solos e as populagbes. Constituem uma teia de fatores e processos de alta
complexidade, cujas repercussdes temporais e espaciais encontram-se refletidas nas

paisagens.

5. Consideracgoes finais

Os dados derivados do mapa das Superficies Transformadas e Remanescentes de Vegetacao
permitem atribuir a pecudria parte significativa na inducdo dos processos de desertificacao
em curso na RPGA-MC. Os danos advindos para os sistemas biolégicos, edaficos e hidricos
foram evidenciados por aquelas classes que associaram, a vegetacdao, antropizacao,
fragmentacdo e declinio na densidade. O nimero elevado de classes mapeadas corrobora
com esta premissa. Em contrapartida ao avango destas areas, que abragem mais de 75% da
regido, ocorrem remanescentes menores e descontinuos, que podem estar sob condi¢des de
pressao ambiental. Presume-se que os processos de desertificacdo estejam se desenvolvendo
nestas dreas, sobretudo, nas mais expostas e sujeitas a erosdo hidrica, resultando na
mineralizacdo dos solos e esgotamento das zonas de recarga. Pondera-se sobre a fragilidade
ambiental das caatingas diante das pressdes exercidas pelas atividades rurais, sobretudo, a
pecuaria extensiva. A correlacdo entre o uso das terras, a extensdo das caatingas antropizadas
e os solos desnudos, resguardando-se os de génese natural, encontra-se no cerne desta
qguestdo. A andlise dos dados ratifica também que a fragilidade do bioma caatinga ao processo
de desertificacdo é, de fato, importante. Sua regeneracao é lenta, pois depende das chuvas,
das formas de dispersdo das sementes, da existéncia de um banco de sementes sadias no solo

e da rebrota de tocos e raizes. Portanto, diante da magnitude dos usos que lhe sdo imputados,
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a capacidade de suporte ambiental das caatingas estd sendo ultrapassada e dando origem a

superficies degradadas, expostas e em desertificagao.
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