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Resumo: O presente trabalho analisou a evolugdo da
degradagao proveniente da agropecuaria entre 1995/96 ¢
2006 para as microrregides do bioma Caatinga. Utilizou-
se a analise fatorial para a construgdo do indice Geral de
Degradagdo — IGD e a analise de clusters para agrupar
aquelas microrregides com evolugdo semelhante quanto
a degradag@o. Os resultados indicaram que houve uma
reducdo geral da degradagdo ambiental proveniente da
agropecudria. As regides que obtiveram maior sucesso
em reduzir a degradacdo foram aquelas que tiveram
uma reducdo da area destinada a agropecuaria com
redu¢do no uso de defensivos agropecuarios e irrigacgao.
Entretanto, aproximadamente 10% das microrregides
apresentaram aumento da degradacdo, das quais 80%
estdo localizadas no estado do Ceara. Os principais
fatores associados ao aumento da degradacdo foram
0 aumento no nimero de maquinas e implementos
agricolas, o crescimento da area destinada a agropecuaria
e a consequente redugdo da area ocupada com matas e
florestas nos estabelecimentos agropecuarios. Por fim,
destaca-se a necessidade de agdes que incentivem os
produtores a adotar praticas de manejo e conservagao
do solo, sendo necessario o apoio governamental,
fornecendo assisténcia técnica e treinamento.

Palavras-chave: Degradacdo Ambiental; Caatinga;
Agropecuaria; Analise Fatorial.

Abstract: This paper analyses the agricultural
degradation between 1995/96 and 2006 over micro-
regions within the caatinga biome. We used factor
analysis to construct the General Degradation Index -
IGD and cluster analysis to classify micro-regions with
similar degradation. Results indicate an overall reduction
of environmental degradation over time. Regions with
great degradation reduction also have reduced the area
devoted to agriculture, use of pesticide and irrigation.
However approximately 10% of the micro-regions have
increased degradation over time, most of them (80%)
are located in the state of Ceard. The main factors
associated with increased degradation were the increase
in the number of agricultural machinery, the agricultural
land expansion, and the forest reduction within farms.
There is a need for actions that encourage farmers to
adopt management practices and soil conservation and
government support in providing technical assistance
and training.

Key words: Environmental Degradation; Caatinga;
Agriculture; Factor Analysis.
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1 Introducao

A produgdo agropecuaria pode resultar em
degradacdo dos ecossistemas, contaminagdo de
alimentos, solos e agua, elevacdo do custo de cap-
tacdo da 4gua para abastecimento humano e aumen-
to das emissoes de gases do efeito estufa por meio
do desmatamento (MARQUES, 1998; HOGAN,
2001; FERNANDES; CUNHA; SILVA, 2005; RO-
DRIGUES, 2005; LIMA; PESSOA; LIGO, 2006,
DANTAS; MONTEIRO, 2010; FOLEY et al.,
2005). Esses efeitos sdo tanto maiores quanto mais
intensiva for a produgdo. A produgdo agropecuaria
intensiva eleva a erosao do solo e a producao de se-
dimentos, levando nutrientes, defensivos agricolas
e outros poluentes para o lencgol freatico e corpos de
agua (FOLEY et al., 2005).

Essa relacdo entre degradagao e intensidade de
producdo agropecuaria pode ser observada em di-
versas atividades. A producdo de leite intensiva, por
exemplo, implica a producdo de dejetos e urina em
grandes quantidades, bem como emissdes de CO,
(DI; CAMERON, 2000, 2002), sendo que quanto
maior o numero de bovinos por drea, maior o im-
pacto ambiental em virtude da maior concentragdo
dos poluentes. Essa poluigdo poderia comprometer
a producdo de peixes e elevar o custo de capta-
¢do da agua (VITOUSEK et al., 2009). Sistemas
de producao intensivos com uso de irrigagdo tam-
bém té€m resultado em compactagao do solo, pos-
terior erosdo e queda de produtividade (VIANA et
al., 2006) e salinizagdo do solo (BRASIL. MMA,
2002). Ademais, altas taxas de lotacdo (cabecas/
area) nas pastagens contribuem para a degradagdo
das pastagens e do solo, via reducdo da vegetacao,
compactacdo e menor taxa de infiltragdo da agua e
modificagdes no ciclo dos nutrientes (SILVA et al.,
2014). A monocultura reduz a diversidade, degrada
as caracteristicas fisicas, quimicas e biologicas do
solo e aumenta a propensdo do ataque de pragas e
doengas tornando necessario, assim, a maior apli-
cacdo de fertilizantes e defensivos agropecuarios
(STRUIK; BONCIARELLI, 1997; SIPILAINEN;
HUHTAL, 2013).

Essa degradacdo ambiental advinda da ativi-
dade agropecuaria pode ser potencializada pelas
caracteristicas do meio ambiente no qual a ativida-
de produtiva estd sendo praticada. Nesse sentido,
dentre os biomas brasileiros, a condigdo de aridez

da caatinga' torna o equilibrio ecolégico fragil e
eleva susceptibilidade a degradagdo ambiental e
desertificagdo decorrente da atividade agropecu-
aria intensiva (KILL et al, 2007; COSTA et al.,
2009), principalmente pelo solo da regido apre-
sentar baixa capacidade de regeneragdo (SOUZA
et al., 2012), que somado a compactagao e erosdo
do solo, pastejo continuo e redugdo da cobertura
vegetal, tem contribuido para o avango da deserti-
ficagdo na regido.

Ha diversas estimativas quanto & area da ca-
atinga alterada pela atividade humana, que va-
riam de 30% (ARAUJO et al., 2005), de 30,38
a 51,68% (CASTELLETTI et al., 2003) e 68%
(BRASIL. MMA, 2002). A atividade agropecu-
aria se destaca como fator impulsionador dessa
modificagio (ARAUJO et al., 2005), uma vez que
27,47% da caatinga era ocupada pela agropecua-
ria em 1993 (CASTELLETTI et al., 2003). A area
com pastagens degradadas nos estabelecimentos
agropecuarios do semiarido brasileiro em 2006 foi
de 1.596.929 ha, 12,8% da area total de pastagens,
sendo ainda que 279.217 ha. estavam erodidos,
desertificados, salinizados ou apresentavam outros
problemas (IBGE, 2014a).

Essas transformagdes apresentam ameacas
para o bioma, na forma de perda de biodiversidade
e desestabilizacdo do ecossistema ¢ desertificagdo
(CASTELLETTI et al., 2003). A caatinga ¢ um dos
biomas mais ameagados ¢ alterados pelo homem.
No ano de 2008 46 espécies da flora ameacados
de extingdo estavam inseridas nesse bioma (IBGE,
2014b). O desmatamento e as queimadas figuram
como principais agentes de degradacao nesse am-
biental, aumentando evaporacao da agua e o pro-
cesso de desertificagdo (BRASIL. MMA, 2002).
Também se destacam a retirada da vegetagdo ci-
liar e a poluicdo dos cursos d’agua pela atividade
produtiva, com agrotoxicos, bem como o manejo
inadequado do rebanho e a retirada de lenha dentre
as acgdes antropicas sobre a caatinga (COSTA et
al., 2009).

Todavia, os produtores agropecuarios podem
adotar diversos procedimentos que permitam a
conservagdo, preservagdo e, ou recuperacdo de
areas degradadas. A manutencdo das matas cilia-
res permitem reduzir a quantidade de sedimentos

1 O dominio da caatinga cobre uma &area de 734.478 km?
estendendo pelos estados de Alagoas, Bahia, Ceara, Maranhao,
norte de Minas Gerais, Paraiba, Pernambuco, Piaui, Rio Grande
do Norte e Sergipe (BRASIL. MMA, 2002).
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levados pelas chuvas para os corpos de agua, re-
duzindo o assoreamento € a polui¢do por insumos
agricolas (MACHADO; VETTORAZZI;, XA-
VIER, 2003). A utilizagdo de tecnologias de inte-
gragdo lavoura-pecudria permite a manutencao e
recuperagdo da qualidade do solo, destacando-se
também o uso de terragos (VIANA et al., 2006) e
plantio direto na reducdo da erosdo hidrica pluvial
(BERTOL et al., 2007). Também pode ser citada a
rotagdo de culturas, que melhora a fertilidade do
solo e suas caracteristicas fisicas, controla plantas
daninhas e reduz a incidéncia de pragas e doengas
(STRUIK; BONCIARELLI, 1997).

No Brasil, a analise da degradagdo ambiental
proveniente da producdo agropecudria tem rece-
bido atengdo crescente. Como metodologias t€m
sido utilizadas a analise multivariada (LEMOS,
2001; SILVA; RIBEIRO, 2004; FERNANDES;
CUNHA,; SILVA, 2005; CUNHA et al., 2008;
PINTO; CORONEL, 2014) e o custo de reposi-
¢do (DANTAS; MONTEIRO, 2010). Utilizando o
Meétodo do Custo de Reposicdo, Dantas e Montei-
ro (2010), determinaram e analisaram o custo eco-
ndmico da degradacao do solo piauiense originado
da erosdo do solo resultante da produgdo de soja,
sendo que o sistema de plantio direto seria uma
alternativa ao plantio convencional para o controle
da erosdo, apresentando um menor custo de repo-
sicdo.

Por meio da analise multivariada, Lemos
(2001) hierarquizou a degradagdo ambiental dos
municipios no Nordeste; Silva e Ribeiro (2004)
determinaram a degradacdo para os municipios
acreanos; Fernandes, Cunha e Silva (2005) me-
diram a degradacdo ambiental para o estado de
Minas Gerais; Cunha et al. (2008) realizaram um
estudo sobre o nivel de degradag¢ao do Cerrado; e
Pinto e Coronel (2014) analisaram a degradagao
dos municipios e mesorregides do estado do Rio
Grande do Sul.

Entretanto, apesar dessas abordagens, sdo
poucos os trabalhos que tratam do bioma caatinga
e da degradagdo proveniente da agropecuaria de
forma ampla, buscando quantificar a relacdo en-
tre a produgdo agropecuaria ¢ degradagdo da ca-
atinga. Um dos poucos estudos que tratam do
tema ¢ Sampaio, Aratjo e Sampaio (2005), que
abordaram a desertificacdo no Nordeste do Pais
por meio de uma revisdo de literatura. Esses au-
tores apresentam as causas da degradagdo da

caatinga, bem como resultados de diversos estudos
experimentais que simulam a degradacgdo advinda
da atividade agropecuaria sobre certos cendrios.
Assim, os estudos apresentados, de forma geral,
ndo quantificam a deterioracdo advinda da produ-
¢do agropecuaria na Caatinga. Desta forma, esse
estudo contribui para a literatura sobre o tema ao
analisar os fatores associados a produgdo agrope-
cuaria e sua contribuigdo para a degradacdo nes-
se bioma. Ademais, esse estudo contribui para o
maior entendimento da degrada¢do da Caatinga
associada a producdo agropecuaria ao analisar a
evolucdo dessa degradacdo no bioma, permitindo
avaliar sua tendéncia por microrregioes € por es-
tados e destacar aqueles estados ou microrregides
que necessitam de maior atengdo para o controle
da deterioracdo da qualidade ambiental. Essa ul-
tima caracteristica deste trabalho também € uma
inova¢ao metodologica em relagdo aos trabalhos
que medem a degradacdo advinda da agropecuaria.
Tais trabalhos focam na degradagdo em um tnico
periodo de tempo, evidenciando uma distribui¢do
espacial de tal fendmeno. A abordagem proposta
neste trabalho vai além por considerar a evolugao
da degradacg@o ao longo do tempo por meio da ana-
lise para dois periodos.

Dessa forma, o objetivo desse estudo foi ana-
lisar a contribuigdo da atividade agropecudria na
degradacdo ambiental no bioma Caatinga ¢ sua
evolugdo no periodo de 1995/1996 a 2006. Além
dessa secdo introdutéria, compdem este trabalho a
secdo de metodologia, na qual sdo apresentados os
métodos de analise fatorial e de analise de cluster;
os resultados e discussao e, a seguir, as conclusdes
do artigo.

2 Metodologia

A degradacdo ambiental advinda da produgdo
agropecuaria foi considerada como associada a in-
tensidade da produ¢ao agropecuaria no bioma Ca-
atinga, conforme abordagem utilizada por Cunha
et al. (2008), e também as praticas de manejo do
solo. O termo degradacdo ambiental empregado,
tal como Cunha et al. (2008), considerou como
agressao ou dano ao meio ambiente a pressdo
agropecuadria sobre 0s recursos naturais via exces-
so de desmatamento, uso intensivo de maquinas e
equipamentos como responsaveis pela compacta-
¢a0 ¢ erosdo do solo, uso intensivo e excessivo de
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adubos quimicos, assoreamento dos rios, contami-
nacdo da 4gua superficial e subterranea e a perda
de biodiversidade. Assim, a intensidade da ativida-
de agropecudria, ¢ os efeitos prejudiciais associa-
dos sobre o meio ambiente, foram utilizadas como
proxy para degradagdo

Foram consideradas na analise apenas aquelas
microrregides inseridas totalmente na Caatinga, ndo
sendo consideradas, portanto, microrregioes nas
quais ocorrem outros biomas além da Caatinga. A
inclusdo de microrregides parcialmente inseridas
na Caatinga adicionaria caracteristicas associadas a
outros biomas na analise. Esse procedimento ¢ jus-
tificado pelo conceito de nucleo do bioma, adaptado
de Cunha et al. (2008). Dadas essas consideragdes,
o estudo contou com 93 microrregidoes em 8 unida-
des da federacao (Piaui, Ceara, Sergipe, Pernambu-
co, Alagoas, Bahia, Paraiba e Rio Grande do Norte).

Paro calculo do indice de degradacdo ambiental
proveniente da agropecuaria foi utilizada a analise
fatorial empilhando os dados para os dois periodos
de analise. Essa técnica permitiu resumir o nimero
de variaveis associadas a degradagdo aos escores
fatoriais, simplificando a analise. Posteriormente,
o Indice Geral de Degradagdo (IGD) foi calcula-
do utilizando o procedimento proposto por Lemos
(2001). Por fim, as microrregides foram agrupadas
quanto a atividade agropecuaria por meio da ana-
lise de cluster e a trajetoria de cada grupo foi ana-
lisada considerando o IGD. Esses procedimentos
estao descritos nas proximas subsecoes.

2.1 Analise fatorial

Por meio da Analise Fatorial, a variabilidade
original do vetor aleatorio X foi resumida em um
numero m variaveis aleatorias, sumarizando as
informagdes das varidveis originais (MINGOTI,
2007).

O namero “j” de fatores a serem extraidos foi
determinado cons1derando apenas aquelas raizes
caracteristicas maiores que 1. Posteriormente, os
escores fatoriais /" foram calculados pela com-
binagdo linear das variaveis observaveis x. para o
numero de fatores extraidos:

fj = djlxl+dj2x2+...+djixi @)

em que d . sdo os coeficientes dos escores fatoriais
€ X, as varidveis originais observadas, com média
zero e desvio padrao igual a um.

As observagdes foram empilhadas na forma de

um painel para a estimag¢@o do modelo e dos escores
fatoriais. Desta forma, a matriz de dados foi formada
por 186 linhas e 11 colunas, sendo as 93* primeiras
linhas referentes aos dados do periodo de 1995/96
e as posteriores referentes ao periodo de 2006. Tal
empilhamento ¢ comumente utilizado na literatura
(HOFFMANN, 1992; MEYER, 1997; KAGEYA-
MA; LEONE, 2002) e permite comparar diretamen-
te os escores fatoriais entre os periodos analisados.

2.2 Indice de degradacao ambiental

Para a estimagdo da degradagdo ambiental
agropecuaria nas microrregides da Caatinga foi
utilizado o Indice Geral de Degradagdo Ambiental,
proposto inicialmente por Lemos (2001) e modi-
ficado por Cunha et al. (2008). O indice foi cal-
culado utilizando os escores fatoriais obtidos da
analise fatorial, como retratado pela equagdo (2):

IGD, = z Z /1 (2)

em que IGD, ¢ o indice para i-€sima microrre-
gido, A, ¢ a j-¢sima raiz caracteristica, p ¢ 0 nime-
ro de fatores extraidos na analise, fji* ¢ 0 j-ésimo
escore fatorial da i-ésima microrregido e /lj ¢o
somatorio das raizes caracteristicas referentes aos
p fatores extraidos.

Para que valores dos escores fatoriais (fji) sejam
iguais ou maiores do que 0, antes da construcdo
do IGD, foi adotando o procedimento matematico,
também utilizado por Lemos (2001), Fernandes,
Cunha e Silva (2005) ¢ Cunha et al. (2008):

f - fmin
- P ®

J J
em que fjmi“ ¢ 0 menor escore observado para o j-
-¢simo fator ¢ £ € 0 maior escore observado para
0 j-ésimo fator. Assim, quanto mais proximo de
zero, menor a pressao ou contribui¢do da agrope-
cuaria para a degradagdo da Caatinga.

2.3 Analise de cluster

Buscando classificar as microrregides quanto
ao padrao de evolucao da degradagdo, foi empre-
gada a analise de agrupamentos ou cluster. Assim,
foram utilizadas como varidveis para a formacao
dos grupos a variagdo dos escores fatoriais para
cada m-ésima microrregido:

— 2006 1995/96
Afjm_fjm _fjm
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emqueAf, ¢a variagdo do j-ésimo escore fatorial
da m-ésima microrregido e fjm”"” e f].ml 995% 380 08
j-ésimo escores fatoriais da m-ésima microrregiao
para os periodos de 2006 ¢ 1995/1996, respecti-
vamente. Foram utilizados os escores fatoriais
obtidos pela analise fatorial como variaveis para
o agrupamento das regides em grupos homogéne-
os pois, segundo Hair et al. (2005), a andlise de
clusters necessita que as variaveis utilizadas nao
apresentem multicolinearidade, o que ¢ garantido,
por construgdo, pelos escores fatoriais.

A andlise de clusters permite que sejam cons-
truidos grupos de microrregides com trajetorias de
degradacao semelhante. Utilizou-se o método de
dois estagios proposto por Punj e Steward (1983)
para a classificacdo dos clusters. Este método é
considerado o mais adequado pelo fato de que a
primeira etapa determina o nimero de clusters, in-
formagdo necessaria a segunda etapa, que utiliza
métodos ndo hierarquicos (TOYOSHIMA; SAN-
TOS; FORTUNATO, 2005). A primeira etapa con-
siste em aplicar o método de variancia minima de
Wald, que, utilizando o critério de parada pseudo
F de Calinski Harabasz (1974), fornecera o nime-
ro de grupos, informagdo que posteriormente sera
utilizado no método de média k.

O método de Wald fundamenta-se em dois
principios (MINGOTI, 2007): (i) inicialmente,
cada elemento ¢ considerado como um unico con-
glomerado; (ii)) em cada passo do algoritmo de
agrupamento, combinam-se dois conglomerados
por vez que minimizam a distancia, sendo que dois
conglomerados quando unidos ndo podem mais
ser separados. A distancia entre dois conglomera-
dos C, e C, ¢ definida:

n +n

nn. . .
d(C,C)= (“)(X1 -XO'X -X) )

O método de k-média consiste em alocar
aquele cluster cuja centréide (vetor de médias
amostrais) ¢ o mais préximo do vetor de valores
observados para o respectivo elemento. O método
¢ formado por quatro passos: (i) escolhe-se k-cen-
troides a serem utilizados no inicio de particdo; (ii)
cada elemento ¢ comparado com cada centroide
quanto a distancia; (iii) cada elemento ¢ alocado
aquele grupo cuja distancia € a menor, aplicando
para cada n elementos; (iv) recalculam-se os valo-
res dos centroides para cada novo grupo, repetindo
o segundo e terceiros passos até que nenhuma rea-

locagdo seja possivel (MINGOTI, 2007).

2.4 \Variaveis e tratamento dos dados

Os dados utilizados no estudo foram obtidos
dos Censos Agropecudarios referentes aos perio-
dos de 1995/1996 ¢ 2006 para as microrregides
inseridas totalmente na Caatinga, compreenden-
do 93 microrregiodes. Estas variaveis sdo descritas
em relacao a area total dos estabelecimentos em
hectares (AE) ou nimero dos estabelecimentos
(NE), uma vez que se objetivou analisar a inten-
sidade do uso das tecnologias e exploracdo agro-
pecudria.

A escolha das variaveis buscou captar a intensi-
dade da producdo agropecuaria e de seus processos
de producdo que elevassem a degradacao (prove-
niente da agropecuaria). Nesse sentido, maquinas
agricolas, defensivos, energia elétrica, combusti-
veis, efetivo bovino e irrigacdo foram consideradas
como relacionadas ao aumento da degradagdo via
erosdo do solo, compactacdo, salinizacao do solo,
contaminagdo dos cursos de agua e outros pontos
tratados na introducédo desse trabalho.

Para facilitar a interpretacdo dos fatores, as
variaveis foram geradas de forma que seu aumen-
to poderia ser associado a maior degradacdo. Por
exemplo, uma maior diversidade de culturas agri-
colas pode ser associada a uma menor degradacao
ambiental, assim, o indice de diversidade? foi mul-
tiplicado de forma que os maiores valores passas-
sem a representar menores e, portanto, microrregi-
0es com menor diversidade apresentasse o maior

2 Indice de Diversidade de Shannon-Weiner (SHDI) foi calculado
por meio de SHDI = -3 [Pi*(InPi)] comi=1, 2, ..., J, em que J
¢ o niimero de atividades agropecuarias, Pi ¢ a propor¢do da area
do estabelecimento agropecudrio que uma determinada cultura j
ocupa ¢ In ¢ o logaritmo natural. SHDI assume valor 0 quando
a area ¢ ocupada por apenas uma atividade agropecuaria e valor
maximo quando todas as atividades ocupam mesma propor¢do da
area. Para maiores detalhes, consultar Sipildinen ¢ Huhtal (2013) e
Armsworth, Kendall e Davis (2004). As atividades agropecuarias
consideradas foram as culturas permanentes (abacate, algoddo
arboreo (em carogo), banana (cacho), cacau (em améndoa), café
(em grao) total, castanha de caju, coco-da-baia, goiaba, laranja,
limdo, mamao, manga, maracuja, marmelo, palmito, pimenta-
do-reino, sisal ou agave (fibra), tangerina, urucum (semente) e
uva), temporarias (abacaxi, algoddo herbaceo (em carogo), alho,
amendoim (em casca), arroz (em casca), batata-doce, batata-
inglesa, cana-de-agucar, cebola, fava (em grao), feijao (em grao),
fumo (em folha), mamona (baga), mandioca, melancia, melao,
milho (em grdo), soja (em grdo), sorgo (em grao) e tomate),
pastagens naturais e pastagens plantadas. Essas culturas ocuparam
alguma area em pelo menos uma microrregido. Como forram
consideradas 68 culturas no célculo do SHDI, esse pode assumir o
valor maximo de 6,05.
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valor e assim, o indice pudesse ser interpretado
como o grau de monocultura da produgdo agricola.

Foram utilizadas as seguintes variaveis nesse
estudo®: Temporarias: Area total utilizada com
culturas temporarias, em hectares/AE; Pasta-
gens: Area total utilizada com pastagens naturais
e plantadas, em hectares /AE; Lota¢do: Efetivo
bovino/area com pastagens naturais ¢ plantadas
dos estabelecimentos agropecudrios, em ha; Tra-
tores.ha: Numero de tratores/AE; Tratores.ne:
Numero de tratores/NE; Plantio.ha: Numero de
maquinas para plantio/AE; Plantio.ne: Numero
de maquinas para plantio/NE; Colheita.ha:
Numero de maquinas para colheita/AE; Colheita.
ne: Numero de maquinas para colheita/NE; Adu-
bos: Valor de despesas com adubos e corretivos,
em R$/AE; Agrotoxicos: Valor de despesas com
agrotoxicos, em R$/AE; Combustiveis: Valor de
despesas com combustiveis e lubrificantes, em
R$/AE; Energia elétrica: Valor de despesas com
energia elétrica consumida, em R$/AE; Irriga-
¢dio: Area irrigada, em hectares/AE; Monocultu-
ra: Indice representando o grau de monocultura,
obtido por meio do negativo do indice de diver-
sidade de Shannon; Agropecuaria: Propor¢do da
area utilizada pela produgdo agropecuaria, obtida
por meio de 1 - (area ocupada com matas naturais
e artificiais/AE); Solo: Propor¢do dos estabeleci-
mentos que ndo utilizam nenhuma pratica de con-
trole da erosdo do solo; Pr.Vegetal: Propor¢do dos
estabelecimentos que controlam pragas ¢ doengas
vegetais; Pr.Animal: Propor¢do dos estabeleci-
mentos que controlam pragas e doengas animais.

Os valores monetarios dispendidos pelos agri-
cultores em adubos e corretivos, combustiveis e
lubrificantes, agrotoxicos e energia elétrica foram
transformados para valores reais de dezembro de
2006 utilizando o indice de precos pagos pelos
agricultores para os respectivos estados analisa-
dos* (FVG, 1996; 2007).

3 As variaveis utilizadas nesse estudo foram limitadas por aquelas
disponiveis no Censo Agropecuario de 1995/96.

4  Para os estados de Sergipe e Alagoas foram utilizados os
indices de precos pagos pelos produtores dos estados da Bahia
e Pernambuco, respectivamente, dado a indisponibilidade desse
indice para esses estados. Os indices utilizados sdo aqueles dos
estados vizinhos em que o indice de pregos esta disponivel.

3 Resultados e discussao

3.1 Interpretacao dos fatores

Por meio da andlise fatorial, operacionalizada
pelo método dos componentes principais, foram
extraidos os seis primeiros fatores (Tabela 1), que
explicam conjuntamente, aproximadamente 83%
da variancia total.

A anélise fatorial pressupde que as variaveis
sejam correlacionadas entre si e tal correlacdo
pode ser avaliada por meio do teste de esfericida-
de de Bartlett com distribuicao qui-quadrado. O
valor para a estatistica foi de y*> = 3.564,35 com
171 graus de liberdade, indicando que a correlacao
entre as variaveis ¢ significativa ao nivel de sig-
nificancia de 1%. A adequabilidade dos dados foi
analisada por meio do critério de Kaiser-Meyer-
-Olkim. O valor estimado foi de 0,617, que indica
a adequagdo da amostra ao método, segundo Hair
et al. (1995).

Tabela 1 — Fatores extraidos pelo método dos
componentes principais, microrregioes
da Caatinga, 1995/96 e 2006

, Variancia Variancia
Raizes -
Fator caracteristicas explicada acumulada
(%) (%)
F1 5,14 27,06% 27,06%
F2 3,60 18,97% 46,03%
F3 2,27 11,95% 57,98%
F4 1,89 9,97% 67,95%
F5 1,52 8,00% 75,95%
F6 1,16 6,09% 82,04%

Fonte: Dados da Pesquisa.

Os fatores foram entdo rotacionados pelo mé-
todo Varimax como estratégia para facilitar e sim-
plificar a interpretag@o dos fatores. As informagdes
contidas nas variaveis foram reduzidas nos seis fa-
tores extraidos anteriormente. Foram consideradas
como variaveis de maior associacdo (correlagdo)
aos fatores aquelas que apresentaram cargas fa-
toriais maiores que 0,50, sendo essas destacadas
em negrito (Tabela 2). A comunalidade representa
a capacidade dos fatores explicar a variancia das
variaveis originais. Por exemplo, os seis primeiros
fatores explicaram 91% da variancia total da vari-
avel Plantio.ha.
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A degradagdo agropecuaria proveniente do
manejo do solo por maquinas € equipamentos esta
retratado nos fatores 1 e 5, uma vez que as varia-
veis para maquinas de plantio e colheita estdo po-
sitivamente correlacionadas ao fator 1, enquanto
os tratores estdo correlacionados ao fator 5. Os fa-
tores 1 e 5 explicaram conjuntamente 36,06% da
variancia comum.

A degradacao do solo, potencial poluicdo dos
cursos de agua e contaminac¢do de humanos, estdo
relacionados nos fatores 2 e 3 por meio das vari-
aveis relacionadas ao uso de bioquimicos, como
adubos, corretivos, agrotdxicos ¢ medicamentos
para o controle de pragas ¢ doengas em animais,
bem como o consumo de combustiveis e lubrifi-
cantes, necessarios para a aplicacdo de agroto-
xicos, adubos e corretivos utilizando tratores.
Também estdo relacionados ao fator 2 a potencial

degradacdo do solo por meio da irrigagdo, repre-
sentada pela propor¢ao da area irrigada e consumo
de energia elétrica, enquanto o fator 3 também in-
corporou a propor¢do dos produtores agropecua-
rios que declararam ndo utilizar nenhuma técnica
de controle da erosdo do solo pelos ventos ou pela
agua das chuvas.

Por fim, a degradagdo relacionada a intensida-
de da explorag@o ou uso da terra esta retratada pe-
los fatores 4 e 6. O quarto fator esta positivamente
correlacionado com as culturas temporarias, ao nu-
mero de cabegas de bovinos por area de pastagem
(natural e plantada), monocultura e negativamente
ao percentual da area dos estabelecimentos ocupa-
da com pastagens. O sexto fator esta positivamente
correlacionado a proporcdo da area utilizada para
a agropecuaria e a propor¢do da area ocupada com

pastagens (naturais e plantadas).

Tabela 2 — Cargas fatoriais, comunalidade e variancia explicada pela analise fatorial apds a rotagdo vari-
max para as microrregioes da caatinga, 1995/96 e 2006

Cargas fatoriais Comunali-
Variavel
Fator 1 Fator 2 Fator 3 Fator 4 Fator 5 Fator 6 dade
Plantio.ha 0,94 -0,01 -0,02 0,15 -0,08 0,06 0,91
Colheita.ha 0,93 -0,01 -0,03 0,15 -0,08 0,06 0,91
Platio.ne 0,88 -0,08 -0,21 -0,08 0,19 -0,01 0,86
Colheita.ne 0,88 -0,07 -0,18 -0,08 0,13 -0,01 0,83
Adubos -0,05 0,95 0,04 0,06 0,09 -0,06 0,92
Agrotoxicos -0,05 0,93 0,07 -0,01 0,06 -0,07 0,88
Energia elétrica -0,04 0,82 0,33 0,08 0,16 -0,13 0,84
Combustiveis -0,10 0,64 0,57 0,12 0,11 -0,15 0,79
Trrigagdo 0,26 0,49 0,38 -0,10 -0,10 -0,16 0,50
Solo -0,21 0,16 0,87 0,09 0,08 -0,06 0,85
Pr.Vegetal -0,10 0,15 0,85 -0,25 -0,11 0,00 0,83
Pr.Animal 0,12 -0,14 -0,83 -0,29 0,01 0,10 0,81
Monocultura 0,01 0,08 -0,09 0,86 0,02 -0,09 0,77
Temporarias 0,13 -0,08 0,15 0,76 0,07 0,30 0,71
Lotagdo 0,10 0,15 0,17 0,68 0,01 -0,15 0,55
Tratores.ne 0,03 0,21 0,03 -0,18 0,91 -0,10 0,92
Tratores.ha 0,05 0,05 -0,03 0,35 0,86 0,17 0,90
Agropecuaria 0,14 -0,15 -0,06 0,14 0,09 0,91 0,91
Pastagens -0,12 -0,14 -0,16 -0,56 -0,10 0,72 0,90

Fonte: Dados da Pesquisa.

Desta forma, os escores fatoriais referentes a
esses seis fatores rotacionados foram calculados e
utilizados no calculo do Indice Geral de Degrada-

¢20 — IGD. Os valores para o IGD e sua analise sdo
apresentados na proxima subsecao.
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3.2 Indice geral de degradacao agropecua-
ria da caatinga

O indice Geral de Degradagio foi calculado
(Tabela 3) como forma de avaliar a pressao poten-
cial que a atividade agropecudria exerce sobre a
caatinga utilizando os escores fatoriais (rotaciona-
dos), como apresentado anteriormente pelas Equa-
¢oes (2) e (3).

Ha uma reducdo na importancia agropecuaria
para a degradacao nas microrregioes analisadas ao

longo dos dois periodos, retratada pela redugdo do
valor médio IGD em todos os estados (Tabela 3).
Entretanto, destaca-se que o IGD alcangou o maior
valor (0,556) em 2006 no estado da Paraiba, em-
bora esse tenha sido o estado com também menor
IGD (0,104) para aquele ano. De forma geral, a
atividade agropecuaria representou a maior contri-
buicdo como agente de degradagdo ambiental em
Alagoas e Sergipe, em ambos os anos estudados,
enquanto apresentou 0 menor impacto nos estados
do Piaui e do Ceara.

Tabela 3 — Estatisticas descritivas para o IGD para as microrregides da caatinga, 1995/96 e 2006

Média Coeficiente de variacao Minimo Maximo

Fstado 1996 2006 1996 2007 1996 2007 1996 2007
Alagoas 0,346 0,235 0,139 0,126 0,311 0,203 0,414 0,274
Bahia 0,293 0,200 0,161 0,217 0,255 0,157 0,422 0,299
Cear 0,255 0,209 0,222 0,294 0,129 0,145 0,424 0,418
Paraiba 0,307 0,208 0,107 0,504 0,261 0,104 0,362 0,556
Pernambuco 0,285 0,182 0,135 0,227 0,230 0,135 0,346 0,262
Piaui 0,223 0,133 0,093 0,151 0,203 0,114 0,256 0,160
Rio Grande do Norte 0,281 0,188 0,126 0,199 0,239 0,133 0,358 0,273
Sergipe 0,345 0,246 - - 0,345 0,246 0,345 0,246

Média 0,278 0,200 0,187 0,321 0,129 0,104 0,424 0,556

Fonte: Resultados da Pesquisa.

A queda do IGD pode ser atribuida a reducao da
area percentual ocupada com lavouras temporarias
(de 19% para 16%), redugdo da pressdo exercida
pelos bovinos por area de pastagem (de 1,01 para
0,71), bem como a reducgdo no gasto adubos, cor-
retivos e agrotdxicos, combustiveis e lubrificantes,
energia elétrica, a reducdo no numero de produto-
res que declararam ndo utilizar nenhuma pratica de
conservagdo do solo (de 90% para 38%), redugdo
da area irrigada e aumento da diversificagdo, em-
bora que pequeno, com o indice para monocultura
reduzindo de 1,25 para 1,20°, em média.

A redugdo da area ocupada com culturas tem-
porérias ou anuais pode ser considerada como um
indicador de reducdo da degradagdo, uma vez que
as culturas anuais deixariam o solo mais exposto
a acdo erosiva das chuvas (SAMPAIO; ARAUJO;
SAMPAIO, 2005), que combinado com o baixo
uso de praticas de conservacao do solo (90% dos

5 A estatistica descritiva para todas as variaveis esta apresentada
em anexo.

estabelecimentos agropecuarios declararam nao
utilizar nenhuma pratica de conservagao do solo
em 1995/96), implica empobrecimento do solo,
erosdo, queda de produtividade e necessidade de
utilizar fertilizantes para repor os nutrientes per-
didos. Destaca-se também que, se forem aplicados
fertilizantes no momento do plantio, esses podem
ser carregados para os corpos de dgua e — conta-
mina-los.

Ademais, a necessidade de que o solo seja
trabalhado a cada ciclo de plantio por meio da
aracdo e gradagem, no plantio convencional, re-
duz a biodiversidade animal nos solos, aumenta a
compactagao dos solos pelo transito de maquinas e
equipamentos, o que potencializa a erosdo superfi-
cial pela diminui¢do da infiltragdo das dguas e pela
criacdo de um perfil compactado no solo. A redu-
¢do da lotagdo dos bovinos por area de pastagem
também reduz a compactacao do solo, degradagio
das pastagens e erosao.

A redugdo no uso de agrotoxicos ¢ um fator po-
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sitivo ambientalmente, uma vez que, segundo Fer-
nandes, Cunha e Silva (2005), os agricultores ndo
seguem as recomendacdes de aplicacdo. Ademais,
a aplicagdo de agrotoxicos demanda diversos cui-
dados, como ndo aplicar quando houver umidade
excessivamente alta ou baixa, ndo estar ventando,
a dosagem e o momento da aplicacdo deve ser tal
que o momento da colheita respeite o tempo mini-
mo necessario para que os produtos ndo apresen-
tem residuos e contaminantes. E necessario que o
aplicador também tome certos cuidados para evitar
ser contaminado durante a aplicagdo e também ¢
necessario que o descarte das embalagens vazias
(e contaminadas) dos agrotoxicos seja feito ade-
quadamente.

A redug@o da area irrigada também diminui o
potencial de degradag¢dao da agricultura, uma vez
que segundo Rebougas (1997) e Sampaio, Aratjo
e Sampaio (2005), a utilizacdo de agua com teores
elevados de sais, juntamente com o manejo inade-
quado da irrigagdo e solos mal drenados pode sali-
nizar o solo, o que comprometera a produgéo agro-
pecudria nessa area. Segundo Rebougas (1997),
esse seria um problema nos perimetros irrigados
do baixo Jaguaribe (CE), baixo Acu (RN) e Souza
(PB). Esse mesmo autor destaca a falta de apoio
e treinamentos técnicos aos produtores para a uti-
lizagdo de tecnologias modernas de uso do solo
e irrigagdo. Também ¢ importante destacar que o
uso em dosagens elevadas de fertilizantes em solos
mal manejados também pode salinizar o solo.

Apesar da redug@o absoluta média do indice
de degradacao, algumas microrregides tiveram um
aumento relativo do indice de degradacao em rela-
¢do as demais microrregioes. Alguns estados que
apresentavam maior numero de microrregidoes no
primeiro quartil (menores valores relativos para a
degradacdo) em 1995/96 tiveram um aumento no
nimero de microrregides nos quartis superiores
em 2006, e portanto um aumento relativo da de-
gradagio, como o Ceara (Figura 1). E importante
destacar que os estratos foram definidos conside-
rando 4 quartis para cada ano, e portanto refletem
as microrregidoes com menor e maior IGD em cada
ano com cada classe incorporando aproximada-
mente 23 microrregioes.

Por outro lado, alguns estados apresentaram
reducdo relativa (e absoluta) na degradagdo advin-
da da agropecuaria. Dentre as cinco microrregides
analisadas para o estado do Piaui em 1995/96, uma
estava no segundo quartil de degradagdo e as de-

mais no primeiro. Contudo, em 2006, além do va-
lor médio do IGD para o Estado ter reduzido de
forma absoluta (Tabela 3), a degradacdo relativa
as outras microrregidoes também se reduziu, uma
vez que todas as microrregides desse Estado fica-
ram no quartil mais baixo de degradacdo (primeiro
quartil do IGD).

ndice geral de degradagdo para
1995/96 e 2006 por microrregides da
caatinga

Figura 1 —

IGD 1995

[ N4o calculado

@ 1° quartil (0,01 - 0,25)
@ 2° quartil (0,26 - 0,27)
M 3° quartil (0,28 - 0,30)
B 4° quartil (0,31 - 0,42)

IGD 2006

O N4o calculado

@ 1° quartil (0,01 - 0,16)
M 2° quartil (0,17 - 0,19)
B 3° quartil (0,20 - 0,22)
B 4° quartil (0,23 - 0,56)

Fonte: Resultado da pesquisa.
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Por outro lado, outros estados continuam lide-
rando o ranque das microrregides de maior degra-
dagdo potencial advinda da atividade agropecua-
ria, como Alagoas e Sergipe. O comportamento do
IGD em ambos os estados chama a atengdo uma
vez que as areas mais escuras nesses estados (quar-
tis elevados) também s3o aquelas que apresentam
areas em processo de desertificacdo de “modera-
da” a “muito grave” (BRASIL. MMA, 2007). A
degradacdo proveniente da agropecuaria também
merece atencdo no estado do Ceara, uma vez que
esse Estado apresentou, de forma geral, um au-
mento da degradagdo proveniente da agropecuaria
ao longo dos periodos analisados.

3.3 Trajetorias da intensidade para as
microrregioes da caatinga brasileira

A trajetoria das microrregides quanto a degra-
dagdo potencial advinda da atividade agropecua-
ria foi analisada distribuindo as microrregidoes em
grupos homogéneos quanto a trajetoria de degra-
dacdo. Para tal, foi calculada a variagdo dos fatores
rotacionados extraidos entre 2006 ¢ 1995/96 para
cada microrregido, sendo essa variagdo utilizada
como indicador do sentido ¢ intensidade da degra-
dacdo, em seguida, as microrregides foram agru-
padas segundo essas variagoes por meio da analise
de cluster.

A andlise de cluster foi implementada como
descrito anteriormente: primeiramente foi utili-
zado o método de varidncia minima de Wald, uti-
lizado o critério de parada pseudo F de Calinski
Harabasz (1974), que indicou o agrupamento das
microrregides em quatro grupos®. Uma vez de-
terminado o nimero de grupos a serem formados
(quatro), o método de média k foi empregado para
determinar quais microrregides deveriam ser en-
quadradas em cada grupo homogéneo, sendo que
cada grupo foi tratado como incorporando micror-
regides homogéneas em relagdo as trajetorias de
degradacdo da agropecuaria e cada agrupamento
representando divergéncia entre si quanto a evolu-
¢do da degradacio.

6 Os valores calculados para a estatistica pseudo F foram 21,61 (2
grupos), 18,02 (3 grupos) 22,90 (4 grupos), 21,87 (5 grupos) e
22,37 (6 grupos). O maior valor calculado para a estatistica indica
o niimero de agrupamentos, nesse caso o maior valor foi 22,90.

A variagdo dos escores fatoriais e do IGD no
periodo foram pequenas quando se considera o
valor médio para toda a Caatinga (Tabela 4). En-
tretanto, a analise dos agrupamentos apresenta
maiores diferengas, indicando que aproximada-
mente em 90% das microrregides a degradacgdo
se reduziu, enquanto em aproximadamente 10%
a degradagdo advinda da agropecuaria aumentou.
Ademais, a analise das regides por agrupamentos
permite determinar quais as principais caracteristi-
cas de cada agrupamento que estariam associadas
aredugdo ou elevagdo da degradagdo.

Nesse sentido, a segunda trajetdria agrupa as
microrregides que tiveram uma elevagao da de-
gradacdo. Esse resultado indica a importancia da
analise considerando as regides similares quanto
a evolucdo da degradagdo, uma vez que a analise
da média ndo permite observar que a degradacdo
em algumas regides aumentou; pelo contrario, in-
dica que essa teria reduzido em 0,08. A analise por
agrupamentos destaca também que apenas duas
microrregides tiveram a maior reducdo da degra-
dacdo, em média 0,14.

A analise das principais caracteristicas de
cada trajetéria (ou agrupamento), considerando a
variac¢do dos escores fatoriais e a relacdo de cada
fator as variaveis relacionadas a degradagdo’, in-
dica que as microrregides inseridas no primeiro
agrupamento apresentaram ganhos ambientais
mais equilibrados quando se comparam as demais
microrregides, uma vez que a primeira trajetoria
apresentou redu¢@o em todos os indicadores, exce-
¢do do primeiro fator que aumentou apenas 0,01,
enquanto nas demais trajetorias de degradacdo ha
a elevacdo em pelo menos outro fator. A primeira
trajetoria pode ser caracterizada, principalmente,
pela redugdo da contaminagdo ¢ melhoria da qua-
lidade do solo, uma vez que a redugdo do terceiro
fator implica redug@o no uso de produtos quimicos
para controle de pragas e doengas vegetais, bem
como a redugdo da irrigacao e aumento dos produ-
tores que utilizam técnicas de conservacao do solo.

7 Como analisado anteriormente, a degradagdo proveniente da
mecanizagdo estd retratada pelos fatores 1 e 5, a contaminagao
ambiental por adubos, defensivos esta retratada pelos fatores 2 e
3 e a degradagdo pelo uso intensivo do solo esta retratado pelos
fatores 4 e 6.
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Tabela 4 — Variagdo média dos fatores extraidos por grupos de trajetoria de degradacdo das microrregioes

da caatinga analisadas entre 1995/96 ¢ 2006

Trajetorias N°.(~le A A A A A A A
regioes Fator 1 Fator 2 Fator 3 Fator 4 Fator 5 Fator 6 IGD
1 57 0,01 0,00 -0,51 -0,04 0,00 -0,02 -0,10
2 10 0,27 -0,02 -0,07 -0,11 0,01 0,13 0,04
3 24 0,02 -0,06 -0,48 -0,04 0,05 0,28 -0,07
4 2 0,05 -0,73 0,03 -0,04 0,31 -0,28 -0,14
Média 93 0,04 -0,04 -0,44 -0,05 0,02 0,07 -0,08

Fonte: Resultados da analise

O segundo agrupamento ¢ caracterizado pelo
aumento da degradagdo, sendo que esse aumento
pode ser atribuido ao crescimento do nimero de
equipamentos mecanicos (fator 1 e 5) e da area uti-
lizada pela agropecuaria (fator 6). Destaca-se que
oito das dez microrregides que apresentaram essa
trajetoria se concentram no estado do Ceara (Fi-
gura 2). As demais microrregides estdo no estado
da Paraiba. O aumento da degradagdo proveniente
da agropecuaria no estado do Ceard ja havia sido
indicado anteriormente, uma vez que o nimero de
microrregides no quarto quartil havia aumentado
entre os anos de estudo (Figura 1).

Figura 2 — Trajetorias de degradacdo advinda da
producdo agropecudria, entre 1995/96
e 2006, microrregides da caatinga

O Nao calculado
O Trajetoria 1
O Trajetoria 2
M Trajetoria 3
M Trajetoria 1

Fonte: Resultados da pesquisa.

A terceira trajetoria possui comportamen-
to semelhante a primeira, entretanto, ha um
aumento do uso do solo destinado a produ-
¢do agropecuaria. Por fim, a quarta trajetoria
foi aquela que compreendeu as microrregides
(Petrolina e Mossord) como maior reducao
na degradagdo potencial advinda da atividade
agropecuaria. Essa queda seria resultado da
redu¢do do uso do controle de pragas e doen-
cas e irriga¢do, bem como o crescimento nas
praticas de controle do solo ¢ a redugdo na in-
tensidade de uso do solo.

Na analise da trajetdria das microrregiodes, cha-
ma a atengdo que o estado da Bahia tenha apre-
sentado todas as microrregides analisadas apenas
na primeira trajetoria, ou seja, houve reducao na
degradagdo proveniente da agropecudria nes-
se Estado. Por outro lado, ¢ importante observar
que a maior parte das microrregioes inseridas na
segunda trajetéria (com aumento da degradagdo)
¢ as microrregides de terceira trajetoria (aquelas
que apresentaram a menor redu¢do média do IGD)
estarem localizadas em areas com maior proba-
bilidade de incidéncia de secas, entre 80 a 100%
(BRASIL. MMA, 2007). Essas seriam as regides
em que a produg@o agropecudria seria mais arisca-
da e nas quais a conservagao seria mais necessaria
como forma de reduzir as perdas da capacidade
produtiva, ja que a incidéncia de secas comprome-
te a produgdo e produtividade agropecuarias.

A tendéncia da degradacgdo representada pelos
escores fatoriais pode ser ilustrada analisando a
variagdo média de algumas variaveis relacionadas
aos escores fatoriais (Tabela 5), como apresenta-
do anteriormente. Assim, é possivel perceber a re-
ducdo expressiva no numero de estabelecimentos
que declararam ndo utilizar nenhuma técnica de
conservagdo do solo em todas as trajetorias, bem
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como os ganhos da reducdo da pressdo ambiental
mais equilibrados na trajetoria 1, que apresentou,
de forma geral, as maiores reducdes e menores au-
mentos de intensidade da producéo agropecuaria.
O aumento na quantidade de maquinas para o
plantio e colheita pelo nimero de estabelecimen-
tos e a redugdo no numero de bovinos por pasta-
gens destacam-se na trajetéria 2. H4 também um
aumento da diversificagdo das culturas plantadas
nos estabelecimentos, excetuando os estabeleci-
mentos do quarto agrupamento. Por fim, o quarto
agrupamento foi aquele que apresentou a maior re-

dugdo no uso de produtos quimicos, como adubos,
maior reducgdo da area irrigada e maior redugdo no
numero de produtores que declaram ndo utilizar
nenhuma pratica de conservacdo do solo.

Esses resultados indicam uma tendéncia de re-
ducdo da degradagdo proveniente da agropecudria,
entretanto, deve ser dada atengdo para as micror-
regides nas quais o IGD aumentou. O foco para
a reducdo do IGD nessas regides poderia ser via
aumento da diversificacdo das atividades agrope-
cuarias e correto manejo do solo, usando maquinas
e implementos agricolas adequadamente.

Tabela 5 — Variagdo média de algumas variaveis selecionadas por trajetoria, microrregides da caatinga,

1995/96 e 2006

Variaciao média por trajetéria

Variaveis
Trajetoria 1

Trajetoria 2

Trajetoria 3 Trajetéria 4

Platio.ne 0,35 2,19 0,57 0,75
Colheita.ne 0,07 0,34 0,14 0,14
Adubos -84,10 -84,20 -191,92 -2.538,68
Irrigagao -0,19 0,34 -0,57 -0,58
Solo -54% -24% -58% -61%
Monocultura -0,03 -0,04 -0,10 0,03
Bovinos -0,17 -0,60 -0,46 -0,25

Fonte: Resultados da Pesquisa.

Ademais, a diversificagdo de plantios em uma
mesma area, o uso de rota¢ao de culturas, cultivo
consorciado e integracdo lavoura-pecudria me-
lhorariam a qualidade do solo. Esses sdo pontos
que devem ser trabalhados por meio da melhor
transmissao do conhecimento aos produtores. Esse
ponto ¢ critico pelo fato de apenas 10% dos pro-
dutores receberam assisténcia técnica na regido,
segundo dados do Censo Agropecuario de 2006
(IBGE, 2014a). A rotagdo de culturas e a produgdo
em sistemas agroflorestais também sdo pouco uti-
lizados na regido, sendo praticados, em média, em
8% e 6% dos estabelecimentos agropecuarios na
regido, respectivamente.

Embora o indice de degradagdo tenha se re-
duzido na maioria das microrregides, esse estudo
indica a necessidade do aumento da utilizacao,
manejo e conservagdo do solo nos estabelecimen-
tos agropecuarios em todas as microrregioes. Ade-
mais, destaca a necessidade de agdes para a redu-
cdo da degradagdo proveniente da agropecuaria,
principalmente no estado do Ceara que teve um
aumento na degradacdo no periodo analisado.

4 Conclusoes e consideragoes finais

Investigar a evolugdo da degradagdo prove-
niente da agropecuaria em um bioma fragil como a
Caatinga ¢ de vital importancia para o melhor en-
tendimento e para o desenvolvimento de politicas
para reducdo dessa degradacdo. Nesse sentido, o
presente trabalho se prop0s a analisar as trajetorias
das microrregides inseridas no bioma Caatinga
entre os anos de 1996 e 2006. Os resultados iden-
tificaram quatro trajetorias de degradagdo conside-
rando o uso de maquinas e implementos agricolas,
uso de produtos quimicos agropecuarios (fertili-
zantes, agrotoxicos, corretivos, etc), praticas de
manejo e, ou conservagdo do solo e intensidade da
produgdo agropecuaria.

Ao longo do periodo de analise, ha uma
reducdo geral da degradacdo ambiental
proveniente da agropecuaria. Entretanto, essa
reducdo ndo foi homogénea, uma vez que algumas
regides reduziram mais do que outras e assim,
essas passaram a figurar nos estratos mais baixos
da distribuicdo do indice de degradacdo. Aproxi-
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madamente 10% das microrregides apresentaram
aumento da degradagdo no periodo analisado, das
quais 80% estdo localizadas no estado do Ceara.

Ademais, a primeira trajetoria associada a
aproximadamente 60% das microrregides apresen-
tou um processo de reducao da degradacdo mais
homogéneo, reduzindo todos os fatores analisados
associados a degradacao agropecudria (excecao ao
primeiro fator). As regides que obtiveram maior
sucesso em reduzir a degradacdo da agropecuaria
foram aquelas que tiveram uma redugdo da area
destinada a agropecuaria com redu¢do no uso de
defensivos agropecuarios e irrigacao.

Apesar da queda do indice de degradagdo, essa
queda ¢ pequena e muito ainda necessita ser feito
na regido, principalmente quando se considera o
pequeno numero de estabelecimentos que adotam
praticas de manejo adequadas do solo.
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Anexo I — Estatisticas descritivas

Tabela Al — Estatisticas descritivas das variaveis utilizadas para as microrregides selecionadas da
caatinga, 1995/96 e 2006

1995/1996 2006
Variavel
Meédias Desvio padrio Médias Desvio padrio
Temporarias 0.19 0.09 0.16 0.08
Pastagens 0.35 0.14 0.45 0.15
Lotacao 1.01 0.74 0.71 0.31
Tratores.ha 7.7E-04 7.5E-04 9.2E-04 8.1E-04
Tratores.ne 0.02 0.02 0.02 0.03
Plantio.ha 3.5E-04 0.00 0.04 0.14
Platio.ne 0.01 0.02 0.62 1.20
Colheita.ha 7.0E-05 1.2E-04 0.01 0.03
Colheita.ne 1.9E-03 2.7E-03 0.12 0.20
Adubos 171.82 414.22 7.10 14.82
Agrotoxicos 118.83 266.79 421 9.54
Combustiveis 268.40 198.82 13.30 9.46
Energia elétrica 204.26 270.36 19.94 42.33
Irrigagao 0.31 0.42 0.07 0.29
Monocultura 1.25 0.37 1.20 0.42
Agropecuaria 0.69 0.10 0.75 0.10
Solo 0.91 0.16 0.38 0.13
Pr.Vegetal 0.38 0.17 0.07 0.06
Pr.Animal 0.09 0.16 0.45 0.14

Fonte: Resultados da Pesquisa.
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