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Res umo 

O present e arti go t e m co mo pri nci pal  obj eti vo analisar  os  i mpact os  das  ati vi dades  sóci o-

econô mi cas  e das  condi ções  nat urais e m áreas  propensas  à desertificação nos  muni cí pi os  do 

Est ado do Ceará.  Especifica ment e,  busca-se construir  u m í ndi ce de pr opensão à  desertificação 

para cada u m dos  muni cí pi os  cearenses  t ornando possí vel  a sua hi erarqui zação segundo o 

fenômeno.  Pret ende-se, ai nda,  i dentificar  as  debili dades  de cada muni cí pi o de  modo a 

possi bilitar  a adoção de políticas  regi onais  específicas  para o co mbat e à desertificação.  Co mo 

ferra ment a de análise f oi e mpregada a análise multivariada de dados,  mai s especifica ment e a 

análise fat orial  e a  análise de agr upa ment o.  Os r esultados  mostrara m que o í ndi ce aqui 

pr opost o mostrou-se capaz de capt ar  o fenômeno nas  regi ões  est udadas  a partir  de i ndi cadores 

pot enci ais percebendo-se co mo as  ati vi dades  rel aci onadas  pot encializam a  ação antrópi ca 

sobre o mei o a mbi ent e e age m como um séri o estimul ador de propensão à desertificação.  

Pal avras-chave:  I nt erdisci plinari dade;  Análise multi variada;  Índi ce de  Pr opensão à 

Desertificação.  

Abstract 

Thi s  article has  as  mai n obj ecti ve t o anal yze t he i mpacts  of  soci o-econo mi c acti vities  and 

nat ural  conditi ons  i n areas  pr one t o desertificati on in t he muni ci paliti es of  Ceara.  Specificall y, 

we  seek t o buil d an i ndex of  pr oneness  t o desertification f or  each of  t he muni ci palities  i n 

Ceara maki ng possi bl e its  ranki ng accordi ng t o t he pheno menon.  The aim i s  also t o i dentify 

the weaknesses  of  each muni ci palit y i n or der  t o enabl e adopti on of  specific regi onal  poli ci es 

to co mbat  desertification.  As  a  t ool  of  anal ysis was  applied t o multi variate dat a anal ysis, 

specificall y t he fact or  anal ysis and cl ust er  anal ysis.  The results showed t hat  t he i ndex 

pr oposed here was  abl e t o capt ure t he phenomenon i n t he regi ons  studied as  pot ential 

indi cat ors  of  percei vi ng the msel ves  as  t he acti vities  rel ated t o l everage hu man acti on on t he 

environment and act as a maj or sti mul at or prone t o desertificati on.  

Key- words: Interdisci plinarit y. Multi variate Analysis; Propensit y t o Desertificati on Index.  
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1 Introdução 

A Or gani zação das  Nações  Uni das  ( ONU)  defini u a desertificação como sendo a 

degradação do sol o e m áreas  ári das,  se mi -ári das e  sub- úmi das  secas,  resultant e de di versos 

fat ores,  i ncl usi ve de variações  cli máticas  e,  pri nci pal ment e,  de at ivi dades  hu manas. 

Ampli ando esse conceito,  a ONU atri bui u,  e m 1994,  que as  ori gens  da desertificação est ão 

nas  co mpl exas  i nt erações  de fat ores  físicos,  bi ol ógi cos,  políticos,  soci ais,  cult urais  e 

econô mi cos.  Conf or me  essa defi ni ção ofi cial  percebe-se que o fenômeno da desertificação 

possui  u ma  vi são multidi sci pli nar,  que o pr oble ma  não t e m deli mitação de áreas  e,  para 

est udá-l o det al hada mente,  é necessári o se t er  noção,  pri nci pal ment e,  das  três  esferas  do 

conheci ment o:  a mbi ent al,  econô mi ca e soci al  de modo a  i nt er-relaci oná-las  conf or me  a  Teori a 

Geral dos Siste mas: 

 

Quando se deci de qual  será o sistema a ser  i nvestigado,  defi ni ndo os 

seus  el ement os  e as  suas  rel ações,  t orna-se mai s  f ácil  deli mit á-l o no 

espaço e  di sti nguir  as  suas  uni dades  component es,  i nt erli gadas  pel as 

rel ações  i nt ernas,  e est abel ecer  os  sistemas  ambient ais  control ant es 

que at uam sobre o si stema at ravés  das rel ações  ext ernas 

( CHRI STOFOLETTI, 1979, p. 4). 

 

Co m esse conheci ment o i nt erdisci pli nar  sobre a desertificação,  est atistica ment e 

funda ment ado,  as  pesquisas  são e mbasadas  e,  j unt a ment e co m u ma  partici pação efeti va da 

popul ação l ocal,  promove m u m el o f orte e  seguro na el aboração de políticas  públicas  para 

cont er o avanço das terras propensas à desertificação. Conf or me RODRI GUES (2004, p. 58), 

 

[...] é f undament al  que as  di scussões  e as  propost as  encami nhadas 

envol vam t odos  os  ní veis de  decisão da soci edade,  sendo f undament al 

a di ssemi nação do conheci ment o para per mitir que t oda soci edade 

partici pe mai s  ef etivament e nos  processos  de t omada de decisão,  no 

senti do de assegurar uma propost a just a de desenvol vi ment o.  

 

SENRA ( 2004)  dest aca a  extre ma  necessi dade de se desenvol ver  est udos  mai s 

det al hados  sobre o pr ocesso de desertificação,  visto que as  evi dênci as  i ndica m que o mes mo 

abarca áreas  mai ores  que aquel as  at é at ual ment e i dentificadas.  A preocupação na a mpli ação 

das  áreas  e m pr ocesso de desertificação pode ser const atada,  ai nda da década de 1980,  por 

VASCONCELOS SOBRI NHO ( 1982)  que expõe que o pr ocesso de desertificação t e m u m 

di na mi s mo própri o e sua tendência é a mpli ar-se em detri ment o das áreas vizi nhas.  

Segundo as  Nações  Uni das,  a desertificação degrada 60 mil  k m
2

 de t erras  fért eis  por 

ano e m t odo o mundo,  provocando per das  de 4 bilhões  de dól ares  na econo mi a mundi al.  No 

Br asil, esti ma-se que essas perdas ati nja m 100 mi lhões de dól ares.  

No Br asil,  a regi ão Nordest e é a  mai s  co mpr ometi da pel a desertificação.  Segundo 

LEI TE et  al.  (1992),  o Est ado do Ceará -  obj eto de est udo dest a pesquisa --  é  pr openso ao 

pr ocesso de desertificação,  existi ndo u m nú mero consi derável  de muni cípi os  afet ados  pel o 

fenômeno o que pode vi r  a co mpr omet er  a qualidade de vi da das  popul ações  aí  resi dent es. 
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Conf or me LEI TE et  al. ( 1994),  uma  série de caract erísticas  col abora para o avanço da 

desertificação no Est ado do Ceará: 

 

 Práticas agrícol as pri mitivas; 

 Alt a densi dade de mográfica; 

 Ati vi dades past oris i ntensas para ecossiste mas frágeis (trópi co se mi -ári do); 

 Des mat a ment o se m control e; 

 Irri gação i nadequada;  

 Quei madas.  

 

Assi m co mo a  desertificação pode ser  u m estí mul o à pobreza e m u ma  regi ão, 

di mi nui ndo a  possi bili dade de geração de e mprego e  renda,  pode ser,  t a mbé m,  u ma 

conseqüênci a --  efeit o retro-ali ment ador  (f eedback)  e m muit as  das  regi ões  onde os  recursos 

nat urais são expl orados  de f or ma i nadequada t ornando-se susceptí veis  ao fenô meno.  Nest as 

regi ões,  é co mu m o uso de práticas  agressi vas  ao mei o a mbi ent e para a garanti a da 

sobrevi vência,  práticas  essas  que l eva m à  queda da pr oduti vi dade bi ol ógica e econô mi ca das 

terras agrícol as, past agens e mat as nati vas. 

Di ant e desses  fat os,  o present e est udo t e m co mo pri nci pal  obj eti vo analisar  o i mpact o 

das  ati vi dades  econô mi cas  e das  condi ções  nat urais na pr opensão à desertificação nos 

muni cí pi os  do Est ado do Ceará.  Especifica ment e construir  u m í ndi ce de pr opensão à 

desertificação para cada u m dos  muni cí pi os  cearenses  vi abilizando a  sua hi erarqui zação 

segundo o fenô meno.  Pretende-se,  ai nda,  i dentificar  as  debili dades  de cada muni cí pi o de 

modo a  possi bilitar  a adoção de políticas  regi onais específicas  para o co mbat e à 

desertificação.  

2 Met odol ogi a 

A construção do Í ndi ce de Pr opensão à Desertificação (I PD)  para o Est ado do Ceará 

parti u da necessi dade de reunir  i nfor mações  conti das  nos  i ndi cadores
1

 de desertificação 

identificados  pel a Or gani zação das  Nações  Uni das  ( ONU)  e  pel a Fundação I nstit ut o 

Br asileiro de Geografia e Estatística (I BGE). As etapas adot adas fora m:  

 

a) Construção da matriz de i ndicadores;  

b) Análise fat orial para obt enção dos escores fat oriais;  

c) Cál cul o do IPD;  

d)  Hi erarqui zação para a i dentificação dos  muni cípi os  e das  mi crorregi ões  cearenses 

mai s susceptí veis à desertificação;  

e) Análise de agrupa mento;  

f)  Identificação dos  pri nci pais  fat ores  de pr opensão à desertificação nas cl asses  de 

muni cí pi os. 

 

                     
1

 Vari ável  úni ca  utilizada  em conj unção co m u ma  ou  mai s  vari áveis  diferent es  para  f or mar  u ma  medi da 

co mpost a ou uma escala múltipl a ( HAI R et al., 2005). 
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Co mo i nstrument o de análise,  foi  e mpregada a  análise multi variada de dados,  mai s 

especifica ment e a análise fat orial  e a  análise de agr upa ment o.  Segundo HAI R et  al.  ( 2005),  a 

análise fat orial  é u ma  t écni ca que li da co m as  quest ões  multi variadas  e i dentifica a estrut ura 

subj acent e a u m conj unto de novas  variáveis  deno mi nadas  de fat ores,  ou sej a,  t e m co mo 

obj eti vo encontrar  u ma  for ma  de condensar  a  i nfor mação conti da e m u m nú mer o de vari áveis 

ori gi nais  e m u m conj unto menor  de variáveis  estatísticas  (fat ores)  com uma  per da mí ni ma  de 

infor mações. 

Cada gr upo de i ndi cadores  (agropecuári os,  econô mi cos,  soci ais e nat urais)  f oi 

or gani zado e m suas respecti vas matrizes cuj as dimensões adot adas fora m:  

 

 Gr upo dos indicadores agr opecuári os: 184 muni cípi os x 18 i ndi cadores; 

 Gr upo dos indicadores econô mi cos: 184 muni cí pi os x 18 i ndicadores; 

 Gr upo dos indicadores soci ais: 184 muni cí pi os x 48 i ndicadores;  

 Gr upo dos indicadores nat urais: 184 muni cí pi os x 7 i ndicadores.  

 

Após  a  aplicação da análise fat orial  realizada e m cada u m dos  gr upos  de indi cadores 

com o obj eti vo de esti mar  a matriz de escores  fatoriais,  fora m cal culados os  Í ndi ces  Parci ais 

de Pr opensão à Desertificação (I PPD)  conf orme  met odol ogi a adot ada por  SI LVA & 

RI BEI RO (2004): 

 



184

1

2

j

ijgj fIPPD      (1) 

onde: 

g: grupo de indicadores (g = 1, ..., 4); 

i: númer o de fat ores; 

j: muni cí pi o do Est ado do Ceará (j = 1, ..., 184); 

fij: escore fat orial esti mado do fat or i no muni cí pi o j. 

 

Co m os  í ndi ces  parci ais cal cul ados  realizou-se a padr oni zação dos  mes mos  de  modo a 

enquadrá-l os no i nterval o de zero a um.  

 

 

 

           (2) 

 

 

Onde:  

I PPDgj :  í ndi ce parci al  de pr opensão à  desertificação do gr upo de i ndi cadores  g para o 

muni cí pi o j; 

I PPDg mi n: índi ce parcial de propensão à desertificação mí ni mo do grupo de indicadores g; 

I PPDg max: índi ce parci al de propensão à desertificação máxi mo do grupo de i ndicadores g.  
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Após  a  padr oni zação,  calcul ou-se o peso esti mado e m cada gr upo por  mei o da segui nt e 

equação:  





 








m

g j

gj

j

gj

g

IPPDgn

IPPDn

P

1

184

1

184

1

100

100

   (3) 

Onde:  

Pg: peso do g-ési mo grupo de i ndicadores; 

n: númer o de muni cí pi os cearenses; 

m:  númer o de grupos de indi cadores ( m= 1, ..., 4); 

I PPDgj :  soma  dos  í ndices  parci ais de pr opensão à desertificação de todos  os  muni cí pi os 

dentro do grupo de i ndicadores g; 

I PPDgj :  soma  de t odos  os  í ndi ces  parci ais de pr opensão à  desertificação de t odos  os 

muni cí pi os de t odos os grupos de indi cadores.  

 

Para cal cular  o I PD para cada muni cí pi o do Est ado do Ceará e mpregou-se a segui nt e 

equação, confor me I PECE (2004),  





184

1j

gjgj IPPDPIPD     (4) 

Onde:  

j: muni cí pi o do Est ado do Ceará (j = 1, ..., 184); 

Pg: peso do g-ési mo grupo de i ndicadores; 

I PPDgj :  í ndi ces  parci ais de  pr opensão à desertificação de t odos  os  municí pi os  de t odos  os 

gr upos de indi cadores. 

 

Fi nal ment e,  houve o or dena ment o dos  muni cí pi os  cearenses  de acordo com a  mai or  ou 

a menor  gravi dade do fenô meno da desertificação.  E,  para u ma  mel hor  análise e vi sualização 

dos  resultados,  foi  realizada u ma  análise de agrupa ment o ( cl ust er  anal ysis)  que,  conf or me 

Aza mbuj a ( 2005),  per mite exa mi nar  as  rel ações  de i nt erdependênci a entre todo o conj unt o de 

variáveis  e estrut urar  as  observações  e m gr upos  de acordo co m suas  se mel hanças  ou 

diferenças. 

3 Resultados e Di scussão 

Após  a análise da adequação dos  dados  à análise f at orial  fora m sel eci onados  t ri nt a e 

dois  i ndi cadores  dentre os  novent a e u m pr opost os  na pesquisa,  os  quais  construíra m os 

índices  parci ais de pr opensão à desertificação.  O passo segui nt e f oi  calcul ar  o Í ndi ce de 

Pr opensão à Desertificação (I PD)  para o Est ado do Ceará,  que f oi  consi derado co mo sendo a 

médi a ponderada dos  í ndi ces  parci ais para os  cent o e  oitent a e quatro muni cí pi os  cearenses. 
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Em segui da à hi erarqui zação,  f oi  realizada a cl assificação do I PD conf orme  as  caract erísticas 

se mel hant es  entre os  muni cí pi os,  através  da análise de agr upa ment o pel o mét odo das  k -- 

médi as.  Ressalte-se que quant o mai s  pr óxi mo da uni dade,  mai s  preocupant e é a  sit uação do 

muni cí pi o co m r el ação à pr opensão à desertificação.  Conf or me  observado na  Tabel a 1,  t odos 

os muni cí pi os cearenses apresent a m propensão à desertificação.  

Tabel a 1 -- Índice médi o, númer o de muni cí pi os e popul ação, segundo as classes do Índi ce de 

Pr opensão à Desertificação -- Ceará. 

Cl asses IPD 
Índi ce 

Mé di o 

Nú mero de 

Muni cí pi os 
Popul ação

* 
Área ( ha) 

IPD 0, 1694 -- 0, 6610 0, 3936 184 7. 430. 661 14. 882. 560, 2 

1 0, 1694 -- 0, 3253 0, 2950 23 807. 174 1. 107. 620, 7 

2 0, 3303 -- 0, 3876 0, 3596 69 1. 606. 256 5. 212. 815, 2 

3 0, 3892 -- 0, 4490 0, 4180 61 1. 924. 152 5. 165. 216, 7 

4 0, 4531 -- 0, 5499 0, 4852 29 2. 946. 277 3. 171. 088 

5 0, 6000 -- 0, 6610 0, 6305 2 146. 802 225. 819, 6 
Fonte: Resultados da pesquisa, 2006.  
*
 Fundação Institut o Brasileiro de Geografia e Estatística, 2002.  

 

Observa-se que a  cl asse 1 possui  23 muni cí pi os menos  pr opensos  à desertificação o 

que corresponde a 12, 5% do t ot al  de muni cí pios  do Est ado.  A mai oria desses  muni cí pi os 

localiza-se no lit oral  ( Acaraú,  Itare ma,  Trairi,  Aquiraz,  Cascavel  e Eusébi o)  e na  regi ão 

serrana ( Ti anguá, Guaraciaba do Nort e, Guai úba e Acarape) (Fi g. 1). 

A cl asse 2 abrange 69 muni cí pi os  com u ma  popul ação de 1. 606. 256 habitant es. 

Apr esent ou concentração,  t a mbé m,  no lit oral  (Barroqui nha,  Ca moci m,  Cr uz,  Bel a Cr uz, 

Parai paba e Paracuru), na  regi ão serrana ( Meruoca,  Al cânt aras,  Ubaj ara,  Ibi api na,  São 

Benedit o,  Maranguape,  Pal máci a,  Redenção e  Barreira)  e na regi ão centro-oeste do Est ado 

( Hi drol ândi a,  It atira,  Canindé,  Madal ena,  Cat unda,  Sant a Quitéria e Cariré).  Por  últi mo,  duas 

concentrações  f ora m observadas  no sul  do Estado ( Pi quet  Car neiro,  Deput ado Irapuan 

Pi nheiro,  Qui xel ô,  Or ós,  I có,  Acopi ara,  Saboeiro,  Jucás,  Cari ús,  Várzea Al egre,  Grangeiro, 

Tarrafas, Assaré, Barbal ha, Mi ssão Vel ha, Mil agres e Mauriti) (Fi g. 1). 

Co m r el ação às  cl asses  1 e  2,  é i mport ante que se ressalte que os  muni cí pi os  lit orâneos 

e serranos  são consi derados  regi ões  sub-úmi das  e ú mi das  e são i ncl uí dos  na fai xa de  í ndi ce de 

ari dez aci ma de 0, 65 que,  segundo a  Or gani zação das  Nações  Uni das,  não se enquadra entre 

regi ões propensas à desertificação.  

A cl asse 3 engl obou 61 muni cí pi os  com u ma popul ação de 1. 924. 152 habitant es, 

correspondendo a  25, 89% da  popul ação do Estado.  Abrange u ma  concentração na  regi ão 

Jaguari bana, no sul e sudeste do Est ado e na regi ão Nort e confor me se verifica na Fi gura 1.  

As  cl asses  4 e  5,  co m 31 muni cí pi os,  possue m os mai ores  I PD’s  ( Tabel a 1).  Medi ant e 

os  resultados  apresent ados  na pesquisa,  not a-se a gravi dade e m que se encontra m os 

muni cí pi os  cearenses,  necessitando,  assi m,  de sérias  medi das  para se t ent ar  at enuar  a 

pr opensão à  desertificação,  através  de educação ambi ent al,  erradi cação da pobreza e  i nserção 

de pr oj et os  que pr omova m o desenvol vi ment o sust ent ável,  pri nci pal mente,  nos  muni cí pi os 

mai s afetados pel o fenômeno ( Tabel a 2). 
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Tabel a 2 -- Médi a dos i ndi cadores e mpregados no cálcul o do Índi ce de Propensão à Desertificação, 

por agrupa ment o.  

Indi cador 
Mé di a 

geral  

Cl asses 

1 2 3 4 5 
X1 :  Rel ação  entre  a  quanti dade  pr oduzi da  de  f eijão  e  a  ár ea 
col hi da do muni cí pi o; 

270, 56 276, 31 270, 43 223, 21 263, 48 319, 38 

X2 : Uso do sol o agrícol a; 0, 01 0, 01 0, 01 0, 01 0, 01 0, 01 

X3 :  Rel ação  entre  o  nú mer o  de  vacas  or denhadas  e  a  pr odução 
de leite do muni cí pi o;  

1, 37 1, 29 1, 48 1, 49 1, 46 1, 11 

X4 : Rel ação entre o númer o de bovi nos e a área do muni cí pi o; 0, 08 0, 08 0, 08 0, 07 0, 07 0, 11 

X5 : Rel ação entre o númer o de capri nos e a área do muni cí pi o;  4, 80 3, 37 4, 01 5, 07 9, 13 2, 4 
X6 : Rel ação entre o númer o de ovi nos e a área do muni cí pi o;  9, 67 6, 47 7, 96 9, 82 16, 47 7, 61 

X7 :  Rel ação  entre  a  área  t ot al  dos  i móveis  r urais  e  a  ár ea  do 

muni cí pi o; 
0, 01 0, 00 0, 01 0, 01 0, 01 0, 01 

X8 : PI B per capita do muni cí pi o; 2. 311, 83 3. 520, 96 1. 863, 86 1. 741, 27 1. 845, 6 2. 587, 48 

X9 :  Rel ação  entre  o  consu mo  de e ner gi a  el étrica  r ural  do 

muni cí pi o e o t otal do consumo de energi a elétrica;  
0, 25 0, 22 0, 25 0, 24 0, 26 0, 30 

X1 0:  Rel ação  entre  o  t ot al  de  consumi dores  de  energi a  el étrica 

rural do muni cí pi o e o t otal de consumi dores de energi a elétrica;  
0, 19 0, 14 0, 23 0, 24 0, 21 0, 12 

X1 1:  Rel ação  entre  o  consu mo  de  energi a  el étrica  co mer ci al  do 
muni cí pi o e o t otal do consumo de energi a elétrica;  

0, 09 0, 06 0, 08 0, 10 0, 10 0, 13 

X1 2:  Rel ação  entre  o  t ot al  de  consumi dores  de  energi a  el étrica 

co merci al  do  muni cí pi o  e  o  t ot al  de c onsu mi dores  de  ener gi a 
el étrica; 

0, 06 0, 05 0, 05 0, 06 0, 06 0, 06 

X1 3:  Rel ação  entre  a  r eceita  geral da  Uni ão  desti nada  ao 

muni cí pi o e a receita geral da Uni ão desti nada ao Estado;  
0, 01 0, 00 0, 00 0, 00 0, 03 0, 00 

X1 4:  Rel ação  entre  a  r azão  do  t ot al de  r eceitas  t ri but árias  do 

muni cí pi o  e  o  seu  t otal  de  receitas  orça ment árias  arrecadadas  e  a 

razão  entre  o  t ot al  de  r eceitas  tri but árias  do  Est ado  e  o  t ot al  de 
receitas orça ment árias arrecadadas do Estado;  

0, 49 0, 46 0, 36 0, 44 0, 48 0, 71 

X1 5:  Rel ação  entre  a  popul ação  assistida  pel o  pr ogra ma  agent e 

da  saúde  e  o  t ot al  de  agent es  do  pr ogra ma  l i gados  ao  Si st e ma 
Úni co de Saúde do muni cí pi o; 

495, 24 435, 54 404, 56 429, 64 438, 19 768, 26 

X1 6:  Rel ação  entre  o  t ot al  de  l eit os  ligados  ao  Si st e ma  Úni co  de 
Saúde e mil hares de habitant es do muni cí pi o; 

1, 81 1, 2 1, 62 1, 76 2, 38 2, 11 

X1 7: Densi dade de mográfica do municí pi o; 121, 39 163, 27 49, 92 58, 01 270, 44 65, 32 

X1 8:  Taxa  geo métrica  de  i ncre ment o  anual  da  popul ação 
resi dent e urbana do muni cí pi o; 

0, 03 0, 05 0, 04 0, 03 0, 03 0, 02 

X1 9:  Rel ação  entre  a  popul ação  r esident e  de  65  a  79  anos  de 

idade e t otal da popul ação resi dent e no muni cí pi o;  
0, 06 0, 05 0, 06 0, 06 0, 06 0, 05 

X2 0:  Rel ação  entre  o  t ot al  de  mat rículas  na  educação  i nfantil  e  o 

total de estabel eci ment os na educação infantil do muni cí pi o;  
42, 65 47, 11 37, 41 44, 73 41, 41 42, 6 

X2 1:  Rel ação  entre  o  t ot al  de  matrícul as  no  ensi no  médi o  e  o 
total de estabel eci ment os do ensi no médi o do muni cí pi o;  

467, 52 533, 65 443, 92 456, 21 399, 35 504, 46 

X2 2: Taxa de escol arização brut a no ensi no médi o do muni cí pi o;  0, 63 0, 53 0, 54 0, 58 0, 67 0, 84 

X2 3:  Rel ação  entre  o  t ot al  de  matrícul as  no  ensi no  médi o  e  o 
total de salas de aul a utilizadas do muni cí pi o;  

5, 15 4, 45 4, 15 4, 41 4, 81 7, 92 

X2 4:  Taxa  de  analfabetis mo  de  15  anos  e  mai s  de  i dade  do 

muni cí pi o; 
0, 35 0, 35 0, 38 0, 37 0, 34 0, 30 

X2 5:  Rel ação  entre  o  vol ume  pr oduzi do  de  água  e  a  popul ação  do 

muni cí pi o; 
22, 91 22, 27 18, 6 23, 51 26, 99 23, 16 

X2 6:  Rel ação  entre  o  t ot al  de  do mi cílios  particul ares  per manent es 
por  for ma  de  abasteci ment o  de  água  co m r ede  geral  canali zada  e 

o t otal de domi cíli os per manent es; 

0, 43 0, 34 0, 35 0, 41 0, 47 0, 60 

X2 7:  Rel ação  entre  o  t ot al  de  esgota ment o  sanitári o  co m r ede 
geral de esgot o e o t otal de li gações ativas de água do muni cí pi o;  

0, 14 0, 12 0, 08 0, 15 0, 28 0, 06 

X2 8:  Rel ação  entre  a  evapotranspiração  e  o  í ndi ce  de  u mi dade  do 

muni cí pi o;  
9. 641, 00 288, 2 594, 68 2. 004, 46 2. 672, 61 42. 645, 1 

X2 9:  Rel ação  entre  evapotranspiração  e  as  preci pitações 

pl uvi ométricas do muni cí pi o; 
2, 83 1, 42 1, 64 1, 84 2, 04 7, 19 

X3 0: Rel ação entre o í ndi ce de ari dez e o í ndi ce de umi dade;  302, 48 9, 06 18, 59 73, 49 87, 86 1. 323, 39 

X3 1: Inverso da preci pitação pl uvi ométrica nor mal do muni cí pi o;  0, 00 0, 00 0, 00 0, 00 0, 00 0, 00 

X3 2: Rel ação entre a área dos sol os férteis e a área do muni cí pi o.  0, 46 0, 57 0, 52 0, 55 0, 35 0, 29 

Fonte: Resultados da pesquisa, 2006.  
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Conf or me  se verifica no Quadr o 1,  os  dois  mai ores  í ndi ces  ocorrera m no muni cí pi os 

de I guat u e Ar acati.  Acredita-se que al é m dos  aspect os  nat urais,  a ação antrópi ca t e m u m 

i mportante papel  co mo acel erador  da desertificação nesses  muni cí pi os.  Em I guat u exi st e a 

indústria de cerâ mi ca,  reconheci da ment e agressi va ao mei o a mbi ent e pel a utilização de  l enha 

extraí da da caati nga para ser  utilizada co mo combustí vel  e da ar gila como mat éri a-pri ma  na 

fabricação de tij ol os,  t elhas  et c.  Já e m Ar acati observa-se a f orte presença do t uris mo 

desordenado,  da especulação i mobiliária e da carci ni cult ura que,  apesar  de gerar  e mprego e 

renda na regi ão,  traze m sérias  conseqüênci as  a mbi entais.  Um apr ofundament o das  causas  da 

pr opensão à desertificação nest es  dois  muni cí pi os,  no ent ant o,  seria precipitado u ma  vez que 

exi ge um zonea ment o geoa mbi ent al das regi ões.  

Um pont o a ser  ressaltado refere-se à di nâ mi ca do pr ocesso de desertificação no Ceará, 

o que pode ser  exe mplificado através  do muni cí pio de Irauçuba,  cl assificado e m 1993 co mo 

u m dos  quatro núcl eos  de desertificação do Nor deste e,  no present e est udo,  est á i nseri do na 

cl asse 3.  Esse resultado mostra que ações  governa ment ais,  ca mpanhas  educati vas  e  e mpr ego 

de t ecnol ogi as  adequadas  de manej o do sol o pode m i nt erferir  positi va ment e no co mbat e à 

desertificação.   

Conf or me analisado ao l ongo desse est udo,  a pr opensão à desertificação no Est ado do 

Ceará se manifesta e m mai or  ou menor  grau em t odos  os  muni cí pi os.  Os  i ndi cadores  que 

leva m a  essa pr opensão,  ou ai nda,  que são conseqüênci as  do pr ocesso,  varia m de regi ão para 

regi ão.  Um pr ogra ma de co mbat e à desertificação deve consi derar  as  especifici dades  l ocais 

para obt er  respost as  efetivas.  O Quadr o 1,  e m análise conj unt a co m a  Tabela 2,  apresent a u ma 

sí nt ese das  análises  aqui  realizadas  e mostra os  pri nci pais  i ndi cadores  da pr opensão à 

desertificação nos  gr upos  de muni cí pi os  segundo o I PD.  É rel evante ressaltar  que as 

consi derações  refere m-se ao gr upo,  havendo ainda as  particul ari dades  concernent es  a cada 

muni cí pi o,  as  quais  não deve m ser  desprezadas  na el aboração de políticas de  miti gação dos 

efeit os da desertificação.  

4 Consi derações Fi nais 

Apesar  das  dificul dades  relaci onadas  à análise da pr opensão à  desertificação,  o í ndi ce 

aqui  pr opost o mostrou-se capaz de capt ar  o fenô meno nas  regi ões  estudadas  a partir  de 

indicadores potenci ais. 

Dentro dos  aspect os  rel aci onados  à agr opecuária, as  pri nci pais  causas  da pr opensão à 

desertificação pode m ser  atri buí das  ao superpastej o resultant e do manej o i nadequado de 

ovi nos  e capri nos,  sendo i mport ant e ressaltar  os muni cí pi os  de .  o uso inadequado do sol o 

para fi ns  agrí col as.  Os  muni cí pi os  co m mai or  propensão à  desertificação consi derando esses 

aspect os  são Ar neiroz,  Banabui ú,  Cat ari na,  Jaguaruana,  Para mbu,  Pedra Br anca,  Sant ana do 

Cariri,  Ta mboril  e  Tauá.  Assistênci a t écni ca efi caz e difusão de t ecnol ogias  são al guns  dos 

fat ores que pode m l evar ao manej o adequado destas ati vi dades.  

Quant o aos  aspect os  econô mi cos  percebeu-se que a  bai xa renda do muni cí pi o ao 

pot enci alizar  a ação antrópica sobre o mei o a mbi ente age co mo u m sério esti mul ador  da 

pr opensão à desertificação.  

O i ndi cador  rel aci onado aos  aspect os  soci ais  que mai s  se dest acou co mo responsável 

pel a pr opensão à  desertificação no Est ado do Ceará f oi  a densi dade de mográfi ca.  Esse 
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indi cador  represent a a pressão que a  popul ação exerce sobre o mei o a mbi ent e.  Dessa f or ma, 

pr ogra mas  soci ais de ocupação e uso do sol o,  de co mbat e à pobreza r ural  co m alternati vas  de 

e mprego e renda deve m ser  i mpl ant ados  j unt a ment e co m ca mpanhas  educaci onais na t ent ati va 

de escl arecer  as  graves  e,  t al vez,  irreversí veis  conseqüênci as  da desertificação.  Co m essas 

medi das,  haverá u ma  mel horia na quali dade de vi da da popul ação,  conseqüent e ment e, 

mi ni mi zando a ação do Ho me m contra a nat ureza, muitas vezes sua úni ca for ma de sustent o.  

Os  i ndi cadores  mai s  definiti vos  da pr opensão à  desertificação no Ceará encontra m-se 

dentro do gr upo de  aspectos  nat urais mai s,  especifica ment e,  àquel es  rel aci onados  ao í ndi ce de 

ari dez e à  preci pitação pluvi ométrica.  No ent ant o,  a expl oração dos  recursos  nat urais  de f or ma 

inadequada no pr ocesso pr oduti vo de ati vidades  econô mi cas  como carci ni cult ura, 

ovi nocapri nocult ura,  i ndústrias  de cerâ mi ca e mi neração est ão contri bui ndo para a  per da da 

bi odi versi dade a mbi ent al e levando à degradação do mei o.  

Observa-se u ma  mudança na di nâ mi ca do pr ocesso de desertificação no Est ado do 

Ceará.  Em t odos  os  municí pi os  do Est ado percebe-se a existênci a de i ndi cadores  de pr opensão 

à desertificação.  As  sugest ões  para co mbat er  o pr obl e ma são conhecidas  e pode m ser 

encontradas  na bi bli ografia sobre o t e ma.  A questão é que decisão t omar,  consi derando que 

cada regi ão ou muni cí pio apresent a suas  caract erísticas  pr óprias  sendo necessárias  políticas 

específicas para cada l ocali dade.  

O Í ndi ce de Pr opensão à  Desertificação aqui  pr opost o buscou contri buir  na 

identificação de áreas  susceptí veis  ao fenô meno se m,  no ent ant o,  mensurar  a  i nt ensi dade do 

pr ocesso.  Buscou-se ai nda i dentificar  as  debili dades  de cada muni cí pi o quant o ao referi do 

fenômeno co mo f or ma  de subsi di ar  as  decisões  dos  pl anej adores  de pr ogra mas  de  co mbat e à 

desertificação.  No ent anto,  trata-se de u m est udo e m que f ora m utilizados i ndi cadores  gerais 

de pr opensão à desertificação e,  como conti nui dade dest a pesquisa,  sugere-se a contri bui ção 

de est udi osos  de áreas  afi ns  e de t écni cos  do governo na defi ni ção dos  i ndi cadores  mai s 

represent ativos da realidade l ocal. 
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Fi gura 1 -- Muni cí pi os propensos à desertificação segundo o Índi ce de Propensão à Desertificação (IPD).  

Fonte: Resultados da pesquisa, 2006.  
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QUADRO 1 -- Indicadores de desertificação por classe de IPD. 

I n t e r v

a l o  d e  

I P D  

( C l a s s

e )  

M u n i c í p i o  --  P o s i ç ã o  n o  r a n k i n g  I n d i c a d o r e s  d e  d e s e r t i f i c a ç ã o  

0 , 1 6 9 4  

--  

0 , 3 2 5 3  

E u s é b i o  

1

8

4  

G r a ç a  

1

7

6  

U m i r i m  

1

6

8  
 A l t a  r e l a ç ã o  e n t r e  o  t o t a l  d e  

c o n s u m i d o r e s  d e  e n e r g i a  

e l é t r i c a  r u r a l  d o  m u n i c í p i o  e  o  

t o t a l  d e  c o n s u m i d o r e s  d e  

e n e r g i a  e l é t r i c a ;  

 A l t a  d e n s i d a d e  d e m o g r á f i c a  d o  

m u n i c í p i o ;  

 B a i x a  r e l a ç ã o  e n t r e  o  t o t a l  d e  

d o m i c í l i o s  p a r t i c u l a r e s  

p e r m a n e n t e s  p o r  f o r m a  d e  

a b a s t e c i m e n t o  d e  á g u a  c o m  r e d e  

g e r a l  c a n a l i z a d a  e  o  t o t a l  d e  

d o m i c í l i o s  p e r m a n e n t e s .  

A c a r a p e  

1

8

3  

A q u i r a

z  

1

7

5  

M a r t i n ó

p o l e  

1

6

7  

G u a i ú b a  

1

8

2  

M a r a c a

n a ú  

1

7

4  

A c a r a ú  

1

6

6  

I p a p o r a n g

a  

1

8

1  

T r a i r i  

1

7

3  

C a s c a v e

l  

1

6

5  

H o r i z o n t e  

1

8

0  

C a r i r i

a ç u  

1

7

2  

I t a r e m a  

1

6

4  

I t a i t i n g a  

1

7

9  

A l t o  

S a n t o  

1

7

1  

G u a r a c i

a b a  d o  

N o r t e  

1

6

3  
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F o r t i m  

1

7

8  

P a c a j u

s  

1

7

0  
E r e r ê  

1

6

2  
A r a r e n d á  

1

7

7  

T i a n g u

á  

1

6

9  

0 , 3 3 0 3  

--  

0 , 3 8 7 6  

A l c â n t a r a

s  

1

6

1  

U b a j a r

a  

1

3

8  

P o t i r e t

a m a  

1

1

5  

 

 B a i x o  P I B  p e r  c a p i t a  d o  

m u n i c í p i o ;  

 B a i x a  r e l a ç ã o  e n t r e  o  t o t a l  d e  

d o m i c í l i o s  p a r t i c u l a r e s  

p e r m a n e n t e s  p o r  f o r m a  d e  

a b a s t e c i m e n t o  d e  á g u a  c o m  r e d e  

g e r a l  c a n a l i z a d a  e  o  t o t a l  d e  

d o m i c í l i o s  p e r m a n e n t e s ;  

 B a i x a  r e l a ç ã o  e n t r e  o  t o t a l  d e  

e s g o t a m e n t o  s a n i t á r i o  c o m  r e d e  

g e r a l  d e  e s g o t o  e  o  t o t a l  d e  

l i g a ç õ e s  a t i v a s  d e  á g u a  d o  

m u n i c í p i o .  

M e r u o c a  

1

6

0  

M u c a m b

o  

1

3

7  

C a r i r é  

1

1

4  

S a l i t r e  

1

5

9  

S ã o  

B e n e d i

t o  

1

3

6  

R e r i u t a

b a  

1

1

3  

C a r i d a d e  

1

5

8  

T e j u ç u

o c a  

1

3

5  

M i r a í m a  

1

1

2  

I c a p u í  

1

5

7  

P i q u e t  

C a r n e i

r o  

1

3

4  

P i n d o r e

t a m a  

1

1

1  

C a r i ú s  

1

5

6  

C a m o c i

m  

1

3

3  

B a r r e i r

a  

1

1

0  

M u l u n g u  

1

5

5  

I t a t i r

a  

1

3

2  

I b i c u i t

i n g a  

1

0

9  
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R e d e n ç ã o  

1

5

4  

B a r r o q

u i n h a  

1

3

1  

B a r b a l h

a  

1

0

8  

M a r a n g u a p

e  

1

5

3  

C h o r o  

1

3

0  

A c o p i a r

a  

1

0

7  

D e p u t a d o  

I r a p u a n  

P i n h e i r o  

1

5

2  

P o r a n g

a  

1

2

9  

H i d r o l â

n d i a  

1

0

6  

O c a r a  

1

5

1  

A r a c o i

a b a  

1

2

8  

S a b o e i r

o  

1

0

5  

I b a r e t a m a  

1

5

0  

I ç o  

1

2

7  

S e n a d o r  

S á  

1

0

4  

G u a r a m i r a

n g a  

1

4

9  

P a c a t u

b a  

1

2

6  

C a t u n d a  

1

0

3  

P a r a c u r u  

1

4

8  

B e l a  

C r u z  

1

2

5  

M a u r i t i  

1

0

2  

J u c á s  

1

4

7  

M a d a l e

n a  

1

2

4  

F o r q u i l

h a  

1

0

1  

C r u z  

1

4

6  

P a r a i p

a b a  

1

2

3  

O r ó s  

1

0

0  
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G r a n j a  

1

4

5  

M o r r i n

h o s  

1

2

2  

V á r z e a  

A l e g r e  

9

9  

T a r r a f a s  

1

4

4  

A s s a r é  

1

2

1  

G r a n j e i

r o  

9

8  

P e r e i r o  

1

4

3  

B e b e r i

b e  

1

2

0  

S a n t a  

Q u i t é r i

a  

9

7  

I p u e i r a s  

1

4

2  

M i l a g r

e s  

1

1

9  

I b i a p i n

a  

9

6  

P i r e s  

F e r r e i r a  

1

4

1  

M a s s a p

é  

1

1

8  

C a n i n d é  
9

5  

Q u i x e l ô  

1

4

0  

P a l m á c

i a  

1

1

7  

A b a i a r a  
9

4  

V a r j o t a  

1

3

9  

C o r e a ú  

1

1

6  

M i s s ã o  

V e l h a  

9

3  

0 , 3 8 9 2  

--  

0 , 4 4 9 0  

F r e c h e i r i

n h a  

9

2  
B a i x i o  

7

1  
U m a r i  

5

0  

 

 B a i x a  r e l a ç ã o  e n t r e  a  

q u a n t i d a d e  p r o d u z i d a  d e  f e i j ã o  

e  a  á r e a  c o l h i d a  d o  m u n i c í p i o  

 A l t a  r e l a ç ã o  e n t r e  o  n ú m e r o  d e  

o v i n o s  e  a  á r e a  d o  m u n i c í p i o  

B o a  

V i a g e m  

9

1  

I r a c e m

a  

7

0  

J i j o c a  

d e  

J e r i c o a

c o a r a  

4

9  
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A l t a n e i r a  
9

0  

B a t u r i

t é  

6

9  

P o r t e i r

a s  

4

8  

 B a i x o  P I B  p e r  c a p i t a  d o  

m u n i c í p i o  

M o r a ú j o  
8

9  
P a c o t i  

6

8  

S e n a d o r  

P o m p e u  

4

7  

G r o a í r a s  
8

8  

I p a u m i

r i m  

6

7  

S o l o n ó p

o l e  

4

6  

A p u i a r é s  
8

7  

S a n t a n

a  d o  

C a r i r i  

6

6  

I t a p i p o

c a  

4

5  

V i ç o s a  d o  

C e a r á  

8

6  

J a g u a r

e t a m a  

6

5  

N o v o  

O r i e n t e  

4

4  

QUADRO 1 -- Indicadores de desertificação por classe de IPD. 

I n t e r v

a l o  d e  

I P D  

( C l a s s

e )  

M u n i c í p i o  --  P o s i ç ã o  n o  r a n k i n g  I n d i c a d o r e s  d e  d e s e r t i f i c a ç ã o  

0 , 3 8 9 2  

--  

0 , 4 4 9 0  

J a g u a r i b a

r a  

8

5  
T u r u r u  

6

4  

Q u i t e r i

a n ó p o l i

s  

4

3  
 B a i x a  r e l a ç ã o  e n t r e  a  

q u a n t i d a d e  p r o d u z i d a  d e  f e i j ã o  

e  a  á r e a  c o l h i d a  d o  m u n i c í p i o  

 A l t a  r e l a ç ã o  e n t r e  o  n ú m e r o  d e  

o v i n o s  e  a  á r e a  d o  m u n i c í p i o ;  

 B a i x o  P I B  p e r  c a p i t a  d o  

m u n i c í p i o  

F a r i a s  

B r i t o  

8

4  
C e d r o  

6

3  

I r a u ç u b

a  

4

2  

I p u  
8

3  

M o m b a ç

a  

6

2  
A u r o r a  

4

1  

P a r a m o t i  
8

2  

C a u c a i

a  

6

1  
I t a p a j é  

4

0  

( c o n

t i n u

a )  
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L a v r a s  d a  

M a n g a b e i r

a  

8

1  

P o t e n g

i  

6

0  
U r u o c a  

3

9  

A m o n t a d a  
8

0  

I t a p i ú

n a  

5

9  
B a r r o  

3

8  

P e n t e c o s t

e  

7

9  

M o n s e n

h o r  

T a b o s a  

5

8  

T a b u l e i

r o  d o  

N o r t e  

3

7  

R u s s a s  
7

8  

A r a r i p

e  

5

7  

C a r n a u b

a l  

3

6  

M o r a d a  

N o v a  

7

7  
A i u a b a  

5

6  

C a p i s t r

a n o  

3

5  

U r u b u r e t a

m a  

7

6  

S ã o  

G o n ç a l

o  d o  

A m a r a n

t e  

5

5  

J u a z e i r

o  d o  

N o r t e  

3

4  

C r o a t a  
7

5  

C h o r o z

i n h o  

5

4  
S o b r a l  

3

3  

A r a t u b a  
7

4  

A n t o n i

n a  d o  

N o r t e  

5

3  

Q u i x e r a

m o b i m  

3

2  C h a v a l  
7

3  
M a r c o  

5

2  

G e n e r a l  

S a m p a i o  

7

2  
M i l h a  

5

1  
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0 , 4 5 3 1  

--  

0 , 5 4 9 9  

T a m b o r i l  
3

1  

L i m o e i

r o  d o  

N o r t e  

2

1  

S a n t a n a  

d o  

A c a r a ú  

1

1  

 A l t a  r e l a ç ã o  e n t r e  o  n ú m e r o  d e  

o v i n o s  e  a  á r e a  d o  m u n i c í p i o ;  

 A l t a  r e l a ç ã o  e n t r e  o  n ú m e r o  d e  

c a p r i n o s  e  a  á r e a  d o  m u n i c í p i o ;  

 B a i x o  P I B  p e r  c a p i t a  d o  

m u n i c í p i o ;  

 A l t a  d e n s i d a d e  d e m o g r á f i c a  d o  

m u n i c í p i o ;  

 A l t a  r e l a ç ã o  e n t r e  a  

e v a p o t r a n s p i r a ç ã o  e  o  í n d i c e  d e  

u m i d a d e  d o  m u n i c í p i o ;  

 B a i x a  r e l a ç ã o  e n t r e  a  á r e a  d o s  

s o l o s  f é r t e i s  e  a  á r e a  d o  

m u n i c í p i o .  

J a t i  
3

0  

J a g u a r

i b e  

2

0  
Q u i x a d á  

1

0  

Q u i x e r é  
2

9  

N o v a  

R u s s a s  

1

9  

F o r t a l e

z a  
9  

P a l h a n o  
2

8  

C a m p o s  

S a l e s  

1

8  
T a u á  8  

C a t a r i n a  
2

7  

P a r a m b

u  

1

7  

P e n a f o r

t e  
7  

S ã o  L u í s  

d o  C u r u  

2

6  

N o v a  

O l i n d a  

1

6  

S ã o  

J o ã o  d o  

J a g u a r i

b e  

6  

P e d r a  

B r a n c a  

2

5  
C r a t o  

1

5  

A r n e i r o

z  
5  

J a r d i m  
2

4  

B r e j o  

S a n t o  

1

4  

B a n a b u i

ú  
4  

C r a t e ú s  
2

3  

I n d e p e

n d ê n c i

a  

1

3  
P a c u j á  3  

I t a i ç a b a  
2

2  

J a g u a r

u a n a  

1

2  

0 , 6 0 0 0  

--  

0 , 6 6 1 0  

A r a c a t i  2  I g u a t u  1   

 B a i x a  r e l a ç ã o  e n t r e  o  t o t a l  d e  

c o n s u m i d o r e s  d e  e n e r g i a  

e l é t r i c a  r u r a l  d o  m u n i c í p i o  e  o  

t o t a l  d e  c o n s u m i d o r e s  d e  
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e n e r g i a  e l é t r i c a ;  

 B a i x a  r e l a ç ã o  e n t r e  o  t o t a l  d e  

e s g o t a m e n t o  s a n i t á r i o  c o m  r e d e  

g e r a l  d e  e s g o t o  e  o  t o t a l  d e  

l i g a ç õ e s  a t i v a s  d e  á g u a  d o  

m u n i c í p i o ;  

 A l t a  r e l a ç ã o  e n t r e  a  

e v a p o t r a n s p i r a ç ã o  e  o  í n d i c e  d e  

u m i d a d e  d o  m u n i c í p i o ;  

 A l t a  r e l a ç ã o  e n t r e  

e v a p o t r a n s p i r a ç ã o  e  a s  

p r e c i p i t a ç õ e s  p l u v i o m é t r i c a s  d o  

m u n i c í p i o ;  

 A l t a  r e l a ç ã o  e n t r e  o  í n d i c e  d e  

a r i d e z  e  o  í n d i c e  d e  u m i d a d e ;  

 B a i x a  r e l a ç ã o  e n t r e  a  á r e a  d o s  

s o l o s  f é r t e i s  e  a  á r e a  d o  

m u n i c í p i o .  

Fonte: Resultados da pesquisa, 2006. 


