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RESUMO

As préticas de uso e ocupacao do solo geram processos de degradacdo intensa e em regides
semiéridas podem culminar na desertificacdo. Na Paraiba, uma das areas representativas desse
processo € a delimitacdo denominada de Cariris Velhos. Através de uma analise
multitemporal, com o auxilio de algumas técnicas estatisticas e das geotecnologias, foi
possivel realizar algumas andlises e diagnosticar o quadro da desertificagdo. Foram utilizadas
analises descritivas, teste ndo paramétrico e a técnica da estatistica multivariada: analise
fatorial em componentes principais. Utilizou-se a precipitacdo pluviométrica que revelou trés
padrdes importantes que explicaram cerca de 70% da variabilidade dos dados cada, expondo a
forma como a chuva ocorreu para 0s anos das imagens, tornando visiveis periodos chuvosos,
secos e de transicdo. Pode-se comprovar a fragilidade edafoclimatica existente e a forte
relacdo com as anomalias climaticas (EI Nifio e La Nifia) provocadas por sistemas
meteoroldgicos. O segundo aspecto a ser analisado foi a cobertura vegetal, definida em
diferentes estratos, e a temperatura da superficie. Foram selecionados trés recortes temporais
para compor esses aspectos: imagens da década de 80 (1989, 1985), da década de 90 (1990
e1995) e dos anos 2000 (2004, 2005 e 2007). O processamento das imagens foi feito com
parte do algoritmo SEBAL onde foram determinados o SAVI, o IAF e a Temperatura da
Superficie. Foram gerados o SAVI e IAF, entretanto, devido a poucos trabalhos realizados
com o IAF para o semiarido considerou-se utiliza-lo. Os resultados mostraram que 0s estratos
de vegetacdo diminuiram gradativamente, passando para um estdgio moderado para muito
grave, com coeficientes de variacdo (56%, 78,75% e 84%) pouco representativos,
comprovando a diversidade de paisagens. Boa parte dos municipios, no ultimo recorte, ja
apresentava, em sua maioria, mais de 50% dos valores dos pixels presentes nas classes de solo
exposto, isto é, com degradacdo acentuada, comprovando forte evidencia de desertificacdo.
Com o desmatamento, a temperatura da superficie aumentou significativamente passando a
configurar um maior nimero de pixels presentes em classes superiores aos 30°C. Este fator,
aliado ao quadro de chuvas, dificulta o desenvolvimento e a propagacdo de espécies, uma vez
que a dispersdo das sementes se da por anemocoria, 0 que diminui a biodiversidade da
caatinga. Em relacdo aos aspectos agropecudrios, econdémicos e socais, foram revelados trés
perfis, para cada recorte, mostrando os indicadores mais importantes em cada um. Com isso,
observou-se que entre 1980 e 1995, a populacdo dependia mais da terra, de forma que uma
piora no quadro fisico, na diminui¢cdo no quadro de chuvas, diminuia a producéo, refletindo
diretamente no econdmico e no social e deste modo na populacdo. Entre 2000 e 2010, os
incentivos governamentais contribuiram para a melhora desses aspectos de forma que eles
passaram a ndo contribuir, diretamente, para o processo de desertificacdo, configurando um
menor impacto (peso) na analise. Neste caso, a degradacdo é mais proveniente do aspecto
agropecuario, tendo como exemplo o incentivo a caprinocultura e a extracdo da madeira para
0 polo gesseiro de Pernambuco, em alguns municipios dos Cariris Velhos.

Palavras-chave: Analise Multivariada. Imagens Landsat TM. Vegetacdo. Temperatura da
Superficie. Caatinga. Degradagéo.



ABSTRACT

The practices of soil usage and occupation generate severe deterioration processes and in
semiarid areas may result in desertification. In Paraiba, one of the areas representing this
process is the one named “Cariris Velhos”. Through a multitemporal analysis, aided by
statistical techniques and geotechnologies, it was possible to carry out some analysis and to
diagnose the desertification state. Descriptive analysis, non-parametric test and multivariate
statistics techniques were used. The precipitation was used and revealed three important
patterns that explain about 70% of data variability, exposing how the rainfall occurred in the
years of the images, making visible the rainy occurred, drought and transitioning periods. It
was possible to confirm the edaphoclimatic frailty existent and the strong correlation with the
climate anomalies (El Nifio and La Nifia) caused by meteorological systems. The second
aspect to be analyzed was the vegetation coverage, defined in different strata and surface
temperature. Three timed clippings were selected to compose these aspects: images from the
80’s (1989, 1985), from the 90’s (1990 and 1995) and of the 2000 years (2004,2005 and
2007). The images processing was done with part of algorithm SEBAL which were
determined SAVI, IAF and Surface Temperature. SAVI and IAF were obtained, however,
owing few studies with IAF for semiarid was decided to used. The results have shown that the
vegetation strata diminished gradually, from a moderate stage to a severe one, with coefficient
of variation (56%, 78,75% e 84%) unrepresentative, proving the diversity of landscapes. A
significant amount of municipalities, on the last clipping, already presented, in its majority,
more than 50% of values of the pixels presented in the classes of exposed soil, that is, with
accentuated deterioration, proving strong evidence of desertification. With the deforestation,
the surface temperature increased significantly configuring a higher number of pixels
presented in classes superior to 30°C. This factor, allied to the rainfall, hampers the
development and spreading of species, since seed dispersal is by anemochory, diminishing the
biodiversity of the caatinga. Concerning the agricultural, economic and social aspects, three
profiles were revealed for each clipping, showing the most important indicators on each one.
With this, it was observed that between 1980 and 1995, the population was more dependent of
the land, in a way that when there was a worsening in the physical plan, a diminishing in the
rainfall, the production also diminished, directly affecting social and economically the
population. Between 2000 and 2010, the governmental incentives contribute to an
improvement of these aspects so that they did not contribute, not directly, for the process of
desertification, configuring a smaller impact (weight) on the analysis. In this case, the
deterioration is originated from the agricultural aspect, being an example the incentive to the
goatrearing and wood extraction to the plaster polo of Pernambuco in some municipalities of
the “Cariris Velhos” region.

Key words: Multivariate Analysis. Multitemporal Change. Vegetation. Surface Temperature.
Caatinga; Degradation.
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1 INTRODUCAO

O homem ndo € livre no meio ecoldgico

que ele bem conhece porque o solo é instavel,
nasce, vive e morre conforme a protecao, o repouso
gue se lhe da em retribuicdo a entrega generosa

de sua fertilidade.

(DUQUE, 1973, p.19)

N&o é de hoje que as diversas atividades desenvolvidas pelo homem sdo responsaveis
por grandes mudancas no meio ambiente. E diante de algumas situacbes evidenciadas,
sobretudo pelos impactos causados, que se buscam diagnosticos capazes de descortinar
processos e trazer a tona para a sociedade eventuais danos causados, bem como o que pode
ser feito para reverter esse quadro.

Essa relacdo do homem com a natureza tornou-se mais forte nas ultimas décadas —
desde meados da década de 60, com a crise ambiental — e, desde entdo, vem sendo palco de
muitos estudos, ndo sendo diferente, deste modo, para os que envolvem a desertificacdo. Este
tipo de degradacdo é um processo de grande complexidade, pois resulta da interacdo de
diversos fatores. Seus desdobramentos envolvem ndo sé os aspectos fisicos, mas também um
amplo conjunto de enfoques econémicos e sociais, 0s quais precisam ser considerados de
forma sistemaética, por estarem diretamente relacionados com a cobertura vegetal (SOUZA,
2008).

No entanto, entender a desertificacdo é, sobretudo, buscar um resgate historico, pois
recursos naturais (renovaveis e ndo renovaveis) sdo explorados pelo homem, que, na maioria
das vezes, acontece (aconteceu) de maneira desordenada desde tempos remotos. Esta
demanda tem se intensificado com os avangos tecnoldgicos e, principalmente, devido a
sedentarizacdo do homem, tendo como consequéncia disso 0 agrupamento social
(NASCIMENTO, 2013).

As regifes semiaridas do mundo sofrem, notadamente, com esse processo que,
conforme Vasconcelos Sobrinho (1978) reflete em determinadas manchas de solo, as quais
séo:

descarnadas, como espécies de erupgdes epidérmicas. S&o areas de
solos rasos, quase que reduzidas ao afloramento rochoso, sem
capacidade de retencdo de agua, pois, cessadas as chuvas, elas ficam
imediatamente  desidratadas. Os solos dessas &reas também
apresentam deficiéncias em matéria de nutrientes, que contribuem
para potencializar sua vocacdo para a desertificacdo. O clima é o
mesmo das &reas mais proximas, observando-se as diferengas
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especificas em funcgdo do tipo de solo. Significa dizer que, ao lado dos
fatores gerais que comandam os processos de desertificacdo, ha
fatores locais determinados pelas condicbes de solo. Por isso é
possivel encontrar manchas férteis de solos ao lado de manchas
desertificadas ou em processo de desertificacdo. (VASCONCELOS
SOBRINHO, 1983:26).

Sob este aspecto, cabe observar o processo historico de ocupacdo das terras do
semiérido brasileiro, que desde tempos remotos vem impondo uma série de modificagdes a
caatinga, criando, em algumas situacGes, uma condicao de degradacdo que vem afetando todo
0 ambiente onde ela esta inserida, além do homem e das suas atividades, a exemplo do que
vem ocorrendo na regido dos Cariris Velhos (PB), localizada no Estado da Paraiba, como
destaca o trabalho de Souza (2008).

A regido dos Cariris Velhos compreende uma &rea: a area piloto, isto é, de grande
representatividade dos estudos que envolvem a desertificacdo, por possuir limitaces edaficas
(solos rasos e pouco lixiviados, com altos teores de salinidade) em grande parte de sua area, e
solos férteis, além de diferentes modos de uso, que refletem no contexto da vegetacdo. Nesta
regido, ocorrem seérias dificuldades de ordem social e econdmica encontradas desde a sua
formagdo socioespacial, que por ora vem sendo amenizados gracas a incentivos
governamentais. Mas isso ndo apaga 0 uso da terra (acontecimentos) do passado e as
caracteristicas edafocliméticas desse ambiente.

Com o avanco da tecnologia, pesquisadores do mundo inteiro vém utilizando imagens
de satélite para monitoramento de parametros da vegetacdo (NDVI, SAVI, IAF, entre outros).

A ciéncia geografica pode proporcionar um direcionamento no estudo deste fen6meno
a partir das geotecnologias. Elas podem auxiliar no monitoramento de grandes areas e quando
integradas a técnicas estatisticas permitem analises mais precisas, complexas e apuradas,
sendo capazes até de indicar novas possibilidades — rumos — para pesquisas voltadas para a

desertificacdo.
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1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo geral

Investigar e caracterizar o processo de desertificagdo, na area dos Cariris Velhos — PB,
através de indicadores de desertificagdo, analises estatisticas e geotecnologias.

1.1.2 Objetivos especificos

Analisar a cobertura da vegetacdo nos Cariris Velhos e a temperaturas da superficie, a

partir de trés recortes compreendidos entre 1985 e 2007;

= Descrever as relacGes da temperatura da superficie com as anomalias climaticas;

= Caracterizar as atividades antrépicas no ambiente e os reflexos dessa pratica na area de
estudo, através dos aspectos sociais, econdémicos e agropecuarios;

= Conhecer a dinamica existente entre os aspectos fisicos e as atividades humanas;

= Descrever o cenario dos Cariris Velhos, baseando-se no que foi analisado, e contribuir

para um melhor entendimento do processo de desertificagdo nessa area.



21

2 ARCABOUCO TEORICO E CONCEITUAL

Chegando o tempo do inverno,

Tudo é amoroso e terno,

sentindo o Pai Eterno sua bondade sem fim.
O nosso sertdo amado, estrumicado, pelado,
fica transformado no mais bonito jardim.
(SILVA, 1999, p. 355).

2.1 A geografia e as geotecnologias

Nos estudos relacionados a Geografia, diferentes propostas de interpretacdo da
realidade resultaram em paradigmas, entendidos como principios, teorias ou conhecimento,
que serviram de base para consolidacdo do pensamento geografico. Estes se multiplicaram no
século XX quando a Geografia se institucionalizou engquanto ciéncia.

No entanto, retrocedendo um pouco para poder entender como se deu a sistematizagédo
de seu conhecimento, no inicio dessa ciéncia, € interessante retomar 0S pressupostos
historicos que marcaram o Século XIX. Segundo Moraes (2002), durante esse periodo, a
Geografia incorporou bases teoricas e conceituais das chamadas ciéncias naturais e passou a
formular seu método sob um olhar que definiria o objeto da analise geografica: o espaco. Essa
definicdo, que nortearia a sistematizacdo supracitada, por assim dizer, se baseou nas
importantes contribuicdes dadas por gedgrafos como Ritter e Humboldt, que a retrataram de
tal modo que suas obras embalaram a formacgdo dos gedgrafos até a atualidade (CAPEL,
1981).

Ambos com suas especificidades: Humboldt com sua sintese de conhecimentos
voltados a terra, buscando a unidade em meio a variedade de fenémenos, além da
identificacdo da casualidade das conexdes da paisagem; e Ritter com seu conceito de cunho
antropocéntrico, na busca da valorizacdo da relacdo intrinseca do homem com a natureza
(CAPEL, 1981).

Mesmo que a ideia desses autores ndo tenha entrado em sintonia com 0s conceitos
geograficos contemporaneos, vale considerar a dificuldade encontrada no sentido de ambos
ndo terem conseguido consolidar aquilo que desenvolveram. Sobre esse assunto, Suertegaray

(2001) relata o seguinte:

construir uma ciéncia de articulacdo na época em que surgiu oficialmente a
Geografia pareceria ser como remar contra a maré, pois neste periodo a visdo
de ciéncia dominante privilegiava a divisdo entre ciéncias da natureza e da
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sociedade (SUERTAGARAY,2002, p.15).

Em meio a essas questdes, métodos e metodologias foram utilizados para a explicacao
de fenbmenos geogréaficos envolvendo aspectos ambientais e sociais, isto €, na busca do
aprimoramento do estudo das interfaces homem-natureza. Uma caracteristica intrinseca da
Geografia, que em sua esséncia estava sob a influéncia do iluminismo e dos postulados.

Esse entendimento gerou, posteriormente, uma busca em varios campos do
conhecimento, fazendo com que a geografia se tornasse rica em possibilidades. No entanto,
esse modo de se organizar cientificamente proporcionaria a essa ciéncia estudos fragmentados
de seu objeto de estudo. Como exemplos citam-se os mais diversos trabalhos que abordam
apenas o meio fisico ou aqueles que discorrem apenas de contextos sociais.

Essa nova forma de enxergar um estudo geografico gerou o surgimento de subramos
dentro dessa “nova ciéncia”, que foram descritos como geografia fisica e geografia humana.
Para Mendonc¢a (2001), esse modo de estudo da geografia se tornou um obstaculo, pois
dificultou o processo de desenvolvimento da compreenséo integral dos fendmenos. Guiando-
se por essa subdivisdo, a Geografia manteve seu objeto de estudo olhado sob essa perspectiva
no final do Século XIX, durante boa parte do Século XX e se arrastou até os dias atuais, 0 que
proporcionou o prevalecimento dos sub-ramos, inclusive o da geografia fisica.

Como consequéncia, tém-se as transformacdes causadas pelas tentativas tedricas de se
analisar integradamente no decorrer deste periodo, e com o quadro emergencial da discussao
ambiental nos anos 70 elas foram sendo retomadas. Durante este periodo, conforme discorre
Suertgaray (2001), procurou-se introduzir nos estudos avaliacdes oriundas da natureza pela
dinamica social, atribuindo a essa pratica o carater de um novo rumo no lado do “ramo” fisico
da Geografia.

Essas renovagdes estavam relacionadas com as novas tendéncias, desencadeando
mudancas ditas paradigmaticas que marcaram a Geografia, porque nessa fase foram geradas
diversas aplicagdes. Com 0 uso de recursos matematico-estatisticos, que serviria de apoio para
0s estudos ambientais, e por isso ficou conhecido como ‘“Nova Geografia” ou Geografia

Teorético — Quantitativa, conforme definiu Christofoletti (1982, p. 71):

A geografia quantitativa e a teorética. A primeira expressa a aplicacdo
intensiva das técnicas estatisticas e matematicas nas anélises geograficas e o
procedimento quantitativo pode ser considerado entre caracteristicas basicas
da nova geografia. A segunda salienta o aspecto técnico e metodoldgico,
submetendo como imprescindivel toda a analise quantitativa e englobando os
processos de abstracdo necessarios nas etapas da metodologia cientifica e da
explicag&o.
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Os Estados Unidos despontaram nos estudos relacionados a essa tematica e por assim
dizer “novo paradigma” e lideraram o ranking das melhores publicacdes a luz de aplicagOes
em modelagens matematicas e tratamentos estatisticos que complementassem a busca por
explicacOes relacionadas com as diversas transformac6es no ambiente, incluindo o contexto

social e suas repercussdes na natureza (tabela 1).



Tabela 1 — Principais autores e obras publicadas no contexto da Nova Geografia.
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Ano de
L Obra
publicacéo Autor
Exceptionalism in Geography:
1953 Fred Sheafer P ) o Jrapny
A Metodologial Examination.
1962 Willian Bunge Theorial Geography
1963 The Quantitative Revolution na
lan Burton Teorical Geography
Locational Analysis in Humam
1965 Petter Hagget
Geography.
Richard Chorley e Petter . . .
1965 Hagge%/ Frontiers in Geographical Teaching.
_ Examination Central Places in South
1966 Walter Christaller
Germany.
Richard Chorley e Petter i
1967 Hagget Models in Geography
1967 Leslie J. King Statistical Analysis in Geography
1968 C.A. M. KingeJ. P. Pole Quantitative Geography
1968 Brian J. L. Berry e Duane Spatial Analysis a reader in Statistical
F. Marble Geography.
1969 David Harvey Explanation in Geography
Peter Haggett e Richard
1969 Chorley Explanations in Spacial Structure
1970 Richard Morril The Spatial Organizacion Society
1973 David Harvey Social and the Justice city
1973 Richard J. Chorley Directions in Geography
1975 Douglas Amadeo e Reginald Introduction to Scientific Reasoning in

Colledge

Geography

Fonte: Christofoletti (1982).

A Geografia nessa fase intensa de producdes renovadoras passou a tratar velhos

problemas sob novos angulos. Envolvia anélises quantitativas nos problemas que eram
anteriormente tratados de forma descritiva e verbal (CRISTOFOLETTI, 1982). Ao contrario
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das outras escolas geograficas, a Geografia quantitativa toma outras posi¢des no sentido de
inserir a natureza em um espaco geométrico e matematico, confirmando uma busca cientifica
baseada em leis.

No centro desse novo paradigma estava o Circulo de Viena, que trilhou o caminho
dessa nova filosofia (de esséncia quantitativa) reconceituando o empirismo, criando um
sistema filoséfico denominado de positivismo 16gico ou neopositivismo. Nascia, nesse novo
quadro de formulacGes e descobertas cientificas, um movimento que dividiria opinides,
gerando criticas e manifestacdes de apoio. Segundo Reis e Junior (2004, p. 225) essa nova

forma de enxergar a natureza e suas relacOes serviria de apoio para:

disciplinas ainda ¢rfdas de um norte conceitual e metodol6gico bem
sedimentado. Previsivelmente, aquelas que devotavam atencdo as questdes
humanas e sociais perceberam a vantagem que havia em se mirar no
préspero exemplo da Fisica (o principal tesouro do Neopositivismo):
resultados préaticos nos quesitos estruturacao e predi¢éo.

No Brasil, os primeiros sinais ligados a este assunto surgiram através dos
pesquisadores Antdnio Christofoletti, Pedro Pinchas Geiger e Speridido Faissol. Com
destaque para dois nucleos: o IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica), para o0s
Geografos lotados no Rio de Janeiro e a Faculdade de Filosofia, Ciéncias e Letras, UNESP,
em Rio Claro, que desenvolveram trabalhos cientificos voltados para utilizacdo de técnicas
guantitativas, inclusive analises espaciais. Neste cendrio se destacaram os trabalhos de Faissol
(1972), Becker (1974), entre outros.

Evidentemente que os pesquisadores interessados nas questfes tedricas, nas novas
proposi¢cdes que culminavam na chamada Nova Geografia, corriam o risco de ficarem
ultrapassados, considerando que de modo consciente ou inconsciente cada teoria que é
formulada dentro de uma ciéncia sofre influéncias fortes das correntes filosoficas de sua
época, conforme explica Christofoletti (1982).

O que ndo se pode deixar de frisar é que, de certo modo, ultrapassar seria uma forma
de enxergar um quadro de mudancas positivas. Pois, relacionado a isto se encontra o
aperfeicoamento de técnicas capazes de gerar um avango tecnoldgico. Assim, além das
técnicas estatisticas utilizadas para quantificacdo, o geoprocessamento passa a fazer parte das
ferramentas imprescindiveis nas analises voltadas ao conhecimento do territorio. Deste modo,
ndo é dificil de perceber o papel relevante da Geografia quantitativa na construcdo das

geotecnologias, conforme apontam Camara, Monteiro e Medeiros (2001, p.5):
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Com escola quantitativa, os estudos geogréaficos passam a incorporar, de
forma intrinseca, o computador como ferramenta de analise. Neste sentido, o
aparecimento, em meados da década de70, dos primeiros sistemas de
informacdo geografica (GIS), deu grande impulso a esta escola. Ainda hoje,
em paises como o0s Estados Unidos, em que a Geografia Quantitativa é a visdo
dominante, os GIS sdo apresentados como ferramentas fundamentais para os
estudos geograficos, como indica o recente estudo da “National Academy of
Sciences” (NATIONAL RESEARCH COUNCIL, 1997).

De acordo com Rosa (2005), as geotecnologias sdo consideradas como sendo o conjunto
de tecnologias voltadas a coleta, processamento, andlise e oferta de informagGes com
referéncia geografica, sendo compostas por solucbes de hardware, software e peopleware.
Estas trés solucdes juntas constituem poderosas ferramentas para tomada de deciséo.

Conforme aponta Rosa (2005), no que se refere ao tratamento da informacgédo, o
geoprocessamento envolve trés categorias de técnicas, descritas da seguinte forma:

= Técnicas direcionadas a coleta de informacgdes: cartografia e sensoriamento

remoto, GPS, topografia e levantamento de dados alfanuméricos;

» Técnicas voltadas ao armazenamento da informacdo espacial: banco de dados-

orientado a objetos, relacional, hierarquico, entre outros; e por fim

= Técnicas que se destinam ao uso integrado de informacdo espacial. Destacam-se

como parte desse conjunto os sistemas GIS (Geografic Information Systens),
LIS (Land Information Systens), AM/FM (Automed Mapping Facilities
Mangement) e CADD (Computer Aided Drafting and Design).

As geotecnologias, utilizadas como apoio para uma analise espaco-temporal de
fendmenos geogréaficos, podem ser melhor evidenciadas se trabalhadas juntamente com
técnicas estatisticas multivariadas. Técnicas estatisticas multivariadas ja foram usadas nas
mais diversas areas, sobretudo na Geografia. Neste sentido, dentre os diversos trabalhos
merecedores de destaque, pode ser salientado o uso de técnicas como Analise de
Agrupamento e Correspondéncia, relacionadas com a teoria da informacéo, utilizadas por
Calvo et. al. (1992) na identificacdo e delimitacdo de unidades ambientais homogéneas em
uma Bacia Hidrografica na Espanha. O estudo permitiu identificar, objetivamente, as
tendéncias na variacdo ambiental e como essas variagdes podem contribuir do ponto de vista
geografico e ecoldgico.

Ja para Martin de Agar et al. (1995), o uso de técnicas estatisticas multivariadas
apresentou Otimos resultados na integracdo das relacGes espaciais entre elementos de um
sistema geografico, possibilitando entender sua estrutura e especializar os resultados. Silva

(2011) obteve bons resultados ao desenvolver um zoneamento com vistas ao planejamento
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ambiental, permitindo a identificacdo e hierarquizacdo de &reas homogéneas através da
medida de similaridade entre varidveis ambientais, por meio de técnicas estatisticas e SIG na

Bacia Hidrografica do Alto Rio Taquari — MS.

2.2 Andlise Estatistica Multivariada

Quando se estuda a relacdo da sociedade com a natureza, a integracdo de variaveis
torna-se imprescindivel. Segundo Hair et al (2009), um ramo estatistico muito utilizado em
andlises que envolvem um grande quantidade de dados e variaveis, nas mais diversas
ciéncias, inclusive na Geografia, é a andlise estatistica multivariada, que tem como funcéo
analisar simultaneamente mdltiplas medidas a partir de individuos ou objetos sob
investigacdo. Dentre os métodos mais utilizados na Geografia (geociéncias) destacam-se a
analise fatorial e a andlise de agrupamento® (LANDIM, 2005).

De acordo com Ferreira (1996), os métodos de analise multivariada séo descritos como:

Reducdo de dados ou simplificacdo estrutural: O fenbmeno sob estudo é
representado da maneira mais simples possivel, sem sacrificar informacdes valiosas
e tomando as interpretacdes mais simples;

= Ordenacdo e agrupamento: Agrupamento de objetos (tratamentos) ou variaveis

similares, baseados em dados amostrais ou experimentais;

» Investigacdo de dependéncia entre variaveis: estudos das relacGes estruturais

entre variaveis muitas vezes é de interesse do pesquisador;

» Predicdo: Relacdo de varidveis para propdsito de predicdo de uma ou mais variaveis

com base na observacéo de variaveis; e por fim

= Construcdo do teste de hipoteses.

Dentre as vantagens, tem-se que em algumas técnicas ha a suposicdo da normalidade
(média 1 e variancia 0), isto é, o conhecimento dos pardmetros de uma dada populacéo
(conjunto de individuos com suas caracteristicas) e a capacidade de outras de ponderar. Sem
contar que algumas técnicas também podem espacializar fenémenos e acontecimentos, como
fez Geiser (1971) quando estudou, para o Nordeste, 0s aspectos espaciais dos processos

socioecondmicos, no nivel de macrorregido, através da analise fatorial e de agrupamento, ambas

!Dentre as técnicas de analise multivariada, foi utilizada nessa pesquisa a andlise fatorial em componentes
principais. Todas descritas na metodologia deste trabalho.
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técnicas de interdependéncia.?

Como a analise multivariada é uma técnica de quantificacéo, por se tratar de um ramo da
estatistica, conforme dito anteriormente, pode-se dizer que ela estd no campo do método
hipotético-dedutivo®, método que caracteriza as ciéncias naturais, inclusive os estudos
geograficos (CAMARA et al, 2000).

Harvey (1969) explica de maneira elucidativa que o método hipotético-dedutivo descrito
por Camara et al (2000) é uma forma de se representar (capturar) a realidade, demonstrando
como ela se estrutura, depois materializa-la em imagens e so entdo transforma-la em modelos
matematicos.

Sob a perspectiva da desertificagcdo, Lemos (2001) fez o mapeamento da degradagéo-
através de indices — no que se refere o seu estagio. Ele utilizou técnicas de estatistica
multivariada (analise fatorial e regressdo linear) com quatro indicadores para estimar
percentuais de devastacdo, bem como a populacdo atingida. Sua area de estudo englobou
municipios do Nordeste brasileiro, excluindo as capitais e 0s municipios com caracteristicas

fortemente urbanizadas.

2.3 Sensoriamento Remoto (SR)

Sensoriamento Remoto, de acordo com Lillesand (1994), é definido como uma técnica
capaz de captar informacdes sobre um objeto, area ou fendbmeno a partir de dados adquiridos
por um dispositivo — sensor — sem contato direto com o que ira ser estudado.

Este tipo de definicdo, que define que o sensor estad a uma distancia remota do que sera
estudado, serve de base para inserir 0 sensoriamento em uma CONCepPGao um pouco mais
cientifica regida pelas seguintes premissas, de acordo com Sabins (1997):

= Auséncia de matéria entre o sensor e 0 que sera estudado;

= |InformacGes acerca do que sera estudado sdo possiveis de serem transportadas
pelo espacgo vazio; e

= A maneira como se desenvolve esta relacéo, isto é, o elo de comunicacdo entre
0 que serd estudado e o sensor € a radiacdo eletromagnética, que é a Unica

forma de energia capaz de se transportar no espaco.

2Segundo Hair et al (2009), nas técnicas de interdependéncia as variaveis ndo podem ser classificadas como
dependentes ou independentes. Elas apenas serdo avaliadas simultaneamente de forma que a partir das
informac@es originais (banco de dados) seja organizada outra estrutura capaz de explicar melhor sem diminuir
uma ou outra variavel, isto €, neste caso teriamos uma estrutura subjacente ao banco de dados original.

3 O método hipotético redutivo baseia-se na construgdo de conjecturas, isto é, hipdteses, que precisam estar
submetidas aos mais diversos testes para serem comprovadas.
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Nenhum tipo de sensor que obtenha imagens que ndo sejam por radiacdo
eletromagnética podera ser classificado como sensoriamento remoto. No Brasil, este tipo de
tecnologia ganha impulso a partir da década de 60 com o projeto Radambrasil, que teve como
objetivo realizar o levantamento integrado dos recursos naturais da Amazonia.

De acordo com Rosa (2005), a falta de conhecimento acerca dos recursos naturais € a
extensdo territorial brasileira aliado ao custo de se obter informacBes por métodos
convencionais, foram os fatores primordiais que levaram o pais a entrar no programa de
sensoriamento remoto por satélite. Atualmente, varias instituicGes no pais utilizam esta
tecnologia a fim de se obter informacdes de caréater hidroldgico, geoldgico, entre outras.

Dentre os mais utilizados no Brasil, citam-se o sistema LANDSAT-TM, desenvolvido
pela NASA que tem como objetivo permitir a aquisicdo de dados espectrais, espaciais e
temporais da superficie terrestre (ROSA, 2005).

Fazendo uso do sensoriamento remoto, muitos autores vém fazendo uso de indices de
vegetacdo para identificagdo das fisionomias da caatinga, considerando padrdes espaciais e
atributos da vegetacdo xérica da caatinga vem sendo proporcionado. Entretanto, os estudos
ainda sdo incipientes e pontuais (CAMACHO (2001); MALDONADO et al (2002);
MALDONADO (2004)).

Os dados provenientes do sensoriamento remoto sdo passiveis de serem armazenados,
manipulados e analisados por meio de softwares especificos. Desse modo, eles estabelecem
uma relacdo direta com softwares de Sistema de InformacGes Geograficas (SIG), os quais

possuem varias ferramentas para se trabalhar com este tipo de tecnologia.

2.4 Sistema de Informac6es Geogréficas (SIG)

Sistema de Informacdes Geograficas (SIG), segundo Assad (1998), é um termo
utilizado para se referir a sistemas que atuam no tratamento computacional de dados
geograficos, tendo a capacidade de armazenar a geometria e os atributos dos dados que se
encontram georreferenciados, isto €, aqueles atributos que estdo localizados na superficie
terrestre e numa dada projecéo cartografica. Stevens (2014, p. 28) afirma que esses sistemas
“se popularizaram com o aumento da complexidade das analises espaciais e 0 incremento

tecnoldgico dos sistemas computacionais de processamento e aquisicdo de dados”.
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Moldes Teo (1995) apud Silva (2003)*, afirma que existem algumas consideracdes

bésicas que precisam ser observadas quanto a constitui¢do basica de um SIG:

Sistema geografico que permita representar a maioria das entidades gréaficas tipicas da
cartografia automatica, tais como: linhas, pontos, simbolos, redes, imagens, etc.,
referenciadas mediante coordenadas geogréaficas ou cartesianas;

Uma base de dados que permita gerenciar de forma simples (agregado ou separado) os
dados alfanumeéricos e gréaficos referentes a um espaco territorial;

Uma organizacdo de sua base de dados que possibilite relacdes espaciais, conhecidas
como relagdes tipoldgicas tais como a proximidade de entidades, a inclusdo de uma
entidade em outra, a continuidade de uma rota, etc;

Sistema de acesso seletivo, tal como SQL (Sequencial Query Linguagem) ou similar aos
dados da base de dados que permita consultas e simulaces com 0s mesmos, tanto
graficas quanto alfanumeéricas;

Sistema de geracdo de cartografia automatica a partir de consultas e simulagoes;
Linguagem de alto nivel que permita realizar grandes aplicaces; e por fim

Sistema de importacdo e exportacdo de dados e sua organizacao em arquivos padrdes de
trocas de dados.

Essas considera¢des podem se tornar ainda mais ricas quando se agrega o fato dos SIG’s

serem capazes de responder a determinadas questdes: produzir mapas mais enriquecidos de

detalhes de forma mais eficaz e a baixos custos; e por fim possibilitarem a automacdo da

atualizacdo e revisdo, revolucionando o quesito da andlise quantitativa de dados espaciais
(SILVA, 2003). A figura 1 descreve a estrutura de um SIG.

4 MOLDES TEO, F. Javier. Tecnologia de los sistemas de informacion geografica. Madri: Ra-ma, 1995. In;
SILVA, Jodo dos Santos Villa da.Analise multivariada em zoneamento para planejamento ambiental:
estudo de caso: bacia hidrogréfica do alto rio Taquari. 2003. 305f. Tese (Doutorado em Engenharia
Agricola) Programa de P6s-Graduagdo em engenharia agricola. Universidade Estadual de Campinas, Campinas,

2003.
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Figura 1 — Estrutura geral de um SIG.
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Fonte: Camara et al (1999).

A definicdo e as caracteristicas de um SIG descritas anteriormente, bem como a
multiplicidade de usos dessa ferramenta, apontam para uma visdo interdisciplinar de sua

utilizacdo, inclusive para estudos voltados para a desertificacéo.

2.5 Desertificacdo: preliminares histdricas, causas, efeitos e consequéncias

Entender o processo da desertificacdo €, sobretudo, buscar um resgate historico.
Recursos naturais (renovaveis e ndo renovaveis) sdo explorados pelo homem, na maioria das
vezes, de maneira desordenada desde tempos remotos. Esta demanda tem se intensificado
com 0s avangos tecnoldgicos, e, principalmente, devido a sedentarizacdo do homem, tendo
como consequéncia disso o agrupamento social (NASCIMENTO, 2013). Essa pressdo
exercida, com destaque para os recursos hidricos e bioldgicos, vem acarretando sérios
problemas ambientais. Entretanto, com a tentativa de minorar e até mesmo de cessar esse
quadro, dependendo da situacéo, € que varias discussdes foram iniciadas nas ultimas décadas.

Nesse contexto, destaca-se a Conferéncia das Nac¢des Unidas para o Meio Ambiente,
realizada em Estocolmo, em 1972. O alvo central dessa conferéncia foram os debates acerca
das preocupacOes que envolviam as questdes ambientais, demonstrando, notadamente, uma

maior preocupacdo com recursos naturais como agua, solo e vegetacdo, principalmente por
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conta dos riscos de acOes localizadas, relacionadas a esses recursos, capazes de provocar
degradac@es, devido a retirada desses recursos desordenadamente, afetando de forma direta
sistemas ambientais complexos.

O pastoreio e/ou a irrigacdo em excesso, por exemplo, podem vir a comprometer
seriamente regibes com pouca disponibilidade hidrica nas ecozonas &ridas, semidridas e
subUmidas secas, causando impactos nas populagdes que vivem nessas areas, potencializando
cada vez mais problemas econdmicos e sociais. Nessas regides esses problemas sao
fortemente agravados devido a um quadro geoambiental de ampla vulnerabilidade, no qual os
recursos mencionados anteriormente séo alvos faceis frente a uma exploracdo desordenada.

Essas regides localizadas, principalmente, em paises de baixas latitudes registram, em
sua maioria, vocacdo agropastoril desde seus primordios civilizatérios. Levando em
consideracdo, também, um clima desfavoravel, com quadro de secas frequentes e ciclicas, que
faz agravar a degradacdo ambiental das paisagens, principalmente em locais que apresentam
determinadas caracteristicas negativas no quesito sustentabilidade de determinados recursos
naturais, resultado de uma ecodinamica completamente instavel (TRICART, 1977).

Logo, variaveis como temperatura e precipitacdo pluviométrica, aliadas a fatores
sociais e econémicos, repercutem no quadro climéatico, gerando esse cenario de explotagdo
capaz de provocar a reducdo da qualidade dos solos, ocasionando um processo de erosao e até
mesmo a reducdo da biodiversidade, dando indicios claros de que esse conjunto de a¢des pode
culminar na desertificacao.

= Esse processo, na atualidade, afeta, direta e indiretamente, um contingente
populacional de cerca de 1 bilhdo de pessoas, além de boa parte da superficie terrestre.

Roxo (2006) destaca alguns dados reveladores acerca dessa degradacdo intensa, dos

quais podem ser destacados:

= Cerca de 100 paises sdo afetados por esse processo;

» Todos os anos, cerca de 6 milhdes de hectares de terra aravel e produtiva sdo perdidos
devido a esse tipo de degradacéo;

=  Aproximadamente 1\4 da superficie terrestre sofre de degradagéo e erosdo dos solos
advindas da desertificacdo; e

= Fazendo recortes temporais e estimativas futuras, pode-se dizer que nos dois primeiros
anos da década de 60, o solo aravel por pessoa diminuiu de 0,32ha para 0,21ha, em

1997 a 1999. Esperando que este valor caia mais uma vez, em 2030, para 0,16ha.

Apesar de ser considerado um fendmeno que surgiu na antiguidade, as atengdes para

esta problematica sé vieram a ganhar destaque nos ultimos séculos (XX e XXI), assumindo
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proporcdes mundiais apds o periodo que compreendeu a Segunda Grande Guerra. 1sso ndo
acontecia anteriormente devido as preocupagdes estarem, naquele momento, ligadas a
recomposicao da economia, que se encontrava debilitada nos paises europeus (CONTI, 1995).

Dregne (1987) descreve gue ha milhares de anos, pelo menos trés regides no mundo ja
passavam por problemas que estavam ligados a degradacao/desertificagdo: Mesopotamia,
Mediterraneo e Loess Chineses. Estes problemas tinham relagdo com fatores, como
ressecamento do solo e até mesmo instabilidade da biosfera (NASCIMENTO, 2013).

Conforme menciona Conti (1995), o Iraque, outrora inserido em territério do dominio
mesopotamico, passa na atualidade por contingéncias ambientais. Os desdobramentos destas
contingéncias acarretam no esgotamento de recursos renovaveis, além da formacdo de terras
aridas e até mesmo improdutivas, o que em outras palavras seria um deserto produzido através
das intervencdes antropicas pelas atividades socioeconémicas.

Registros historicos também revelam que indicios da desertificacdo foram encontrados
no Sahel®. Neste lugar, havia uma vegetacdo de savanas e uma forte atividade agropastoril
com gado bovino. Ja em 1930, os EUA também despontaram para as discussdes acerca desse
fendmeno devido as preocupagdes geradas por perdas econdmicas ocasionadas pelo
desmatamento excessivo das estepes no meio oeste americano, com vistas ao favorecimento
da expansdo agricola. Esse periodo foi marcado por uma seca severa, 0 que, associado ao
aumento da eros&o, resultou em grandes nuvens de poeira (SOUZA, 2008).

No Brasil, os estudos acerca desse fenbmeno comecaram com o professor
pernambucano Jodo Vasconcelos Sobrinho, durante a década de 1970. O ecélogo afirmava, de
acordo com suas pesquisas, que nos espacos semiaridos brasileiros estava para surgir “um
grande deserto com todas as caracteristicas ecoldgicas que conduziriam a formacdo dos
grandes desertos hoje existentes em outras partes do globo” (VASCONCELOS SOBRINHO,
2004). O citado autor liderou a delegacdo brasileira que participou da Conferencia das Nagoes
Unidas para 0 Meio Ambiente, sob o convite da The Science Associations.

A conferéncia em Estocolmo representou um momento marcante nas questdes que
fazem referéncia a desertificacdo. Foi a partir de entdo que os debates sobre essa tematica
alcancaram propor¢des mundiais, dando inicio a uma importante discussdo que resultou na

criacdo do Programa das NagOes Unidas sobre Desertificagdo (PNUMA).

SSituado na Africa, compreende os paises da Gambia, Senegal, a parte sul da Mauritania, o centro
do Mali, Burkina Faso, a parte sul da Argélia e do Niger, a parte norte da Nigéria e dos Camar0es, a parte central
do Chade, o sul do Sudédo, o norte do Suddo do Sul e a Eritreia. Eventualmente, juntamente com Etiopia, 0
Djibouti e a Somalia.


http://pt.wikipedia.org/wiki/G%C3%A2mbia
http://pt.wikipedia.org/wiki/Senegal
http://pt.wikipedia.org/wiki/Maurit%C3%A2nia
http://pt.wikipedia.org/wiki/Mali
http://pt.wikipedia.org/wiki/Burkina_Faso
http://pt.wikipedia.org/wiki/Arg%C3%A9lia
http://pt.wikipedia.org/wiki/N%C3%ADger
http://pt.wikipedia.org/wiki/Nig%C3%A9ria
http://pt.wikipedia.org/wiki/Camar%C3%B5es
http://pt.wikipedia.org/wiki/Chade
http://pt.wikipedia.org/wiki/Sud%C3%A3o
http://pt.wikipedia.org/wiki/Sud%C3%A3o_do_Sul
http://pt.wikipedia.org/wiki/Eritreia
http://pt.wikipedia.org/wiki/Djibouti
http://pt.wikipedia.org/wiki/Som%C3%A1lia
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Este 6rgdo reconheceu que a desertificacdo é um problema ambiental, capaz de
desencadear severos custos para a sociedade (NASCIMENTO, 2013). Os objetivos desta
conferéncia foram publicados no Plano de Acdo de Combate a Desertificacdo (PACD), ao
qual o Brasil aderiu juntamente com diversos paises que também participaram do evento.

Durante essa reunido ficou estabelecido o grau- ou indice- de aridez entre 0,21 e 0,65
para aplicacdo do PACD. Definindo-se, na ocasido, que ele € aplicavel a todas as areas de
clima semiarido e subdmido seco e, por isso, merecia atencéo da conferéncia. Com base nesse

grau de aridez, criou-se um mapeamento preliminar, revelando onde esse processo pode

ocorrer (Figura 2).

Figura 2 — Areas com risco de desertificacgo.
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Fonte: Milenium (2005).

Passados 20 anos, finalmente, na ECO — 92, o fendbmeno da desertificacdo ganha
definicio oficial pela Convencdo das NacBes Unidas de Combate a Desertificacdo. E
publicada no capitulo 12.2 da Agenda 21° a seguinte definicdo: “a desertificagio é a
degradacdo da terra em regides aridas, semiaridas e subumidas secas, resultantes de varios
fatores, entre eles as varia¢des climaticas e as atividades humanas” (BRASIL, 2004).

Porém, diante dos esforcos para oficializagdo da definicdo deste tipo de degradacéo, o

termo passou por varias adaptacdes conceituais e atualmente ndo é dificil encontrar na

6Conjunto de medidas definidas para a implementacao dos principios da Declaracdo do Rio..
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literatura cerca de 59 defini¢des sobre este tema (NASCIMENTO, 2013). H& um consenso de
que “os aspectos de degradagdo dos recursos naturais, notadamente o ressecamento dos solos
e a destruicdo da cobertura vegetal, variam de ecozonas aridas a subUmidas secas” (AB’
SABER, 1977).

Assim, além da fragilidade que possuem os lugares afetados por este tipo de
degradacdo, existe também a fragilidade proveniente de seu entendimento e do conceito
adotado, o que para Souza (2008) pode ser acentuado devido a maneira como estes conceitos
estdo postos oficialmente.

Em relagdo aos aspectos climatoldgicos destas regiGes, com destaque para a
ciclicidade das secas, uma vez que esse fator acentua demasiadamente o uso inadequado de
certos recursos naturais (solo, 4gua e vegetagdo), ha também certa “confusdo” de conceitos.
Ocorre que por vezes 0s conceitos de deserto, seca e desertificacdo sdo confundidos. Este
primeiro tendo uma variagdo de conceitos ligada a diversas vertentes das ciéncias que estéo
dispostas a estuda-lo.

Conti (1995) definiu que o conceito proposto de deserto estaria ligado ao critério da
média anual da precipitacdo pluviométrica. Segundo o pesquisador, os indices pluviométricos
de uma &rea desértica chegariam a valores inferiores aos 250 mm anuais, apresentando assim
as seguintes caracteristicas:

= Solos rasos com elevadas concentracdes de sais, e drenagem intermitente;

= Regime hidrico rarefeito;

= Cobertura vegetal esparsa, apresentando espécies xerofilas adaptadas ao alto grau
de aridez;

= Um climax ecoldgico para suportar tais adversidades;

Predominio do regime edlico, potencializado pela rarefacdo de vegetacao.

No quesito seca, Conti (1995) pontua como sendo uma prolongada auséncia de
chuvas, podendo se estender até por periodos de trés anos. Para 0 PAN-Brasil (2005), as secas
sdo de carater aleatdrio, resultado da ocorréncia da anomalia climatica denominada de El
Nifio. Como as secas ocorrem frequentemente em areas afetadas pela desertificacdo, devido as
caracteristicas do clima regional; diferencia-las, as vezes, torna-se um pouco complicado.
Matallo Junior (2001) apresenta alguns fatores que podem distinguir esses dois processos:

= A seca é um fator visivelmente mais acentuado e antigo que a desertificacao;

= Questoes relacionadas a produtividade e produgdo sdo mais observadas na seca do

que no processo de desertificacéo;
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» A seca decorre de eventos marcados no tempo, enquanto que a desertificacdo é
marcada por lapsos de tempos superiores aos 10 anos; e

= Nem sempre a desertificacdo culmina na condicdo de deserto.

Entretanto, vale ressaltar que o que se pode observar é uma sinergia existente entre
seca e desertificacdo nos espagos semiaridos. Fato que causa certo desequilibrio entre oferta e
demanda de recursos e agrava ainda mais 0 quadro da economia e consequentemente as
questdes sociais, acelerando o processo de desertificacdo nessas regides.

A partir desses eixos foi que Vasconcelos Sobrinho (1974) desenvolveu, no Brasil,
suas pesquisas voltadas para uma determinada area do semiarido brasileiro, denominada de
poligono das secas’. Seus estudos fundamentavam-se em uma metodologia de indicadores de
desertificacdo e tinham como centro discursivo o que ele considerava ser uma vocacao pre-
desértica na area de estudos. Considerando que essa vocacdo estaria amplamente
condicionada por um certo “desequilibrio ecoldgico instavel, decorrente de um regime
pluviométrico de baixo indice de precipitacdes e extrema irregularidade, de solos rasos com
limitada capacidade de retencéo de dgua, amplo fotoperiodismo e ventos secos e quentes com
forte poder de desidratacdo"(Silva, 2013, p.30).

Além de Jodo Vasconcelos Sobrinho, outros pesquisadores evidenciam as questdes de
desertificacdo no Brasil e no Nordeste, como fontes de suas pesquisas e relatos, dos quais
podem ser citados: Euclides da Cunha em Os Sertbes; os pesquisadores José Guimaraes
Duque (1973), Paulo de Brito Guerra (1981), Thomas Anténio Pompeu (1934), todos do
DNOCS; Ab’ Saber (1969), entre outros.

Em seus estudos Ab’Saber (1977) registra a ocorréncia dos processos de desertificacdo a
partir da caracterizacdo de Geotopos aridos através dos aspectos geoldgicos do seguinte
modo:

= “Altos Pelados”: Assim como em outros espagos semiaridos, acontece de modo
analogo nos altos pelados a presenca do pastoreio de pequenos animais-cabritos-,
contribuindo para acentuar o quadro da desertificacdo local. Quanto as areas de

ocorréncia, os altos situam-se no alto Jaguaribe (fronteira do Ceara com a Paraiba),

"Em seu trabalho, apresentado em Nairobi, no Quénia, Jodo Vasconcelos Sobrinho expos suas definicdes acerca
dos nucleos de desertificacdo como sendo areas onde cobertura vegetal e o solo alcangcaram uma condicéo de
irreversibilidade apresentando-se como pequenos desertos ja definitivamente implantados dentro do ecossistema
primitivo. Ele menciona como nucleos ja existentes os seguintes: Gilbués, no Piaui; Inhamuns, no Ceara;
Seridd, no Rio Grande do Norte; Cariris Velhos, na Paraiba; Sertdo Central de Pernambuco e Sertédo do
Séo Francisco, na Bahia (CNPq, 1978).
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Vale do Vaza Barris (regido de Canudos, Bendengo — Umburanas, no norte da
Bahia);

“Salées”: Decorrentes da incidéncia de salinizacdo local, atuando em planicies e
aluviais, de baixos vales, em areas onde a semiaridez chega até a costa, como € o
caso do Rio Grande do Norte. Os salGes possuem altos teores de sais, impedindo a
penetracdo da vegetacdo (caatingas e carnaubas-galerias), propiciando apenas o
crescimento da vegetacdo classificada como halofita. S&o decorrentes das varzeas do
Baixo Mossoré e Baixo Apodi, proximo ao mar, na regido onde se instalaram as
salinas do Rio Grande do Norte (area de Grossos e Areia Branca);

Vales de encosta seca: Sao setores locais, de caatingas esparsas em vales mal
servidos por unidades, encostas de escarpas ou serras situadas a sotavento; definidas
também como setores de relevos de cuestas em chdo pedregosos e baixo nivel de
alteracdo das rochas; enclaves de caatinga no meio de areas de cerrado;

Mares de pedra: S&o pequenas areas com aridez rochosa definida, marcadas por
funcBes antropicas predatorias, refletidas através de sublinhadas degradagdes em seu
entorno. Estao presentes em Paulo Afonso, Milagres, Quixada, Patos e Arcoverde.
Areas de paleodunas quaternarias: Predominio de paleodunas de Xique-Xique e
indicios de desertificacdo decorrentes da acdo predatoria do gado de pequeno porte e
da acdo da travessia dos vaqueiros gados e retirantes. Com areas de ocorréncia em
Sergipe (Encostas da Serra de Itabaiana) e Médio Vale do Sao Francisco;

Areas de topografias ruiniformes e cornijas rochosas desnudas, com aridez
rochosa caracteristica: Sdo topografias runeiformes, algumas vezes espetaculares,
situadas a frente ou a base dos morros testemunhos e escarpas estruturais, mantidas
por arenitos;

Areas de revolvimento anémalo da estrutura superficial da paisagem: Colinas
Sertanejas, superficialmente degradadas, com exposicdo de cabecgas rochosas
subsuperficiais e remocdo parcial de solos rasos. Estas, por sua vez, sdo removidas
em decorréncia de um manejo inadequado de terras propicias e erodibilidade. Sua
area de atuacao sdo os arredores de Sertanea/PE.

Malhadas: Sdo manchas de maior pedregosidade das colinas sertanejas, tidas como
um valor descritivo e pragmatico pois “procuram indicar, ha um tempo, o carater
pontilhado das ocorréncias de fragmentos ou seixos esparsos, assim como a sua
condicdo de area imprestavel para atividades agrarias tradicionais” (AB’SABER,

1977, p. 5). Sua area de ocorréncia abrange, até certo ponto, a regido dos “altos
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pelados”, localizados no extremo norte da Bahia (area de Umburanas — Bendengo); e
por fim

= Areas degradadas por raspagem: Espécie de degradacéo linear, capaz de favorecer
a expansao e a concentracdo linear de cactaceas, localizadas a margem de caminhos e
rodovias, em alguns tipos de caatinga.

Além das caracteristicas fisicas intrinsecas desses locais, para Ab’Saber (1977) é
notdrio que as interferéncias antrépicas sdo acentuadoras desses processos geologicos. Nesse
sentido, e com a finalidade de melhor expressar essa visdo, ainda que atualmente nédo se
considere a Amaz6nia como passivel de ocorréncia de desertificacdo, destaca-se a ideia de
Guerra (1981, p. 148), quando afirma:

[...] E evidente que o perigo da desertificacdo, feita pelo homem, é
constante, no Nordeste como no Amazonas, ja que o homem é o
grande forjador de desertos. Embora sendo um fenémeno ecoldgico, o
deserto sofre total influéncia do homem, porque este tanto pode criar o
deserto, como pode evitar sua formagdo e até mudar essa condigao,
mediante a recuperacdo de ecossistemas.

Para o diagnostico do fenbmeno da desertificacdo, Sampaio & Sampaio (2003)
descrevem a ocorréncia de estagios, 0s quais culminam em um processo de degradacdo

profunda. O quadro 1 destaca as principais causas do fenbmeno e seus respectivos estagios.

Tabela 2 — Causas da desertificacéo.

Estagio 1 Estagio 2 Estagio 3

. | Qcorrencia da aridez e Queimads Erodibilidade

da semiaridez

- Préticas inadequadas

VariacOes o
2. L de Salinizacéo

termopluviométricas .

agricultura

Relacdo homem X terra Extrativismo «
3. L Compactagéo do solo

acentuada predatorio
4. | Baixo indice tecnologico Desmatamento Rebaixamento do lencol

fredtico.

Cultivo excessivo do
solo

6. | Baixarenda Mineracdo predatoria | Polui¢do

Niveis educacionais ndo

satisfatorios

5. | Negatividade da producao Contaminacéo das aguas

Irrigacdo inadequada | Reducéo da biodiversidade

Mau aproveitamento
dos recursos hidricos
9. Superpastoreio Perda de matéria organica

8. | Pouco capital disponivel Reducdo da fertilidade
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Fonte: Sampaio & Sampaio, 2003.

Diante do quadro, organizado a partir das ideias de Sampaio & Sampaio (2003), torna-
se evidente que do estagio 1 ao 3 os impactos causados pelo antropismo refletem diretamente
no solo e na vegetacdo, a exemplo da erodibilidade e da salinizacdo — ambos do estagio 3 —
decorrentes, na maioria das vezes, de préaticas inadequadas de agricultura e da irrigacdo
inadequada. De modo anadlogo, Sampaio & Sampaio (2003) também expBem as
consequéncias (Quadro 2) dessas causas, despontando para o entrelacamento de trés esferas:
econdmicas, sociais e biofisicas.

Tabela 3 — Consequéncias da desertificacao.

Estégio 1 Estégio 2 Estagio 3 Estégio 4 Estagio 5
Menos terra Diminuicdo das areas
produtiva 3 %icolas
g Diminuicdo da
Menor Diminuicdo dos renda
Produtividade rebanhos .
Degradacéo Plpra na
do solo Perda da qualidade de
biodiversidade vida

Diminuicéo do
Reducdo da atividade emprego
agropecuaria

Maior custo da
producédo

Fonte: Sampaio & Sampaio 2003.

Diante do contexto historico e das caracteristicas mencionadas durante o transcorrer
do texto sobre o quadro da desertificacdo em &reas semidridas e subimidas secas, caberia
relaciond-las ao conceito de ambiente, para o qual Suertgaray (2000) diz existir a
pressuposicdo de um entrelacamento de agdes, resultado de uma interface existente entre 0s
processos naturais e a sociedade, a partir da transfiguracdo proporcionada pelas técnicas
guando estas intervém nas formas e nos processos naturais (SOUZA, 2008). Uma maneira de
se estudar este entrelacamento, dentro do quadro da desertificacdo, seria através de
indicadores de desertificacdo, que descrevem as diversas dimensdes — ambiental, econémica e

social — afetadas.
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2.6 Indicadores da desertificacao

Nos altimos anos, diversas instituicdes vém, exaustivamente, discutindo os conceitos e
preceitos do que vem a ser um indicador. Diante desse quadro, muitas defini¢bes tém sido
formuladas. De forma geral, pode-se dizer que indicadores sdo parametros, ou fungdes
derivadas deles, que tém a capacidade de descrever o estado ou resposta dos fendOmenos que
ocorrem no meio (SANTQOS, 2004).

Em se tratando de desertificacdo — considerando processos fisicos, biologicos e
socioecondmicos —, ndo se pode deixar de evidenciar a sua caracteristica multidisciplinar,
fazendo com que a enorme gama de indicadores utilizados nas anélises possuam naturezas
variadas. Deste modo, para evidenciar o seu aparecimento, deve-se fazer uso de indicadores
gue pontuem com caracteristicas especificas, capazes de expressar esse fenémeno
(VASCONCELOS SOBRNHO, 1974).

Apesar da construcdo de um vasto arcabouco conceitual, a comunidade cientifica
observou um direcionamento privilegiado dos estudos de desertificacdo no sentido da
verticalizacdo tematica, de modo que ndo havia esforcos significativos para a formulacdo de
"sistemas" ou "metodologias" de analise. Neste contexto, alguns pesquisadores passaram a
elaborar trabalhos voltados para a sistematizacdo de indicadores de desertificagdo e de outras
metodologias (MATALLO JUNIOR, 2001).

No Brasil, o primeiro a iniciar os estudos referentes a indicadores de desertificacédo foi
0 ecblogo pernambucano José Vasconcelos Sobrinho. Baseado no enfoque dado por Reining
(1978), o professor Vasconcelos listou cerca de 34 indicadores. Estes por sua vez, foram
divididos em seis categorias: bioldgicos agricolas (8), uso da terra (6), fisicos (8),
assentamento das populacdes (4), bioldgicos humanos (3) e de processo social (5). Dentre
esses indicadores, alguns foram explicados, outros foram apenas citados na literatura
publicada, o que dificulta o entendimento para a avaliagdo no fenémeno, pois, de acordo com
Nascimento (2013), ndo se sabe ao certo 0 que pode ser quantificado ou avaliado.

Outro fator que também dificulta é a escassez de dados, sem contar que € importante
ressaltar que nem todos os indicadores expressam a realidade de estudo, sendo necessario
fazer uma selecdo desses indicadores na hora da analise, para sé a partir disso participarem no
calculo de um indice ou medida relacionada ao grau de intensidade da desertificag&o.

Mais tarde, um trabalho produzido sobre indicadores de desertificacdo foi adotado
pelo Ministério do Meio Ambiente como base para 0 mapa da desertificacdo, que ganhou

grande expressividade no Brasil. Ele foi elaborado por pesquisadores do Piaui (Instituto
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Desert), liderado pelo professor Valdemar Rodrigues. O trabalho definiu uma lista com 19
indicadores, e estes foram quantificados como presentes ou ausentes, em uma dada
microrregido, em que os indicadores que pontuavam com o quesito presenca foram somados
para compor um indice do grau de desertificacdo. Desta vez, a maioria deles foi explicado e
de todos que foram definidos, 9 estavam mais relacionados a producdo animal: 1) presenca de
eroséo; 2) perda da fertilidade do solo; 3) pecuarizacéo; 4) presenca de bovinos; 5) presenca
de caprinos; 6) presenca de ovinos; 7) area com agricultura;8) tratores por area; e, por ultimo
9) defensivos agricolas.

Foi sO a partir de trabalhos elaborados com a aplicacdo de indicadores em zonas
semiéaridas e subumidas secas da regido Nordeste que se pbde considerar areas caracterizadas
segundo os seguintes niveis de desertificacéo:

= Muito Grave: Apresentavam 15 dos 19 indicadores propostos;
= Grave: Entre 11 e 14 indicadores; e.
= Moderado: Entre 6 e 10 dos indicadores propostos.

Para Matallo Janior (2001), apesar da grande notoriedade dada ao trabalho liderado
pelo grupo de pesquisadores do Piaui, ha limitagdes existentes em relacdo as suas conclusdes.
O autor cita cinco dessas limitagoes:

" A unido de indicadores de degradacdo observada com indicadores de

degradacdo presumida e de degradacdo potencial, ou seja, da susceptibilidade a

desertificacdo;

. Ndo houve uma sustentacdo empirica nas suposicdes feitas para o

estabelecimento de alguns indicadores;

" Para grande parte dos indicadores ndo houve sequer calculo para determinacao

do impacto ou area atingida, sem contar que as microrregides tém tamanho

relativamente grande;

" Parte dos indicadores utilizados eram medidas repetidas dos mesmos

indicadores ou causas; e, por fim

" Apesar da limitagdo no que diz respeito a consideracdo da atribuicdo de pesos

para indicadores, os calculos foram com base em somatdrios aritméticos dos

indicadores.

Outro grupo atuante nos estudos de indicadores de desertificagdo foi do Ceara. Um dos
trabalhos elaborados por Rodrigues & Vianna (1995) tinham por base a geragdo de um indice
de propensdo a desertificacdo dos municipios do estado mencionado. Na anélise feita, 0s

pesquisadores chegaram a utilizar cerca de 60 indicadores, dos quais foram reduzidos a 46 e
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divididos em grupos, de acordo com a caracteristica peculiar de cada indicador. A maneira
como foi feita a analise da susceptibilidade reforca a ideia de que nem um indicador pode agir
isoladamente na caracterizacdo da desertificacao.

E evidente que o estudo da desertificacdo ainda necessita de muitos ajustes, porém,
diante dessa caréncia, os indicadores ainda continuam sendo 0s U(nicos instrumentos
disponibilizados para compreender esse tipo de degradacdo de acordo com as explicacdes de
Matallo Junior (2001). Sdo inumeros os trabalhos desenvolvidos com esta tematica.

Nascimento (2013) adotou a metodologia proposta por Sampaio (2002) e desenvolveu
sua pesquisa voltada para a regido do Alto Curso do Rio Paraiba — PB, com base em
indicadores de desertificacdo propostos também pelo mencionado autor. Seus estudos
revelaram a fragilidade, bem como a susceptibilidade a desertificacdo que a referida area
apresenta, ndo esquecendo de revelar as expressividades apresentadas no tempo a fim de se
estabelecer o diagnostico da desertificacdo da area. Na anélise também foram evidenciados,
sobretudo, o quadro das politicas publicas existentes na regido.

Lima (2014) propés um estudo da desertificacdo na Sub Bacia do Taperoa — PB
utilizando os indicadores de desertificacdo definidos por Matallo Janior (2001) e Sampaio &
Sampaio (2003). Os objetivos da pesquisa definiram a importancia de um olhar ambiental na
area de estudo com base no indicador fisico cobertura vegetal, além de se basear no quadro
descritivo — tabelas, graficos, médias — de indicadores agropecudrios, sociais e econémicos
dos municipios que estdo inseridos no recorte da Sub-Bacia supracitada, expressos através das
condicdes de melhora e piora, e pautadas no processo de desertificacdo em um recorte
temporal significativo (25 anos).

Rodrigues (2003) propds a construcao interdisciplinar de um indicador sintético capaz
de descrever a susceptibilidade a desertificacdo dos municipios do Ceara, a partir da técnica
multivariada analise fatorial.

Considerando a tematica da desertificacdo e relacionando-a a sazonalidade da
precipitacdo, a regido semiarida paraibana também foi alvo de estudos de outros autores que
visaram essa perspectiva. Cita-se como exemplo Conti (1995) quando realizou um estudo
feito para 34 localidades do semiarido, incluindo a paraibana, e Silans et al. (2002), ao fazer

um estudo semelhante ao de Conti (1995).
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3 MATERIAIS E METODOS

[...] os gebgrafos tem que trabalhar para
conquistar esse espago [prdprio], que, no
entanto, precisa ser interdisciplinar e se esgota
em si mesma [...] é falta de alimentagdo.
(SPERIDIAO FAISSOL, 1989, p. 17)

3.1 Area de estudo

A érea selecionada para o estudo compreende os Cariris Velhos (Figura 2), trecho que
fica a montante do principal reservatorio hidrico do Estado da Paraiba, 0 Acude de Boqueirao,
perfazendo uma area de 13.287,536 km?, o equivalente a 23% do Estado. Esta inserida no
dominio das caatingas, com clima tropical equatorial (2d) apresentando de 9 — 11 meses secos
(MEDONCA e DANNI-OLIVEIRA, 2007).

Por estar localizada no centro sul do estado da Paraiba, num eixo que se distancia de 180
a pouco mais de 300 km de Jodo Pessoa, faz fronteira ao norte com a sub-bacia do Taperoa,
ao sul e a oeste com o estado de Pernambuco e a Leste com a regido do médio curso do rio

Paraiba.
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Figura 3 — Mapa de localizacéo do alto curso do rio Paraiba.
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Fonte: M6nica Macédo.

As caracteristicas fisicas dessa area permitem diagnosticar que ela é tida como uma
das mais secas do Estado da Paraiba e até do semiarido nordestino, por estar localizada no
Planalto da Borborema, no anteparo dos ventos de sudeste, 0 que constitui uma barreira para
umidade, configurando essa condicao de seca.

De acordo com Velloso et al (2002) fica a sombra do Planalto supracitado, mais
precisamente na depressdo Sertaneja Setentrional. Devido a essa posicdo e das variacOes
topograficas, a sazonalidade da precipitacdo apresenta-se muito forte, variando de 300 mm
anuais no ndcleo mais seco (polo xérico), a oeste, até 800 mm em sua parte mais ao sul.

Suas taxas de evapotranspiracdo e indices de rarefagédo sdo altos, assim como o albedo
em alguns lugares onde ndo ha a ocorréncia de vegetacdo. A umidade relativa é baixa (cerca
de 50 %) e a temperatura do ar pouco varia, registrando médias anuais entre 24°C e 28°C
(AESA,1990).
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Grafico 1 — Normais climatoldgicas mensais acumuladas da precipitacdo e médias da
temperatura entre 1961-1990 na estacdo meteoroldgica de Monteiro-PB.

I Precipitagéo —— Temperatura

Temperatura (°C)

Precipitagdo (mm)

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

Fonte: INMET (1990).

Pedologicamente, os solos que sdo encontrados nessa regido apresentam uma grande
variedade (ndo sO6 em relacdo as classes, mas a diversas associacfes). Sdo originarios do
embasamento cristalino e sdo caracterizados por apresentar limitacdes edéaficas: solos rasos,
argilosos, pouco lixiviados, com predominio de erosdo laminar e fertilidade, destacando-se 0s
do tipo Luvissolo Crémico, Neossolo Litolico, Vertissolo Hidromorfico e Neossolo Flavico
(SOUZA, 2009; 2012).

Os Cariris Velhos se encontram em altissimo nivel de degradacédo, restando alguns
resquicios de vegetacdo nativa, devido aos processos antrépicos, sendo a agricultura e a
pecudria intensiva, sobretudo com a criacdo de caprinos, uma das principais atividades
econémicas no local. Acrescenta-se a essas atividades o longo histérico de corte da vegetacao
para a producdo do carvao e da lenha.

O porte da vegetacdo que se estabelece devido as caracteristicas fisicas supracitadas e
ao antropismo varia desde estratos de caatinga com espécies arbdreas a espécies arbustivas
abertas (SOUZA, 2008), além de “ilhas” de florestas umidas (brejos de altitude, de acordo
com IBGE 2012) em areas que superam o0s 800 metros, vegetacao tipica de mata atlantica em
sopés de serras e lajedos, e a presenca de cactaceas e bromelidceas em ambientes mais secos e

rochosos (figura 2), situados em vales inferiores aos 500 metros.
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3.2 Aparato estatistico e instrumentos de apoio
3.2.1 Softwares utilizados

Quanto aos softwares, foram utilizados o Sistema de Processamento de Imagens
Georreferenciadas (SPRING)?®, na versdo 5.2.6, o software R, 0o ERDAS imagine, versdo 9.1 e
0 no ArcGis, versdao 10.2, para elaboragdo das cartas tematicas. O SPRING e o R sdo

softwares gratuitos, e estdo disponiveis na internet nos sitios (http://www.dpi.inpe.br/spring/)

e (http://www.r-project.org/), respectivamente.

3.2.2 Anélise fatorial em Componentes Principais (ACP)

O foco central dessa analise é construir fatores independentes capazes de representar
grande proporcao da variabilidade dos dados. Na literatura existente, ha diferentes tipos de
fatores, dentre os quais dois se destacam: a analise de componentes principais e a fatoragdo
por eixos principais. Ambas sdo reducionistas, cujas principais caracteristicas sdo descritas
COmMO segue:

= Os eixos originais correspondem a variaveis originais;

= O maior eixo do elipsoide formado equivale a uma nova variavel, que por sua vez
é uma combinacdo linear das varidveis originais; e por fim

= A nova variavel formada (fator) capta 0 maximo que puder da variabilidade dos
dados

Para melhor entendimento da técnica, toma-se como exemplo a interpretacao
geométrica da analise fatorial (Figura 8):

8Ccomo forma de auxilio e para efeito de ligagdo da desertificagdo com os produtos gerados, gerou-se a carta
tematica de uso e ocupacdo do solo para o recorte de 80, obedecendo as tipologias da caatinga definidas por
Sousa (2008) através do método de classificagdo ndo supervisionada Isoseg, por meio do Software SPRING na
versdo 5.6. O mapa encontrasse do apéndice deste trabalho.


http://www.dpi.inpe.br/spring/
http://www.r-project.org/
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Figura 4 — Interpretacdo geométrica da analise fatorial.

Dimensao 1

Componente Principal 1

Componente Principal 2

y  Dimensdo 2

/ . ~
7 Dimenséo 3

Fonte: Adaptado de Rogerson (2012).

De acordo com Rogerson (2012), a figura acima representa uma figura elipsoidal
contendo a maioria dos pontos de dados. Assim, um conjunto de dados consistindo em n
observacOes e p varidveis podera vir a ser representado através de grafico, em um espaco p-
dimensional (MANLY, 2008).

De modo analogo ao exemplo ilustrativo acima, procurou-se trabalhar na pesquisa
apenas as primeiras dimens@es, por dois motivos:

= Por ser de facil visualizacéo; e

= Por concentrar grande proporc¢éo da variabilidade dos dados.
3.2.3 Teste de Pettit

O teste ndo paramétrico de Pettit (PETTIT, 1979), versdo baseada no teste de Mann
Whitney, tem por objetivo principal verificar se duas amostras X,...,.X; € X41...., X1 Sa0
provenientes de uma mesma populacéo. Deste modo, a estatistica U, fara uma contagem do
namero de vezes em que o valor da primeira amostra é maior do que o valor da segunda,
permitindo assim detectar possiveis mudancas nas serie estudada. Esta estatistica pode ser

escrita de acordo com a seguinte equagé&o:

Ugr =Upy, T Z}r=1 sng(yt-yj) 1)

A estatistica U, localiza o ponto em que houve a ruptura da serie temporal. Neste

caso, a hipotese a ser testada sera:
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Hy: Néo existe a ruptura da serie (X;) jex

3.3 Construcao e tipo de andlise da base de dados

O banco de dados organizado para esta pesquisa foi construido a partir da base de
indicadores propostos por Sampaio (2003) e Matallo Junior (2001). Porém, além de nem
todos os que foram propostos explicarem a realidade estudada no CV, ha a dificuldade de se
encontrar dados com recortes temporais significativos.

Segundo os pesquisadores mencionados, o quadro da desertificagdo sé é instaurado
quando a mudanca é observada em recortes temporais superiores aos 10 anos, considerando
também que, devido ao conceito aplicado, ha a necessidade de integrar um conjunto de
indicadores e s entdo proferir o diagnostico.

Durante a coleta, constatou-se certa dificuldade, justamente pelo fato dos indicadores
disponiveis para o estudo estarem em escalas diferentes e mesmo os considerando na mesma
faixa temporal. Ndo houve sinergia entre eles quanto ao periodo de coleta pelos 6rgdos
responsaveis, mesmo assim procurou-se enquadra-los seguindo alguns critérios que serao
explicitados mais a frente.

Seguindo parte da proposta de Sampaio (2003), os indicadores que foram escolhidos
estdo enquadrados em fatores e por temas e estes, por sua vez, em dimens@es, tendo como

resposta final o diagnostico da desertificacdo conforme explicitado na tabela 4.
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Tabela 4 — Tipos de informacdes consideradas para a coleta de indicadores.

Fatores Tema Dimenséo Resposta
clima ambiental
Ambientais cobertura vegetal
e ambiental
temperatura
econdmica
uso da terra degradacdo intensa
Sociais < - agropecuaria | (desertificagéo)
o producéo agricola
Econdmicos €
animal
dinamica populacional social

Fonte - Adaptado de Sampaio (2003) e Matallo Junior (2001).

A partir das técnicas aplicadas, as informacBes foram organizadas na forma de
gréficos, figuras e tabelas, que serviram de base para levantar algumas suposicGes e ver até

gue ponto esses indicadores podem estar relacionados.

3.3.1 Fatores Ambientais

3.3.1.1 Precipitacdo pluviométrica

Os dados de precipitacdo pluviométrica foram obtidos a partir de 6rgdos responsaveis
por coleta de dados climatoldgicos e de instituicdes que fazem uso de dados deste tipo. Foi
possivel coletd-los na Unidade de Ciéncias Atmosféricas da Universidade Federal de Campina
Grande (UACA-UFCG), na Agéncia Executiva de Gestdo das Aguas do estado da Paraiba
(AESA) e no sitio do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET).

A analise pautou-se na utilizacdo dos dados dos postos pluviométricos distribuidos
dentro da area de estudo e no seu entorno, em trés recortes temporais, sendo o primeiro
formado pelos anos de 1985 e 1989, o segundo por 1990 e 1995 e o terceiro por 2004, 2005, e
2007. O critério definido para esses recortes foi a escolha de uma série que ndo contemplasse
falhas e estivesse dentro do recorte dos anos das imagens de satelite escolhidas para analise.

Devido a essas questdes, a analise ficou restrita apenas aos anos das imagens.
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Diante disso, a precipitacdo foi analisada da seguinte forma:

e Os padrdes dominantes da variabilidade pluviométrica (variancia total) dos
recortes foram determinados a partir da aplicacdo da técnica Andlise Fatorial
em Componentes Principais (ACP) culminando na espacializacdo dos
resultados por interpolacdo dos dados;

e A ACP foi aplicada baseando-se na matriz de correlagdo, de forma que os
autovetores para cada modo representassem padrbes de correlacdo e sinais
correspondentes (modo S), Richard (2006), as contribuicdes da precipitagdo
nos periodos secos, chuvosos e de transicao, devido a atuacdo de determinados
sistemas atmosféricos e anomalias climéaticas considerando os recortes
temporais estudados;

e E o0 modo T, que considera a variabilidade da precipitacdo no tempo e no
espaco (RICHARD, 2006);

e O numero de componentes escolhidas para analise foi baseado no critério de
truncamento de Kaiser, considerando como mais significativos os autovalores
superiores a um (WILKS, 2006).

e Foi realizado o teste de tendéncia de Pettit apenas da série de precipitacdo
mensal do pluvidometro Ville, localizado em S&o Jodo Do Cariri, por considerar
0S seguintes motivos:

e Os dados obtidos dos geotermdmetros de 5 a 10 cm de profundidade séo
decorrentes da mesma estacdo de coleta. Foram considerados valores criticos
de 0,01, 0,05 e 0,10, isto é, adotando niveis de confianca de 90%, 95% e 99 %;

e Por ser representativa de areas de caatinga antropizada e consequentemente de

areas susceptiveis a desertificacdo;

3.3.1.2 Cobertura vegetal e Temperatura da Superficie

3.3.1.2.1 Coleta de dados orbitais

Devido a dimenséo da area de estudo foram necessarias trés imagens para compor 0s
mosaicos que representassem cada década analisada. Dessa forma, realizou-se a selecdo de
nove imagens provenientes do sensor TM, a bordo do satélite Landsat-5, adquiridas junto ao
sitio da Divisdo de Geracdo de Imagens do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE),

considerando para uma melhor aplicabilidade do Sensoriamento Remoto a cobertura espacial
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estudada uma menor concentracdo de nuvens, auséncia de ruidos e outros fatores que causam
interferéncia na resposta espectral dos alvos (Tabela 5). Todas as imagens foram tratadas

separadamente, antes da composi¢do do mosaico.

Tabela 5 — Datas das imagens Landsat TM 5 e parametros utilizados na determinacao
da calibracéo radiométrica.

Década 1
DDA 148 214 214
Data da Imagem | 28/05/1985 | 02/08/1989 | 02/08/1989
E (9 48,7564 44,5589 44,4382
Cos Z 0,7516 0,7016 0,7001
Ponto/Orbita 214/65 215/65 215/66
dr 0,9727 0,9717 0,9717
Década 2
DDA 192 169 105
Data da Imagem | 11/07/1995 | 18/06/1990 | 15/04/1990
E( 38,9719 42,0949 48,2126
Cos Z 0,6289 0,6704 0,7457
Ponto/Orbita 214165 215/65 215/66
dr 0,9674 0,9679 0,9923
Década 3
DDA 127 210 192
Data da Imagem | 07/04/2007 | 29/07/2005 | 10/07/2004
E (9 57,5157 49,020 44,9234
Cos Z 0,8435 0,7548 0,7062
Ponto/Orbita 214/65 215/65 215/66
dr 0,9967 0,9706 0,9674

DDA- Dias decorridos no ano, E- Angulo de elevacio solar, Z- Angulo zenital solar, dr- Distancia
relativa Terra-Sol.
Fonte: INPE.

Além de atenderem a essas exigéncias, considerou-se também o mesmo critério
estabelecido por Sousa (2008) em relacdo a area de estudo, que selecionou imagens apenas do
periodo chuvoso e de transicdo, devido a resposta apresentada pela vegetacdo da caatinga aos
efeitos do periodo seco.

Na tabela 5 sdo apresentados os coeficientes de calibracdo utilizados na anélise, bem
como as irradiancias espectrais no topo da atmosfera (K,) oriundas das i bandas reflectivas
(ondei=1,234,6¢e7).
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Tabela 6 — Descricdo das bandas do Mapeador Tematico (TM) do Landsat 5 com o0s
correspondentes intervalos de comprimento de onda, coeficientes de calibragéo e
irradiancias espectrais no topo da atmosfera (TOA).

o] |

Banda de onda X HE T(g) A — Ki.b
(um) a b b b

1 (azul) 04520518 | -1,52 |152,10|193,0 |169,0 1983

2 (verde) 05280609 | -284 |296,81|3650 |3330 1796

3 (vermelho) 0,626 — 0,693 -1,17 | 204,30 | 264,0 | 264,0 1536

4 (IV-proximo) | 0776-0904 | -151 |206,20 | 221,0 | 2210 1031

5 (IV-médio) 1,567 — 1,784 -0,37 | 27,19 |30,2 30,2 220

6(1V-termal) 10,45 —12.42 | -1,2378 | 15,303 | 15,303 | 15,303 -

7(1V- préximo) 2,097 — 2,349 -0,15 | 14,38 | 16,5 16,0 83,44

Fonte: Chander et al. (2009).

Em relacdo a execucdo do processamento de cada imagem (considerando todas com
datum WGS84) utilizou-se a ferramenta Model Maker do Software ERDAS imagine, versdo
9.1, para excursdo de parte da rotina do algoritmo SEBAL. Com o0s produtos gerados

(Esquema 1) foi elaborado, no ArcGis, versao 10.2, as cartas tematicas.

0Onde B corresponde coeficiente de calibracéo anterior a maio de 2003, b estd compreendido entre maio/2003 e
abril/2007 e b ap6s abril de 2007 (Chander et al. 2009).
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Figura 5 — Etapas destinadas a obten¢do dos produtos gerados (NDVI, SAVI, IAF e
Tsup) a partir das imagens selecionadas, com parte da rotina do algoritmo SEBAL.

IAF
Radiancia SAVI —>
Espectral > l
J/ Emissividades

Reflectancia NDVI

l

Temperatura da
Superficie

Procurando entender melhor a dimensao ambiental dos CV foram feitos 4 trabalhos de
campo. Em janeiro de 2013, foram percorridos os municipios de Cabaceiras, S&o Jodo do
Cariri, Serra Branca, Sumé, Coxixola, Prata, Ouro Velho e Monteiro. Em outubro, novembro

e dezembro de 2014 foram visitadas as areas de Cabaceiras e Camalad e Congo.

Radiancia espectral

Conforme descreve diagrama ilustrativo, apds a escolha de uma base consistente,
seguiu-se com a do calculo da radiancia espectral de cada banda (LAi), ou seja, a calibragao
radiométrica, em que o numero digital (ND) de cada pixel da imagem é convertido em
radiancia espectral sendo efetivada segundo a equacdo 1 (MARKHAM e BAKER, 1987):

b;—a;
L, =a,+| ——|ND (1

onde a e b* sdo as radiancias espectrais ditas minima e maxima (W/m2/sr/um), ND € a

intensidade do pixel (0 a 255); e i corresponde as bandas do satélite Landsat 5/TM.

190s valores dos coeficientes a e b utilizados nessa pesquisa encontram-se em Chander et al. (2009).
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Reflectancia

O calculo da reflectancia planetaria monocromatica de cada banda (pki), definida
como sendo a razdo entre o fluxo da radiagdo solar refletido e o fluxo da radiagéo solar
incidente, foi obtido segundo a equacédo de Bastiaanssen (1995).

m.L,;

=—" (2
k,,.cosZ.d, @)

Pai

no qual L,; é a radiancia espectral de cada banda, k;; é a irradiancia solar espectral de cada

banda no topo da atmosfera (W/m2/mm), Z é o angulo zenital solar e d: é o quadrado da razéo
entre a distancia média Terra-Sol (ro) e a distancia Terra-Sol (r) em dado dia do ano (DSA),

que de acordo com Igbal (1983), é dado por:

d, =1+0,033cos(DSA 27 / 365)
@)
Depois de geradas a radiancia e a reflectancia calcula-se o indice Normalized
Difference Vegetation Index (NDVI), que consiste na razdo entre a diferenca das
refletividades do IV-proximo (p;y) e do vermelho (py), pela soma das mesmas, descrita pela

seguinte proporgao:

NDVI:(MJ 4

(piv+ pv)

O indice SAVI é um tipo de estimativa que busca amenizar os efeitos do solo. Os
valores obtidos estdo contidos numa escala que vara de -1 a 1. No caso do SAVI, utilizou-se o

valor de L como sendo 0.5 (Silva et al, 2005). Deste modo, tém-se as seguintes equagoes:

SAV|= ((1+ Ls)(prv— PV)) (5)

Ls+ prv+py
Para esta pesquisa, adotou-se 0,5 para a constante L (PONZONI, 2009;
SHIMABUBUKURU, 2009) por considerar como sendo um valor 6timo para médias
densidades da vegetacdo, uma vez que este valor engloba uma maior variacdo das condicGes
da vegetacédo, conforme explica Vigandé (2011).
O Indice de Area Foliar (IAF) é definido pela raz&o entre a area foliar de toda a

vegetacdo por unidade de area utilizada por essa vegetagdo. O IAF é um indicador da
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biomassa de cada pixel da imagem e o mesmo foi obtido, nesse estudo, pela equacdo (6)
empirica proposta por ALLEN et al. 2002:
. O,69—SAVI)
(6)

i
IAF = - 059
0,91

Foi a partir do NDVI e do SAVI que se pode calcular as emissividades necessarias

para realizar a estimativa da Temperatura da Superficie. Estas sdo descritas como:
= A emissividade de cada pixel no dominio espectral da banda termal *NB (10,4
— 12,5 um); e

= A emissividade descrita sob o dominio da banda larga %o (5 — 100 pm).

= A emissividade descrita sob o dominio da banda larga %o (5 — 100 um).
Allen e al. (2002) afirma que elas podem ser obtidas do seguinte modo:

n SNB: 0,97+ 0,00331X NDV|:<(pIV_ pV)) (7)
(P1v+ pv)

» £=0,95+0,01x IAF
Assim, a partir do que foi anteriormente descrito, pode-se obter a Temperatura de

Superficie (Tsup), através da seguinte equag&o:

Em que K1= 607,76 W/m?/sr/um e K2=1260,56 K constantes de calibracdo da banda
termal do TM - Landsat 5 de acordo com Allen et al.,( 2002).

Apbs o calculo dos aspectos fisicos, foram realizados os calculos dos parametros
descritivos média, desvio padrdo, coeficiente de variacdo além do enquadramento dos valores
de pixels em classes estatisticas. As classes definidas foram associadas as tipologias da

vegetacao, seguindo o que foi definido por Souza (2008), conforme explicitado na tabela 7.
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Tabela 7 — Relacdo das tipologias da caatinga, de acordo com Souza (2008), com as
classes dos indices de vegetacdo (IAF e SAVI) e da Temperatura da Superficie (Tsup).

Tipologias definidas por Souza IAF SAVI Temperatura da

) (2008) Superficie
Agua/Sombra de nuvens <0 <-0,21 <15

Solo exposto 0]-1 | -0,21}--0,13 15]--19
Caatinga arboreo - arbustiva fechada 1|-2 -0,13]--0 19 |-- 23
Caatinga arbustivo - arborea fechada 2|--3 0[--0,23 23|27
Caatinga arbustiva fechada 3|4 0,231]--0,43 27 |-- 31
Caatinga semiaberta 41-5 0,43 ]-- 0,63 31|--35
Caatinga aberta >5 >0,63 >35

3.3.2 Fatores sociais e econdmicos
No que diz respeito aos fatores sociais e econdémicos coletados dados de diferentes
Orgéos:
e Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) foram obtidos dados do censo
demogréafico de 1980, 1991, 2000 e 2010 e do censo agropecuario de 1980, 1985,
1995, 2006;
e Programa das NacGes Unidas para o Desenvolvimento (PNUD) foram obtidos dados
do Atlas do Desenvolvimento Humano de 1998 e 2013;
O quadro abaixo descreve os tipos de variaveis coletadas (indicadores) dos 6rgaos

acima mencionados.
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Tabela 8 — Informacdes coletadas do IBGE.

Fatores Dimensoes
AGROPECUARIA

. Quantidade produzida (milho e

feijdo);
. Pessoal ocupado nas atividades

agropecuarias;

AGROPECUARIA

. NuUmero de cabegas dos principais

rebanhos (bovino, caprino, ovino);

. Area de pasto (natural e plantado);

Sociais e Econdmicos . Carga animal.
SOCIAL
. Populacgéo rural economicamente
ativa;
. indice de desenvolvimento humano

municipal de renda.
ECONOMICO

. Situacdo rural;

. Densidade demografica;

= indice de desenvolvimento humano
municipal;
. indice de Gini.

Fonte: IBGE e PNUD

Levando em consideracdo o fato de que foram utilizados dados do PNUD e que eles
estdo disponiveis no nivel politico administrativo municipal, e os dados dos recenseamentos
anteriores a 1990 do IBGE, que estdo disponiveis para coleta, também se encontram nesse
nivel, optou-se por considerar os dados municipais.

Diante disso, os indicadores de dimensdo agropecuaria, econdmica e social foram
analisados da seguinte forma:

e A Andlise fatorial R foi aplicada baseando-se na matriz de correlacdo, de
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forma que os autovetores para cada modo representassem padrées de
correlacdo e sinais correspondentes as contribuicbes dos indicadores
considerando anos estudados;

e Foram tracados perfis explicativos a partir do conjunto de indicadores
coletados, considerando os trés primeiros componentes mais explicativos;

e Cada perfil foi definido considerando o grau de correlacdo do indicador na
componente;

e A escolha dos componentes foi feita pelo critério de truncamento de Kaiser,
isto é, considerando como mais significativos os autovalores superiores a um
(HAIR et al, 2009).

3.4 Analises dos indicadores e diagndéstico da desertificacéo

Para efeito de comprovacdo da eficécia dos procedimentos metodoldgicos adotados,
foram feitas andlises preliminares e apontaram que o0s indicadores que compdem o
diagnostico da desertificacdo nao podem ser analisados de maneira integrada, pelo menos para
os dados e pela escala que foram considerados para essa pesquisa.

Foi verificado que as particularidades de cada dimenséo estudada levam ao
entendimento de que a desertificacdo é recorrente nos Cariris Velhos e, por isso, considerou-
se analisar de como esses indicadores evoluem temporalmente.

Figura 6 — Esquematizacéo da desertificacao.

Sociais Econdmicos

Aspectos fisicos

Fonte : Elaborado pela autora.
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3.4.1 Anélise dos fatores fisicos

Os niveis de susceptibilidade a desertificacdo definidos a partir dos fatores fisicos
foram estabelecidos a partir das tipologias da vegetacdo definidos com o indice IAF,
conforme explicitado na tabela 9, de modo que quanto mais esparsa a vegetacdo mais grave o

nivel de susceptibilidade a desertificagéo.

Tabela 9 — Niveis de susceptibilidade a desertificacdo enquadrados pelas classes de solo
exposto nos Cariris Velhos.

Tipologia de Caatinga IAF | T(sup) | Nivel de susceptibilidade
Caatinga arboreo - arbustiva fechada i ) .
e Areas ndo desertificadas
Caatinga arbustivo — arbdrea fechada
Caatinga arbustiva fechada Desertificagdo moderada
Caatinga arbustiva semiaberta Desertificagéo grave
Caatinga aberta e solo exposto Desertificagdo muito forte

3.4.2 Anélise dos fatores sociais e econdémicos

Para a andlise dos fatores socais e econdmicos, foi definido um critério de
classificacdo, conforme estabelecido na tabela 9, que procurou associar os niveis de
Susceptibilidade a desertificacdo aos valores relacionados a cada indicador de maior
contribuicdo para cada Censo coletado a partir dos perfis gerados pela analise fatorial em

componentes principais.

Tabela 10 - Classificacao atribuida aos municipios em relacéo aos perfis encontrados a
partir da anélise fatorial em componentes principais.

Combinagges | Classificacdo dos Municipios em Relagao aos Perfis Suclglg)\;?l:l)sil?;a de
Encontrados X P
a desertificacio
1 Levemente Declinante e em Ascencéo /Declinante e Forte
em Ascencdo /Em Ascengdo
2 Crescente e em Ascencédo/Declinante e em Ascengéo
/Em Ascencao Moderada
3 Em Ascencéo/Constante e em Crescimento/Declinante
e Crescente
4 Em Ascencéo /Constante e em Crescimento /Crescente
e Constante Fraca
5 Ascencdo /Leve Crescimento e em Crescimento
[Crescente e Levemente Constante
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Deste modo, considerando as delimitagbes municipais estabelecidas em meados da
década de 90, a andlise estatistica dos fatores sociais e econdmicos foi dividida em dois
momentos:

e ACP calculada para os indicadores coletados nos Censos de 1980, 1985, 1991 e 1995;

e

e ACP calculada para os indicadores coletados nos Censos de 2000, 2006 e 2010.
Foi utilizado a formula da taxa de crescimento, conforme explicita a equacéo 9,
adaptada do IBGE (2010) com o intuito de mostrar a porcentagem de crescimento dos
indicadores no decorrer dos anos estudados obedecendo os recortes definidos com as

municipalizagdes:

1

Taxa de Crescimento:((censo Anteror—censo mais recente)} _ 1>*100 (9)

censo mais recente

onde x é 0 numero de anos decorridos.

Apbs isso, foi gerado o mapa tematico considerando a analise dos indicadores em
todos os anos de coleta e das taxas de crescimento, como também os indicadores mais
explicativos dos perfis gerados.

Sendo assim, uma analise integrada para esta pesquisa leva em consideracdo a andlise
dos aspectos fisicos de maneira separada e 0s reflexos que estes aspectos possam vir a causar
nos aspectos sociais econdbmicos e agropecudrios. Deste modo, 0s seguintes passos foram
adotados:

a)  Analise, temporal, do comportamento dos indicadores relacionados aos
aspectos fisicos fundamentando-se em bases estatisticas e literaturas ja consolidadas;

b)  Elaborar o programa no R para efetuar a analise de componentes principais
para descri¢do dos aspectos sociais econdmicos e agropecuarios;

c)  Efetivar as analises;

d) Definir o perfil de cada recorte estudado;

e)  Espacializar as classificagOes obtidas a partir dos perfis tragcados; e por fim

f)  Relacionar os resultados ao diagnostico da desertificacéo.
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1  Figura 7 - Roteiro Metodoldgico

Inpe
2 (Mapeador Tematico Landsat TM 5)
3 fid
Objetivo:
4 Analise dos
5 indicadores da
6 Desertificacado

Fase Preparatéria IBGE e PNUD

Técnicas Estatisticas e Sensoriamento Remoto

Coleta de Método Imagens
dados Técnica 9
Fase estruturagdo e adaptagﬁoa. Dimensio Ambiental —— b- Dimensio Econdmica—c-Dimensiio Agropecudria c. Dimensio Social
1. Fatores Ambientais - 1. Fatores ECOH@@?COS
- 2. Fatores Sociais
Diagnostico da Desertificaciao - .
Fase diagnostico | 2 Municipal
| - | Analise Fatorial
T IAF Tsup Ultimos Censos
Pixel 1. Dimensdo Ambiental 1. Dimensdo Agropecuéria

2. Dimensao Social

Legenda:< DECiSé(>[ Levantamento e Metodoloaia ] Resultado
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

“Eu sou de uma terra que o povo padece
Mas ndo esmorece e procura vencer.

Da terra querida, que a linda cabocla

De riso na boca zomba no sofrer

N4&o nego meu sangue, ndo nego meu nome
Olho para a fome, pergunto o que ha?”
(SILVA, 1978, p. 118).

4.1 Caracterizacdo multitemporal dos indicadores de desertificagdo nos Cariris Velhos
(CV)

Conforme vem sendo enfatizado no decorrer desta pesquisa, 0 conceito de
desertificacdo € formado por um conjunto de aspectos, de modo que apenas um indicador ndo
possibilita inferir sobre este processo. Neste caso, a sistematiza¢do dos indicadores torna-se
necessaria.

Entretanto, € preciso estar atento na maneira como esses indicadores vao se relacionar,
bem como as suas particularidades, para s6 entdo compor o diagnéstico da desertificacao.
Neste sentido, sugere-se que para a caracterizagdo dos Cariris Velhos (CV) os indicadores
precisam ser avaliados individualmente devido as particularidades de cada um.

Sobre o histérico dos indicadores explorados nesta pesquisa, diversos autores ja se
encarregaram de descrevé-los de forma detalhada a area estudada, ainda que o objeto de
estudo de alguns nédo tenha sido a desertificacdo. Dentre os quais merecem ser citados Souza
(1999 e 2008), Nascimento (2013), Travassos (2012), entre outros.

Todos expressam, através dos indicadores, as fragilidades existentes, mesmo que cada
um contemple partes diferentes da area de estudo, porém consideram um ambiente
completamente vulnerdvel, com solos rasos e pouco lixiviados em boa parte da éarea,
caracteristicas edafocliméaticas peculiares que, quando aliadas a questfes sociais €
econdmicas, podem repercutir significativamente no dia a dia da populacéo.

Assim, este capitulo procurou ndo s6 descrever historicamente, como em tantos outros
trabalhos, mas entender de que modo os indicadores contribuem para o processo de
desertificacdo, a fim de caracterizar e, até, classificar os municipios baseando-se nas

caracteristicas (indicadores) selecionadas.
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4.1.1 Aspectos Fisicos

4.1.1.1 Precipitacdo pluviométrica

Em funcdo dos resultados obtidos com a aplicagdo da técnica ACP utilizando dados
dos anos correspondentes as imagens estudadas, foram identificados trés padrbes (fatores)
pluviométricos, baseados no critério de Kaiser (CORRAR et al., 2007; HAIR et al, 2005;
RICHMAN, 1986), que explicam, cada um, cerca de 60% da variancia total dos dados de
precipitacdo. De acordo com os dados analisados, verifica-se que as chuvas nos CV séo
fortemente explicadas por caracteristicas peculiares da dindmica da circulacdo atmosférica
(NIMER, 1989), anomalias climaticas e de um fator preponderante que é a localizacao
geografica dos CV.

O grafico 2 revela o primeiro fator comum gerado para cada recorte estudado. Em
sintese, esse fator descreve 0os meses em que se concentram boa parte das chuvas que ocorrem
nos CV. No caso, o quadrimestre mais chuvoso que é marco, abril e maio para o recorte
temporal de 80 e 90 e para o recorte temporal de 2000 o “segundo momento” chuvoso junho,
julho e agosto.

A linha que corresponde o recorte temporal de 80 registra correlagcbes altamente
significativas, entre 0,6 e 0,82 para os meses de janeiro, fevereiro, marco e abril, revelando
gue esse recorte que representa boa parte da variancia total (27,88%) é explicada por esses
meses, concentrando-se neles a maior concentracdo da precipitacdo para esse recorte.

Durante essa época, janeiro e fevereiro registraram vortices ciclénicos de alto nivel
(alteracBes no tempo) de dez dias em média, que costumam atuar durante os meses de
dezembro, janeiro ou até mesmo fevereiro no nordeste (MOLION, 2002). E o que se costuma
denominar de inicio do periodo chuvoso.

Em relacdo aos demais meses houve correlagfes isoladas, chuvas isoladas, em maio (-
0,2), pouca chuva, junho (0,4) e setembro (0,4), entre julho e agosto (préximo a -0,2) e
correlagcbes muito proximas entre outubro, novembro e dezembro (entre -0,1 e 0,2). Devido a
forte sazonalidade registrada para essa regido, esses meses sdo denominados meses secos, dai
as baixas correlacOes registradas.

Para o recorte temporal de 90, ainda de acordo com o grafico 2, a situacdo das chuvas
muda em relacdo ao recorte temporal de 80. Boa parte da variancia total, 24%, é explicada
pelos meses de junho, julho e agosto (altas correlagdes entre 0,80 e 0,65), sugerindo que esta

alteracdo pode ter sido ocasionada pela anomalia climatica EI Nifio, com variabilidades
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climéticas na escala estacional (100 dias) e interanual (1000 dias), que para os anos estudados
do recorte registrou intensidades forte e moderada, conforme serd visto mais adiante.!
Sugere-se que houve, provavelmente, um reposicionamento da Zona de Convergéncia
Intertropical (ZCIT), que normalmente ja ndo atua com grandes intensidades durante esses
meses conforme destaca Ferreira (1996).

Em relacdo aos demais meses, observa-se correlagOes isoladas em janeiro (-0,1) e
fevereiro (-0,2), marco (0,1) e abril (0,1) e novamente correlagdes muito baixas entre
setembro, outubro, novembro, dezembro e janeiro (entre -0,1 e 0,2). Esses foram 0s meses em
que para esse recorte o CV registrou baixos indices pluviométricos.

O Recorte temporal de 2000, com 23 % da variancia explicada, possui as maiores
correlagdes mais concentradas nos meses de maio, junho, julho e agosto (na faixa de 0,45 e
0,85), baixas correlacbes entre dezembro, janeiro e fevereiro (entre 0,1 e -0,2) e marco e abril
(0,1) e de setembro a dezembro (entre -0,1 e 0,1).

Os anos definidos para esse recorte foram considerados de El Nifio fraco, o que
implica dizer que este resultado da variancia pode ter sofrido interferéncia de outros sistemas
meteoroldgicos, além da ZCIT, como a atuacdo das ondas de leste ou linhas de instabilidade
(FERREIRA, 1996).

No geral, a grafico 2 revela que as chuvas ocorridas no Recorte temporal de 80 foram
mais concentradas e no periodo em que normalmente costuma ocorrer as chuvas, isto €, margo
e abril, sendo que com inicio em fevereiro. No recorte temporal de 90, as chuvas sdo menos
concentradas, com menor intensidade em relacdo ao recorte anterior, menores correlacdes e
ocorreram com mais intensidade a partir de maio.

Para o recorte temporal de 2000, as intensidades da precipitacdo ainda conseguem ser
menores no que 0s dois recortes anteriores, entretanto registra que as chuvas estdo
concentradas no mesmo periodo do recorte temporal de 90. Essas tendéncias podem estar
relacionadas com a ocorréncia do La Nifia e do El Nifio que acabam por influenciar na

quantidade de chuvas nos CV.

1A lista completa com os anos de ocorréncia do EI Nifio e da La Nifia encontra-se no apéndice deste trabalho.
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Gréfico 2 — Séries temporais das cargas fatoriais (correlac@es) para o primeiro fator
comum da precipitacdo, em modo T, explicando 27,88%, 24% e 23% da variancia nos
Cariris Velhos para os trés recortes temporais estudados.

—— Recorte de 80 B Recorte de 90 Recorte de 2000

A distribuicéo espacial relacionada recorte temporal de 80, conforme mostra a figura
8a, apresenta contribuicbes (cargas fatoriais) positivas (maior concentracdo de chuvas)
superiores a 0,5 na porcdo leste dos Cariris Velhos, onde estdo localizados os municipios de
Natuba (34), Aroeiras (32), Gado Bravo (33), Santa Cecilia (35), Umbuzeiro (36), atual
Microrregido de Umbuzeiro, Caturité (7) e parte de Boqueirdo (8), Microrregido do Cariri
Ocidental.

De modo contrario, ainda de acordo com a figura 8a, pode-se perceber que existe uma
homogeneidade (na cor azul mais clara), caracterizada por uma menor concentracdo de
chuvas, nas porgdes norte, nordeste e oeste, entretanto com contribui¢fes negativas nos
municipios de S8o José dos Cordeiros (24), Sumé (26), Amparo (13), Serra Branca (25) e
Coxixola (17).

Nas demais areas, observa-se contribui¢cbes positivas, mesmo que menores que as
observadas na parte leste em Monteiro (19), Zabelé (28), Sdo Sebastido do Umbuzeiro (21),
Sdo Jodo do Tigre (23) e Congo (16). Todos esses municipios estdo localizados na porgéo sul
da éarea estudada onde se concentram a maiores altitudes. Eles fazem fronteira com
Pernambuco, onde podem ser encontrados os chamados brejos de altitude.

Existem alguns fatores geograficos e atmosféricos primordiais que fazem com que 0s
CV se tornem uma area menos chuvosa, dois deles sdo a altitude e as vertentes opostas ao
planalto da borborema, ou seja, que estdo a sotavento e acabam por condicionar o regime da
precipitagdo pluviométrica, repercutindo também na temperatura e consequentemente a
condicéo de semiaridez.

A configuracdo espacial correspondente ao primeiro fator para o recorte temporal de

90 (Figura 8b) revela cargas fatoriais positivas, superiores a 1, em toda a area dos CV, com
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maiores contribui¢bes (na cor azul-escuro) nos municipios de Monteiro (19), S&o Jodo do
Tigre (23), Prata (22), Ouro Velho (20), Camalau (15), Zabelé (28) e Sao Sebastido do
Umbuzeiro (21).

Nas demais areas, os escores foram menores (cor azul-claro), o que revela que as
chuvas séo recorrentes em toda area dos CV, ocorrendo quase que de forma homogénea,
entretanto com menores intensidades, isto €, choveu menos durante os anos compreendidos
para esse recorte.

No que diz respeito ao recorte temporal de 2000, o comportamento espacial se da
quase que de forma homogénea com baixas intensidades pluviométricas praticamente em toda
area de estudo, exceto na parte leste desse fator que apresenta precipitacdes em quase toda a
area, onde estdo localizados os municipios de Natuba (34), Aroeiras (32), Gado Bravo (33),

Santa Cecilia (35), Umbuzeiro (36), na cor azul-escuro, conforme mostra a figura 8c.

Figura 8 — Resultado dos padrdes espaciais da precipitacdo do primeiro fator (mais
explicativo) temporal, obtidos pela Analise Fatorial em Componentes Principais (ACP)
(a) Recorte temporal de 80; (b) Recorte temporal de 90; (c) Recorte temporal de 2000.
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O gréfico 3 ilustra a variabilidade temporal do segundo fator e é caracterizado como
um “segundo momento chuvoso” para o recorte temporal de 80 (figura 9a); periodo chuvoso
no caso do recorte temporal de 90 (figura 9b); e um periodo seco no que diz respeito ao
recorte temporal de 2000 (Figura 9c). Observa-se para o recorte temporal de 80, que explica
cerca de 20,5%, da variancia dos dados, ha correlagdes positivas (entre 0,4 e 0,8) nos meses
de maio (0,46), junho (0,57), julho (0,86), agosto (0,63) e setembro (0,47). Entretanto, ha
correlagdes entre outubro (0,01), novembro (0,24), dezembro (0,11) e janeiro (0,01) com
baixas precipitacoes.

Para o recorte temporal de 90 a variancia explicada é de 23 % e as maiores correlages
estéo entre fevereiro, marco, abril e maio (0,48 a 0,84) e os demais meses apresentam baixas
correlagdes com chuvas isoladas em novembro. No Recorte temporal de 2000 (21,6% da
variancia total explicada), ha a ocorréncia de meses isolados em termos de precipitacdo como
mar¢o (-0,6), julho (0,6) e dezembro (-0,41) e correlacdo entre janeiro (0,80) e fevereiro
(0,60), configurando em um fator descrito por poucas precipitacfes. Sugere-se que, assim
como 0 que aconteceu no primeiro fator, ha a interferéncia de sistemas atmosféricos (mesmo

gue com menos intensidade) nos resultados obtidos.

Gréfico 3 — Séries temporais das cargas fatoriais (correlagdes), em modo T, para o
segundo fator comum da precipitagdo explicando 20,5%, 23 % e 21,6 % da variancia
nos Cariris Velhos para os trés recortes temporais estudados.
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O padréo espacial da precipitagdo do Recorte de 80 (Figura 9a) pde em evidéncia
contrastes diferenciados nessa regido. Na porcdo leste, as contribuigdes sdo negativas,

inferiores a -2, sob 0s municipios de Aroeiras (32), Gado Bravo (33), Santa Cecilia (35).
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Os maiores escores estdo concentrados parte da microrregido do Cariri Ocidental: Sdo
Jo&o do Cariri (6), Sdo Domingos do Cariri (5), Cabaceiras (10), Boqueirdo (8), Gurjao (9),
Caraubas (11) e Santo Andre (12); e os municipios de Soledade (31) e Olivedos (31).

Para o recorte temporal de 90 (Figura 9b), as contribui¢cbes negativas (menos
precipitagdo) estdo concentradas na parte leste e sul, englobando os municipios de Aroeiras
(32), Gado Bravo (33), Santa Cecilia (35). Estdo mais concentradas na parte leste e oriental,
sob os municipios de Sdo Jodo do Tigre (23), Camalau (15), Taperoa (27), Barra de S&o
Miguel (3), Boqueirdo (8), Alcantil (1), e na porcdo leste e nos os municipios de Séo Jose dos
Cordeiros (24), Taperoa (27), Santo André (12) e Parari (29), isto é, na porcao central e norte
da érea de estudo.

No Recorte temporal de 2000 (Figura 9c), o padrdo espacial registra intensidades
pluviométricas quase que homogéneas em todo o CV, sendo que mais uma vez 0s municipios
de Barra de Sdo Miguel (3), Caraubas (11), Sdo Jodo do Tigre (23) e Camalal (15), Olivedos
(30) e Soledade (31), isto €, na por¢do Sul, Microrregido do Curimatau Oriental. A porcéo
Leste e Oeste da area de estudo apresentam as menores intensidades.

Ainda de acordo com a figura 9c, pode-se dizer que a precipitacdo pluviométrica
nesses municipios ocorre com menos intensidade que nos outros recortes. Entretanto, a porcéo

central foi menos favorecida, em relacdo as demais areas.



69

Figura 9 — Resultado dos padrdes espaciais da precipitacdo do segundo fator (segundo
mais explicativo) temporal, obtidos pela Analise Fatorial em Componentes Principais

(ACP) (a) Recorte temporal de 80; (b) Recorte temporal de 90; (c) Recorte temporal de
2000.
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Por fim, tém-se as correlacdes do terceiro fator temporal, descrito no gréfico 4, para o0s
recortes temporais de 80, 90 e 2000, que explicam 20%, 16% e 15%, respectivamente, da
variancia total dos dados nos anos estudados. Observa-se que para estes trés recortes ndo ha
correlacdo em mais do que dois meses, o que confere dizer que o terceiro fator pode ser
descrito como o que explica o periodo seco.

Sé&o registradas altas correlagdes entre outubro e novembro (entre 0,61 e 0,63) e junho
e julho (0,01 e 0,09) para o recorte temporal de 80. Para o recorte de temporal de 90 entre
janeiro e fevereiro (-0,01 e 0,06) e novamente entre junho e julho (entre 0,23 e 0,19). No
ultimo recorte, as correlagdes aparecem, entre junho e julho.

Esse resultado coincide com os periodos de transicdo do seco para o chuvoso, em
fevereiro; do periodo chuvoso, margo a maio, para o menos “chuvoso”; e, fechando o ciclo,

voltando ao periodo seco — de agosto até janeiro e meados de fevereiro.
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Gréfico 4 — Séries temporais das cargas fatoriais (correlagdes), em modo T, para o
terceiro fator comum da precipitacdo explicando 20%, 16% e 15% da variancia nos
Cariris Velhos para os trés recortes temporais estudados.
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A distribuicdo espacial para o recorte temporal de 80 (Figura 10a) registra escores
negativos em toda a area dos CV, ressaltando que este terceiro fator tem como peso 0s meses
secos e 0s periodos de transicdo. Ja no recorte temporal de 90 (Figura 10 b), também periodo
seco, a variabilidade da precipitacdo € um pouco maior do que o recorte de 80, durante 0s
periodos mencionados no grafico 4, principalmente, na porcdo sul, onde estdo situados os
municipios de Sdo Jodo do Tigre (23), Camalal (15) e Sdo Sebastido do Umbuzeiro (21),
onde se registram as maiores altitudes do CV.

As precipitacdes que ocorrerem durante o recorte temporal de 2000 (Figura 10 c) séo
mais intensas por toda a area de estudo, com excecdo de alguns municipios que se encontram
nas porcoes nordeste e leste da area de estudo. O quadro geral para o terceiro fator é o de que,
para os meses ditos secos, as correlagcdes existentes sdo muito isoladas, caracterizando um

efeito local da precipitagéo.
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Figura 10 — Resultado dos padroes espaciais da precipitacdo do terceiro fator (terceiro
mais explicativo), obtidos pela Anélise Fatorial em Componentes Principais (ACP) (a)
Recorte de 80; (b) Recorte de 90; (c) Recorte de 2000.
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Deste modo, diante dos resultados gerados para o recorte da area e dos anos estudados,
pode-se perceber que existem altas correlagcdes entre determinados meses, confirmando
quadrimestres chuvosos e secos e até mesmo periodos de transigdo, considerando que este
resultado apenas avaliou o comportamento da precipitagdo nos anos que compreendem as
imagens de satélite estudadas.

O que se pode inferir sobre esse resultado é que essa dindmica varia
consideravelmente entre os recortes de 80, 90 e 2000 estudados. Além disso, marca o efeito
da sazonalidade, demonstrando pelos resultados que as precipitacfes sao variaveis no tempo e
no espaco, conforme mostram as figuras e graficos, tornando evidente a irregularidade e a
variabilidade das chuvas em diferentes localidades da &rea de estudo no decorrer dos recortes
estudados, ficando dificil inferir quando realmente comeca os periodos chuvosos e 0s secos.

Sendo assim, para efeito de explicacdo desses acontecimentos acerca da analise da
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precipitagdo percebe-se que os CV apresentam uma dindmica influencidvel, ndo s6 pelos
sistemas atmosféricos que atuam nessa area, mas pela ciclicidade das secas e pelas anomalias
climaticas, conforme explicitado anteriormente, que por sua vez acabam colaborando com o
quadro de vulnerabilidade a desertificacao.

Conforme aponta Souza (2004) em estudo feito para a bacia do Taperod, através de
andlises de séries temporais e coeficientes de variacgdo, é claro a alta variabilidade espacial das
precipitacbes nessa area, comprovando o que foi feito para o CV com os periodos que
compreendem recortes das imagens e que sera discutido mais a frente. O que acaba deixando
“esse tipo de ambiente muito fragilizado perante as agdes antrdpicas e fortemente predisposto
ao avancgo da desertificacdo” (SOUZA, 2004, p. 295), repercutindo diretamente no quadro
econdmico e natural das regides que possuem essa tendéncia.

Em uma andlise temporal feita com os dados de precipitacdo do posto pluviométrico
de Sdo Jodo do cariri € mostrado um pouco da tendéncia da série estudada. Conforme
resultado explicitado na tabela 11, observa-se que ndo ocorreram descontinuidades na série
estudada, exceto quando o teste de Pettit foi aplicado ao nivel de 10% de probabilidade,
correspondendo ao més de junho, no ano de 1999, que foi caracterizado como um ano de

ocorréncia do El Nifio com forte intensidade.

Tabela 11 — Andlise da quebra da série a partir do teste de Pettit para precipitacédo

pluviométrica na Bacia experimental de Sdo Jodo do Cariri.

Niveis de confianca

MES 9906 9596 90%
Janeiro sim | sim | sim
Fevereiro sim | sim | sim
Marco sim | sim | sim
Abril sim | sim | sim
Maio sim | sim | sim
| Junho sim | sim | ndo
Julho sim | sim | sim
Agosto sim | sim | sim
Setembro | sim | sim | sim
Outubro sim | sim | sim
Novembro | sim | sim | sim
Dezembro | sim | sim | sim
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De certo modo, pode-se inferir que essa variabilidade é recorrente e que ela pode ser
acentuada com a ocorréncia de eventos extremos como El Nifio e La Nifia. Considerando
essas questdes, os resultados encontrados mostram uma sazonalidade muito acentuada tendo
como fator principal ndo so a localizacdo geografica dos CV, mas a ocorréncia dos eventos

extremos de variadas intensidades para os recortes estudados (Tabela 12).

Tabela 12 — Intensidade de ocorréncia do El Nifio e do La Nifia nos anos das imagens
analisados.

Recorte 1 Recorte 2 Recorte 3

Anos analisados 1985 e 1989 1990 e 1995 2004, 2005 e 2007

_ 1985- La Nifa 1990- El Nifo Forte 2004- El Nino Eraco
Intensidade do fraca

evento 1989- La Nifa 1995- El Nifio 2005- El Nino Fraco

forte Moderado 2007- El Nifio Muito Forte

Fonte: CPTEC (2010).

A tabela 12 expressa 0s anos das imagens e as respectivas ocorréncias dos eventos.
Pode ser verificado na tabela que o primeiro recorte € mais chuvoso, com La Nifa
apresentando intensidade fraca e forte; no segundo, as chuvas ocorrem com menos
intensidade, com ocorréncia do El Nifio com intensidade forte e moderado e no terceiro
recorte 0 quadro de chuvas ainda continua com influencias do EI Nifio.

Nos anos de ocorréncia desses eventos, 0s principais acudes da area de estudo
costumam apresentar baixo volume de agua, o que acaba refletindo diretamente no dia a dia
da populacdo. Como prova disso, tém-se as figuras 11 e 12 que mostram 0s niveis de agua
apresentados pelos acudes nos ultimos anos. A seta vermelha na figura 11 indica a altura
atingida pela 4gua em anos normais e chuvosos. J& na figura 12, tem-se o agude de Taperoa
em periodo chuvoso em junho de 2014.
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Figura 11 — Acgude publico Epitacio Pessoa. Figura 12 — Rio Taperoa.

Municipio: Boqueirdo Municipio: Sumé
Data: 08 de janeiro de 2015 Data: 29 de junho de 2014
Foto: Mdnica Macédo Foto: M6nica Macédo

Com isso, ndo ¢é dificil constatar que, mesmo que essa variabilidade seja recorrente,
isto €, mesmo identificando a ocorréncia de periodos secos, chuvosos e de transicdo, com
variacdes e instabilidades diferenciadas, presente nas series estudadas, sendo diferenciadas
apenas pelo tipo de anomalia ocorrido e do ano hidroldgico, conforme descrito na figura 13,
pouco se pode verificar descontinuidades. Pois estes periodos sempre irdo acontecer, mesmo
em se tratando de eventos de fraca, moderada ou forte intensidade de El Nifio, conforme

apontam os dados analisados.

Figura 13 — Desvios da precipitacdo calculados a partir dos dados coletados na Bacia
Experimental de Sdo Jodo do Cariri.
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De acordo com a figura 13, ndo é dificil perceber uma maior variabilidade dos eventos
de L& Nifia e uma menor do El Nifio. Essa dinamica, além de afetar as precipitacfes, acaba
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por dificultar o processo de recuperagdo da vegetacdo (como serd descrito no proximo item),
uma vez que a vegetacdo da caatinga tem uma resposta muito rapida aos efeitos da
precipitacdo, pois a presenca de uma alta umidade relativa, ocasionada pelo efeito das chuvas,
é capaz de gerar mudancas significativas nos aspectos da vegetacdo (SILVA, 2014).

Observa-se, sob esse ponto de vista, uma evidente diferenca entre o que ¢é
desertificacdo e 0 que € seca. A seca € um fendbmeno natural recorrente, que provoca danos as
atividades humanas como agricultura e pecuaria, e a desertificacdo € ocasionada por questdes
antropicas associadas com as fragilidades do lugar, tornada mais visivel ainda com o quadro
de secas (NASCIMENTO, 2008).

Silva (2007) atenta para a repercussédo do El Nifio nos aspectos sociais, econémicos,
agropecuarios e até culturais, demonstrando gque esses eventos geram ameacas relacionadas as
vulnerabilidades e padrbes de riscos a desastres. O referido autor verificou esses
acontecimentos para 0 municipio de Picui, seridd paraibano, cidade muito préxima a area dos
CV.

Deste modo, corroborando com as ideias de Souza (2008) e com as analises feitas,
pode-se dizer que a precipitacdo é capaz de influenciar as praticas agricolas e a maneira como
os solos séo utilizados, exercendo ndo um papel de causador da desertificacdo e sim um
acentuador desse processo. Desencadeando em solos desnudos, devido a essas praticas, e
repercutindo em um quadro de exposicao e vulnerabilidade destes solos, 0 que gera a perda de

matéria organica, compactacao e posteriormente erosdo (NASCIMENTO, 2013).

4.1.1.2 Cobertura vegetal e temperatura da superficie

Seguindo a mesma linha de raciocinio de Souza (2008), a vegetacdo na area dos CV
vem sofrendo transformacdes no decorrer do tempo devido a fatores climatoldgicos, conforme
exposto no topico 4.1.1.1, devido a interferéncias de fendbmenos, como El Nifio, entre outros
sistemas. Eles proporcionam um quadro de precipitacdo pluviométrica irregular, com
intensidades diferenciadas na area estudada no decorrer do ano (sazonalmente) e entre 0s anos
estudados, mesmo tendo o periodo chuvoso concentrando-se de fevereiro a maio.

Aliado ao fato acima descrito tem-se a cobertura vegetal que exerce o papel de
termdmetro nos CV, por refletir nela as pressdes decorrentes dos processos ecologicos,
bidticos e de uso e ocupacdo do solo, e, deste modo, desencadeando um quadro de
degradac0es intensas como a desertificacdo (NASCIMENTO, 2013).
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Conforme descrito na metodologia desta pesquisa, foram selecionadas imagens de
satélite de Orbitas, periodos e meses diferentes para compor 0S mosaicos Nnos recortes
estudados, devido a area ser considerada grande e por isso ndo contemplar imagens do mesmo
periodo na composicdo do mosaico. Todas sdo de épocas classificadas como de transicao e
chuvosa, pois, de acordo com Sousa (2008), sdo capazes de expressar melhor as fisionomias
vegetais.

Para efeito de ligacdo da desertificacdo com os produtos gerados, optou-se por
considerar, além dos trabalhos de campo feitos, o que Souza (2008) definiu em sua tese. O
referido autor considerou uma classificagéo propria, conforme a tabela 713, fruto de consultas
a fontes bibliograficas, vivéncias e observacdes em campo, procurando identificar as
diferentes formas que as caatingas se apresentavam, para posteriormente relaciona-la com a
desertificacdo (Tabela 9).

Tem-se nesta analise um ponto de vista qualitativo, que ganha roupagem quantitativa
nessa pesquisa, por associar essas questdes definidas por Souza (2008) a um tratamento
quantitativo (estatistico) nos topicos que foram sendo discorridos, mesmo que esse tratamento

tenha sido sutil e procure comprovar o que foi descoberto.

13 As tabelas 7 e 9 encontram-se na metodologia.
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Ap0s o processo de tratamento das imagens, foram gerados os produtos SAVI, IAF e
Temperatura da Superficie. Entretanto, dados de campo e consultas a Silva (2014) para
validar o que foi processado permitiram identificar que as respostas do IAF e do SAVI foram
muito parecidas para o recorte estudado e, como sdo poucas as pesquisas no semiarido que
consideram o indice IAF optou-se por analisa-lo (Figuras 14 e 15).

Optou-se por inserir na primeira classe (valores dos pixels <0) o que se considerou ser
nuvens, sombra de nuvens e corpos hidricos, tanto para as classes de IAF quanto para as de
Temperatura da Superficie (Tsup), o que gerou uma grande concentracdo de dados nessa
classe, conforme exposto na tabela 7. Deste modo, tém-se para essas classes 0s respectivos
valores para os trés recortes: 29%, 30% e 29% para as classes de 1AF e 42%, 40% e 42% para
as classes de Temperatura da Superficie.

Observando a distribuicdo espacial do IAF nas figuras 15a, 15b e 15c, que
correspondem a meados e final da década de 80, inicio e meados da década de 90 e meados da
década de 2000, respectivamente, pode-se perceber que apesar do pouco intervalo de tempo
(menos de 10 anos) existente entre elas, principalmente entre os recortes de 80 e 90, a
fisionomia da vegetacdo mudou consideravelmente no decorrer deste periodo, que pode ser
comprovado pela auséncia das chuvas ocasionada pelos eventos de El Nifio na década de 90.

A tabela 13 descreve o aumento significativo das classes de solo exposto (em cerca de
30%) e diminuicdo gradativa das demais classes, sobretudo a classe de caatinga arbérea
aberta. Sugere-se que além dos modos convencionais de uso do solo modificarem as
paisagens desta area, a precipitacdo pluviométrica exerce um fator importante na composicao

das fisionomias da caatinga.
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Figura 14 — Mapas tematicos de SAVI para (a) Recorte temporal da década de 80,
(b) Recorte temporal da década de 90 e (c) Recorte temporal da década de 2000
nos Cariris Velhos.
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Figura 15 — Mapas tematicos de IAF para (a) Recorte temporal da década de 80, (b)
Recorte temporal da década de 90 e (c) Recorte temporal da década de 2000 nos Cariris

Velhos.
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Tabela 13 — Porcentagem e parametros calculados dos valores estimados para o IAF
(m2m~2) e tipologia da vegetac&o definidas para os trés recortes estudados.

Classes Porcentagem (%) de cada classe
de
Tipologias Definidas IAF Recorte de 80 | Recorte de 90 | Recorte de 2000
, (mPm~?)
Agua/Sombra de <0 29,00 30,00 29,00
nuvens
0-1 38,00 60,00 61,00
1-2 10,55 7,50 6,57
Caathga arbustivo 2.3 9,10 0.15 0,98
arborea aberta
Caatinga arbustiva 34 4,90 0,04 0.16
fechada
Caatinga semiaberta 4-5 0,12 0,04 0,12
Caatinga aberta >5 5,90 0,030 0,01
Valor médio 2,50 0,50 0,67
Desvio padrao 1,41 0,39 0,56
Coeficiente de variacao (%) 56,00 78,75 84,00

Com base nessas questdes e baseando-se no que Souza (2008) definiu para os CV
guando associou as classes de NDVI ao porte da vegetacdo, nessa pesquisa €sses mesmos
aspectos foram observados sob a perspectiva do 1AF:

Caatingas com baixo nivel de degradagdo e antropismo: S&o as caatingas mais
preservadas que ocorrem em areas consideradas de dificil acesso, como serras, areas com
solos mais profundos e aquelas compreendidas em manchas esparsas de vales. Souza (2008)
as enquadra nos seguintes estratos: arbéreo, arbustivo e herbaceo, sendo que, dependendo do
estrato dominante, elas séo subdivididas em:

. Caatinga arboreo - arbustiva fechada: Os valores de IAF para essa classe séo
maiores ou iguais a 5,0 (Tabela 13). Ndo hd o manejo de forma intensa das areas com o
predominio de vegetacdo desse porte, o que confere o carater de semelhanca das caatingas de
grande parte do cariri durante a época em que 0s primeiros colonizadores ali chegaram
(SOUZA, 2008).

Apesar da diminuicdo gradativa da vegetacdo, ainda € evidente nos produtos gerados a
presenca desse porte vegetacional na porcao sul, onde esta inserida a APA das Ongas, e na
porcdo ocidental (Figuras 16, 17 e 18). Do ponto de vista da meteorologia, isso pode ser
explicado por Gomes (1979). Segundo a autora, o deslocamento da ZCIT diminui no sentido
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Monteiro-Cabaceiras, 0 que acaba desfavorecendo a parte onde esta inserida a microrregido
do Cariri Oriental. Isto pode ser visto de forma bem clara na figura 15 a.

De acordo com a tabela 13, os valores em porcentagem, para esta classe, diminuem
gradativamente (5,90 %, 0,3% e 0,1%) e para o recorte de 2000 ja ndo representam um valor
tdo significativo, apesar do pequeno valor encontrado durante o recorte de 80 ja ser
considerado muito baixo. Aliam-se a isso o0 periodo da imagem e as questBes de ruidos

existentes nessas, bem como as precipitacdes.

Figura 16 - Caatinga arbdreo - Figura 17 - Caatinga arbdreo -
arbustiva fechada nas proximidades do arbustiva fechada proxima a
distrito de Pindurdo durante a estacéo afloramento rochoso.

chuvosa.

Municipio: Camalad. Municipio: Sume.
Data: 29 de abril de 2014. Data: 27 de novembro de 2014.
Foto: M6nica Macédo. Foto: Rubens Queiroz.

Figura 18 — Caatinga arboreo - arbustiva
fechada na APA das Oncas.

Municipio: Séo Jodo do Tigre.
Data: 12 de janeiro de 2014.
Foto: Mdnica Macédo.
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Na etapa que compreendeu o levantamento de campo, também se observou que boa
parte da area que corresponde na imagem de satélite a uma vegetacdo densa, e deste modo
mais preservada, ndo possui vegetacdo nativa. Essas areas sao compostas pela espécie exdtica
chamada algaroba (Prosopis juliflora), que foi inserida no Cariri em meados da década de 70,
como forma de incentivo para o melhor convivio com as secas. O objetivo geral era tornar a
pecudria menos dependente das pastagens nativas, ja que essa espécie é completamente
resistente a seca, possui folhas perenes e deste modo servia de alimento para 0 gado durante

todo o ano, frutificando-se, inclusive, no periodo de seca (SOUZA, 2008) (Figura 19).

Figura 19 — Remanescentes de jatoba no sopé do lajedo e mais a frente o predominio da
algaroba (Prosopis juliflora).

Municipio: Cabaceiras.
Data: 15 de setembro de 2014.
Foto: Mbnica Macédo.

" Caatinga arbustivo-arborea fechada: Os estratos que se enguadram nessa
categoria ocorrem em solos menos profundos, apesar da presenca de, praticamente, as
mesmas espécies arboreas que sdo encontradas no estrato mais preservado. Entretanto, a
interferéncia do uso ja comeca a ser percebida e os valores de IAF compreendidos entre 4,0 e
5,0 (0,12%, 0,04%, 0,03%), conforme explicita a tabela 13, no decorrer dos anos se tornam
mais significativos em relacdo as areas mais preservadas (Figuras 20 e 21). Mesmo que ainda

se observe uma caatinga mais preservada, observam-se atividades econémicas nessas areas,
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com destaque para a caprinocultura e, em alguns lugares, o extrativismo vegetal, com a
extracdo da lenha para a fabricagéo do carvao vegetal, conforme exposto na figura 22.

Figura 20 — Caatinga arbustivo- arbdrea Figura 21 - Caatinga arbustivo -
fechada. arborea fechada.

Municipio: S&o Jodo do Tigre. Municipio: Camalad.
Data: 24 de janeiro de 2012. Data: 29 de marco de 2014.
Foto: Ménica Macédo. Foto: M6nica Macédo.

Figura 22 — Forno utilizado na fabricacdo do carvao
vegetal.

Municipio: Camalad, distrito de Pindurdo.
Data: 29 de marco de 2014.
Foto: Monica Macédo.

Caatingas com alto nivel de antropismo e degradacdo: Para Souza (2008) e
segundo as idas a campo que foram sendo feitas no decorrer dessa pesquisa, foi verificado que
as caatingas que estdo inseridas nas areas em processo de desertificacdo situam-se em
altitudes menores que as areas em que se situam as caatingas mais preservadas e conferem o
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carater de usos mais constantes e intensos se enquadrando apenas nos estratos arbustivo e
herbéaceo.

" Caatinga arbustiva fechada: Se enquadram nesse aspecto as caatingas menos
degradadas, que apesar da presenca do solo exposto, ainda conta um predominio marcante da
cobertura vegetal (Figuras 23 e 24). Nesse estrato, onde os niveis de antropismo e degradacao
sdo maiores, e podem evoluir para um estagio mais avangado, superando o nivel intermediério
na sucessao ecologica (SOUZA, 2008). Essas areas sdo ocupadas, em sua maioria, pelo gado,
especialmente o caprino.

Em termos de IAF (Tabela 13), os valores decrescem significativamente entre os dois
primeiros recortes temporais, enquanto que o terceiro em relacdo ao segundo cresce
sutilmente (4,9%, 0,04%, 0,16%). Entende-se que, mais uma vez, a capacidade de
rebrotamento da caatinga frente as chuvas tenha contribuido para este resultado. Estes valores
de IAF foram encontrados para a classe da vegetacdo com valores de IAF entre 3,0 e 4,0.

Figura 23 — Caatinga arbustiva fechada Figura 24 — Caatinga arbustiva fechada.
(setas vermelhas).

Municipio: Gurjéo. Municipio: Santo André.

Data: 24 de janeiro de 2014. Data: 24 de janeiro de 2014.
Foto: Mdnica Macédo. Foto: Ménica Macédo.

Apesar do porte arbustivo fechado encontrado em uma area do municipio de Santo
André, observa-se no aspecto da vegetacéo, revelado na figura 23, a auséncia das folhas. Isso
ocorre devido a época de obtencdo da foto ser considerada um periodo seco e a caatinga
possuir caracteristica caducifélia. Sendo assim, uma imagem de satélite desse periodo
comprometeria os resultados do IAF.
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. Caatinga arbustiva semiaberta: Este tipo de estrato corresponde a grandes manchas de
solo exposto, compostas por vegetacdo herbécea, ocorrendo também manchas menores de
vegetacdo com porte maior (Figuras 26 e 25). Souza (2008) afirma que a vegetacdo destas
areas mostra a mesma resposta que a das encontradas para a classe da vegetacao arbustiva
fechada. As porcentagens de IAF encontradas para essa classe foram: 9,1 %, 0,15% e 0,98%.
O intervalo de valor do IAF definido esta entre 2,0 e 3,0. Esse tipo de extrato é decorrente, na

maioria dos casos, de culturas agricolas.

Figura 25 - Caatinga arbustivo Figura 26 - Caatinga arbustivo
semiaberta em area de pasto. semiaberta em area de cultivo de milho e
feijéo.

Municipio: Prata. Municipio: Gurjao.

Data: 12 dezembro de 2012. Data: 24 de janeiro de 2014.
Foto: Ménica Macédo. Foto: Mbnica Macédo.
" Caatinga aberta: Nessa tipologia ha praticamente o predominio da vegetagdo que

compde a caatinga arbustiva semiaberta, sendo que de forma esparsa. As classes de IAF estdo
entre 1,0 e 2,0, e representam 10,55 %, 7,5% e 6,57%, em termos de porcentagens. Além de

areas que se encontram em processo de desertificacdo (Figura 27).
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Figura 27 — Area degradada proxima a caatinga arbustiva aberta.

Municipio: Sdo Domingos do Cariri.
Data: 2 de novembro de 2011.
Foto: Mbnica Macédo.

Os dados da tabela 13 demonstram que, para o periodo analisado, houve uma
diminuicdo significativa nas classes de vegetacdo que foram definidas por Souza (2008). No
entanto, 0 aumento apresentado para a classe que foi definida como sendo de solo exposto,
isto é, com valores de IAF compreendidos entre 0 e 1, mostram que, apesar da resposta rapida
da vegetacdo a precipitacdo, a vegetacdo continua sendo explorada. Enquanto as areas com
vegetacdo de maior porte decrescem, hd um grande aumento dessa classe. Em termos de
porcentagem isso se configura em 38%, 60% e 61%, para os trés recortes temporais,
respectivamente.

Na porcentagem encontrada para solo exposto, também se encontram &reas que
provavelmente s&o de preparo para o plantio de culturas sazonais como milho e feijdo no
periodo chuvoso e de pasto para o gado na estacdo seca, conforme mostram as figuras 28 e 29.
Leva-se em consideragdo que este tipo de pratica pode acentuar ainda mais os problemas
relacionados ao déficit de nutrientes no solo, devido ao manejo inadequado. Além disso,
nessas areas, conforme descreve Souza (2008), ndo ha a reposicdo dos nutrientes retirados, o
que pode levar a desertificacao.
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Figura 28 — Area de pasto destinada ao Figura 29 — Preparo do solo — brocagem
gado bovino e caprino. — para o plantio de culturas de milho e
feijao.

Municipio: Santo André. Municipio: S&o Jodo do Tigre.
Data: 15 de janeiro de 2013. Data: 24 de janeiro de 2012.
Foto: Monica Macédo. Foto: Monica Macédo.

Leva-se também em consideracdo na area dos CV os afloramentos rochosos que nas
imagens sdao confundidos com solo exposto. Entretanto, para Souza (2008), esse fato é nédo tdo
significativo, ja que esses afloramentos estdo presentes em apenas 0,5% da area estudada
(Figuras 30 e 31).

Figura 30 — Batolitos (Lajedo do Pai Figura 31 — Caatinga arbustivo-arborea
Mateus). fechada.

Municipio: Cabaceiras. Municipio: Camalad.
Data: 5 de novembro de 2014. Data: 29 de marco de 2014.
Foto: Monica Macédo. Foto: Monica Macédo.
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Em periodos de estiagem, como os que vem acontecendo nesses dois ultimos anos, as
barragens na forma de tanques de pedra, que s@o estruturas criadas para o0 aproveitamento da
agua que escorre dos lajedos (seta vermelha, Figura 30), tem uma importancia bioldgica
singular. Nao s6 devido ao beneficio gerado para as plantas que estdo em seu entorno, mas
também para matar a sede dos animais. Em alguns lugares dos CV, observou-se que essa
pratica vem sendo utilizada como tecnologia social, isto é, como fonte para irrigacdo na
agricultura, dessedentacao dos animais e em casos mais extremos a dessedentacdo humana.

Conforme exposto na tabela 14, verifica-se, em todos os periodos estudados,
coeficientes de variagdo menores do que 15 % (13,00%, 13,30%, 14,50%) para a temperatura
da superficie, o que implica dizer que os valores médios encontrados (30,61°C, 26,73°C e
35,53%), estatisticamente, possuem um poder explicativo devido aos coeficientes serem
inferiores a 30%. A média se torna menos tendenciosa e pode-se inferir que as temperaturas
superiores aos 30 °C concentram-se entre as classes de vegetacdo arbustiva fechada a solo
exposto.

Tabela 14 — Porcentagem e parametros calculados dos valores estimados para a
Temperatura da Superficie (°C) e tipologia da vegetacdo definidas para os trés recortes
estudados.

Classes de Porcentagem (%) de cada classe
Tipologias definidas  Temperatura
da Superficie Recorte de 80 | Recorte de 90 | Recorte de 2000
Agua <15 42,00 40,00 42,00
Sobra de Nuvens 15-19 2,22 2,40 0,05
19-23 2,15 7,40 0,57
23-27 2,17 27,53 2,54
27-31 5,51 15,52 28,17
31-35 10,70 4,70 25,31
Solo Exposto >35 36,88 2,22 0,84
Valor médio 30,61 26,73 35,53
Desvio padréo 3,95 3,50 4,98
Coeficiente de variagao (%) 13 13,3 14,5

Entre os recortes estudados, a vegetagdo arbustiva fechada foi a que apresentou uma
mudanga gradativa maior e no recorte temporal de 2000, 28 % dos pixels encontravam-se no
intervalo de 27-31 ° C, no caso da caatinga arbustiva fechada. No caso da vegetacdo de maior

porte, vegetacao arboreo arbustiva fechada, a faixa de temperatura ficou concentrada entre 19-
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23 °C, com 0,57 %, o que implica dizer que sdo poucas as areas de vegetacdo com esse porte e
que é preciso atentar para a flora existente nessas areas.

Em outras palavras, no quesito temperatura da superficie, de acordo com os produtos
gerados, pode-se inferir que boa parte das localidades nos CV atingirem valores superiores a
20°C e com as condicOes de degradagdo impostas esses valores tendem a se elevar. Medicoes
feitas em campo nas &reas degradadas constataram temperaturas proximas aos 30 °C, as 10h
da manha.

Grande parte dos trabalhos voltados ao estudo da germinacdo de sementes de plantas
em éarea de caatinga descreve uma temperatura 6tima (ideal), que, na maioria dos casos,
concentra-se em um intervalo compreendido entre 20°C e 30 °C para que a semente possa
germinar, comprovando a forte influéncia exercida pela temperatura (LIMA et al, 2006) apud
(LIMA et al., 2011).Superado esse intervalo, a taxa de germinacdo de algumas sementes
torna-se minima, principalmente para as espécies que sdo mais dependentes de &gua e
necessitam de solos mais imidos. Esta é uma condi¢do primordial para dar inicio ao processo
de germinacdo (CASTRO et al., 2004).

Os CV apresentam praticas de uso e ocupacdo do solo associados ao quadro de
instabilidade climatica que dificulta ainda mais a disseminacéo das espécies, uma vez que elas
tém como forma de disperséo das sementes o vento, isto é, por anemocoria (SILVA, 2013).
Sendo assim, quando essas sementes repousam em lugares descobertos (sem vegetacdo) e
com temperaturas elevadas, a germinacdo tem uma probabilidade minima de ocorrer. Este
fator relaciona-se significativamente com a diversidade de espécies da caatinga, uma vez que
as sementes ndo encontram ambientes para germinacdo e assim nao se propagam, 0 que gera
um ambiente favoravel para que ocorra o processo de desertificacéo.

Observou-se em algumas areas degradadas e naquelas que ainda estdo em processo de
desertificacdo, a presenca da catingueira (Caesalpinia pyramidalis), conforme mostra a figura
32, uma espécie endémica da caatinga, sobretudo a tipica de cristalino, que resistente as altas
temperaturas. Este fato confirma o que foi verificado por Lima et al (2011), em laboratorio,
guando observaram a resisténcia dessa espécie para diferentes substratos (areia e vermiculita)

e temperaturas superiores a 30°C.
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Figura 32 — Catingueira em area de solo exposto.

Municipio: Distrito de Pindurdo, Camalad.
Data: 29 de margo de 2014.
Foto: Ménica Macédo.

De acordo com a figura 32, a distribuigdo espacial da temperatura da superficie revela
aumento no decorrer dos anos estudados. De acordo com a tabela 14, ndo hd uma classe
especifica que tenha aumentado significativamente, mas em todas que possuem valores
superiores aos 27°C, o que comprova o aumento de areas enquadradas nas classes de solo
exposto, conforme descrito na tabela 13.

Os menores valores de temperaturas foram encontrados nos corpos hidricos e nas areas
com vegetacdo arboreo-arbustiva, com valores entre 21 e 34°C (cor verde-escuro e verde-
claro). Nas areas com vegetacdo arbustiva e em pequenas porces de solo exposto, foram
encontrados valores medianos, na cor amarela e laranja, que equivalem as areas com
temperaturas entre 34 e 39°C. Para as areas mais quentes, foi definida a cor vermelha,
representando aquelas com temperaturas entre 39 e 43°C, localizadas, predominantemente,

em areas com solo exposto em sua maioria.
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Figura 33 — Mapas tematicos para Temperatura da Superficie para (a) Recorte da
década de 80, (b) Recorte da década de 90 e (c) Recorte da década de 2000 nos Cariris
Velhos.
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4.1.1.2.1 Comparacgdo entre as estimativas feitas da Temperatura da Superficie e 0s
dados provenientes dos geotermémetros.

Para efeito de comprovacéo dos valores de Temperatura da Superficie encontrados nas
imagens do TM Landsat 5, tomou-se como base uma area representativa dos CV, a Bacia
Experimental de Sdo Jodo do Cariri, conforme explicado no tdpico da precipitacdo
pluviométrica. Procurou-se analisar os dados provenientes dos geotermdmetros, medidos nas
profundidades 2 e 5 centimetros, por serem mais proximas da superficie e contemplarem o
intervalo onde as sementes costumam germinar, incluindo as espécies tipicas de ambientes de
caatinga e as com fins agricolas (catingueira, algodao, milho e feijao).

Nas tabelasl5 e 16 sdo apresentadas as médias mensais compensadas (minimas e
méaximas) calculadas para o periodo de 1987 a 2011. Observa-se que quando elas ndo sao
superiores aos 30°C, chegam perto deste limite em todos os meses observados (janeiro a
dezembro), ressaltando que as menores temperaturas ocorrem durante 0s meses de junho e
julho.

Tabela 15 — Estatisticas descritivas mensais, maiores e menores médias e ano de
ocorréncia para as temperaturas de solo, medidas pelos geotermdémetros, para a
profundidade 2 centimetros, do periodo de 1987 a 2011, para S&o Jodo do Cariri.

Maior média -
N Média mensal diaria Menor ,m.ed'a
Més mensal diaria (ano DP C,(%)
(Mensal) (ano de N
. de ocorréncia)
ocorréncia)
Janeiro 37,14 44,00(2005) 27,00(1992) 2,16 6

Fevereiro 36,41 44,50(2006) 25,67(2011) 2,54

Junho 29,93 41,30(2010) 25,00 (1994) 138 5
Julho 29,21 36,70(2010) 22,20(1988) 149 5
Agosto 31,40 43,80(1987) 23,60(1991) 175 6
Setembro 33,80 41,70(2006) 24,50(2007) 161 5
Outubro 37,08 47,00(2009) 27,80(1998) 143 4
Novembro 37,65 43,30(2010) 27,30(1994) 125  3ux
Dezembro 37,73 47,00(2010) 25,60(1989) 223 6

14 (*) menores coeficientes de variagdo encontrados.
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Tabela 16 — Estatisticas descritivas mensais, maiores € menores médias e ano de
ocorréncia para as temperaturas de solo, medidas pelos geotermdmetros, para a
profundidade 5 centimetros, do periodo de 1987 a 2011, para Sdo Jodo do Cariri.

Maior média mensal Menor média mensal

Média

Més (Mensal) diaria (Aanc_J de diaria (Aanc_J de DP (C,(%)
ocorréncia) ocorréncia)

Janeiro 35,06 41,80(1987) 26,70(2004) 2,54 7
Fevereiro 34,94 41,10(2008) 26,70(1992) 2,08 6
Maio 35,06 40,00(2001) 24,70(1990) 2,54 7
Junho 35,07 34,60(2003) 24,50(2009) 2,54 7
Julho 28,27 34,10(2003) 24,10(2004) 1,30 5

Agosto 29,77 36,10(2004) 23,50(1991) 0,96 3*
Setembro 32,92 38,50(2002) 25,30(1992) 1,43 4
Outubro 35,18 40,70(2005) 27,60(1998) 1,30 4

Novembro 36,35 41,5(1990) 28(1996) 1,00 3*
Dezembro 35,98 42,7(2007) 25,4(1988) 1,82 5

Considerando os coeficientes de variagdo (todos inferiores a 10%), estas médias sdo
ditas representativas, assim como demonstram os coeficientes de variacdo encontrados para
Temperatura da Superficie estimada explicitados na tabela 13. Demonstrando que essas
temperaturas, diferentemente dos valores de SAVI encontrados, possuem pouca amplitude de
variacdo e aumentam conforme o0s recortes estudados, o que pode estar relacionado com
desmatamento recorrente nas Gltimas décadas, efeitos do clima e consequentemente aos
aspectos representativos da desertificacdo.

Conferindo o carater de associacdo e comprovacdo entre 0s dados das imagens e 0s
dos geotermdmetros, de que os valores estimados condizem com as imagens estudadas, tém-
se 0s valores da tabela 17. Pode-se inferir que os dados estimados em muito se aproximam
aos medidos o que 0s tornam representativos e condizentes com a realidade.

As temperaturas provenientes dos geotermémetros foram as coletadas no horério das
9h. Observa-se que todas provenientes da profundidade 2 centimetros superam os 30 °C,

enguanto que as dos 5 centimetros estdo proximas aos 30 °C.
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Tabela 17 — Temperatura da Superficie estimada a partir das imagens do Landsat 5
pelas imagens e Temperatura medida pelos geotermdmetros na profundidade 2 e 5
centimetros para o horario das 9h.

Dia Temperatura Estimada e mbelatlipiiIcdieg
2cm 5cm
02 /08/1989 36,0 32.4 29.0
18/06/1990 35,0 31,0 27,6
29 /07/2005 36,0 37,5 36,5

Pela tabela 15, onde se encontram os valores referentes a profundidade de 2
centimetros, pode-se perceber que a menor temperatura observada ocorreu no ano de 1988
(22,2 °C no més de Julho), enquanto que a mais alta ocorreu em 2009 (47°C em outubro). O
maior coeficiente de variacdo (8%) foi constatado durante 0 més de margo, que de acordo
com a analise da precipitacdo pluviométrica € um dos meses onde se concentra o periodo
chuvoso.

Ja na de 5 centimetros, o maior coeficiente de variagdo foi registrado para 0 més de
maio (7%), as maximas concentradas nos meses secos (42,7°C (2007) e 41,8 °C (2008)), em
dezembro e janeiro, e as minimas 24,1°C (2004) e 23,5 °C (1991) nos meses de julho e agosto.

Entre as duas profundidades, percebe-se, apesar de ndo ser acentuada, que ha
diferengas entre as temperaturas. As encontradas na profundidade de 5 centimetros
apresentam-se um pouco menores do que as de 2 centimetros, talvez porque sofram menor
interferéncia da superficie. Observa-se também que as menores médias mensais concentram-
se em junho e julho, periodo do ano de menor intensidade solar e que equivaleria ao periodo
chuvoso.t®

Além deste periodo, as temperaturas sofrem influéncias das anomalias climaticas.
Quando h& a ocorréncia do EI Nino ou La Nifia, de acordo com analise feita, as temperaturas
do solo sdo completamente influenciadas. No ano de 1993 (na média mensal de marco), ainda
de acordo com a tabela 15, foi registrado pelo INPE um evento forte de El Nifio, o que

caracterizou um ano muito seco.

15 De acordo com AB’SABER (2003), ndo ha estagdes do ano nos ambientes semiaridos e sim o que ele descreve
como uma aridez sazonal, com ver@es quentes e chuvosos.
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A figura 34 relne as estatisticas (0s intervalos) encontradas para as temperaturas
mensais dos geotermdmetros, expressas em quartil (quartil 1, média, e quartil 2). Pode-se
visualizar que, com excecdo dos meses de junho, julho e agosto, todos 0s meses estdo em
intervalos de temperatura que normalmente superam os 25°C. Os pontos escuros representam
0S anos em que as temperaturas do solo oscilaram revelando uma variabilidade que esta
associada aos eventos de EIl Nifio e La Nifa.

Figura 34 — Box plot para as temperaturas mensais de solo, em ° C, para as
profundidades de 2 e 5 centimetros, na Bacia Experimental de Sdo Jodo do Cariri. (a)
Profundidade 2 centimetros; (b) Profundidade 5 centimetros.
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Além de 1993, destacam-se os anos de 1992 e 1998, anos em que o El Nifio
influenciou nas altas temperaturas nos meses de fevereiro, maio, junho, agosto e setembro, e
nos anos de 1995, 1989 e 2008, como sendo de periodos chuvosos para os CV, podendo ser
caracterizados como periodos de ocorréncia de La Nifa.

Uma explicacdo plausivel para os meses de junho e setembro ndo terem sido aceitos,
hipoteticamente, esta na variacdo das temperaturas ocorridas durante esses meses. Como as
medicdes nos geotermbmetros sdo feitas em trés horarios, foram registrados casos isolados de
temperaturas superiores aos 35°C para o horario das 15h, nos meses de junho, setembro,
outubro, novembro e dezembro.

Outro aspecto que precisa ser considerado em relagdo ao aumento das temperaturas
para os CV, é a quantidade de municipios (distritos até antes de 1996) que foram criados no
decorrer do periodo estudado, o que pode ter provocado uma intensificagdo no uso da terra.
Este foi um dos aspectos que contribuiram para a supressdéo da vegetacdo e,
consequentemente, para 0 aumento das Temperaturas da Superficie. O quadro 1 mostra as
porcentagens de solo exposto calculados para os municipios que estdo inseridos totalmente na

area de estudo antes e depois da ocorréncia da criacdo dos municipios.
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Quadro 1 — Porcentagem dos valores dos pixels relacionados com as classes de solo

exposto para os municipios inseridos nos Cariris Velhos para o periodo estudado.

Municipios | Recorte | Recorte Municipios Recorte | Recorte
de 1980 | de 1990 P de 1980 | de 1990
Barrade S0 | 4370, | 5ggp | SA0 Jododo 27% | 58,47%
Miguel Tigre
Boqueirio | 19.85% | 2406 |20 SEDASE0 o0, 6o 1a0
do Umbuzeiro
Cabaceiras 33,03% | 54,67% | Sumé 22% 71,36
(S:Z‘r’ifioao d | 4505 | 68,98% | Liviamento 36,19% | 68%
Gurjo 4975% | 719 |Sd0J0sedos | a0 | 6700,
Cordeiros
Camalal 54,20% | 71,40% | Taperoa 34,29% | 73%
Congo 55,27% 71% | Aroeiras 32% 33,33%
Serra Branca | 36,12% 76% Natuba 40,15% | 44,12%
Monteiro 26,04% 70% Umbuzeiro 32% 37%
Ouro Velho 27% 62% Soledade 28,11% 55%
Prata 24.49% 68% Olivedos 28,35% 49%

Municipios | Recorte de 2000 Municipios Recorte de 2000

Assuncgéo 75% Gurjdo 72%

Taperoa 79% Sao_J_oao do 64%
Cariri

Livramento 75% Cabaceiras 59%

Parari 68% Sao Domingos 64%
do Cariri

540 José dos 67% Caraubas 77%

Cordeiros

Amparo 5506 qura de Séo 5806
Miguel

Ouro Velho Boqueiréo 32%

Prata 64% Caturité 65%
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Quadro 1 - Porcentagem dos valores dos pixels relacionados com as classes de solo
exposto para 0s municipios inseridos nos Cariris Velhos para o periodo estudado.

(Continuacéo)

Municipios | Recorte de 2000 Municipios Recorte de 2000

Sumé Riacho de

65% Santo Antonio 45%
Serra Branca 66% Barra de 5204

Santana

Coxixola 2% Alcantil 58%
Congo 66% Gado Bravo 62%
Monteiro 66% Santa Cecilia 73%
Camalau 70% Aroeiras 66%
Zabelé 7% Umbuzeiro 66%
Séo Sebastido
do 68% Natuba 57%
Umbuzeiro
Sz_ilo Jodo do 350 Soledade 5104
Tigre
Santo André 70% Olivedos 70%

De modo geral, percebe-se que houve um aumento significativo no decorrer do tempo
das classes de solo exposto em todos os municipios estudados. Entretanto, para o recorte de
1990, a classe de solo exposto apresentou um aumento significativo em relacdo ao recorte de
1980. Nessa andlise agrega-se o fato das imagens de boa parte dessa década ndo apresentarem
quase cobertura vegetal devido aos eventos intensos de El Nifio ocorridos durante esse
periodo, repercutindo diretamente na vegetacdo, pois 0 sensor que gque capta as imagens de
satélite confunde os alvos devido ao aspecto caducifélio da vegetacao.

Em ordem hierarquica de valores, pelo quadro 1, os municipios inseridos nas porcoes
leste, sul e nordeste da bacia possuem porcentagens menores de solo exposto, sendo que nos
municipios inseridos na por¢do sul no ultimo periodo estudado, ha um aumento significativo
dessa classe, tendo como exemplo Sdo Sebastido do Umbuzeiro com 68 % da sua cobertura
comprometida com o solo exposto. Travassos (2012) atribui isso ao pélo gesseiro de
Pernambuco, que vem contribuindo para que esteja havendo o desmatamento excessivo
nessas areas. Deste modo, da forma como foi conduzida a andlise das transformacdes
temporais na cobertura vegetal, considera-se que houve um processo de degradacao intensa,
desencadeando a desertificacdo, em todos 0s municipios nesse periodo.

Assim como em Souza (2008), nesta pesquisa foi feita a associagdo da desertificagdo

com os diferentes tipos da caatinga, sendo que desta vez em parceria com dados do IAF e da
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Temperatura da Superficie (Tsup). Com base nessas consideracBes, tem-se a situacdo

apresentada na tabela 18, com o estagio em que se encontram para o Ultimo recorte.

Tabela 18 — Niveis de susceptibilidade a desertificagdo mais recentes enquadrados pelas

classes de solo exposto para o ultimo recorte estudado nos Cariris Velhos.

Tipologia de Caatinga IAF | T(sup) | Nivel de Suceptibilidade
Caatinga arbustivo aberta fechada i y .
e 0,13% | 0,62% | Areas ndo desertificadas
Caatinga arbustivo arbérea fechada
Caatinga arbustivo fechada 0,16% | 2,54% | Desertificacdo moderada

Caatinga arbustivo semiaberta 0,98% | 28,17% | Desertificacdo grave

Caatinga arbustiva 66,57% | 26,15% | Desertificagdo muito forte

Considerando que as provaveis areas desertificadas estdo enquadradas nas classes de
solo exposto, pode-se inferir, diante dos resultados que foram gerados, que a probabilidade da
desertificacdo estar avancado € significativa, uma vez que de acordo com a tabela 18 pelos
niveis de desertificacdo definidos uma parcela minima das éareas, cerca de 0,13 %, sdo
consideradas areas ndo desertificadas e € composta por Caatinga arbustivo aberta fechada e
Caatinga arbustivo arbdrea fechada com 0,62% dos valores de temperatura da superficie
variando entre 15 e 23°C.

Areas com desertificagdo moderada, dentro da tipologia de Caatinga arbustiva fechada
estdo representadas por 0,16% dos pixels com 2,54 % dos valores das temperaturas da
superficie que vao de 23 a 27 °C. Para o nivel de desertificacdo grave, 0,98% dos valores do
IAF estdo compreendidos nessa tipologia, para Caatinga Semi-Aberta, estando 28% dos
valores de Tsup compreendidos entre 27 e 31°C.

E, por fim, a maior parte da area de estudo, 66,57%, possui grande probabilidade de
estar em um nivel de desertificacdo muito grave, com valores de Tsup superiores aos 31 °C,
equivalendo a areas com caatinga arbustiva.

Com isso, observa-se que é recorrente nos CV, no periodo estudado, uma perda
significativa da vegetacdo. A retirada da vegetacdo natural e a dificuldade de sua
recomposicdo representam aspectos relevantes para o processo de desertificacdo, e isto
associado com a fragilidade ambiental e os efeitos do clima, pode provocar a reducdo da
capacidade de producéo das terras de modo irreversivel, fato que esta sendo potencializando
pelas formas de uso da terra e em alguns momentos repercute nas condicOes de vida da

populagéo.
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4.2 Fatores socais e econdmicos

O banco de dados que foi montado para as analises que foram tratadas nesse item
levou em consideracdo as delimitacbes municipais da area de estudo, que foram sendo
modificadas nas Ultimas décadas. Por isso, optou-se por considerar dois (2) recortes temporais
para essa pesquisa. Segundo Moreira (2003), nenhum fato parece justificar esta fragmentacao,
a ndo ser os interesses politicos partidarios bem localizados nas esferas econémica, social e

até cultural desta regido.

4.2.1 Contribuicdo dos indicadores socais, econémicos, agricolas e pecuérios segundo 0s

trés fatores mais explicativos

RECORTE TEMPORAL 1

Considerando os resultados da analise fatorial em componentes principais, 0s trés
fatores extraidos para o primeiro periodo, pelo critério de Kaiser (CORRAR et al, 1999),
explicaram cerca de 73% dos dados coletados e revelaram, a partir da variancia, o poder de

explicacdo de cada fator, conforme mostra a tabela 19.

Tabela 19 — Resultados encontrados (autovalores, % da variancia e % da variancia
acumulada) para a extracao de fatores componentes mais explicativas definidas a partir
dos censos demogréfico e agropecuario de 1980, 1985, 1990 e 1995.

Fator Comum | Autovalor | % da Variancia | % da Variancia Acumulada

1 4,72 36,86 36,86
2 2,72 19,78 56,14
3 2,52 17,00 73,14

Pelo gréafico 5, os resultados mostram a posicao dos indicadores para a constitui¢do do
autovetor 1 (fator 1), correspondente a 36,86 % da variancia explicada, que é formada pelas
contribuicdes positivas dos indicadores situacdo rural (SR), populacdo ndo natural (PNN),
indice de desenvolvimento humano de renda (IDHMR), area de pasto plantado (APP),
Populacdo Economicamente Ativa (PEA), estabelecimentos menores do que 20 hectares e
producédo animal (leite).

Ja para a constituicdo do segundo autovetor (fator 2), tem-se uma projecdo negativa,

com variancia explicada de 20 %, se fazendo presentes indicadores como produgdo de milho



100

(PPC(m)), producdo de feijdo PPC(f)), densidade demografica (DM), e porcentagem de

analfabetismo (ANALF). Observa-se que para este periodo, ndo h& divisdo entre indicadores

(socais, econdmicos, agricolas e pecudrios). O nivel de explicacdo € proveniente dos 3

aspectos, sendo que hd uma presenca maior (maior explicacdo), porém sutil, dos aspectos

agropecuérios.

Portanto, a questdo relevante estd em considerar que antes da década de 90, de acordo

com o Portal de Transparéncia do Governo Federal, ndo havia influéncia das politicas

publicas voltadas para a transferéncia de recursos as familias mais carentes, o que implica

dizer que a populagéo dependia mais da producao obtida da terra.

Quadro 2 — Importancia dos indicadores

em relacéo aos fatores.

Indicadores Pesos
Situacdo Rural 0,91
IDHM 0,82
Densidade Demogréafica 0,61
Analfabetismo 0,28
Populacdo Nao Natural 0,59
Populacgdo 0.95
Economicamente Ativa ’
IDHMR 0,61
Carga Animal 0,51
Pasto Natural 0,40
Pasto Plantado 0,33
Producdo de Milho 0,75
Producdo de Feijdo 0,74
Producdo Animal (leite) 0,89
Estabelecimentos
Maiores do que 20 0,74
hectares
Lavoura Temporaria 0,76

(20.00%)

Fator 2

1.0

=
>

Gréafico 5 - Coordenadas dos
indicadores utilizados no circulo de
correlagdes unitdrio projetado no
primeiro plano do primeiro e do
segundo eixo fatorial para 0s censos
demogréafico e agropecuario de 1980,
1985, 1990 e 1995.
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O grafico 5 descreve o peso de cada indicador na composicao dos perfis municipais na

composicdo dos perfis municipais enquanto que o quadro 2 descreve o grau de relagéo

existente entre eles, de modo a definir o poder de explicacdo de cada um na anélise.

Considerando que, apesar de serem inferiores a 0,5, eles ndo deixaram de ser importantes para



101

0 contexto geral do periodo estudado. Assim, para os trés primeiros fatores mais explicativos,
(Gréfico 6) descreve a contribuigdo de cada indicador na composicdo dos perfis municipais.
De modo que foi possivel configurar trés perfis capazes de descrever a realidade existente nos

CV para meados da decada de 80 e inicio da década de 90, dos quais tém-se:
Gréfico 6 — Cargas fatoriais (correlacdes) para os trés fatores comuns dos aspectos

sociais, econémicos e agropecuarios explicando 36, 14%, 20%, 17% da variancia dos

dados.

O Fator 3 @ Fator 2 mE Fator 1

LT
IDHMR
APP
PNN
PPC() e

PPC(m) E
ANALF |

DM =
EM20
PA(I)

PEA
SR

-1,5 -1 -0,5 0 0,5 1 15
CorrelagOes

1) Producdo agricola e estrutura fundiaria: O primeiro fator (mais explicativo)
rotacionado, revelou aqueles indicadores com maior poder de explicacdo no fator, isto €, cerca
de 36% dos dados estudados, os quais sao descritos em ordem decrescente de pesos: Producgéo
de milho (0,97), producdo de feijao (0,80) e estabelecimentos menores do que 20 hectares
(0,79).

O CPTEC registrou que de 1980 a 1983 houve um evento forte de El Nifio, e deste

modo, a producdo tenha sido afetada.
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Gréfico 4 — Quantidade de milho e feijdo produzidos entre 1980 e 1985.
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Fonte: IBGE (1981e 1985).

De acordo com o gréafico 4, pode-se observar que as maiores producdes de milho e
feijdo para esta época estdo concentrados em municipios localizados nas porcdes sul, leste e
oeste dos CV: Monteiro (19), Livramento (18), Taperoa (27), Aroeiras (32), Umbuzeiro (36),
Sao Sebastido do Umbuzeiro (21) e S&o José dos Cordeiros (24). Entre 1980 e 1985 todos 0s
municipios estudados registrarm taxas de crescimento superiores a 70% na producdo vegetal,
confirmando que a producdo ndo foi declinante, com excessdo de S&o Sebastido do
Umbuzeiro e Aroeiras, que cresceram apenas 63% e 61% na producdo do milho,
respectivamente.

Outro indicador que aparece marcantemente neste fator sdo 0s estabelecimentos
menores que 20 hectares. Este, sem ddvida, é um dos aspectos que muito colaboram com a
degradacédo. De acordo com Souza (2008), a regido dos CV apresenta-se com uma quantidade
muito expressiva de pequenas propriedades, como reflexo do regime latifundiério do passado,
0 que invibilializa conciliar a atividade econdmica com a preservagdo ambiental. O quadro 3
descreve as taxas de crescimento entre 1980 e 1985 dos estabelecimentos agropecuérios entre
1980 e 1985.
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Quadro 3 — Indice de crescimento dos estabelecimentos agropecuarios entre 1980 e 1985.

Taxa de crescimento dos estabelecimentos agropecuarios
entre 1980 e 1985 (%)
1980 1980
Municipios e Municipios e
1985 1985
Barra de S&do Miguel -8,11 | S&o Jodo do Tigre 4,87
Boqueirdo -39,05 Sdo Seba_tstlao do -24,90
Umbuzeiro
Cabaceiras 7,19 Sumé -36,08
Séo Joao do Cariri -35,9 | Livramento -44,01
Gurjao 41,52 | Sédo Jose dos Cordeiros 8,51
Camalau -21,1 | Taperoa 22,12
Congo 21,8 Aroeiras 7,42
Serra Branca -17.9 Natuba -2,91
Monteiro 16,4 Umbuzeiro -86,07
Ouro Velho -22,6 | Soledade -12,84

Prata -37,0 Olivedos 295,15

Como se pode perceber, uma boa parte dos municipios dos CV ndo apresentaram
crescimento durante o periodo analisado. A excessdo ficou apenas para Cabaceiras (7,19%),
Sdo Jodo do Tigre (4,87%), Sdo José dos Cordeiros (8,51%), Taperoa (22,12%) e de maneira
bem expressiva, Olivedos (295,15%). Esses dados podem comprovar o resultado encontrado
para o primeiro periodo da cobertura vegetal, que se apresentou mais preservada para a
década de 80, isto €, a pressdo exercida foi menos intensa e o quadro de chuvas mais
acentuado.

2) Dinamica populacional e desenvolvimento econdmico: com cerca de 20% da variancia
explicada, aparecem como destaque a producdo animal (leite) (0,91), situacéo rural (0,81),
populagéo nédo natural (0,52), populagcdo economicamente ativa (0.68) e IDHMR (0,49).

Pode-se dizer que populacdo ndo natural, populacdo economicamente ativa e IDHMR
refletem o impacto sofrido pelos municipios dos CV em relacdo ao quadro recorrente das
secas nesta época e das questdes econdmicas. Como exemplo desses acontecimentos tem-se 0
surto industrial ocorrido no Sudeste de 1953 a 1958, quando o Nordeste brasileiro e,
consequentemente, os CV conviveram com intensos movimentos migratorios, dependéncia da
populacdo ativa e baixos crescimentos da renda per capita familiar. Este Gltimo € reflexo do
baixo dinamismo econémico apresentado pelo Brasil em relacdo a média das economias

emergentes e dos paises latino-americanos (SALANA, 1997). Os dados observados em 1991
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carregam caracteristicas desse periodo, devido ao grau de influéncia que esses acontecimentos
tiveram para a area de estudo.

Em relacdo a situacdo rural, segundo Sousa (2008), em decorréncia das questdes acima
mencionadas, a dependéncia da populacdo frente aos produtos agricolas era bem expressiva.
Considera-se que antes da década de 90 a populacdo estava habituada a ter como principal
fonte de sobrevivéncia os produtos provenientes das praticas agropecuérias (SOUZA, 2008),
0s quais contribuiam muito para a economia naquele momento.

Outro indicador expressivo é a producdo de leite que explica, indiretamente, o
crescimento do rebanho bovino, caprino e ovino, conforme mostra o quadro 3. Conforme
Souza (2009), a producdo animal gerou a derrubada da vegetagdo nativa e 0 consequente

aumento da densidade animal, contribuindo para o sobrepastoreio.

Quadro 4 — Taxa de crescimento dos rebanhos entre 1980 e 1985.

Taxa de Crescimento dos rebanhos (%) entre 1980 e 1985
Municipios Bovino | Caprino | Ovino
Barra de Sdo Miguel 36,22 14,31 39,02
Boqueirdo 3,47 30,33 16,33
Cabaceiras 39,99 19,52 15,11
Séo Joao do Cariri 53,78 38,96 40,02
Gurjao 22,57 37,28 61,61
Camalaud -5,25 35,91 24,17
Congo 56,09 15,06 14,91
Serra Branca 15,47 20,91 42,14
Monteiro 3,51 8,16 14,69
Ouro Velho 7,67 46,89 15,32
Prata 61,78 69,90 -4,77
Séo Jodo do Tigre -11,86 34,74 21,39
S&o Sebastido do Umbuzeiro | 13,36 1,68 -16,34
Sumé 47,49 72,21 84,71
Livramento 66,82 113,80 | 162,41
Sédo José dos Cordeiros 22,24 -27,64 | 11,10
Taperoa 5,44 38,48 38,14
Aroeiras 9,72 -28,56 | -78,98
Natuba 9,68 711 -8,96
Umbuzeiro 9,11 -16,59 0,36
Soledade 20,58 3,35 24,39
Olivedos 9,11 -16.588 10,21

O quadro 4 mostra que apesar de crescente, 0s rebanhos ainda ndo possuiam um

crescimento expressivo. A tabela 6 revela que a taxa de crescimento dos trés tipos de
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rebanhos é relativa, pois boa parte de municipios como Boqueirdo (3,47%), Natuba (9,68%) e
Umbuzeiro (9,15%), localizados na por¢éo leste dos CV, onde a chuva é mais predominante,
tem como rebanho expressivo 0 bovino. Nas porcdes sul e leste, o predominio é maior entre
caprinos e ovinos, sendo que a representatividade de caprinos é maior entre 0s municipios que
fazem fronteira com a microrregido do Sertdo do estado, isto é, Livramento (113,80%) e
Taperoé (38,48%).

3) Desenvolvimento social: O terceiro e ultimo fator explica 15% dos dados e revela como
indicadores de maiores contribui¢des: IDHM (-0,66) e porcentagem de analfabetismo (0,62).
Este é o fator menos representativo, pois 0s pesos dos indicadores sdo relativamente menores,
sugerindo que a participacdo deles no contexto da realidade estudada, no modo como eles
foram medidos, ndo é de grande representatividade, mas ainda explique algumas questdes,
como por exemplo, a dificuldade da populacdo frente as questdes relacionadas com a
educacéo.

Sobre IDHM e taxa de analfabetismo, ao se observar o quadro 5, pode-se perceber
que, com excecdo de Livramento (-18,44%), todos 0s municipios cresciam positivamente em
relacdo ao IDHM e negativamente em relagdo ao analfabetismo, menos S&o Joédo do Tigre
(5,94), o que implica dizer que apesar da problematica social, ja havia indicios, naquele
periodo, de melhorias no quadro da educacao.

Quadro 5 — Taxa de crescimento do IDHM e do analfabetismo entre 1980 e 1991.

Taxa de crescimento entre 1980 e 1991 do IDHM e do analfabetismo
Municipios IDHM | ANALF Municipios IDHM | ANALF

Barra de Sdo Miguel | 14,68 | -2,45 | Sdo Jodo do Tigre 9,92 5,94

Boqueiréo 12,82 | -12,45 | S&o Sebastido do Umbuzeiro | 39,50 | -17,06
Cabaceiras 23,243 | 3,97 | Sumé 20,290 | -13,13
S&o Joao do Cariri 18,38 -3,70 | Livramento -18,44 | -5,40
Gurjao 18,36 | -36,60 | S&o José dos Cordeiros 36,36 | -27,72
Camalau 28,06 | -3,32 | Taperoa 13,09 | -22,32
Congo 29,35 -3,26 | Aroeiras -4,63 | -21,37
Serra Branca 17,9 -21,81 | Natuba 3,89 -26,36
Monteiro 38,38 | -19,35 | Umbuzeiro -4,71 | -25,40
Ouro Velho 19,69 | -16,41 | Soledade -19,90 | -8,19
Prata 27,98 | -19,11 | Olivedos -11,04 | -29,21
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Deste modo, diante do que foi considerado, a fim de associar os perfis gerados a partir
da analise fatorial aos processos decorrentes dos aspectos estudados, tem-se 0 quadro 6 com

as qualificacdes dadas a cada perfil por municipio.

Quadro 6 — Quadro sintese do primeiro perfil analisado para os Cariris Velhos a partir
da andlise fatorial em componentes principais.

Dinamica
Estrutura populacional
. fundiaria Desenvolvimento
Municipios e .
e . Social
N . Desenvolvimento
Producéo agricola A
Econdmico
Barra de Sdo Crescente e em Declinante e em .
. . i Em Ascensao
Miguel ascensao Ascensdo
. Crescente e em Levemente declinante e .
Boqueirdo x x Em Ascensao
ascensao em Ascensao
Levemente .
) . Declinante e em ~
Cabaceiras declinante e em . Em Ascenséo
- Ascensdo
ascensao
o o .. Crescente e em Declinante e em u
Sao Jodo do Cariri x . Em Ascensédo
ascensao Ascensdo
Levemente .
. . Declinante e em x
Gurjao declinante e em « Em Ascensdo
~ Ascensdo
ascensao
, Crescente e em Declinante e em u
Camalau ~ ~ Em Ascensédo
ascensao Ascensdo
Levemente .
. Declinante e em .
Congo declinante e em « Em Ascensdo
"~ Ascensao
ascensao
Crescente e em Declinante e em .
Serra Branca x ~ Em Ascensao
ascensao Ascensdo
Levemente .
) . Declinante e em ~
Monteiro declinante e em o Em Ascenséo
- Ascensdo
ascensao
Crescente e em Declinante e em u
Ouro Velho u o Em Ascensédo
ascensao Ascensdo
Crescente e em Declinante e em o
Prata o o Em Ascensédo
ascensao Ascensdo
. . . Crescente e em Declinante e em u
S&o Jodo do Tigre x o Em Ascensao
ascensao Ascensdo
Sédo Sebastido do Crescente e em Declinante e em o
. - . Em Ascensao
Umbuzeiro ascensao Ascensao
, Crescente e em Declinante e em o
Sumé x o Em Ascensao
ascensao Ascensdo
. Crescente e em Declinante e em u
Livramento x o Em Ascensao
ascensao Ascensdo
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Quadro 6 — Quadro sintese do primeiro perfil analisado para os Cariris Velhos a partir
da andlise fatorial em componentes principais.

(Continuacéo)

Dinamica
Estrutura fundiaria populacional .
s Desenvolvimento
Municipios e e .
~ . . Social
Producéo agricola Desenvolvimento
Econdmico
Sao José dos Levemente declinante Declinante e em .
) . . Em Ascensao
Cordeiros € em ascensao Ascensdo
, Levemente declinante Declinante e em .
Taperoa x « Em Ascensao
€ em ascensao Ascensdo
) Levemente declinante Declinante em .
Aroeiras n ~ Em Ascensao
€ em ascensao Ascensdo
Levemente declinante | Levemente declinante e .
Natuba ~ o Em Ascenséo
€ em ascensao em ascensao
] Crescente e em Declinante e em N
Umbuzeiro ~ ~ Em Ascensédo
ascensao Ascensdo
Crescente e em Declinante e em N
Soledade ~ ~ Em Ascensédo
ascensao Ascensdo
) Crescente e em Declinante e em N
Olivedos ~ ~ Em Ascensédo
ascensao Ascensdo

Verificou-se que, em relacdo a estrutura fundiaria e a producdo agricola, Cabaceiras,
Gurjdo, Congo, Monteiro, Taperod e Natuba possuem um perfil caracterizado como
levemente declinante e em ascensdo, o0 que implica dizer que durante este periodo, ao
contréario dos outros municipios, ndo houve crescimento dos estabelecimentos agropecuarios.
Para Sampaio (2003) considera-se essa questdo como um dos fatores mais preponderantes
para o processo de desertificacdo, uma vez que os fatores relacionados a estrutura fundiéria
estdo ligados aos aspectos que exercem pressao na terra, repercutindo, significativamente, na
vegetacéo.

Em relacdo a dindmica populacional, com exce¢do de Boqueirdo que é caracterizado
como levemente declinante, os demais municipios apresentaram um declinio. Ja no que diz
respeito ao desenvolvimento social, para este periodo todos 0s municipios estdo em ascensao.

Sugere-se que, de modo geral, apesar de todos os fatores estudados estarem
relacionados, os indicadores agricolas e pecuarios (uso da terra e producéo agricola) possuem
certa relevancia na analise por estarem enquadrados no perfil mais explicativo. Sobre os
fatores sociais e econdmicos, observa-se que eles possuem um poder menor de explicacdo na
analise por estarem mais evidenciados no segundo e terceiro perfil, além de apresentarem

melhora (sutil) no decorrer do periodo estudado.
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Para efeito de ligagdo dessa dindmica com a desertificagdo, considera-se o que efeito
desse fenbmeno ndo foi amenizado com a melhora do quadro social e econémico nos
municipios estudados durante este periodo, se considerarmos a evolucdo dos estratos de
vegetacdo estudados. Relacionando essa questdo a um quadro de susceptibilidade a
desertificacdo, pode-se dizer que os municipios estudados neste periodo estdo enquadrados
nos niveis forte e moderado de susceptibilidade a desertificacdo, conforme mostra a figura 36.

Figura 36 — Mapa sintese dos niveis de susceptibilidade a desertificacdo em relacdo aos
fatores sociais e econdmicos para o primeiro recorte estabelecido.
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No que diz respeito ao segundo recorte, avalia-se que os trés primeiros fatores
extraidos pelo critério de Kaiser (CORRAR et al, 1999) explicaram cerca 70% dos
indicadores provenientes dos Censos Demografico e Agropecuario de 2000, 2006 e 2010,
conforme explicitado na tabela 20, o que confere dizer que:
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Tabela 20 — Resultados encontrados (autovalores, % da variancia e % da variancia
acumulada) para a extracao de fatores componentes mais explicativas definidas a partir
dos Censos Demogréfico e Agropecuario de 2000, 2010 e 2006.

Fator Comum | Autovalor | % da Variancia | % da Variancia Acumulada
1 4,78 41,31 41,31
2 3,77 17,94 99,25
3 1,10 10 69,25

De acordo com o gréafico 8, o primeiro autovetor (fator 1) explica 41,31 % da variancia
dos dados e é positivamente ligado aos indicadores producdo de milho (PPC(m)), (PPC(f)),
estabelecimentos menores do que 20 hectares, IDHMR, IDHM, area de pasto natural (APN),
area de pasto degradada (APD), Pastagem boa para plantio (PBP) e Carga Animal (CA). Esse
primeiro fator sintetiza o efeito preponderante das questdes agricolas e pecudrias sobre os
aspectos que colaboram com a descri¢cdo do diagndstico da desertificacdo. Conclui-se que ha
uma oposicao entre 0s aspectos agropecudrios e os sociais.

O segundo autovetor (fator 2) explica 17,95% da variancia, sendo formado pelas
contribuicdes negativas Taxa de Analfabetismo (ANALF), Densidade Demografica (DM),
Situacdo Rural (SR), Populacdo N&o Natural (PNN), Populacdo Economicamente Ativa
(PEA) e o Unico indicador proveniente do aspecto agropecuario que € Producdo Animal
(leite). Em relacdo as contribuicGes dos indicadores, registra-se que as maiores correlacdes
(R?) (Grafico 9) confirmam o que foi apontado pelo mapa percentual, situando os aspectos

agricolas e pecuarios como 0s mais o0s correlacionados e com maior explicacao da variancia.



Gréafico 8 - Coordenadas dos
indicadores utilizados no circulo de
correlagcbes unitario projetado no
primeiro plano do primeiro e do
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Quadro 7 — Importancia dos indicadores
em relacéo aos fatores.

Indicadores Peso
segundo eixo fatorial para os censos s
demografico e agropecuario de 2000, Situacdo Rural 0,91
2010 e 2006. IDHM 0,82
Densidade Demogréfica | 0,61
c e Analfabetismo 0,28
Populacdo Nao Natural 0,59
IDHM POpUlaQéo _ 0.95
o ‘ C;“Hauarhaaqa .5 Economicamente Ativa ’
ibwtada_bﬁb’é'aitzo IDHMR 0,61
2 ' Wz | Carga Animal 0,51
G | & Pl Pasto Natural 0,40
£ ST K“DPC"‘ Pasto Plantado 0,33
| \ RAN Produgéo de Milho 0,75
! AN Producéo de Feijdo 0,74
- 3 C\ pALEA Produgdo Animal (leite) | 0,89
| éwwg” ' Estabelecimentos
' Maiores do que 20 0,74
a N Bz hectares
g - — : Lavoura Temporaria 0,76
10 05 00 05 10
Fator 1 (4131%)

O gréfico 8 expressa as contribuicdes dos indicadores para a formacdo dos perfis

municipais, dado o grau de importancia de cada um no fator. Registra-se que boa parte dos

indicadores com altas correlagdes (variancia mais explicada) estdo mais concentrados entre 0s

indicadores provenientes dos aspectos agricolas. Sendo assim, foram tracados pelos trés

fatores (perfis) que registraram cerca de 70% da variabilidade total dos dados e estédo postos

da seguinte forma:
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Gréfico 9 — Cargas fatoriais (correlagdes) para os primeiros fatores comuns dos aspectos
sociais, econdmicos e agropecudrios explicando 41,31%, 20%, 15% dos dados.

| Fator 3 | Fator 2 O Fator 1

LT
IDHMR
APP
PNN
PPC(f)
PPC(m)

-1,5 -1 -0,5 0 0,5 1 1,5
Correlagdes

1) Producéo agricola e estrutura fundiaria: Este fator explica cerca de 41,31% da
variabilidade dos dados e todos os indicadores sdo provenientes dos aspectos agropecuarios,
dentre os quais tém-se: estabelecimentos maiores do que 20 hectares (0,84), producdo de
feijdo (0,80), lavoura temporéaria (0,79), pastagens boas para plantio (0,78), pastagens
degradadas (0,77), pastagens naturais e producao de milho (0,62).

Em ordem hierarquica, pela analise, os estabelecimentos agropecuarios menores do
qgue 20 hectares se configuram um dos mais importantes (correlacionados) indicadores
analisados. Entre 1995 e 2006, dos municipios que ndo se desmembraram e apresentaram
taxas de crescimento elevadas, comprovando a porcentagem encontrada para o solo exposto,
destacam-se Congo (68%), Camalau (477%), Sdo Jodo do Tigre (72%), Barra de Sdo Miguel
(131%) e Prata (351%). Relacionado a isso podem estar os principais tipos de pastagens
encontradas nos CV, sendo que as degradadas (0,77) e boas para plantio (0,78) se tornam
mais expressivas do que as naturais (0,62).

Para efeito de comprovacdo tem-se o grafico 7 que revela a producédo nesse periodo.
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Grafico 10 — Producédo de milho e feijdo considerando a producdo vegetal de 1995 e
2006.
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2) Dinamica social: Neste fator, tem-se as maiores contribui¢cbes dos seguintes
indicadores: Situagdo Rural (-0,79), Densidade Demogréfica (-0,58), IDHM (0,47),
analfabetismo (-0,55) e producgéo animal (-0,51), que explicam cerca de 17,94% dos dados.
Este perfil tracado diz respeito a evolucao dos indicadores sociais, isto €, no que diz respeito
ao quadro de melhoramento.

Observa-se que IDHM e as taxas de analfabetismo séo inversamente proporcionais,
pois enquanto as taxas de IDHM crescem significativamente, as de analfabetismo decrescem,
0 que implica em um guadro de melhora para a populacdo. De acordo com o quadro 10, esse
crescimento € maior entre 2000 e 2010 do que no periodo analisado anteriormente. Com
excecdo de Gado Bravo (-28,7%) e Santa Cecilia (-17,9%) que obtiveram taxas negativas no
que diz respeito ao IDHM e Barra de Santana que ainda registrou crescimento na taxa de
analfabetismo, todos 0s municipios crescem positivamente.

Uma explicagdo plausivel para esse resultado seria que estes trés municipios sdo 0s
que ainda apresentam grande parte da populacdo vivendo em situacdo de domicilio rural e,

por isso, ainda estdo ligados as praticas agricolas e pecuarias, isto €, dependem mais da terra.
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Quadro 8 — Taxa de crescimento do IDHM e do analfabetismo entre 2000 e 2010.

Taxa de crescimento entre 2000 e 2010 (%)

Municipios IDHM | ANALF Municipios IDHM | ANALF
Assuncao 50,0 | -13,95 | Gurjéo 29,1 | -23,20
Taperoa 38,9 | -17,60 | Séo Jodo do Cariri 34,3 -1,61
Livramento 44,4 | -22,46 | Cabaceiras 30,0 -8,42
Parari 26,0 | -29,49 | Sdo Domingos do Cariri 195 | -13,80
Sdo Jose dos 415 | 2587 | Caratibas 330 | -37.45
Cordeiros
Amparo 54,6 | -37,60 | Barrade Sdo Miguel 33,3 | -2354
Ouro Velho 33,2 -22,A7 | Boqueirdo 41,2 -27,99
Prata 40,1 | -33,13 | Caturité 452 | -27,33
Sumé 33,7 | -13,60 | Riacho de Santo Antonio 38,1 | -26,31
Serra Branca 31,9 -25,65 | Barra de Santana 23,3 5,38
Coxixola 48,4 -26,56 | Alcantil 41,7 -9,44
Congo 31,7 -19,01 | Gado Bravo -28,7 | -29,19
Monteiro 45,4 -5,19 | Santa Cecilia -179 | -13,38
Camalau 28,6 | -15,63 | Aroeiras 435 | -19,36
Zabelé 37,8 -35,27 | Umbuzeiro 43,8 -26,37
Sdo Sebastido do 435 | -37,36 | Natuba 431 | -23,96
Umbuzeiro
Sao Jodo do Tigre 49,6 | -23,50 | Soledade 394 | -26,95
Santo André 33,6 -7,87 | Olivedos 36,7 -38,43

Para Nascimento (2013), as politicas publicas voltadas para incentivos a
caprinocultura, sé tem proporcionado o melhoramento no quadro econémico. Elas ndo levam
em consideracdo que o tamanho das propriedades agropecudrias ndo suportam uma
guantidade expressiva dos rebanhos e ndo consideram que boa parte dos animais, na maioria
das vezes, vao buscar no pasto nativo ou no pasto plantado o seu alimento.

O quadro 9 revela taxas de crescimento negativas da situacdo rural e positivas da
densidade demografica em boa parte dos municipios, o que implica inferir que boa parte da
populacdo reside no perimetro urbano, diferentemente da situacdo de 1980 e 1991, de acordo
com IBGE (2000; 2010). Conforme explicitado no quadro 9, 12 municipios (33%) ainda
apresentam taxas de crescimento positivas para situacdo de domicilio rural, enquanto que 24
(77%) ja ndo possuem maior expressividade nesse tipo de domicilio. Em relacdo a densidade
demogréfica, apenas seis municipios (16%) apresentam crescimento negativo e 30 (83%)

taxas de crescimentos significativas.
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Quadro 9 —Taxa de crescimento da situagdo rural e densidade demografica entre 2000 e

2010.
Taxa de crescimento entre 2000 e 2010 (%)

Municipios SR DM Municipios SR DM
Assuncao -17,36 | 38,332 | Gurjao -1,63 | 20,87
Taperoa 11,78 2,971 | Sdo Jodo do Cariri 2,36 0,64
Livramento -21,45 | 24,233 | Cabaceiras 535 | -60,32
Parari -49,27 | 205,649 | Sdo Domingos do Cariri 9,72 12,90
Sdo Jose dos 17,21 | -4024 | Caratibas 396 | 61,84
Cordeiros
Amparo -19,02 | 14,820 | Barra de Sdo Miguel 593 | -53,09
Ouro Velho -4,03 | 13,263 | Boqueirdo -3,04 | -81,50
Prata 16,82 2,765 | Caturité -3,41 | -12,89
Sumé -8,03 6,563 | Riacho de Santo Antonio -5,11 | -76,62
Serra Branca 5,29 8,005 | Barra de Santana -15,51 | 79,06
Coxixola 18,73 | -16,826 | Alcantil -37,89 | 0,63
Congo -28,07 0,716 | Gado Bravo -7,77 -4,57
Monteiro -3,74 | 149,442 | Santa Cecilia -25,27 | 10,08
Camalau -2,79 | -24,284 | Aroeiras 4,33 28,56
Zabelé -9,60 | -31,343 | Umbuzeiro -35,93 | 0,35
Sdo Sebastido do 531 | -14,806 | Natuba 163 | 20,87
Umbuzeiro
Sdo Jodo do Tigre -5,55 | -16,949 | Soledade 2,36 0,64
Santo André -19,34 | -4,092 | Olivedos 535 | -60,32

3) Dinadmica populacional: Para esta configuragéo de perfil, tem-se os indicadores

com menor porcentagem de variancia explicada (15%): Populacdo ndo natural (0,51) e

IDHMR (0,45).

O indice de Gini calculado no nivel municipal ainda acusa uma grande concentracdo

de renda, se situando entre uma concentracdo média e forte para as diferentes subdivisdes,

conforme explica o quadro 10. No entanto, pode-se observar a reducédo dos valores entre 2000

e 2010, com destaque apenas para alguns municipios que tiveram um crescimento mais

acentuado, situados a leste dos CV (Gado Bravo, Aroeiras e Natuba) e o municipio do Congo

que apresentou um crescimento neste periodo. Isto implica dizer que de 1980 até 2010 a

economia tem repercutido positivamente para a regido dos CV.
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Quadro 10 — Indice de Gini dos municipios estudados.

indice de Gini em 2000 e 2010

Municipios 2000 | 2010 Municipios 2000 | 2010
Assuncao 0,57 | 0,54 | Gurjao 0,45 0,45
Taperoa 0,53 | 0,48 | Sdo Jodo do Cariri 0,46 0,53
Livramento 0,58 | 0,5 | Cabaceiras 0,5 0,46
Parari 0,46 | 0,49 | Sdo Domingos do Cariri 0,46 0,47
Sédo José dos Cordeiros | 0,49 | 0,49 | Caralbas 0,49 0,45
Amparo 0,47 | 0,5 | Barrade Sdo Miguel 0,55 0,45
Ouro Velho 0,48 | 0,47 | Boqueirdo 0,48 0,46
Prata 0,54 | 0,44 | Caturité 0,43 0,56
Sumé 0,53 | 0,44 | Riacho de Santo Antdnio 0,5 0,43
Serra Branca 0,53 | 0,48 | Barra de Santana 0,53 0,5
Coxixola 0,45 | 0,48 | Alcantil 0,47 0,48
Congo 0,42 | 0,49 | Gado Bravo 0,54 0,56
Monteiro 0,57 | 0,57 | Santa Cecilia 0,51 0,48
Camalad 0,49 | 0,46 | Aroeiras 0,53 0,58
Zabelé 0,41 | 0,41 | Umbuzeiro 0,62 0,54
Séo Sebastido do 0,44 | 0,45 | Natuba 052 | 054
Umbuzeiro
Sdo Jodo do Tigre 0,63 | 0,51 | Soledade 0,58 0,51
Santo André 0,61 | 0,47 | Olivedos 0,51 0,49

Apesar da pouca expressividade apresentada no quesito populacdo ndo natural, sugere-
se que boa parte das pessoas que regressam a sua terra natal possui interesses relacionados a
programas de incentivo governamental como Bolsa Familia e Bolsa Escola. Durante as idas a
campo, em conversas informais com algumas pessoas que vivem nos municipios estudados,
foi observado que o quadro de populacdo ndo natural era composto por pessoas que voltaram
as suas cidades de origem, e, apds anos vivendo em grandes centros urbanos, como S&o
Paulo, elas foram cadastradas nas politicas assistencialistas. Para o ano de 2010, o Programa
Bolsa Familia registrou um montante de R$ 21.834.269,00 destinados as familias carentes da
regido dos CV. Outro fator preponderante foram as aposentadorias. Conforme Peixoto (2004),
boa parte dos idosos utilizam este beneficio para auxiliar seus filhos financeiramente.

Esta realidade difere do quadro encontrado para a populagdo ndo natural no recorte
anterior. Souza (2008) revela que para os anos de 1980 e 1991, principalmente para o inicio
da década de 80, em que a diminuicdo da qualidade de vida deixava praticamente duas
alternativas: a de explorar 0s recursos naturais existentes, deixando o ambiente muito
fragilizado, ou sair de sua terra natal para os grandes centros, em busca de melhores

condigdes.
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Deste modo, considerando todos os perfis tracados para esse recorte, tem-se o quadro
11 e 0 mapa 37 expondo as classificagcbes dadas a partir das maiores explicagdes obtidas. O
primeiro ponto a ser ressaltado € a estrutura fundiaria e a producéo agricola. Sob este aspecto,
todos 0s municipios apresentam-se em ascensao, isto &, aumento dos respectivos indicadores
que representam este perfil, enquanto que os dois outros oscilam entre constante, declinante e
com leve crescimento, sugerindo que 0S maiores pesos sao provenientes dos aspectos
agricolas e pecuarios, se for considerado que além da porcentagem de variancia explicada eles
estdo mais ligados a pressao exercida no solo e, consequentemente, nos aspectos fisicos
(vegetacéo).

Para esse periodo, observa-se uma melhoria da qualidade de vida da populagdo, mais
acentuada do que no periodo anterior, mesmo que o processo de desertificacdo tenha
avancado no periodo estudado, conforme estabelecido com os indicadores fisicos. Esse
resultado indica que, mesmo que seja necessaria uma analise mais aprofundada, o que ndo é o
caso desta pesquisa, deve-se fazer um estudo mais aprofundado no quadro de reformulagao
das politicas publicas, no sentido de se considerar que elas ndo estejam s6 comprometidas
com as questdes sociais e econdmicas, mas com a realidade ambiental dos CV.

Quadro 11 — Quadro sintese do segundo perfil analisado para os Cariris Velhos a partir

da andlise fatorial em componentes principais.

Estrutura
fundiaria A . .
. Dinamica social Dinamica
Municipios € (Populagao+Educacéo) opulacional
Producéo pulag ¢ bop
agricola
Assuncéo Em Ascenséo Constante e em Crescimento Crescente e Constante
Taperoa x Leve Crescimento e em Crescente e Constante
Em Ascensdo .
Crescimento
Livramento x . Crescente e Leve
Em Ascensao Constante e em Crescimento .
Crescimento
Parari Em Ascensdo Crescente e em Crescimento Crescente
Sao José dos x . Declinante e Leve
] Em Ascensao Constante e em Crescimento )
Cordeiros Crescimento
Amparo Em Ascenséo Constante e em Crescimento Crescente
Ouro Velho Em Ascensdo Constante e em Crescimento Crescente
Prata Em Ascensdo Constante e em Crescimento Crescente
Sumé Em Ascensdo Constante e em Crescimento Crescente
Serra Branca Em Ascensdo Constante e em Crescimento Crescente
Coxixola x Levemente declinante e em Crescente
Em Ascensao )
Crescimento
Congo Em Ascenséo Constante e em Crescimento Crescente
Monteiro Em Ascensdo Constante e em Crescimento Crescente
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| Camalall | Em Ascensdo | Constante e em Crescimento | Crescente

Quadro 11 — Quadro sintese do segundo perfil analisado para os Cariris Velhos a partir
da andlise fatorial em componentes principais.
(Continuacao)

Estrutura
fundiaria A . A
. Dinamica social Dinamica
Municipios € (Populagdo+Educacéo) populacional
Producéo
agricola
Zabelé o . Declinante e
Em Ascensao Crescente e em Crescimento
Constante
Sao Sebastido do u . Crescente e
. Em Ascensao Constante e em Crescimento
Umbuzeiro Constante
Sao Jodo do Tigre Em Ascensdo Constante e em Crescimento Crescente
Santo André Em Ascensdo Constante e em Crescimento Crescente
Gurjao Em Ascenséo Constante e em Crescimento Crescente
Sao Jodo do Cariri Em Ascensdo Constante e em Crescimento Crescente
Cabaceiras Em Ascensdo Constante em Crescimento Crescente
Sdo Domingos do o )
Cariri g Em Ascensao Constante em Crescimento Crescente
Caralibas Em Ascensdo Constante em Crescimento Crescente
Barra de Séo Miguel Em Ascensdo Constante em Crescimento Crescente
Boqueiréo x Levemente declinante e em
Em Ascensdo o Crescente
Declinio
Caturité u Crescente em Crescimento Declinante e
Em Ascensdo
Crescente
Riacho de Santo u . Declinante e
- Em Ascensao Crescente em Crescimento
Antonio Crescente
Barra de Santana Em Ascensio Crescente em Crescimento Crescente
Alcantil Em Ascensdo Constante e em Crescimento Crescente
Gado Bravo x .. Crescente e
Em Ascensao Em Declinio
Constante
Santa Cecilia Em Ascenséo Crescente e em Crescimento Crescente
Aroeiras Em Ascensdo Constante e em Crescimento Crescente
Umbuzeiro Em Ascensdo Constante e em Crescimento Crescente
Natuba Em Ascensao Constante e em Crescimento Crescente
Soledade Em Ascensdo Constante e em Crescimento Crescente
Olivedos Em Ascensao Constante e em Crescimento Crescente
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Figura 37 — Mapa sintese dos niveis de susceptibilidade a desertificacdo em relacdo aos
fatores sociais e econdmicos para o segundo recorte estabelecido.

werw rew
2 1

>z

g

Nivel de Suceptibilidade 0510 20 20 wm
T — —
0% Frce Fusc: 24 S8 Dsoom WOS 84
. el
0, Moderadge il Fonte IBGE

T T
rerw woew

Assim, conclui-se que, para 0 periodo analisado tem-se que os indicadores se inter-
relacionam e tracam o perfil dos CV, de modo que é evidente o quadro de melhoramento e
agravamento dos aspectos analisados. Cada indicador tem a sua contribuicdo e relevancia e

ajuda a descrever a realidade existente e que existiu.

4.3 Sobre o diagndstico da desertificacédo

De acordo com o que foi apresentado, fica patente uma mudanca no quadro social,
econbmico, agricola e pecuario no periodo estudado, configurando-se em dois momentos
diferenciados, de modo que unindo esses resultados com o quadro fisico, observa-se uma
mudanca na vegetacdo, independente da populagdo possuir melhores condi¢des de vida.

Em sintese, pode-se dizer que no primeiro momento, a populacdo dependia
diretamente dos produtos agricolas e pecuarios e a vegetacdo era mais preservada, mesmo que
tenha ocorrido evento de a Nifia forte durante esse periodo. Em um segundo, o quadro social e
econdmico apresenta melhoras sendo que 0s aspectos agropecudrios tem maior peso na

analise.
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Assim, pelos resultados gerados, pode-se inferir que o processo de desertificagdo tem
se instalado nos CV e tende para o agravamento da situacdo, chegando-se as seguintes
consideracdes:

- O quadro do desmatamento € evidente e cresce a cada periodo, sendo que 0s periodos
de estiagem contribuem para mudancas mais significativas no aspecto da vegetagéo;

- Em relacdo as classes de solo exposto e as elevadas temperaturas da superficie,
torna-se evidente a dificuldade enfrentada na propagacdo de espécies, o que dificulta a
recuperacdo de muitas areas consideradas degradadas, isto €, que estdo em processo de
desertificacdo e consequente aumento de temperatura;

- H& uma melhora no quadro social no decorrer do periodo estudado, o que implica
dizer que cada indicador tem o seu grau de contribuicdo na medida em que cada periodo vai
sendo analisado e deste modo merecem ser observados sob diferentes perspectivas;

- Os indicadores mais importantes (de maior peso) sdo provenientes dos aspectos

agropecuarios.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

“Eu sou de uma terra que o povo padece
Mas ndo esmorece e procura vencer.

Da terra querida, que a linda cabocla

De riso na boca zomba no sofrer

N4&o nego meu sangue, ndo nego meu nome
Olho para a fome, pergunto o que ha?”

(SILVA, 1978, p. 118).

e Com base nos resultados obtidos, conclui-se que foi de extrema importancia
considerar técnicas estatisticas para elucidacdo das questdes que convergem para
desertificacdo nos CV. Essas técnicas foram capazes de diagnosticar a desertificacéo e
mensurar (em parte) quais 0s aspectos que contribuem para o0 acontecimento desse
fendmeno na regido;

e As inter-relacbes presentes nos indicadores de desertificacdo selecionados a partir das
literaturas anteriormente mencionadas na metodologia dessa pesquisa tornam-se
evidentes, tomando como base o que foi tratado no capitulo anterior e em outros
trabalhos que ja utilizaram essa temaética, sendo cada um com seu olhar (analise);

e A andlise da variabilidade da precipitacdo pluviométrica para os anos das imagens
revelou a forte sazonalidade e a variacdo temporal da precipitacdo e 0s modos
(intensidades) diferenciados em que elas ocorrem, bem como a influéncia de
fendmenos como El Nifio e La Nifia, chegando-se a conclusdo de que a vegetacdo
responde fortemente a precipitacao;

e A economia, em alguns casos, responde aos efeitos de seca, porém, nos Gltimos censos
observados, a analise da desertificacdo deve ponderar alguns aspectos no sentido de
levar em consideragcdo alguns indicadores sociais que podem mascarar alguns
resultados;

e A fragilidade apresentada pelos dados provenientes das imagens de satélite dificultou
uma melhor analise do processo de desertificagdo, porém, apesar dessa constatacao,
pode-se inferir as diversas expressividades da cobertura vegetal e 0 aumento dos
valores das Temperaturas da Superficie;

e Mesmo considerando uma sistematizacéo de indicadores para formacao do diagnéstico

da desertificagdo, deve-se atentar ao fato, primeiramente, de acordo com a andlise
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feita, de que os aspectos ambientais, econdmicos e sociais devem ser observados
separadamente, para so entdo serem tiradas conclus@es acerca da desertificacdo mais
precisas. Um aspecto negativo em relacdo a essa conclusdo € o fato de que cada
aspecto precisa ser abordado de maneira diferente, para s6 entdo compor o diagndstico
da desertificagéo;

Os incentivos governamentais, sem duvida, geraram um quadro de melhora na
qualidade de vida da populagéo, que pode ser comprovada pelas taxas de crescimento
calculadas para dois momentos na andlise, isto é, antes e depois da criacdo dos
municipios, entre 0s censos demograficos e agropecuarios de 1980, 1985 e 1991 e
entre os de 1995, 2000, 2006 e 2010;

Essa analise mostrou um caminho de investigacdo para se chegar ao diagndstico da
desertificacdo, dentre tantos outros que podem ser seguidos, de modo que foi evidente
um quadro de crescimento da degradacdo e consequentemente da desertificacdo para
0s CV ao longo dos anos, que se intensifica com o aumento das classes de solo
exposto e a diminuicdo gradativa da cobertura vegetal, que dependendo do momento

reflete-se na popula¢do com mais ou menos intensidade.
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APENDICE A Organizagio dos Municipios inseridos na antiga delimitacio dos Cariris Velhos de acordo a reestruturacio das Microrregides e

das municipalizagdes ocorridas nos tltimos 30 anos.
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Figura x: Delimitacdo da Microrregido dos Cariris Velhos e dos municipios de acordo com IBGE (1981).
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APENDICE B Organizagio dos Municipios inseridos na antiga delimitacio dos Cariris Velhos de acordo a reestruturagdo das Microrregides e

das municipalizagdes ocorridas nos tltimos 30 anos.
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Figura x: Delimitacdo da Microrregido dos Cariris Velhos e dos municipios de acordo com IBGE (1991).
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APENDICEC Organizacio dos Municipios inseridos na antiga delimitacio dos Cariris Velhos de acordo a reestruturacéo das Microrregides e
das municipalizagdes ocorridas nos tltimos 30 anos.
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Figura x: Classificagdo da cobertura vegetal do recorte de 80 gerada para os Cariris Velhos.



ANEXO A Anos de ocorréncia e intensidade do El Nifio e da La Nifia para o periodo estudado.

Fonte: CPTEC (2010).

Eventos de El Nifio

Eventos de La Nifa

Ano de Ocorréncia Intensidade Ano de Ocorréncia Intensidade
1982-1983 Forte 1983-1984 Fraco
1986-1988 Moderado 1984-1985 Fraco
1990-1993 Forte 1988-1989 Forte
1994-1995 Moderado 1995-1996 Fraco
1997-1998 Forte 1998-2001 Moderado
2004-2005 Fraco 2007-2008 Forte
2006-2007 Fraco - -
2009-2010 Fraco - -
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