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RESUMO

A dependéncia econdmica da terra e de seus recursos naturais, num ecossistema com baixa capacidade de
recuperacdo e mediante a utilizacdo de préticas inadequadas de manejo, em razdo das atividades exploratérias
inadequadas e/ou intensivas, pode conduzir uma regiio a um grave cendrio de degradacdo ambiental,
desencadeando processos de desertificacdo. A partir do trabalho realizado pelo Centro de Sensoriamento Remoto
do IBAMA e o Ministério do Meio Ambiente — MMA — elaborou-se 0 Mapa de Suscetibilidade Ambiental do
Brasil, servindo como ferramenta para avaliacdo ambiental para balizar as futuras tomadas de decisdes. Neste
sentido, o presente trabalho tem por objetivo analisar e identificar por meio da técnica de espacializagdo,
apontando as dreas propicias ao processo de degradagdo ambiental, resultando na desertificacdo no Estado do
RN. Utilizando-se das ferramentas computacionais SIG ArcView 3.2.0 e SPRING 5.1, adotando como subsidio
os principais indicadores de desertificacdo elencados pelo MMA e IBAMA, além de enquadrar as atividades
antrépicas relacionadas ao processo de desertificacdo a legislacdo ambiental brasileira em vigor. Para tanto
foram estruturados cendrios para verificar as possibilidades de aumento da desertificacdo e identificacdo de
possiveis dreas propicias a formacdo de nucleos desérticos, utilizando-se metodologia de projecdo de dados
espaciais e adotando um padrao de sistematizacdo das informagdes comuns a todos os indicadores. Desta andlise
concluiu-se que os indicadores sdo significativos no estado do Rio Grande do Norte e que existem cerca de
1.011.000 ha propicios ao processo de desertificacdo.
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ABSTRACT
GEOTECNOLOGY USE IN OBTAINING OF DESERTIFICATION INDICATORS FOR RIO
GRANDE DO NORTE

The economic dependence of the land and its natural resources, an ecosystem with low resilience and practices
through the use of inadequate management practices because of inadequate exploration activities and/or
intensive, a region can lead to a scenario of severe environmental degradation, triggering desertification
processes. From the work done by the Remote Sensing Center of IBAMA and the Ministry of Environment -
MMA - was elaborated the Environmental susceptibility map of Brazil, serving as a tool for environmental
assessment in gauging future decision-making. In this sense, this paper aims to analyze and identify through the
technique of spatial, identifying the areas prone to environmental degradation, resulting in desertification in the
state of the newborn. Using computational implement 3.2.0 and ArcView GIS SPRING 5.1, taking as input the
key indicators of desertification listed by MMA and IBAMA, as well as framing human activities related to
desertification process to Brazilian environmental legislation in force. For both scenarios were structured to
verify the possibilities of increased desertification and identifying possible areas for the formation of desert
cores, using a methodology for projecting spatial data and adopting a standard classification of the information
common to all indicators. This analysis concluded that the indicators are significant in the state of Rio Grande do
Norte and there are about 1,011,000 ha conducive to the process of desertification.
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1. INTRODUCAO

O wuso inadequado dos recursos
naturais contribui para a degradacdo do
bioma Caatinga, sendo freqiiente o
aparecimento de dreas em processo de
desertificacdo. Os registros bibliograficos
caracterizam a desertificacdo como um
fenomeno de transformagdo de terras com
potencial produtivo em terras inférteis.
Esse fendmeno ocorre em regides de
climas Arido, Semi-Arido e Sub-Umido
Seco.

A desertificacdo pode ser um
processo natural, o que a torna dificil de
ser evitada. As dreas brasileiras
desertificadas apresentam caracteristicas
geoclimdticas e ecoldgicas que favorecem
a aceleracdo do processo, tais como: as
condi¢des edaféclimaticas, a distribui¢do
irregular da precipitagdo espaco temporal,
areas  fradgeis ou  susceptiveis a
desertificacdo e vegetacao dispersa.

Entretanto, as causas mais freqiientes
da desertificacdo estdo associadas ao uso
inadequado do solo e da 4gua, ao
desenvolvimento de atividades
agropecudrias, de mineracdo, de irrigacao
mal planejada ou mal executada e ao
desmatamento indiscriminado com ou sem
queimadas, exploracdo agropastoril de
forma descontrolada dos recursos naturais,
auséncia de técnicas de manejo, além do

desrespeito ao uso e aptiddo das terras

agricolas, sendo todas relacionadas a acOes

antrépicas, propiciando o dispéndio dos
recursos  naturais, gerando impactos
ambientais adversos em diversas escalas.
Tal como a contribuicdio para o
aquecimento global com a potencializa¢ao
da taxa de reflexdo dos raios solares que
atingem a superficie sem cobertura vegetal.

Os especialistas salientam também
que, no mundo como um todo, nas areas
suscetiveis a desertificacdo e a seca, ha
coincidéncias do ponto de vista sdcio-
econdmico, com a existéncia de bolsdes de
pobreza dos paises do Terceiro Mundo,
onde a baixa produtividade agricola e a ma
qualidade de vida resultante esbocam um
quadro dramatico.

Esse processo vem inviabilizando a
producdo anual de cerca de seis milhoes de
hectares (60 mil km?), devido ao pastoreio
intensivo, a saliniza¢do dos solos irrigados
e 0 uso intensivo € manejo inadequado da
agua disponivel na agricultura. Nas areas
onde ocorrem os impactos difusos, os
danos ambientais produzidos resultam em
erosdo dos solos, empobrecimento da
caatinga e degradacdo dos recursos
hidricos, com efeitos diretos sobre a
qualidade de vida da populagcdo
(VALLADARES & FARIA, 2004).

Diante deste panorama, a
comunidade internacional colocou em
debate a desertificacio e seus efeitos

ambientais, sociais € econdmicos. No ano

de 1977, o Programa das Nacdes Unidas
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para o Meio Ambiente — PNUMA, realizou
a 1* Conferéncia Mundial de Combate a
Desertificacdo formalizando a abrangéncia
da desertificacdo. O grande objetivo da
Conferéncia foi tracar, no ambito mundial,
o Plano de Acdo de Combate a
Desertificacio — PACD (NIMER, 1980),
que gerou com seus estudos preliminares o
Mapa Mundial da Desertificagdo. Na
ocasido, a desertificacao foi definida como:
intensificacdo ou a extensdo de condicdes
desérticas, marcadamente liderada pela
reducdo da produtividade bioldgica com a
conseqiiente reducdo de biomassa vegetal,
em 4areas de pastagens, campos de cultivos
e ocupacdo humana (UNCOD apud
JESUS, 2006).

Mediante estas acdes, apos 15 anos
do PACD, a Eco 92 ou RIO-92 (a
Conferéncia das Nacdes Unidas sobre o
Desenvolvimento e Meio Ambiente),
abordou, entre outros temas de relevancia
ambiental, a desertificacdo, que consta na
Agenda 21 - documento oficial da
Conferéncia — no seu capitulo 12 cuja
definicio € reformulada sobre novos
parametros, em seguida tracando como
objetivo  principal das nagdes o
Desenvolvimento Sustentdvel do Planeta,
bem como a elaboracdo de uma Convencgao
para o Combate a Desertificacdo. Nessa
Convencgao foram elaborados estudos sobre
os principais problemas decorrentes da

desertificacdo e suas causas, além de criar

a Convencdo para o Combate a
Desertificacio (CCD), atendendo ao
capitulo 12 da agenda 21, “manejo de
ecossistemas frageis: a luta contra a
desertificacdo e a seca”.

Dentre as causas da desertificacao
listadas pela Convencdo de Combate a
Desertificagcdo (CCD) encontram-se 0 uso
intensivo e inadequado do solo em regides
de ecossistemas frageis, com baixa
capacidade de recuperacdo, que resultam
na salinizacdo de solos pela irrigacao mal
planejada. O sobre-pastoreio, 0
desmatamento, o esgotamento do solo e
dos recursos hidricos, além do manejo
inadequado das atividades agropecudrias
sdo fatores que agravam o problema.

Além de tornar a regido vulnerdvel a
seca, causando prejuizos diretos a
agricultura e a pecudria com perdas
sensivels para a economia dos locais
atingidos, a desertificacdo causa perda da
biodiversidade, perda dos solos por erosao
e diminui¢do dos recursos hidricos levando
ao abandono das terras pela populacao, que
migra para as cidades gerando outro
problema: o aumento dos problemas
ambientais e s6cio-econdmicos urbanos.

A Conveng¢do da Organizacdo das
Nagdes Unidas para o combate &
Desertificacdo conceitua a desertificacdo
como o “processo de degradacao das terras
das regides dridas, semi-dridas e

subuimidas secas, resultante de diferentes
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fatores, entre eles as variagdes climéticas e
as atividades humanas”, sendo a
degradacdo de terras definida da seguinte
forma (CONTI, 2008):

« Degradacao dos solos e dos
recursos hidricos;

o Degradacdo da vegetacao e da
biodiversidade (fauna e
flora);

« Reducdo da qualidade de vida da
populacdo afetada.

No Brasil, o Plano Nacional de
Combate a Desertificagio — PNCD, foi
elaborado pelo Ministério do Meio
Ambiente (MMA) e por uma coordenagao
técnica composta pelo Programa das
Nagdes Unidas para o Desenvolvimento —
PNUD, orgidos ambientais federais e
estaduais. O Ministério do Meio Ambiente,
criado em novembro de 1992, tem como
missdo promover a adocdo de principios e
estratégias para o conhecimento, a
protecdo e a recuperacdo do meio
ambiente, o uso sustentavel dos recursos
naturais, a valorizacdo dos servicos
ambientais e a insercao do
desenvolvimento sustentdvel na
formulacio e na implementacdo de
politicas publicas, de forma transversal e
compartilhada, participativa e democrética,
em todos os niveis e instancias de governo
e sociedade (MMA, 2009).

Em 2004, o programa nacional de

N

acdo de combate a desertificacdo, foi

concluido, agora intitulado PAN — Brasil
(Programa de Acdo Nacional) inclui em
seu contexto, todo o conhecimento e
experiéncias geradas pela sociedade civil
organizada, no intuito de consolidar
instrumentos de convivéncia com o Semi-
Arido. Tendo como objetivo principal
estabelecer diretrizes, instrumentos legais e
institucionais que permitem otimizar a
formulacido e execucdo de politicas
publicas e investimentos privados nas dreas
susceptiveis a desertificacdo, promovendo
a mitigacdo e o Desenvolvimento
Sustentavel (PAN-Brasil, 2004).

A fragilidade ambiental, aliada a
fatores  antrépicos, pressionada  por
situacdes de pobreza e baixos niveis
tecnoldgicos, gera a degradacio do
ambiente para a sobrevivéncia humana e a
sustentabilidade  ambiental, ocorrendo
dentro de um ciclo danoso aos
ecossistemas. Na tentativa de combater os
aspectos negativos do mesmo, as
autoridades desenvolveram varios
dispositivos legais (JESUS, 2006).

Dentre eles a Politica Nacional de
Meio Ambiente, prevista na lei N°
6.938/81, que tem por objetivo a
preservacdo, melhoria e recuperacdo da
qualidade ambiental propicia a vida,
visando assegurar, no Pais, condicdes ao
desenvolvimento sdcio-econOmico, aos

interesses da segurangca nacional e a

protecdo da dignidade humana (BRASIL,
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1981). De acordo com o art. 9°, § 2° o
zoneamento ambiental € previsto como um
de seus instrumentos.

Visto a importancia da preservacao
da qualidade ambiental e da manutengdo
do equilibrio ecolégico, foi decretada em
2002 a lei N° 4.297, que estabelece
critérios e principios para o Zoneamento
Ecolégico-Econdmico do Brasil, cujo
objetivo geral é organizar, de forma
integrada, as decisdes dos agentes publicos
e privados quanto a planos, programas,
projetos e atividades que, direta ou
indiretamente, utilizem recursos naturais,
assegurando a plena manutencao do capital
e dos servicos ambientais  dos
ecossistemas.

Segundo Egler et al (2003), o
zoneamento ambiental é um instrumento
politico e técnico de planejamento, cuja
finalidade € otimizar o uso do espacgo e as
politicas publicas.

Independente da finalidade e dos
critérios adotados, o zoneamento ganhou
agilidade com a inser¢do das técnicas de
geoprocessamento e o uso de
“softwares/hardwares” capazes de
manipular uma infinidade de dados,
retornando informacdes otimizadas.

Diante desse fato, as metodologias
possiveis de serem implementadas, por
meio do geoprocessamento, tornam-se

alternativas vidveis para reduzir de maneira

significativa as deficiéncias relativas ao

cumprimento das leis pertinentes. As
condi¢des oferecidas permitem integrar
informacdo  cartogrifica e  tabular
informacdes alfanuméricas, possibilitando
a andlise ambiental estabelecendo
correlagdes espaciais, relacoes de causa e
efeito e aspectos temporais que antes eram
impraticdveis pelos meios tradicionais de
manipulacdo de dados até entdo existentes,
devido a restricdo a material matricial de
andlise e ferramentas de interpretacao.

O geoprocessamento pode  ser
definido como sendo o conjunto de
tecnologias  destinadas a coleta e
tratamento de informagdes espaciais, assim
como o desenvolvimento de novos
sistemas e aplicacoes, com diferentes
niveis de sofisticacio (ROSA, 1995).
Tendo como base a manipulagdo de banco
de dados, por meio de Sistemas de
Informagdes Geograficas (SIG), os quais
sdo  instrumentos que auxiliam o
desenvolvimento de andlises e estudos
cientificos.

Um SIG pode ser definido como um
sistema destinado a aquisicao,
armazenamento, manipulacdo, andlise e
apresentacao de dados referidos
espacialmente na superficie terrestre,
integrando diversas tecnologias. Essa
tecnologia automatiza tarefas até entdo
realizadas manualmente e facilita a

realizacdo de andlises complexas, através

da integracdo de dados de diversas fontes.
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O presente trabalho tem por objetivo
analisar e identificar por meio da técnica
de espacializacdo, apontando as dreas
propicias ao processo de degradacdo
ambiental, resultando na desertificacdo no
Estado do RN. Utilizando-se das
ferramentas computacionais SIG ArcView
3.2.0 e SPRING 5.1, adotando como
subsidio os principais indicadores de
desertificagdo elencados pelo MMA e
IBAMA.

2. MATERIAIS E METODOS

O Estado do Rio Grande do Norte
estd localizado na Regido Nordeste do
Brasil, compreendendo uma drea irregular
de 5.313.366,82 Ha, contem 167
municipios e tendo como limites ao norte e
leste o Oceano Atlantico e ao noroeste o
Estado do Ceard e ao sul o Estado da
Paraiba. Estando situado na por¢do Semi-
Arida do Brasil, encontrando-se
climaticamente classificado como
subequatorial de condi¢do azonal. Sua
pluviosidade € marcada por acentuada
irregularidade ao longo do tempo e no
espaco, atingindo indices pluviométricos
entre 250 e 800 mm anuais. As estacdes
chuvosas estendem-se entre 3 e 5 meses de
duracdo e as secas entre 7 a 9 meses.

Ambas as estacdes sdo bem delimitadas e

caracterizadas pela episddica ocorréncia de

intensificacdo de seus eventos, ora, através
de extensas secas catastroficas, ora, com
chuvas torrenciais, enchentes e inundacdes
(FERNANDES & BEZERRA,1990).

As precipitacoes exibem quadros
bastante variados, sob aspecto espago-
temporal na regido, com variacdes entre:
meses de referéncia para o inicio e o fim da
estacdo chuvosa; médias de precipitacdo
anual; regimes de chuvas e indices de
precipitacao relativos as estagdes chuvosas
(SOUZA et al, 1994), além de
particularidades tais como: comego da
estacdo umida incerto; mais de 95% da
precipitacdo anual ocorre durante a estacao
chuvosa; precipitacdo na estacdo Umida
freqlientemente variavel ndo apenas de um
ano para outro, mas dentro da propria
estacdo; e intensidade da precipitagao
pluviométrica didria média de duas a
quatro vezes mais elevada do que em
muitas regides temperadas (FERNANDES,
2001).

O Estado foi criado em 1889, tendo,
segundo o CENSO 2007 do IBGE,
populacdo de 3.013.740 habitantes e
densidade demogréfica de 0,057 hab/km?.
A capital do Estado do RN é o municipio
de Natal. De acordo com o dltimo censo do
IBGE, trés municipios no Rio Grande do
Norte t€ém mais de 150 mil habitantes, sdo
(capital, com 774.230
habitantes), Mossor6 (234.390 habitantes)
e Parnamirim (172.751 habitantes).

eles: Natal
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Em relacdo as atividades
exploratdrias desenvolvidas relatam-se a
presenca de  fruticultura  irrigada,
explotacdo de minerais (lavra a céu
aberto), exploracao agropastoril,
exploragdo petrolifera, etc.

O Estado apresenta uma altitude
média aproximada de 159 m, apresentando
clima Semi-Arido Tropical com
temperaturas minimas de 20°C e maxima
de 28°C. A precipitacdo pluviométrica
média anual é de 250 a 1000 mm,
dispersos em um grande distor¢do espago-
temporal, concentrando-se nos meses de
margo a maio.

Os solos predominantes da regido
sdo os Luvissolos cromicos, seguido dos
Neossolos, Argissolo, Cambissolo e
pequena quantidade de Latossolos. Sendo
estes em geral solos jovens com influéncia
do material subjacente. A vegetacdo
predominante por sua vez € a Caatinga
com um pequeno restigio de mata
Atlantica.

0] acidente morfoldgico

predominante € a ampla superficie
aplainada degradada, juntamente com a
presenca de planaltos e baixos platos, além
de morros, baixas serras e tabuleiros.
Segundo o MMA e o IBAMA, o
Estado do Rio Grande do Norte esta
situtado numa drea de susceptibilidade

ambiental a desertificacdo, no qual cerca

de 40% do seu territorio € desertificado,

sendo que 158 dos 167 dos municipios
potiguares sao atingidos.

No Brasil existem quatro dreas, que
sdo chamadas nucleos de desertificagao,
onde € intensa a degradacdo. Elas somam
18,7 mil km? e se localizam nos municipios
de Gilbués, no Piaui; Serid6é, no Rio
Grande do Norte; Iraucuba, no Ceard e
Cabrobd, em Pernambuco. As regides
aridas, semi-aridas e subumidas secas,
também chamadas de terras secas, ocupam
mais de 37% de toda a superficie do
planeta. Mas a sua evolugdo ocorre em
cada lugar de modo especifico e apresenta
dinamicas influenciadas por esses lugares.

Sendo nidcleo de desertificacdo
determinado sendo as manchas que
indicam o horizonte principal do solo
fortemente erodido. Sendo que nestes
locais a vegetacdo praticamente ndo se
recupera. Esses nidcleos apresentam a
tendéncia de se expandirem, em detrimento
das dareas vizinhas (VASCONCELOS
SOBRINHO, 1971).

O Estado abrange o nicleo de
desertificacdo do Seridd, correspondendo
uma darea de 279.602,02 ha, sendo
concentrado principalmente nos
municipios de Currais Novos, Cruzeta,
Acari, Carnaiba dos Dantas, Parelhas e
Equador, devido as atividades inadequadas
as causas da Desertificagdo desta area
podem ser citadas como sendo: O

desmatamento da caatinga para extracdo de
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lenha e argila, uso intensivo dos recursos
naturais e sobrepastoreio (superpopulacao
de animais numa area muito restrita). Estes
locais se caracterizam por ter solos rasos e
pedregosos (Luvissolo cromico e neossolo
Litdlico), com baixa capacidade de
retencdo de 4gua. Em muitos locais, o
desgaste da terra provocou o afloramento
das rochas, tornando impossivel o cultivo
agricola. Para alimentar os fornos das mais
de 80 fabricas de ceramicas que se
espalham pela regido, a vegetacdo nativa é
desmatada, sem o controle do Ibama.

Além dos principais problemas, tais
como:

» Vulnerabilidade as secas, que
impactam diretamente a agricultura de
sequeiro e agropecudria;

. Fraca capacidade de reorganizar
a estrutura produtiva do sertdo;

. Desmatamento resultante da
pecudria extensiva e do uso de madeira
para fins energéticos;

. Problemas graves de
desertificacdo ja identificados;

. Sinalizacdo dos solos
decorrente do manejo inadequado na
agricultura e no pastoreio, resultando em
erosdo do solo; Perda de dinamismo de
atividades industriais e

. comerciais;

. Precaria conservagao da infra-

estrutura rodovidria, gerando ravinamento

nos taludes, devido ao escoamento
laminar;

. Precario  atendimento  dos
servi¢os de comunicacao;

. Precédrio sistema de difusdo
tecnoldgica;

. Baixa producdo cientifica e
tecnoldgica para as necessidades do semi-
arido;

. Deficiéncia nos niveis de
capacitacdo da  mao-de-obra  rural,
industrial e do comércio;

. Assoreamento de cursos d'dgua
e reservatorios, além da remocdo da
cobertura vegetal dos mananciais e areas
de recarga;

. Fragilidade institucional;

. Gestao municipal sem
planejamento e comprometimento com
objetivos a longo prazo.

De modo semelhante aos recursos
agua e ar, o solo ou mais precisamente a
poluicdio do solo, tem seu controle e
fiscalizacdo desenvolvidos pelos Orgaos
estaduais e no caso de auséncia destes,
pelo IBAMA, de forma supletiva. Sendo
ainda que as trés esferas (Federal, Estadual
e Municipal) podem atuar intervindo por
seus dispositivos legais.

Sendo que cada atividade
exploratéria apresenta implicacdes na

conservacdo ambiental, segundo suas

respectivas leis vigentes e medidas
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atenuantes  (mitigadoras). Nas quais
podemos citar (Banco do Nordeste, 1999):

« AGROPECUARIA (Producao
Vegetal e Animal), no caso de métodos de
cultivo e praticas inadequadas. Lei 4.771 —
15/09/65 Codigo Florestal Brasileiro, Lei
7.803 — 18/07/85 - Inclui Reservas
Florestais Legais, Lei 8.171 — 17/01/91 —
Lei de Politica Agricola (Estabelece a
Protecdo Ambiental dos Recursos Naturais
da propriedade agricola), Lei 6.938 —
31/08/81 — Estabelece a Politica ambiental:
determina as APP’s como reservas
ecologicas, Resolucdo CONAMA 004/85
Estabelece reservas ecoldgicas, Lei 6.225 —
14/07/75 — dispde sobre o Ministério da
Agricultura discriminando a execugdo
obrigatdria de Planos de Protecdo do Solo
e de Combate a erosio;

« AGROINDUSTRIA, no caso de
localizacdo imprépria para langamento dos
efluentes e disposicao dos residuos solidos.
Lei 4.771 — 15/09/65 Coédigo Florestal
Brasileiro, Resolucio CONAMA 001/86,
Resolugcdes 20/86 e 357/05 estabelecem
classificacdo e enquadramento da dgua
respectivamente, Lei 9.433 — PNRH,
CONAMA 237/97 - dispde sobre o
licenciamento ambiental, Lei estadual
(PERH) 6.908/86 do Estado do Rio Grande
do Norte;

« INDUSTRIA (Quimica orginica e
inorganica), emissao de efluentes (4dguas

residudrias) com metais pesados em teores

ou concentracdes inadequados e residuos
solidos (dejetos). Resolugcdes CONAMA
20/86, 008/90 padroes de emissao de
poluentes atmosféricos, 006/88
Licenciamneto ambiental de atividades
industriais geradoras de residuos perigosos.

« CONSTRUCAO CIVIL,
Planejamento da urbanizacdo e construgao,
ou seja, uso do solo local e regional de
forma de adequacdo do projeto aos
cirtérios do zoneamento de uso e ocupagao
do solo. Lei 4771 de 15/09/1965, Lei 6766
de 19/12/79 parcelamento do solo urbano e

da  outras

CONAMA 001/86 Implementacao da

providencias,  Resolucdo
avaliacdo de impactos ambientais.
-INDUSTRIA DO SAL E
CERAMICA, priticas de exploragio
inadequadas e intensivas geram a
degradacdo de dreas de mangues, solo
(topografia), dguas e bioma. Lei Federal
6803 de 02/07/80 Diretrizes bdsicas sobre
o zoneamento industrial em dreas criticas
de poluicdo e da outras providencias, Lei
1413 de 14/08/75 controle da poluicao do
meio ambiente provocada por atividades
industriais, CONAMA 001/86, 20/86,
006/88, 005 de 15/06/89 PRONAR, 006 de
17/10/90 obrigatoriedade de registro e de
prévia avaliacio pelo IBAMA, dos
dispersantes quimicos empregados nas
acoes de combate a derrames de petréleo,
Normas ABNT - NBR 10004 -

Classificacao de residuos.
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« MINERACAO (Lavra a céu
aberto), Impactos ambientais negativos
oriundos dos processos de exploragdo,
implicando conflitos ambientais, além da
relacdo ao uso e ocupacdo do solo. Lei
4771 de 15/09/65, Lei 6938 de 03/01/67,
Decreto-Lei n.° 227 de 28/02/67 Institui o
codigo de mineracdo, 97634 de 10/04/89
PRAD’s, Resolucio CONAMA n.° 009 de
06/12/90, Resolucaio CONAMA n.° 010 de
06/12/90 licenciamento ambiental prévio,
001/86, 004 18/09/85 Trata de reservas
ecologicas, 237 de 19/12/97 licenciamento
ambiental de empreendimentos.

« INFRA-ESTRUTURA
(SANEAMENTO, ESGOTO, COLETA E
TRATAMENTO DE  RESIDUOS),
exploragdo intensiva e inadequada dos
recursos naturais, além da coleta e
tratamento ineficientes de residuos. Lei
4771 de 15/09/65, Lei 9433 de 08/01/97
Politica Nacional de Recursos hidricos,
Decreto-Lei 24.643 de 10/07/34 — Institui o
Cédigo das Aguas, Resolucdes CONAMA
20/86, 001/86, 004/85, 237/97, Portaria
036/90 — Ministério da Satide — estabelece
padrées de potabilidades da 4gua para
consumo humano, Lei Federal 5318 de
26/06/67 Institui a Politica Nacional de
Saneamento, ABNT NBR’s 10004 a
10007.

« IRRIGACAO, manejo inadequado
ou intensivo das técnicas. Decreto-Lei

24642 de 10/07/34 Cédigo das Aguas,

4771 de 15/09/65, Lei 6225 — 14/07/75
Planos de Protec@o do Solo e de combate a
erosdo, 6938 de 31/08/81, 94076 de
05/03/87 Programa Nacional de
Microbacias Hidrogrédficas, Lei 8171-
17/01/91 Lei da Politica Agricola.

« ESTRADAS, técnicas relacionadas
a construcdo possibilitando a degradagao
do ambiente (bioma), destruicio da
camada vegetal. Lei 4771/65, Lei 6938/81,
Lei 9433/97, Decreto-Lei 24643/34,
227/67, Decreto 97632/89, CONAMA
001/86, 004/85, 006/87, 010/90.

Na desertificacdo fica claro que os
indicadores da degradacdo das terras
devem estar associados a essas atividades
exploratdrias desordenadas referentes ao
uso da terra, sendo estas de natureza fisica,
quimica e bioldgica e também - pelas
limita¢des do uso da terra — sociais.

Para estabelecer as dreas propicias a
desertificacdo foram analisados e avaliados
os indicadores sugeridos pela ONU 1994
(Agenda 21, em seu capitulo 12, referindo-
se ao “Manejo dos ecossistemas frageis:
combatendo a desertificacdo” segundo a
Organizacdo das Nagdes Unidas), se
recomendado as nacdes com problemas de
desertificac@o os seguintes indicadores:

« Populagdo que vive abaixo da linha
de pobreza nas dreas secas;
. Indice Nacional de Precipitacio

Mensal;
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. Indice de Vegetacdo, derivado de
imagens de satélite;
« Terras afetadas pela desertificagao.

Antes de comecar a aplicar os
métodos disponiveis no SIG (Sistemas de
Informacdes Geograficas) para efetuar o
mapeamento das dreas desertificadas, fez-
se necessario trabalhar os arquivos
vetoriais com as informacgdes do percentual
de pobreza, precipitacio mensal média,
limites politicos, dareas de susceptibilidade
a desertificacdo e areas de incidéncia de
secas.

A andlise da cobertura vegetal foi
realizada com uma imagem LADSAT 7
resolucdo 30x30m composicdo colorida
345 e 432, esta deu énfase a radiagdo
refletida  no infra-vermelho préximo
(calor), ressaltando-se a presenca de
umidade na vegetacdo, além de contrastar
aumentando a visualizacdo e interpretacao
da banda 4 e reduzindo significativamente
o contraste da banda 2. O manuseio e
interpretacdo da imagem foi auxilio pelo
SIG Spring e ArcView. Sendo a imagem
disponibilizada pelo Laboratério de

Geoprocessamento da UERN

(Universidade do Estado Rio Grande do
Norte).

Para iniciar o trabalho foi necessario
corrigir as proje¢des, transformando todos
os dados vetoriais para uma projecao em
comum, a qual foi utilizado projecdo UTM
SAD 69 ZONA 24S, visando obter os
limites do Estado pertencentes ao semi-
arido, o mesmo foi feito apés a edicdo do
arquivo vetorial contendo todos
indicadores nos limites estabelecidos,
foram conservadas apenas as informacoes

de cada arquivo vetorial, pertinentes a drea

de estudo.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Com base na metodologia relatada
foram gerados os mapas dos indicadores de
desertificacdo do Estado do Rio Grande do
Norte, representadas nas Figuras 1 a 7.

Segundo o IBGE (2003), o mapa de
pobreza e desigualdade 2003, apresenta os
percentuais de pobreza dos municipios no
Estado do RN, pertencentes a regidao do

semi-arido, conforme apresentado na

Figura 1.
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Figura 1. Espacializacdo dos indices percentuais de pobreza na drea de estudo do semi-drido

do Rio Grande do Norte.

Este indicador relata como a pobreza
limita os investimentos € aumenta a
degradacdo, devido o manejo inadequado
dos recursos naturais, que traz como
possiveis conseqiiéncias, problemas para a
economia das regides secas. Este fornece
ainda informacdes para o estabelecimento
de projetos alternativos de geracdo de
renda e de sistemas de seguranca
alimentar, orientando decisGes em areas
como educacdo, saude, arrendamento de
terras e descentralizacdo da aplicagdao dos
recursos.

De acordo com os dados do IBGE

(2003), verificou-se que o municipio de

Serra Negra do Norte apresentou o
percentual minimo de pobreza com
37,37% da populagdo total, enquanto que o
municipio de Serra do Mel demonstrou o
percentual Maximo de pobreza com
74,75% da populacdo total do mesmo.
Verificou-se ainda que cerca de 66
municipios apresentam percentual de
pobreza acima de 60%, e média de pobreza
do Estado de 56,06%.

Para identificar as dreas de seca com
populacdo abaixo da linha de pobreza, foi
necessdrio utilizar o banco de dados de
areas com incidéncia de  secas,
disponibilizado pelo MMA e IBAMA,

conforme descrito na Figura 2.
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Figura 2. Localizacdo das dreas com incidéncia de secas do semi-drido do Rio Grande do

Norte.

A Figura 3 representa manchas de
precipitacdo mensal média do Estado do
Rio Grande do Norte, pertencente a regiao

do semi-drido, adquiridos no banco de

dados do Ministério do Meio Ambiente

(MMA).
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Figura 3. Manchas de precipitacdo mensal média, juntamente com as isoietas de precipitacio

do Semi-Arido do Rio Grande do Norte.

Sendo um  indicador  direto,
quantitativo, que mede a disponibilidade
de 4guas pluviais nos paises sujeitos a
desertificacdo e a seca, e fornece
informacdes valiosas para o manejo dos

recursos hidricos, para o planejamento

agricola e para andlises de risco. Sua
avaliacdo é valiosa, também para o estudo
das mudangas climdticas e para a
elaboracdo de estratégias de adaptacdo a

essas mudancas.
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Por defini¢do, as regides semi-aridas
tem fortes limitacdes de &dgua doce. As
precipitacoes podem variar
consideravelmente ao longo do ano e
periodos de seca prolongada podem durar
varios anos. Isto proporciona uma
adaptacdo da flora e fauna a
disponibilidade de dgua e umidade nessas
regiodes.

Percebe-se que cerca de 61,38% das
incidéncias de  chuvas  apresentam
precipitacio de 500-1000mm, sendo

localizada na mesorregido do Oeste

potiguar e nas proximidades da costa

litoranea. Enquanto que aproximadamente

H

e ] 104

36,64% das chuvas

precipitacdo minima de 250-550 mm,

apresentam

sendo distribuidas nas mesorregioes do
central e agreste potiguar. Ainda
apresentando uma precipitacdo maxima de
700-1300 mm nas microrregides serranas
de Pau dos Ferros, Umarizal e Sao Miguel.

A é4rea representada na Figura 4 ¢
uma composicdo colorida RGB 432 da
imagem LANDSAT, criada no SPRING e
manipulada por outros SIG’s, na qual foi
realizado um mosaico de imagens para

representar a drea abrangente do estudo.

COMPOSICAD COLORIDA RGE 432

UTM SAD 6% ZONA 245

ELABORADO POR: JOEL HEDEIRGE BETERRA

200 - gull dmati o

Figura 4. Imagem com composi¢io colorida 432 do Semi-Arido do Rio Grande do Norte

Optou-se pela banda 4 pois
representa  a regido do  espectro
eletromagnético  mais  afetado  pela
vegetacao, ou seja infravermelho préximo.
Aplicando-se o realce sobre a banda 4,
usando o canal R (Red) no SIG SPRING.
Onde as tonalidades mais escuras

representam maior densidade da vegetacao

e mais claras, vegetacdo menos densa ou
escassa, ou seja, analisou-se de forma que
quanto mais escuro o tom de vermelho na
composi¢do maior a densidade da
vegetacdo  existente, enquanto  mais
préoximo do branco tende a ser areas de

solo exposto ou dreas impermeabilizadas.
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A pritica da monocultura torna as
terras improdutivas, as quais logo sdo
abandonadas, devido a restricdo da
disponibilidade de nutrientes, além da
compactagdo do solo. A destruicio da

cobertura vegetal protetora, os cultivos

100 O 100

errados, o excesso de pastagens, acabam
com a vegetacao e a estrutura do solo.

A Figura 5 apresenta a imagem
utilizada para auxiliar a interpretacao da

cobertura vegetal da drea de estudo.

Banda 4 realce no Red

.
- 28
. "
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B cc- 113
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I 171- 198
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Figura 5. Imagem com composicao realgando a banda 4 com nivel vermelho, do semi-drido

do Rio Grande do Norte.

De acordo com Romeiro (2004), os
estudos do IBAMA e MMA, constatou-se
que o bioma predominante no semi-arido
do Estado do Rio Grande do Norte foi o

Caatinga hiperxerdfila e hipoxerdfila, em

que verificou-se ainda a  grande
predominancia de Caatinga Aberta, com
presenca de atividades agropastoris. Sendo
identificado  cinco classes  distintas,

conforme apresentado na Tabela 1.

Tabela 1. Classes identificadas na analise da cobertura do solo.

CLASSES

N AW N =

Corpos d’agua
Vegetacdo caatinga rala (baixa)
Areas de sobrepastagem
Exploragdao econdmica

Solos expostos

O Indicador de Terras afetadas pela

desertificacdo foi adquirido no banco de

dados do MMA. Este indicador avalia a

extensdo total e a propor¢do das terras
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secas de um pais afetadas pelo processo de
desertificacdo. Ele mostra a severidade e a
evolucdo temporal do problema e avalia a

resposta do processo de desertificagdo aos

100 o 100

mecanismos de intervencdo, conforme

ilustrado na Figura 6.

Areas Afetadas por Proc. de Desertificacio
Moderada
Grave

| Muito Grave

B Niicleo de Desertificacio
E se mi-Arido Potiguar

ELABORADD POR: JOEL MEDETROS BEZERRA

200 quilsmatros

Figura 6. Espacializacio das terras afetadas por processos de desertificacio, do Semi-Arido

do Rio Grande do Norte.

Percebe-se que a regido Semi-Arida
do Rio Grande do Norte esta sendo afetada
por processos de desertificagdo tanto de
acdo de fatores naturais, como acgdo
antrépica. Cerca de 58,84% da area total de
estudo apresenta-se em estado grave,
enquanto os demais representam 18,2%,
14,98% e 7,98% para as areas em estado
muito grave, moderado e nicleo de
desertificacdo respectivamente. Sendo o
nicleo de desertificacio do Serido
apresenta uma drea de aproximadamente
278.146,19 ha.

Os quatro indicadores descritos
cobrem a complexibilidade dos processos
envolvidos na desertificacdo. A avaliagao
do processo de desertificacio obteve
melhores resultados de tais indicadores

quando  considerados em  conjunto

permitindo a integracdo de informacgoes.
Sendo realizado uma andlise matemdtica
por meio de ferramentas SI/G, constando de
uma sobreposi¢cao de cartas
georreferenciados com um datum em
comum, objetivando-se identificar a drea
intersecionante, que correspondem as dreas
propicias ao alastramento dos processos de
desertificacdo.

A andlise dos indicadores em um
mesmo plano possibilita verificar que
existem determinadas d4reas propicias a
distintos fatores propicios a processos de
desertificacdo, o que resulta numa

importancia maior a mesma.
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Figura 7. Espacializacdo das terras propicias ao alastramento dos processos de desertificagao,

do semi-arido do Rio Grande do Norte.

Verifica-se com auxilio da Figura 7,
que representa o resultado da interacao de
todos os indicadores anteriormente
destacados em um mesmo plano, sendo
arbitrado drea resultante pela intersec¢ao
das terras secas com teor de umidade
menor que 20%, com precipitacdo abaixo
de 600 mm, percentual de pobreza acima
de 60%, cobertura vegetal de solo exposto,
exploragdo econdmica e sobrepastagem, e
por fim terras afetadas de grave a muito
grave grau de degradacdo dos solos,
incluindo o nicleo de desertificacdo do
Serido, ja existente na atual drea.

Sendo que os municipios mais
propicios aos processos de desertificacao
sdo os localizados nas microrregides de
Angicos, Agreste Potiguar, Baixa Verde,
Borborema Potiguar, Macau, Mossoro,
Médio Oeste, Serra de Santana, além do
Serido Ocidental e Serido Oriental, os

quais sdo os mais impactados pelos

processos de desertificacdo. Observando
ainda uma drea total de 1.011.000 ha
propicios a desertificagao.

Resta a responsabilidade da triplice
esfera de poder (Federal, Estadual e
Municipal) no sentido de adotarem
técnicas eficientes de monitoramento
através de medidas de combate e controle a
desertificac@o, regulamentando as medidas
mitigadoras dos processos desertificantes,
além da implantacdo de estratégicas de
convivéncia com as condigdes
agroecoldgicas e agroflorestais regionais.
Neste sentido, a premissa bésica na busca
por solucdes para reverter ou mitigar os
processos de desertificacio em curso €
recuperar as areas ja degradadas e mitigar

as atividades geradoras de tal processo.

4. CONCLUSOES
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O uso do Geoprocessamento
mostrou-se vidvel para estudos dessa
natureza na regido, pois se obtém
resultados rédpidos, precisos e pouco
dispendiosos, extremamente significativos
se considerado a carga de informacgdo
gerada.

Os quatro indicadores descritos
cobrem a complexibilidade dos processos
envolvidos na desertificacao, permitindo a
avaliacdo do processo de desertificacdo,
com o auxilio dos produtos oriundos da
base de dados georreferenciada atuando
como apoio ao desenvolvimento e
aplicacdo de medidas mitigadoras dirigidas
e espacializadas a esta questdo ambiental
em particular.

Percebe-se que a regido Semi-Arida
do Rio Grande do Norte esta sendo afetada
por processos de desertificacdo tanto de
acdo de fatores naturais, como acgdo
antrépica. Cerca de 58,84% da area total de
estudo apresenta-se em estado grave,
enquanto os demais representam 18,2%,
14,98% e 7,98% para as areas em estado
muito grave, moderado e nicleo de
desertificacdo respectivamente.

A soma das dreas dos municipios
mais  propicios aos processos de
desertificac@o resulta em 1.011.000 Ha, o
que representa cerca de 19,03% da drea do
estado do Rio Grande do Norte.

Diante do exposto, conclui-se que o

processo de recuperacdo de uma drea

desertificada é complexo, pois necessita de
acOes capazes de controlar, prevenir e
recuperar as dreas degradadas sendo de
responsabilidade dos 6rgdos ambientais o
planejamento, monitoramento e controle de
tais eventos. Paralelamente a estas agdes,
cabe uma maior conscientizagdo politica,
econdmica e social no sentido de
minimizar e/ou combater as acoes
impactantes e  consequentemente O
alastramento das dreas desertificadas.
Resta aos individuos que usufruem
dos recursos naturais, que tenham a
conscientizacdo da  preservacdo dos
mesmos e de praticas ambientalmente
corretas visando o desenvolvimento
sustentdvel e bem estar das futuras
geracdes, por meio do aumento da
produtividade da terra e da reabilitacdo,
conservagdo e gestdo sustentada dos
recursos naturais, alem da adequacdo

correta do uso e ocupacao do solo.
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