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RESUMO

Ao longo do tempo 0 homem tem ocupado areas sem o devido planejamento. A falta de planejamento no uso e
ocupacéo do solo, a préatica de atividades agropecuarias sem o uso de técnicas conservacionistas de solo e agua
e a ndo observancia e consideragdo da aptiddo natural do meio ambiente, tem levado muitas areas rurais do
estado do Espirito Santo a sofrerem um processo de degradacdo dos solos e dos recursos hidricos. Este
processo também tem caracteristicas e influéncias associadas a indices socioecondmicos. O PAN-Brasil por
sua vez definiu 24 municipios no estado do Espirito Santo como areas susceptiveis a desertificacdo (ASD)
levando em consideracdo a proximidade de areas semidridas e fatores politicos e socioecondmicos
determinados em décadas passadas. Desta forma o presente estudo realizou um panorama ambiental e
socioecondmico das areas de desertificacdo no ES utilizando-se dos dados de indice de aridez (I1A), indice de
qualidade da agua (IQA), crescimento populacional, populagdo urbana, Produto Interno Bruto (PIB),
rendimento médio mensal, taxa de mortalidade infantil, taxa de analfabetismo, indice de desenvolvimento
humano municipal, e avaliadas as producdes agricola de café e pecuéria bovina. O 1A apresentou o clima
subdmido Umido para todo o ES, apesar da menor pluviosidade e maior evapotranspiracdo encontradas nos
municipios das areas susceptiveis a desertificacdo (ASD). O IQA apresentou-se em sua maioria nas classes
Boa e Otima, entretanto, a rede de analise apresentou uma lacuna de pontos de medig&o na regido das ASD do
ES. Os dados socioecondmicos por sua vez evidenciaram a relacdo das ASD a indices socioecondmicos
inferiores, apresentando principalmente um crescimento populacional e um PIB menor, e uma taxa de
analfabetismo maior.

PALAVRAS-CHAVE: Desertificacio, Areas Susceptiveis a Desertificacdo, Espirito Santo, Panorama Sécio-
Econdmico-Ambiental.

INTRODUCAO

A falta de planejamento no uso e ocupagdo do solo, a pratica de atividades agropecudrias sem o uso de
técnicas conservacionistas de solo e &4gua e a ndo observancia e consideragdo da aptiddo natural do meio
ambiente, tem levado muitas areas rurais do estado do Espirito Santo a sofrerem um processo de degradagdo
dos solos e dos recursos hidricos. A degradacdo deste capital natural tem como consequéncia a perda da
fertilidade dos solos, intensos processos erosivos, assoreamento de corpos d’agua e uma dificuldade para
fixacdo da vegetacdo. Esses fatores alinhados as alterages climaticas tais como, a falta de chuva, redugéo da
umidade do ar e aumento da incidéncia solar tem contribuido para a intensificacdo dos processos de
desertificagdo no Estado.

Sdo consideradas areas secas as areas tropicais e temperadas com indice de aridez (IA) menor que 0,65.
Atualmente essas areas cobrem 41% da superficie do planeta e sdo habitadas por 35% da populagdo global.
Essas areas possuem uma populacdo de mais de 2 bilhGes de habitantes, com 90% dessa populagdo vivendo
em paises em desenvolvimento. Algumas destas regiGes estdo sob inseguranca alimentar e apresentam baixa
qualidade de vida, estando propensas a uma desertificacdo acelerada (D'ODORICO et al., 2013). Desses 41%
de areas secas do planeta, 15% estdo na América Latina, 66% na Africa, 40% na Asia e 24% na Europa. Desse
total, 71% localizam-se em paises em desenvolvimento (NIEMEIJER et al., 2005)
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O estado do Espirito Santo sofreu nas Ultimas décadas um processo acelerado de desmatamento, restando
atualmente apenas 12% de remanescentes da mata atlantica (INPE, 2014), que se encontram dispersos em
pequenos fragmentos florestais. Conforme dados apresentados pela Cedagro (2012), para o ano base de 2010,
8,54% das terras do Estado estdo degradadas, sendo que, destes 8,54%, 16,65% correspondem ao percentual
de areas agricolas degradadas. Essas areas tornaram-se degradadas principalmente devido as atividades de
cultura do café e pastagens, tanto na fase do desmatamento para a sua implementagédo como também no manejo
inadequado.

O objetivo desse trabalho foi realizar um panorama sécio ambiental das areas susceptiveis a desertificacdo e
compara-las com areas ndo susceptiveis visando um melhor entendimento da dindmica dos processos de
desertificagdo no estado do Espirito Santo.

MATERIAIS E METODOS

Os materiais utilizados nesta pesquisa foram: Imagens do sensor MODIS contendo dados da temperatura da
superficie terrestre. Dados pluviométricos adquiridos no portal Hidroweb®, disponibilizados pela Agéncia
Nacional de Aguas (ANA). Dados do indice de Qualidade da Agua (IQA) adquiridos na Agéncia Estadual de
Recursos Hidricos do Espirito Santo (AGERH). Dados socioecondmicos municipais referentes ao indice de
desenvolvimento humano municipal (IDHM) e taxa de alfabetizag8o, obtidos no IBGE.

Esta pesquisa foi realizada no periodo de 2001 a 2013, devido a disponibilidade dos dados do sensor MODIS,
langado em 2000. Para a analise de comparagdo entre 0s municipios, optou-se, nesta pesquisa, por dividir 0s
municipios em duas classes: (i) municipios pertencentes as ASD (24 municipios), denominados areas ASD e;
(ii) municipios ndo pertencentes as ASD (54 municipios), denominados NASD.

Os dados pluviométricos passaram por uma avaliagdo, em planilha eletronica, para identificacdo de falhas nos
dados, ou seja, auséncias de medicdes. Nas falhas encontradas utilizou-se 0 método da ponderacéo regional
definido por Tucci (2009). Na sequéncia os dados foram interpolados pelo método de interpolacéo Inverse
Distance Weighted (IDW), por apresentar menor erro médio quadratico em dados de precipitagdo (Magalhdes
etal., 2013).

Os dados de temperatura da superficie terrestre foram obtidos de imagens do sensor MODIS, produto
MOD11C3, que foram processadas e mosaicadas no software MRT (MODIS Reprojection Tool) desenvolvido
pela NASA. Como existe uma diferenca entre a temperatura da superficie terrestre (imagens MODIS LST) e as
temperaturas medidas em estagfes climatologicas (estas estagBes registram a temperatura do ar acima da
superficie), fez-se necessario a realizagdo de um ajuste desenvolvido por Barreto-Neto e Marchesi (2012) visto
que a metodologia utilizada para o calculo do 1A utiliza dados de temperatura do ar e ndo da superficie do
solo.

Com os dados de temperatura ajustados a evapotranspiragdo foi calculada utilizando o método de
Thornthwaite (1941), método esse definido como padrdo pela UNCCD e que utiliza a Equagao 1.

a
EP =162 (1!] * %) equacéo (1)

Onde EP é a evapotranspiracdo potencial (mm/més), T a temperatura média mensal (°C) e | o indice de calor
anual, obtido pelo somatério dos 12 indices i (um para cada més do ano), utilizando a Equacéo 2.
I=% i, (com valores de “j” entre 1 e 12) equacdo (2)

Onde ij é calculado pela Equacéo 3, com tj sendo a temperatura mensal e a pela Equagéo 4.

t 1514
=) ~
’ z equacdo (3)
a=675(.10"%0° - 77,1 (1.107%)% + 1,792 (1.107°) + 0,49329 equacio (4)
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Para o calculo da evapotranspiracdo de cada més foi necessario gerar um mapa do indice de calor (I) e um
mapa do pardmetro a para cada ano. Posteriormente foram gerados mapas anuais da evapotranspiracdo (15
mapas) a partir das evapotranspiracdes mensais. Finalmente foi gerado o mapa da evapotranspiragcdo média dos
13 anos.

A geracdo do mapa de evapotranspiracdo teve como objetivo o desenvolvimento do mapa do 1A do estado do
Espirito Santo utilizando a metodologia adotada pela UNCCD. O mapa do IA foi calculado utilizando a
Equacdo 5, com dados de EP e P médios dos 13 anos.

i x
IA= I equacéo (5)

A Taxa de Alfabetizacdo mede o grau de instru¢do de uma amostra, pela avaliacdo da capacidade das pessoas
de 15 anos ou mais, que por propria declaragdo, afirma saber ler e escrever um bilhete simples no seu idioma
sendo a Taxa de Analfabetismo o nimero de pessoas que declaram nédo saber ler ou escrever aceitavelmente
(IBGE, 2015).

O IDHM foi desenvolvido em 2012 pelo Programa das Nag¢des Unidas no Brasil (PNUD Brasil) com base nos
dados dos Ultimos censos demograficos, abrangendo as mesmas trés dimensdes do IDH global (longevidade,
educacdo e renda), porém adequando-se também a disponibilidade de indicadores nacionais. Este indice busca
avaliar de forma mais adequada o grau de desenvolvimento entre os municipios (PNUD et al., 2013).

As varidveis basicas para o calculo do IDHM passam pela expectativa de vida ao nascer, escolaridade da
populacéo adulta, fluxo escolar da populagdo jovem, e renda per capita. O IDHM pode ser classificado de
Muito Baixo (0 a 0,499), Baixo (0,5 a 0,599), Médio (0,6 a 0,699), Alto (0,7 a 0,799) e Muito alto (0,800 a 1)
(PNUD et al., 2013).

RESULTADOS

No mapa da espacializa¢do da precipitacdo no estado do ES (Figura 1) observa-se que 0s municipios com as
menores precipitacdes estdo localizadas no Norte e Noroeste do Estado, justamente na &rea de limite da ASD
onde as precipitacdes sdo inferiores a 1000 mm de média anual. As maiores precipita¢cdes ocorrem ao Sul e
Leste do Estado, embora foi detectado ao Sul do Estado dois municipios com taxas de precipitacdo
semelhantes as encontradas nas ASD.

No mapa de evapotranspiragcdo média (Figura 1), observa-se que as maiores taxas de evapotranspiragdo estdo
localizadas ao Norte e Noroeste nos limites das ASD e no seu entorno, apresentando valores maiores que 1500
mm. Analisando a poc¢do Sul do Estado observa-se também alguns municipios com altas taxa de
evapotranspiragdo, similares as encontradas nas ASD.

ABES - Associac¢ao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 3
AESABESP - Associacdo dos Engenheiros da Sabesp



®

CONGRESSO ABES
FENASAN 2017

oW a1 ar0ow 0w 21w AraTw

wors
WS

LEGENDA

3 Limite da regids de ASD
Evapotranspiragio madia:

LEGENDA

EJumee ¢a regisc de nso
Precipitagao miédia:
53 o

=y

+

00S
+
0

0 2 = 100
1¥m

Figura 1 : (A) Precipitacdo média para o Espirito Santo; (B) Evapotranspiragdo média no Espirito
Santo.

O Brasil e 0 ES apresentaram avan¢o no IDHM desde 1991, como apresentado na Tabela 1 e Figura 2, tendo
atingido ambos a classificacdo de Alto IDHM de acordo com os dados do censo 2010. Apesar da pouca
diferenca, o IDHM das ASD foi menor que o das NASD.

Tabela 1: Indice de Desenvolvimento Humano Municipal para o Espirito Santo e Brasil.
IDHM

CLASSE 1991 2000 2010
ASD 0,404 0,559 0,680
NASD 0,445 0,587 0,698
Espirito Santo 0,432 0,578 0,692
Brasil 0,493 0,612 0,727

Fonte: IBGE (2014).

A porcentagem de analfabetos esta apresentada na Tabela 2 e Figura 2 e demonstra que as ASD apresentam as
maiores taxas de analfabetismo em relacdo as NASD.

Tabela 2: Porcentagem de pessoas ndo alfabetizadas.
Taxa de Analfabetismo (%)

AREAS GEOGRAFICAS

1991 2000 2010
ASD 29,98 20,91 15,14
NASD 25,03 17,16 11,14
Espirito Santo 21,55 14(1)’1 8,88
Brasil 25,15 16,73 10,53
Fonte: IBGE (2014).
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Figura 2:(A) indice de Desenvolvimento Humano Municipal para o Espirito Santo em 2010;
(B) Analfabetos (%) no Espirito santo em 2010.

CONCLUSOES

O uso do sensoriamento remoto por meio das imagens de satélite do sensor MODIS se apresentou viavel para
0 monitoramento do IA, tanto pela disponibilidade gratuita das imagens, quanto pela credibilidade dos dados,
principalmente apds a correcao da temperatura.

Nas ASD ocorrem menor taxa de pluviosidade e maior taxa de evapotranspiracdo em relagdo as outras regides
do ES, resultando em uma escassez hidrica maior nestas regifes e consequentemente maior susceptibilidade a
desertificag&o.

Os dados de taxa de alfabetizacdo e do IDHM observados nas ASD apresentaram-se inferiores aos mesmos
dados observados nas regides NASD, indicando uma regido mais vulneravel.

Desta forma, considerando os dados observados no estudo, tanto climaticos como sociais, fica evidenciada a
fragilidade das ASD no ES e a necessidade da manutencdo e ampliacdo de incentivos, por parte dos 6rgéos
governamentais, para o desenvolvimento da regiéo.
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