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RESUMO

A pesquisa teve como objetivos caracterizar 0s elementos ambientais e realizar
diagnostico ambiental do Parque Nacional de Sete Cidades (PN7C), considerando as
seguintes variaveis biofisicas: Declividade média (Dm), Erosividade das chuvas (R),
Erodibilidade dos solos (k) e indice de Vegetacdo por Diferenca Normalizada (NDVI),
como forma de subsidiar acBes de gestao e planejamento ambiental da referida Unidade
de Conservagdo (UC). O estudo baseou-se nas 4 (quatro) varidveis biofisicas,
supracitadas, onde se realizou classificacdo e estabelecimento de notas para cada
parametro. Desse modo, a férmula descritiva final do Diagnostico Fisico
Conservacionista (DFC) possibilitou inferir que o PN7C exibiu variacdes em relacdo ao
risco de degradacdo, pois de 1998 para 2006 houve reducéo de 53,29 e deste para 2014
houve aumento para 55,14 unidades, possivelmente, devido a irregular distribuicdo das
precipitacoes.

Palavras-Chave: Area protegida. Diagndstico Fisico Conservacionista. Conservacéo

ABSTRACT

The research aimed to characterize the environmental elements and perform
environmental diagnosis of the Parque Nacional de Sete Cidades (PN7C), considering the
following biophysical variables: Average slope (As), Rain erosion (R), Soil erodibility
(k) and index vegetation by normalized difference (NDVI), as a way to subsidize
environmental management and planning actions of the referred Conservation Unit (CU).
The study was based on the four (4) above-mentioned biophysical variables, where
classification and grading were performed for each parameter. Thus, the final descriptive
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formula of the Conservationist Physical Diagnosis (CPD) made it possible to infer that
the PN7C exhibited variations in the risk of degradation, since from 1998 to 2006 there
was a reduction of 53.29 and from 2014 to an increase of 55.14 units, possibly due to
irregular rainfall distribution

Key words: Protected area. Conservationist Physical Diagnosis. Conservation.
RESUMEN

La investigacién tuvo como objetivo caracterizar los elementos ambientales y realizar el
diagndstico ambiental del Parque Nacional de Sete Cidades (PN7C), considerando las
siguientes variables biofisicas: Pendiente promedio (Pp), erosion por lluvia (R),
Erosionabilidad del suelo (k) e indice vegetacion por diferencia normalizada (NDVI),
como una forma de subsidiar la gestion ambiental y las acciones de planificacion de la
Unidad de Conservacion (UC) referida. El estudio se baso en las cuatro (4) variables
biofisicas mencionadas anteriormente, donde se realizaron la clasificacion y la
clasificacion para cada parametro. Asi, la formula descriptiva final del Diagndstico Fisico
Conservacionista (DFC) permitio inferir que el PN7C exhibio variaciones en el riesgo de
degradacion, desde 1998 hasta 2006 hubo una reduccion de 53.29 y de 2014 a un aumento
de 55.14 unidades, posiblemente debido a la distribucion irregular de la lluvia.

Palabras claves: Area protegida. Diagnostico Fisico Conservacionista. Conservacion.

1. INTRODUCAO

A paisagem constitui um conjunto complexo e sisttmico e seus elementos
apresentam uma intricada rede de interligacdo. Essa integrada rede possui
suscetibilidades naturais e estas sdo agravadas por atividades humanas realizadas de
modo intenso e sem planejamento. Dessa forma, estudos voltados a mensuracdo da
qualidade ambiental por meio do emprego de parametros e sua respectiva integracdo em
indices sdo essenciais ao conhecimento do meio natural, para subsidiar o planejamento
das atividades humanas, notadamente em Unidades de Conservacao, como é o caso do
Parque Nacional de Sete Cidades (PN7C).

A realizacdo de um diagnostico ambiental € complexa e envolve a integracao de
diversas variaveis ambientais, que nessa pesquisa baseou-se no Diagnostico Fisico
Conservacionista (DFC) como metodologia para diagndstico ambiental do PN7C. O DFC
embasa-se teoricamente em estudos realizados pelo Centro Interamericano de
Desenvolvimento de Aguas e Terras (CIDIAT) e pelo Ministério do Ambiente e dos
Recursos Naturais Renovaveis (MARNR) da Venezuela, conforme atesta Beltrame
(1994).

Frente o apresentado, a pesquisa buscou caracterizar os elementos ambientais e
realizar diagnostico ambiental do Parque Nacional de Sete Cidades, considerando as

seguintes variaveis biofisicas: Declividade média (Dm), Erosividade das chuvas (R),
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Erodibilidade dos solos (k) e indice de Vegetagdo por Diferenca Normalizada (NDVI),
como forma de subsidiar a¢Ges de planejamento e gestdo ambiental da referida Unidade

de Conservacéo (UC).

2. MATERIAIS E METODOS

2.1 LOCALIZA(;AO E ASPECTOS BIOFiSICOS DA AREA EM ESTUDO

A pesquisa teve como recorte espacial o Parque Nacional de Sete Cidades (PN7C),
situado entre os municipios de Brasileira e Piracuruca, norte do estado do Piaui, mais
precisamente as Coordenadas Geogréaficas: 04°05'S e 04°15'S e 41°30'W e 41°45'W
(Figura 1). A referida Unidade de Conservagéo (UC) possui 6.221 hectares de extensdo e
é delimitada por um perimetro que compreende 36,2 km (BRASIL, 1979). O PN7C
apresenta litologia sedimentar, particularmente associada a Formacgdo Cabecas e,
conforme ressalta Santos (2001), exibe afloramentos rochosos, maci¢os ou ruiniforme,

lajeado, pavimentacao de blocos, formacdes arenosas e couraca ferruginosa.
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Figura 1 - Localizacdo do Parque Nacional de Sete Cidades (PN7C), situado entre 0s municipios de
Brasileira e Piracuruca, norte do estado do Piaui. Fonte: MMA (2004); IBGE (2010).

De acordo com dados do estudo de Mendes et al. (2017), Sete Cidades apresentam
totais de precipitacdo média anual de 1.258 mm, temperatura média anual de 24,8°C,
Evapotranspiragdo Potencial (ETP) de 1.388,9 mm, excedente hidrico médio anual de

430,9 mm e o déficit hidrico médio anual de 297,8 mm. No que diz respeito as tipologias
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de solos, foram encontradas 3 (trés) subordens, a saber: Plintossolo Pétrico, Neossolo
Litolico e Neossolo Quartzarénico (INDE, 2014). Os referidos solos constituem substrato
para 0 desenvolvimento de vegetacdo do tipo floresta tropical ombrdéfila aluvial
periodicamente inundada, floresta tropical semidecidua, floresta aberta latifoliada
perenifdlia, cerrado aberto latifoliado perenifdlio, cerrado extremamente xeromorfico e

campo gramindide cespitoso médio (OLIVEIRA et. al., 2007).

2.2 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

O estudo é uma pesquisa descritiva, onde se buscou realizar um diagnostico do
meio natural do PN7C. Para Gil (2002), nesse tipo de pesquisa prima-se pela descrigcdo
das caracteristicas de determinada populacdo ou o estabelecimento de relagfes entre
variaveis. Para realizacdo do diagndstico foram elencadas 4 (quatro) varidveis biofisicas,

que serdo mais bem detalhada a seguir:

Declividade média (Dm)

Esse elemento esta ligado a inclinagdo do terreno em relacdo ao horizonte
(GUERRA; GUERRA, 2011). As classes de declividade foram identificadas via Modelo
Digital de Elevacdo (MDE) da missdo SRTM (Shuttle Radar Topographic Mission),
obtidos por meio do banco de dados do Servigo Geoldgico dos Estados Unidos (USGS,
2017b). As classes de declividade média do relevo foram delimitadas a partir da proposta
metodoldgica de Ross (1994), que trata dos graus de fragilidade do relevo, a saber: muito

baixa (0 a 6%); baixa (6 a 12%); média (12 a 20%); alta (20 a 30%) e muito alta (> 30%).

Erosividade das chuvas (R)

O fator R relaciona-se a capacidade dos agentes de erosdo, a exemplo da agua, em
causar desprendimento do solo e transporta-lo (LAL; ELLIOT, 1994). Inicialmente,
foram adquiridos dados de 4 (quatro) postos pluviométricos (Figura 1), para a série anual
de 1985 a 2014, junto ao Sistema de Informacdes Hidroldgicas (HidroWEB) da Agéncia
Nacional de Aguas (ANA, 2016). Por sua vez, a correcdo das falhas da série foi realizada
via técnica de ponderacéo regional proposto por Tucci (1993). O fator R foi estimado pela
Equacdo 1, que se baseia em regressao linear entre o indice médio mensal de erosdo e o
coeficiente de chuva, tendo boa aceitacdo entre 0s pesquisadores brasileiros
(LOMBARDI NETO; MOLDENHAUER, 1992).

E = 67,355 (r2/P)*® [Eq.1]
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Onde:
E = média mensal do indice de eroséo (t’ha.mm/h); r = precipitagdo média mensal

em mm; P = precipitacdo media anual em mm.

Realizados os procedimentos para producdo dos dados para o fator R, procedeu-
se a0 processo de fatiamento para essa variavel, a saber: média (8.162,0 a 8.297,9
MJ.mm/ha.h.ano); alta (8.297,9 a 8.433,6 MJ.mm/ha.h.ano); muito alta (8.433,6 a 8.569,2
MJ.mm/ha.h.ano).

Erodibilidade dos solos (K)

O fator K diz respeito a suscetibilidade dos solos aos processos de erosdo,
considerando suas propriedades e usos diversos (BELTRAME, 1994). Para estimar o
fator K utilizou-se o arquivo vetorial de solos da folha SB.24 - Jaguaribe. Por sua vez, a
definicéo das classes de K baseou-se na metodologia de Ross (1994), a saber: alta (plintossolo

Pétrico); muito alta (Neossolo Litélico; Neossolo Quartzarénico);

indice de vegetacéo ajustado ao solo (NDVI)

O NDVI esta associado a aplicacdo de operagcdes matematicas entre bandas de
sensores de satélites, a partir da Equacéo 2, descrita por Jensen (1996, apud MELO et al.,
2011). As cenas para 1998, 2006 e 2014 foram adquiridas junto ao USGS (2017a) e
possuem as seguintes caracteristicas: resolucéo espacial de 30 m; Orbita/Ponto: 219/63;
data de passagem 23/08/1998 (Landsat 5 TM); 29/08/2006 (Landsat 5 TM); 19/08/2014
(Landsat 8 OLI).

_ (NIR-R)
NDVI = NIRTR) [Eq.2]

Onde:

NDVI = indice de Vegetacdo por Diferenca Normalizada; NIR = refletancia no
comprimento de onda correspondente ao Infravermelho Proximo (0,76 a 0,90 pm para o
Landsat 5) e 0,85 a 0,88 um para o Landsat 8); R = refletancia no comprimento de onda
correspondente ao Vermelho (0,63 a 0,69 um para o Landsat 5 e 0,64 a 0,67 um para o

Landsat 8).
Formula descritiva para diagnéstico do meio natural

O diagnostico ambiental do PN7C baseou-se na proposta metodoldgica de
Beltrame (1994) e Ross (1994). Desse modo, considerou-se 4 (quatro) variaveis
biofisicas, onde realizaram-se procedimentos para classificacdo e estabelecimento de
notas para cada pardmetro. A férmula descritiva inicial e final e os procedimentos

empregados estdo representados na Figura 2 (Equacbes 3 a 9). Ressalta-se que foi
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realizada média ponderada para cada parametro biofisico via MEDPOND, rotina ligada
ao conjunto de programas USUAIS, elaborado por Oliveira e Sales (2016), que foram

escritos e compilados na linguagem Turbo Basic.

L oo

vy =a + bx (Equacdo de Regressdo inicial) [Eq. 4]
4

Se x =8, entdo y =0, dai a equacdo: 8b + a = 0 (valores minimos das varidveis) (Eq. 5]
A4

Se x = 18, entdo y = 100, dai a equacdo: 18b + a = 100 (valores maximos das varidveis) [Eq. 6]
A4

18b+a=100—(8b+a=0) — 8b =100— b =100/10 - b = 10.0 (subtraciio de equacdes) [Eq. 7]
A4

18b+a=100—> 8x 10.0 +a =0 — a =— 80 (identificacdo do valor de “a™) (Eq. 8]

‘G

Figuras 2 - Etapas para obten¢édo da formula descritiva do DFC. Fonte: Beltrame (1994).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Inicialmente, cabe salientar que o nivel de fragilidade do relevo, considerando-se
a declividade, no PN7C variou de muito baixo a alto (Figura 3), com predominio da classe
muito baixa, que ocorre em 66% da area. Ressalta-se que em 17,9%, 9,3% e 6,8% ocorrem
relevo de fragilidade, baixa, média e alta, respectivamente. Esta ultima classe esta
diretamente ligada aos morros e serras locais, particularmente aos morros testemunhos de

topos conicos e/ou tabulares, frutos do processo de erosao pluvial.
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Figura 3 - Fragilidade do relevo do Parque Nacional de Sete Cidades (PN7C). Fonte: USGS (2017b).
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O conhecimento das classes de declividade permitiu o conhecimento do relevo e,
como tal, possibilita o estabelecimento de areas para aproveitamento e aquelas destinadas
a preservacao, estas Ultimas particularmente ligadas as vertentes ingremes e topos de
morros, consideradas pelo Codigo Florestal como areas de preservacdo permanente
(APPs) (BRASIL, 2012). Desse modo, podem-se desenvolver estratégias ligadas ao
planejamento e, como tal, agdes para conservacdo dos elementos presentes na paisagem
do PN7C.

Ao observar-se a Tabela 1 pode-se inferir que em 76,5% da area do PN7C ocorre
alto a muito alto potencial de Erosividade das chuvas (R), fato que se deve aos totais
pluviométricos concentrados em poucos meses do ano, particularmente entre janeiro a
maio. Diga-se, também, que esse alto potencial do fator R associado aos solos jovens e

baixa protecdo da cobertura vegetal asseveram a fragilidade ambiental na &rea estudada.

Tabela 1. Erosividade das chuvas (R) do Parque Nacional de Sete Cidades.

Erosividade das chuvas (R), em MJ.mm/ha.h.ano Peso Area %
Média 3 1.916,1 30,8
Alta 4 2.843,0 45,7
Muito Alta 5 1.461,9 23,5
Meédia ponderada usada na férmula descritiva 3.927
Total 6.221 | 100

Fonte: ANA (2016).

Enfatiza-se que o PN7C situa-se em area com grande potencial de Erosividade,
fato resultante das concentracGes pluviomeétricas em curto periodo de tempo. Dessa
forma, é mister desenvolver acdes associadas a manutencdo da cobertura vegetal, como
possibilidade para atenuacéo do potencial cinético das chuvas sobre os solos.

As subordens de solos encontradas na area em estudo apontam preponderancia de
alto a muito alto potencial de Erodibilidade (Tabela 2), fruto da presenca de Neossolo
Quartzarénico e Neossolo Lit6lico que recobrem, respectivamente, 75,5% e 9,9% area da
UC. Em seguida, tem-se o Plintossolo Pétrico que se distribui por 14,6% da area do PN7C
(INDE, 2014).

Tabela 2. Erodibilidade dos solos (K) do Parque Nacional de Sete Cidades.

Erodibilidade dos solos (K) Peso Area %
Alta 4 908,3 14,6
Muito Alta 5 5.312,7 85,4
Meédia ponderada usada na formula descritiva 4.854
Total 6.221 | 100

Fonte: INDE (2014).
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Dessa forma, acdes ligadas a manutencdo da cobertura vegetal devem esta
presentes quando da elaboragdo do planejamento e gestdo ambiental do PN7C, posto que
seus solos com alto a muito alto potencial de Erodibilidade demandem atencéo e cuidados
constantes. Destaca-se que as intempéries naturais, particularmente chuvas e ventos, tém
grande impacto em solos sem a protecdo da cobertura vegetal. Ressalta-se que devido o
PN7C ser aberto a visitagdo publica apresenta, ainda, maior necessidade de conservacao
de seus solos, principalmente devido a gradativa compactacdo dos solos, oriunda do
pisoteio causado pelos turistas que visitam a unidade de conservacao.

Por meio do NDVI foi possivel analisar as oscilacbes no padrdo de cobertura
vegetal presentes no PN7C (Figura 4), particularmente predominio da classe de baixa
protecdo, de 1998 a 2014, embora esta tenha tido reducdo em 20% de 1998 para 2006.
Ressalta-se que a diminuicao das classes de muito baixa e baixa protecao, de 1998 e 2006,
implicou em aumento da classe de protecdo média, que passou de 14,8% em 1998 para
44,8% em 2006. De 2006 para 2014 a classe média exibiu reducdo em 44,6%, a classe de
baixa protecdo aumentou para 85% e classe de muito baixa protecdo passou a ocupar
14,8%.
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Figura 4. - indice de Vegetacao por Diferenca Normalizada (NDV1) do Parque Nacional de Sete Cidades
(PN7C), comparagdo para anos de 1998, 2006 e 2014. Fonte: USGS (2017a).

Essas variacGes no padrdo de protecdo da cobertura vegetal, visualizadas por meio
do NDVI, podem esté relacionadas a irregular distribuicdo espago-temporal das chuvas.
Pois a precipitagdo média anual reduziu do ano de 2000 para 2014, passando de 1.336

para 1.085 mm, respectivamente. Desse modo, com a diminui¢cdo dos totais
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pluviométricos ocorre, também, a reducdo da biomassa da vegetacdo, que se adapta
fisiologicamente a escassez de agua.

Reafirma-se, desse modo, a necessidade de manutencdo da cobertura vegetal
como elemento de suma importancia para conservacdo dos elementos da paisagem
presentes no parque estudado, a saber: do relevo, particularmente dos topos de morros;
da rede de drenagem, principalmente das margens de rios e nascentes; dos solos, que
possuem grande potencial para desprendimento de particulas; da fauna e flora que, de
modo geral, integra essa intricada rede de interligacdes presente nos sistemas presente na
area estudada.

AVALIACAO DA FORMULA DESCRITIVA FINAL DO DIAGNOSTICO FiSICO
CONSERVACIONISTA

Apos a aplicacdo das técnicas descritas e somatorio das medias ponderadas dos
parametros elencados no DFC, foi possivel avaliar a variagdo na dindmica natural,
considerando os anos de 1998, 2006 e 2014 (Figura 5). Ao analisar-se o0 DFC podem-se
inferir os desequilibrios ambientais e a degradacdo no PN7C seria produto da dinamica
natural da area, ao passo que o ano de 2006 foi aquele que exibiu menor risco a
degradacéo, com 49,47 unidades, enquanto 1998 e 2014 apresentaram os maiores valores

de risco a degradacdo, respectivamente, 53,29 e 55,14 unidades.
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Figura 5 - Somatério das variaveis analisadas pelo DFC, para 1998, 2006 e 2014. Fonte: Elaborado pelos
autores (2019).

As mudancas no padrdo de protecdo da cobertura vegetal como mencionado,
anteriormente, podem esté atreladas as oscilacdes dos totais de precipitacdo média anual,
que influenciaram o porte e a biomassa da vegetacdo. Desse modo, a média dos dados
dos 4 (quatro) postos pluviométricos alinha-se aos valores encontrados no NDVI e DFC
para os anos de 1998 e 2014, anos de menor volume de precipitacdo média anual e, como
tal, reducdo da biomassa e menor capacidade de interceptacdo da energia cinética
proveniente das gotas da chuva. Por sua vez, o menor valor do DFC em 2006, quando

relacionados aos outros dois anos, esta associado a maior quantidade dos totais
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pluviométricos, fato que permitiu a vegetagdo maior aporte de agua e, por consequéncia,

maior acimulo de hiomassa.

4. CONCLUSOES

Por meio do estudo foi possivel realizar o diagndstico do meio natural do Parque
Nacional de Sete Cidades, a partir dos anos de 1998, 2006 e 2014. Esses apresentaram 0S
seguintes valores para o DFC: 53,29 unidades para 1998, 49,47 unidades para 2006 e
55,14 para 2014. Essas variagdes podem ser consideradas normais e fazem parte da
dindmica natural da area estudada e podem esta associadas as oscilacdes pluviométricas
médias anuais.

Desse modo, infere-se que devido os anos de 1998 e 2014 apresentarem menores
totais pluviométricos houve do porte e biomassa da cobertura vegetal. Por outro lado,
com aumento das precipitacfes em 2006 ocorreu recuperacdo da cobertura vegetal e
reducdo do risco a degradacdo ambiental na area estudada.

Ressalta-se, ainda, a importancia do referido indice como metodologia a ser
utilizada para estudos ambientais ndo somente em Unidades de Conservacdo, como
também em bacias hidrograficas, areas em processo de desertificacdo, etc. Os resultados
obtidos devem subsidiar acfes de planejamento e gestdo ambiental, particularmente a
partir da identificacdo de areas com potencial para aproveitamento e locais a serem

preservados, bem como ponto de partida para estudos posteriores no PN7C.
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