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Introducao

O uso inadequado dos recursos naturais tem conduzido o atual modelo de desen-
volvimento da sociedade a uma situagio insustentével. No &mbito das bacias hidrograficas
brasileiras, essa afirmativa é uma realidade, principalmente por representarem unidades
que agregam recursos naturais e agcdes antrépicas, na maioria das vezes mal planejadas
(BRASIL, 1997, BOTELHO; SILVA, 2004).

No semidrido brasileiro, regido que demanda maior empenho e racionalidade para
promog¢ao de um desenvolvimento sustentavel, devido as condigdes climaticas, as bacias
hidrogrificas e seus recursos naturais vém sendo degradados e pouco priorizados, em
comparagio aos interesses econdmicos. A¢des como pastoreio intensivo, uso da vegeta-
¢Ao nativa como fonte energética, retirada da mata ciliar, agricultura tradicional, aliadas
a caracteristicas naturais, como declividade acentuada, precipitacio torrencial e secas
extremas, entre outras, promovem o empobrecimento e erosio dos solos, ocasionando o
assoreamento dos 1ios e reservatdrios hidricos, dispostos ao longo das bacias hidrograficas,
culminando com a degradacio das terras (desertificacio).

O conceito de desertificagio esté relacionado a degradagio das terras nas zonas
dridas, semiaridas e subtimidas secas resultante de varios fatores, incluindo variacoes
climaticas e atividades humanas. Entende-se degradacéo da terra como sendo a redugio
ou perda, nas zonas 4ridas, semidridas e subtimidas secas, da produtividade biol6gica ou
econdmica e da complexidade das terras agricolas de sequeiro, das terras agricolas irri-
gadas, das pastagens naturais, das pastagens semeadas, das florestas e das matas nativas
devido aos sistemas de utilizagio da terra ou combinacio de processos, incluindo os que
resultam da atividade humana e das suas formas de ocupacio do territério (BRASIL,
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2004), tais como: a) a erosao do solo causada pelo vento e/ou pela d4gua; b) a deterioracio
das propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas ou econdmicas do solo; ¢) a destruicdo da
vegetacio por periodos prolongados.

Os estudos até entdo realizados (SALES, 2002; CONTI, 2005; BRASIL, 2004;
SOUZA et al., 2004; ALVES et al., 2009; SOUZA et al., 2010) tém diagnosticado 4reas
em processo de desertificacio na regifio Nordeste e, particularmente, no estado da Paraiba,
incluindo 4reas inseridas no alto curso da bacia hidrografica do Rio Paraiba. As acoes
antropicas e as variabilidades climaticas tém sido apontadas, respectivamente, como
desencadeadoras e intensificadoras desse processo.

A bacia hidrogrifica do Rio Paraiba tem elevada importincia para o estado da
Paraiba, notadamente no seu alto curso, que abrange os municipios das microrregides do
Cariri Ocidental e Oriental e que, devido ao modelo de exploracgio estabelecido ao longo
de décadas na regidio, tem seus recursos naturais bastante degradados, inclusive nas 4reas
proximas a nascente do rio. Com o empobrecimento da biodiversidade e a alteracio dos
ecossistemas, essa bacia hidrogréfica vem perdendo sua for¢a geradora de desenvolvimento
regional e local. Por outro lado, a variabilidade da precipitagio pluvial e, principalmente,
a auséncia ou fragilidade das politicas ptblicas para convivéncia com as caracteristicas
semidridas, secularmente, tém provocado problemas sociais nas comunidades rurais dis-
persas, que praticam uma agricultura tradicional para sobrevivéncia.

Estudos com base em indicadores socioecondmicos relacionados ao processo
de degradacdo das terras (SOBRINHO, 1978; ROCHA, 1997; ARAUJO, 2002;
SAMPAIQ et al., 2003; RODRIGUES, 2006; MATALLO JUNIOR, 2001; NASCI-
MENTO; LIMA; LIMA, 2014; KHIRE; AGARWADKAR, 2014; BECERRIL-PINA
etal., 2015) sdo desenvolvidos com o objetivo de consolidar a anélise do problema por
meio de indicadores socioecondmicos, e nao apenas biofisicos. Waquil et al. (2010) e
Macédo e Candido (2011) apresentam aplicagdo de metodologia de anélise de indica-
dores de sustentabilidade que pode ser utilizada com éxito na analise de indicadores
de desertificagio.

De acordo com Sampaio et al. (2003), os municipios com menor IDH-M s3o mais
susceptiveis a degradacio que conduz ao ciclo de desertificacio, considerando-se que a
populagio é levada a utilizar mais os recursos naturais. A redugio da taxa de analfabetismo
pode indicar o quanto uma determinada populacdo pode ampliar sua compreensao em
relacdo a praticas de preservacio ambiental e uso mais racional dos recursos naturais.
A densidade demografica ¢ um indicador negativo, na medida em que a concentragio
populacional em uma determinada drea causa maior degradacio das terras.

A identificagio e a atenuacio dos fatores que contribuem para a degradacio das
terras sio a forma mais eficaz de reverter os prejuizos ambientais observados na regiio em
foco, auxiliando no planejamento adequado do uso dos recursos naturais disponiveis. O
indice socioecondmico (Ise), por sua vez, revela informacdes sobre a pressdo antrépica
que incide sobre o ambiente.

Nesse contexto, o presente estudo foi realizado com o objetivo de avaliar os indica-
dores socioecondmicos que estio relacionados com a degradagio das terras (desertificagio)
no alto curso da bacia hidrografica do Rio Paraiba.
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Material e Métodos

Localizacao da area de estudo

O presente trabalho foi realizado no alto curso da bacia hidrografica do Rio Paraiba
(Figura 1), localizada na parte Sudoeste do Planalto da Borborema e limitando-se, ao
Norte, com a sub-bacia do Rio Tapero4, ao Sul e a Oeste com o estado de Pernambuco
e a Leste com a regido do médio curso do Rio Paraiba. Com 4rea de aproximadamente
6.727 km?, engloba, total ou parcialmente, a drea de 18 municipios distribuidos nas mi-
crorregides do Cariri Ocidental e Oriental do estado da Paraiba.

Figura 1 — Localizagao do alto curso da bacia hidrografica do Rio Paraiba, no estado

da Paraiba
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Indicadores socioecondmicos

Os indicadores socioecondmicos foram selecionados com base em trés critérios:
disponibilidade de dados para a unidade politica de anélise (municipio); melhor caracte-
riza¢do do processo de degradagio das terras (desertificagio) e recorréncia na literatura
especifica (ROCHA, 1997, ARA(J]O, 2002; SOBRINHO, 1978 RODRIGUES, 2006;
SAMPAIO et al., 2003).

Foram utilizados os seguintes pressupostos e parimetros de anélise para cada
indicador:

1) Densidade demografica (Dd) — mais pessoas, maior pressio/degradagio das
terras (habitante/km?).

Uma maior quantidade de pessoas causa mais degradagio, dadas as condicoes de
semiaridez, as condi¢des dos solos, a disponibilidade de dgua na regido e a capacidade de
suporte. Matallo Junior (2001) apresenta a seguinte caracterizagio para este indicador:
muito alta densidade demografica (> 30 hab/km?); alta (entre 15 e 30 hab/km?) e mo-
derada (até 15 hab/km?). No entanto, é preciso considerar que tdo importante quanto
a densidade demografica sio as préticas realizadas pela populagio. A exploragio inade-
quada dos recursos naturais na regido, ao longo do tempo, pode caracterizar o processo
de degradacio em regides com moderada densidade demogrifica.

2) Indice de desenvolvimento humano municipal (IDH-M) — menor IDH-M, 4reas
mais degradadas (ordem dos municipios).

O IDH-M € um indicador composto que considera os trés pilares do desenvolvi-
mento humano — educagio (medida pela composicao de indicadores de escolaridade da
populacio adulta e do fluxo escolar da populagio jovem); longevidade (expectativa de
vida ao nascer) e renda municipal per capita. Ele inclui dados que sdo os principais aspectos
sociais que tornam o municipio mais ou menos susceptivel ao processo de desertificagdo
(SAMPAIO et al., 2003). Um IDH-M baixo implica condi¢des sociais que contribuem
para aumentar a desertificac@o, pois a populac@o é levada a extrair mais recursos natu-
rais e pode ter menor consciéncia ambiental. A relacdo de causa e efeito entre IDH-M
e desertificagdo é bem complexa e pode indicar ainda que 4reas desertificadas limitam a
pratica agricola, portanto, a geragio de renda.

3) Uso do solo agricola (Usa, em %) — maior 4rea cultivada, maior risco de degra-
dagio das terras (Usa no municipio).

Essa relacio € relevante considerando-se que as praticas de cultivo na regido sao
degradadoras: a vegetagio natural € retirada, ficando o solo exposto ap6s o final do ciclo
das culturas tempordrias; ndo sdo observadas as curvas de nivel; a irrigacdo, quando
praticada, promove a salinizagao dos solos, entre outras.

4) Pecuaria (Pa) — quanto mais intensa, maior degradagio das terras (animais/
municipio).
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Essa relacéo € justificada pelas préticas de manejo pouco sustentdveis. A atividade
pecudria é uma pratica universal no semiarido brasileiro, predominantemente realizada
de forma extensiva e com elevada taxa de lotagao (animais/area).

5) Estrutura fundiéria (Ef) — maior nimero de pequenas propriedades, mais degra-
dagio das terras (ntimero de pequenas propriedades rurais/municipio).

Grande ntmero de propriedades pequenas, com baixa produtividade, elevada
taxa de lotacdo de animais e extracio vegetal tornam o municipio mais vulneravel a
degradagio das terras (SAMPAIO et al., 2003). As pequenas propriedades tém um
manejo mais limitado do que as médias e grandes no que concerne 2 reserva de 4reas
para recuperacio da pastagem natural, dreas de preservagio da vegetagio nativa, menor
area disponivel para criagdo de animais, entre outros aspectos. Outro agravante é que no
semidrido brasileiro as pequenas propriedades sdo oriundas de projetos de assentamentos
de reforma agréria, dreas que ja se encontram em processo de desertificagio e que, devido
a0 uso intensivo das terras, perdem, gradativamente, a capacidade de resiliéncia. Com
isso nd@o se anula a possibilidade de haver degradagio em grandes propriedades; o cerne
da questio é o planejamento adequado das atividades, que nas pequenas propriedades
é bem mais dificultado.

6) Extrativismo vegetal (Ev) —maior extragio vegetal, maior degradacio das terras
(m? de lenha/municipio).

O extrativismo (retirada de madeira e lenha), quando praticado excessivamente,
aumenta a degradagio das terras por contribuir para 0 aumento das dreas com solo exposto
e, consequentemente, aumento da susceptibilidade as erosoes hidrica e edlica.

Dados utilizados

Para os indicadores densidade demogréfica (hab/km?) e indice de desenvolvimento
humano municipal foram utilizados dados municipais dos censos demograficos realizados
pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE nos anos de 1970, 1980, 1991
e 2000 (IBGE, 2014a). Para os indicadores Usa, Pa, Ev e Ef foram utilizadas informagcoes
extraidas dos censos agropecudrios para cada municipio, também realizados pelo IBGE,
nos anos de 1970, 1975, 1980, 1985, 1995/1996 e 2006 (IBGE, 2014b). Para o indicador
(Usa), utilizou-se a soma de dados referentes as lavouras permanentes, temporarias, pas-
tagens plantadas e matas/florestas plantadas (hectares); Pa, o quantitativo dos rebanhos
bovino, ovino e caprino; Ev, a extragdo de lenha (m?); e Ef, a quantidade de pequenas
propriedades, inferiores a 20 hectares.

Relagao positiva ou negativa dos indicadores

Como as varidveis apresentam diferentes unidades de medida, tomou-se como base
a proposta metodoldgica desenvolvida pelo Instituto Interamericano de Cooperagio para

a Agricultura — IICA (SEPULVEDA, 2008), que transforma os valores dos indicadores
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em indices, com valor minimo O e maximo 1. Para esse procedimento foram definidos os
seguintes tipos de relacdo: positiva para o indicador IDH-M e negativa para os demais
indicadores.

Assim, considerou-se uma relagio positiva quando um aumento no valor do
indicador resulta em melhoria do sistema ou situacdo; em contrapartida, a relagio foi
considerada negativa se um aumento no valor do indicador resulta em piora do sistema
—no caso desse estudo, reduc@o ou acentuacio da degradagio das terras.

Calculo do indice socioecondmico

Ap06s identificar a relagio positiva ou negativa do indicador com o processo de
degradagao das terras (desertificagao), o indice socioecondmico de cada indicador (Ise)
foi calculado como:

a) quando a relacéo é positiva:

Ise = (X-X )/(X-X ) (1)

b) quando a relagio é negativa:

Ise, = (X -X)/(X - X ) (2)

Onde: X é o valor de cada indicador; X e X sdo os valores minimo e méximo,
respectivamente. Os valores minimo e méximo de cada indicador foram definidos a nivel
estadual e, quando néo disponiveis, utilizou-se o valor maximo do grupo de municipios
em anélise, mas sempre considerando um pardmetro de referéncia.

Para o indicador Dd foram utilizados os valores maximos e minimos para o Estado
da Paraiba (Tabela 1), o IDH-M j4 é um indicador que varia de O a 1, igualmente ao indice
socioecondmico. Para o indicador (Usa) foi utilizada como parAmetro a recomendagio
do Codigo Florestal Brasileiro, que prevé a utilizagao de, no maximo, 80% das terras nas
propriedades rurais, sendo os 20% restantes destinados a Reserva Legal. O indicador Pa
foi analisado considerando-se o estabelecimento de limites recomendados para criagao
de caprinos/ovinos: 8 cabecas/12 hectare; e bovinos: 1 cabega/12 hectares (SOUZA
et al., 2010). As propriedades menores que 20 hectares foram contabilizadas em cada
municipio e para cada ano da série dos censos agropecudrios e para a Ev foi considerado
o estabelecido por Sampaio et al. (2008), o qual determina que, em corte raso, ou seja,
cortando toda a vegetagio e deixando tocos pouco acima do solo, 1 hectare fornece 30
m? de lenha, conforme Tabela 1.
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Tabela 1 — Valores de referéncia e médios observados de cada indicador socioecondmico
para o alto curso da bacia hidrografica do Rio Paraiba

Referéncia Médias dos valores dos municipios (alto
Indicador/unidade curso da bacia hidrografica do Rio Paraiba)
Xx Xm | 1970 | 1975 | 1980 | 1985 | 1991 | 2006

Densidade demogréfica — Dd (hab/km?) 1746 5 12 - 13 - 12 13
Indice desenvolvimento humano
municipal (IDH-M) 1 0 0,274 - 0,325 - 0,400 | 0,621
Uso do solo — Usa (% da area do
municipio) 80 0 15 14 19 16 10 18
Pecuaria — Pa
Caprinos/ovinos — animais/12ha 8 0 0,2 03 0,3 0,3 0,3 04
Bovinos — animal/12ha 1 0 0,1 0.1 0,1 0,2 0.1 0.1
Estrutura fundiaria — Ef (nimero de
pequenas propriedades) 2.928" 0 479 703 466 753 347 296
Extragdo vegetal — Ev (m? de lenha/ha) 2,7 0 03 0,1 0,2 0,3 0,1 0,1

! Valor méximo observado para um municipio da érea de estudo.

Algumas ressalvas sdo necessérias em relacéo aos indicadores e valores de referéncia:
i) em relagio a densidade demografica, identificada como baixa quando comparada ao
valor méximo, ela ndo implica necessariamente baixa degradagio das terras. No entanto,
a forma de utilizagdo dos recursos naturais, as praticas agricolas, as consequéncias cumu-
lativas do processo de exploragio estabelecido ao longo do tempo podem caracterizar uma
maior ou menor degradagio. Tais argumentos se aplicam também ao uso do solo agricola
na regifo; ii) em areas degradadas, com supressao acentuada da cobertura vegetal, ndo ha
condi¢io de extracdo potencial de lenha, considerando-se o valor maximo utilizado; iii)
os indicadores, apesar de bem representativos e de informar sobre determinada situacéo,
apresentam limitagdes.

Ap0s a transformacio dos indicadores em indices, foi calculado o indice socioeco-
ndmico geral para cada municipio (Ise ) como:

Onde: n é o ntimero de indicadores analisados. O indice socioecondmico para toda
a bacia hidrografica do alto curso do Rio Paraiba (Ise,) foi entdo obtido como:

Onde N ¢ o ndmero de municipios analisados.

Utilizou-se a média geométrica como medida de tendéncia central e o coeficiente
de variacdo (CV) para representar a dispersdo e melhor caracterizar a variabilidade dos
indices.
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Representagao do indice socioecondmico

Com a obtencéo do indice socioecondmico referente a cada indicador, foram uti-
lizadas as seguintes situacdes: Critica, Acentuada, Moderada, Baixa, Muito Baixa e Sem
degradacio e cores representativas caracterizando os niveis de degradagio das terras para
cada municipio, da situagio mais critica a situacio ideal, conforme observado na Tabela 2:

Tabela 2 — Classificacao e representacao do indice socioecondémico dos municipios
(Ise_), situacao e descri¢ao em relacao a degradacgao das terras

Indice (0-1)*

0,00-0,19

0,20-0,39

Situacao

Acentuada

Descricao

Corresponde a uma situagio de degradagio avancada, carac-
terizada por baixos indicadores sociais (renda, longevidade e
educagio), elevada porcentagem de uso do solo agricola e prati-
cas inadequadas, elevada quantidade de rebanhos, de pequenas
propriedades rurais e extragio vegetal. Identificagio de areas com
solo exposto, supressao da cobertura vegetal nativa, erosao (sulcos

e vogorocas) etc.

Degradagio das terras associada a elevagio de alguns indicadores,
caracterizando 4reas com problemas ambientais em expansio
(vegetacdo rala e esparsa, vogorocas etc.) e exploragio pecudria

permanente.

0,40-0,59

Moderada

Degradagio das terras observada com a elevacio de poucos in-
dicadores. Redugio da cobertura vegetal, aumento da pecudria

extensiva e manchas de solo exposto mais frequentes.

0,60-0,79

Baixa

Corresponde a uma degradagio significativa, mas os danos ambien-
tais podem ser revertidos com estratégias de recuperagio. Médios
indicadores sociais, baixa concentragio de rebanhos e pouco uso

do solo agricola.

0,80-0,99

1,00

Muito Baixa

Presenga de cobertura vegetal nativa, solos um pouco mais con-
servados e baixa concentra¢io de rebanhos (caprinos, ovinos e

bovinos) e indicadores sociais razoaveis.

Situagio em que nio sdo identificadas agdes antrépicas signifi-

cativas.

* Valores adaptados de Macédo e Candido (2011).

As situagoes estabelecidas sio relacionadas aos indicadores utilizados. Niveis
diferenciados de degradagio das terras (desertificacio) podem ser encontrados com outras
propostas metodoldgicas.
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Resultados e Discussao

Caracterizacao dos indicadores socioeconémicos relacionados a degradagao
das terras

Os indicadores socioecondmicos utilizados neste estudo: densidade demografica
(Dd), indice de desenvolvimento humano (IDH-M), uso do solo agricola (Usa), pecudria
(Pa), estrutura fundidria (Ef) e extracdo vegetal (Ev) e os respectivos indices obtidos para
cada indicador s@o observados na Tabela 3. O indicador IDH-M apresentou os menores
indices ao longo do periodo estudado e o coeficiente de variacio mais elevado, eviden-
ciando que, de modo geral, a populacio dessa regido apresenta baixo desenvolvimento
econdmico e social, mas no ano de 2006 houve um aumento consideravel. Os indicadores
Dd e Usa apresentaram os maiores valores, indicando que a pressdo antrépica decorrente
da quantidade de pessoas residentes na regido é minima e o impacto da quantidade de
terras utilizadas para fins agricolas é baixo, isso considerando a relagio negativa desses
indicadores com o processo de degradacéo das terras.

Tabela 3 — Valores médios anuais do indice socioecondmico (Ise) por indicador para
o alto curso da bacia hidrografica do Rio Paraiba, periodo de 1970 a 2006

Anos

Indicador 1970 1975 1980 1985 1995 2006 Média cv
Dd 0,993 - 0,995 - 0,997 0,997 0,995 0,00
IDH-M 0,274 - 0,325 - 0,399 0,621 0,385 0,40
Usa 0,737 0,743 0,685 0,715 0,784 0,695 0,726 0,05

Pa 0,544 0,485 0,482 0,467 0,549 0,572 0,515 0,08

Ef 0,538 0,519 0,457 0,394 0,431 0,520 0,473 0,12

Ev 0,611 0,537 0,527 0,485 0,543 0,293 0,487 0,22

* CV: Coeficiente de variagio

Em relago & densidade demogrifica, observa-se que as dreas dos municipios séo
pouco habitadas, sendo Boqueirdo e Cabaceiras os que apresentaram aumento significativo
ao longo do periodo estudado. Porém é importante ressaltar que, mesmo com uma Dd
baixa, a exploragio dos recursos naturais foi estabelecida ao longo de sucessivas décadas
nessa regifo e os seus efeitos sdo cumulativos, caracterizando assim os aspectos atuais
de degradacio das terras. A populagio dos 18 municipios que estdao vulneraveis a deser-
tificagAo aproxima-se de 128.865 pessoas (IBGE, 2010). O indice de desenvolvimento
humano municipal (IDH-M) também tem apresentado evolug¢do no periodo estudado,
indicando melhorias nas condi¢oes de vida da populagio, pois agrega informagdes de
renda, expectativa de vida e niveis de escolarizagio.

O indicador IDH-M tem apresentado valores que mostram a evolugio do desen-
volvimento social e econdmico na regido, porém, quando comparados aos valores estaduais
e nacionais, percebe-se que sdo muito baixos. Nesse contexto de avango socioecondmico,
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a degradagio das terras (desertificagio) persiste. Trés fatores contribuem para explicar essa
relacdo de melhoria dos indicadores sociais e existéncia e/ou permanéncia da degradacio
das terras: 1) as causas da degradagio das terras sdo cumulativas ao longo do tempo, por-
tanto o ambiente natural demora a se recuperar; 2) nos dltimos anos ha um aumento de
transferéncia direta de renda por parte do governo federal, sendo assim o incremento na
economia nio é decorrente de setores produtivos na regio; e 3) a diminuigio do uso do
solo agricola ao longo do perfodo, decorrente também da diminui¢ao da populagio rural.

Em rela¢do ao Uso do solo agricola (Usa), com base nos censos agropecudrios
do IBGE (2014b), houve um decréscimo das lavouras permanentes, que sdo caracteri-
zadas pelas culturas do algodio e agave, em torno de 51%. O uso do solo para lavouras
temporarias também decresceu aproximadamente 43% ao longo dos anos analisados,
evidenciando relativo abandono da atividade agricola. Destaca-se que os anos de 1980-
1985 apresentaram as 4reas cultivadas mais elevadas, provavelmente em decorréncia de
anos com precipitacdo pluvial acima da média, como os anos de 1984 e 1985. Em 2006
a 4rea cultivada com lavouras temporérias diminuiu para 24.389 ha, valor mais baixo da
série analisada.

Costa (2006), analisando os dados do perfodo de 1970-1995 para o estado da
Parafba, também identificou decréscimo de 142,3% nas 4reas cultivadas com lavouras
permanentes e explica que esse processo se deve ao declinio da atividade algodoeira, em
grande medida praticada ainda nos anos 1970, como lavoura permanente, pois ainda
cultivava-se significativamente o algodao arbéreo.

Os dados referentes as pastagens naturais apresentaram decréscimo de, aproxima-
damente, 47% nos 36 anos da série, exceto nos anos de 1985 e 1995, que apresentaram
acréscimos devido as excepcionalidades climaticas favoraveis (1984/1985). Em contrapar-
tida, as 4reas com pastagens plantadas aumentaram cerca de 350%. As politicas ptblicas
destinadas ao uso do solo na regido contemplaram o incremento de pastagens plantadas
destinadas a pecudria, como a palma (Opuntia sp), lavoura xerdfila exética e indicada
para as condicoes da regido, suprimindo assim a cobertura vegetal natural.

Em relac@o as matas naturais, observa-se que houve um aumento significativo, de-
corrente das areas que deixaram de ser cultivadas com lavouras permanentes e temporarias
e que nfo foram utilizadas como pastagens. J4 o aumento das dreas com matas plantadas
variou de 237 ha em 1970 a 44.585 ha em 2006 (IBGE, 2014b). Foi nesse periodo que
ocorreu a introdugio intensiva da algaroba (Prosopis juliflora), esséncia florestal exdtica,
que invadiu as dreas de varzeas e as margens dos cursos d’dgua e reservatérios, nio per-
mitindo, devido ao seu efeito alelopatico, que espécies nativas tipicas desses ecossistemas
pudessem ocupar as dreas antes dominadas pela agricultura e/ou pecuaria (PEREIRA,
2006; DUQUE, 2006).

O auge da producéo de algoddo ocorreu nos anos de 1970 e 1975, neste dltimo
ultrapassando a produgio de agave, declinando nos anos 1980, quando surgiu uma praga
danosa, porém a lavoura algodoeira ja se encontrava em dificuldades, com baixas na pro-
dutividade e nos pregos. O decréscimo da producio de algoddo na regido no periodo de
1970 a 2006 foi de quase 100%. A produgio passou, nesse periodo, de 3.900 toneladas para
3 toneladas. Ademais, a produgio de agave superou significativamente a de algodao nos
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anos de 1970, 1980 e 1985. Ressalta-se que houve um decréscimo na produgio do agave
em torno de 97% no periodo de 1970 a 2006, o que pode ser atribuido as limitacoes de
mercados internacionais bem como a crescente concentragao dessa produgio no estado
da Bahia.

A pecudria (Pa), praticada na modalidade extensiva, historicamente adotada na
regifo em estudo, tem sido apontada como desencadeadora e intensificadora da deser-
tificagio, pois os rebanhos, com destaque para o caprino, se alimentam da vegetagio
nativa durante todo o ano. Além disso, o pisoteio dos animais, principalmente de gado
bovino, tem compactado o solo, dificultando a infiltracdo de dgua e o desenvolvimento
radicular das plantas. Conforme os dados do IBGE (2014b), em geral, houve um declinio
dos rebanhos ovinos e bovinos, a partir do ano de 1998. Em contrapartida, o rebanho
caprino cresceu ao longo de quase todo o periodo. Nos anos de 1983, 1993, 1998 e 2012,
sdo identificadas reducoes dos rebanhos bovino, ovino e caprino; exatamente nesses anos
houve secas na regifo, cujas precipitagdes pluviais foram abaixo da média.

A expansio da atividade criatéria a partir da década de 1970 contou com crédito
subsidiado, com juros baixos e longo periodo de caréncia. O Banco do Brasil, o Banco
do Nordeste e o0 Banco da Parafba (Paraiban) foram os principais agentes da politica de
crédito e de financiamento no estado, por meio de recursos oriundos de bancos estran-
geiros. Assim, os rebanhos cresceram em todo o estado e a regido do Cariri afirmou sua
especializagio na producdo de caprinos e ovinos, com aumento do efetivo animal da
ordem de 50% na maioria dos municipios que a compdem. A melhoria no desempenho
da atividade pecuarista ocorreu devido a mudangas no padréo alimentar, com aumento de
pastagens plantadas, difusdo da palma forrageira, introdugio da algaroba e uso de ragdes
industriais. Além disso, o cercamento das terras que propiciou o rodizio das pastagens,
a menor sujei¢io as irregularidades climaticas e o menor coeficiente de mao de obra sdo
também outros fatores que impulsionaram a atividade e sdo apresentados por Moreira
e Targino (1997). E preciso ressaltar que a diversificacdo nas pastagens dos rebanhos
provocou elevado desmatamento da vegetagao nativa.

Com base nos valores absolutos dos indicadores estudados, algumas inferéncias sao
discutidas para subsidiar o entendimento dos indicadores. Em relacéo a questio agréria,
¢ importante ressaltar que as pequenas propriedades rurais, decorrentes de Projetos de
Assentamentos de Reforma Agréria (PA’s) mal planejados e muitas vezes em estado de
desertificagido acentuada, ndo permitem ao proprietdrio rural estratégias de conserva-
¢do dos recursos naturais, contribuindo, assim, para o agravamento da desertificagio,
conforme detalha Pereira (2008). Observou-se que aproximadamente 4.675 hectares
do municipio de Monteiro foram desapropriados para fins de PAs, 0 mesmo ocorrendo
com 3.085 hectares do municipio de Camalat e 6.749 hectares do municipio de Sumé.
Além dos PAs, outro motivo que tem contribuido para o processo de “minifundizagao”
na regido estudada é a hereditariedade da titularidade das terras, que antes pertenciam
a um patriarca e que, por motivos de heranga, sio desmembradas em terrenos menores,
que serdo utilizados de forma mais intensiva.

Ademais, os assentamentos, em sua maioria, ocorreram apés o ano de 1995, razdo
pela qual houve um aumento de 22% na quantidade dos estabelecimentos com menos
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de 10 hectares no ano de 2006 no alto curso da bacia hidrografica do Rio Paraiba. Em
1970 e 1980 havia uma quantidade considerdvel de pequenas propriedades, pois a terra é
historicamente muito concentrada nessa regifo, de modo que as familias de baixo poder
aquisitivo detinham essas pequenas propriedades rurais.

Duarte (2002) considera que, diante da heterogeneidade edafoclimatica do semi-
arido nordestino, no é possivel estabelecer qual é a drea ideal de uma propriedade que
permita a uma familia do semiérido sobreviver aos impactos de uma grande seca. Porém
o autor acrescenta que uma propriedade de solos pobres e carentes de pontos d’4dgua
teria que ter 4rea superior a 100 ha. Portanto, os assentamentos identificados na 4rea
de estudo tém 4rea inferior & recomendada, o que contribui para a intensificagdo do uso
dessas terras. Moreira e Targino (1997) destacam que o aumento de conflitos agrérios e
a solucdo de vérios deles, via desapropriacio e compra de propriedades efetuadas pelo
INCRA, sobretudo a partir de 1993, e o assentamento de trabalhadores, colaboraram
para o aumento das pequenas propriedades.

O médulo fiscal nos municipios da regido do alto curso do Rio Paraiba é de 55 e 60
hectares (LANDAU et al., 2012) e os miniftindios sdo classificados como propriedades
inferiores a um moédulo fiscal. Assim, o alto curso da bacia hidrogréfica do Rio Paraiba
apresentou 10.456 miniftndios em 1970; 14.023 em 1975; 10.008 em 1980; 14.063 em
1985; 7.813 em 1995 e 9.452 em 2006.

Com base na quantidade de estabelecimentos agropecudrios na regido de estudo,
de acordo com os censos agropecudrios (IBGE, 2014b) e as estatisticas cadastrais do IN-
CRA, observa-se que os grandes estabelecimentos representam uma pequena propor¢ao
do total, mas concentram a grande maioria das terras. No ano de 1970, por exemplo, 2%
dos estabelecimentos acima de 500 hectares concentravam 41% do total das terras, ao
passo que 52% dos estabelecimentos com menos de 10 hectares concentravam apenas
5% do total das terras. Depreende-se ainda que o quadro de distribuic@o das terras pouco
se alterou ao longo dos anos analisados.

Nas duas tltimas décadas, a produgio de carvao vegetal decresceu muito no alto
curso da bacia hidrografica do Rio Paraiba, de 5.529 toneladas em 1990 para 252 em 2013.
Em relacdo a exploragio da lenha, houve um pico de exploracio no periodo de 1998 a
2001, cuja média de produgio foi 155.688 m?. Esse pico coincide com a divulgacdo da
Instrugdo Normativa n. 01/1998 do IBAMA, que disciplinou a exploraco sustentivel
da vegetagio nativa e suas formagdes sucessoras na regidao Nordeste, sendo permitida a
supressao de floresta exdtica e nativa, contanto que nio pertencesse a dreas de preservagao
permanente (APP’s) e de reserva legal (RL).

Cunha e Silva (2012) citam que Instrugdo Normativa posterior (n. 08/2004)
isenta da apresentagio de projeto e de vistoria técnica o plantio e a conducéo de espécies,
nativas e exdticas, com a finalidade de producéo e corte, em éreas de cultivo agricola e
pecudria, alteradas, subutilizadas ou abandonadas, localizadas fora das APP’s e de RL.
Mas, para a exploragio de espécies nativas plantadas, a mesma Instrugdo Normativa exige
alguns procedimentos e requisitos formais, como a prestacdo de informagdes ao IBAMA
e ao Orgao ambiental estadual (dados da propriedade e do proprietario, laudo técnico
que ateste a existéncia prévia de plantio) e a solicitagio de autorizagio de transporte de
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produtos florestais, e isenta os detentores de espécies florestais exdticas plantadas. Os
autores ainda relatam que técnicos do IBAMA e da Superintendéncia de Administragiao
do Meio Ambiente da Paraiba (SUDEMA) entrevistados durante a realizagdo de pes-
quisa afirmaram que, sendo a algaroba uma espécie invasora, representa uma ameaca a
caatinga. E, assim, o corte e o transporte da algaroba estariam completamente liberados,
dispensando qualquer documentacéo, guia ou aprovacéo de plano de manejo.

A exploracdo da madeira, particularmente das algarobeiras, destina-se a produ-
¢do de lenha para fornos de padarias e olarias, bem como a producéo de carvio vegetal e
ainda estacas e mourdes para fins diversos. Elas sdo comercializadas com centros maiores,
como Campina Grande e Jodo Pessoa, e também com estados vizinhos, como Pernambu-
co, conforme Travassos e Souza (2014). Com a retirada intensa da algaroba, extingue-se
uma fonte de alimentagio animal e, mais grave, deixa-se o solo exposto as intempéries
climaticas, especialmente em 4reas de mata ciliar, que deveriam estar cobertas por espécies
nativas.

Indice socioecondmico geral de cada municipio

O indice socioecondmico geral (Ise_) por municipio e sua relagdo com a degradagao
das terras/desertificagio estdo evidenciados na Figura 2. Observa-se que os municipios de
Boqueirdo e Monteiro apresentaram situagio de degradacéo critica e moderada ao longo
do periodo estudado, enquanto os municipios de Cabaceiras, Congo, Camalad, Barra de
Sao Miguel e Sdo Sebastido do Umbuzeiro apresentaram situagio de baixa degradagio e
os demais municipios apresentaram diferentes situagdes ao longo dos anos. O ano com
Ise  mais baixo foi 1985, como consequéncia da ocorréncia do periodo seco de 1979 a
1984, que ocasionou prejuizos agropecudrios e sociais, bem como intensificou a explora-
cio vegetal. J4 os valores mais elevados ocorreram no ano de 2006, quando nio houve
registros de adversidades climéticas.

Em relagio aos valores médios, observa-se que, dos 18 municipios estudados,
dois foram classificados com degradacio acentuada, sdo eles: Zabelé (0,360) e Monteiro
(0,283); 13 municipios apresentaram baixa degradagio das terras: Sdo Sebastidio do Um-
buzeiro (0,710), Sdo Jodo do Tigre (0,741), Camalat (0,726), Congo (0,733), Coxixola
(0,719), Barra de Sdo Miguel (0,718), Sdo Joao do Cariri (0,758), Sdo Domingos do Cariri
(0,723), Cabaceiras (0,743), Amparo (0,623), Prata (0,698), Serra Branca (0,674) e Sumé
(0,669). Caratibas (0,813) apresentou um nivel de muito baixa degradag¢ao, Ouro Velho
(0,588) moderada degradacio e apenas Boqueirdo (0,137) apresentou situagio critica de
degradagao das terras. Os valores médios do Ise  por municipio revelam que esta haven-
do degradacio das terras em toda a bacia, porém em nivel baixo, predominantemente,
e na porcdo noroeste da bacia hidrogréfica, bem como nos municipios de Boqueirdo e
Monteiro, a pressao antrépica é maior.

Observou-se que os municipios de Boqueirdo e Monteiro apresentaram as maiores
taxas de lotagdo de rebanhos, extracio vegetal mais elevada e nimero elevado de pequenas
propriedades rurais. Tais fatores associados conduzem ao cenério atual de degradac@o mais
intensa. A degradagio das terras em nivel baixo que ocorre na bacia pode ser revertida
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com estratégias de recuperagio de areas degradadas. E imprescindivel que agdes (poli-
ticas, econdmicas e ambientais) sejam tomadas para conter esse processo e evitar que a
regifo, naturalmente susceptivel, experimente niveis mais acentuados de desertificaco.

Figura 2 - Espacializa¢ao do indice socioecondmico geral (Ise_) por municipio no
alto curso da bacia hidrografica do Rio Paraiba, no periodo de 1970 a 2006
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Os municipios sem dados correspondem aqueles que nos anos anteriores a 2006
nfo eram emancipados politicamente e cujos territérios pertenciam a outros municipios
que também fazem parte da bacia.

Evolugao temporal do indice socioecondmico no alto curso da bacia
hidrografica do Rio Paraiba

A evolugao do indice socioecondmico (Ise,) e sua relagao com a degradagdo das
terras (desertificagdo) no alto curso da bacia hidrogrifica do Rio Paraiba, no periodo
estudado, foi a seguinte: 1970 (0,574), 1975 (0,566), 1980 (0,576), 1985 (0,525), 1995
(0,602) e 2006 (0,653). Ha uma tendéncia de aumento desse indice, com valor médio
que indica uma situacdo de degradagio moderada das terras na bacia, ou seja, as agdes
antrépicas realizadas na regido ao longo dos anos estdo promovendo uma degradagio
moderada.

Nos anos da série analisada, a situacio foi de baixa degradagio das terras quando
relacionada a pressdo antrépica. Os coeficientes de variagao do indice socioecondmico
geral para cada municipio (Ise_ ) variaram de 0,27 a 0,37 durante esses anos. Uma baixa
degradacio das terras pode estar associada a melhorias nas condi¢des de vida da popula-
¢#o, incluindo reducéo nas taxas de analfabetismo, ampliacio na transferéncia direta de
renda promovida pelo governo federal, diminui¢do no uso do solo agricola e da populagio
rural, entre outros aspectos. Mesmo que os indicadores sociais estejam melhorando na
regifo e ocorra uma reducdo no uso do solo agricola, a degradagio pretérita e latente na
regido pode ser acentuada, caso medidas de mitigacio e recuperacio nao sejam adotadas.

Convém ressaltar que, apesar da reconhecida influéncia das acdes antrépicas no
processo de desertificagio, alguns componentes naturais (secas, elevado indice de aridez,
variabilidade da precipitagio pluvial etc.) intensificam o processo e sdo contemplados
no conceito de desertificacio pela componente “variagdes climaticas”. Em regides semi-
dridas, a cobertura vegetal é extremamente dependente da ocorréncia de precipitagio
pluvial e, com a variabilidade das chuvas, o solo fica descoberto durante longos periodos,
aumentando a susceptibilidade & erosao. Além disso, o elevado indice de aridez contribui
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para a oxidacio da matéria orgAnica presente no solo da regido, o qual é pouco profundo
e muitas vezes salinizado.

Consideracdes finais

A avaliagio dos indicadores socioecondmicos relacionados com a degradacio das
terras no alto curso da bacia hidrografica do Rio Parafba permite concluir que:

O indice de desenvolvimento humano municipal — IDH-M apresentou o menor
valor de Ise ao longo do perfodo estudado, evidenciando o baixo desenvolvimento eco-
ndmico, educacional e social da regifo. Os indicadores densidade demografica— Dd e uso
do solo agricola — Usa apresentaram os valores mais elevados, indicando que a pressio
antrépica decorrente da quantidade de pessoas residentes na regido € minima e a utilizagéo
das terras para fins agricolas foi considerada baixa. H4 um aumento na extragio de lenha
e no ndmero de pequenas propriedades rurais. A ampliagio dessas préticas econOmicas,
com bases pouco sustentédveis, pde em risco toda essa area, que, pelas condigdes naturais
reinantes (variabilidade da precipitagio pluvial, elevado indice de aridez, potencial de
erodibilidade, secas etc.), é propensa a degradacio das terras (desertificagio). Do total
de municipios analisados, 72% apresentam degradagio baixa, enquanto 11% apresen-
tam acentuada degradagio e apenas o municipio de Boqueirdo apresentou situagio de
degradacio critica das terras. A maior pressdo antrépica ocorre na regiio noroeste da
bacia hidrografica.

De modo geral, h4 uma tendéncia de aumento do indice socioecondmico na bacia
hidrografica, com valor médio que indica uma situagio de degradacdo moderada das terras,
associada, provavelmente, as melhorias nas condigoes de vida da populacéo, redugio das
taxas de analfabetismo, amplia¢io da transferéncia direta de renda promovida pelo governo
federal, reduc@o no uso das terras para fins agricolas, entre outros aspectos. Mesmo nesse
contexto, a desertificacio persiste e demanda mais estudos temporais e espaciais para se
compreender e monitorar a evolucdo desse fendmeno na regido.

Finalmente, é importante ressaltar que os indicadores socioecondmicos permitiram
aprofundar as discussoes tedricas relacionadas a desertificagio. A partir da quantificagio e
agregacdo de valores, que apontam dreas com maior pressdo antrdpica, é possivel subsidiar
politicas de mitigacdo na regio.
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Resumo: O objetivo foi avaliar a relagio entre os indicadores socioecondmicos e a degra-
dacio das terras no alto curso da bacia hidrografica do Rio Paraiba. Foram selecionados
indicadores com base na literatura especifica e com disponibilidade de dados censitérios,
identificando-se a relacio positiva ou negativa desses indicadores com o processo de
degradagéo das terras. Os valores médios do indicador socioecondmico municipal (Ise )
revelam que estd havendo degradacio das terras em todo o alto curso da bacia hidro-
grafica, porém predominantemente em niveis baixos, sendo a regiio noroeste a drea
com maior pressio antropica. H4 uma tendéncia de aumento do indice socioecondmico
no alto curso da bacia hidrografica (Ise,), com valor médio que indica uma situagdo de
degradacio “Moderada”.

Palavras-chave: Agropecudria. Semiarido. Desertificagio.

Abstract: The objective was to evaluate the relationship between socioeconomic indicators
and land degradation in the upper course of the Paraiba River watershed. The indicators
were selected based on literature and availability of census data, identifying the positive
or negative relationship of these indicators with land degradation. The average values of
the municipality economic index (Ise_) show that there is lands degradation in all-upper
course of the watershed, but predominantly at low levels, being the northwest area with
greater anthropic pressure. There is a tendency to increase the socioeconomic index in
the upper course of the river basin (Ise,) with an average value indicating a “moderate”
situation of land deterioration.

Keywords: Agriculture. Semiarid. Desertification.
Resumen: El objetivo fue evaluar la relacién entre los indicadores socioeconémicos y la

degradacién de las tierras del alto curso de la cuenca hidrografica del Rio Paraiba. Se se-
leccionaron indicadores basados en la literatura y la disponibilidad de los datos del censo,



la identificacién de la relacién positiva o negativa de estos indicadores con la degradacion
del suelo. El indice socioeconémico se obtuvo con la adicién de varios indicadores para
cada municipio. Los valores medios de los indicadores socioeconémicos municipales (Ise )
muestran que hay una degradacion de las tierras alrededor del alto curso de la cuenca, pero
predominantemente en niveles bajos, y la zona noroeste con una mayor presién antrépica.
Hay una tendencia a aumentar el indice socioeconémico en el alto curso de la cuenca del
tfo (Ise,), con un valor promedio que indica una situacién “moderada” de deterioro de las
tierras.

Palabras Clave: Agricultura; Semiarido; Desertificacion.




