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1 INTRODUCAO E FUNDAMENTACAO TEORICA

O Projeto de Cooperacao Tecnica BRA/IICA/14/001, cuja execugdo nacional estd a cargo
da Secretaria de Extrativismo e Desenvolvimento Rural Sustentdvel do Ministério do Meio
Ambiente — SEDR/MMA por meio do Departamento de Combate & Desertificacdo —
DCD/SEDR/MMA, tem por objetivo definir estratégias para o planejamento e implementacdo de
acOes de prevencdo, controle e combate a desertificacdo, conforme a Estratégia Decenal da

Convengao das Nagdes Unidas de Combate a Desertificagdo (UNCCD, consultado em 2015)”.

O presente relatorio descreve a etapa de analises espaciais do indice sintético relacionado
a vulnerabilidade para a regido do NEB. Os produtos a serem entregues serdo 0s shapes com

indice associado, classes de agrupamentos e valor desses.

A adocdo de indices sintéticos de vulnerabilidade de uma populagdo a impactos
ambientais é de grande importancia para uma abordagem quantitativa e permite a orientacdo de
planejadores e tomadores de decisdo com relacdo a diretrizes e metas voltadas a mitigar tais
impactos. Ha diversas métricas e adaptacdo das mesmas, conforme indicadores utilizados, uma
vez que a disponibilidade de recursos para se obter os mesmos varia conforme equipe e tempo e
disponiveis, bem como o interesse em adotar metodologia que possa ser replicada pelo maior
namero de pessoas e em condicOes diferenciadas de conhecimento e recursos. Assim, métricas
simples podem ser adotadas pelo maior nimero de pessoas, embora as mesmas tenham seus
erros inerentes. No caso deste estudo, adaptou-se metodologia com base na literatura e adotando-
se dados de uso mais corrente (Confalonieri, 2001; Gbetibouo & Ringler , 2009; Hahn et al,
2009; Workshop vulnerabilidade a mudanca do clima, 2015). Tal adaptacdo pode ser expressa

nas dimensoes relacionadas as categorias exposicdo, sensibilidade e adaptacdo, conforme abaixo:

» exposicdo: componente fisico = susceptibilidade fisica (uso/cobertura, solo, relevo,
geologia);

» sensibilidade: componente estrutura demogréafica para sexo —> estrutura demogréafica
em relacdo a sexo (razdo de sexo, propor¢do de mulher rural e de mulher chefe de
familia), componente estrutura demografica para idoso > estrutura demografica em

relacdo a idade (indice de envelhecimento, proporcdo de pensionista), componente
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estrutura demografica - estrutura demografica em relagdo a distribuicdo e tamanho da

populacdo (densidade demogréfica, TCGM, proporc¢éo de populacéo rural);
» capacidade adaptativa: componente IDH - IDHM, componente estrutura fundiaria >
regime de posse/area de estabelecimento, componente extrativismo/gado ->

extrativismo/gado.

Esses componentes (sub indices) geraram o indice sintético final e 0s mesmos, bem como
a métrica utilizada na obtencdo dos mesmos, sdo explanadas no relatério anterior (Produto Il1).
Neste estudo, o indice obtido pela composicdo dos sub indices acima sera denominado de indice
de Vulnerabilidade da Populagio & Degradagio - IVPD, em substituicdo a expressdo Indice de
Vulnerabilidade a Sustentabilidade- 1VS, utilizada no relatério anterior, pois essa denominacao

era imprecisa.

Neste trabalho o interesse € o de se espacializar os resultados obtidos pelos indices, a fim
de se poder cartografar os resultados e realizar analises das mais diversas, permitindo, inclusive,

melhor planejamento de diretrizes.

Em um conjunto de dados geograficos, &€ muito provavel que ocorram diversos tipos de
regimes de associacdo espacial, nos quais se tem maximos locais de autocorrelacdo espacial, ou
seja, onde a dependéncia espacial € muito pronunciada. Assim, faz-se necessario analisar tais
padrdoes em maior detalhe, o que pode ser realizado por meio de indicadores de associagédo
espacial, os quais identificam e medem o grau de associacdo de uma variavel distribuida
espacialmente (Fisher & Getis — ed, 2009; Buzai et al — ed, 2015).

Para se analisar e detectar o padrdo espacial de determinado fendbmeno, existem técnicas
que permitem verificar e visualizar a existéncia ou ndo do agrupamento do fendmeno estudado
(ou seja, a evidéncia de uma estrutura espacial) bem como compreender a distribuicdo espacial
do mesmo (Anselin, 1995; Ord & Getis, 1995; Nelson & Boots, 2008; Fisher & Getis — ed, 2009;
Zhang et al, 2009; Soares et al, 2010; Marconato et al, 2012; Buzai et al — ed, 2015; Novaes &
Almeida, 2015). A dependéncia especial de um dado pode ser definida como a tendéncia na qual
o0 valor de uma variavel associada a uma localizagéo assemelha-se ao valor de seus vizinhos (em
relagcdo ao conjunto amostral), sendo a vizinhanga baseada na propriedade de proximidade, o que
permite, assim, a identificacdo de padrdes espaciais de valores de tal varidvel. Entre tais técnicas
tem-se muito em uso, conforme a literatura, a estatistica Gi*, a qual identifica os pontos de hot

spot (clusters de valores altos e baixos) de uma variavel e o Indice de Moran, o qual avalia a
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existéncia de clusters na distribuicdo espacial de uma varidvel e pode ser aplicado tanto como

uma medida geral no conjunto de dados (indice Global) como de forma localizada para cada
unidade espacial dentro do conjunto de dados (indice Local), fornecendo uma medida de
vizinhanca para os clusters. A estatistica Gi* indica grupos de valores muito divergentes da
média de sua vizinhanga, o indice de Moran mostra grau de vizinhanca e também o tipo de
regime espacial, ou seja, ndo apenas 0s agrupamentos, mas também as areas de transicao entre
esses. Tais medidas baseiam-se na significancia estatistica de agrupamentos de valores de uma
variavel, partindo do pressuposto que os valores ndo possuem qualquer organizacdo espacial, ou

seja, que 0s mesmos se distribuem aleatoriamente.

A estatistica Gi* mostra os desvios padrGes em relacdo aos valores pertinentes a uma
varavel e € dada por
n v n
Di—aWijXp — X X Wi

[” Z?=1 Wiz,j - (Z?=1 Wi,j)]

n—1

S

Onde x;e o valor atribuido a uma variavel j para o ponto ou area estudada (no caso, 0
valor de IVPD de um municipio), w;; € o valor ponderado espacialmente (ou sejam de acordo
com a relacdo topoldgica) entre os municipios i e j, n é o total de municipios, X é a média para

x; , S € odesvio padrdo de x; em relacdo ao total de municipios.

O indice Global de Moran mede a autocorrelacdo espacial, fornecendo o grau de
associacdo espacial do conjunto de dados de uma determinada regidao como um todo. Tal indice €
validado a partir da mensuracdo da correlacdo dos valores obtidos, partindo-se do pressuposto
que a distribuicdo é aleatdria, ou seja, a partir do teste de hipdtese que considera a ndo correlagao
espacial. Verifica-se a significancia estatistica da correlacdo espacial dos mesmos, o que se faz

associando-se o indice obtido a uma distribuigdo, no caso, considera-se a distribuicdo normal.

O indice Global de Moran fornece a medida geral da associacdo espacial existente no
conjunto dos dados, mostrando quando o valor do atributo correspondente a uma determinada
localizagdo no espago tende a ser semelhante ao dos seus vizinhos, descrevendo o grau de
concentracdo ou dispersdo espacial para a variavel medida, ou seja, ele expressa sinteticamente

um coeficiente de grau de associagdo de uma varidvel de interesse em determinada area
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geogréfica com relacdo a media ponderada de valores vizinhos. O peso desses valores € obtido a

partir da normalizacdo desses valores, tendo como base a distancia de um valor e seus vizinhos.

O indice Global de Moran indica a existéncia ou nio de areas agrupadas (clusters), cujos
atributos se apresentam de maneira semelhante no espaco considerando apenas o primeiro
vizinho. Tal indice varia de -1 a 1, sendo que valores proximos de zero indicam a inexisténcia de
autocorrelacdo espacial. O indice de Moran é verificado a partir de um teste cuja hipétese nula é
de independéncia espacial. Nesse caso, seu valor seria zero, indicando que os valores da variavel

analisada variam aleatoriamente no espago, sem nenhuma estruturacédo espacial.

O Indice Global de Moran, como dito, ¢ uma medida geral de associagdo para um
conjunto de dados (no caso deste estudo, o valor do IVPD na regido do NEB), o qual testa o grau
de correlacédo entre areas conectadas (0 conjunto de municipios do NEB e respectivos valores de
IVPD) dessa regido, porém, o mesmo pode ser decomposto em andlises locais, permitindo,
assim, a obtencdo do grau de associacdo desses de forma mais localizada (por vizinhanga) e
conforme a significancia de tal associagéo.

A estatistica espacial local fornece o grau de associacdo espacial em grupos dentro do
conjunto amostral, ou seja, baseia-se na proporcionalidade existente entre o valor de
autocorrelacdo global e valores locais da mesma, fornecendo um valor especifico para cada area,
permitindo assim a identificagdo de clusters (valores semelhantes em determinada localizacao,
no nosso caso grupos de valores semelhantes de IVPD) bem como outliers, ou seja, grau de
dessemelhanca significativa entre um valor e sua vizinhanca. Simplificando, tais medidas
fornecem valores para a associa¢do espacial em um conjunto de dados. Na analise local, obtém-
se a dependéncia de cada localidade em relacdo a situacdo média de uma vizinhanca definida a

partir de uma determinada distancia entre 0s componentes da mesma.

Em resumo, no caso deste estudo, o indice Global de Moran mede o nivel de
interdependéncia espacial, com respeito ao IVPD, entre todos os poligonos referentes a
municipios da regido NEB, ja o Indice Local de Moran avalia a covaridncia entre um
determinado poligono referente a um municipio e uma determinada vizinhanca definida em
funcdo de uma disténcia d, resultando em que valores significativamente altos e positivos
mostram a presenca de um “cluster”, ou seja, de medidas de IVPD préximas (tanto de valores
altos como baixos do mesmo) e os valores significativamente baixos indicam areas de transicao

entre um determinado tipo de padréo espacial e outro. A dependéncia espacial analisada pode ser
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visualizada por meio de um mapa que represente o espalhamento (dispersdo) resultante da

comparacao do valor de uma variavel para uma determinada localizacdo em relacdo a média dos
valores de seus vizinhos (sendo que tais valores sdo normalizados), ou seja, o Indice de Moran
fornece um coeficiente de regressdo linear para os valores de um determinado local e sua

vizinhanga.

O Indice Global de Moran ¢ dado por:

B 12?=1Z?=1Wi,j (Zi—Z)(Z;-7)
So L (Z - Z)?

Onde Z;j e Z; sdo valores de atributos para os municipiosie j, w;; € o valor ponderado
espacialmente entre 0os municipios i e j a partir de uma distancia , n é o total de municipios e S,

é 0 agregado de todos os valores ponderados espacialmente, sendo este Gltimo dado por:

n

n
S0= 0, ).
i=1 j=1
O indice Local de Moran é dado por:
Xi — )?Z?ﬂ,j;eiwi,j(xj -X)

feq (i — )?)2
n

IL':

Onde x; € o valor de atributo para o municipio i, X é a média do valor de atributo no
conjunto de municipios, w;; é o valor ponderado espacialmente entre municiposiej, né o total

de municipios.

Como o Indice de Moran equivale a um coeficiente de regresséo linear, o resultado desse
mostra a associacao espacial entre o valor do atributo de um municipio e a média dos valores dos
atributos de seus vizinhos, expressando a dispersdo desse resultado. O resultado pode ser
visualizado de forma cartografica, no qual se destacam os valores de agrupamento que séo
considerados significantes, estando 0s municipios dispostos em areas que representem clusters,
areas de transi¢cdo entre um cluster e um valor destoante (outlier) e areas sem significancia
estatistica, ou seja, nas quais ndo se detectou nenhum tipo de arranjo espacial determinado, ou

seja, areas com arranjo aleatorio. O mapa tematico resultante representa os agrupamentos
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espaciais em Alto-Alto (clusters de valores altos do atributo), Baixo-Baixo (clusters de valores

baixos do atributo), Alto-Baixo e Baixo-Alto (areas de transicdo entre valores significativamente

altos ou baixos, respectivamente, em relacdo ao seu entorno).

2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral
Analise espacial do indice composto de vulnerabilidade da populacdo a degradacao
(IVPD).

2.2 Objetivos especificos
e Obtencdo do mapa de IVPD, a partir do fatiamento do mesmo, de forma a proporcionar a
visualizacdo e compreenséo/analise espacial dos niveis de intervalos do mesmo para o
NEB;

e Obtencdo de mapas de clusters de IVPD e analise espacial dos mesmos.

3 MATERIAIS, METODOS E PRODUTOS OBTIDOS

3.1 Area de estudo
A regido esta localizada no semiérido brasileiro, e inclui os estados do Maranhdo, Ceara,
Rio Grande do Norte, Paraiba, Pernambuco, Alagoas, Bahia, Sergipe, Piaui e o0 norte do Espirito

Santo e de Minas Gerais.

O limite da area de estudo foi estabelecido pela SUDENE e estd inserida nas zonas
semiaridas, sub-Umida seca, sub-Umida-Umida e Umida. A cobertura vegetal da regido
compreende 4 biomas sendo estes 0s seguintes: Floresta Amazonica, Cerrado, Caatinga e Mata
Atlantica (Figura 1).
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Figura 1 Delimitacdo da area de estudo e seus biomas

Os materiais utilizados foram:

Dados referentes aos produtos obtidos na Etapa Ill, dados de areas irrigadas por
municipio;
Malha municipal IBGE;

Softwares ArcGis 10

3.2 Métodos e Produto 4 - Shapes e mapas de analise espacial do IVPD

Apds obtido o IVPD, os valores se apresentaram escalonados entre ~0,16 e =0,56,
resultado da media final do indice, obtida pelos sub indices. Tais dados foram classificados, por
quantis, em trés e cinco intervalos, sendo que o primeiro range correspondente a uma expressao
de baixo, médio e alto IVPD, enquanto o segundo possui maior sub divisdo das faixas de
vulnerabilidade, ou seja, uma transi¢do de muito baixo a muito alto. Tal procedimento permite
analisar a localizacdo das areas mais criticas, verificar 0 contexto de tais &reas, etc (Hahn et al,
2009; Tibarcio e Corréa, 2012). Também verificou-se a distribuicdo espacial do IVPD, a fim de
se analisar tanto a homogeneidade espacial e detectar a existéncia e localizacdo de padrédo de

9
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cluster (agrupamento), como os outliers, por meio de indicadores locais. Essa técnica indica, no

caso deste estudo, a distribuicdo espacial e agrupamento de municipios com valor de IVPD
igualmente elevados ou baixos e aqueles situados em areas de transicdo de uma situacédo a outra.
Os indicadores de agrupamento espacial foram obtidos pelas ferramentas Spatial Autocorrelation
(Morans 1) e Cluster and Outlier Analysis (Anselin Local Morans 1) do ArcGis. Os municipios
com valores considerados significantes (p > 0,05) sdo destacados, sendo classificados em quatro
grupos relacionados a relacdo de vizinhanca entre esses, ou seja, HH, LL, HL e LH

(respectivamente, areas de vizinhanga Alto-Alto, Baixo-Baixo, Alto-Baixo e Baixo-Alto).

Os parametros de relacdo espacial e distancia adotados foram o de intervalo fixo de
distancia. Esse método envolve uma distancia minima a partir dos dados utilizados, ou seja, a
menor distancia detectada entre dois municipios no conjunto total de municipios do NEB. Tal
distancia é calculada a partir do centroide do poligono, garantindo que cada poligono tenha um
vizinho e correspondente peso atribuido a essa distancia. Esse método funciona bem para casos
onde h& uma grande variacdo no tamanho dos poligonos e onde ndo ha uma definicéo prioritéria
para basear a vizinhanca, que € o caso deste estudo, uma vez que o valor de IVPD é subordinado
a diversas variaveis (sub indices que o compdem), as quais possuem carater diferenciado entre si,
ndo possuindo, intrinsecamente, um Unico fator que determine a distribuicdo espacial do valor do
mesmo. Também na regido ha diversidade grande de tamanho dos municipios. Como as relagdes
espaciais entre vizinhanga no caso deste estudo sao simples, ndo envolvendo atributos como, por
exemplo, custos relacionados a distancia entre dois municipios ou outra variavel determinante,

adotou-se 0 método de calculo por distancia euclidiana (Ord & Getis, 1995).

Os dados foram reprojetados de sistema de Coordenadas Geograficas WGS 84 para o
sistema de projecdo cartografica Albers —SAD 69, uma vez que as ferramentas de calculo de
distdncia operam com a acurdcia necessaria em sistemas que preservem as propriedades

adequadas a esse calculo.

10



. N
/ % MINIS TERIC) DR CIENCIR € TECROUOGIA
// 4 Inpe INSTITUTO NACIONAL DE PESQUISAS €SPACIAIS ‘Wi

4 ANALISE DE RESULTADOS E RECOMENDACOES

Os mapas obtidos para o IVPD e por meio de analises espaciais desses podem ser vistos

nas Figuras 2 a 5.

Os valores de p value e de Indice Global Moran foram de 0 e 0.296 respectivamente,
indicando que ocorre elevada autocorrelacdo espacial para o IVPD na regido estudada. Com
relacdo aos mapas de espalhamento Moran e Hot Spot, verificou-se que os clusters da classe HH
e de desvio padrdo nos valores mais altos acompanham os valores de IVPD acima de 0,40, como

pode se observar nos mapas por quantis desse indice.

No geral, os valores de IVPD e de distribuicdo e regime espacial desses, mostrou-se
coerente com as areas, conforme o esperado, porém, a andlise de alguns municipios, tanto

diretamente pelo IVPD como pela anélise espacial desse, indicou alguns casos discrepantes.

11
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Figura 2 Mapa IVPD - intervalos 5 quantis
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Observa-se que a distribuicdo, tanto de municipios com maior vulnerabilidade em si

como clusters desses, acompanha as areas correspondentes ao poligono das secas e de alguns
nucleos de desertificacdo. Mas outras areas ficaram fora dessas classes. Tal constatacdo pode ser
atribuida ao fato de que os indices sintéticos, por serem resultado de media de sub indices,
podem apresentar algum tipo de enviesamento de alguns de seus componentes, ja que algum
fator pode pesar mais em relacdo a outro, afetando o indice final. Essa questdo se reflete na
analise espacial, podendo alguns municipios ndo apresentarem a correlagédo espacial. Além disso,
Gama & Strauch (2009); Carrefio et al (2012) e Nunes (2013) verificaram que é possivel se
detectar regionalmente uma aglomeragdo e verificar certa tendéncia utilizando-se o indice
sintético, porém em alguns casos esse apresenta baixa correlacéo espacial, demostrando que nem

sempre a andlise de todas as dimensdes em um Unico indice expressa o0 regime espacial correto.

Ao analisar-se o Estado do Maranhdo, observam-se valores elevados de IVPD para
alguns municipios localizados na area inserida no Bioma Amaz6nia, portanto fora do regime
climético relacionado a secas e desertificacdo. Ao se analisar o componente fisico, verifica-se
que tais municipios possuem valores elevados para esse sub indice. Deve-se ressaltar que tal sub
indice é composto por outros indicadores, como o de qualidade de terreno, p ex, 0 que pode
elevar o valor de susceptibilidade de tal componente, independente do peso relacionado as
condigdes climaticas. Em alguns municipios observa-se que os sub indices relacionados as
dimensdes socio econdmicas (estrutura demografica, IDHM, etc) podem “puxar” o IVPD para
valores elevados, mas em geral, os valores observados para componentes fisicos acompanham

aqueles relacionados aos fatores socio econdémicos.

Alguns resultados refletem uma questdo inerente ao método de médias; sugerindo-se,
assim, complementar as analises futuras com a utilizacdo de métodos discriminantes, que
permitam avaliar quais variaveis sao mais significativas a vulnerabilidade, conforme cada caso.
Porém, observa-se que hé relacdo entre a dimensdo fisico ambiental e a sdcio econdmica, 0 que é
coerente, pois as condi¢cdes ambientais fisicas podem estar associadas as humanas, uma vez que
tanto acOes antrépicas impactam o meio ambiente, de forma a degrada-lo, quanto as condigdes
desfavoraveis do ambiente fisico atuam sobre fatores humanos, afetando a demografia,
economia, etc, ou ainda, esse elementos interagem entre si em um sistema de feedback, no qual

uma das condicGes retroalimenta a outra.

Foram observados baixos valores de IVPD e respectivas classes de clusters para tais
valores no extremo oeste da regido. Tal area engloba a fronteira agricola conhecida como

MATOPIBA, a qual ocupa areas que incluem relevos planos (como topos de chapadas) sobre o0s
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guais se assentam atividades agricolas baseadas em tecnologias modernas que propiciam elevada

produtividade e, a principio, adotando medidas que propiciam a sustentabilidade (emboa essa

questdo mereca acompanhamento), o que pode explicar tal resultado (Embrapa, 2015).

Analisando-se 0 mapa de espalhamento Moran, verifica-se que 0 mesmo aponta outliers,
0 que permite analisar as condicGes a respeito da descontinuidade de certo municipios e seu
entorno. Alguns casos de heterogeneidade espacial foram verificados com auxilio de outras
fontes, como IBGE (2015) e sites oficiais de municipios e Wikipedia. Um desses casos, p ex, € 0
do municipio Pedro Il (Estado do Piaui), o qual apresenta classe LH (baixo indice de
vulnerabilidade contiguo a elevado indice de vulnerabilidade) em relacdo a alguns de seus
vizinhos, como Lagoa de S&o Francisco (Estado do Piaui) e lpueiras (Estado do Ceard). Tal
municipio apresenta uma situacdo socio econdmica significativamente melhor em relacdo aos
seus vizinhos, apresentando rica vida social e cultural bem como rendimento médio por

domicilio (tanto rural quanto urbano) mais elevado que o entorno.

Com relacéo aos Estados do Piaui e Maranhdo, esses possuem, respectivamente, segundo

Vale & Silva (2011) os municipios que apresentam maior condicdo de isolamento e ruralidade.

Analisando-se 0 mapa Hot Spot, verifica-se a distribuicdo de grupos de valores elevados
de IVPD se estendendo da porcdo mais a nordeste até norte-noroeste na area de estud. Tal faixa
inclui areas de proximidade com faixa costeira. E interessante notar como o Estado Rio Grande
do Norte apresenta agrupamento de municipios com baixo IVPD. Ao se consultar o Cidades
IBGE observa-se uma condi¢do mais favoravel (valores mais elevados de rendimento mensal
médio por domicilios, menor indice de pobreza, etc) para certos municipios, como é o caso de
Caico. Ja outros apresentam valores elevados de I1VPD em relagdo ao entorno (caso do municipio

de Jodo Dias).

Observa-se que o mapa de agrupamento por meio de analise por Hot Spot incluiu
municipios de valores destoantes dos vizinhos inseridos nos clusters formados por esse; ja o
mapa de espalhamento Moran nos aponta as transi¢fes entre esses municipios com valores
destoantes e a sua vizinhanca, oferecendo uma visualizacdo da heterogeneidade espacial desses

Casos.

Observa-se nos mapas de agrupamento que os valores médios e sem significancia de
vizinhanca se distribuem na parte central da area de estudo e em torno de agrupamentos de

valores baixos, referentes a area ocupada pelos estados da Paraiba e Rio Grande do Norte. Para
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os clusters de valores baixos de IVPD, nota-se que esses se concentram na fixa de sudeste-sul da

Bahia e norte de Minas Gerais.

O Estado do Espirito Santo apresenta grupo de municipios com valores elevados de IVPD
no fatiamento em intervalos por quantis, mas analisando o mapa de espalhamento de Moran e
mapa Hot Spot, o0 municipio de Agua Doce do Norte é o Unico que apresenta, respectivamente,
como classe HH e classe de desvio padrédo significativo o que esta relacionado a sua situacéo
topoldgica e aos valores e pesos atribuidos a esse e sua vizinhanga, uma vez que ele ¢é fronteirico

com o limite da regido de estudo e contiguo a municipios com elevado I1VPD.

No geral, os resultados obtidos auxiliam na compreenséo, espacializa¢do e visualizacdo
das condicBes de vulnerabilidade para a regido. Algumas possiveis discrepancias podem ser
atribuidas ao fato dos IVPD’s serem calculados pela média e por Estado; assim, um valor, apds
normalizado, elevado em Estado pode ndo corresponder a um valor elevado para outro; por outro
lado, devido a diversidade da regido NEB, analisar o conjunto de dados poderia “diluir” ou
também enviesar alguma caracteristica especifica de um Estado, mas essa discussdo precisa ser

aprofundada.

Pode-se dizer que o método oferece uma abordagem simples e que pode ser replicada por
grande nimero de pessoas com bons resultados, auxiliando tanto na compreensdo da dindmica
das questdes relacionadas a vulnerabilidade a degradacdo, como também na orientacdo e

planejamento de medidas de mitigacao.

Analisando-se os dados referentes a areas irrigadas, procedeu-se a verificacdo de alguns
municipios que apresentavam elevado IVPD e nenhuma érea irrigada. Futuramente deve-se
analisar melhor a questdo da irrigacdo, mas verificou-se que alguns municipios subordinados aos
problemas decorrentes da escassez hidrica e que apresentam elevado IVPD também ndo possuem
irrigacdo, como é o caso de Dom Inocéncio, Estado do Piaui. Este ultimo estd incluido no
Programa Mais Irrigacdo, que pretende implantar sistema de irrigacdo na area e transforméa-la em
centro fruticultor (BRASIL, 2015).

Procedeu-se também & analise de correlacéo linear entre os valores de vulnerabilidade de
cada componente, ou seja, dos valores de cada sub indice; o resultado pode ser observado na
Tabela 1.
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TABELA 1 MATRIZ DE CORRELACAO DE SUB INDICES

Sub indices comp demog | comp comp comp fisico comp comp ext | compidh

(componentes) demog idoso | demog sexo fundiario gado
geradores do IVPD

comp demog 1
. -0,1130 1
comp demog idoso
0,1325 0,0744 1
comp demog sexo
- 0,4051 0,0317 0,3265 1
comp fisico
- 0,0754 -0,0181 0,2028 0,4491 1
comp fundiario
-0,0599 0,1600 0,0598 0,0684 -0,0234 1
comp ext gado
0,1785 -0,2371 0,1185 0,2273 0,0247 0,0200 1

comp idh

A elevada correlagdo entre componente fisico com 0s componentes de estrutura
demogréfica, estrutura demografica para sexo e estrutura demografica para idoso pode estar
relacionado a combinagdo de alguns dos fatores considerados na obtencdo desses sub indices.
Um deles é a migragdo. Devido justamente as condi¢des fisico ambientais desfavoraveis, essas
populacdes sdo impelidas a apresentarem movimentos emigratorios, principalmente da faixa
masculina e economicamente produtiva, 0 que proporciona aumento de populacdo vulneravel
(idoso e mulheres), além de queda no crescimento populacional. Por outro lado, pode-se ter, em
areas mais urbanizadas, um aumento da densidade demogréafica e maior impacto das atividades

dessas sobre o ambiente fisico.

Ja a correlacdo entre susceptibilidade/vulnerabilidade do componente fisico e
componente estrutura fundiaria pode ser atribuida a escassez e fragilidade dos recursos naturais
(devido a degradacdo e/ou caracteristicas climaticas) o que leva a determinado tipo de regime
fundiario. Propriedades muito pequenas e fragmentadas e cujo regime de posse se caracteriza por
serem ocupadas predominantemente por inquilinos e ndo por proprietarios de terra, podem estar
associadas a areas ambientalmente desfavoraveis ou, ainda, agravarem as condi¢Oes de

suscetibilidade fisica de tais areas, por ndo apresentarem uso em bases sustentaveis.
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Sugere-se que futuramente se analisem outras variaveis e indicadores de forma a se

verificar quais desses possuem maior correlagdo entre si, porém tomando-se o cuidado de

analisar a questdo da escala de analise.

Outra sugestdo € a de se analisar 0 mapa de clusters com relacdo a mapas de cenarios

futuros, integrando tal dado nos modelos e verificando as tendéncias etc.
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