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Resumo 
A desertificação constitui uma das piores problemáticas decorrentes no bioma Caatinga, 
por intercorrer uma série de efeitos nocivos ao ambiente, economia e sociedade, como a 
perda da biodiversidade, erosão dos solos e queda da produtividade agrícola. Em vista de 
contribuir com o debate sobre o processo de degradação, propõem-se, por meio deste 
estudo, analisar estados ambientais dos cinco núcleos de desertificação do Brasil dispersos 
pela Caatinga, a fim de estabelecer a evolução do uso e cobertura da terra e configurar 
cenários de vulnerabilidade ambiental. Para tanto, em ambiente de sistema de informação 
geográfica (SIG), manipularam mapas anuais de uso e cobertura da terra dos anos de 1985 
a 2019, referentes à coleção cinco disponibilizada pelo projeto MAPBIOMAS. Ademais, os 
35 mapas de cada núcleo foram integrados pela lógica fuzzy, com o propósito de identificar 
a vulnerabilidade ambiental à desertificação. Verificou a perda contínua de Formação 
savânica em alguns núcleos, como foi o caso de Cabrobó, estado de Pernambuco; Inhamus 
e Jaguaribe, ambos no Ceará. Com isso, há situações preocupantes, devido às amplas 
áreas de Severa vulnerabilidade à desertificação, concernentes, em ordem, a 11,07%, 
14,51%, 14,67% e 26,85% da totalidade territorial dos núcleos de Seridó, Cabrobó, Inhamus 
e Jaguaribe. A circunstância foi menos significativa no núcleo de Irauçuba, por corresponder 
a 3,63%. Os resultados indicaram sobre a necessidade de planejar o uso agrícola das 
terras, em função das atividades agropecuárias encontrarem-se como as principais agentes 
transformadoras das paisagens desertificadas. 
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Abstract  
Desertification is one of the worst problems seen in the Caatinga biome, as it results in a 
series of harmful effects on the environment, the economy and society, such as a loss of 
biodiversity, erosion of the soil and a fall in agricultural production. With a view to contributing 
to the debate on the process of degradation, it is proposed, through this study, to analyze 
the environmental states of the five centers of desertification in Brazil spread throughout the 
Caatinga, to establish the evolution of land use and ground cover, and construct scenarios 
of environmental vulnerability. To this end, annual maps of land use and ground cover from 
1985 to 2019, part of Collection 5 (Coleção 5) made available by the MAPBIOMAS project, 
were manipulated using the geographic information system (GIS). Furthermore, the 35 maps 
of each center were integrated using fuzzy logic, with the aim of identifying environmental 
vulnerability to desertification. The continuous loss of Savanna Formation was seen in some 
centers, such as Cabrobó, in the state of Pernambuco, and Inhamus and Jaguaribe, both in 
the state of Ceará. As such, the situation is worrying, due to the large area with severe 
vulnerability to desertification, which, respectively, account for 11.07%, 14.51%, 14.67% and 
26.85% of the total land area of the Seridó, Cabrobó, Inhamus and Jaguaribe centers. The 
situation was less critical in the Irauçuba center, corresponding to 3.63%. The results 
showed a need for planning the agricultural use of the land, as agricultural activities are the 
principal agents responsible for transforming desertified landscapes. 
 
Keywords: Degradation; Geoprocessing; Landscape; Semi-arid. 
 

 

1.  INTRODUÇÃO 
 

No processo histórico e evolutivo da humanidade, o binômio sociedade versus 

natureza remete a uma relação contraditória e excludente, que ganha sentidos nunca vistos 

antes na modernidade (MENDONÇA, 2012; ROSA et al., 2017; MATOS; SANTOS, 2018). 

Contraditória porque, ao mesmo tempo em que a sociedade encontra as bases naturais 

para a sobrevivência, o processo de exploração produz, entre alguns significados, o risco 

de colapso ambiental; excludente, pois a propriedade privada limita, e muito, o acesso às 

benesses da relação. Diante dessas circunstâncias, as discussões científicas sobre a 

degradação tomam contornos e constituem um signo importante na grafia ambiental. 

Diversas problemáticas, como a degradação do solo, contaminação das águas e 

perda da biodiversidade (CARSON, 2010; PORTO-GONÇALVES, 2011; GIBBSAB; 

SALMONB, 2015; PORTO; PORTO, 2015; LEFF, 2016; SOUTO, 2016; MENDONÇA et al., 

2016; MEKONNEN; HOEKSTRA, 2017; ZHOU et al., 2020; PRĂVĂLIE et al., 2021), 

tornaram-se pautas discursivas entre a ciência, política, economia e sociedade em 

diferentes espaços, e consistem caminhos para repensar a própria práxis (CAMARGO, 

2012; LEFF, 2016; FERNANDEZ; PIETRAFESA, 2021). A Conferência das Nações Unidas 

sobre o Meio Ambiente Humano (Conferência de Estocolmo), em 1972, a Conferência das 

Nações Unidas sobre o Ambiente e o Desenvolvimento (RIO-92), a Cúpula Mundial sobre 

o Desenvolvimento Sustentável (RIO+10), em 2002, e a Conferência das Nações Unidas 
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sobre o Desenvolvimento Sustentável (RIO+20), ocorrida no ano de 2012, são exemplos 

da importância da temática em nível global. 

Nessas convenções, os debates referentes aos problemas ambientais projetaram 

acepções para a construção de conhecimentos, entendimentos e sensibilização frente ao 

processo de desertificação. Esse foi definido pela United Nations Convention to Combat 

Deserfication (UNCCD, 1997, s.p) como a “degradação das terras nas zonas áridas, 

semiáridas e subúmidas secas, resultante de diversos fatores, incluindo as variações 

climáticas e as atividades humanas”. Tal assertiva despertou a complexidade e amplitude 

temática sobre a desertificação expressas no termo degradação da terra, que se encontra 

entrelaçado a uma rede de causalidades que ocorre em uma escala espacial previamente 

definida – dominada por climas áridos, semiáridos e subúmidos secos – em razão do 

contexto de fragilidade ambiental. 

Com isso, os estudos sobre o processo de desertificação integram diversos elementos 

da paisagem, sejam eles físicos, biológicos e/ou sociais (MATALLO JUNIOR, 2001, 2012). 

A degradação se materializa, assim, nos recursos hídricos (NASCIMENTO, 2013; 

ZHANGA; HUISINGH, 2018; AKBARI et al., 2020), no solo (MASOUDI et al., 2018; 

IMAMOGLU; DENGIZ, 2019; CASTRO; SANTOS, 2020; PEREIRA et al., 2022), na 

vegetação (TOMASELLA et al., 2018; MARTINS et al., 2019; JIANG et al., 2019; OLIVEIRA 

JUNIOR et al. , 2020, 2022; OLIVEIRA JUNIOR, 2022), na redução da qualidade de vida 

populacional (EMADODIN et al., 2019; DARBALAEVA et al., 2020; REFATI et al., 2020; LI; 

XIONG, 2021) e na migração (O’CONNOR et al., 2016; LENSHIE et al., 2020). As pesquisas 

estendem-se para os diversos objetos de conhecimentos dos variados campos científicos, 

como os relativos às ciências humanas, ciências biológicas, ciências agrárias e ciências 

exatas, que reportam para multi e transdisciplinaridade temática (PACHÊCO et al., 2006; 

ZHANGA; HUISINGH, 2018; BRIASSOULIS, 2019; JIANG et al., 2019; HUANG et al., 

2020). 

Na perspectiva da Geografia, existem contribuições diretas nas investigações sobre a 

desertificação (AB’SABER, 1977; SALES, 2004; CONTI, 2008; NASCIMENTO, 2013; 

SOUZA et al., 2015; CHRISTIAN et al., 2018; CASTRO; SANTOS, 2020; PEREIRA et al., 

2020), haja vista que a categoria paisagem é um significante na trajetória científica, 

expressa em teorias, conceitos e métodos. Na tentativa de sintetizar os estudos em uma 

Geografia Física Global, Bertrand (1971) direcionou uma abordagem para apreender a 

paisagem em uma visão de totalidade, de importância para concebê-la no entendimento 

sobre o processo de desertificação.  
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A inter-relação entre os elementos físicos, biológicos e sociais estabelece laços de 

dependência entre os componentes da paisagem, em determinada escala geográfica, 

espaço e tempo. Recria, com isso, processos, formas, conteúdos e funções, no domínio da 

dialética e dos sistemas de fluxos de matéria e energia, ao apresentar-se integrada e 

complexa, em contínuo movimento (BERTRAND, 1971). Alega-se, desse modo, uma 

ruptura teórica, conceitual e metodológica de uma visão dicotômica, como se a sociedade 

encontrasse desintegrada à natureza ao reproduzir paisagem (CRUZ, 1985).  

A abordagem sobre a desertificação nessa linha transporta à busca de extrapolar as 

análises singulares e fragmentadas para realizá-las de forma integrada, com o intuito de 

corresponder com o entendimento sobre a dinâmica e as conexões da totalidade ambiental 

(SOUZA; NASCIMENTO, 2015; NASCIMENTO; FARIAS, 2016; LEMOS et al., 2020; 

SANTOS et al., 2021). Na crise que se manifesta na escala da Caatinga, surge luz para 

dissipar o fracionamento da paisagem, com o intuito de apreender a totalidade. A 

manutenção do equilíbrio clima-solo-vegetação é ameaçada por práticas e técnicas 

empreendidas em um frágil ambiente, realidade típica das terras mapeadas como Área 

Suscetível à Desertificação (ASD), o que remete a investigações sobre processos de 

evolução da paisagem. Geralmente, os impactos da desertificação resultam da supressão 

da cobertura vegetal, que acelera os processos físicos, como a erosão eólica e pluvial, em 

uma região demarcada pela irregularidade pluviométrica e vulnerabilidade ambiental (DAI 

et al., 2017; OLIVEIRA; SELVA, 2019; PEREIRA et al., 2020; WEI et al., 2020; BARBOSA 

et al., 2021).  

No contexto dos estudos geográficos, não há consenso sobre a definição de 

vulnerabilidade ambiental (CHEN; ZHA, 2016; GONÇALVES et al., 2022). Em um sentido 

direto, refere-se ao potencial de perda (CUTTER, 2011), e os parâmetros de análises estão 

essencialmente associados à exposição, sensibilidade e capacidade de recuperação dos 

sistemas ambientais (CHEN; ZHA, 2016). Os fatores ambientais, diante das atividades 

humanas, poderão resultar alterações e afetar a estabilidade ecológica de um determinado 

espaço (MEDEIROS; SOUZA, 2016), como é o caso do bioma Caatinga. Com isso, 

entende-se que a vulnerabilidade aponta para as possibilidades de ocorrência de um 

processo, que se adverte para a desertificação neste trabalho, em função do 

desenvolvimento das atividades sociais, que repercutem na paisagem, verificadas, por 

exemplo, nas condições do uso e cobertura das terras em diferentes espaços da ASD.  

A preocupação em avaliar os estados ambientais estabeleceram os cinco núcleos de 

desertificação dispostos no bioma Caatinga, nomeados de Cabrobó-PE, Inhamus-CE, 
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Irauçuba-CE, Jaguaribe-CE e Seridó-PB/RN (INSA, 2014), como escala de análise da 

evolução do processo de desertificação. As circunstâncias, no espaço e no tempo, da 

vegetação e das atividades agropecuárias (BRASIL, 2005; COSTA et al., 2009; LANDIM et 

al., 2011; LOPES et al., 2011; SILVA; SILVA, 2015; FONSÊCA et al., 2017; MEIRA et al., 

2019; ALBUQUERQUE et al., 2020; REFATI et al., 2020; MACAMBIRA; GOMES, 2021), 

por exemplo, constituem caminhos para o entendimento da degradação das terras secas, 

em contínua interação sociedade-natureza frente ao uso da terra. 

Assim, algumas inquietações surgem a partir do (des)conhecimento sobre a 

desertificação. Quais são os estados ambientais dos núcleos de desertificação brasileiros 

situados no bioma Caatinga? Como decorreu a evolução do uso e cobertura da terra? Quais 

fatores estão associados ao processo de degradação? Quais são os cenários de 

vulnerabilidade?  

Com este estudo, pretende-se responder tais questionamentos, ao ter como objetivo 

aplicar o indicador de uso e cobertura da terra para abordar sobre a evolução dos estados 

ambientais nos núcleos de desertificação do bioma Caatinga. Para tanto, as estratégias 

concebidas incluem: i) analisar mapas de uso e cobertura das terras dos anos de 1985 a 

2019, no intuito de verificar a dinâmica da degradação; ii) avaliar os fatores de pressão 

ambiental e de desertificação por meio do uso da terra; iii) identificar a vulnerabilidade à 

desertificação mediante à integração dos dados multitemporais de uso e cobertura da terra. 

 

2.  PROCEDIMENTOS METODOLÓGICOS 
 
2.1.  Área de estudo 
 

A área de estudo compreende os cinco núcleos de desertificação localizados no bioma 

Caatinga e inseridos na ASD (Figura 1). Pesquisas apontaram para estágios avançados de 

degradação ambiental, com a ocorrência do processo de desertificação, a exemplo de 

Costa et al. (2009), Souza et al. (2015), Vieira et al. (2018), Albuquerque et al. (2020) e 

Refati et al. (2020).  

Os núcleos totalizam 50 municípios, onde vivem 1.031.785 pessoas (IBGE, 2010), 

distribuídas em 29.070,908km2 (IBGE, 2017), correspondente a 4,05% da ASD do Brasil. 

Domina, entre os núcleos, o clima Tropical semiárido, onde vigora a concentração das 

chuvas em cerca de quatro meses (IBGE, 2006a) e exerce um longo período de estiagens 

pluviométricas e alta propensão à ocorrência do fenômeno da seca. Tais características 

climáticas favorecem, sobremaneira, à formação de cursos de rios de regimes intermitentes 

ou efêmeros. 
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Figura 1 – Núcleos de desertificação no bioma Caatinga. 

Fonte: Autores (2023). 

 

Os compartimentos geomorfológicos predominantes correspondem à Depressão em 

quase todos os núcleos; no Seridó, sobressaem os Planaltos (IBGE, 2006b). Pela área, 

dispersam os litossolos, ressaltando os Neossolos litólicos e Luvissolos (IBGE, 2006c), os 

quais são altamente susceptíveis aos processos erosivos, onde medra de forma 

prevalecente, a Formação savânica. 

 

2.2.  Materiais e método 
 
Os limites territoriais dos núcleos de desertificação foram definidos baseados na 

publicação do Instituto Nacional do Semiárido (INSA, 2014) e manipulação dos dados IBGE 

(2017) em ambiente do sistema de informação geográfica (SIG). Os arquivos resultantes 

constituíram a base para recortar os mapas de uso e cobertura da terra seguindo as 

dimensões dos núcleos de desertificação da Caatinga.  
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Obtiveram-se os mapas anuais de uso e cobertura da terra do dashboard do Projeto 

MAPBIOMAS (https://mapbiomas.org), disponibilizados em estrutura matricial numa série 

temporal de 35 anos (1985 a 2019) por biomas brasileiros. Os dados são de domínio público 

e referem-se à coleção cinco, publicados em agosto de 2021, produzidos pela classificação 

pixel a pixel de imagens Landsat e com acurácia de 80,0% para a Caatinga.  O processo 

de elaboração é feito pela utilização de algoritmos de aprendizagem de máquina (machine 

learning) através da plataforma Google Earth Engine, que oferece elevada capacidade de 

processamento em nuvem. Os procedimentos metodológicos de construção dos mapas e 

algoritmos utilizados são descritos no Algorithm Theoretical Basis Document 

(MAPBIOMAS, 2019).  

Após a aquisição, manipularam os mapas no SIG, a fim de avaliar as tipologias e 

distribuição espaço-temporal das classes de uso e cobertura. Com isso, obtiveram dados 

estatísticos e construíram gráficos para verificar a mudança de uso e cobertura da terra 

diante dos dados concernentes aos 35 anos. Para efeito de elaborar o layout e demonstrar 

situações ambientais, selecionaram, dentre os 35 mapas de cada núcleo, um por década 

(1989, 1999, 2009 e 2019); ou seja, somente expôs quatro mapas referentes aos núcleos 

para caracterizar o uso e cobertura da terra a cada dez anos. A classificação do sistema de 

legendas atendeu às indicações encontradas no projeto MAPBIOMAS.  

Mediante à manipulação dos dados, geraram novas informações e a configuração de 

cenários de vulnerabilidade ambiental à desertificação. Para tanto, associaram as classes 

de uso e cobertura da terra aos processos de erosão, em que se pautaram nas condições 

de exposição do ambiente aos fatores intempéricos e de recuperação da vegetação ao 

longo dos anos analisados. A intensificação da erosão encontra-se no cerne da degradação 

das terras secas em muitos espaços (WIJITKOSUM, 2016; ARAÚJO; SOUZA, 2017; 

PEREIRA et al., 2020; WEI et al., 2020; BARBOSA et al., 2021; SIMPLÍCIO et al., 2021). 

Realizou-se, assim, a modelagem fuzzy, com o emprego do operador gamma, 

expoente 7, cujos níveis de pertencimento das classes dos mapas de uso e cobertura da 

terra em relação à vulnerabilidade encontraram-se entre zero e um, conforme especificados 

na tabela 1. As classes que obtiveram valores mais aproximados de um são aquelas que 

possuem características associadas aos fatores de degradação ambiental nos núcleos 

consoantes aos níveis de alteração ambiental, como são os casos da Mineração e do 

Mosaico de agricultura-pecuária. 
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Tabela 1: Classes de uso e cobertura da terra, níveis de pertencimento fuzzy e critérios estabelecidos para 
a vulnerabilidade ambiental: núcleos de desertificação do bioma Caatinga. 

 

Classe 
Índice 
fuzzy 

Critério 

Afloramentos rochosos 0,0 O nível de pertinência é nulo devido à concepção da modelagem 

Formação campestre 0,4 
Recobre os solos com níveis de densidade heterogêneos e possui 

média propensão à ocorrência da erosão 
Formação florestal 0,1 Cobertura vegetal densa, com capacidade de retardar a erosão 
Formação savânica 0,3 Protege os solos contra a erosão acelerada 

Infraestrutura urbana 0,0 O nível de pertinência é nulo devido à concepção da modelagem 
Lavoura perene 0,7 Prática intensas de uso da terra, com propensão de causar erosão 

Lavoura temporária 0,8 Projeta estados de deterioração, pois favorece a erosão acelerada 
Mineração 1,0 Causa degradação ambiental, muitas vezes de forma irreversível 

Mosaico de agricultura-
pastagem 

0,9 
Ocasiona a exposição dos solos às intempéries e, portanto, aos 

processos erosivos acelerados 
Outras áreas não 

vegetadas 
0,8 

Indica mudança da cobertura da terra e configura meios de 
intercorrer erosão 

Pastagem 0,9 
Propicia os processos erosivos, em função das alterações na 

cobertura da terra e pisoteio do gado 
Rio/lago 0,0 O nível de pertinência é nulo devido à concepção da modelagem 

Fonte: Autores (2023). 

 

4.  EVOLUÇÃO DO USO E COBERTURA DA TERRA E A VULNERABILIDADE 
AMBIENTAL DOS NÚCLEOS DE DESERTIFICAÇÃO NO BIOMA CAATINGA 

 
O processo de análise da evolução do uso e cobertura da terra entre os anos de 1985 

a 2019 aponta horizontes para identificar os fatores associados às alterações das 

paisagens e à configuração da vulnerabilidade ambiental à desertificação no domínio da 

Caatinga. Tendo como fundamento a análise dos cinco núcleos de desertificação, há 

possibilidades de concluir situações intrínsecas às teias de relações envolvidas na 

degradação das terras secas. 

 

4.1.  Núcleo de desertificação Cabrobó – estado de Pernambuco 
 
O núcleo de desertificação Cabrobó abrange os municípios pernambucanos de Belém 

do São Francisco, Cabrobó, Carnaubeira da Penha, Itacuruba e Floresta (INSA, 2014), 

possui uma área de 8.567,38km2, composta por 96.562 habitantes (IBGE, 2010). O clima 

predominante é o Tropical semiárido, com a ocorrência das chuvas torrenciais entre dois e 

três meses (IBGE, 2006a), e insere-se, sobretudo, na Depressão sertaneja (IBGE, 2006b), 

constituída, em sua maioria, por Neossolo litólico eutrófico (IBGE, 2006c). Em extensão, 

prevalecem as classes de Formação savânica, Pastagem e Mosaico de agricultura-

pastagem (Figura 2). 
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Figura 2 – Uso e cobertura da terra: núcleo de desertificação de Cabrobó – 1989 a 2019. 

Fonte: Autores (2023). 

 

A classe Formação savânica decorreu em uma média de 62,25% para os 35 anos, e 

é encontrada, sobremaneira, no noroeste e nordeste do núcleo. A Pastagem e o Mosaico 

de agricultura-pastagem distribuem-se, respectivamente, em uma média de 11,30% e 

19,30%; são, especialmente, situadas nas imediações de alguns rios, como os que correm 

nos municípios de Belém do São Francisco, Cabrobó e Floresta.  

Ao longo dos anos, observou uma diminuição contínua da vegetação, ao contrário do 

comportamento associados à classe Pastagem, que tendeu ao crescimento (Figura 3). O 

Mosaico de agricultura-pastagem, praticamente, manteve-se estável, com algumas 

oscilações, vistas, por exemplo, entre os anos de 2003 e 2009.  
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Figura 3 – Predomínio das classes de uso cobertura da terra: núcleo de desertificação Cabrobó – 1985 a 

2019. 
Fonte: Autores (2023). 

 

Diante do comportamento das classes e a predominância da vegetação ao longo dos 

anos, verifica-se a maior extensão da Baixa vulnerabilidade ambiental (Figura 4), ao 

distribuir-se em 78,09% do núcleo. A proporção dela é mais acentuada nos municípios de 

Salgueiro, Parnamirim e Cabrobó, por corresponder, respectivamente, a 91,99%, 89,79% 

e 85,75% da totalidade territorial. 

 

 
Figura 4 – Vulnerabilidade ambiental à desertificação: núcleo de desertificação Cabrobó. 

Fonte: Autores (2023). 

 

A classe Severa vulnerabilidade destaca-se no núcleo de Cabrobó, em função de 

representar 14,51%, o que corresponde a 1.243,42km2. A identificação dela ocorre 

justamente no entorno de rios, onde o uso da terra é intensamente observável. Situações 

semelhantes foram identificadas em Oliveira Junior (2019), quando analisou a degradação 

ambiental no município de Canudos, estado da Bahia. A severidade é expressamente 

encontrada nos municípios de Belém de São Francisco, Floresta e, sobretudo, de Itacuruba, 

por condizer a 61,99%. Em razão dos impactos sobre a vegetação, Ferreira et al. (2017) 
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também identificaram a propensão à ocorrência à desertificação em áreas do núcleo de 

Cabrobó. 

 

4.2.  Núcleo de desertificação Inhamus – estado do Ceará 
 
O núcleo de desertificação possui uma extensão territorial de 8.301,34km2, é formado 

pelos municípios de Arneiroz, Independência e Taúa e possui uma população de 88.939 

habitantes (IBGE, 2010). O clima Tropical semiárido é caracterizado pela estiagem 

pluviométrica entre sete e oito meses e a temperatura média mensal encontra-se acima de 

18ºC (IBGE, 2006a). Do centro ao norte da área, distribui-se a Depressão e, do centro em 

direção ao sul, os Planaltos (IBGE, 2006b), onde dominam os Neossolos litólicos (IBGE, 

2006c) e medram a Formação florestal, a Formação savânica e a Formação campestre 

(Figura 5).  

Destacam-se, em relação ao uso e cobertura da terra, três classes (Figura 5). Em uma 

média de 35 anos, a Formação savânica equivaleu a 58,18%, o Mosaico de agricultura-

pastagem a 26,28% e a Pastagem a 14,48%. Diante da escala temporal do estudo, 

identificou uma redução frequente da Formação savânica e uma ampliação constante da 

Pastagem; houve uma estabilização da distribuição do Mosaico de agricultura-pastagem 

até o ano de 2007, quando começou a reduzir sequencialmente (Figura 6). Pelos mapas 

(Figura 5), observou a expansão das atividades relacionadas à agropecuária seguindo uma 

direção do centro para as extremidades. 
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Figura 5 – Uso e cobertura da terra: núcleo de desertificação de Inhamus – 1989 a 2019 

Fonte: Autores (2023). 

 

 
Figura 6 – Predomínio das classes de uso cobertura da terra: núcleo de desertificação Inhamus – 1985 a 

2019. 
Fonte: Autores (2023). 
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O cenário de vulnerabilidade ambiental à desertificação (Figura 7) especificou a maior 

proporção da classe Baixa, equivalente a 76,54% do núcleo. Ela possui maior 

representatividade, em ordem, nos municípios de Arneiroz e Tauá, por dizer respeito a 

84,62% e 78,92% da extensão territorial. 

 

 
Figura 7 – Vulnerabilidade ambiental: núcleo de desertificação Inhamus. 

Fonte: Autores (2023). 

 

No entanto, percebe-se uma proporção alarmante da classe Severa, ao se referir a 

14,67%, ou seja, a 1.218,06km2. O destaque maior é para o município de Independência, 

onde distribui-se em 19,97% das terras; em proporção, o município é seguido por Tauá 

(12,20%) e Arneiroz (8,12%). Quando se refere às classes de Média e Alta vulnerabilidade, 

os valores são encontrados abaixo dos 6%. Trigueiro et al. (2009) identificaram a 

agropecuária como o principal fator de intensa vulnerabilidade ambiental no município de 

Tauá, que causa impactos sobre a vegetação e sobre o solo, com a ampliação da erosão 

acelerada. Aderaldo (2020) e Albuquerque et al. (2020) afirmaram que a degradação tem 

promovido a perda generalizada da cobertura vegetal no núcleo de Inhamus-CE. 
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4.3. Núcleo de desertificação Irauçuba – estado do Ceará 
 
Os municípios de Forquilha, Irauçuba e Sobral formam o núcleo de desertificação 

Irauçuba, que possui uma extensão territorial de 4.103,67km2 e uma população de 188.233 

habitantes (IBGE, 2010). Domina o clima Tropical semiárido, com temperaturas médias 

mensais acima de 18ºC e chuvas torrenciais concentradas em cerca de quatros meses; os 

demais são demarcados por estiagens (IBGE, 2006a). 

Praticamente, a unidade de relevo Depressão abarca todo o núcleo, com pequenas 

extensões de Planaltos (IBGE, 2006b). Os Neossolos litólicos se destacam e se distribuem, 

sobremaneira, em todo centro da área; os outros solos encontrados são os Luvissolos, 

Argissolos, Cambissolos e Planossolos (IBGE, 2006c), onde crescem três tipologias de 

vegetação (Figura 8). 

 

 
Figura 8 – Uso e cobertura da terra: núcleo de desertificação de Irauçuba – 1989 a 2019. 

Fonte: Autores (2023). 
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Na análise dos mapas (Figura 8), percebeu a extensão acentuada da Formação 

savânica, ao constituir, na média dos 35 anos, 80,40% da área; a Formação florestal 

correspondeu a 4,37%, enquanto que, a Formação campestre, a 0,02%. Os principais usos 

reportam-se às práticas agropecuárias, cujo Mosaico de agricultura-pastagem equivaleu à 

média de 6,80% e, a Pastagem, à média de 6,75%. 

Identificaram oscilações da extensão da Formação savânica, sobretudo entre alguns 

anos, como 1985-1987, 1994-1995 e 2014-2017 (Figura 9). Esse comportamento é 

igualmente observável para o Mosaico de agricultura-pastagem. É verificado um 

crescimento constante da área de Pastagem, destacando-se a partir de 1991. Ao longo dos 

anos, a expansão das atividades agropecuárias salientou-se no município de Irauçuba, 

conforme indica a figura 8.  

 

 
Figura 9 – Predomínio das classes de uso cobertura da terra: núcleo de desertificação Irauçuba – 1985 a 

2019. 
Fonte: Autores (2023). 

 

A modelagem de vulnerabilidade ambiental apontou para a preponderância da classe 

Baixa, por corresponder a 94,07% do núcleo, justamente em razão da conservação das 

formações vegetais (Figura 10). As classes Alta e Severa somam 3,63%, que equivalem a 

148,82km2. E é, justamente, em Irauçuba que elas se estendem com mais intensidade no 

núcleo, ao assemelharem a 7,14% do município, cerca de 104,68km2. 
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Figura 10 – Vulnerabilidade ambiental: núcleo de desertificação Irauçuba. 

Fonte: Autores (2023). 

 

Nos outros municípios, as mesmas classes representaram valores abaixo de 1%. 

Araújo Filho e Silva (2015) especificaram que os principais fatores de degradação em 

Irauçuba estão atrelados ao sobrepastoreio caprino e ovino, em função de gerar impactos 

generalizados na vegetação. Sales (2015) alertou sobre os problemas ambientais 

associados ao solo exposto no núcleo, que favorecem os processos de erosão acelerada 

e a intensidade da degradação ambiental. 

 

4.4.  Núcleo de desertificação Jaguaribe – estado do Ceará 
 
A área do núcleo refere-se a 8.436,52km2, onde vivem 8.437 pessoas (IBGE, 2010), 

distribuídas entre os municípios cearenses de Alto Santo, Jaguaretama, Jaguaribara, 

Jaguaribe e Morada Nova. O clima Tropical semiárido prevalece, caracterizado por cerca 

de oito meses secos e temperaturas médias mensais elevadas, sempre acima de 18ºC 

(IBGE, 2006a). A Depressão se estende em toda área, recortada pela Planície fluvial (IBGE, 

2006b). Entre os solos, destacam-se os Neossolos litólicos, Planossolo nítrico e Luvissolo 

crômico (IBGE, 2006c), onde desenvolvem três tipologias de formações vegetais (Figura 

11). 

Resta muito pouco de vegetação, constituída, sobremaneira, de Formação savânica, 

ao equiparar-se a uma média de 38,00% para os 35 anos (Figura 11). As atividades 

agropastoris têm a fragmentado e, por conseguinte, o Mosaico de agricultura-pastagem e 

a Pastagem dominam a paisagem, ao condizer, respectivamente, a 41,33% e 14,50% na 

média dos 35 anos. 
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Figura 11 – Uso e cobertura da terra: núcleo de desertificação de Jaguaribe – 1989 a 2019. 

Fonte: Autores (2023). 

 

Na área, experimentaram reduções da vegetação, com a acentuação em alguns anos, 

a exemplo de 2001-2002 e, continuamente, a partir de 2010 (Figura 12). Observou a 

diminuição da extensão da classe de Mosaico de agricultura-pastagem no período de 

análise, ao contrário do que se verificou com a Pastagem, que tendeu a crescer.  
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Figura 12 – Predomínio das classes de uso cobertura da terra: núcleo de desertificação Jaguaribe – 1985 a 

2019. 
Fonte: Autores (2023). 

  

Na modelagem, a classe de Baixa vulnerabilidade ambiental à desertificação 

equivaleu a 56,60% (Figura 13). Certificou a distribuição da Severa vulnerabilidade por toda 

área, que repercutiu em 26,85% da totalidade das terras, correspondente a 2.264,84km2 do 

núcleo. Os piores casos são vistos nos municípios de Jaguaribe e Jaguaretama, pois, em 

ordem, 42,33% e 33,89% do território deles distribuem-se a aludida classe.  

Nascimento e Farias (2016) apontaram para a continuidade do solo exposto em 

função das características de uso no núcleo, que favorece a erosão eólica e hídrica. 

Albuquerque et al. (2020) identificaram que a degradação do solo no núcleo de Jaguaribe 

encontra-se associada aos impactos da pecuária e cultivo de algodão sobre a vegetação, 

que ampliam o solo exposto, os processos erosivos e a extensão da desertificação. 
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Figura 13 – Vulnerabilidade ambiental: núcleo de desertificação Jaguaribe. 

Fonte: Autores (2023). 

 

4.5.  Núcleo de desertificação Seridó – estados de Paraíba e Rio Grande do Norte   
 
O núcleo de Seridó é o mais extenso de todos, por perfazer 13.731,71km2 e somar 34 

municípios. Nele, encontram-se 407.895 habitantes, e o município de Patos é o mais 

populoso, com 100.674 pessoas; os menores contingentes populacionais são identificados 

em Parari e Coxixola, na ordem de 1.256 e 1.771 habitantes (IBGE, 2010). 

O clima Tropical semiárido domina, praticamente, em todo o núcleo, e a área central, 

em 7.571,88km2, é caracterizada pela ocorrência de nove a onze meses secos, o que 

demonstra a severidade climática (IBGE, 2006a). A unidade de relevo Planalto da 

Borborema prepondera, e uma pequena extensão do noroeste dispõem a Depressão 

sertaneja (IBGE, 2006b). Sobressaem os Neossolos litólicos, Vertissolos, e Planossolos, 

além de afloramentos rochosos no norte (IBGE, 2006c), e três formações vegetais medram, 

preponderantemente, sobre eles (Figura 14). 
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Figura 14 – Uso e cobertura da terra: núcleo de desertificação de Seridó – 1989 a 2019. 

Fonte: Autores (2023). 

 

As formações vegetais encontram-se bastante fragmentadas, e observa-se o 

predomínio de Formação savânica e Formação campestre (Figura 14). Para o período 

analisado, as médias correspondentes das referidas classes foram de 46,98% e 8,29%. Os 

principais usos incluem as atividades agropastoris, que recobrem as terras com o Mosaico 

de agricultura-pastagem e Pastagem na ordem de 26,47% e de 15,62% (Figura 15). 

Há períodos de diminuição acentuada da vegetação, como ocorreu de 1994 a 2003 e, 

seguidamente, a partir de 2010 quando se referiu à Formação savânica (Figura 15). A 

Formação campestre obteve os menores índices de distribuição entre 1993 e 2009. Nos 

anos de 1993 e 2009, o Mosaico de agricultura-pastagem foram de maior abrangência, ao 

passo que começou a reduzir abruptamente nos anos sequenciais. O comportamento da 

pastagem demonstrou pequenas variações, sendo que a evolução positiva foi ininterrupta 

a partir de 2009.  
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Figura 15 – Predomínio das classes de uso cobertura da terra: núcleo de desertificação Seridó – 1985 a 

2019. 
Fonte: Autores (2023). 

  

O cenário de vulnerabilidade ambiental à desertificação (Figura 16) indica a grande 

extensão da classe Baixa, ao equivaler a 74,07%, seguida pela Severa, correspondente a 

11,07%, ou seja, a 1.520,1km2. Ver que essa se concentra em algumas porções territoriais 

do centro, oeste e leste, mas se distribui por diversas locais. As situações verificadas nos 

municípios de Santo André, São José do Sabugi e Baraúna são as mais preocupantes, 

pois, em ordem, 23,88%, 30,33% e 30,66% das terras deles condizem com a classe Severa. 

Lucena (2019) asseverou sobre as restrições de uso da terra no núcleo, em razão da 

fragilidade ambiental condicionada pelas características topográficas, climáticas, dos solos 

e cobertura vegetal. Esteves e Cruz (2022) verificaram que a expansão da agropecuária, 

extração de lenha ampliam o desmatamento, a exposição dos solos e, por conseguinte, os 

fatores de desertificação. 
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Figura 16 – Vulnerabilidade ambiental: núcleo de desertificação Seridó 

Fonte: Autores (2023) 

 

5.  CONSIDERAÇÕES FINAIS 
 

Constatou-se a predominância do clima Tropical semiárido entre os núcleos de 

desertificação da Caatinga, com a ocorrência de uma longa estação seca. Isso influencia 

na distribuição de solos com profundidade rasa, como são os casos dos Neossolos litólicos, 

e a tipologia da vegetação. Identificou-se a amplitude da classe Formação savânica, em 

uma média de 35 anos acima dos 50% da totalidade da área dos núcleos de Cabrobó, 

Inhamus e, sobretudo, Irauçuba, por apresentar 80,40%. Abaixo desse valor, averiguou-se 

em Seridó, 46,98%, e, pior, em Jaguaribe, ao possuir 38,00%. 

Em função do aumento de áreas destinadas às atividades agropecuárias e, com isso, 

da classe Mosaico de agricultura-pastagem, houve uma redução gradativa das formações 

vegetais em quase todos os núcleos. A situação de Jaguaribe configurou-se como a mais 

preocupante, por decair 1.341,86km2 da área de Formação savânica quando comparado 
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os anos de 1985 e 2019. Essa circunstância não foi tão expressiva em Irauçuba, porque 

houve oscilações em determinados períodos, sem continuidade.  

Os dados de uso e cobertura da terra, ao serem integrados, apontaram para expressar 

as áreas de baixa propensão à ocorrência da desertificação associado ao fator erosão 

acelerada. Em contrapartida, expuseram superfícies que indicam suceder desequilíbrio, 

como foram os casos dos entornos de rios, por encontrarem os índices mais acentuados 

de vulnerabilidade ambiental à desertificação. 

Reconheceu que problemáticas, em relação à degradação das terras secas, são mais 

visíveis nos núcleos de Jaguaribe, Inhamuns e Cabrobó, em uma sequência de ocorrência 

da classe Severa de 26,85%, 14,67% e 14,51%. No núcleo de Cabrobó, por exemplo, o 

município de Itacuruba possuiu 61,99% do território classificado como de Severa 

vulnerabilidade ambiental à desertificação.  

A circunstância de Inhamuns demostrou a importância da conservação da vegetação 

para o equilíbrio ambiental, ao possuir 94,07% das terras definidas como de Baixa 

vulnerabilidade à desertificação. Com isso, apenas em 3,63% da área constataram a classe 

Severa. O município de Forquilha, no núcleo de Irauçuba, possui a maior proporção de 

terras constituídas de Baixa vulnerabilidade ambiental, referente a 98,46%. Já, no núcleo 

de Jaguaribe, a classe aludida se estendeu em, somente, 56,60%. Frente às informações, 

foi possível verificar ambientes conservados, que podem conduzir a práticas 

conservacionistas de combate aos fatores de desertificação, como o estabelecimento de 

unidades de conservação. 
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