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Caracteristicas e comportamento da
populacao frente as secas: estatistica
multivariada dos municipios do Alto Vale

da Sub-bacia do Rio Piracuruca (CE/PI)

Resumo

A pesquisa analisa varidveis demograficas, de estrutura etdria e de género, edu-
cacionais e de renda por meio de andlise fatorial e de andlise de componentes
principais, para conhecer as caracteristicas e 0 comportamento da populagao
dos municipios do Alto Vale da Sub-bacia do Rio Piracuruca como possibili-
dade para estudar as secas. Com abordagem quantitativa, o estudo se configura
como descritivo e tratou as informacdes recolhidas com técnicas estatisticas,
sobretudo ligadas a estatistica multivariada a andlise de componentes princi-
pais. Essa metodologia permitiu extrair quatro fatores dentre as 15 varidveis
iniciais. O Fator | (rendimento mensal, pessoas alfabetizadas e estrutura eta-
ria) e o Fator 2 (renda do domicilio) contribuiram positivamente para reduzir
a Criticidade, enquanto o Fator 3 (pessoas residentes e sem rendimento) e o
Fator 4 (densidade populacional) concorreram para aumentd-lo. Integrados,
esses quatro fatores levaram a conclusdo de que, em 48,0% dos setores do
Alto Vale, a Criticidade é de alta a muito alta, evidenciando a necessidade de
investimento em dreas estratégicas para reduzir esse grau de Criticidade frente
a ocorréncia de secas.

Palavras-chave: Bacia hidrogréfica. Setores censitarios. Andlise fatorial. Secas.
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Population characteristics and behavior in the
face of droughts: multivariate analysis of the
Alto Vale municipalities in the Piracuruca River

Sub-basin (CE/PI)

Abstract

The research sought to carry out analysis of demographic variables, age
structure and gender, educational and income, through factor analysis and
principal component analysis method, to understand the characteristics and
population behavior of the municipalities of the Upper Valley of the Piracuruca
River Sub-basin, as a possibility for studying droughts. The study is configured
as descriptive, exhibits a quantitative approach and used statistical techniques
to handle the acquired information, particularly linked to multivariate statistics
and the use of principal component analysis. Through the methodology it was
possible to extract 4 Factors among the 15 initial variables, where Factor | (linked
to monthly income, literate people and age structure) and Factor 2 (associated
with household income) contributed positively to the reduction of Criticality,
while Factor 3 (resident and without income) and Factor 4 (population density)
contributed to increase the level of Criticality. Thus, when these 4 Factors are
integrated, it was identified that in 48.0% of the Alto Vale sectors there is high
to very high Criticality, showing the need for investments in strategic areas, to
reduce the degree of Ciriticality in the face of the occurrence of droughts.

Keywords: Hydrographic basin. Census sectors. Factor analysis. Dried.

Caracteristicas y comportamiento de la
poblacion frente a las sequias: analisis
multivariado de los municipios de Alto Vale en
la subcuenca del rio Piracuruca (CE/PI)

Resumen

La investigacion buscé realizar andlisis de variables demogréficas, estructura de
edad y género, educacidn e ingresos, a través del andlisis factorial y el método
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de andlisis de componentes principales, para comprender las caracteristicas
y el comportamiento de la poblacion de los municipios del Valle Superior de la
Subcuenca del Rio Piracuruca, como una posibilidad para estudiar sequias. El
estudio se configura como descriptivo, exhibe un enfoque cuantitativo y utiliza
técnicas estadisticas para manejar la informacién adquirida, particularmente
vinculada a estadisticas multivariadas y el uso del andlisis de componentes
principales. A través de la metodologia, fue posible extraer 4 Factores entre las
15 variables iniciales, donde el Factor | (vinculado al ingreso mensual, las personas
alfabetizadas y la estructura de edad) y el Factor 2 (asociado con el ingreso del
hogar) contribuyeron positivamente a la reduccién de la Criticalidad, mientras
que El factor 3 (residente y sin ingresos) y el factor 4 (densidad de poblacién)
contribuyeron a aumentar el nivel de criticidad. Por lo tanto, cuando se integran
estos 4 Factores, se identificd que en el 48.0% de los sectores de Alto Vale hay
una Criticalidad de alta a muy alta, lo que demuestra la necesidad de inversiones
en areas estratégicas para reducir el grado de Critica ante la ocurrencia de sequias.

Palabras clave: Cuenca hidrogréfica. Sectores censales. Andlisis factorial.
Secado.

Introducao

De acordo com Rebougas (1997), o semiarido brasileiro exibe as seguintes caracteristicas
edafoclimaticas: secas periddicas, cheias frequentes dos rios intermitentes, bem como solos are-
nosos, rasos, salinos e pobres em nutrientes essenciais ao desenvolvimento das plantas. Nesse
contexto, Ab’Saber (2003) destaca que o fator que mais assola o espago social, o cotidiano e a
familia do sertanejo sdo as irregularidades climéticas periddicas, particularmente em anos secos.

Importa destacar que, desde o processo de povoamento, a populagéo do Nordeste do Brasil
(NEB) tem sido acometida por eventos de seca, que atingem mais intensamente a de baixa renda.
Ressalte-se que, segundo a Defesa Civil, secas sao longos periodos de baixa ou falta de chuvas por
tempo suficiente para provocar grave desequilibrio hidrolégico em determinada regiao (Brasil, 2014).

Nesse cenadrio, érgaos governamentais foram criados e politicas publicas buscaram ate-
nuar os efeitos das secas periddicas. Destaca-se, inicialmente, a criacdo da Inspetoria de Obras
Contras as Secas (locs), por meio do Decreto n. 7.619, de 21 de outubro de 1909, cujo principal
objetivo foi estudar o problema das secas no semidrido (Brasil, 1909).

Posteriormente, o locs passou a se chamar Departamento Nacional de Obras Contra as
Secas (Dnocs), por ocasido do Decreto n. 8.486, de 28 de dezembro de 1945, que definia como fina-
lidades o beneficiamento de areas e obras de protegao contra secas e inundagdes; a irrigacao; a radi-
cagdo de populagdo em comunidades de irrigantes ou em areas especiais; a assisténcia as populagdes
atingidas por calamidades publicas e a cooperagao com os municipios (Brasil, 1945; Dnocs, 2016).

Nesse periodo inicial, da dtica do combate as secas, a politica governamental por meio
do Dnocs concentrou-se na construcao de diversos agudes na regiao semiarida do Nordeste.
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Contudo, essa politica de agudagem mostrou-se ineficiente na producao de alimentos, servindo
mais como moeda de troca utilizada pela oligarquia agraria para obter votos, fato que ficou
conhecido como “industria da seca” (Cabral, 2011).

Nesse contexto, destaca-se a criagdo da Superintendéncia do Desenvolvimento do
Nordeste (Sudene), cuja drea de atuagao é o poligono das secas, que compreende os nove estados
nordestinos, o norte de Minas Gerais e do Espirito Santo (Aradjo, 2015). Esse érgao foi criado por
meio da Lein. 3.692, de 15 de dezembro de 1959, tendo como finalidades: estudar e propor diretri-
zes para o desenvolvimento do Nordeste; supervisionar, coordenar e controlar a elaboragao e exe-
cugdo de projetos de desenvolvimento a cargo de drgéos federais na regidao; executar, diretamente
ou mediante convénio, acordo ou contrato, os projetos relativos ao desenvolvimento do Nordeste;
coordenar programas de assisténcia técnica, nacional ou estrangeira, ao Nordeste (Brasil, 1959).

No ambito do semiarido, destaca-se também a Articulacdo do Semidrido Brasileiro
(ASA), criada em 1999, que constitui uma rede que defende, propaga e pde em prética o projeto
politico para convivéncia com o semidrido, cujas entidades integrantes organizam-se em foruns
e redes nos dez estados que compdem o semidrido brasileiro, a partir da filosofia da convivéncia
com suas caracteristicas (ASA Brasil, [s.d.]).

Registra-se também a criagdo do Instituto Nacional do Semiarido (Insa), por meio da
Lein. 10.860, de 14 de abril de 2004, unidade de pesquisa vinculada ao Ministério da Ciéncia,
Tecnologia, Inovagdes e Comunicagdes, cuja prioridade é promover o desenvolvimento cienti-
fico e tecnoldgico e integrar os polos socioecondmicos e ecossistemas estratégicos da regido do
semidrido brasileiro (Brasil, 2004a).

Salienta-se ainda a criagdo do Programa de A¢do Nacional de Combate a Desertificagao
e Mitigacao dos Efeitos da Seca (PAN-Brasil), em 2004, que, no viés do combate a seca e foco
no desenvolvimento sustentével, tinha como objetivo geral estabelecer diretrizes e instrumentos
legais e institucionais para formular e executar politicas publicas e investimentos privados em
areas suscetiveis a desertificacdo (ASD) (Brasil, 2004b).

Diante da relevancia e da complexidade histérica do tema, tornou-se importante estudar
bacias hidrogréficas, tendo como recorte espacial o Alto Curso da Sub-bacia Hidrografica do
Rio Piracuruca, situado entre os estados do Ceard e do Piaui. De acordo com Santos (2019),
nessa area, entre 1985 e 2016, ocorreram oito anos secos, sete muito secos e dois extremamente
secos, fato que indica a necessidade de se estudarem as caracteristicas da populacao residente
como perspectiva de integrar informagdes que permitam melhorar sua qualidade de vida e Ihe
permitam ampliar sua capacidade de conviver com as condigdes semidridas. Ressalte-se ainda a
relevancia do estudo, embora incipiente, tanto do ponto de vista temético como metodoldgico.

Nesse sentido, a pesquisa classifica-se como descritiva quanto a seu objetivo e empregou
estatistica multivariada, com aplicagdo de andlise de componentes principais (ACP) e método
de anélise fatorial (AF) para selecionar varidveis e reduzir os dados, respectivamente. Mingoti
(2005) afirma que, em geral, a ACP se propde a reduzir o nimero de varidveis com que se
trabalha e que avalia, com o objetivo de explicar a estrutura, a varidncia e a covariancia de um
vetor aleatdrio. Ja para Rogerson (2012), a ACP reduz o nimero de dados, quando se trabalha
com muitas varidveis, pois permite construir fatores que correspondem proporcionalmente a
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variabilidade do conjunto de dados. Desse modo, o estudo tomou como base a proposta meto-
doldgica sugerida por Cunha et al. (2011), considerando o emprego apenas da criticidade (C)
para conhecer as caracteristicas e o comportamento populacional para reagir a secas.

Assim, define-se criticidade como o conjunto de caracteristicas e comportamentos dos
individuos que podem romper o sistema ou os recursos das comunidades para reagir a desas-
tres (Mendes et al., 2011), neste estudo, as secas. Mendes (2018) complementa que o sistema
territorial apresenta igualmente um conjunto de recursos que permitem a populagao enfrentar
episddios de desastres naturais.

Reitere-se a relevancia do emprego de técnicas estatisticas para analisar informagdes
socioecondmicas em drea semidrida, e o estudo se concentrou em varidveis demograficas, edu-
cacionais e de renda, estrutura etdria e de género, aplicando AF e ACP para conhecer as carac-
teristicas e o comportamento populacional dos municipios do Alto Vale da Sub-bacia do Rio
Piracuruca como possibilidade de estudar as secas.

Material e métodos

A area de estudo

O Alto Vale da Sub-bacia Hidrografica do Rio Piracuruca (AVSBHRP) fica na divisa
do Ceara com o Piaui, em area semidrida e sujeita a incidéncia de secas (Figura 1). Ressalta-se
que, de acordo com dados do Ministério do Meio Ambiente (MMA,, 2004), no trecho estudado,
incidem secas na proporgao de 61% a 100%.

Figura | — Localizacao do Alto Vale da Sub-bacia do Rio Piracuruca, na
divisa entre os estados do Ceara e do Piaui
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Fonte: MMA (2004). Malha municipal digital do Brasil (IBGE. 2018);
Santos (2019).
Elaboragio: Francilio de Amorim dos Santos
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fontes: MMA (2004), IBGE (2018) e Santos (2019).
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O AVSBHRP estd assentado inteiramente sobre o Planalto da Ibiapaba e compreende
37,7% (2.904,4 km?) da drea total da Sub-bacia do Rio Piracuruca. O Alto Vale drena éreas
de sete municipios cearenses (Carnaubal, Guaraciaba do Norte, Ibiapina, Sdo Benedito,
Tiangua, Ubajara e Vigosa do Ceard) e cinco municipios piauienses (Cocal, Cocal dos
Alves, Domingos Mourao, Piracuruca e Sao Jodao da Fronteira). Contudo, apenas as sedes
municipais de Cocal dos Alves, Ibiapina, Sado Benedito, Sao Joao da Fronteira e Ubajara
estao dentro do AVSBHRP

E relevante destacar que o Alto Vale estd na drea de influéncia da Zona de
Convergéncia Intertropical (ZCIT), que atua principalmente entre os meses de margo e
abril, constituindo o principal sistema atmosférico provedor de chuvas no norte do Nordeste
do Brasil (NEB). A ZCIT tem seu posicionamento associado aos fendmenos globais El Nifo
Oscilagdo Sul (Enos) e Dipolo do Atlantico, importantes na configuragdo de anos com pre-
cipitacdo normal ou anémala.

A ZCIT corresponde a uma faixa de nuvens que se forma pela convergéncia dos
ventos alisios de nordeste do sistema de alta pressdo subtropical do hemisfério norte com
os alisios de sudeste, originados da alta subtropical do hemisfério sul (Molion; Bernardo,
2000; Varejao-Silva, 2006).

Por sua vez, o EI Nifio que diz respeito ao aquecimento das dguas superficiais do oceano
Pacifico, em torno do Equador, promove a inibi¢do da formacgao de nuvens e a descida da ZCIT
(Ferreira; Mello, 2005). Ao passo que a fase positiva do Dipolo, ocorre quando as dguas do
Atlantico Sul estao mais frias que as do Atlantico Norte e configura gradiente desfavorével a
ocorréncia de chuvas.

A ocorréncia conjunta ou individual de El Nifo e da fase positiva do Dipolo do Atlantico
interferem no posicionamento da ZCIT e, assim, impedem a descida desse sistema atmosférico
a sua posi¢ao mais setentrional (Ferreira; Mello, 2005). Isso resulta na ocorréncia de anos secos
em diferentes proporgdes no Nordeste do Brasil, particularmente onde esta situado o Alto Vale
da Sub-bacia do Rio Piracuruca.

Procedimento metodoldgico

A pesquisa classifica-se como descritiva, posto que se tenha proposto a integrar
varidveis como possibilidade de conhecer as caracteristicas e o comportamento populacio-
nal dos municipios do Alto Vale da Sub-bacia do Rio Piracuruca e a estudar as secas. Sua
abordagem é quantitativa, pois empregou técnicas estatisticas para tratar as informagdes
obtidas. Adaptou a metodologia proposta por Cunha et al. (2011), pois se utilizou apenas do
elemento criticidade (C) para conhecer as caracteristicas e o comportamento populacional
para reagir a secas.

Assim, colheram-se dados de 15 varidveis ligadas a condigdes demogréficas, estrutura
etdria e de género, educacionais e de renda (Quadro 1), do Censo 2010, junto ac banco de dados
do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2010b, 2010c¢), a partir dos 204 setores
censitérios (127 setores rurais e 77 setores urbanos) do Alto Vale da Sub-bacia. Essas varidveis
foram selecionadas considerando seu impacto na atenuagao/acentuagao das condi¢des para
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reagir a secas. Dessa maneira, dreas com grande contingente populacional, pessoas em faixa
etaria extrema (criangas ou idosos), baixo nivel de escolaridade e baixos rendimentos exibem
maior nivel de criticidade.

Quadro | — Variaveis utilizadas na analise das caracteristicas e do
comportamento populacional frente as secas nos municipios do Alto Vale
da Sub-bacia Hidrografica do Rio Piracuruca

bloco tematico codigo variavel
VOl pessoas residentes
demografico V02 densidade de domicilios particulares permanentes

V03 densidade populacional

V04 pessoas com 0 a 5 anos de idade
estrutura etaria e de V05 pessoas residentes com 65 ou mais anos de idade
genero V06 pessoas responsdveis do sexo feminino
V07 pessoas responsaveis do sexo masculino
. V08 pessoas alfabetizadas com 5 ou mais anos de idade
escolaridade _ ' :
V09 pessoas responsaveis alfabetizadas do sexo masculino
V10 total do rendimento nominal mensal dos domicilios particulares
permanentes
Vi total do rendimento nominal mensal dos domicilios particulares
improvisados
V12 pessoas responsaveis sem rendimento nominal mensal
renda VI3 pessoas responsdveis com rendimento nominal mensal de 1/2 a |
saldrio-minimo
V14 pessoas responsaveis com rendimento nominal mensal de | a 2 saldrios-
minimos
VI5 pessoas responsaveis com rendimento nominal mensal de mais de 5 a

10 saldrios-minimos

fonte: Elaborado pelos autores em 2020.

Ressalta-se que foi utilizado o software SPPS Statistics versao |7 para os procedimentos
ligados a metodologia proposta. Assim, inicialmente, padronizaram-se os dados das 15 varidveis
previamente selecionadas, isto €, se converteram os valores iniciais em porcentagens. Depois, ser
aplicou o0 método de ACP para reduzir a quantidade de dados a um tamanho manejavel (Field,
2009; Rogerson, 2012). A metodologia aplicada compreende oito etapas (Quadro 2), de acordo
com a proposta de Cunha et al. (2011).
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Quadro 2 — Rotinas utilizadas para analise fatorial (AF) e analise dos
componentes principais (ACP) da criticidade (C) do Alto Vale da Sub-bacia
Hidrografica do Rio Piracuruca

fonte: Adaptado de Cunha et al. (2011).

A andlise fatorial aplicou ainda o método de rotagao ortogonal Varimax com normaliza-
cao Kaiser para selecionar as varidveis com valor de comunalidade > 0,5. Posteriormente, foram
realizados os seguintes testes para validar o modelo: Kaiser-Meyer-Olkin (KMQO), que varia de
0 a I, sendo que, quanto mais proximo de |, melhor é o modelo; e o teste de esfericidade de
Bartlett, que deve apresentar significancia < 0,05.

Esses procedimentos foram executados no software SPSS Statistics, a partir do uso de
sua ferramenta Analyze e fungdo Dimension Reduction — Factor. Assim, as caracteristicas e
o comportamento da populagao, sintetizados por meio da criticidade para cada setor censitério
do Alto Vale da Sub-bacia foram calculados a partir do fator principal, por sua influéncia positiva
ou negativa nos resultados obtidos nessa andlise segundo a Equagéo I:

C=(-F)+(-F2)+F3 +F4 [Equagao 1]
Onde:

+ Fn sao fatores de criticidade resultantes da AF/ACP
s n=1a4

Assim, os valores de C para cada um dos setores censitérios inseridos no Alto Vale da
Sub-bacia pesquisada foram exportados, no formato excel (*.csv), para a plataforma de trabalho
no QGIS, onde se reuniram esses dados com o arquivo vetorial dos setores censitarios. Feito
isso, foi possivel classificar, por meio do método quebra naturais (jenks), considerando os inter-
valos expostos no Quadro 3.
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Quadro 3 - Intervalos, classes atribuidas e notas de criticidade (C)
dos setores censitarios inseridos nos limites do Alto Vale Sub-bacia
Hidrografica do Rio Piracuruca - 2010

intervalo de C classe atribuida nota
-8,8851 a-2,7672 muito baixa |
-2,1672 a-0,4016 baixa 2
-0,4016a 1,2121 média 3
1,2121 a 3,9970 alta 4
3,9970a 10,0723 muito alta 5

fonte: Elaborado pelos autores.

Resultados e discussao

Na primeira rodada de testes para andlise da Criticidade do Alto Vale da Sub-bacia do
Rio Piracuruca, a variavel z011 (total do rendimento nominal mensal dos domicilios particulares
improvisados) foi eliminada, posto seu coeficiente de comunalidade ter ficado abaixo de 0,5,
especificamente 0,282. A nova rodada resultou em valores de comunalidades satisfatdrias, visto
que todas as varidveis apresentaram valores acima de 0,5. Desse modo, a rotagao ortogonal pelo
método Varimax permitiu selecionar as variaveis que melhor se correlacionaram com os fatores
selecionados (Tabela 1).

Assim, pode-se afirmar que os quatro fatores elencados explicam 87,490% da
varidncia acumulada, quando considerados os setores censitarios situados no Alto Vale na
Sub-bacia do Rio Piracuruca. Reitera-se que as cargas fatoriais foram maiores que 0,50 em
todas as varidveis (as cargas fatoriais relevantes estdo em negrito), com destaque para z03
(densidade populacional), que exibiu a maior comunalidade, ou seja, 99,6% de sua variabi-
lidade se explicam pelos fatores.

O modelo final, com 14 varidveis foi validado pelo teste KMO, cujo valor foi de 0,717,
enquanto o teste de esfericidade de Bartlett obteve significancia (Sig.) no valor 0,00, menor
que 0,05 (Quadro 4). Nesse sentido, o modelo obtido foi considerado adequado, assim
como os modelos apresentados nos estudos de Mendes et al. (2011) e Bortoletto (2016),
cujos valores de KMO foram superiores a 0,7 e o teste de esfericidade de Bartlett, menor

que 0,05.
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Tabela 1 — Cargas fatoriais apds a rotagao Varimax e comunalidades
obtidas na analise fatorial das variaveis para a criticidade (C) dos setores
censitarios do Alto Vale da Sub-bacia Hidrografica do Rio Piracuruca

variavel fator comunalidade
1 2 3 4

z01 0,920 0,140 0,299 -0,19 +0,955
z02 0,045 0,127 -0,069 0,986 +0,995
z03 0,053 0,113 -0,070 0,988 +0,996
z04 0,592 0,150 0,586 -0,036 +0,718
z05 0,086 -0,020 0,878 -0,066 +0,782
z06 0,573 0,318 0,379 0,170 +0,601
z07 0,925 0,131 0,171 -0,061 +0,906
208 0,913 0,292 0,227 0,050 +0,972
z09 0,856 0,402 0,038 0,113 +0,908
z010 0,542 0,815 0,007 0,111 +0,971
2012 0,162 -0,094 0,854 -0,076 +0,771
z013 0,948 0,077 0,008 0,080 +0,911
z014 0,578 0,667 -0,032 0,187 +0,815
2015 0,088 0,962 -0,045 0,106 +0,947
autovalores 7,067 2,616 1,497 1,069

% variancia explicada 50,481 18,683 10,691 7,635

% variancia acumulada 50,481 69,165 79,856 87,490

fonte: Elaborada pelos autores.

Esse modelo considerou a variacao total dos dados, e a escolha do néimero de fatores

tomou como base os critérios de Kaiser, pelos quais os autovalores devem ser > 1, o percentual

da variancia explicada (Tabela 2) e o grafico screeplot (Figura 2).

Quadro 4 — Testes KMO e Bartlett empregados na analise da criticidade
(C) dos setores censitarios do Alto Vale da Sub-bacia Hidrografica do Rio

Piracuruca
Kaiser-Meyer-Olkin Measure of Sampling Adequacy 0,717
Approx. Chi-Square 5150,004
Bartlett's Test of Sphericity Df 91
Sig. 0,000

fonte: Elaborado pelos autores.
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Tabela 2 — Variancia total explicada por fator, conforme extragao pelo
método AF/ACP da criticidade

autovalor inicial soma de rotagao de cargas fatoriais
fator % da % variancia % da % variancia
total . total n .
variancia acumulada variancia acumulada
] 7,067 50,481 50,481 5,519 39,419 39,419
2 2,616 18,683 69,165 2,486 17,758 57,178
3 1,497 10,691 79,856 2,171 15,510 72,687
4 1,069 7,635 87,490 2,072 14,803 87,490

fonte: Elaborada pelos autores.

Figura 2 — Os pontos vermelhos representam a retencao dos quatro
fatores que integram a analise fatorial da criticidade (C)

Scree Plot

Eigenvalue
1

fonte: Elaborada pelos autores.

Os fatores para andlise fatorial/andlise de componente principal (AF/ACP) foram sele-
cionados a partir dos critérios de Kaiser, que consideram autovalores maiores ou iguais a I.
O percentual da variancia explicada estd representado na Tabela 2, onde se observa que os
quatro fatores explicam 86,209% da variancia acumulada nos setores censitdrios situados na

Sub-bacia do Rio Piracuruca.

As varidveis de maior correlagao para o Fator 1, que integrou a andlise de Criticidade,
estdo dispostas no Quadro 5, onde se observa que o Fator | corresponde, particularmente,
as varidveis associadas a condigao de pessoas responsdveis com rendimento mensal, pessoas
responsaveis alfabetizadas e estrutura etaria. Nesse Fator, se sobressai a varidvel z013 (pes-

soas responsaveis com rendimento nominal mensal com 1/2 a | saldrio-minimo), cujo valor de

Component Number
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comunalidade foi de +0,948, o que indica sua maior influéncia nesse Fator e permite afirmar que
amplia o potencial de resposta quando ocorrem secas.

Quadro 5 — Sintese das variaveis de maior correlacao para o Fator 1 no
Alto Vale da Sub-bacia Hidrografica do Rio Piracuruca — 2010

fator (sinal) variaveis mais influentes

2013 — pessoas responsdveis com rendimento nominal mensal de 1/2 a | saldrio-minimo

(+0,948)

1) z07 — pessoas responséveis do sexo masculino (+0,925)
pessoas

responséveis com | z0l — pessoas residentes (+0,920)

rendimento mensal,

Alfabetizadas z08 — pessoas alfabetizadas com 5 ou mais anos de idade (+0,913)

residentes e 209 — pessoas responsaveis alfabetizadas do sexo masculino (+0,856)
estrutura etaria

z04 — pessoas com 0 a 5 anos de idade (+0,592)

z06 — pessoas responséveis do sexo feminino (+0,573)

fonte: Elaborado pelos autores.

As sete variadveis agrupadas no Fator | demonstraram correlagao alta e positiva, € o
sinal negativo desse fator indica a influéncia positiva das varidveis na redugao da criticidade
no Alto Vale da Sub-bacia estudada. Assim, renda e escolaridade se sobressaem como
variaveis que podem concorrer para ampliar as diversas formas de reagir a periodos de seca
na area pesquisada.

Desse modo, espacializaram-se os dados relativos as sete varidveis que integraram o
Fator | (—), como estd exposto na Figura 3, onde se percebe a predominancia da classe -0,8630
a-0,1745, que ocorre por 65 (31,9%) setores censitdrios do Alto Vale da Sub-bacia. As demais
classes ocorrem da seguinte forma: -0,1745 a 0,6060, que se distribui por 56 (27,4%) setores
do Alto Vale da Sub-bacia; -1,6609 a -0,8630, que foi frequente em 37 (18,1%) setores; 0,6060
a 1,7110, identificada em 32 (15,7%) e 1,7110 a 3,7165, presente em 14 (6,9%). No que tange
as secas, infere-se que 50% dos setores do Alto Vale tém Ciriticidade baixa para resistir a ocor-
réncia de secas, ou seja, a populagdo que ocupa esses setores apresenta caracteristicas que lhe
permite reagir a esse tipo de desastre.
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Figura 3 — Espacializacao dos valores ligados ao Fator 1 por setor
censitario da Sub-bacia Hidrografica do Rio Piracuruca - 2010
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O Quadro 6 apresenta as variaveis ligadas ao Fator 2, que tange ao rendimento nomi-
nal mensal. No Fator 2, destaca-se a varidvel z010 (total do rendimento nominal mensal dos
domicilios particulares permanentes), que apresentou valor de comunalidade de +0,854, fato
que possibilita melhorar a resposta da populacao a ocorréncia de secas. Dessa forma, pode-se
dizer que as trés varidveis ligadas ao Fator 2 apresentam correlagao alta e positiva, cujo sinal
negativo deve-se ao fato de as varidveis concorrerem para reduzir a Criticidade no Alto Vale da
Sub-bacia estudada.

A Figura 4 apresenta os valores espacializados das trés varidveis que integraram o
Fator 2 (-), onde se pode identificar a predominéncia da classe -1,1721 a -0,3526, cuja ocorréncia
dé-se em 90 (41,1%) setores censitérios do Alto Vale da Sub-bacia. Na sequéncia, aparecem as
classes -0,3526 a 0,1878, 0,1878 a 1,2987, 1,2987 a 3,8229 ¢ 3,8229 a 71,6624, que ocorreram
respectivamente em 75 (36,8%), 20 (9,8%), 17 (8,3%) e 2 (1,0%) setores censitarios. Esse fator
estd diretamente ligado a renda nominal mensal da populagéo residente: quando maior € a renda
da populagao, maior sera seu potencial para reagir as secas, tendo em vista que aumentard suas

possibilidades de adquirir alimentos, roupas, medicamentos etc.
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Quadro 6 — Sintese das variaveis de maior correlacao para o Fator 2 no
Alto Vale da Sub-bacia Hidrografica do Rio Piracuruca — 2010

fator (sinal)

variaveis mais influentes

2(-)
renda nominal do
domicilio

z010 — total do rendimento nominal mensal dos domicilios particulares permanentes

(+0,854)

z014 — pessoas responsaveis com rendimento nominal mensal de 1 a 2 saldrios-
minimos (+0,667)

z015 — pessoas responséveis com rendimento nominal mensal de mais de 5 a 10
saldrios-minimos (+00,962)

fonte: Elaborado pelos autores.

O Fator 3 integrou apenas duas variaveis para a andlise de Criticidade, que estao direta-
mente relacionadas a pessoas residentes e sem rendimento (Quadro 7), prevalecendo a variavel
z05 (pessoas residentes com 65 anos ou mais), que exibiu comunalidade de +0,878. As duas
varidveis desse fator demonstraram correlaco alta e positiva, onde o sinal positivo € devido a
essas varidveis aumentarem o potencial de Criticidade do Alto Vale da Sub-bacia estudada no

tocante a ocorréncia de secas.

Figura 4 — Espacializagcao dos valores ligados ao Fator 2 por setor

censitario da Sub-bacia Hidrografica do Rio Piracuruca — 2010
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Quadro 7 — Sintese das variaveis de maior correlacao com o Fator 3 no
Alto Vale da Sub-bacia Hidrografica do Rio Piracuruca — 2010

fator (sinal) variaveis mais influentes

3(+) z05 — pessoas residentes com 65 anos ou mais de idade (+0,878)
pessoas residentes e sem . ) )

rendimento 2012 — pessoas responsaveis sem rendimento nominal mensal (+0,354)

fonte: Elaborado pelos autores.

Os valores das duas varidveis que foram agrupadas no Fator 3 (+) estdo espacializados
na Figura 5, onde se observa a predominancia da classe -0,8304 a -0,3042, que se deu por 94
(46,1%) setores censitarios do Alto Vale da Sub-bacia. Ressalta-se que as demais classes apre-
sentaram a seguinte distribuigdo: -0,3042 a 0,3068 com frequéncia em 66 (32,4%) setores cen-
sitarios; 0,3068 a 1,3750 que ocorre em 36 (17,6%) setores do Alto Vale da Sub-bacia; 1,3750 a
5,4717 que foi identificada em 7 (3,4%) setores; 5,4717 a 9,3080, que esta presente em | (0,5%)
setor do Alto Vale da Sub-bacia analisada. E preciso atentar para o fato de que a presenca de
pessoas com idade > 65 anos, com locomogao mais limitada, e pessoas sem rendimento, pouco
poder de compra, no Alto Vale apontam uma resposta menos agil frente a ocorréncia de secas.

Figura 5 — Espacializacao dos valores ligados ao Fator 3 por setor
censitario da Sub-bacia Hidrografica do Rio Piracuruca — 2010
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As duas varidveis que compdem o Fator 4 estao ligadas a densidade populacional
(Quadro 8), onde se sobressai a variavel z03 (densidade populacional), cujo valor de comuna-
lidade foi de +0,988. As duas varidveis que compdem o Fator 4 demonstraram correlagdo alta
e positiva, ao passo que seu sinal positivo diz respeito ao fato de essas varidveis reduzirem o
potencial de reacdo populacional a ocorréncia de secas no Alto vale da Sub-bacia.

Quadro 8 — Sintese das variaveis de maior correlacao para o Fator 4 no
Alto Vale da Sub-bacia Hidrografica do Rio Piracuruca - 2010

fator (sinal) variaveis mais influentes
4 (+) z03 — densidade populacional (+0,988)
densidade populacional 202 — densidade de domicilios particulares permanentes (+0,986)

fonte: Elaborado pelos autores.

A Figura 6 exibe os valores espacializados das duas varidveis que integraram o Fator 4 (+), e
percebe-se a prevaléncia da classe -1,3121 a -0,0180, que ocorreu em 153 (75,0%) setores censitérios
do Alto Vale da Sub-bacia. As demais classes apresentaram a seguinte frequéncia: -0,0181 a 0,9656
em 31 (15,19%) setores censitérios; 0,9656 a 2,2756 em dez (4,9%) setores; 2,2756 a 3,6314 e 3,6314
a4,9990 perfizeram, juntas, dez setores (5,0%). Quanto ao Fator 4, o Alto Vale tem poucos setores
com maior densidade populacional, o que permite a essa populagao reagir melhor a situagdes de seca.

Figura 6 — Espacializagcao dos valores ligados ao Fator 4 por setor
censitario da Sub-bacia Hidrografica do Rio Piracuruca — 2010
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Os quatro fatores analisados foram integrados e permitiram estimar a Criticidade do
Alto Vale da Sub-bacia do Rio Piracuruca, cujos valores estao espacializados na Figura 7, onde
se verifica o predominio da classe de Criticidade muito alta (3,9970 a 10,0723), que foi identi-
ficada em 79 (38,7%) dos setores censitarios. Por sua vez, 65 (31,9%) dos setores censitdrios
foram classificados como tendo Criticidade baixa (-2.7672 a -0,4016), enquanto a classe média
(-0,0406 a 1,2121) esté presente em 27 (13,2%) setores. As classes de Criticidade alta (1,2121 a
3,9970) e muito baixa (-8,8851 a -2,7672) se dispersam por 19 (9,3%) e 14 (6,9%) dos setores

censitarios do Alto Vale, respectivamente.

Figura 7 — Criticidade por setor censitario do Alto Vale da Sub-bacia
Hidrografica do Rio Piracuruca — 2010
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Dessa forma, € notdria a necessidade de investimento em varios setores censitérios de
modo geral, bem como de atentar para indicadores elementares como a renda e a educagao,
posto que 98 (48,0%) dos setores censitdrios do Alto Vale apresentam Criticidade de alta a
muito alta no que diz respeito a secas. Sendo um fendmeno frequente na drea estudada, os
investimentos devem ser continuos e destinados a atender a populagédo com caracteristicas mais
criticas, apontada aqui.
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Conclusoes

Cabe ressaltar que o estudo atingiu seu objetivo e foi de suma importancia para ratificar
a metodologia aplicada. Assim, confirma-se que a estatistica e os programas computacionais
podem ser aplicados a estudos geograficos, particularmente aqueles ligados a seca, pela andlise
de varidveis demograficas, de estrutura etéria e de género, educacionais e de renda, podendo ser
aplicada também a outras areas.

Foi possivel individualizar quatro fatores extraidos das 15 varidveis iniciais. O Fator |
(rendimento mensal, pessoas alfabetizadas e estrutura etéria) e o Fator 2 (renda do domicilio)
tiveram influéncia positiva na redugao da Criticidade. Ja os Fatores 3 (pessoas residentes e sem
rendimento) e 4 (densidade populacional) concorreram para aumentar o nivel de Criticidade do
Alto Vale.

Em 48,0% dos setores do Alto Vale, verificou-se Criticidade de alta a muito alta, de
modo que investimentos em dreas estratégicas, a exemplo da educacgéo e da renda, seriam uma
perspectiva de reducao do nivel de Criticidade a ocorréncia de secas. Por outro lado, salienta-
-se a necessidade de estudos posteriores para um conhecimento sistémico das caracteristicas
ambientais do Alto Vale, o que permitird a integracao dessas informagdes para subsidiar o pla-
nejamento ambiental na area.

Finalmente, é importante salientar que, por meio da metodologia empregada, podem-se
evidenciar a intensidade da desigualdade social e sua repercussao na forma como a populagao
reage a ocorréncia de secas no Alto Vale da Sub-bacia do Rio Piracuruca. Nesse sentido, por
considerar informagdes que estdo disponiveis em banco de dados de acesso gratuito, com as
devidas adaptagdes, a proposta metodoldgica adotada pode ser aplicada a outros ambientes, e
nao apenas ao semiarido brasileiro.
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