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O Centro de Gestéo e Estudos Estratégicos (CGEE) edita publicagdes sobre diversas tematicas
que impactam a agenda do Sistema Nacional de Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo (SNCTI).

As edigdes sdo alinhadas a missdo institucional do Centro de subsidiar os processos de
tomada de decisdo em temas relacionados a ciéncia, tecnologia e inovagdo, por meio de
estudos em prospeccdo e avaliagdo estratégica baseados em ampla articulagio com
especialistas e instituicdes do SNCTI.

As publicacdes trazem resultados de alguns dos principais trabalhos desenvolvidos pelo
Centro, dentro de abordagens como produgdo de alimentos, formacao de recursos humanos,
sustentabilidade e energia. Todas estao disponiveis gratuitamente para download.

A instituicdo também produz, semestralmente, a revista Parcerias Estratégicas, que apresenta
contribuicdes de atores do SNCTI para o fortalecimento da area no Pais.

Vocé estd recebendo uma dessas publicagdes, mas pode ter acesso a todo o acervo do
Centro pelo nosso site: http://www.cgee.org.br.

Boa leitura!
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Apresentacao

O Centro de Gestdo e Estudos Estratégicos (CGEE) considera que o tema das terras secas,
particularmente, do Semiarido brasileiro, é estratégico para o desenvolvimento sustentavel do Pas.
Enquanto existir no nosso territdrio uma regido tdo ampla e com indicadores de desenvolvimento
tdo defasados das demais, o Brasil ndo podera ser considerado uma nagéo desenvolvida. Ao trabalhar
a questao do Semiarido e das terras secas, o CGEE espera ajudar a criar uma maior consciéncia
a respeito desse desafio e fortalecer as iniciativas voltadas a sustentabilidade do crescimento
econdmico e social dessa importante regiao.

A situagdo do Semiarido brasileiro ndo é Unica no mundo. As terras secas, como sdo em geral
conhecidas as terras aridas, semiaridas e subimidas secas, cobrem cerca de 41% dos continentes e
das ilhas do planeta e abrigam um terco da populacdo do mundo. Al também se localiza a maior
parte da pobreza, especialmente na Africa, na Asia e na América Latina. N3o se trata, pois, de um
problema apenas brasileiro, mas de um desafio global.

O CGEE vem empreendendo esforcos e contribuindo com esse tema ha algum tempo. Em 2010,
juntamente com o Governo do Ceara e os ministérios do Meio Ambiente; da Ciéncia e Tecnologia;
e da Integracdo Nacional, organizamos um grande evento sobre regides semiaridas, a Conferéncia
Internacional sobre Clima, Sustentabilidade e Desenvolvimento em Regides Semiaridas (ICID 2010),
como subsidio para a Conferéncia das Nagdes Unidas sobre Desenvolvimento Sustentavel (Rio+20).
Ajudamos a organizar eventos semelhantes na Argentina e no Niger e a construir um programa
tripartite Brasil-Franca-Africa para viabilizar pesquisas cientificas na Africa e, agora, trabalhamos
para fortalecer, na América Latina e no Caribe, a Iniciativa de Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo para
o Desenvolvimento Sustentavel das Terras Secas da América Latina e Caribe (AridasLAC), que
objetiva produzir, organizar e difundir conhecimentos cientificos sobre as terras secas dessa regido.
Nesse contexto, a | Conferéncia Cientifica da ILACCT, sobre a importancia da Ciéncia e Tecnologia
para o desenvolvimento das terras secas da América Latina e do Caribe, foi realizada juntamente
com o Governo do Ceara e a Prefeitura de Sobral, municipio localizado no coragdo do Semiarido
daquele Estado.

Produzir e divulgar o conhecimento sobre as regides semiaridas da América Latina e do Caribe

representam passos importantes para elevar o nivel de priorizagdo dessas areas nas politicas publicas.
A presente publicacdo, resultante do estudo sobre o estado da arte da degradacdo de terras e
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desertificagdo no Nordeste brasileiro, € uma contribuigdo importante nesse sentido. Na verdade,
hé alguma confusio quando falamos de Nordeste, de Semiérido, de Area Sujeita a Desertificacio.
Séo trés conceitos entrelagados, mas ndo exatamente iguais. No Nordeste, composto pelos nove
Estados que vdo do Maranhao a Bahia, vivem 53 milhdes de pessoas, segundo o Censo Demografico
de 2010. O Semiarido, que abriga quase 23 milhdes de pessoas, é um subconjunto do Nordeste
representado pela drea mais seca, onde as estiagens sio mais severas e com significativo déficit
hidrico, sendo caracterizado pelo bioma da Caatinga. A regido avanga um pouco pelo Sudeste,
incorporando o norte do Estado de Minas Gerais. A Area Suscetivel a Desertificacio (ASD), por sua
vez, incorpora o Semiarido e areas vizinhas, que também podem sofrer com os efeitos das secas,
em especial o oeste da Bahia, sul do Piaui, leste do Maranhio e norte do Espirito Santo. Vivem ai 35
milhdes de pessoas. As secas, que impactam mais o Semiarido, também tém efeitos sobre as demais
regides. Esse trabalho, portanto, traz informagdes adicionais sobre essas areas, mas se concentra
sobre a chamada ASD.

Para realizar este estudo, o CGEE fez uma parceria com a Fundagio Cearense de Pesquisa e Cultura
(FCPC) e a Fundagio Cearense de Meteorologia e Recursos Hidricos (Funceme). A Funceme reuniu
um grupo de especialistas, que prepararam as informacdes e analises agora disponibilizadas pelo
CGEE em forma de livro. Merece destaque o esforco realizado para delimitar a ASD e as areas em
estado avancado de desertificacdo, com base em imagens de satélite e a colaboragao de especialistas
de todos os Estados.

Esperamos que este livro ajude os leitores a melhor entender o que esta em jogo quando falamos
do desenvolvimento sustentavel do Nordeste, do Semiarido e da Area Suscetivel a Desertificagdo no
Brasil. A publicacdo também pretende ser uma contribuicdo brasileira para a Iniciativa AridasLAC,
cumprindo o papel de guia metodoldgico para que outros paises da nossa regido também realizem
trabalhos semelhantes, de modo que, ao final, possamos contar com um Panorama da Degradacdo
de Terras e Desertificacdo na América Latina e no Caribe, uma base (til ao avanco das politicas para
o desenvolvimento sustentavel das nossas terras secas.

Antonio Carlos Filgueira Galvao Mariano Francisco Laplane
Diretor do CGEE Presidente do CGEE



Prélogo

Desertificagdo, degradacéo de terras e secas — ou DLDD, sigla da expressao em inglés Desertification,
Land Degradation and Droughts - representam um grande problema para as terras secas do planeta.
Este livro, que retine contribuigdes de varios pesquisadores brasileiros, pretende langar luzes sobre a
situacdo particular do Semiarido brasileiro, uma regido tradicionalmente sujeita a secas e a processos
de degradacio da terra e desertificacdo. Trata-se de um estudo pioneiro sobre essa area. Espera-se
que contelido desta publicagio dé inicio a uma série de estudos semelhantes em outras areas e
paises da ALC e que, dentro de algum tempo, se possa ter um quadro consolidado da situagdo de
DLDD em toda a regiéo.

Os nUmeros globais sdo ja bem conhecidos, gracas ao trabalho de pesquisa e divulgacio feito pela
United Nations Convention to Combat Desertification (UNCCD), a Convencao das Nacoes Unidas
para o Combate a Desertificacdo, e por outros orgdos das Nagdes Unidas. A publicacdo Global
Drylands: a UN system-wide response’, disponivel no site da UNCCD, informa que 41,3% das terras do
planeta s&o consideradas secas (hiperaridas, aridas, semiaridas ou subimidas secas). Ai vivem 35,5% da
populacdo mundial. Essas areas concentram a maior parte da pobreza do mundo, mas sdo também
locais importantes para a produgdo de alimentos e matérias primas (UNITED NATIONS, 2011).

No Nordeste do Brasil, ndo ha areas hiperaridas ou aridas, que séo classificadas como aquelas onde
a relacio entre a chuva e a evapotranspiracio (Indice de Aridez) ¢ menor, respectivamente, do
que 0,05 ou 0,20. Em compensacio, ha areas semidridas e subumidas secas, com Indice de Aridez
entre 0,21 € 0,50 € 0,50 e 0,65. Alias, quando se fala de Nordeste, é preciso dizer exatamente o que
se entende por isso, uma vez que o Nordeste politico envolve varios ecossistemas. A regido como
um todo inclui nove Estados da Federacao brasileira - Maranhio, Piaui, Ceara, Rio Grande do Norte,
Paraiba, Pernambuco, Alagoas, Sergipe e Bahia -, com 1,5 milhdo de quilémetros quadrados (km?) e
53 milhdes de habitantes, segundo o Censo Demografico de 2010. O Semiarido, por sua vez, € uma
ampla regido com 982.563,3 km?® e 22,6 milhdes de habitantes, estendendo-se do Piaui a Bahia e
penetrando pelo norte do Estado de Minas Gerais, que fica na regido Sudeste. Essa é a extensdo mais
sujeita a degradacio, desertificaciio e secas. Finalmente, a Area Suscetivel a Desertificacio (ASD),
definida pelo Ministério do Meio Ambiente (MMA) do Brasil, envolve o Semiarido e areas do seu
entorno, penetrando nos biomas do Cerrado e do Agreste, consideradas areas sublmidas secas

1 Terras secas globais: uma resposta do sistema das Nagdes Unidas [Tradugdo nossa].

Desertificagao, degradacéo da terra e secas no Brasil

i
a

.'

k

11



Q) cgee

12

Centro de Gestdo e Estudos Estratégicos

Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo

(MMA, 2007). S0, a0 todo, 1494 municipios, com 1.323.975,4 km?” e 34,8 milhdes de habitantes, em
11 Estados da Federacéo. Essa é a principal area de estudo deste trabalho.

Com base em dados originais do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), em nivel de
municipio, este trabalho agrega dados para a ASD do Brasil e calcula indicadores sociais, econdmicos
e ambientais. Por exemplo, enquanto a populagio geral da ASD continua crescendo, tendo passado
de 28,7 milhdes para 34,8 milhdes de pessoas, entre 1991 e 2010, a populagdo rural tem diminuido, de
13 milhdes para 11,4 milhdes, no mesmo periodo. Em consequéncia, a populagdo das cidades passou
de 15,7 milhdes para 23,4 milhdes de pessoas. Aumentou a densidade demografica, basicamente
em virtude do crescimento das cidades. Embora persistam as condigbes de pobreza — a regido
concentrava ainda, em 2014, cerca de 40% dos pobres do Brasil -, os indicadores de condi¢des de vida
vém melhorando sistematicamente. O Indice de Desenvolvimento Humano (IDH) calculado pelo
Programa das Nagdes Unidas para o Desenvolvimento (PNUD) passou de 0,300, em 1991, para 0,600,
em 2010. Aumentou significativamente a frequéncia a escola, tanto no nivel fundamental (de 76,9%
para 117,6%) como no nivel secundario (14,1% para 62,9%). O nimero superior a 100% em relacéo a
escola fundamental reflete o fato de que alunos com distor¢do idade-série estdo agora retornando a
esse nivel de ensino. A taxa de alfabetizacio, como um todo, pulou de 47,2% para 73,2%, no periodo.

Na area de saude, os indicadores mostram a mesma direcdo. A expectativa de vida ao nascer, na
ASD, passou de 59,3 anos para 70,8 anos, enquanto a taxa de mortalidade de criangas, durante o
primeiro ano de vida, caiu de 71,4 por mil para 25,9 por mil.

No tocante as atividades econdmicas, continuou a tendéncia de reducdo da dependéncia em
relacdo a agricultura. A participagdo do setor primario no Produto Interno Bruto (PIB) regional caiu
de 10,7%, em 2000, para 7,6%, em 2010. Ou seja, vem sendo reduzida a participagdo na economia
de setores que dependem diretamente da variabilidade climatica. Além disso, a produtividade de
alimentos parece estagnada, ou declinante, o que denota o problema da DLDD e dos baixos niveis
tecnoldgicos. Em 2000, produziu-se uma média de 491 quilogramas ou quilos (kg) de feijdo por
hectare (ha). Esse valor caiu para 425,8 kg por ha em 2010. No mesmo periodo, a produtividade do
milho passou de 940 para 838,8 kg/ha e a da mandioca passou de 10.647 para 10.255 kg/ha. Ainda
assim, a ASD continua sendo importante produtora de alimentos. A regido também abriga 10,8% do
rebanho bovino do Pas, 12,90% dos suinos, 53,9% dos ovinos e 87,5% dos caprinos.

O estudo também mostra alguns indicadores ambientais. Um grande problema no Semiarido e na
ASD é a queima da vegetagdo da Caatinga para a produgdo de energia. A situagao ja atingiu um
nivel muito avancado e preocupante. Embora, em geral, tenha havido queda na producéo de lenha,
carvdo e madeira, equivalente a -259% na ASD, isso reflete, na verdade, a escassez de vegetacido em



Prologo

muitos Estados. Apesar disso, continua aumentando o uso de lenha em Pernambuco e no Piaui. S6
na Ultima década, essa elevacao foi de 112% e 21,7%, respectivamente.

Uma contribuicdo importante deste estudo é o mapeamento realizado, com base em dados de satélite
e na experiéncia de especialistas locais, quanto a situagio de degradagio e desertificagdo. Foi produzido
um novo mapa, disponivel nesta publicagdo, onde sdo mostradas as areas de cada Estado que estéo
com processo avangado de degradacio e de desertificagio. Sdo 70,5 mil km? que ja atingiram um nivel
em que ndo é mais possivel ter uma produgao agricola e onde a produtividade dos recursos naturais é
muito baixa, com profundo reflexo sobre a capacidade de suporte para a vida humana e animal.

O problema das secas também é tratado em uma se¢do dedicada ao tema. Além de indicadores
histdricos e atuais, é feita uma discussdo sobre as causas climaticas e as possibilidades de previsido de
secas no Nordeste, gracas aos avangos realizados nas duas Ultimas décadas. Entretanto, esses avangos
ndo tém impedido que as secas continuem sendo um flagelo significativo paraa economia e a sociedade
do Nordeste. O estudo também traz informacdes importantes sobre estratégias de enfrentamento e
sobre tecnologias que foram desenvolvidas ou adaptadas para utilizagido no Semiarido e na ASD. Essas
tecnologias estdo disponiveis, mas ndo sdo utilizadas de forma abrangente pelas politicas publicas,
provavelmente em razdo de os gestores considerem um grande risco investir na produgao em uma
regido sujeita as secas periddicas e com limitagdes de recursos naturais, especialmente de agua e solos.
Porém, ainda ha um espaco consideravel para a utilizagio de politicas publicas voltadas a promogao do
uso de tecnologias direcionadas ao uso sustentavel dos recursos naturais da ASD.

Esta publicagdo mostra que 0 modo como os recursos naturais na ASD tém sido utilizados ndo é
sustentavel. E necessario evoluir para o uso racional desses recursos. A questio é como aumentar
a produtividade dos recursos naturais, assegurando o seu uso sustentavel para proveito das atuais
e futuras geracdes. Ha tecnologias, mas elas ndo sdo utilizadas. Precisamos entender porque isso
acontece e o que as politicas publicas podem fazer para mudar essa situagio. Queremos avangar, em
relagdo ao Nordeste do Brasil, ao Semiarido e a ASD brasileira, e esperamos que o conhecimento e a
experiéncia que foram produzidos aqui possam inspirar outras regides da ALC. No futuro préximo,
esperamos contar com um Panorama da DLDD nas regides secas da América Latina e do Caribe e
com um sistema de intercambio de experiéncias e conhecimentos que nos faga avangar, como um
conjunto, na diregdo de mais sustentabilidade no desenvolvimento das terras secas.

Antonio Rocha Magalhaes Eduardo Savio Passos Rodrigues Martins
Coordenador do estudo pelo CGEE Presidente da Funceme
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Introducao

As terras secas, submetidas a influéncia de climas aridos, semiaridos e subumidos secos, de acordo
com a Convengdo das Nagdes Unidas para o Combate a Desertificacdo (UNCCD), concentram 41,3%
da superficie emersa do planeta e 35,5% da populagio global (UNITED NATIONS, 2011). Essas terras,
além de apresentarem os maiores indices de pobreza, também sio afetadas pelos mais variados
vetores de pressao sobre 0s seus recursos naturais, especialmente a agua, o solo e a biodiversidade. E
é nesses ambientes que ocorre o processo de desertificacio, resultante da degradagao da terra por
consequéncia de varios fatores, incluindo as variagdes climaticas e as atividades humanas.

O Semiarido brasileiro, de modo particular, objeto central deste estudo, insere-se na categoria de
terras secas, compondo, aproximadamente, 63% da Regido Nordeste e 10% do territorio brasileiro.
A referida area posiciona-se, segundo Ab’'Saber (1974), como um clima azonal de expresso regional,
marcando excecdo em relacdo aos climas zonais peculiares as faixas de latitudes similares da Terra.

£ importante salientar que a regido aqui estudada compreende todo o Semidrido e mais as éreas de
entorno que também sofrem influéncias dos processos de desertificacdo, degradacéo e secas. Essa
extensdo é denominada, de acordo com estudos do Ministério do Meio Ambiente (Brasil, 2004, 2007),
como Area Suscetivel a Desertificacio (ASD), representando cerca de 15% do territério brasileiro.

Em 1951, Guimardes Duque alertava que o desmatamento e a consequente exposicao do solo
no Semiarido poderiam potencializar localmente os extremos meteoroldgicos, aumentando a
insolacdo e o calor, o ressecamento e a erosdo edlica, produzindo “cheias mais impetuosas e secas
mais violentas” (Duque, 2004). Segundo o autor, esse quadro ndo conduziria o poligono da seca a
um deserto fisico como o Sahara, “mas podera fazer minguar as fontes de producéo, diminuindo a
habitabilidade e o conforto, resultando, enfim, num deserto econdmico”. Ha cerca de duas décadas,
o Projeto Aridas (BRASIL, 1995) alertava que o Semiarido brasileiro, além das vulnerabilidades
climéaticas, tem grande parte dos seus solos em estado de degradacdo e com indisponibilidades
para o uso agricola sustentavel. A dgua, apesar de ser, por exceléncia, o fator limitante mais relevante
do Semiarido, tanto para a ocupacdo humana como para as atividades rurais, caminha para a
insuficiéncia ou possui niveis elevados de poluicdo. A biodiversidade, por outro lado, vem sofrendo a
agao predatodria do homem, que muitas vezes age de modo involuntario em busca da sobrevivéncia.
O ambiente fisico natural ja ndo exibe marcas evidentes de auto-organizagdo da biosfera. Sem a
devida protecio, a deterioracdo dos ecossistemas ja fragilizados compromete a sobrevivéncia das
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espécies, cria empecilhos a ocupagdo humana e contribui para intensificar os processos, em curso,
de degradacéo das terras e de desertificacéo.

Na América Latina, um quarto da superficie da Regido corresponde as terras secas e trés quartos
apresentam problemas de degradacdo, onde vivem aproximadamente 83 milhdes de pessoas,
grande parte em situagdo de pobreza e, consequentemente, vulneraveis a processos de mudangas
climaticas e desertificaco.

Os paises da Regido reconhecem que muitos fatores, tanto no ambito global quanto regional,
tém limitado a implementagdo da UNCCD, principal instrumento internacional de planejamento
para o enfrentamento dos processos de desertificacdo, degradacdo da terra e mitigagdo dos
efeitos de seca. Entre esses fatores, destacam-se o financiamento insuficiente, uma escassa base
cientifica, uma insuficiente promogdo e conscientizagdo no ambito dos setores interessados, as
deficiéncias institucionais e as dificuldades para lograr consenso entre as Partes. Por outro lado,
0s paises assumem a missdo posta pela Estratégia Decenal (2008-2018) de “estabelecer um marco
para apoiar a elaboracéo e execucio de politicas, programas e medidas nacionais e regionais para
prevenir, controlar e reverter a desertificagdo e a degradacéo da terra, assim como mitigar os efeitos
de secas, mediante a promocao da exceléncia cientifica e tecnoldgica, a sensibilizagdo do publico e
dos tomadores de decisdo, o estabelecimento de normas e a promogéo de acdes e mobilizacdo de
recursos, visando a contribuir, dessa forma, para a redugdo da pobreza nas terras secas da Regi&o”
[UNCCD, 82 Conferéncia das Partes (COP 8), Madri, 2007].

O Plano Estratégico Decenal propde cinco objetivos operacionais, um dos quais esta diretamente
associado a ciéncia, tecnologia e producio de conhecimento: “levar a UNCCD a ser uma autoridade
mundial em matéria de conhecimentos cientificos e tecnoldgicos sobre a desertificacio e a
degradacdo das terras e sobre a mitigagdo dos efeitos da seca”. A aplicagdo desse objetivo tem
estado no centro das iniciativas desenvolvidas no marco da Convencéo, desde a adogdo da Estratégia
Decenal, e foi determinante para a criacdo do Grupo de Trabalho ad hoc (AGSA, 2011)%, que tem as
tarefas de estudar op¢des e formular recomendacdes a Convencéo e aos paises Parte.

Em 2008, foi criada a “Iniciativa Latino-americana e Caribenha de Ciéncia e Tecnologia para
Implementacido da UNCCD (ILACCT)", como uma plataforma de trabalho para ativar e melhorar
processos participativos que facilitem o desenvolvimento e a integracido de acbes em ciéncia e
tecnologia na América Latina e no Caribe.

2 Aaprovagao final da criagdo do AGSA se deu por meio da Decisdo 20/COP 11 da UNCCD, em 2013, na Namibia.
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Cabe, todavia, mencionar a preocupagdo com as questdes cientificas e tecnoldgicas apresentadas
em iniciativas de combate a desertificacdo e manejo sustentavel das terras dos grandes blocos sub-
regionais, que tém elaborado suas préprias estratégias. Destacam-se aqui a Estratégia Mercosul de
combate a desertificagdo, degradagdo da terra e aos efeitos de seca; a Estratégia Regional Agroambiental
e de Satide (ERAS)* da Comissdo Centro-americana de Ambiente e Desenvolvimento (CCAD); e a
Iniciativa de Associagdo para o Manejo Sustentavel das Terras da Comunidade do Caribe (Caricom).

O Programa de Ciéncia, Tecnologia e Inovagao para o Desenvolvimento das Terras Secas da América
Latina e do Caribe (AridasLAC) foi concebido para apoiar acbes que subsidiem o processo de
tomada de decisdes politicas e institucionais, visando ao desenvolvimento sustentavel e a superacdo
da pobreza nessas areas. Nesse contexto, o Comité Gestor do AridasLAC decidiu construir “O
Panorama das Terras Secas na América Latina e no Caribe (LAC Drylands Outlook)”.

Para isso, o Centro de Gestdo e Estudos Estratégicos (CGEE), organizacdo social supervisionada
pelo Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo (MCTI), empreendeu a elaboracdo deste estudo,
retratando o estado da arte da desertificacdo, degradacdo das terras e seca no Semiarido brasileiro e
seu entorno, ou seja, na regido identificada como Area Suscetivel a Desertificagdo (ASD). A iniciativa
foi realizada em parceria com a Fundagéo Cearense de Pesquisa e Cultura (FCPC) — vinculada a
Universidade Federal do Ceara (UFC) - e a Fundacio Cearense de Meteorologia e Recursos Hidricos
(Funceme) — 6rgdo da Secretaria dos Recursos Hidricos do Estado do Ceara. O documento mostra
a situagao socioecondmica e ambiental atual dessa regido e é disponibilizado ao AridasLAC, como
uma contribuicdo brasileira para compor o panorama para a América Latina e o Caribe.

Em sintese, o estudo esta dividido em cinco capitulos. O primeiro contém uma analise bibliografica
referente aos trabalhos ja publicados sobre o tema; a metodologia de construgéo para mostrar o
estado atual dos conhecimentos sobre a desertificacdo, degradacéo e seca no Brasil, envolvendo,
tanto informagdes socioecondmicas, como geoambientais; um registro da validagio do trabalho
feito em um workshop com a participacéo de especialistas e pesquisadores que trabalham com o
tema e com a area do estudo; um historico sobre a delimitacdo do Semiarido brasileiro; consideracdes
sobre o Programa de Acdo Nacional de Combate a Desertificagido e Mitigagdo dos Efeitos da
Seca (PAN-Brasil) e os Programas ou Planos de Agdes Estaduais de Combate a Desertificagdo e
Mitigacdo dos Efeitos da Seca (PAE); informacdes sobre a delimitagdo da ASD do Brasil; e uma
caracterizagdo dos aspectos ambientais da area. No Capitulo 2, é apresentado o mapa do Estado da
Arte da Desertificagdo na ASD do Brasil, elaborado a partir da identificagdo, por meio de imagens

3 Resultado do esforco conjunto do Conselho Agropecuario Centro-americano (CAC), da CCAD e do Conselho de Ministros de
Saude da América Central (Comisca).
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de satélites, das areas mais fortemente degradadas em processo de desertificacio dentro da ASD. O
terceiro capitulo se refere as vulnerabilidades ambientais e socioecondmicas. O Capitulo 4, por sua
vez, mostra o fendmeno e os impactos das secas na regido e o Capitulo 5 expde um levantamento
de experiéncias e tecnologias disponiveis e potencialmente aplicaveis a recuperacdo, manejo e
conservacao dos solos, da biodiversidade e dos recursos hidricos, identificando praticas e técnicas
de convivéncia com o Semiarido e de combate a desertificagio.



Capitulo 1
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Capitulo 1

1. Revisido de literatura

A degradagdo dos recursos naturais conduz ao empobrecimento dos ecossistemas, podendo
culminar, nas areas de climas aridos, semiaridos e subumidos secos, com a incidéncia dos processos
de desertificacdo. Desde a Conferéncia das Nagdes Unidas sobre Desertificacdo, realizada em Nairobi,
no ano de 1977 a desertificacdo passou a ser considerada como uma sequéncia de modificacdes
regressivas dos solos, da vegetacdo e do regime hidrico, conduzindo a deterioragdo bioldgica dos
ecossistemas, em consequéncia de pressdes criadas por fatores climaticos e pelas atividades do
homem, em agdes conjuntas ou separadas.

A producio académica no Brasil acerca da desertificagdo compreende os mais variados aspectos. Os
primeiros trabalhos nos quais aparece o conceito de desertificagdo como a degradagio das terras
produtivas no Semiarido foram conduzidos, na regido Nordeste, pelo professor Jodo de Vasconcellos
Sobrinho, da Universidade Federal de Pernambuco. Em 1974, quando o fendmeno da desertificagdo
entrava na pauta da comunidade cientifica internacional, ele publicou o artigo O Deserto Brasileiro,
ondeindicavaasareasrelativas aos “nticleos de desertificacdo” como aslocalidades onde a degradacio
da cobertura vegetal e do solo alcangou uma condigéo de irreversibilidade, apresentando-se como
pequenos desertos ja definitivamente implantados dentro do ecossistema primitivo. Posteriormente,
ele identifica os nlcleos existentes no Nordeste: na microrregido do Sertdo de Inhamuns, no Cearg;
no municipio de Gilbués, no Piaui; na regidao do Seridd, no Rio Grande do Norte; na regido dos
Cariris Velhos, na Paraiba; no Sertao Central de Pernambuco; e no Sertdo do So Francisco, na Bahia
(VASCONCELLOS SOBRINHO, 1978). Os nlcleos de Vasconcellos Sobrinho ndo resultaram de
diagnosticos sobre a ocorréncia da desertificacido, mas foram proposicdes de metodologia (relaciona
os indicadores a serem considerados na desertificagao: fisicos, biologicos-agricolas, sociais-uso da
terra, parametros bioldgicos-humanos, processos sociais, tipos de assentamentos) para pesquisar
o fendmeno, ja fazendo uso de tecnologias modernas para a época, como fotos aéreas, imagens
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orbitais MSS/Landsat*-1, a valorizagdo da caderneta de campo e a énfase na interdisciplinaridade
(MEUNIER, 2008).

Outro trabalho muito importante na tematica relacionada a desertificagdo foi o intitulado
Problemadtica da desertificacéo e da savanizagdo no Brasil intertropical, elaborado pelo gedgrafo
paulista Aziz Nacib Ab'Saber, no ano de 1977, e que define, como “processos parciais de desertificacio,
todos aqueles fatos pontuais ou areolares, suficientemente radicais para criar degradacdes irreversiveis
da paisagem e dos tecidos ecoldgicos naturais” (AB’SABER, 1977). Nesse trabalho, Ab’Saber indica as
areas nordestinas mais suscetiveis aos processos de desertificagdo (SALES, 2002).

Dando continuidade aos trabalhos sobre a desertificagdo no Nordeste brasileiro, varios outros autores
também deram grande contribuigdo a partir de publicagdes realizadas nas décadas de 1980 e 1990.

Dentre esses trabalhos, podem ser citados os de Nimer (1980), como Subsidio ao Plano de A¢do
Mundial para combater a Desertificagdo, publicado pelo Programa das Nagdes Unidas para o
Meio Ambiente (PNUMA), que mapeou para o Brasil as areas mais predispostas a desertificacio
na escala de 1:5.000.000 (Zoneamento Sistematico de Areas mais predispostas a Desertificacio), a
partir de critérios climatolégicos (regime pluviométrico, duragéo da estacdo biologicamente seca e
variabilidade pluviométrica ano a ano), com o objetivo de indicar as areas potencialmente suscetiveis
aos processos de desertificacdo. Em 1988, Nimer publica o trabalho Desertificagdo: Realidade ou
Mito?, no qual apresenta as bases tedricas para as pesquisas sobre desertificacio, propondo uma
metodologia em trés eixos: climatoldgico, geomorfoldgico e pedolégico, para o estudo que chamou
de Potencialidade natural de semidesertificagdo no territério Semidrido do Brasil. O resultado seria a
elaboragio de cartas tematicas que, superpostas, permitiriam conhecer os diferentes niveis de riscos
a desertificagdo (NIMER, 1988).

O Professor Valdemar Rodrigues (1992) também deixou grande contribuicdo, por meio do trabalho
Avaliagdo do Quadro da Desertificacdo no Nordeste do Brasil: Diagndstico e Perspectiva. Para ele, a
desertificacdo deve ser entendida como um fendmeno integrador de processos econdmicos, sociais
e naturais que destroem o equilibrio do solo, da vegetagao, do ar e da 4gua, bem como a qualidade
da vida humana, nas areas sujeitas a aridez edafica e/ou climatica. Partindo de uma metodologia
baseada em indicadores socioecondmicos e suscetibilidade climatica, esta Ultima, determinada pelo

4 Landsat é a nomenclatura de um programa de satélites de observagdo da Terra de origem norte-americana. A série teve inicio
na segunda metade da década de 1960, a partir de um projeto desenvolvido pela National Aeronautics and Space Administration
(Nasa) [Administragdo Nacional de Aeronautica e Espago], sendo dedicado exclusivamente a observagio dos recursos naturais
terrestres. Esse programa foi inicialmente denominado Earth Resources Technology Satellite (ERTS) [Pesquisa Tecnoldgica da Terra
por Satélite] e, em 1975, passou a se denominar Landsat. Fonte: <https://pt.wikipedia.org/wiki/Landsat>.
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Indice de Aridez (razdo entre a precipitagdo e a evapotranspiragio) proposto pelo PNUMA (1991),
aponta as areas do Nordeste ja afetadas. Entre as causas frequentes desse fendmeno, podem ser
mencionadas as atividades conduzidas pelo homem, como pecuaria, irrigacao, desmatamento,
mineracgdo e cultivo excessivo, além do sistema de propriedade da terra e da superpopulagao.

Outro autor que merece destaque com relacdo a desertificacdo do Nordeste brasileiro é José Bueno
Conti, que elaborou uma grande diversidade de trabalhos sobre essa tematica na década de 1980,
culminando na tese de livre docéncia Desertificagdo nos Tropicos — Propostas de Metodologia de
Estudo Aplicada ao Nordeste Brasileiro (CONTI, 1995), defendida no departamento de geografia da
Universidade de S&o Paulo. Esse trabalho, que se caracterizou como a mais completa e importante
revisdo bibliografica sobre o tema, propde a metodologia estatistica de estudos das séries temporais,
aplicada aos dados de precipitacdo pluviométrica, com o objetivo de encontrar tendéncias,
ciclicidades e indicadores da variabilidade interanual (SALES, 2002).

Existe ainda uma consideravel produgdo de trabalhos em escala local que contribuiram na analise
dos processos de desertificagdo no Semiarido brasileiro, particularmente no tocante a aspectos
metodoldgicos.

Pesquisadores do tema, como Sales (2002), destacam diversos estudos de areas em processos
de desertificacdo, sobretudo a partir da utilizagido de técnicas de geoprocessamento apoiadas
em produtos de sensoriamento remoto. Em 1979, Carvalho e Lombardo publicaram a Andlise
Preliminar das Potencialidades das Imagens Landsat para Estudo de Desertificacdo (CARVALHO e
LOMBARDO, 1979). O trabalho desenvolvido no Baixo e Médio Sdo Francisco, na regido de Xique-
Xique (BA), cobriu uma extensio de aproximadamente 1300 km?. Com base em interpretagéo visual
e digital de imagens de satélite, os autores apresentam mapas tematicos (geologico, morfologico,
pedolédgico e da cobertura vegetal), que subsidiaram a analise do ambiente, na qual definem 11
unidades ambientais e seu grau de risco a desertificagdo. Foi o primeiro trabalho fundamentado em
interpretacdo de imagens de satélite e integracdo dos dados geoecoldgicos.

Monteiro (1988) publicou os resultados de uma pesquisa realizada na Regido do Alto Jaguaribe
(CE). Um dos objetivos do trabalho foi experimentar a abordagem sistémica como tratamento
geografico ao problema da desertificagdo. Além da caracterizagdo geoecoldgica, o autor elabora,
de forma muito original, um panorama das imbricadas relagbes socioecondémicas, com todas as
implicagdes politicas envolvidas na questdo da desertificagdo. Em Ultima instancia, trata-se de uma
descricdo da dificil relagdo homem-sociedade/sociedade-natureza, localizada espacialmente nos
sertdes nordestinos.
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O trabalho realizado pela Funceme e apresentado por ocasido da primeira Conferéncia Internacional
sobre Impactos de Variacdes Climaticas e Desenvolvimento Sustentavel em Regides Semiaridas
(ICID 92), intitulado Areas Degradadas Suscetiveis aos Processos de Desertificacdo no Estado do Ceard
- Brasil, trata do mapeamento das areas mais afetadas, indicando processos de desertificacéo, tendo
como critério a aplicacio do Indice de Aridez do PNUMA. Mostra, ainda, a ocorréncia simultanea
da degradagao dos solos e da cobertura vegetal, detectadas por meio de técnicas de sensoriamento
remoto, que utilizam um Sistema de Informagdo Geografia (SIG). Essas informagdes indicaram que
as areas mais afetadas situam-se na regido do municipio de Irauguba e nas microrregides Sertdo de
Inhamuns e Médio Jaguaribe. A propdsito desses resultados, Conti (1995) registra a coincidéncia com
os dados alcancados em seu trabalho. Af reside um fato expressivo nos estudos da desertificacdo no
Semiarido, porque, mais do que similaridade, sao resultados concretos, com a indicagdo das areas no
Estado do Ceara ja em processo de desertificacdo.

Sales (1998) faz uma reavaliagdo do Nucleo de Desertificacdo de Gilbués, no Piaui, e considera a
area, do ponto de vista climatico, fora das zonas suscetiveis ao fendbmeno. Como contribuicdo
pragmatica, elabora o mapeamento das unidades de paisagem representativas das diferentes fdcies
da degradagdo ambiental local. Souza (1999) apresenta, por meio do estudo da desertificagdo da
bacia do rio Taperoa (PB), uma contribuicido metodoldgica importante para o estudo de areas
desertificadas, sobretudo quando relaciona dados de tendéncias de precipitacdo com o nivel de
degradagio de vegetacdo nativa e o ritmo de sua recuperagdo. Lemos (1997) e Rodrigues e Viana
(1997) apresentaram, para o Nordeste e o Ceara, respectivamente, estudos nos quais elegem algumas
variaveis envolvidas no processo de degradagdo, compondo indicadores que, posteriormente
submetidos a modelos estatisticos de andlise fatorial, indicam os municipios afetados em diferentes
intensidades pelos processos de desertificacio.

Algumas instituicdes e alguns orgdos publicos federais e estaduais, entre as quais 0 Ministério do
Meio Ambiente (MMA), por meio da coordenagéo do Programa de Agdo Nacional de Combate
a Desertificagdo e Mitigagdo dos Efeitos da Seca (PAN-Brasil), conduziram os Estados a elaborar
seus Programas ou Planos de Acdes Estaduais de Combate a Desertificacdo e Mitigacdo dos
Efeitos da Seca. Nessas iniciativas, cada Estado trabalhou no diagnéstico das areas desertificadas
e no encaminhamento de solucdes para a recuperacdo das areas afetadas. A Fundacdo Cearense
de Meteorologia e Recursos Hidricos (Funceme) tem realizado diversos estudos e projetos
envolvendo identificacdo, mapeamento, zoneamento e monitoramento de areas degradadas em
processos de desertificacdo, a partir da aplicagio de geotecnologias, como sensoriamento remoto
e geoprocessamento, apoiadas em imagens de satélites de média e alta resolugdo espacial. Entre
os trabalhos executados, estd o mapeamento das Areas degradadas suscetiveis aos processos de
desertificagdo no Estado do Ceard, publicado em 1993, que identificou o municipio de Irauguba
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e regides circunvizinhas, Inhamuns e Médio Jaguaribe, como as localidades mais suscetiveis
aos processos de desertificacdo no Estado do Cearad. Mais recentemente, a Funceme concluiu
0 Zoneamento Ecoldgico-Econdmico (ZEE) das Areas Suscetiveis a Desertificacdo no Cears,
envolvendo os nucleos de desertificacdo de Irauguba/Centro-Norte e Inhamuns. A atividade foi
demandada pelo Departamento Nacional de Obras contra as Secas (Dnocs), visando a elaboracdo
de um instrumento de ordenamento territorial.

Foram realizadas uma revisdo geocartografica para o embasamento dos mapeamentos tematicos
e andlises do PAN-Brasil do MMA; dos Panoramas Estaduais da Desertificacio; do Atlas das Areas
Suscetiveis a Desertificagdo do Brasil (MMA, 2007); e dos Programas ou Planos de Ac¢des Estaduais
de Combate a Desertificagdo e Mitigagdo dos Efeitos da Seca. A revisdo e as analises ajudaram na
caracterizacdo e identificacdo de nucleos de desertificacdo em cada um dos 11 Estados brasileiros
com areas suscetiveis a esse processo.

2. Procedimentos metodoldgicos e operacionais

Este estudo pretende mostrar o estado atual dos conhecimentos e das informacdes sobre
desertificacdo, degradacio da terra e seca (DLDD) no Semiarido brasileiro, em nivel regional e dos
Estados que sdo suscetiveis a secas recorrentes e possuem territorios expostos aos processos de
desertificacio.

Com esse intuito, foram elaborados mapas na escala 1:500.000, abordando temas como Dominios
Naturais, Vulnerabilidade Ambiental e Pluviometria Média Anual (1950 a 2012).

Para expressar o estado da arte da desertificagdo e degradacdo da terra no Brasil foi elaborado
um mapeamento mais detalhado, na escala 1:250.000, identificando areas com niveis avancados de
degradagao. O trabalho foi gerado por meio da interpretagdo de imagens de satélite feita por uma
equipe de técnicos e consultores com vivéncia e conhecimentos sobre o Semiarido brasileiro. Foi,
ainda, validado por especialistas dos Estados, durante as contribuigdes e discussdes promovidas em
um workshop realizado na cidade de Fortaleza, nos dias 30 e 31 de marco de 201s.
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2.1. Procedimentos operacionais das informacdes socioeconomicas

Aandlise socioecondmica da area de estudo buscou uma abordagem interdisciplinar e sistémica, com
vistas a entender os mecanismos e as inter-relagdes que explicam as caracteristicas locais. Para isso,
foram realizadas atividades envolvendo: definicdo de um sistema de indicadores socioeconémicos,
coleta de dados, revisdo bibliografica, sistematizacdo e analise dos dados.

Os dados foram coletados de forma secundaria e em nivel de municipio, de modo a tornar possivel
a analise de um maior nimero de indicadores. Foram obtidas informagdes para todos 0s 1.491
municipios que fazem parte da area de estudo.

A elaboracéo do diagnostico socioecondmico é um processo complexo, pois envolve a analise de um
grande numero de informacdes. No caso do presente estudo, a complexidade foi intensificada em
decorréncia da extensio territorial da area de estudo, ou seja, 1.323.975,4 km? o que corresponde a
15,55% da superficie brasileira. Com o objetivo de reduzir os problemas de ordem operacional, optou-
se por definir um sistema de indicadores que servisse de base para a caracterizagdo socioecondmica
e para a identificagdo das vulnerabilidades existentes nas areas degradadas, desertificadas e de maior
incidéncia de secas no Brasil.

Os indicadores foram selecionados a partir dos seguintes critérios: pertinéncia quanto ao tema
(condigdes econdmicas, sociais e ambientais); clareza e objetividade; reconhecimento técnico e
académico; possibilidades técnicas de mensuracdo; disponibilidade de dados para os municipios
estudados e facilidade de obtengéo e confiabilidade dos dados disponiveis. A Tabela 1 mostra os
indicadores selecionados, a fonte de coleta dos dados e o ano de referéncia.

A sistematizacao dos dados foi realizada por meio da agregacdo das informagdes obtidas em cada
municipio, de modo que houvesse representacdo em nivel de unidade Federativa e, em seguida, em
termos da area total de estudo. Para tanto, foram adotados dois procedimentos estatisticos basicos,
de acordo com o tipo de indicador. O primeiro consistiu em obter a soma dos valores do indicador
em cada municipio, como o caso dos indicadores de producio agricola, até que fosse obtido o
valor representativo da unidade federativa e da area de estudo. O segundo consistiu em obter esse
valor representativo a partir da média aritmética dos valores correspondentes aos municipios. Por
exemplo, o valor referente ao indicador Indice de Desenvolvimento Humano (IDH) no Maranhio é
a média aritmética deste indicador, considerando os seus 27 municipios inseridos na area de estudo.
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Tabela 1 - Indicadores socioecon6micos
Indicadores Fonte de dados Anos de referéncia
Indicadores dos Aspectos Demograficos  IBGE — Censos demograficos 1991-2000-2010
Indicadores de Desenvolvimento Humano  IBGE 1991-2000-2010
Indicadores de Educagdo IBGE 1991-2000-2010
Indicadores de Satide IBGE 1991-2000-2010
IBGE — Censo Agropecuario 2006
Indicadores de Emprego e Renda PNUD - Atlas do Dgsenvolvimento Humano Municipal 199122010
(IDHM) — Atlas Brasil 2013
Indicadores de Gestdo Ambiental IBGE — Pesquisa de Informagdes Basicas Municipais 2013
Indicadores Agricolas IBGE — Produgao Agricola Municipal 1990 a 2012
Indicadores Pecuarios IBGE — Pesquisa Pecuaria Municipal 19912012
Indicadores da Apicultura IBGE — Pesquisa Pecuaria Municipal 199122012
Indicadores de Extrativismo Vegetal IBGE - Produgao da Extragéo Vegetal e da Silvicultura 1990 a 2012

Fonte: Elaboragédo propria.

Sempre que possivel, foi realizada uma andlise da evolugdo temporal do comportamento do
indicador, a partir do calculo de taxas de crescimento.

Adicionalmente, foram confeccionados, a partir da base cartografica utilizada no mapeamento
tematico, cartogramas dos indicadores socioecondmicos mais relevantes de modo a representar
graficamente a distribuicido absoluta ou relativa dos dados e uma melhor visualizagéo e analise da
distribuicdo espacial das informacdes.

2.2. Procedimentos operacionais das informag0es geoambientais

O levantamento bibliografico e geocartografico da analise de dados pluviométricos, do cruzamento
de informagdes e da interpretagdo digital de imagens de satélite levou a elaboracdo de varios mapas
tematicos envolvendo: dominios naturais; vulnerabilidade a desertificacdo; pluviometria média anual;
e mapa das areas mais visivelmente degradadas no Semiarido, ou seja, aquelas localidades em que
as imagens de satélite apontavam como desflorestadas e fora do sistema produtivo. As condi¢des
de degradacéo destas areas foram, posteriormente, confirmadas pelos especialistas estaduais que
colaboraram com o estudo.

O conhecimento cartografico evoluiu significativamente nos Ultimos tempos, principalmente no
que tange aos seus aspectos técnicos, influenciados pelo rapido desenvolvimento tecnolégico
ocorrido em relagdo a cartografia. O advento das geotecnologias se enquadra nesse contexto,
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destacando-se o sensoriamento remoto e os Sistemas de Informagdes Geograficas (SIG). A etapa
inicial do mapeamento das areas degradadas em processo de desertificagio consistiu na elaboracdo
e estruturacdo da base cartografica no ArcGIS® (licenca disponivel na Funceme), com detalhes
cartograficos compativeis com a escala de 1:250.000. Parte dos dados que integraram o mapeamento
basico de toda area estudada foi adquirida no site do IBGE. Nesse sentido, foram realizados
downloads de arquivos vetoriais, no formato shapefile’, das informagdes relacionadas a drenagem
superficial, aos nucleos urbanos e limites municipais. No arquivo vetorial da rede de drenagem
superficial, constam os principais cursos d'agua e, nos nticleos urbanos, encontram-se as informagdes
pontuais relacionadas a localizagdo das capitais dos Estados. O arquivo vetorial referente aos limites
municipais é datado de 2007 e, com base nele, verificou-se que, na area mapeada, encontram-se
inseridos 1.491 municipios. As informacdes espaciais referentes aos espelhos d'agua, mapeadas em
2008, foram disponibilizadas pela Funceme.

As imagens utilizadas no mapeamento séo do satélite Landsat 8, sensor espectral Operational Land
Imager (OIL), resolucao espacial de 30 metros, bandas 4, 5 e 6, datadas de 2013 e 2014, disponibilizadas
gratuitamente, por download, pelo United States Geological Survey (USGS) ou Servigo Geoldgico
dos Estados Unidos. A area de estudo encontra-se recoberta por 73 érbitas Landsat, conforme
ilustrado na Figura 1. Inicialmente, para cada drbita utilizada, foi realizada uma composicdo colorida
com as bandas 6, no canal vermelho; 5, no preto; e 4, no salmao. Por meio dessa composicdo
colorida, obteve-se uma melhor definicdo das formas geométricas, da textura e tonalidade dos alvos
fotografados pelo satélite.

5  Grupo de programas de informatica e que constitui um sistema de informagao geografica, produzido pela empresa ESRI, para
trabalhar com mapas e informagdes georreferenciadas.

6 O EsriShapefile ou simplesmente shapefile € um formato popular de arquivo que contém dados geoespaciais em forma de vetor.
E usado por sistemas como o SIG. Fonte: <https://pt.wikipedia.org/wiki/Shapefile>.
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A Figura 2 mostra a composicdo das imagens Landsat 8 usadas no mapeamento deste estudo,
indicando uma area intensamente utilizada pela atividade agricola na regido dos Chapadées do Séo
Francisco (BA).

Figura2 - Composicdo das imagens Landsat 8 (Bahia)

Fonte: <https://Ita.crusgs.gov/citation>.

Todas as imagens Landsat 8 utilizadas na fase de mapeamento foram reprojetadas para o datum
Sirgas 20007 e o processo de interpretagao visual foi realizado com uso dos recursos de edigao vetorial
disponiveis no software ArcGlIS 10.

Paraaidentificacdo dasareas comsinais mais visiveis de degradacao, além dos critérios de interpretagéo
baseados na resposta espectral das imagens, deve ser ressaltado que foram consideradas selecéo e
consulta de informacbdes climaticas, socioecondmicas, de mapas do uso e da ocupacao da terra, da
cobertura vegetal, de sistemas ambientais e solos, para distinguir as caracteristicas socioambientais
de cada regido.

7  Datum do latim dado, detalhe, pormenor em cartografia refere-se ao modelo matematico teérico da representagao da superficie
da Terra ao nivel do mar, utilizado pelos cartégrafos numa dada carta ou mapa. Fonte: <https://pt.wikipedia.org/wiki/Datum>.
Sirgas 2000 (Sistema de Referéncia Geocéntrico para as Américas) é, atualmente, o sistema geodésico de referéncia oficial no
Brasil, adotado na Cartografico Nacional a partir de 25/02/2015.
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A andlise espacial das imagens de satélite possibilitou a obtengdo de resultados na identificagéo e
delimitacdo de ambientes com predisposicdo a expansdo da desertificacdo como: solos bastante
degradados, com evidentes restriches ao uso; cobertura vegetal fortemente degradada pelos
desmatamentos continuos; e atividades antropicas resultantes da pecuaria extensiva, do extrativismo
(vegetal e mineral) e da agricultura itinerante. Todos esses fatores propiciam e intensificam a
suscetibilidade aos riscos da degradacéo e da desertificacéo.

O mapeamento dos dominios naturais inseridos na area estudada foi realizado a partir de uma
analise integrada dos temas Geologia, Relevo, Cobertura Vegetal, Solos e Uso da Terra, devidamente
organizados e estruturados. As informacdes relacionadas aos temas Geologia e Relevo foram
disponibilizadas pelo Servico Geoldgico do Brasil (CPRM), por meio do seu banco de dados Geobank.
O relevo da area também foi analisado a partir do Modelo Digital de Elevagdo gerado pelo projeto
Shuttle Radar Topography Mission (SRTM) [Missao Topografica por Radar Shuttle] e disponibilizado
gratuitamente pelo Servico Geoldgico Americano. As informagdes sobre a Cobertura Vegetal e os
Solos foram disponibilizadas pelo IBGE. As informacdes do Uso da Terra foram analisadas a partir
das imagens do satélite americano Landsat 8. Os critérios utilizados na definicdo dos nomes dos
dominios naturais mapeados buscaram agrupar principalmente as informacdes regionais do relevo.

A pluviometria média anual da area de estudo foi espacializada com base em uma grade regular
de dados elaborados pela Unidade de Pesquisa Climatica (Climatic Research Unit) da Universidade
do Leste de Anglia, no Reino Unido. A partir dessa grade de pontos, foram aplicados métodos de
interpolagdo de dados na geragdo do mapa, com pluviometria média anual referente ao periodo de
1950 a 2012. A interpolagdo de dados em ambiente SIG consiste na utilizagdo de pontos com valores
conhecidos para estimar valores em outros pontos desconhecidos, apresentando como resultado
final os dados devidamente espacializados. O software ArcGIS disponibiliza aos seus usuarios diversos
métodos de interpolagdo, destacando-se o Inverso da Distancia Ponderada (IDW) e a Krigagem .
Na area mapeada, 0 método de interpolagdo que apresentou a melhor espacializagdo dos dados
pluviométricos foi o da Krigagem?® (Figura 3). Cada tridngulo representa uma estagdo pluviomeétrica.
Para encontrar o valor de um ponto intermediario, utilizam-se os valores das estagdes vizinhas.

8  Kriging, muitas vezes traduzido como Krigagem, é um método de regressio usado em geoestatistica para aproximar ou
interpolar dados. Fonte: <https://pt.wikipedia.org/wiki/Kriging>.
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Figura3 - Método de interpolagdo, em ambiente SIG, dos dados pluviométricos

Fonte: Funceme, 2015.

2.3. Workshop de validacéo

Com vistas a promover a avaliagdo e validagdo das informagdes apresentadas pelas imagens de
satélite e pela bibliografia consultada, foi organizado um workshop com especialistas estaduais,
de modo que a primeira versio do Estudo também pudesse ser submetida ao crivo desses
profissionais. Eles ainda poderiam atualizar informacdes e indicar lacunas. Por isso, foram buscados
pesquisadores que reconhecidamente desenvolvem trabalhos cientificos nos temas afetos a DLDD
ou ao desenvolvimento sustentavel do Semiarido.

Participaram do workshop 37 pesquisadores, dos 11 Estados com territorios suscetiveisa desertificagao.
A maioria desses profissionais desenvolve suas atividades de pesquisa em universidades federais
do Nordeste. Metodologicamente, o workshop foi organizado em dois momentos distintos: (i) a
primeira parte foi dedicada a apresentacdo do estudo, por capitulo, e a um intenso debate com
os especialistas estaduais a respeito das informagdes levantadas, buscando validagdo, ajustes e/
ou complementagio. Nessa etapa, os pesquisadores puderam indicar novas areas nos Estados
que deveriam ser incluidas, ou avaliadas pelo Estudo. Também complementaram e ajustaram as
informagdes socioecondmicas; (i) a segunda parte destinou-se a apresentagdes dos pesquisadores,
sobre trabalhos que eles desenvolvem e que estdo alinhados com os temas afetos a DLDD. Eles
contribuiram, ainda, para a ampliagido do capitulo sobre tecnologias e experiéncias de recuperacdo
das areas desertificadas e mitigacdo dos efeitos de seca.
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3. Regido Semiarida e os programas de combate a desertificacao
no Brasil

E importante observar que este estudo compreende uma area onde domina o clima Semiarido no
Brasil. O Atlas das Areas Suscetiveis a Desertificacdo no Brasil (MMA, 2007) aponta que a Regido
Semiarida brasileira possui diversas sub-regionalizacdes, assim definidas para atender a finalidades
especificas. Todas, porém, tém algo em comum: buscam delimitar as areas mais vulneraveis a
escassez hidrica.

Sob o ponto de vista estritamente climatico e considerando critérios estabelecidos por Thornthwaite
(1941), por meio do Indice de Aridez, admite-se que, nas zonas aridas, semiaridas e subimidas secas,
a razdo entre a precipitacio anual e a evapotranspiracdo potencial estd compreendida entre 0,05 e
0,65 (Tabela 2).

Tabela 2 - Classificacdo climatica de acordo com o Indice de Aridez

Classe climatica indice de Aridez ©
Hiperarido < 0,05
Arido 0,05<0,20
Semiarido 0,21 < 0,50
Subumido seco 0,51 < 0,65
Subdmido Umido > 0,65

Fonte: Elaboragdo prépria, considerando critérios estabelecidos por Thornthwaite.

Nota: (*) Razdo entre a precipitagdo anual e a evapotranspiragdo potencial.

No Semiarido nordestino, as temperaturas mantém evidente regularidade. As médias térmicas
sdo sempre superiores a 23°C e a temperatura média do més mais quente é pouco superior a do
meés mais frio. Ha, assim, baixos valores de amplitudes térmicas e altas taxas de evaporacdo e de
evapotranspiragdo, com valores em torno de 2.000 mm. A umidade relativa do ar tem médias de 50%.

A marca caracteristica do Semiarido é a irregularidade do regime pluviométrico durante a estacdo
chuvosa, que se prolonga por 3 a 5 meses no ano. A estacdo seca tem periodo de variagdo de 7 a
9 meses. No regime pluviométrico, além da grande variagdo das chuvas no periodo, ha variagdes
nos totais anuais entre diferentes anos, em uma mesma localidade. Desse modo, a expressiva
irregularidade das chuvas no tempo e no espago é muito propria do Semiarido. Ha assim, além da
irregularidade ou auséncia, a incerteza das chuvas com antecipacdes ou retardamentos. O clima é, as
vezes, seco, as vezes, Umido, ou o intermediario entre tais condi¢des. Numa série histérica, ha anos
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em que as chuvas tendem a se concentrar em um periodo curto durante a estagdo. Em outros anos,
caem torrencialmente, provocando cheias catastroficas. Em casos extremos, as chuvas tém valores
muito abaixo das médias normais. Instalam-se, entdo, os anos de seca. No Semiarido brasileiro, a seca
exerce o mais forte impacto sobre o ambiente e sobre o contexto social e econdmico.

Quanto a desertificacio, a UNCCD admite o Indice de Aridez (IA) da classificacio de Thorntwaite
(op. cit) como critério capaz de delimitar as Areas Suscetiveis a Desertificacdo (ASD). Considerando
que o Nordeste brasileiro ndo possui climas aridos ou hiperaridos, fica evidente que as ASD estardo
associadas aos climas semiaridos e subumidos secos, com indices variando, respectivamente, entre
0,21 € 0,50 e entre 0,51 e 0,65. Consensualmente, chegou-se a admitir uma terceira categoria de ASD
situada nas chamadas areas de entorno. Elas representam faixas de transicdo que contornam os
espacos semiaridos e subumidos secos e tém caracteristicas ambientais similares aqueles espagos.
Em algum momento, também estiveram em situagdo de emergéncia, em razdo de secas graves.

3.1. Historico da legislacdo de convivéncia com as secas

A Seca no Nordeste do Brasil tem seu primeiro registro na "Histéria da Companhia de Jesus no Brasil",
quando o padre Serafim Leite, em 1559, faz referéncia sobre a Seca na Bahia. Posteriormente, o jesuita
Ferndo Cardim fez registro da Seca em 1587, nas provincias da Bahia e de Pernambuco. Entretanto,
se tomarmos como marco referencial juridico a proclamagdo da independéncia do Brasil, vamos
observar que a tematica das secas e estiagens tem sido acolhida no texto constitucional brasileiro
desde o periodo do Império, com a Constituicdo de 1824, que previu a garantia dos socorros
publicos a populagido em situagdes de emergéncia, nessas incluidas o chamado “flagelo da seca’,
com previsdo orgamentaria anual e possibilidade de suplementacdo ou, nos casos emergenciais, se
houvesse necessidade e inexistisse a respectiva previsao, a permissao para abrir crédito extraordinario
(PITOMBEIRA, 2013).

Dez anos depois, o Ato Adicional de 1834 atribuiu as Assembleias competéncia para legislarem
sobre casos de socorros publicos (art. 10, § 10), descentralizando o poder de deliberacdes em torno
de questdes emergenciais regionais (PITOMBEIRA, 2013).

Assim, a estrutura juridico-institucional iniciada com a Constituicdo do Império aborda as questdes
relacionadas as secas, descrevendo os socorros publicos que eram distribuidos aos flagelados dessas
intempéries, em postos e coldnias coordenados por uma comissdo especifica, sendo o comissario
distribuidor desses socorros indicado pelo Presidente da Provincia. Outras atividades vinculadas a
essa comissdo eram as obras emergenciais com o objetivo de oferecer trabalho as vitimas da seca.
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No regime constitucional inaugurado com a proclamagao da Republica, um dos primeiros
documentos abordando a problematica das secas e estiagens foi o Decreto Federal n° 1396, de
1905, dispondo sobre obras preventivas aos efeitos das secas. Outro documento legal igualmente
importante foi o Decreto Federal n° 7.619, de 1909, criando a Inspetoria de Obras contra as Secas
(locs) que, em 1919, passou a ser chamada de Inspetoria Federal de Obras Contra as Secas (Ifocs).

Durante a seca de 1932, foi instituido, pelo interventor Federal no Ceara, um Programa de Campos
de Concentragdo para os retirantes da seca, local onde os individuos eram incentivados a entrar
e impedidos de sair. Diante da impopularidade dessa medida, em etapa posterior, 0 interventor
Federal criou a Comissdo de Abastecimento Plblico, com vistas a coibir a elevacdo dos precos
dos géneros alimenticios e, assim, minimizar os custos das perdas econdmicas por parte dos atores
afetados pela seca (NEVES, 2001).

A Constituicdo de 1934 abordou os efeitos das secas nos Estados do Norte, definindo como
competéncia da Unido a organizacio da defesa permanente contra os efeitos desses fendmenos,
dispondo sobre um plano sistematico ao enfrentamento dos problemas das secas e estiagens, com
definigdo de previsdo or¢amentaria (ndo inferior a 4%) para as obras de assisténcia. Isso porque,
até janeiro de 1942, os documentos oficiais brasileiros consideravam os Estados nordestinos como
Estados do Norte, pois assim eram identificados desde 1913. Somente em 1942 foi criada a Regido
Nordeste, de acordo com os registros do IBGE (2013).

Em 1936, foi estabelecida, pelo Governo Federal, a poligonal sobre a qual atuaria esse plano
sistematico, que deveria compreender obras e servicos de execucdo normal e permanente, bem
como de execucao emergencial. Em 1945, o Ifocs passou a denominar-se Departamento Nacional
de Obras contra as Secas (Dnocs).

O Dnocs deveria centralizar e unificar todos os servigos governamentais relacionados ao combate as
secas e as prioridades de agdo eram as construgdes de estradas, agudes, barragens e pocos, com o
objetivo de viabilizar suporte as atividades econdmicas nos periodos de estiagem, notadamente na
oferta de agua para o consumo humano e a agricultura.

Diferentemente da Constituicdo de 1934, a de 1937 ndo aborda a tematica das secas e estiagens. A
Constituicao de 1946, por sua vez, estabeleceu a execugdo de um plano de defesa contra as secas do
Nordeste, destinando o minimo de 3% do or¢amento federal para as obras e servicos de assisténcia
econdmica e social. £ desse perfodo o redirecionamento da politica voltada ao aproveitamento
racional dos recursos publicos, ao invés da prioridade na construcdo dos agudes, bem como a
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alteracdo do perimetro do poligono da seca, como se deu por meio da Lei n° 1348, de 1951, que
dispde sobre a revisdo dos limites de tal area.

Alguns eventos relevantes demonstram esse redirecionamento conduzido de forma institucional,
como a criacdo da Companhia Hidroelétrica do Sdo Francisco (Chesf), fundada em 1945, viabilizando
0 uso do potencial de geragdo de energia do Rio Sao Francisco, como também a Companhia de
Desenvolvimento dos Vales do Sdo Francisco e Parnaiba (Codevasf), fundada em 1948, e 0 Banco do
Nordeste do Brasil (BNB), instituicdo financeira de fomento ao desenvolvimento da regido Nordeste,
criada em 1952. Também concorreram nesse sentido os resultados do Grupo de Trabalho para
o Desenvolvimento do Nordeste (GTDN), criado em 1959 e coordenado pelo economista Celso
Furtado, sobre a realidade do Semiarido e as alternativas ao desenvolvimento (Duarte, 2012).

Como pode ser observado no periodo compreendido entre 1909 e 1959, coube ao locs e,
posteriormente, a0 Dnocs, a execucdo das diversas obras na regido Nordeste, fosse de carater
normal, permanente ou emergencial, independentemente de serem ou néo obras hidricas, como a
construgao de grandes agudes no Ceara — Oros, Banabuil e Araras. Além disso, nos anos 60, a regido
Nordeste receberia 0 apoio da Superintendéncia do Desenvolvimento do Nordeste (Sudene), criada
em 1959. As Constituicdes de 1967 e de 1969 atribuem a Unido competéncia para organizar a defesa
contra a seca e delegam a lei infraconstitucional a regulamentacgdo do aproveitamento agricola das
terras sujeitas a intempéries e calamidades publicas. Na década de 70, foram criados programas
governamentais estimulando o desenvolvimento do Nordeste brasileiro, a exemplo dos programas
listados a seguir:

« Programa de Redistribuicdo de Terra e de Estimulo a Agroindustria do Norte e Nordeste
(Proterra), com o objetivo de viabilizar 0 acesso a terra, por meio da compra de fazendas para
fins de reforma agraria;

- Programa de Desenvolvimento de Areas Integradas do Nordeste (Polonordeste) com a
finalidade de promover o desenvolvimento e a modernizagéo das atividades agropecuarias de
areas prioritarias do nordeste brasileiro, com foco em polos agricolas ou agropecuarios; e o

+ Programa Especial de Apoio ao Desenvolvimento da Regido Semiarida do Nordeste (Projeto
Sertanejo), com a finalidade de fortalecer a economia das unidades de producéo agropecuéria,
de pequeno e médio porte do Semiarido nordestino, com prioridade para as areas mais afetadas
periodicamente pelas secas.

Além disso, a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa), instituida em 1972, criou o
Centro de Pesquisa Agropecuario do Trépico Semiarido (CPATSA), atual Embrapa Semiarido, a partir
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de pesquisas voltadas a abordar o inventério dos recursos naturais, o desenvolvimento de sistemas
de produgio para areas irrigadas e de sequeiro e 0 manejo do bioma Caatinga.

Nos anos 80, o destaque institucional foi o Programa de Apoio ao Pequeno Produtor Rural
(PAPP), no ambito do Projeto Nordeste, que também tinha por objetivo definir uma estratégia
de desenvolvimento rural para pequenos produtores, com vistas a promover a melhoria geral das
condicdes de vida da populagdo no campo.

No inicio da década de 1990, a estratégia do PAPP evoluiu para um amplo programa de
desenvolvimento rural comunitario, a cargo dos Estados, com o apoio técnico e de financiamento
do Banco Mundial. Basicamente, os projetos que tinham o seu planejamento definido de cima para
baixo passaram a ser realizados de forma participativa e executados pelas comunidades beneficiarias.

No cenario juridico atual, inaugurado sob a Constituicio de 1988, foi incluido o trato juridico
especifico em torno do problema das secas e do Semiarido. Foi criado o Fundo Constitucional
de Financiamento do Nordeste (FNE), com a finalidade de contribuir para o desenvolvimento
econdmico e social daquela Regido, reforcando atividades no Semiarido compativeis com as
peculiaridades da area, segundo orientagdes do Programa Nacional de Desenvolvimento Regional
(PNDR) e do programa do proprio FNE.

Em 2015, foi aprovada no Congresso Nacional a Politica Nacional de Combate a Desertificacéo e
Mitigacdo dos Efeitos das Secas, por meio da Lei n.° 13.:153.

3.2. Delimitacdo do Semiéarido brasileiro

A primeira tentativa para estabelecer a configuragio oficial do Semiarido brasileiro remonta a
delimitagdo do chamado Poligono das Secas. Essa denominagao ja presume o vinculo estreito entre
o Semiarido e o fendmeno das secas. Esse Poligono foi criado, inicialmente, pela Lei n° 175, de 7 de
janeiro de 1936 que, posteriormente, foi revisada pelo Decreto Lei n.° 9.857, de 13 de setembro de
1946. O presente estudo, por sua vez, faz referéncia a trés propostas de delimitagido do Semiarido
que ainda merecem as devidas avaliagdes.

Em 11 de dezembro de 1968, o Decreto-Lei n° 63778 delegou-se a Superintendéncia do
Desenvolvimento do Nordeste (Sudene) a competéncia de declarar, observada a legislacdo especifica,
quais seriam os municipios considerados como pertencentes ao Poligono da Secas. Admitia-se,
entdo, que a delimitagdo deveria atender a precipitagdo pluvial média anual igual ou inferior a 8oo
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mm, na area identificada como Poligono das Secas (Figura 4). No entanto, tratava-se de um critério
pouco flexivel e de carater eminentemente meteoroldgico.

Em 1993, a Funceme, em convénio com o BNB, apresentou uma proposta de dimensionamento
do Semiarido brasileiro em funcdo da analise climatoldgica, com base no valor modal de 800 mm
e do exame das condi¢des geoecoldgicas, tendo sido essa exposicdo atualizada em 2005 (Figura 5).
Essa proposta foi uma contribuicdo para a nova delimitacido da area geografica de abrangéncia do
Semiarido brasileiro. No presente estudo, procedeu-se a delimitacdo, usando a isoieta® modal anual
inferior a 800 mm. Na plotagem dos valores modais, foram consideradas todas as localidades do
Nordeste com isoietas modais anuais inferiores a 800 mm, considerando dados histéricos com série
superior a 30 anos. De modo complementar, foram consideradas as condi¢des geoambientais, cuja
interagdo entre os componentes abioticos e bidticos conduzem ao espago geografico ocupado pelo
bioma Caatinga e pelas faixas de transicdo com outros dominios fitoecoldgicos ou geobotanicos.
O Semiarido é inteiramente sobreposto pela provincia das caatingas e por suas faixas de transi¢ao.

Legenda

— Poligono das Secas
—— Divisa estadual
o Capitais

Figura 4 - Poligono das Secas

Fonte: Sudene (Lei n.° 7.827/89).

9 lsoietas sdo curvas que delimitam regiées de mesma pluviosidade (quantidade de chuva, em mm, que cai em determinada
regido e periodo). Fonte:<https://pt.wikipedia.org/wiki/lsoieta>.
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Figura5 - Regido Semiarida do Brasil e as grandes unidades geossistémicas

Fonte: Elaborado por Funceme e CGEE, com informagdes do limite das ASD do Brasil, PAN-Brasil, MMA, 2005; da Proposta de
Dimensionamento do Semiarido Brasileiro, BNB/Funceme, 2005; e da Sudene (Poligono das Secas, Lei n.° 7.827/89).
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A Nova Delimitac&o do Semiarido Brasileiro foi oficializada em 2005, pelo Ministério da Integragio
Nacional (MI).

Foram utilizados para a nova delimitagdo os seguintes critérios técnicos sobrepostos:

1. Precipitagdo pluviométrica média anual inferior a 800 mm (isoieta de 800 mm);

2. Indice de Aridez de até o5 calculado pelo indice que relaciona as precipitacdes e a
evapotranspiragdo potencial, no periodo entre 1961 e 1990;

3. Risco de seca maior do que 60%, tomando-se por base o periodo entre 1970 e 1990.

Como resultado da aplicacdo desses critérios, a area oficialmente classificada como semiarida
aumentou de 892309 km? para 982.563,30 km? (Figura 6). A nova area envolve 1133 municipios e
abriga uma populagio de 22.581.687 (Tabela 3).

Tabela 3 - Quantidade de municipios e habitantes inseridos na Nova
Delimitagdo do Semiarido Brasileiro

o i A& Populacéo inserida no
Estados do N© total de mul\rlﬂc(l'j[gios PR SETIENIE G por SSEED Se?niér(i;do por Estado
Semiarido municipios/ no Semiarido 5
Estado (5 Km? % Ne de %
habitantes

Piauf 221 127 150.454,25 59,87 1.043.107 4,62
Ceard 184 150 126.514,87 85,47 4724705 2092
E'gferande do 166 147 49.589,87 93.27 1764.735 7,81
Paraiba 223 170 4878532 86.54 2.092.400 9,27
Pernambuco 185 122 86.710,44 85.83 3.655.822 16,19
Alagoas 101 38 12.686,86 45.81 900.549 3,99
Sergipe 75 29 11.175,64 51.11 441474 1,96
Bahia 415 265 393.056,09 69.32 6.726.506 29,79
Minas Gerais 165 85 103.589,96 17.60 1.232.389 5,46
Total 1.735 1133 982.563,30 - 22.581.687 -

Fonte: Censo Demografico, IBGE (2010).
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Limite oficial da Regido Semiarida
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—— Divisa estadual

= Limite Area Suscetivel &
Desertificagdo (ASD)

Figura 6 — Nova delimitagdo do Semiarido brasileiro

Fonte: Elaborado por Funceme e CGEE, com informagdes M, 2005 e do limite das ASD do Brasil, PAN-Brasil, MMA, 2005.

Os conhecimentos acumulados sobre o clima permitiram concluir nio ser a falta de chuvas a
responsavel pela oferta insuficiente de dgua na regido, mas sua ma distribuicdo, associada a uma
alta taxa de evapotranspiracdo, resultando no fendmeno da seca que, periodicamente, assola a
populacido da regigo.

Mesmo com esses critérios, muitos municipios que tém parte dos seus territdrios com caracteristicas
semiaridas sofrem deficiéncia hidrica, ficando fora da delimitagio e, consequentemente, sem direito
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aos beneficios de algumas politicas governamentais, tais como os recursos do Fundo Constitucional
de Financiamento do Nordeste (FNE).

O principal motivo da ndo inclusdo desses municipios é a falta de dados pluviométricos para
estabelecer uma série histérica de, no minimo, 30 anos. Assim, municipios que nio tinham
pluvidmetro nas areas semiaridas de seu territdrio, com tempo suficiente para gerar uma série
historica que confirmasse essa condigéo, ndo foram incluidos.

Espera-se, no entanto, que no futuro seja feita uma nova atualizagdo desses dados e que essas
distor¢des possam ser corrigidas.

As previsdes ainda mostram que, mesmo que os totais pluviométricos permanegam estaveis, um
pequeno aumento da temperatura tende a elevar as taxas de evaporagdo, o que desencadearia
menor retencdo de umidade no solo, contribuindo para afetar negativamente o balanco hidrico. Os
modelos que analisam o balango hidrico para a regido apontam para uma ampliagdo da deficiéncia
hidrica, o que configuraria uma tendéncia de transformar partes do Semiarido em uma zona de
aridez até o final do século 21.

3.3. Consideragdes sobre 0s programas de a¢do de combate a
desertificacao e mitigacdo dos efeitos de seca no Brasil e definicao da
Area Suscetivel a Desertificacdo

A elaboracdo do Programa de Agdo Nacional de Combate a Desertificagdo e Mitigagdo dos Efeitos
de Seca (PAN-Brasil) foi iniciada em 2003 e concluida em 2004, sob a coordenagdo do Ministério
do Meio Ambiente (MMA), seguindo uma metodologia participativa. Seu processo de elaboracdo
foi apoiado em uma articulacdo institucional que envolveu 6rgéos federais, estaduais, organizagdes
da sociedade civil e parlamentos das esferas Federal e estadual, por meio de foruns como: (i) o
Grupo de Trabalho Interministerial (GTIM), com representagdo dos ministérios e demais érgéos
federais voltados ao desenvolvimento sustentavel da regido Nordeste; (ii) o Grupo de Trabalho
Parlamentar, liderado pela Comissdo de Meio Ambiente da Camara Federal e com a participacdo
de parlamentares estaduais, formalmente indicados por suas respectivas Assembleias Legislativas
g; (iii) o Grupo de Trabalho da Sociedade Civil Organizada, liderado pela Articulagdo no Semiarido
Brasileiro (ASA), instituicdo que congrega mais de mil organizagdes da sociedade civil no Nordeste.
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O documento foi concebido em quatro eixos, correspondentes aos macroobjetivos do governo
federal, definidos como:

« Combate a Pobreza e a Desigualdade;
« Ampliagdo Sustentavel da Capacidade Produtiva;
« Preservacao, Conservagao e Manejo Sustentavel de Recursos Naturais; e

- Gestao Democratica e Fortalecimento Institucional.

Com base nesses eixos, foi determinado um conjunto de agdes e propostas para implementagdo
do programa.

O documento ressalta as dimensdes e os fatores responsaveis pelo processo de desertificacio, aponta
o0s espacos mais afetados pelas secas recorrentes na regido Nordeste e define a Area Suscetivel a
Desertificacdo (ASD) e suas caracteristicas. O documento destaca: (i) os Nucleos Desertificados,
como areas ja reconhecidas pelo poder publico como sendo de alto grau de degradacio; (ii) as areas
semiaridas, definidas pelo governo federal a partir da isoieta de 8oo mm; (jii) as areas subumidas
secas, seguindo o Indice de Aridez definido pela UNCCD; (iv) as localidades do entorno das areas
semidridas e subumidas secas que, em algum momento, estiveram em estado de calamidade
devido a estiagem prolongada, e; (v) as novas areas em processo de desertificagdo, indicadas pelos
diagnosticos estaduais, elaborados a partir de 2004; vi) a relagdo das ASD com o bioma Caatinga, o
Poligono das Secas e a Regido Semiarida. Portanto,a ASD cobre uma area superior a Regido Semiarida.

A area de cada Estado suscetivel a desertificacdo, ou seja, a ASD, foi calculada pela Funceme, por
meio do software ArcMap, usando a malha digital municipal de 2007 disponibilizada pelo IBGE. Sua
extenséo territorial é de 1344.766,64 km? aproximadamente 15% do territorio nacional, abrangendo
1.491 municipios (Tabela 4) em nove Estados da regido Nordeste, no norte de Minas Gerais e norte do
Espirito Santo. A Figura 7 mostra a ASD, juntamente com o Poligono das Secas e a Regido Semiarida.
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Tabela 4 - Area Suscetivel a Desertificagdo no Brasil

Area total Area de cada Estado Propor¢&o da Area Suscetivel
Estado POl Suscetivel a Desertificacio— & Desertificagdo em relagéo a
Estado (km?) © 2 (% ;
(ASD) (km?) ¢ area total dos Estados
Alagoas 27.774,993 17.670,4 63,62
Bahia 564.733,081 491.741,4 87,07
Ceara 148.886,308 148.886,31 100,00
Espirito Santo 46.096,925 16.724,3 36,28
Maranhao 331.936,948 40.809,6 12,29
Minas Gerais 586.519,727 178.850,93 30,49
Paraiba 56.469,744 534219 94,60
Pernambuco 98.149,119 89.571,7 91,26
Piauf 251.611,932 238.901,5 94,94
Rio Grande do Norte 52.811,126 51.977,2 98,42
Sergipe 21.918,493 16.211,4 73,96
Area de estudo 2.186.908,40 1.344.766,64 61,49

Fonte: ) Area dos Estados — site IBGE (consultado em 2015);

) ASD dos Estados calculada pela Funceme, por meio do ArcMap, usando os limites dos municipios da base do IGBE (2007).

O PAN-Brasil indica agdes concretas a serem desenvolvidas pelos poderes publicos e as providéncias
imediatas para a sua implementacéo, destacando a necessidade de um arcabouco politico.

A acdo mais atual nesse sentido foi a aprovagdo da Lei n° 13153, em 30 de julho de 2015, que
institui a Politica Nacional de Combate a Desertificacdo e Mitigacdo dos Efeitos da Seca no Brasil e
prevé a criacdo da Comissdo Nacional de Combate a Desertificacdo. O objetivo nimero 1 da Lei é
prevenir e combater a desertificacdo e recuperar as areas em processo de degradacgdo da terra em
todo o territdrio nacional. Para cumprir esse objetivo, é fundamental o conhecimento da realidade
atual do problema.

Com a finalizagdo do PAN-Brasil, em 2004, os governos dos Estados iniciaram a elaboragdo dos
Programas ou Planos de A¢des Estaduais de Combate a Desertificagdo e Mitigagdo dos Efeitos da
Seca (PAE), como instrumentos detalhadores das agdes publicas e privadas no nivel local.
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Figura 7 — Mapa da Area Suscetivel 2 Desertificacio no Brasil

Fonte: Elaborado por Funceme e CGEE, com informagdes do Atlas Nacional do Brasil, Regido Nordeste, IBGE, 1985; do limite das
ASD do Brasil, PAN-Brasil, MMA, 2005; e da Proposta de Dimensionamento do Semiarido Brasileiro, BNB/Funceme, 2005.

Por meio da andlise dos documentos referentes aos PAE e/ou Panoramas estaduais, é possivel
estabelecer algumas consideracdes, apresentadas de forma sucinta na Tabela s.
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Tabela 5 - Sintese das principais informagdes sobre a ASD no Brasil de

acordo com dados dos PAE

Dados dos PAE

No Estado de Alagoas, a Area Suscetivel & Desertificagdo envolve 65 municipios. A
desertificagdo ocorre principalmente nos municipios de Ouro Branco, Maravilha, Inhapi,
Senador Rui Palmeira, Carneiros, Pariconha, Agua Branca e Delmiro Gouveia. Isso é muito
significativo, se considerado que os problemas se ampliam e se agravam, sobretudo, nos seus
aspectos ambientais, sociais e econémicos.

O PAE/AL apresenta dados para que o Estado e a sociedade possam desenvolver instrumentos
conjuntos que combatam a grave situagdo diagnosticada.

A ASD do Estado da Bahia compreende 289 municipios. Na Area Piloto para estudos de
desertificagdo, foram identificados 12 municipios com niveis de degradagdo variando
de severo a moderado. Sio eles: Abaré, Canudos, Chorroché, Curaga, Gloria, Jeremoabo,
Macururé, Paulo Afonso, Pedro Alexandre, Rodelas, Santa Brigida e Uaua.

O PAE/BA sinaliza o empenho contra a desertificagio no Estado, pois confirma o
comprometimento com politicas redutoras das desigualdades sub-regionais e sociais nas
areas de alta suscetibilidade a desertificagéo.

No Estado do Ceard, que tem todo o seu territdrio suscetivel a desertificagdo, foram

delimitados trés nlcleos com niveis de ocorréncia muito graves. Sao eles: | — Irauguba/
Centro-Norte, que abriga os municipios de Canindé, Irauguba, Miraima e Santa Quitérig;
Il = Inhamuns, que abriga os municipios de Arneiroz, Independéncia e Taug; e Ill — Médio

Jaguaribe, que abriga os municipios de Jaguaretama, Jaguaribe, Alto Santo e Morada Nova.

O PAE/CE teve como objetivo contribuir para a convivéncia com o Semiarido, por meio da
sustentabilidade ambiental do bioma Caatinga, a partir de politicas ambientais, sociais e
econdmicas, focadas na reducao da pobreza. Estabelece que as agdes prioritarias de combate
a desertificagdo estejam articuladas, quando possivel, aos programas, as politicas ou aos
planos dos drgéos e instituigdes competentes para o enfrentamento do problema.

A ASD do Espirito Santo envolve 24 municipios do centro-norte do Estado. Sdo areas com
baixa incidéncia de secas, incluidas no entorno do subimido seco e do Semiarido que, por
definicao, sdo as localidades mais propensas a degradagao.

Como Area Piloto, é indicada a Bacia do Rio S&o José, que abriga os municipios de: Pancas,
Alto Rio Novo, Mantendpolis, Aguia Branca, Vila Valério, Sooretama, Sdo Domingos do
Norte, Rio Bananal, Sdo Gabriel da Palha e Linhares.

A discussdo sobre a desertificagio no Espirito Santo é recente. O documento utilizado como
referéncia na elaboragdo desse estudo para o Estado foi o Panorama da Desertificacdo-ES,
que mostra a caracterizagdo socioambiental do territorio, permitindo indicar tendéncias a
vulnerabilidade, materializadas por meio das relagdes homem-natureza.

N de
Estado  municipios por
Estado na ASD
Alagoas 65
Bahia 289
Ceara 184
Espirito Santo 24
Maranhao 60

Para o Estado do Maranhdo, o PAE indica que a ASD foi estabelecida em trés subareas:
Subdrea | — Chapadinha e Barreirinhas, com 27 municipios; Subarea Il — Regidao de Caxias
e Pastos Bons, com 32 municipios; e Subarea IIl - compreendendo o municipio de Grajal.

O PAE/MA disponibiliza importante estudo sobre a tematica da semiaridez no territério
maranhense eidentificaa ASD a partir dos municipios inseridos nas regioes de clima semiarido,
subumido seco e areas de entorno. Tem como responsabilidade a criagdo de politicas publicas
voltadas as questdes de semiaridez, para combater o processo de desertificagdo no Estado.
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Dados dos PAE

Minas Gerais

142

O Estado de Minas Gerais classificou a ASD em trés subgrupos: do semiarido, do subtimido e
do entorno. A ASD do grupo semiarido abrange 22 municipios no norte de Minas Gerais. A
ASD do grupo subtimido envolve 61 municipios do norte de Minas e Vale do Jequitinhonha.
E a ASD do entorno abrange 59 municipios do norte de Minas e dos Vales do Jequitinhonha
e Mucuri.

O PAE/MG estabelece que as agdes prioritarias de convivéncia com a seca e combate a
desertificagdo estejam articuladas, quando possivel, aos programas, as politicas ou aos planos
ja existentes.

Paraiba

209

O PAE do Estado da Paraiba admite que os maiores niveis de degradagéo estejam localizados
na mesorregido da Borborema (Cariri Oriental e Ocidental; Seridé Oriental e Ocidental) e na
mesorregidao do Sertdo (principalmente nos municipios de Patos, Catolé do Rocha, Piancd,
Sousa, ltaporanga e Cajazeiras).

Nas microrregides de Piancd, Cajazeiras e Sousa, as areas com elevado nivel de degradagao
estdo concentradas ao longo do Vale Piancé, no entorno da cidade de Cajazeiras e na bacia
sedimentar de Sousa.

O PAE da Paraiba é apontado como um instrumento que pode alavancar uma nova fase na
relagdo sociedade/natureza, nas areas fortemente afetadas pelos processos de desertificagao.

Pernambuco

136

O Estado de Pernambuco possui 136 municipios inseridos na ASD. Conforme o documento,
a maior parte da area corresponde ao dominio do Semiarido com alta suscetibilidade a
desertificagio. O restante corresponde a areas subimidas secas e areas do entorno.

Os indices mais avangados de desertificagao estdo no Nucleo de Desertificagido de Cabrobo
(municipios de Belém do Sdo Francisco, Cabrobé e Floresta).

O PAE/PE demonstra claramente a vontade politica do governo de tragar caminhos para
combater a desertificagédo e mitigagdo dos efeitos da seca.

Piauf

173

No Estado do Piaui, a ASD abrange 173 municipios, dos quais, 150 estdo sob o dominio
do Semiarido e 23, sob o dominio da zona sublmida seca. As regides sublimidas secas e
semiaridas, por definigéo, sdo as mais propensas a desertificago.

Essas evidéncias e a possibilidade de expansio da desertificagio sio particularmente notaveis
no Nucleo de Desertificagao de Gilbués, onde as vulnerabilidades ambientais, aliadas a
historica ocupagao desordenada do solo e a realizagdo de atividades antropicas degradantes,

contribuiram para o processo de degradagdo ambiental da regiéo.

O Ncleo de Desertificagido Gilbués compreende os municipios de Gilbués, Monte Alegre
do Piaui, Riacho Frio, Sdo Gongalo do Gurguéia, Redengéo do Gurguéia, Corrente e Barreiras
do Piau.

O PAE/PI estabelece diretrizes e instrumentos legais e institucionais que permitem otimizar a
formulagéo e execugéo de politicas publicas e investimentos privados na ASD, no contexto
das agbes de combate a desertificagdo e mitigagao dos efeitos da seca e de promogao do
desenvolvimento sustentavel.

Rio Grande
do Norte

159

Conforme o PAE/RN, o Estado apresenta 159 municipios incluidos na ASD. Na area referida,
o nivel de degradagdo é mais intenso no Nucleo de Desertificagio do Seridd (municipios de
Acari, Carnatiba dos Dantas, Cruzeta, Currais Novos, Equador e Parelhas). Segundo se afirma
no PAE, a localizagdo do Nucleo corresponde ao Centro do Poligono das Secas.

O PAE/RN busca atender a todos os aspectos técnicos, cientificos, politicos, econdmicos,
ambientais e sociais envolvidos no processo de desertificagdo.
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N.° de
Estado  municipios por Dados dos PAE
Estado na ASD

O PAE de Sergipe classifica e indica a ASD como os territérios semiaridos, subumidos secos e
de entorno. Esses territérios abrangem, respectivamente, 6, 28 e 14 municipios. O Semiarido,
onde é maior a suscetibilidade a desertificagdo, abrange o Territério do Alto Sertdo Sergipano
com sete municipios: Canindé de Sao Francisco, Gararu, Monte Alegre de Sergipe, Nossa
Senhora de Lourdes, Nossa Senhora da Gléria, Pogo Redondo e Porto da Folha.

Sergipe 48 O Territério do Alto Sertdo corresponde a microrregido do Sertdo do Sdo Francisco, sendo
englobado, segundo indicadores do PAN-Brasil, em Estado muito grave, sob o ponto de vista
da degradagdo ambiental ou da desertificagdo.

O PAE/SE, elaborado de forma participativa, mostra as necessidades ambientais e demandas
sociais para o combate a desertificagdo e mitigagdo dos efeitos da seca no Estado e,
especificamente, na sua ASD.

Fonte: PAE dos Estados.

4. Aspectos ambientais

Os aspectos ambientais das areas susceptiveis a desertificagio no territério brasileiro ndo encontram
paralelos em nenhuma parte do globo, ndo somente em fungdo das questdes de clima, uso e
ocupagao dos solos, mas, principalmente, pela cobertura vegetal Unica, como podemos observar
nos itens a seguir.

4.1. Localizacdo da Area Suscetivel & Desertificagdo no Brasil

A area de estudo (ASD) fica na regido Nordeste do Brasil, incluindo todo o Semiarido e areas de
entorno, conforme mostrado anteriormente. Esta localizada entre os paralelos 02°20'00” e 19°5000"
de latitude S e 44°05'00" e 35°00'00” a oeste de Greenwich, cobrindo uma superficie de 1.323.975,4
km? do territério brasileiro. Compreende parte dos Estados de Alagoas, da Bahia, do Espirito Santo,
do Maranhdo, de Minas Gerais, da Paraiba, de Pernambuco, do Piaui, do Rio Grande do Norte e de
Sergipe, além de todo o Estado do Ceara (Figura 8).

48



Capitulo 1

Legenda
— Divisa estadual

Area Suscetivel &
Desertificagdo no Brasil

Figura 8 - Localizacdo da Area Suscetivel 2 Desertificacio no Brasil

Fonte: Elaborado por Funceme e CGEE, com informagdes dos limites estaduais IBGE, 2007 e do limite das ASD do Brasil, PAN-
Brasil, MMA, 2005.

4.2. Condicdes geomorfoldgicas e hidrogeologicas

Trata-se de uma area com condi¢des geoambientais diversificadas, onde as potencialidades e limitagdes
dos seus recursos naturais se apresentam muito variadas, sendo uma das caracteristicas mais marcantes
da regido. Além disso, encontra-se fortemente impactada pelo processo de antropismo.

O Semiarido nordestino tem os sertdes como area geografica tipica. Apresenta-se como um vasto
compartimento de relevo embutido entre niveis de planaltos cristalinos ou sedimentares. Expde-se
como uma superficie praticamente continua, que se alarga nos Estados do Piaui, Ceara, Rio Grande
do Norte, da Paraiba e de Pernambuco. Ao sul, no Estado da Bahia, os sertdes se bifurcam entre os
niveis elevados da Chapada Diamantina e os Planaltos com coberturas calcarias. Em Sergipe e Alagoas,
eles se estendem a leste dos Planaltos sedimentares e ao sul da Serra de Borborema, abrangendo,
igualmente, grandes parcelas desses Estados. No Maranh&o, em transicdo para a Amazonia, os sertdes
semiaridos com os quadros de seca n4o se instalam (SOUZA e OLIVEIRA, 2003).

Desertificagdo, degradacéo da terra e secas no Brasil
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Nos sertdes, as superficies de erosdo se desenvolvem em rochas do embasamento cristalino Pré-
Cambriano e, de modo eventual, em pequenas bacias intracratonicas. Prevalecem as superficies
em formas de rampas (pedimentos) que se inclinam com declives suaves na direcio dos vales
abertos sertanejos. Esses pedimentos, ora rochosos ou constituidos pelos detritos de outras rochas
ja existentes, se unem em vastos segmentos pediplanados, em pelo menos duas superficies de
aplainamento.

A rede de drenagem superficial é muito ramificada, possuindo rios com regime intermitente
sazonal. A excegao fica configurada pelos rios Sdo Francisco e Parnaiba, que possuem caracteristicas
aléctonas e drenam grandes parcelas do Semiarido nordestino.

Apesar da intermiténcia sazonal dos cursos d'agua, toda a drenagem tem escoamento, aberto para
o mar, em fungédo de paleoclimas Umidos responsaveis pela esculturagdo prévia dos vales de grandes
rios sertanejos, como o Jaguaribe, o A¢u-Piranhas e o Acaral. O potencial hidrogeoldgico do
Semiarido € baixo em funcio da acentuada preponderancia de rochas do embasamento cristalino.
Esse potencial s6 adquire maior significado nos setores de bacias sedimentares intracratonicas, nas
superficies com coberturas de neoformacio e nos aluvides ribeirinhos.

4.3. Solos

Sob o aspecto edafico, hd primazia de solos rasos a medianamente profundos e acentuada
frequéncia de chaos pedregosos e de afloramentos rochosos. As topossequéncias mais comuns
tém argissolos (pouco profundos a profundos, bem drenados, texturas arenosa/argilosa ou média/
argilosa, cascalhentos e fertilidade natural média) e luvissolos (pouco profundos, moderadamente
a bem drenados, texturas média/argilosa e fertilidade natural alta) nos topos das colinas rasas dos
sertdes e nas altas vertentes. Ambas as classes de solos referidas se apresentam, em sua maioria,
degradadas em funcdo de usos centenarios com a adogdo de técnicas muito rudimentares e sem
que fossem praticados sistemas de manejo capazes de manter a capacidade de uso desses solos.

Nos setores de maiores declives ou de forte incidéncia das acdes erosivas hidricas superficiais,
predominam Neossolos Litd

icos (rasos, textura arenosa, pedregosos e fertilidade natural média) e
os afloramentos rochosos.

Nas baixas vertentes, a jusante das superficies pedimentadas, ha maior ocorréncia de Planossolos
(pouco profundos, mal drenados, texturas arenosa/argilosa, média a baixa fertilidade natural, com
problemas de salinizacdo) e Vertissolos (rasos, mal drenados, textura argilosa e fertilidade natural alta).
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Nos fundos de vales, especialmente nas areas de planicies fluviais, dominam Neossolos Flivicos
normalmente profundos, mal drenados, textura indiscriminada e fertilidade natural média a alta.
Essas planicies, dotadas de melhores condi¢des de recursos naturais, diversificam a paisagem sertaneja
por possuirem solos mais férteis e de agua em subsuperficie. Por tais razdes, elas séo densamente
povoadas e possibilitam uma intensificagdo da vida agraria. Por suas condi¢des potenciais, também
as planicies fluviais (varzeas) tém uma estrutura fundiaria marcada pelo predominio de pequenas
propriedades (minifiindios) dispostas perpendicularmente aos rios e onde se pratica uma agricultura
de subsisténcia, fundamental para a sobrevivéncia do sertanejo, mesmo durante as estiagens
prolongadas ou nos anos de seca.

4.4, Vegetacao

A cobertura vegetal tipica do Semiarido é constituida pelas caatingas, que ostentam variados
padroes fisiondmicos e floristicos. Trata-se de vegetacdo xerofita aberta, do tipo mata espinhosa
tropical. Comumente, é constituida por um extrato herbaceo graminoso, ao lado de arvores e
arbustos, cuja densidade depende das condi¢des edafoclimaticas, do estado de conservagdo do
solo e da propria vegetacdo em fase de regeneracgdo. O contato das caatingas com outras provincias
fitoecologicas configura areas de tensdo ecoldgica, onde, nas faixas de contato, ocorrem misturas de
espécies e mesmo endemismo.

Nas varzeas, também cabe registro a presenca da palméacia Carnautiba (Copernicia prunifera) que
permite uma atividade extrativa e tem importancia inquestionavel em fungdo de um aproveitamento
muito variado.

De acordo com estudos desenvolvidos pelo Projeto Radambrasil (BRASIL, 1981) as caatingas sio
admitidas como estepes. Consideraram-se as caatingas do Semiarido brasileiro como formagdes
homologas as estepes africanas, em funcdo de uma uniformizacdo fitogeografica das latitudes
intertropicais. O mesmo projeto considerou as caatingas do Semiarido como formagdes xerofitas
lenhosas deciduais, em geral espinhosas, entremeadas de plantas suculentas, com tapete herbaceo
estacional. Tém como caracteristicas dominantes as folhas pequenas, providas de espinhos e
algumas poucas plantas com érgaos de reserva subterraneos.

Desse modo, o quadro geoambiental, que é palco de secas extremas e onde os nuicleos de desertificagdo
se expandem, tem sido considerado como fator de vulnerabilidade do Semiarido nordestino.
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45, Dominios Naturais

Numa tentativa de demonstrar que o Semiarido é marcado pela diversidade geoambiental, foi feita
a analise integrada dos temas geologia, relevo, cobertura vegetal, solos, uso da terra e, a partir dai,
foram delimitados os dominios naturais (Figura 9). A Tabela 6 configura os macrocompartimentos
identificados na area de estudo, por meio da descricdo das caracteristicas naturais predominantes e
dos problemas ambientais de cada dominio natural.

Legenda
—— Divisa estadual

— Limite da Area Suscetivel
a Desertificagdo

\<. Hidrografia superficial
@ Espelhos d’Agua
Depressao Sertaneja (DS)
Depressao Sanfranciscana (DSF)
[ Depressio do Meio-Norte (DMN)
I Macigos Residuais (MR)
[l Chapadas do Meio-Norte (CMN)
[ Chapaddes do Sao Francisco (CSf)v

Chapada Diamantina e
Encostas do Planalto Baiano (CD)

I Planaltos Sedimentares (PS)

[0 Planalto da Borborema (PB)
Planalto Sul-Baiano (PSb)

I Planalto Tucano/Jatobé (PT))

= Planalto e Patamares do Jequitinhonha/
Planaltos do Centro-Norte Capixaba (PJC)

[ Planicies Fluviais ou fluvio-lacustres (Pf)
[ Tabuleiros e Colinas Pré-Litoraneas (TC)
Planicie Litoranea (PL)

Figura9 - Dominios naturais da Area Suscetivel & Desertificagio no Brasil

Fonte: Elaborado por Funceme e CGEE, com informagdes do Modelo Digital de Elevagdo gerado pelo SRTM/Nasa, 2001; do Mapa
Geodiversidade do Brasil, CPRM, 2006; do Mapa de Unidades de Relevo do Brasil, IBGE, 2006; do Atlas Nacional do Brasil, Regido
Nordeste, IBGE, 1985; do Atlas das ASD do Brasil, MMA, 2007; e do Redimensionamento da Regido Semiarida do Brasil Funceme/
BNB, 2005.
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Tabela 6 - Caracteristicas dos dominios naturais

Caracteristicas naturais predominantes

Problemas ambientais

Depressao Sertaneja
(DS)

Depressao interplanaltica semiarida (100 e 400 m de
altitude) em rochas do embasamento cristalino, com
superficies pediplanadas nas porgdes centro-norte da
Regido, envolvendo os Sertdes do Ceara, Rio Grande
do Norte, da Paraiba, de Pernambuco e Alagoas. Rede
hidrografica muito densa, com rios intermitentes
sazonais e com baixo poder de entalhe. Solos rasos
com associagdes variadas e revestidos por caatingas
que ostentam padroes fisiondmicos e floristicos
diversificados e com enclaves dispersos de cerrados e
de matas Umidas.

Regime pluviométrico muito irregular
e com secas recorrentes; taxas elevadas
de evaporagdo e de evapotranspiragio
com balango hidrico deficitario; baixo
potencial de recursos hidricos superficiais
e subterraneos; solos rasos e pedregosos;
biodiversidade muito degradada;
alta  vulnerabilidade a expansio da
desertificagdo em fungido de processos
€rosivos muito ativos.

Depressao
Sanfranciscana (DSf)

Depressdo interplandltica semiarida/subumida (200 a
500 m de altitude) em rochas cristalinas e sedimentares,
com superficies pediplanadas a moderadamente
dissecadas em colinas rasas, abrangendo o vdo do
Médio Sédo Francisco na Bahia e em Sergipe. Rede
hidrografica densa, com rios intermitentes sazonais,
exceto o rio Sao Francisco, e com médio a baixo poder
de entalhe. Solos rasos a medianamente profundos,
com variadas associagbes de solos revestidos por
caatingas e matas secas e com enclaves dispersos de
cerrados.

Regime pluviométrico irregular e com secas
recorrentes; taxas elevadas de evaporagio
e de evapotranspiragdo, com balanco
hidrico deficitario; médio potencial de
recursos hidricos superficiais e médio
a baixo de aguas subterrineas; solos
rasos a medianamente profundos, com
eventuais ocorréncias de chdos pedregosos;
vulnerabilidade moderada a alta a expansao
da desertificagdo em fungdo de processos
€rosivos muito ativos.

Depressio do Meio
Norte (DMN)

Depressdes monoclinais em litotipos Paleomesozoicos
da bacia do Parnaiba, com superficies planas a
medianamente dissecadas nos vales do Gurguéia e
Parnaiba, Estado do Piauf (50 a 200 m de altitude).
Rede hidrografica com baixa densidade e poder de
entalhe mediano. Solos profundos e com associagdes
pouco variadas, revestidos por floresta subperenifélia
e cerrados. Bom potencial de aguas subterraneas em
altas profundidades.

Solos dotados de fertilidade natural
baixa a muito baixa e fortemente acidos;
baixa vulnerabilidade a expansio da
desertificagao.

Macigos Residuais
(MR)

Macigos serranos, médio a fortemente dissecados em
colinas e cristas intercaladas por vales profundos e
com eventuais ocorréncias de planicies alveolares, com
maior dispersiao no Estado do Ceara (300 a 900 m de
altitude). Rede hidrografica muito densa e com médio
a alto poder de entalhe. Solos profundos a rasos e com
associagdes pouco variadas, revestidos por floresta
subcaducifdlia e caatinga arbdrea.

Superficies degradadas com  poucos
remanescentes de recobrimento vegetal
primario; exploragdo agricola em areas
incompativeis com esse tipo de uso;
processos erosivos ativos; empobrecimento
da biodiversidade; nascentes fluviais
comprometidas e matas ciliares degradadas;
paisagens  serranas  descaracterizadas;
baixa vulnerabilidade & expansdo da
desertificagao.

Desertificagdo, degradacéo da terra e secas no Brasil

53




Q) cgee|

54

Domini_os
naturais

Centro de Gestédo e Estudos Estratégicos
Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo

Caracteristicas naturais predominantes

Problemas ambientais

Tabuleiros e Colinas
pré-litoraneas (TC)

Superficie de topo plano ou suavemente ondulado
e com larguras variadas, compostas por material
sedimentar arenoso ou areno-argiloso da Formagio
Barreiras, ao longo das areas pré-litoraneas do Piaui,
Cearg, Rio Grande do Norte, da Paraiba, de Pernambuco
e Alagoas. Superficie seccionada por vales abertos e
diferentemente entalhados (50 a 200 m) ou seccionada
por relevos colinosos dos mares de morros, em rochas
cristalinas na Zona da Mata oriental do Nordeste e a
sudoeste de Salvador (BA). Rede hidrografica variando
em fungao das condigdes geoldgicas e com baixo poder
de entalhe nos tabuleiros setentrionais da Formagao
Barreiras e forte poder de entalhe nas areas Umidas
do Nordeste oriental. Solos profundos revestidos pela
Mata Atlantica, na faixa Umida, ou por vegetagdo
subcaducifdlia dos tabuleiros.

Polui¢do dos recursos hidricos;
permoporosidade dos sedimentos favorece
a lixiviagdo; superficies com recobrimento
vegetal primario suprimido e com poucos

remanescentes; vulnerabilidade baixa a
expansdo da desertificagéo.

Planalto Tucano/Jatoba
(PT))

Superficies tabulares ou suaves onduladas da bacia
sedimentar Tucano-Jatobd no centro-norte da Bahia
e sudoeste de Pernambuco (350 — 700 m de altitude).
Rede hidrografica com baixa a média densidade e
com muito baixo poder de entalhe. Solos rasos com
associagdes pouco variadas revestidas por caatinga
arbustiva hiperxerofila.

Regime pluviométrico muito irregular
e com secas recorrentes; taxas elevadas
de evaporagdo e de evapotranspiragio
com balango hidrico deficitario; solos
rasos e pedregosos; biodiversidade muito
degradada; alta vulnerabilidade a expansao
da desertificagdo em funcdo de processos
€rosivos muito ativos.

Planalto Sul-baiano
(PSb)

Superficie com coberturas consolidadas detritico-
lateriticas e carbonaticas em fei¢des tabulares ou
suavemente onduladas no sul e sudeste do Estado
da Bahia (200 — 700 m de altitude). Rede hidrografica
com densidade variando entre médio e baixo poder
de entalhe. Solos rasos a medianamente profundos,
com associagbes variadas e recobertos por cerrados
e matas secas.

Regime pluviométrico irregular e com secas
recorrentes; taxas elevadas de evaporagio e
de evapotranspiragdo, com balango hidrico
deficitario; solos rasos e biodiversidade
degradada; moderada suscetibilidade a
expansdo da desertificagdo.

Planalto da Borborema
(PB)

Extenso bloco estrutural de macigos e blocos falhados
modelados em rochas cristalinas, com superficie
dissecada nos setores orientais dos Estados da Paraiba,
de Pernambuco e Alagoas (400 a 700 m de altitude).
Rede hidrografica densa a mediana e com médio poder
de entalhe. Solos rasos a medianamente profundos
nos setores ocidentais do planalto, em contato com a
depressdo sertaneja semiarida, revestidos por floresta
estacional e caatinga.

Superficies degradadas com  poucos
remanescentes do recobrimento vegetal
primario; exploragdo agricola em areas
incompativeis com esse tipo de uso;
processos erosivos ativos; empobrecimento
da biodiversidade; vulnerabilidade
moderada a expansdo da desertificagio.

Planaltos Sedimentares
(PS)

Chapadas e cuestas em areas de bacias sedimentares
Paleomesozoicas dos planaltos da Ibiapaba, Araripe e
Apodi, com superficies planas ou sub-horizontais nos
Estados do Ceard, Piaui, Pernambuco e Rio Grande
do Norte (100 a 900 m de altitude). Rede hidrografica
ausente na chapada do Araripe ou escassa e de padrao
paralelo no Planalto da Ibiapaba onde ha baixo poder de
entalhe. Solos profundos a medianamente profundos,
com associagdes pouco variadas e revestidos por
floresta subperenifolia, cerrados, cerraddes e caatingas.

Superficies  degradadas com  poucos
remanescentes de recobrimento
vegetal primario; baixo potencial de
recursos  hidricos  superficiais, apesar
do bom  potencial  hidrogeologico;
alta  permoporosidade dos solos e
vulnerabilidade moderada a expansédo da
desertificagéo.
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Problemas ambientais

Planaltos e Patamares
do Jequitinhonha/
Planaltos do Centro-
Norte Capixaba (PJC)

Superficies dissecadas em rochas do embasamento
cristalino, com eventuais coberturas vegetais no
nordeste de Minas Gerais (200 a 500 m de altitude).
Rede hidrografica densa, com alto poder de entalhe,
fundos de vales chatos e planicies fluviais. Solos
com associagoes variadas, recobertos por floresta
subcaducifdlia, floresta estacional e cerrado; planaltos
fortemente dissecados em colinas e vales encaixados
com planicies alveolares; argissolos vermelho-amarelos
revestidos por matas perenifélias e subperenifélias
degradadas no centro-norte do Espirito Santo. Bom
potencial de recursos hidricos superficiais.

Superficies degradadas com  poucos
remanescentes de recobrimento vegetal
primario; baixa vulnerabilidade a expansio
da  desertificagdo;  evidentes  efeitos
da degradagio ambiental nas matas
perenifdlias e subperenifolias.

Chapada Diamantina
e encostas do Planalto
Baiano (CD)

Superficies planas a moderadamente dissecadas,
em coberturas sedimentares proterozoicas espessas
e extensas camadas de sedimentos muito pouco
deformados por tectonismo, eventualmente com
ocorréncias de metamorfismo no norte de Minas Gerais
e centro-sul da Bahia (500 a 1.100 m de alticude). Rede
hidrografica densa a esparsa, com aprofundamento
mediano de drenagem em vales estreitos. Bom
potencial de recursos hidricos superficiais. Associagdes
variadas de solos revestidos por florestas caducifélia
estacionais e cerrados.

Superficies  degradadas com  poucos
remanescentes do recobrimento vegetal
primario; moderada vulnerabilidade a
expansio da desertificagéo.

Chapadas do Meio
Norte (CMN)

Superficies  planas a  parcialmente  dissecadas
em litotipos da bacia sedimentar do Parnaiba
(Paleomesozoica) no centro-sul do Piaui (700 m
de altitude). Rede hidrografica esparsa e com baixo
poder de entalhe, com destaque para o rio Parnaiba,
a oeste da area. AssociagOes de solos variadas e com
evidente predominancia de material concrecionario
nas areas rebaixadas. Recobrimento vegetal de floresta
subcaducifélia com babagual.

Superficies parcialmente degradadas; baixo
potencial de recursos hidricos superficiais,
apesar do bom potencial hidrogeoldgico;
baixa vulnerabilidade a expansio da
desertificagao.

Chapadoes do Séo
Francisco (CSf)

Coberturas sedimentares proterozoicas em superficies
tabuliformes a medianamente dissecadas, com
ocorréncias frequentes de calcarios, em toda a porgao
sul-ocidental da regido nos Estados de Minas Gerais e
da Bahia (550 — 900 m de altitude). Rede hidrografica
esparsa e com médio a baixo poder de entalhe, com
destaque para os rios que fluem para leste em diregao
a calha do Sao Francisco. Associagdes de solos muito
variadas, recobertos por florestas caducifdlias e
subperenefélias. Bom potencial hidrogeolégico.

Superficies fortemente degradadas; médio
a baixo potencial de aguas superficiais;
baixa vulnerabilidade a expansio da
desertificagao.
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Caracteristicas naturais predominantes

Problemas ambientais

Planicie Litoranea (PL)

Superficie de acumulagdo composta por sedimentos
holocénicos  (nedgeno), que incluem depdsitos
litordneos de praias, de dunas e paleodunas e clasticos
flivio-marinhos. E submetida a influéncia de processos
muito variados, que enriquece a geodiversidade local,
especialmente no litoral dos Estados do Piaui, Ceara e
Rio Grande do Norte (0 e 50 m de altitude). No nordeste
do Maranhao, cabe destaque a area de abrangéncia dos
Lengdis Maranhenses. Expressiva frequéncia de rios que
demandam a linha de costa, expondo bom potencial
de recursos hidricos superficiais e subterraneos. Solos
pouco desenvolvidos sédo recobertos pelo complexo
vegetacional do litoral.

Degradagdo extensiva de manguezais
e comprometimento da produtividade
biolégica;  eliminagdo e  diminuigéo
progressiva  de  espécies  piscicolas;
despejo de efluentes; desmonte de dunas;
erosdo  costeira intensificada;  perda
de atrativos turisticos e paisagisticos;
baixa vulnerabilidade a expansio da
desertificago.

Planicies fluviais e
Flivio-Lacustres (Pf)

Superficies planas oriundas da acumulagdo de
sedimentos fluviais holocénicos (nedgeno), sujeitas a
inundagdes sazonais, destacando-se as grandes planicies
dos rios Sdo Francisco, Parnaiba, Jaguaribe, Piranhas-
Acu, Jequitinhonha, dentre outros em todos os Estados
nordestinos (20 a 200 m de altitude). Rico potencial
de recursos hidricos superficiais e subterraneos, com
predomindncia de neossolos flivicos recobertos por
matas ciliares.

Degradagdo das matas ciliares;
desencadeamento de processos erosivos;
assoreamento do leito dos rios e dos
lagos e agravamento de inundagoes;
dificuldade de recuperagio de matas
ciliares; baixa vulnerabilidade a expansao da
desertificagio.

Fonte: Elaboracio propria.
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Capitulo 2

1. O estado da arte da desertificagao na ASD no Brasil

A intensa exploragdo dos recursos naturais e o uso inadequado das terras, sem considerar suas
potencialidades e limitacdes, sdo os principais fatores que estido conduzindo a degradagdo ambiental
na Area Suscetivel & Desertificacdo do Brasil. A essa realidade somam-se os impactos da variabilidade
e da mudanga climatica.

Para um melhor conhecimento do estado da arte da desertificagido na ASD do Brasil, foi elaborado
um mapeamento mostrando as regides mais criticas do ponto de vista fisico, que precisam e
merecem atencdo especial para a implementacdo de politicas e agdes que possam estancar ou
mesmo reverter tal processo.

1.1. Mapeamento das areas fortemente degradadas em processo de
desertificacdo na ASD no Brasil

As modificagdes ocasionadas pelo processo de desertificacdo que sofrem as terras semiaridas,
subimidas secas e localidades de entorno da Area Suscetivel & Desertificagio no Brasil atingem
diferentes niveis de degradagéo.

O mapeamento elaborado indica as areas em niveis avancados de degradacio, ou seja, fortemente
degradadas em processo de desertificagéo.

Para a execugdo dessa etapa, foram utilizadas imagens do satélite Landsat 8, com resolucéo espacial
de 15 metros, tornando possivel a geracdo de um mapa bem proximo da realidade terrestre,
evidenciando regides ja bastante degradadas, ou seja, ambientes inteiramente transformados com
modificagdes severas a irreversiveis, expondo evidéncias de desertificagio.

O nivel de detalhe da interpretacdo digital das imagens neste trabalho foi compativel com a escala de

1:250.000 e consistiu na identificagdo e delimitagdo das areas com escassez ou auséncia de vegetagao,
onde ndo eram percebidos sinais de terras produtivas. Utilizou-se como chave de interpretacio o
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maior grau de refletdncia das areas, ocasionado pela reducéo da biomassa, perceptivel nos trechos
desflorestados e que ndo apresentavam contornos definidos (Figuras 10a e 10b). Como apoio a
essa interpretacio, utilizou-se também os mapas do levantamento exploratério-reconhecimento de
solos de cada Estado do Nordeste, ou seja, Alagoas (Brasil, 1975), Bahia (Brasil 1976; 1977), Ceara (Brasil,
1973), Maranhio (Brasil, 1986), Paraiba (Brasil, 1972), Pernambuco (Brasil, 1972); Piaui (Brasil, 1986),
Rio Grande do Norte (Brasil, 1971) e Sergipe, (Brasil, 1975), visto que, a partir das vulnerabilidades e
caracteristicas dos solos, sdio melhor identificadas as areas fortemente degradadas.

Solos como os luvissolos, neossolos litdlicos e planossolos, por serem muito suscetiveis aos processos
erosivos, sdo mais facilmente degradados. Nos solos mais profundos e com textura arenosa e/ou
média, a incidéncia desse fendmeno s6 é maior quando a sua utilizagdo se da de forma intensa e sem
os devidos cuidados conservacionistas. As imagens do Google Earth também serviram de apoio, por
apresentarem escala de alta resolucao espacial, permitindo maior visibilidade do alvo a ser interpretado.

Embora seja evidente que os processos de exploracdo agricola, tanto em regime de agriculturairrigada
como em sequeiro, tém contribuido para produzir impactos ambientais capazes de desencadear os
processos de desertificagao, teve-se o cuidado de ndo incluir areas com utilizagdo agricola, ou seja,
areas produtivas, com um nivel ainda ndo avancado de degradacao, identificadas pelos contornos,
com formas bem definidas, indicando algum tipo de cultivo (Figura 11). Esse cuidado foi importante
porque todo o trabalho foi feito sem checagens de campo.

L, 1T

(a) Gilbués-PI (b) Floresta-PE

Figura 10 — Imagens do satélite Landsat 8, composicdo datada de 2014, identificando areas com
sinais de degradacao

Fonte: <https://Ita.crusgs.gov/citation>.
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Figura 11 — Imagem do satélite Landsat 8 - composicdo datada de 2014, mostrando areas de uso
agricola na Bahia (ainda ndo degradadas)

Fonte: <https://Ita.crusgs.gov/citation>.

O mapeamento resultante foi revisado, discutido e validado em um workshop que contou com
participagdo multi-institucional, incluindo especialistas nacionais e internacionais e, no minimo, um
representante de cada Estado que compde a Area Suscetivel a Desertificacio no Brasil.

O mapa final da ASD, na escala de 1:3.000.000, encontra-se no Anexo, ao final desta publicaco, e os
mapas por Estado sdo apresentados a segulir.

Em Alagoas, as manchas que representam as localidades fortemente degradadas concentram-se ao
noroeste do Estado e representam uma area de 425,16 km?, ou seja, 2,41% da ASD estadual (Figura 12).

Na Bahia, de acordo com o mapa, essas areas aparecem em Mmaior concentragdo ao norte e no
centro do Estado e, em menor proporcéo, na regido sul. Essas dreas totalizam 26.751,59 km? o que
representa um percentual de 5,44% da ASD local (Figura 13). Observa-se, nas localidades com solos
mais profundos, uma grande utilizagdo agricola, necessitando de manejo adequado e que respeite as
caracteristicas do solo, para que n4o sejam acometidas por problemas de eroséo no futuro.
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No Estado do Ceara, os resultados indicam a ocorréncia de trés areas que se apresentam muito
comprometidas quanto a preservagdo dos recursos naturais: a regido dos Inhamuns/Sertdes de
Cratels; o municipio de Irauguba e regides circunvizinhas; e o Médio Jaguaribe. Pode-se estimar, de
acordo com o referido estudo, que 17.042,16 km? equivalentes a 11,45% de sua ASD, estdo associados
a processos de degradacdo suscetiveis a desertificagdo (Figura 14). O municipio de Irauguba
representa, segundo o PAN-Brasil, um dos nlcleos de desertificagio do Pais.

RIO GRANDE |
DONORTE |

Legenda

[} Areas fortemente degradadas em processo
de desertificagdo

Sinais convencionais
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2= Curso d'agua

e Divisa estadual
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~——— Limite de municipio
o= Limite da ASD

Figura 14 — Areas fortemente degradadas em processo de desertificacio no Estado do Ceara

Fonte: Elaborado por Funceme e CGEE, 2015.
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No Espirito Santo, a concentragao das manchas de degradagao apresenta-se ao norte e noroeste e,
em menor propor¢ao, nas regides central e sul da ASD, que se localiza ao norte daquela unidade da
Federago. Essas areas perfazem um total de 216,59 km?. Isso significa 1,3% da ASD capixaba (Figura
15). A mineragdo tem grande influéncia na degradacio ambiental do Estado.

MINAS GERAIS

OCEaNno

Legenda
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Figura 15 - Areas fortemente degradadas em processo de desertificagio no Estado do Espirito
Santo

Fonte: Elaborado por Funceme e CGEE, 2015.
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No Maranhdo, apenas 40.809,6 km?” da sua area total fazem parte da ASD do Brasil. Essa area localiza-
se na regido nordeste do Estado e apresenta manchas esparsas de degradagao, totalizando 360,05
km? equivalendo a 0,88% da ASD maranhense. (Figura 16).
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Figura 16 — Areas fortemente degradadas em processo de desertificagio no Estado do Maranhio

Fonte: Elaborado por Funceme e CGEE, 2015.

Minas Gerais apresenta clima de semiaridez na regido norte do Estado, area considerada, portanto,
como suscetivel aos processos de desertificacdo. O mapeamento dessa localidade apresenta
manchas de degradagdo com uma concentragao maior no centro, no sul e a oeste da ASD local e,
de forma mais esparsa, no restante da area, totalizando 2.741,61 km?, com um percentual de 1,53%
em relagdo a ASD mineira (Figura 17).
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Figura 17 - Areas fortemente degradadas em processo de desertificagio no Estado de Minas Gerais

Fonte: Elaborado por Funceme e CGEE, 2015.

A Paraiba também se apresenta muito comprometida em relagdo ao fendmeno da desertificacéo.
Séo perceptiveis as manchas de degradacdo espalhadas por todo o Estado. As areas fortemente
degradadas mapeadas perfazem um total de 4.339,09 km? equivalendo a 8,12% da ASD daquela

unidade da Federagéo (Figura 18).
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Figura 18 — Areas fortemente degradadas em processo de desertificacio no Estado da Paraiba

Fonte: Elaborado por Funceme e CGEE, 2015.
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Em Pernambuco, a concentracdo das areas degradadas situa-se na regiao centro sul do Estado.
Manchas esparsas se encontram distribuidas por toda a area. O total de area degradada mapeada
atinge 3.286,42 km?’, que representam 3,67% de sua ASD (Figura 19). No Estado, encontra-se o Nlcleo
de Desertificacido de Cabrobo, indicado por Vasconcelos Sobrinho e confirmado pelo PAN-Brasil.
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Figura 19 - Areas fortemente degradadas em processo de desertificagio no Estado de Pernambuco

Fonte: Elaborado por Funceme e CGEE, 2015.

No Piaui, as manchas de degradagio encontram-se espalhadas por toda a sua extensao. As manchas
observadas ao sudoeste do Estado correspondem a localidades muito afetadas pelo processo de
desertificagdo e representam, de acordo com o PAN-Brasil, o Nlcleo de Desertificagio de Gilbués.
O total dessas areas atinge 7.592,90 km? equivalentes a 3,18% da ASD piauiense (Figura 20).

O Rio Grande do Norte apresenta o maior percentual de areas degradadas, de acordo com os
resultados do mapeamento. As manchas situam-se nas regides central e sul do Estado, totalizando
6.689,14 km?, equivalendo a 12,87% da sua area mapeada (Figura 21). Nesta unidade da Federagéo,
esta inserido o Nucleo de Desertificacdo do Seridé, de acordo com o PAN-Brasil.

Sergipe apresenta uma maior concentragao das areas degradadas ao noroeste e sudoeste da ASD do

Estado e, em propor¢io menor, na regido central. Perfazem um total de 834,75 km? que equivalem
a 5,15% da ASD sergipana (Figura 22).
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Figura 20 — Areas fortemente degradadas em processo de desertificacio no Estado do Piaui

Fonte: Elaborado por Funceme e CGEE, 2015.
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Figura 21 - Areas fortemente degradadas em processo de desertificagio no Estado do Rio Grande
do Norte

Fonte: Elaborado por Funceme e CGEE, 2015.
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Figura 22 — Areas fortemente degradadas em processo de desertificagio no Estado de Sergipe

Fonte: Elaborado por Funceme e CGEE, 2015.

A Tabela 7 apresenta a quantificagdo das areas fortemente degradadas em processo de desertificacdo,
mapeadas neste estudo.

Tabela 7 - Quantificagdo das areas fortemente degradadas

Algea Suscetivel Proporcdo de ASD  Areas fortemente Praporcéo de
Estado 4 Desertificacdo em relagdo a &rea degradadas na areas fortemente
(ASD) porestado  yo1a) o estado (%) ASD (Km2) degradadas em
(km2) O relacéo a ASD (%)
Alagoas 176704 63,62 425,16 241
Bahia 4917414 87,07 26.751,59 5,44
Ceara 148.886,31 100,00 17.042,16 11,45
Espirito Santo 16.724,3 36,28 216,59 1,30
Maranhio 40.809,6 12,29 360,05 0,88
Minas Gerais 178.850,93 30,49 2.741,61 1,53
Paraiba 53.4219 94,60 4.339,09 8,12
Pernambuco 89.571,7 91,26 3.286,42 3,67
Piauf 238.901,5 94,94 7.592,90 3,18
Rio Grande do Norte 519772 98,42 6.689,14 12,87
Sergipe 16.211,4 73,96 834,75 515
Resultado 1.344.766,64 6137 70.279,46 523

Fonte: Elaborado por Funceme e CGEE, 2015.
Notas: © Areas calculadas por meio do ArcMap usando como base os limites municipais do IBGE, 2007 ;

) Areas mapeadas pela Funceme, 2015.
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Considerando-se os 11 Estados, a soma dessas areas fortemente degradadas em processo de
desertificagdo perfaz um total de 70.279,46 Km? o que representa 5,23% da area total da ASD no
Brasil (Figura 23).
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Figura 23 - Areas fortemente degradadas em processo de desertificagio nas Areas Suscetiveis a
Desertificagao do Brasil

Fonte: Elaborado por Funceme e CGEE, 2015.
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Capitulo 3

1. Vulnerabilidade ambiental e mudancas globais

A percepcdo da vulnerabilidade ambiental (Figura 24) decorre das condi¢bes que propiciam a
incidéncia de fatores ou processos naturais, capazes de agudizar a suscetibilidade aos riscos da
degradacao e da desertificagdo. A concepcido de risco refere-se a probabilidade de ocorréncia do
evento no espago/tempo. Por via de consequéncia, vulnerabilidades e riscos sdo empregados em
associagdo, pressupondo a possibilidade de ocorréncia ou de expansdo dos processos de degradagio
e/ou de desertificacio.

Admitiu-se, em discussdes anteriores, que o Nordeste seco é a area que apresenta as maiores
vulnerabilidades ambientais aos riscos de incidéncia da desertificacdo no Brasil. Trata-se, conforme
Ab'Saber (1974), de um complexo fisiografico — climatico, hidroldgico e ecolégico — tipicamente
semiarido. Ndo ha desertos, nem mesmo eolizagdo atual ou arreismo marcante. Ndo existem nem
mesmo feicdes endorreicas, peculiares a outras regides semiaridas rusticas do globo. O contexto
fisiografico e ecologico do Nordeste sertanejo, segundo 0 mesmo autor, é certamente semiarido,
pelo fato de possuir uma estagio chuvosa relativamente longa; pelo carater intermitente sazonal de
seus cursos d’agua autoctones (permanecem secos por 5 a 7 meses durante o ano); pela auséncia
de areas de drenagem esporadicas tipicas; pela biomassa global da vegetacio das caatingas e pelas
condi¢cdes minimas ofertadas por seus solos para atividades agricolas nas areas interfluviais.

As paisagens e condi¢des ecologicas mais evidentes da vulnerabilidade ambiental a desertificacdo
estdo associadas aos terrenos do embasamento cristalino, com rochas pluténicas e metamorficas,
com muito baixa permoporosidade e essencialmente impermeaveis. Extensas superficies de erosdo
ou de pediplanagdo truncam, indistintamente, a grande variedade de litotipos do embasamento
cristalino, incluindo setores de bacias sedimentares intracratdnicas. As superficies de erosio tém
formas de rampas ou pedimentos que se inclinam de modo suave e com baixos declives na
direcio dos vales abertos dos sertdes. E muito baixo o poder de entalhe proporcionado pela densa
rede hidrografica dotada de intermiténcia sazonal. A ocorréncia eventual de algumas gargantas
epigénicas (boqueirdes) deriva de paleoclimas Umidos. Os solos se apresentam em grande parte
degradados, com evidentes restricdes ao uso agricola. Mesmo os que tém maior capacidade de uso
se exibem fortemente erodidos, a exemplo dos luvissolos crémicos, argissolos vermelho amarelos
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e cambissolos, todos com caracteristicas eutrdficas. A flora e a fauna tém sofrido, fortemente, a

acdo predatdria do homem. A matriz energética do Semiarido é ainda muito dependente do uso

indiscriminado de plantas da Caatinga.

Criam-se, entdo, condi¢des de predisposicdo ambiental para a expansdo dos processos de degradagao

e/ou desertificacio, em face de a¢Oes erosivas muito ativas. O escoamento superficial decorrente

das chuvas ¢ intensificado em razdo da concentragéo das precipitagdes e da baixa capacidade de

protegdo exercida pelas plantas caducifoliares da Caatinga. Dessas condigdes, emergem algumas

das principais particularidades que exacerbam a vulnerabilidade ambiental a degradacédo das terras

e desertificacdo no Semiarido do Brasil, incluindo:

clima semiarido a subumido seco, afetando grandes extensdes de terras, com secas recorrentes;
regime pluviométrico muito irregular e com chuvas repentinas e de carater torrencial;
coeficientes térmicos elevados influindo nas altas taxas de evaporagio e de evapotranspiragéo,
além de balanco hidrico deficitario por longo tempo (pelo menos 09 meses);

solos rasos ou muito pouco espessos, altamente suscetiveis a erosao;

impermeabilidade do substrato rochoso, limitando a capacidade de infiltragdo, de retengao de
umidade e de reserva de agua no solo;

supressao da cobertura vegetal para a pratica de atividades ndo compativeis com a capacidade
de suporte da terra;

exploragao inadequada dos recursos hidricos, motivando contaminagio das aguas, salinizagao
e esgotamento do potencial hidrogeoldgico;

dissecacdo do relevo em colinas rasas, intensificando os efeitos das enxurradas, provocando a
ablacdo dos horizontes superficiais dos solos, colmatando fundo de vales e baixadas sertanejas,
comprometendo a qualidade das terras mais férteis;

declinio de produtividade bioldgica das terras, com degradacao dos solos e da vegetacéo; e

descompasso progressivo entre a capacidade produtiva dos recursos naturais e a capacidade de
resiliéncia dos sistemas ambientais.
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Figura 24 — Vulnerabilidade ambiental envolvendo a Area Suscetivel & Desertificacio no Brasil

Fonte: Elaborado por Funceme e CGEE, com informagdes do Modelo Digital de Elevagao gerado pelo SRTM/Nasa, 2001; do Mapa
Geodiversidade do Brasil, CPRM, 2006; do Mapa de Unidades de Relevo do Brasil, IBGE, 2006; do Atlas Nacional do Brasil, Regido
Nordeste, IBGE, 1985; do limite das ASD do Brasil, PAN-Brasil, MMA, 2005; e a Proposta de Dimensionamento do Semiarido
Brasileiro, BNB/Funceme, 2005.

A Figura 25 mostra a pluviometria média anual do periodo de 1950 a 2012 e expde as areas de
incidéncia de secas, evidenciando que a porgdo norte do Nordeste brasileiro abriga as extensoes
com 60 a 100% de ocorréncia do fendmeno. Isso significa, havendo uma seca no Nordeste, entre 6o
e 100% de chance de que o norte da Regido seja afetado. Abrange a parte centro-leste do Piaui, a
quase totalidade do Ceara, o centro-oeste do Rio Grande do Norte, da Paraiba, de Pernambuco e o
norte da Bahia. Essa area é circundada pelo norte da Bahia, oeste do Piaui, oeste de Alagoas, centro
de Pernambuco, Paraiba e Rio Grande do Norte. Areas com baixa incidéncia de secas ocorrem em
toda a porcéo oriental do Nordeste, desde o sul de Natal (RN) até o sudeste da Bahia, o norte de
Minas Gerais e a quase totalidade do Maranhdo.
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Percebe-se que as areas que tém maior suscetibilidade a expansdo da desertificagdo sdo as que
possuem indices de incidéncia de secas oscilando de 60 a 100%. Compreendem espagos semiaridos
de abrangéncia da area nuclear das caatingas e das faixas de transicdo imediata.
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Figura 25 - Pluviometria média anual — 1950-2012 da Area Suscetivel & Desertificagio no Brasil

Fonte: Elaborado por Funceme e CGEE, com informagdes do Limite Estadual, IBGE, 2007; do Limite das ASD do Brasil, PAN-Brasil,
MMA, 2005; do Aplicativo Sistema de Informagdes Hidroldgicas (HidroWEB) da Agéncia Nacional de Aguas (ANA), 2013; da
Grade regular de pontos referente a séries temporais de dados climaticos — pluviometria média anual (1950 a 2012) do Brasil —
University of East Anglia, Climatic Research Unit (CRU) [Unidade de Pesquisa Climatica da Universidade do Leste de Anglia, no
Reino Unido], 2012.
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1.1. Causas e indicadores fisico-bioticos

Os fatores envolvidos com a instalagédo dos processos de desertificagio sdo muito variados, incluindo
condicionamentos naturais e atividades antropicas. Nos diversos dominios naturais anteriormente
apontados e que compdem a ASD do Brasil, ficam evidentes algumas caracteristicas mais ou menos
comuns quanto aos processos morfodindmicos e sua atuagdo. Eles sdo subordinados a generalizada
desagregacdo mecanica das rochas e aos efeitos produzidos pelo escoamento superficial. Este, de
modo muito especial, detém maior competéncia apds as primeiras chuvas, quando as plantas
ainda ndo tém folhas. Ha entéo, maior eficacia energética do escoamento (difuso e em lencol), que
remove os detritos finos e materiais que compdem os horizontes superficiais dos solos. Com os
desmatamentos continuos ao longo do tempo histérico de ocupagao do Semiarido — provocados
pela pecuaria extensiva, a agricultura rudimentar e pelo extrativismo vegetal —, 0s processos erosivos
foram intensificados. A expansdo da ocupagdo deu-se sempre em decorréncia da incorporagdo de
novas terras e da devastacao indiscriminada da fitomassa. Em secas extremas, a capacidade de
resiliéncia do ambiente era fortemente afetada pelo impacto negativo produzido na dindmica dos
processos pedogenéticos. Por consequéncia, as agdes morfodinamicas se acentuaram, operando
desequilibrios ecoldgicos, configurando niveis diferenciados de degradagdo e expandindo os nticleos
iniciais da desertificacéo.

O quadro atual de parcelas significativas do Semiarido brasileiro expde um estado de fragilidade e
de vulnerabilidade a degradacao ambiental e a desertificacio. Os solos estao fortemente erodidos e
destituidos dos seus horizontes superficiais em face de sistemas de manejo rudimentares que tém
sido empregados na agropecudria e no extrativismo vegetal. A degradagdo se amplia em razdo da
exposicao quase direta dos solos aos efeitos de condigdes climaticas muito agressivas. Os recursos
hidricos, em parcelas muito significativas do Semiarido, tém diminuido. Isso é devido as altas taxas
de evaporacéo, assoreamento de rios e acudes, aterramento de diaclases e ressecamento de fontes.
A caga e a pesca predatorias tém repercussdes negativas na conservacgdo da biodiversidade.

Com esse quadro fortemente impactado e associado a uma forte pressdo da populagdo sobre
as disponibilidades ambientais, agravam-se os problemas que, durante as secas, tém propor¢des
maiores. Ha, por consequéncia, exaustdo dos recursos naturais e empobrecimento generalizado da
biodiversidade, abrindo-se caminho para a expanséo dos nucleos desertificados (Figura 26).
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Figura 26 — Sistema de degradacdo ambiental e configuracdo de nucleos de desertificagao no

Semiarido.

Fonte: Elaboracio propria.
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As principais causas da desertificacdo na ASD do Brasil podem ser assim apontadas:

supressdo indiscriminada da cobertura vegetal e reducéo progressiva de biomassa;

solos rasos, frequentes afloramentos rochosos e chdos pedregosos;

efeitos incisivos do escoamento superficial (difuso e em lengol) com eroséo e ravinamento dos solos;
incapacidade dos solos de reter umidade;

substrato rochoso impermeavel;

profundidade das dguas subterraneas;

reducdo do volume dos corpos hidricos;

colmatagem dos fundos de vales inundando planicies aluviais e terracos com solos férteis;
mudancas na cadeia trofica;

sucessOes ecoldgicas com alta frequéncia de cactaceas e outras plantas espinhentas da Caatinga;

pressdes das atividades humanas sobre os sistemas ambientais, especialmente o sobrepastoreio
e o extrativismo vegetal.

baixa capacidade de resiliéncia dos sistemas ambientais;



As principais consequéncias sao:

.

ablacdo dos horizontes superficiais dos solos;
encrostamentos superficiais;

reducéo da fertilidade natural dos solos;
salinizacéo e alcalinizagdo dos solos e das aguas;
processos localizados de deflagdo edlica;
aumento das areas de afloramentos;

disponibilidade hidrica diminuida;

Capitulo 3

mudancas no albedo - razdo entre a quantidade de luz refletida pela superficie e a quantidade

de luz recebida;

efeitos do escoamento superficial ampliado;
biodiversidade empobrecida e fortemente impactada;
baixa capacidade de resiliéncia;

sucessoes ecoldgicas com tendéncias regressivas.

Os indicadores biofisicos apontados a seguir estdo em consonancia com as vulnerabilidades das
ASD do Brasil.

acesso a agua de qualidade nas areas afetadas;
cobertura vegetal da terra;

perda da produtividade;

estoque de carbono no solo;

perda fisica e erosao dos solos;

salinizacéo e alcalinizagdo dos solos;

perda de matéria orgénica dos solos;

perda de fertilidade dos solos;

contaminagdo dos solos;

espessura dos solos, encrostamentos e afloramentos rochosos;
capacidade de retencdo de dgua nos solos;

compactagao dos solos;
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- erosdo provocada por processos lineares e areolares;
« ecoamento superficial;

+ albedo;

« salinizacdo das aguas;

- profundidade do lencol freatico;

+ volume dos corpos d'agua;

+ permoporosidade do substrato;

- deflagdo edlica;

- biomassa;

- espécies indicadoras de degradagio das terras e desertificagio;
- resiliéncia;

- padrao fisiondmico da vegetagio;

. atividades humanas.

1.2. Componente socioecondmico

Nesta secdo, sdo apresentados os principais indicadores socioecondmicos das areas degradadas,
desertificadas e de maior incidéncia de secas no Brasil. Buscou-se, conforme a disponibilidade de
dados, a sistematizacido de informacdes capazes de: i) apontar as vulnerabilidades as quais esta
exposta a populacdo dessas areas; e ii) proporcionar visio das mudancas ocorridas desde a Rio
92, quando os problemas ambientais adquiriram maior notoriedade e passaram a ser vistos como
questdo de interesse global.

Nesse contexto, vale ressaltar os indicadores globais estabelecidos pela UNCCD, mostrando
a preocupagdo com a situagdo da populagdo que vive abaixo da linha de pobreza, conforme
Metodologia da Organizagdo para Cooperagdo e Desenvolvimento Econdmico (OCDE).
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1.2.1. Aspectos demograficos da ASD

Segundo dados censitarios, a populagdo residente nas areas degradadas, desertificadas e de incidéncia
de secas no Brasil chegou a 34.819.874 pessoas. Esse grande contingente, em um ambiente vulneravel,
tende a provocar sérios impactos sobre os ecossistemas locais, pois amplia a demanda por bens
e servicos produzidos a partir de recursos naturais nem sempre disponiveis. Como colocado por
Ehrlich e Ehrlich (1990), uma populagdo muito grande em uma determinada area tende a criar um
desequilibrio em relagdo aos recursos disponiveis, o que pode levar ao seu esgotamento. Quando
isso acontece, a capacidade de suporte do ambiente para sustentar as atividades humanas esta
sendo degradada e a biodiversidade ameagada.

Adicionalmente as questdes ambientais, ressaltam-se, ainda, as pressdes da populagio por servigos
basicos (educagio, saiide, moradia, transporte) e emprego. Assim, no contexto apresentado, 0s
Estados do Ceard, da Bahia e de Pernambuco merecem destaque por concentrarem mais da metade
da populacio da area de estudo (Tabelas 8 e 9).

Tabela 8 - Populacio residente na Area Suscetivel & Desertificacio no Brasil

Populacéo rural Populacéo urbana Populacéo total
Estado
1991 2000 2010 1991 2000 2010 1991 2000 2010
Alagoas 607156 608137  S76674 491116 584491 700705 1.098272  1192.628  12.77.379
Bahia 3660919 3336119 3057592 3.061.888 3.880.904 4569544 6722.807 7217021  7.627136
Ceard 2204651 27115347 2705824 4162009 5315321 6346557 6366659 7430667 8452381
Espirito Santo 210513 182952 163937 254178 311329 368673 464691 494281 532610
Maranho 354037 342683 383298 228973 318563 420559 583010 661246  803.857
Minas Gerais ~ 998.633 859435 785317 1085531 1378750 1583772 2084164 2238185  2.369.089
Paraiba 1070248 918746 845771 1304580 1531260 1747451 2374828 2450005 2.593.222
Pernambuco 1616697 1503778  1413.637 1.805937 2239621 2765187 3422.634 3743399  4.178.824
Piauf 1194735  1.036.893 1053428 1349.638 1767312 2023601 2544373 2.804205  3.077.029
E'gfera”de do 507072 699001 650992 1623273 1979618 2391176 2330544 2678619 3051168
Sergipe 361354 374812 379219 314158  400.890 477960 675512 775702 857179
Area total
Suscetivel a
Ve 12986215 11977903 11424689 15681281 19708.059 23.395185 28.667494 31.685.958 34.819.874

Desertificagao
no Brasil

Fonte: IBGE (1991 - 2010).
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Tabela 9 - Proporcio da populagio residente na Area Suscetivel 3
Desertificagao no Brasil

Populagéo rural Populacéo urbana Populacéo total
Estado
1991 2000 2010 1991 2000 2010 1991 2000 2010
Alagoas 4,7 5,1 5,0 3] 3,0 3,0 38 38 3,7
Bahia 28,2 279 26,8 19,5 19,7 19,5 235 22,8 219
Cear4 170 17,7 18,4 265 27,0 271 222 235 243
Espirito Santo 16 15 14 1,6 1,6 1,6 16 1,6 15
Maranhao 2,7 29 34 15 16 18 2,0 2,1 23
Minas Gerais 77 72 6,9 6,9 7,0 6,8 73 71 6,8
Paraiba 82 77 74 83 78 75 83 77 74
Pernambuco 12,4 12,6 124 115 114 11,8 119 11,8 12,0
Piauf 92 87 92 8,6 90 8,6 89 88 88
Sfﬁgf;de 54 58 58 104 10,0 10,2 8 85 8,8
Sergipe 28 31 33 2,0 2,0 2,0 24 24 25
Total 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

Fonte: IBGE (1991 - 2010).

A medida que os meios de sobrevivéncia vio sendo exauridos, intensificam-se os deslocamentos
populacionais, especialmente das areas rurais para as areas urbanas. Esse comportamento foi
estudado por Westing (1994). O autor argumenta que a principal causa do aumento continuo
nos deslocamentos ¢ a reducdo na relacdo recursos naturais/habitante. As taxas de crescimento
ilustradas no Grafico 1 reforcam as inferéncias quanto ao processo de migragdo interna ocorrido na
area de estudo, no periodo 1991 a 2010, com a consequente degradacdo da terra que se agrava até
a desertificagio.

Os deslocamentos populacionais referidos por Westing sdo observados na area de estudo.
Enquanto a populagdo urbana cresceu 49,2%, a populacdo rural se reduziu em 12,0%, sugerindo o
deslocamento, dado que o crescimento populacional total correspondeu a 21,5%.

Apesar da tendéncia de reducdo da populacdo rural, existem excecdes em todas as unidades
federativas estudadas. Em municipios como Marizépolis (PB), Pacatuba (CE), Tibau (RN) e Telha (SE),
a populagdo rural cresceu 229,0%, 190,0%, 160,6% € 114,5%, respectivamente. Esses dados suscitam,
naturalmente, o questionamento sobre o motivo de cidades préximas, com caracteristicas ambientais
e socioecondmicas relativamente semelhantes, apresentarem indicadores tdo distintos, caso de
ltaitinga (- 91,6%) e Pacatuba (190,09%) localizadas na regido metropolitana de Fortaleza, Ceara.
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Grafico 1 - Taxa de crescimento populacional, rural e urbana, na Area Suscetivel a Desertificacio
no Brasil

Fonte: IBGE, 1991-2010.

A Figura 27 permite uma visualizagdo da distribui¢do dos municipios estudados, segundo a taxa de
crescimento da populagdo rural no periodo 1991 a 2010. O grande nimero de municipios com taxas
negativas pode ser decorréncia de processos migratérios e redugdo de taxas de natalidade. As duas
causas parecem ocorrer simultaneamente na area de estudo.

Ao contrario da populagdo rural, nota-se que o numero de pessoas nas areas urbanas cresceu
no periodo 1991-2010. No entanto, percebe-se uma tendéncia para reducdo do crescimento
populacional no médio ou longo prazo, haja vista 0 comportamento dos indicadores populacionais
referentes as criancgas e jovens. Conforme analise dos graficos 2 e 3, ha uma tendéncia de queda da
participacdo desses grupos na populacdo total da area de estudo.

Essa caracteristica é resultado de um processo de mudanca nos padrées familiares, tipico de
sociedades que passam por momentos de urbanizacdo, que acarreta a queda do nimero de filhos
em decorréncia dos maiores gastos com educacdo e da intensa jornada de trabalho das mulheres.
Além disso, considerando-se as areas rurais, nos Ultimos anos, vem perdendo espaco o costume de
ter uma grande familia para garantir a execugéo das tarefas do campo.
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Figura 27 - Taxa de crescimento populacional rural na Area Suscetivel A Desertificagio no Brasil

Fonte: Elaborado por Funceme e CGEE, com informagdes do Censo Demografico do IBGE, 2010 e do Limite das ASD do Brasil,
PAN-Brasil, MMA, 2005.
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Grafico 2 - Proporcio de criancas até 14 anos na populagio total na Area Suscetivel a
Desertificagao no Brasil

Fonte: IBGE, 2000-2010.

Proporgéo de adolescentes entre 15 e 17 anos (%)
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Grafico 3 - Proporcio de adolescentes, entre 15 e 17 anos, na populacio da Area Suscetivel A
Desertificagao no Brasil

Fonte: IBGE, 2000-2010.

Considerando-se a estrutura etaria apresentada, 0 aumento na expectativa de vida também pode ser
apontado como uma das causas do crescimento populacional nas areas degradadas, desertificadas
e de maior incidéncia de secas no Brasil. Em 2010, a taxa de envelhecimento na regido indicava que
8,2% da populagdo encontrava-se na faixa etéria de 65 anos ou mais. Observando-se os graficos 4a,
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4b, 4¢ e 5, nota-se que a probabilidade de um individuo chegar aos 60 anos cresceu entre 1991, 2000
e 2010, chegando a quase 80%. Essa tendéncia pode ser atribuida a queda nos niveis de mortalidade,
seja em consequéncia de um melhor padrdo de vida, seja em decorréncia de contribuicdes de

inovagdes médicas e politicas publicas na area de satide (ALVES, 2014).
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Grafico 4 -
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Probabilidade de sobrevivéncia até 60 anos na Area Suscetivel a Desertificagio no
Brasil (1991, 2000 e 2010)

Fonte: IBGE, 10091-2010.
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Taxa de envelhecimento (%)

1991 2000 2010

Grafico 5 - Taxa de envelhecimento da populagio residente na Area Suscetivel a Desertificacdo
no Brasil

Fonte: IBGE, 1991-2010.

Em muitos domicilios, os idosos, por meio dos beneficios da previdéncia social, contribuem para
a reducio da situagdo de pobreza (DUARTE, 2001). Além disso, as aposentadorias dinamizam a
economia de muitos municipios do Semidrido e contribuem para a redugdo do éxodo rural (SANDI
e HERINGER, 2001).

A razdo de dependéncia - medida pela razio entre o nimero de pessoas com 14 anos ou menos
e de 65 anos ou mais de idade (populacido dependente) e o nimero de pessoas com idade de
15 a 64 anos (populagio potencialmente ativa) multiplicada por 100 (PNUD) - é um indicador
para entender a transicdo demografica de uma regido. Segundo Alves (2008), a queda na razdo de
dependéncia é conhecida como “janela de oportunidades”, sé acontece uma vez e pode ser um
fator de desenvolvimento econémico. Apesar de encontrar-se em queda, esse indicador é bastante
elevado na area de estudo. Como se observa na Tabela 10 existia, em média, 57 pessoas inativas
para cada cem pessoas em idade produtiva no ano de 2070. Essa relacdo traz implicito um custo
elevado, pois esta associada a medidas de seguridade social, servicos de saide e previdéncia. Os
municipios da Paraiba apresentaram as maiores taxas de envelhecimento da populagao. Segundo o
Ministério do Meio Ambiente, municipios suscetiveis as secas tendem a apresentar elevadas taxas
de envelhecimento em decorréncia de processos migratorios, comuns entre os jovens que saem de
sua terra em busca de oportunidades em outras regides (MMA, 2007).
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Tabela 10 - Taxa de envelhecimento e razdo de dependéncia da populagédo
residente na Area Suscetivel a Desertificacdo no Brasil (1991, 2000 e 2010)

Taxa de envelhecimento Razéo de dependéncia
légacﬁgg éc(i)a Taxa de Taxa de

1991 2000 2010 crescimento 1991 2000 2010 crescimento

(1991-2010) (1991-2010)
Alagoas 5,1 56 638 337 943 78,5 62,3 339
Bahia 57 67 8,6 51,2 89,7 69,2 55,6 38,0
Ceara 6,1 71 8,6 40,8 88,8 74,5 56,8 -36,0
Espirito Santo 4,7 6,4 8,2 724 70,4 56,0 47,2 -32,9
Maranhio 50 54 62 259 108,3 86,8 70,0 353
Minas Gerais 51 6,6 89 75,6 79,1 65,6 52,7 -33,3
Paraiba 73 8,2 10,1 371 875 679 55,9 -36,2
Pernambuco 64 71 8,2 28,5 872 70,3 574 34,2
Piaui 50 6,2 83 66,5 91,4 70,7 573 -373
Rio Grande do Norte 6,8 75 89 30,0 86,0 68,8 54,0 -37,2
Sergipe 60 62 73 223 876 70,9 55,7 36,4
/urea total Suscetivel a 57 66 82 426 88,2 70,8 56,8 356

Desertificagio no Brasil

Fonte: PNUD — Atlas do Desenvolvimento Humano Municipal (2013).

A elevada densidade demografica é apontada como fator de degradacdo ambiental, por expor os
ecossistemas a uma maior pressdo antropica (Rodrigues, 2006; Lima et al, 2009). Segundo Matallo
Junior (2001), em areas suscetiveis a desertificacio, a densidade ndo deveria ultrapassar 20 habitantes
por quilémetro quadrado (hab/km?). No entanto, nio é o que se observa nas éareas degradadas,
desertificadas e de maior incidéncia de secas no Brasil (Grafico 6). A regido como um todo apresenta
26 hab/km? (o Brasil, por sua vez, apresenta 23 hab/km?).

A proporgao sugerida por Matallo Junior (2001) sé € verificada no Piaui, em Minas Gerais, na Bahia
e no Maranhio (em termos médios). As areas inseridas nos Estados de Alagoas, do Rio Grande do
Norte, do Ceara e de Sergipe sdo as mais densamente povoadas. Os dados de Cear4, Piaui e Rio
Grande do Norte incluem suas respectivas capitais, 0 que eleva os valores da densidade demografica.
As densidades dos nesses trés Estados, excluindo-se as capitais sao: 40,4 hab/km? 9,5 hab/km? e 38,3
hab/km?, respectivamente.
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Grafico 6 - Densidade demografica na Area Suscetivel & Desertificagio no Brasil (1991, 2000 e
2010)

Fonte: IBGE, 1991-2010.

A andlise desagregada dos dados, em nivel municipal, mostra a grande heterogeneidade entre
os municipios da ASD. Existem municipios com densidade demografica em torno de 1 hab/km?
(Jaborandi, na Bahia = 0,94 hab/km?) e outros acima de 1.600 hab/kmz2 (Parnamirim, no Rio Grande
do Norte = 1.610 hab/km?), excluindo-se as capitais estaduais (Figura 28).

Nota-se que os municipios com densidades mais elevadas tendem a apresentar taxas de crescimento
positivas do indicador, o que sugere o agravamento do problema nos proximos anos e a necessidade
de um planejamento voltado para o controle dos impactos ambientais decorrentes de um cenario
em que os recursos naturais tendem a superexploragéo.
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Figura 28 - Densidade demografica na Area Suscetivel a Desertificagio no Brasil (2010)

Fonte: Elaborado por Funceme e CGEE, com informagdes do Censo Demografico IBGE, 2010 e do Limite das ASD do Brasil, PAN-
Brasil, MMA, 2005.
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Complementando a andlise dos indicadores populacionais da area de estudo, nota-se o processo de
urbanizagdo intensificado a partir da segunda metade do século 20 (MONTE-MOR, 2011). Em 1991,
a populacéo rural prevalecia nas areas inseridas nos Estados de Alagoas, da Bahia, do Maranhdo e de
Sergipe. Em 2010, essa propor¢ao foi invertida em todas as unidades federativas. A populagéo urbana
aumentou de 54,7%, em 1991, para 67,2%, em 2010 (Gréafico 7). Pode-se inferir que, atualmente, a
regido é predominantemente urbana.

A urbanizacio observada na area em estudo pode ser analisada na perspectiva do avanco da
degradagao ambiental, que restringe as opgOes de emprego e renda para parte da populagdo, mas é
importante ressaltar que, em algumas regides, como os vales Umidos (S3o Francisco, Acu, Jaguaribe),
associados a fruticultura, e os cerrados (sul do Maranhio, do Piaui e oeste da Bahia), associados a
expansdo da produgio de soja e eucalipto, houve uma reestruturagdo produtiva da agropecuaria
com a expansdo do agronegocio (ELIAS e PEQUENO, 2011). Essa expansdo do agronegdcio estimula
o surgimento de “cidades do campo” ou cidades préximas as areas de agronegocio, as quais fornecem
0s iNsuMos necessarios a atividade, incluindo méo de obra (SANTOS, 2000).
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Grafico 7 - Populagio por situacio do domicilio na Area Suscetivel & Desertificacio no Brasil
(1991, 2000 e 2010)

Fonte: IBGE, 1991-2010.
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O aumento na densidade demografica vem sendo acompanhado do crescimento da taxa de
urbanizagio nos municipios da area de estudo (Grafico 8). Essa combinagdo potencializa uma série
de problemas socioecondmicos e ambientais, haja vista que, na maioria dos municipios brasileiros,
ndo ha planejamento urbano e os novos nlcleos vao sendo criados em regides periféricas, que
originalmente eram areas verdes, onde inexistem sistemas de abastecimento d’agua, esgotamento
sanitario e coleta de lixo. A disposicdo dos residuos solidos é apontada como um problema em
muitos municipios. A consequéncia da falta de aterros sanitarios é a proliferacédo de lixdes que
potencializam a transmissido de doencas e contaminam o lencol freatico. Esse é um problema que
também afeta as areas rurais.
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Grafico 8 - Indicadores densidade demogréfica e taxa de urbanizagio na Area Suscetivel

Desertificagao no Brasil (1991-2010)
Fonte: IBGE, 1991-2012.

Os aspectos demograficos da Area Suscetivel a Desertificacio no Brasil podem ser sintetizados em
trés pontos principais (Figura 29):

i) apopulagio esta crescendo, o que tem tornado a regido cada vez mais povoada;
ii) a populagio rural esta se reduzindo e contribuindo para acentuar o processo de urbanizacéo; e

iii) a populagio esta envelhecendo.
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Figura 29 - Pontos centrais dos aspectos demograficos na Area Suscetivel  Desertificagio no Brasil

Fonte: Elaboragdo prépria.

Os dois primeiros topicos apontam para a necessidade de politicas publicas de planejamento
familiar e urbano, respectivamente. O envelhecimento da populagdo deve ser visto sob uma ética
cautelosa, pois alimenta a chamada “Economia sem Producao”, termo utilizado por Gustavo Maia
Gomes (GOMES, 2001), 0 qual representa os que ndo produzem, mas se apropriam de uma parte
da renda nacional. A “Economia sem Produgdo”, na visdo de Araljo e Lima (2010), contribui para a
manutengdo dos péssimos indicadores de desenvolvimento do Semiarido brasileiro.

1.2.2. Desenvolvimento humano

1.2.2.1. indice de Desenvolvimento Humano

As areas mais suscetiveis a degradacdo ambiental apresentam os mais baixos niveis de
desenvolvimento. De fato, os municipios inseridos na area de estudo apresentam Indices de
Desenvolvimento Humano Municipal (IDHM) abaixo da média do Brasil, que foi de 0,727 em 2010,
apesar das elevadas taxas de crescimento observadas em todas as unidades federativas no periodo
1991-2010 (Grafico 9). O IDH retrata a situagido dos municipios a partir de trés dimensdes: educagio,
longevidade e renda.
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Grafico 9 - Evolugio do Indice de Desenvolvimento Humano Municipal na Area Suscetivel a
Desertificagao no Brasil (1991, 2000 e 2010)
Fonte: PNUD, 1991-2010.
Tabela 11 - Estatisticas descritivas do Indice de Desenvolvimento Humano
Municipal na Area Suscetivel a Desertificacio no Brasil (2010)
Unidade da Média da &rea de Minimo N Coeficiente de
Federacédo estudo variacdo
Alagoas 0,555 0,484 (Inhapi) 0,649 (Arapiraca) 6,47
Bahia 0,588 0,486 (Itapicuru) 0,721 (Barreiras) 6,24
Ceara 0,617 0,540 (Salitre) 0,754 (Fortaleza) 514
Espirito Santo 0,680 0652 (Agua Doce do 0,746 (Colatina) 319
Norte)
Maranhio 0,553 0500 (AguaDocedo o (Timon) 591
Maranhéo)
Minas Gerais 0,614 0,529 (Sag J?ao das 0,770 (Montes Claros) 6,1
Missdes)
Paraiba 0,586 0,513 (Gado Bravo) 0,720 (Campina Grande) 5,89
Pernambuco 0,587 0,487 (Manari) 0,697 (Petrolina) 6,65
o 0,485 (Sé&o Francisco de )
Piaui 0,570 Assis do Piau) 0,751 (Teresina) 7,00
Rio Grande do Norte 0,611 0,530 (Jodo Dias) 0,766 (Parnamirim) 6,26
Sergipe 0,586 0,529 (Pogo Redondo) 0,661 (Propria) 4,66

Fonte: PNUD - Atlas do Desenvolvimento Humano Municipal (2013).

A Tabela 11 aponta os municipios menos e mais desenvolvidos de cada Estado, segundo o IDH.
Maranhdo, Alagoas, Piaui, Paraiba, Sergipe, Pernambuco e Bahia apresentam IDH médio abaixo
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da média da area de estudo (0,595). O municipio menos desenvolvido é Inhapi (AL), com IDHM
igual a 0,484 (ocupando a 14 posicdo no Brasil). A andlise do coeficiente de variagio mostra que
a heterogeneidade entre os municipios é pequena quanto aos niveis de desenvolvimento, ou seja,
pode-se adotar uma generalizagdo e classificar a regido como de médio desenvolvimento. Segundo
o Programa das Nagdes Unidas para o Desenvolvimento (PNUD, 2013), as classes de IDH séo: baixo
(entre 0 e 0,499), médio (entre 0,500 e 0,799) e alto (0,800 e 1,000). No Brasil, os valores extremos sio
0,418 (Melgaco, no Para) e 0,862 (Sdo Caetano do Sul, em Sio Paulo).

A Figura 30 apresenta um maior detalhamento dos municipios da area de estudo, conforme o valor

de IDH. N&o ha municipio na classe 0,801 a 1,000. Ceara, Minas Gerais e Espirito Santo apresentam
maior extensdo de municipios na classe seguinte (0,604 — 0,800).

Sinais Convencionais

Divisa estadual
—— Limite ASD Brasil

m  Capitais
Legenda

< 0,484

I 0,485 a 0,600
I 0,601 a 0,800
0,801 a 1.000

Figura 30 - Distribuicdo dos municipios na Area Suscetivel 2 Desertificagio no Brasil, segundo o
IDH no ano 2010

Fonte: PNUD - Atlas do Desenvolvimento Humano no Brasil (2013); e Limite das ASD do Brasil, PAN-Brasil, MMA, 2005.
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1222. Indicadores de educacao

Embora a relagdo entre vulnerabilidade climatica de uma regido e seus indicadores educacionais néo
tenha sido suficientemente estudada, conforme o United Nations Children's Fund (Unicef, 2017), ou
Fundo das Nagdes Unidas para a Infancia, as familias que perdem seus meios de subsisténcia em
decorréncia da seca dificilmente tém condicdes de manter seus filhos na escola.

Nesse contexto, é natural supor que os indicadores educacionais na area de estudo sejam
relativamente menos favoraveis que em outras regides menos vulneréveis. £ o caso, por exemplo, dos
indicadores de frequéncia a escola (Tabela 12). Considerando o periodo avaliado, foram alcangados
ganhos significativos no indicador. No entanto, ainda ndo ha a universalizagao do ensino. Os valores
inferiores a 100 indicam que existem criangas em idade pré-escolar que ndo estdo frequentando a
escola. Nos municipios da area de estudo localizados em Minas Gerais, uma média de apenas 52,5%
das criancas esta tendo acesso a educagdo nesse nivel escolar.

Quando se analisa o ensino fundamental, nota-se que os valores ultrapassam 100%, significando
que o numero de alunos cursando esse nivel de ensino é maior que a populagio na faixa etaria
ideal (6 a 14 anos). Ressalta-se que os valores elevados ndo significam que todas as pessoas na faixa
etaria correspondente estejam frequentando a escola e cursando os anos devidos. Significam
que existem pessoas fora de sua faixa etaria cursando o ensino fundamental. Nota-se, nesse
caso, outro tipo de deficiéncia na educacdo: a distor¢do existente entre a idade e a série cursada,
que pode ser atribuida a reprovagdes ou abandono da escola em anos passados, e o retorno a
unidades de ensino em anos posteriores.

Os valores observados na Ultima coluna alertam que muitos jovens deixam de frequentar a escola
apos a conclusdo do ensino fundamental. Em média, a proporgao de pessoas cursando o ensino
médio, na regido tratada no presente estudo, corresponde a 62,9% dos jovens entre 15 € 17 anos.
Sem o ensino médio, as chances de melhores empregos e salarios sdo reduzidas e o quadro de
pobreza tende a ser mantido naquela regido.



Tabela

12 - Taxa bruta de frequéncia a escola, por niveis de ensino na Area
Suscetivel a Desertificagdo no Brasil (1991, 2000 e 2010)

Capitulo 3

Taxa de frequéncia bruta Taxa de frequéncia bruta Taxa de frequéncia bruta

Unidade da a pré-escola? ao ensino fundamentalP a0 ensino médio®
Federagdo
1991 2000 2010 1991 2000 2010 1991 2000 2010

Alagoas 13,9 37,0 60,0 65,4 1231 122,6 11,7 24,7 59,4
Bahia 15,8 36,8 63,3 73,8 131,2 1224 124 36,1 63,4
Ceara 25,5 44,9 719 794 123,2 1129 12,7 36,0 65,4
Espirito Santo 131 36,7 61,6 89,7 104,8 106,3 269 62,0 679
Maranhio 111 349 779 62,4 120,3 1224 111 24,5 66,2
Minas Gerais 84 225 52,5 741 111,5 110,4 9,0 429 61,3
Paraiba 18,3 42,8 69,9 76,9 128,6 120,5 11,6 30,2 58,7
Pernambuco 16,7 389 66,3 784 120,5 116,0 16,1 384 58,0
Piaui 16,0 343 674 73,5 1289 121,5 89 26,4 69,7
Rio Grande do Norte 25,5 45,8 66,3 878 1211 118,2 211 48,2 65,2
Sergipe 27,7 68,2 86,3 84,2 120,8 120,7 129 36,3 56,8
Mcdia da drea do 174 403 676 769 1213 1176 141 36,9 62,9

estudo

Fonte: PNUD — Atlas do Desenvolvimento Humano Municipal (2013).

Notas:

a. Razdo, entre o nimero total de criangas de até 5 anos de idade (somente 5 anos em 1991) frequentando a pré-escola e a

populagdo nessa mesma faixa etaria, multiplicada por 100. As pessoas de 6 anos ou mais frequentando a pré-escola foram

consideradas como se estivessem no 1° ano do ensino fundamental.

b. Razdo, entre o nimero total de pessoas de qualquer idade frequentando o ensino fundamental regular seriado e a

populagdo na faixa etaria de 6 a 14 anos, multiplicada por 100. As pessoas de 6 anos ou mais frequentando a pré-escola

foram consideradas como se estivessem no 1° ano do ensino fundamental.

C. Razdo, entre o nimero total de pessoas de qualquer idade frequentando o ensino médio regular seriado e a populagéo na

faixa etaria de 15 a 17 anos, multiplicada por 100. As pessoas frequentando a 42 série do ensino médio foram consideradas

como tendo concluido esse nivel de ensino.

Entre 1991 e 2010, houve um aumento de 46,9% na expectativa de anos de estudo na Area Suscetivel
a Desertificagdo no Brasil (Grafico 10). Em 2010, esse niimero correspondeu a 9 anos, em média. Os

alunos estdo passando mais tempo na escola, mas é um nimero ainda pequeno, se comparado com

a média nacional, que corresponde a 14,2 anos.
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Expectativa de anos de estudo

0,0 - - —
Alagoas Bahia Ceara ESSE:I:; Maranhdo Minas Gerais  Paraiba  Pernambuco Piaui R:focr\;:?rd: Sergipe A’:’S\eDd;';isail
1991 58 50 54 89 54 7,0 55 69 52 67 59 6,1
2000 59 69 77 9,2 56 8,2 69 71 59 7,9 67 71
2010 9,0 85 9,7 93 89 9,0 92 89 8,7 93 8,7 9,0
Taxa de 55,9 72,2 78,7 43 66,6 27,7 65,9 28,4 69,3 39,9 49,2 469

crescimento (%)

| 1991 H 2000 [0 2010 @ Taxa de crescimento (%)

Grafico 10 - Evolugio da expectativa de anos de estudo, aos 18 anos de idade, na Area Suscetivel
a Desertificagdo no Brasil (1991, 2000 e 2010)

Fonte: Elaboragao prépria, com dados de IBGE/PNUD/Unicef.

As mudangas nos indicadores de educagdo comegam a ser percebidas mesmo naquelas
dimensdes cujos resultados demandam um tempo maior. £ o caso das taxas de analfabetismo
e de alfabetizagdo (graficos 11a, 11b e 12). Houve reducéo significativa no nimero de pessoas
analfabetas entre aquelas com 15 anos ou mais, embora tenha se mantido constante a mesma
estrutura de desigualdade entre as regides.

(a) Alagoas (34,1) (b) 60,0
6009
Sergipe (2&5)/&( g ) - 7:\. Bahia (24,4) 50,0 47,9
y N 40,0
Rio Grande e Ceard (273) < 34,7
do Norte -\ S 26,6
268) | 30,0 4
| 20,0
Piaui @~ ~-le Espirito
\ / Santo (154)
07 / 10,0
Pernambuco & e . 0,0
h
@29 Mararhao (257) 1991 2000 2010

~_ /

Paraiba (293) ® © Minas Gerais (187)

Taxa meédia de analfabetismo entre

1991 2000 2010 pessoas acima de 15 anos na ASD Brasil

Grafico 11 — Comportamento da taxa de analfabetismo entre pessoas com 15 anos ou mais de
idade na Area Suscetivel 2 Desertificacdo no Brasil (1991, 2000 e 2010)

Fonte: Elaboragao prépria, com dados de IBGE/PNUD/Unicef.
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Como se observa no Grafico 12, a taxa de alfabetizagdo entre pessoas acima de 5 anos era de 47,2%,
em 1991, e passou para 73,2%, em 2010. Alagoas, Maranhio e Piauf apresentam os indices mais baixos.
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Grafico 12 - Evolugdo da taxa de alfabetizacdo (% de pessoas acima de 5 anos alfabetizadas) na
Area Suscetivel a Desertificacdo no Brasil (1991, 2000 e 2010)

Fonte: Elaboragao prépria, com dados de IBGE/PNUD/Unicef.

Uma analise mais desagregada da area de estudo (Figura 31) mostra que a maior parte dos municipios
apresenta taxa de alfabetizagdo entre 60% e 80%. Caxingd, no Piaui, mostrou o pior indice em 2010
(54,43%) e 0 maior ocorreu em Montes Claros, Minas Gerais (92,77%).
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Figura 31 - Distribuicio dos municipios com Areas Susceptiveis a Desertificagio no Brasil, segundo
a taxa de alfabetizagao no ano 2010

Fonte: PNUD - Atlas do Desenvolvimento Humano no Brasil (2013); e Limite das ASD do Brasil, PAN-Brasil, MMA, 2005.

1.2.2.3. Indicadores de saude

No ambito da mortalidade infantil, a regido vem apresentando avangos consideraveis. No entanto, o
alto percentual de queda do indicador ndo atinge os dois tercos adotados como meta dos objetivos
do milénio. Além disso, em 2010, morreram, em média, 259 criancas a cada mil nascimentos
(Grafico 13). Esse dado corresponde a um niimero muito elevado de criangas que ndo conseguiram
sobreviver ao primeiro ano de vida, especialmente se comparado ao Brasil, cujo valor foi de 16,7
mortes para cada mil nascidos vivos no mesmo ano.
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Elevados indices de mortalidade infantil refletem as condicbes de pobreza e desamparo da

populagio, haja vista que estdo associados a falta de servigos basicos de satde, infraestrutura basica
(principalmente o saneamento) e desnutri¢ao.

100,0
90,0
80,0
70,0
60,0
50,0
40,0
30,0
20,0
10,0

0,0

Ndmero de criangas (%)

1991 B 2000 | 2010

Grafico 13 — Nuamero de criangas que poderiam nao ter sobrevivido ao primeiro ano de vida, em
cada 1000 criancas nascidas vivas na Area Suscetivel a Desertificacio no Brasil

Fonte: Elaboragéo propria com dados do IBGE.

A esperanca de vida ao nascer (o numero médio de anos que as pessoas deverdo viver a partir do
nascimento, se permanecerem constantes, ao longo da vida, o nivel e o padrdo de mortalidade
por idade prevalecente no ano do Censo) cresceu 11,5 anos entre 1991 e 2010, 0 que corrobora o

alargamento da parte superior da piramide etaria da regido. No Brasil, a esperanca de vida ao nascer
é de 73,9 anos (Figura 32).

‘ 2010

2000 70,8 anos
1991 65 anos
59,3 anos

Esperanca de vida ao nascer

Figura 32 - Esperanca de vida ao nascer na Area Suscetivel & Desertificagio no Brasil (1991, 2000 e 2010)

Fonte: Elaboragdo prépria.
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Nota-se que, apesar dos avangos na satide, as areas degradadas suscetiveis a desertificagio apresentam
indicadores abaixo da média nacional, o que ressalta a vulnerabilidade da regido. Como agravante,
o estudo Mudangas Climaticas, Migragdes e Satide: Cenarios para o Nordeste Brasileiro, 2000-2050
(CEDEPLAR; FIOCRUZ, 2008) alerta que fatores como o crescimento lento da economia e a redugédo
do trabalho em éareas afetadas pela seca podem desencadear ondas migratdrias e novos arranjos
urbanos, que favorecem a disseminacdo de doencas endémicas como mal de Chagas, dengue,
leptospirose e esquistossomose, além da leishmaniose visceral e da leishmaniose tegumentar.

Nesse contexto, Barcellos et al. (2009) destacam que “A possivel expansdo de areas de transmissdo
de doengas ndo pode ser compreendida como um regresso de doencas como a malaria, febre
amarela, dengue, leptospirose, esquistossomose entre outras. Ou melhor, a possibilidade de retorno
dessas doencas se da sobre bases histéricas completamente distintas daquelas existentes no século
19. As transformagdes sociais e tecnoldgicas ocorridas no mundo nas Ultimas décadas permitem
antever que essas doencas adquiriram, ao longo dessas décadas, outras caracteristicas, além dos
fatores biologicos intrinsecos. A possibilidade de prevenir, diagnosticar e tratar algumas pessoas e
excluir outras desses sistemas aprofundou as diferencas regionais e sociais de vulnerabilidades e
transformou as desigualdades sociais num importante diferencial de riscos ambientais”.

1224, Indicadores de emprego e renda

A area suscetivel aos processos de desertificagdo no Brasil compde a regido com mais baixos niveis
de renda per capita do Pais. Conforme observado na Tabela 13, a renda per capita da populagido
local era, em média, R$287,53, em 2010, 0 correspondente a 36,2% da média brasileira, que foi de
R$793,87 no mesmo ano. Comparando-se a renda média das areas vulneraveis com a renda média
da unidade federativa na qual estao inseridas, também se percebe a maior suscetibilidade a pobreza.
Em Minas Gerais, por exemplo, a diferenca de renda entre os municipios vulneraveis e a média
estadual ultrapassa 50%.

A renda per capita é, portanto, um fator que acentua as desigualdades sociais entre a area de estudo
e o restante do Brasil. Apesar das taxas positivas de crescimento, o indicador é muito baixo, o que
torna a populagdo mais vulneravel aos impactos da seca.
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Tabela 13 - Renda per capita na Area Suscetivel & Desertificagio no Brasil
(1991, 2000 e 2010)

Renda na

Unidade daFederagio  1991(Cr§) ~ 2000(R$) 2010 (RS) gg{:g%?(%’ cunidade.

(2010) (R9)
Alagoas 109,30 142,90 230,80 11,2 432,56
Bahia 122,21 175,32 276,98 126,6 496,73
Ceara 113,29 163,46 267,64 136,2 460,63
Espirito Santo 218,75 345,75 504,34 130,6 815,43
Maranhéo 88,41 109,72 183,64 107,7 360,34
Minas Gerais 129,39 190,10 307,31 1375 749,69
Paraiba 98,01 159,30 270,84 176,3 47494
Pernambuco 135,13 184,67 282,01 108,7 525,64
Piauf 91,61 141,06 248,34 1711 416,93
Rio Grande do Norte 122,66 186,52 306,50 1499 545,42
Sergipe 131,63 168,32 284,41 116,1 523,53

Média da Area total Suscetivel

. . - ) 123,67 178,83 287,53 132,5 -
a Desertificagio no Brasil

Fonte: PNUD - Atlas do Desenvolvimento Humano Municipal (2013).

A Figura 33 apresenta os municipios da ASD por classes de renda per capita. A populagdo dos
municipios do Espirito Santo apresenta uma situagdo mais favoravel em relacdo aos demais Estados.
Por outro lado, a maior parte da populagdo dos municipios do Maranhéo e de Alagoas encontra-se
na classe com os menores niveis do indicador.
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Figura 33 - Distribuicdo dos municipios na Area Suscetivel a Desertificacio no Brasil, segundo a
renda per capita (2010)

Fonte: PNUD - Atlas do Desenvolvimento Humano no Brasil (2013); e Limite das ASD do Brasil, PAN-Brasil, MMA, 2005.

Uma das formas de mensurar a desigualdade de renda é por meio do Indice de Gini* (Tabela 14).
Como se observa, a analise restrita a um periodo mais recente (2000 a 2010) aponta a redugdo da
desigualdade na area de estudo a taxas maiores que aquela verificada no Brasil como um todo.

10 O Indice de Gini mede o grau de desigualdade existente na distribuicio de individuos segundo a renda domiciliar per capita.
Seu valor varia de 0, quando nio ha desigualdade (a renda domiciliar per capita de todos os individuos tem o mesmo valor), a
1, quando a desigualdade é maxima (apenas um individuo detém toda a renda).
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Apenas as areas inseridas nos Estados do Maranhdo, do Piaui e da Paraiba apresentaram queda
menor que a verificada em nivel nacional.

No entanto, os valores do Indice de Gini sdo muito elevados e o fato de o indice médio da area de
estudo ser inferior ao nacional ndo deve mascarar a baixissima renda per capita verificada na regido.
Deve-se atentar que as estratégias de reducdo de pobreza nido conseguiram reduzir as desigualdades
de modo a tornar a distribuigao de renda mais equitativa.

Tabela 14 - Indice de Gini na Area Suscetivel & Desertificacio no Brasil
(1991, 2000 e 2010)

Unidade da Variagdo ~ Variagdo  Variacdo

Federacdo 1991 2000 2010 19919000 2000-2010 1991 - 2010
Alagoas 0,504 0,612 0,558 213 -8,8 10,6
Bahia 0,533 0,566 0,525 6,2 73 -1,5
Ceard 0,525 0,590 0,528 123 10,5 05
Espirito Santo 0,569 0,560 0,493 1,6 11,9 13,3
Maranhao 0,483 0,601 0,583 24,6 -3/ 20,7
Minas Gerais 0,519 0,572 0,495 10,2 13,5 -4,7
Paraiba 0,509 0,528 0,498 3,6 -5,6 2,2
Pernambuco 0,534 0,582 0,525 9,0 -9,8 1,7
Piauf 0,506 0,555 0,540 97 2,8 6,6
Rio Grande do Norte 0,521 0,554 0,501 6,4 -9,7 -3,8
Sergipe 0,485 0,542 0,508 11,6 -6,3 4,5
Média da Area
total Suscetivel a 0,517 0,569 0523 101 -81 11
Desertificagéo no Brasil
Brasil 0,630 0,640 0,600 16 -6,3 -4.8

Fonte: PNUD — Atlas do Desenvolvimento Humano Municipal (2013).

De um modo geral, ha uma homogeneidade entre os municipios da area de estudo quanto a
distribuicio da renda per capita. A maioria se encontra na classe entre 0,501 e 0,750 (Figura 34).
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Figura 34 - Distribuicio dos municipios na Area Suscetivel 2 Desertificacio no Brasil, segundo o
indice de Gini (2010)

Fonte: PNUD - Atlas do Desenvolvimento Humano no Brasil (2013); e Limite das ASD do Brasil, PAN-Brasil, MMA, 2005.

Segundo Mariano e Neder (2006), dois importantes fatores que contribuem para explicar a
desigualdade de renda na regido Nordeste sdo as atividades ndo agricolas e agricolas. Para os autores,
as atividades ndo agricolas geram uma renda adicional para as familias e deveriam ser priorizadas
como instrumento de redugio da pobreza rural.

A desigualdade quanto ao acesso a terra também é observada na area de estudo (Tabela 15).
Considerando a regido total de estudo, observa-se que 0,3% dos estabelecimentos agropecuarios
concentravam 24,6% da area em 2006. Nos municipios inseridos na Bahia, mais de 1/3 da area estava
destinado ao uso de apenas 0,5% dos estabelecimentos agropecuarios.
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Tabela 15 - Estrutura fundiaria na Area Suscetivel a Desertificagdo no

Brasil (2006)

Percentual da area dos

Percentual do nimero de

Unidade da estabelecimentos agropecuarios que  estabelecimentos agropecuarios que
Federacédo correspondem a propriedades com correspondem a propriedades com
1000 ou mais ha 1000 ou mais ha

Alagoas 13,2 0,1

Bahia 34,8 0,5

Ceara 13,9 0,2

Espirito Santo 109 03

Maranhao 194 0,2

Minas Gerais 30,5 0,8

Paraiba 72 0,2

Pernambuco 10,8 0,1

Piauf 26,4 04

Rio Grande do Norte 12,6 0,5

Sergipe 27 01

Avrea total Suscetivel a %6 03

Desertificacdo no Brasil

Fonte: IBGE.

Nesse contexto, os baixos niveis de desenvolvimento nas areas degradadas, desertificadas e de

maior incidéncia de secas no Brasil ndo podem ser atribuidos apenas as caracteristicas ambientais

da regido. A base da persisténcia das desigualdades esta na situacdo de pobreza que fragiliza as
familias rurais (SILVA, 2008).

Conforme apresentado na Tabela 16, mais da metade da populagdo encontra-se vulneravel a pobreza.

As criangas sdo as mais expostas. No Maranhio, 88,6% delas estavam em situagao de vulnerabilidade

e, em Alagoas, 86,6%, no ano de 2010. Em relagdo a populagio total, esses percentuais foram de

79,4% e 74,0%, respectivamente. Esses dois Estados concentram a maior proporcao de pobres na

regido estudada.
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Tabela 16 - Indicadores de pobreza na Area Suscetivel a Desertificacio no

Brasil (2010)
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Alagoas 26,4 29,5 50,6 74,0 39,3 65,9 86,6
Bahia 20,1 22,2 41,0 66,3 315 569 81,8
Ceara 21,0 235 42,7 679 334 58,6 82,7
Espirito Santo 52 59 16,5 396 92 274 57,7
Maranhao 36,3 39,6 58,2 794 50,0 71,0 88,6
Minas Gerais 135 16,4 351 62,3 233 50,2 78,7
Paraiba 18,1 20,6 39,4 654 30,5 56,6 82,0
Pernambuco 18,2 21,7 40,7 65,7 311 56,9 81,4
Piauf 26,5 28,7 459 69,6 39,0 60,9 83,2
Rio Grande do 159 175 351 619 256 50,0 776
Norte
Sergipe 159 179 393 66,0 26,1 76,2 81,5
Média da Area
total Suscetivel
aDesertificacio 107 221 404 653 308 573 80,2
no Brasil

Fonte: PNUD - Atlas do Desenvolvimento Humano Municipal (2013).
Nota:

a. Proporgdo dos individuos com renda domiciliar per capita igual ou inferior a R$ 70,00 mensais, em valores de agosto de 2010.

b. Propor¢io dos individuos com renda domiciliar per capita igual ou inferior a R$ 140,00 mensais, em valores de agosto de

2010. O universo de individuos é limitado aqueles que vivem em domicilios particulares permanentes.

C. Proporcao dos individuos com renda domiciliar per capita igual ou inferior a R$ 255,00 mensais, em reais de agosto de
2010, equivalente a 1/2 salario minimo naquela data. O universo de individuos é limitado aqueles que vivem em domicilios
particulares permanentes.

Considerando a distribuicdo da pobreza na area de estudo como um todo, identifica-se que, na
maioria dos casos, 0s municipios com maior proporgao de pobres estdo proximos uns dos outros
(Figura 35). E 0 caso da porcio oeste do Ceard - onde estio localizados os municipios com maior
suscetibilidade a desertificagéo - e de Alagoas.
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Figura 35 — Distribuicdo dos municipios na Area Suscetivel a Desertificagio no Brasil, segundo a
proporcédo de pobres (2010)
Fonte: PNUD — Atlas do Desenvolvimento Humano no Brasil (2013); e Limite das ASD do Brasil, PAN-Brasil, MMA, 2005.

Apesar de ainda existirem elevados niveis de pobreza na area de estudo, existe uma tendéncia de
reducdo do problema (Graficos 14 e 15). As taxas negativas mostram que o nimero de pessoas
extremamente pobres caiu 56% entre 1991 e 2010. No entanto, considerando o grupo de pessoas
vulneraveis a pobreza, a redugdo ocorreu em uma propor¢do menor (28,5%).
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Grafico 14 - Taxa de crescimento dos indicadores de pobreza na Area Suscetivel a Desertificacio
no Brasil (1991 a 2010)

Fonte: Elaborado por Funceme e CGEE, com dados do PNUD — Atlas do Desenvolvimento Humano no Brasil (2013); e do Limite
das ASD do Brasil, PAN-Brasil, MMA, 2005.
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Grafico 15 - Evolugdo dos indicadores de pobreza entre as criangas da Area Suscetivel a
Desertificagdo no Brasil (1991 a 2010)

Fonte: Elaborado por Funceme e CGEE, com dados do PNUD — Atlas do Desenvolvimento Humano no Brasil (2013); e do Limite
das ASD do Brasil, PAN-Brasil, MMA, 2005.

A reducdo da pobreza verificada nos Ultimos anos é atribuida em grande parte aos programas de
transferéncia de renda, especialmente o Bolsa Familia. Esse programa assiste as familias com renda
familiar per capita inferior a R$77,00 mensais.
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Segundo o Relatério de Desenvolvimento Humano do PNUD (2014), o Programa Bolsa Familia
trouxe beneficios para grande parte da populagdo carente e foi responsavel pela reducio da
desigualdade no Brasil. A sua presenca nas areas degradadas, desertificadas e de maior incidéncia de
secas é ilustrada no Grafico 16 e na Figura 36. Naturalmente, quanto maior a proporcao de pobres,
maior a proporcdo de domicilios beneficiados pelo programa. Essa tendéncia também se verifica
nos municipios de menor porte. Assim, a maioria dos domicilios localizados nas areas degradadas
do Maranhio (51,5%) era composta por beneficiarios do Programa Bolsa Familia em 2010, enquanto
esse percentual era de 22,4% no Espirito Santo.
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49,4 215 49,4
<
£ 400
S
T
£
S
o 200
o
=
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Grafico 16 — Percentual de domicilios particulares permanentes beneficiarios do Programa Bolsa
Familia na Area Suscetivel  Desertificagio no Brasil (2010)

Fonte: Elaborado por Funceme e CGEE, com dados do Ministério do Desenvolvimento Social e Combate a Fome (MDS) e do PNUD.

Em muitos municipios do Semiarido, os beneficios pagos pelo Programa Bolsa Familia, acrescidos das
aposentadorias, s30 a principal fonte de renda (ARAUJO e LIMA, 2009; BUAINAIN e GARCIA, 20133,
GOMES, 2001). Estudos de Campanhola e Graziano (2000) e Delgado e Cardoso (2000) concluiram
que as aposentadorias e pensdes chegam a representar de 1/3 a 1/2 da renda familiar. Assim, pode-
se inferir que a participagdo da renda do trabalho na renda domiciliar total é pequena na regido
(CACCIAMALI e BARBOSA, 2014).
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Figura 36 — Distribuicdo dos municipios na Area Suscetivel 2 Desertificagdo no Brasil, segundo os
beneficiarios do Programa Bolsa Familia (2010)

Fonte: Elaborado por Funceme e CGEE, com informagdes do MDS e do Limite das ASD do Brasil, PAN-Brasil, MMA, 2005.

A economia na regido é pouco produtiva e com pouca capacidade de gerar empregos. Apesar de toda
vulnerabilidade, a agropecuaria é o setor que gera maior nimero de empregos (Figura 37). O emprego
no setor, No entanto, ¢ marcado por uma série de problemas. De acordo com Buainain e Garcia (2013), a
elevada absorcio de mao de obra pela agricultura e pecuaria no Semiarido é um reflexo das distorcdes
estruturais e do atraso relativo do setor, com sistemas com baixa produtividade do trabalho.
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Figura 37 - Distribuicio percentual de ocupados por setor econdmico na Area Suscetivel a
Desertificagdo no Brasil (2000 e 2010)

Fonte: Elaboragéo propria.

As altas taxas de informalidade apresentadas (Grafico 17) corroboram a analise sobre a precariedade
do emprego na area de estudo, sejam no setor agropecuario ou No setor servicos, principais
empregadores. Tomando como base 0 ano de 2010, uma média de 69,2% da populacédo ocupada,
de 16 anos ou mais, se encontrava em situagéo de informalidade na ASD, sendo que, nos Estados do
Maranhio e de Alagoas, esse valor chegou a 75,8% e 75,3%, respectivamente.
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Grafico 17 — Percentual da populagdo acima de 16 anos ocupada, que se encontrava em situagio
de informalidade, nos municipios inseridos na Area Suscetivel 2 Desertificacio no
Brasil (2010)

Fonte: IBGE.
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A taxa de desocupacédo da populagio de 18 anos de idade ou mais apresentou tendéncia de queda
entre 2000 e 2010, 0 que sinaliza de forma favoravel para a criagdo de novos empregos (Grafico 18).
No entanto, existem grupos populacionais que enfrentam dificuldade de insercdo no mercado de
trabalho, em decorréncia da pouca experiéncia profissional e baixa escolaridade.
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Grafico 18 — Taxa de desocupagdo da populagdo de 18 anos de idade ou mais, nos municipios
inseridos na Area Suscetivel a Desertificagio no Brasil (2000 e 2010)
Fonte: IBGE.

A ASD apresenta um elevado percentual de jovens entre 15 e 29 anos em inatividade, ou seja,
nao trabalham e nem estudam. Os dados apontam que 25,2% dos jovens encontram-se nessa
situagdo (graficos 19 a e b). Ha que se ressaltar, ainda, o problema do trabalho infantil nas areas
degradadas, desertificadas e de maior incidéncia de secas no Brasil. Um percentual de 9,1% da

populacdo entre 10 e 13 anos encontra-se ocupada, quando deveria estar na escola e envolvida
em atividades de formagéo.
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anos que nio estudavam e estavam inativos na Area Suscetivel A Desertificacio no
Brasil (2010)

Fonte: IBGE.
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1.2.3. Municipio e a gestao ambiental

A Politica Nacional do Meio Ambiente (PNMA) foi instituida pela Lei n.° 6938/81. De acordo com
o caput do art. 2° o seu objetivo é a preservacao, melhoria e recuperacao da qualidade ambiental
propicia a vida, visando assegurar, no Pais, condicdes ao desenvolvimento socioecondmico,
aos interesses da seguranca nacional e a protecdo da dignidade da vida humana. A protecao e a
recuperagdo de areas degradadas e a protegdo de areas ameagadas de degradagao fazem parte dos
principios que norteiam as acdes da citada politica. A PNMA estabeleceu como arranjo institucional
para lidar com as questdes ambientais o Sistema Nacional de Meio Ambiente (Sisnama). Segundo
Leme (2011), 0s atores mais frageis nesse sistema sdo 0s municipios.

Os municipios s&o responsaveis pelo controle e fiscalizagdo das atividades que provocam degradagdo
e, por estar mais perto da populacdo e de seus problemas, o agente mais indicado para atender a suas
necessidades. No entanto, a capacidade instalada para promover a gestdo ambiental é muito reduzida.
Como se observa, em muitos municipios ndo ha sequer Plano Diretor (Grafico 20) o que compromete
qualquer intengdo de planejamento de politicas publicas no ambito local (VILLACA, 1999).

Em termos de estruturas de gestdo do meio ambiente (Figura 38), apenas 47,4% dos municipios da
area total de estudo possuem Conselho Municipal de Meio Ambiente. Para Leme (2011), os conselhos
540 "espacos privilegiados para a negociacio das demandas e conflitos, bem como a mediagdo dos
interesses locais”. A autora argumenta que a sua existéncia ndo assegura seu bom desempenho.
No entanto, é uma condigdo importante para a definicdo de estratégias para o atendimento das
demandas ambientais locais. Ainda segundo Leme (2011), 0 baixo interesse na implementagdo de
conselhos ambientais nos municipios esta associado ao fato de nio haver transferéncia de recursos
condicionada a sua existéncia (como no caso dos conselhos de salde). Além disso, conforme
Arretche (20071), 0s conselhos ambientais tendem a ter poucos resultados devido ao fato de a Unido
nao assumir a responsabilidade de financiadora da politica ambiental.

Nesse contexto, o Fundo Municipal de Meio Ambiente reveste-se de maior relevancia, pois os recursos
para o financiamento das politicas ambientais s&o ainda mais escassos em nivel municipal e é por
meio desse instrumento que a prefeitura obtém dotagdes especificas para a implementagao de acdes
de preservagio e conservagdo ambiental (via administragdo publica, setor privado, organizacbes ndo
governamentais nacionais e internacionais). O instrumento tem o propdsito principal de “apoiar
projetos destinados ao uso racional e sustentavel dos recursos naturais de seu territdrio, bem como
a manutencdo e a recuperacdo da qualidade ambiental, de acordo com as prioridades da Politica
Nacional do Meio Ambiente” (Carvalho et al, 2005). No entanto, a existéncia de Fundo Municipal de
Meio Ambiente é rara na area de estudo, estando presente em apenas 25,5% dos municipios.
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Grafico 20 - Percentual de municipios com Plano Diretor na Area Suscetivel a Desertificagio no

Brasil (2013)

Fonte: IBGE - Pesquisa de Informagdes Basicas Municipais (2013).

Outro instrumento auxiliador da gestdo municipal é umalegislagcido especifica para tratar das questdes
ambientais. Essa possibilidade encontra-se determinada na PNMA e permite que o municipio
estabeleca as regras para controle e fiscalizagio das atividades que degradam o meio ambiente.
Nesse escopo, percebe-se um interesse e um compromisso maior por parte das prefeituras, haja
vista que em 49,9% dos municipios foi identificada a existéncia do mecanismo. A Figura 38 mostra
o percentual de municipios, segundo a existéncia de instrumentos de gestdo municipal do meio

ambiente, na area de estudo.

Existéncia de
Fundo Municipal
de Meio
Ambiente
(25,5%)

Gestdo Municipal do
Meio Ambiente nas areas
degradadas,
desertificadas de maior
incidéncia de secas no
Brasil

Existéncia de
legislagao
especifica para
tratar de
questdo
ambiental
(49,9%)

Municipios que
iniciaram o
processo de

elaboragdo da

Agenda 21 local

(25,1%)

Figura 38 - Percentual de municipios segundo a existéncia de instrumentos de gestdo municipal
do meio ambiente, na Area Suscetivel A Desertificagio no Brasil (2013)

Fonte: Elaboragdo prépria.
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Existem comportamentos distintos entre as regides, sem que se conclua sobre uma maior frequéncia
de um ou outro instrumento de gestdo (Tabela 17). Em termos relativos, o Estado do Ceard destaca-
se como o mais aparelhado para uma melhor gestao municipal do meio ambiente. No entanto, assim
como nas demais unidades da Federacéo, o grau de implementagéo de Agenda 21 é muito baixo.

Por outro lado, apesar de possuirem areas vulneraveis e com elevadas taxas de degradacao ambiental,
nos Estados da Paraiba, do Piaui e de Sergipe, menos de 20% dos municipios dispéem de Conselhos
de Meio Ambiente. Dado o carater deliberativo e de participagdo social nos processos decisorios,
presume-se a omissdo da populacéo e a sua baixa capacidade de mobilizagdo para resolucdo de
problemas ambientais. Essa configuracdo tende a ser mais forte nas areas rurais, justamente onde
ocorre 0 maior nimero de pessoas afetadas pela vulnerabilidade socioeconémica e ambiental. A
prestacdo de servigos nessas areas, inclusive publicos, tende a ser mais dificil, conforme argumenta
Reynolds et al. (2007).

Tabela 17 - Frequéncia de instrumentos de gestdo municipal do meio
ambiente na Area Suscetivel a Desertificacio no Brasil - proporcio de
municipios por unidade da Federagédo (2013)
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Alagoas 24,1 11 37,0 42,2 32,7
Bahia 67,7 52,2 67,0 41,2 29,4
Ceara 83,2 37,0 821 56,5 439
Espirito Santo 833 41,7 833 66,7 15,0
Maranhio 37,0 333 48,1 37,0 16,0
Minas Gerais 84,5 40,8 67,6 331 173
Paraiba 15,3 43 31,1 215 241
Pernambuco 35,8 14,6 431 504 293
Piauf 171 8,8 28,6 22,7 193
E’gga”de do 42 15,1 30,8 %5 263
Sergipe 18,8 10,4 29,2 354 25,0

Fonte: IBGE - Pesquisa de Informagdes Basicas Municipais (2013).
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Como forma de estimular a conservagao e preservagédo ambiental, o governo municipal pode adotar
o instrumento de pagamento por servicos ambientais aqueles que se dispdem a adotar alguma
pratica em favor do meio ambiente. Conforme IBGE (2013), trata-se de “uma retribui¢io, monetéria
ou ndo, as atividades humanas de restabelecimento, recuperacdo, manutencio e melhoria dos
ecossistemas que geram servicos ambientais e que estejam amparados por planos e programas
especificos”. Para Muradian et al. (2010) apud Eloy et al. (2013), s&o arranjos institucionais que visam
a “promocao de transferéncias de recursos entre atores sociais, objetivando a criacdo de incentivos
econdmicos e a compatibilizagdo das decisdes de uso de terras de individuos e/ou comunidades aos
interesses sociais de promocéo do capital natural”.

Como pontos positivos dos pagamentos por servicos ambientais, Engel et al. (2008) apontam
a redugdo da pobreza, enquanto Kosoy et al. (2008) ressaltam a inclusdo dos agricultores como
participantes da gestdo dos recursos naturais. Na Tabela 18, constam alguns exemplos de pagamento
por servicos ambientais passiveis de serem adotados pelos municipios da area de estudo e seus
respectivos percentuais de implementacdo. Como se observa, a implementacdo desse instrumento
é quase inexistente, assim como de outros instrumentos, a exemplo da avaliagdo de impactos
ambientais, do licenciamento ambiental e da criagido de areas protegidas.

Os mecanismos de gestdo colegiada atuantes no ambito dos governos federal e estaduais, do
Conselho Nacional do Meio Ambiente (Conama) e conselhos de meio ambiente estaduais,
respectivamente, também poderiam contribuir para a gestdo ambiental na regido. No entanto,
nos diversos municipios, nota-se a precariedade de atuacio dessas esferas, ou por falta de recursos
financeiros ou de pessoal qualificado, para lidar com questdes ambientais.

No que diz respeito aos arranjos institucionais de combate a desertificagdo, a manifestagdo mais
concreta pode ser a elaboracdo, por parte dos Estados com areas suscetiveis ao fendmeno, dos
Programas Estaduais de Combate a Desertificagdo (PAE). Dentre aqueles selecionados para este
estudo, apenas o Espirito Santo ndo concluiu o seu programa. A elaboracdo dos PAE segue as
recomendacdes colocadas no PAN-Brasil, com vistas a subsidiar intervencdes e politicas publicas
que atendam as especificidades locais. Os Estados do Ceara e de Pernambuco aprofundaram a
organizagao institucional ao aprovarem suas respectivas politicas sobre o tema. Do ponto de vista
da gestdo municipal, Irauguba, no Ceard, elaborou um Plano Municipal de Combate a Desertificagdo
e criou o Fundo Municipal de Combate a Desertificagdo.
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1,0
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Alagoas
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Area total
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no Brasil.

Fonte: IBGE - Pesquisa de Informagdes Basicas Municipais (2012).
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1.3. Vulnerabilidade socioecondmica

A economia da maioria dos municipios da area de estudo era constituida por trés elementos
principais: pecuaria, culturas de subsisténcia e algoddo. No entanto, com o passar dos anos, as
condigdes climaticas e o avan¢o da degradacgdo da terra tém reduzido a produgdo agropecuaria e
acentuado as desigualdades regionais.

Atualmente, destacam-se algumas iniciativas para dinamizar a economia da regido, distribuidas em
vérias partes do territério. E o caso de polos industriais de calcados, alimentos e couros (Ceara,
Paraiba e Bahia); polos de confeccdo (Pernambuco, Rio Grande do Norte e Cearad); e polos de
agricultura irrigada (Pernambuco, Ceard, Bahia, Rio Grande do Norte, Minas Gerais e Sergipe).

As transformacgdes econdmicas em uma regido sao lentas. Apesar dos exemplos citados, a economia
nos municipios inseridos nas areas degradadas, desertificadas e de maior incidéncia de secas no
Brasil se ampara no setor de servicos (Tabela 19). A participagdo do setor industrial é ainda pequena
e cresceu apenas 0,8% em dez anos (2000 a 2010), considerando-se a area total de estudo. Quanto a
agricultura, nota-se que, de um modo geral, o setor perdeu importancia econdmica, especialmente
em algumas regides dos Estados de Alagoas e do Espirito Santo. Ressalta-se, no entanto, que,
embora de forma timida, o setor aumentou sua importancia econdmica em Pernambuco e no Rio
Grande do Norte.

Conforme se pode observar na Tabela 20, houve uma expansdo em todos os setores econdmicos
entre 2000 e 2010. A indUstria foi o setor que mais cresceu, provavelmente impulsionado pelo
componente construgdo civil. Ainda como consequéncia de intervengdes governamentais, COmo
programas de transferéncias de renda, nota-se que o setor de servicos, o qual inclui o comércio,
também apresentou consideravel crescimento. Por fim, a agricultura conseguiu ganhos de
crescimento, com destaque para o Rio Grande do Norte. Como Estados que ainda apresentam
retragdo no setor primario, sdo apontados Alagoas, Ceard, Espirito Santo, Paraiba e Piaui.
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Tabela 19 - Distribuicido percentual do Produto Interno Bruto (PIB) (valor
adicionado - precos basicos), por setor econdmico, na Area Suscetivel A
Desertificagdo no Brasil (2000 e 2010)

Unidade~da 2000 2010

Federacdo Inddstria Servigos Agropecuaria Industria Servigos Agropecuaria
Alagoas 169 609 22,2 16,6 72,2 1,2
Bahia 203 62,6 172 222 65,6 12,2
Ceara 24,2 68,1 77 237 72,1 42
Espirito Santo 13,5 49,7 36,8 175 58,6 239
Maranhio 10,5 64,7 24,8 1,4 66,1 22,5
Minas Gerais 22,8 60,0 17,2 21,3 63,5 15,2
Paraiba 15,1 72,7 12,2 19,2 74,7 6,1
Pernambuco 17,6 77,8 4,6 18,7 76,3 5,0
Piauf 13,9 75,1 11,0 18,1 759 6,0
E‘grga”de do 264 710 27 213 74,6 4,0
Sergipe 16,3 72,2 115 30,1 60,0 99
Area total
SD“esszertt'i‘f’iec'aag 50 203 69,0 10,7 211 713 76
no Brasil

Fonte: IBGE, em parceria com os 6rgdos estaduais de estatistica, secretarias estaduais de governo.

O crescimento da agricultura na area de estudo estimula uma reflexdo de carater dual. Por um lado,
por se tratar do setor que mais gera emprego, cria-se a expectativa de reducao da vulnerabilidade
econdmica de parte dos moradores rurais. Ressalta-se, ainda, que o crescimento da produgio
de alimentos, essencial a seguranca alimentar, esta atrelado ao crescimento da agricultura. Por
outro lado, dada a ocorréncia de secas periddicas e seus impactos, é aceitavel a indagacao sobre a
possibilidade de a expansdo da producéo agricola implicar em maior dependéncia e exposicdo da
populacdo em relacdo as mudangas climaticas.

Essa reflexdo direciona para a necessidade de fortalecer atividades ndo agricolas na regido, de modo
a torna-las significativas fontes de emprego e renda, a fim de reduzir a vulnerabilidade local. Mas
deve conduzir, também, ao entendimento de que ndo se trata de substituir atividades econémicas
e sim de criar opgdes de desenvolvimento regional.
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Tabela 20 - Taxa de crescimento do PIB (valor adicionado - pregos basicos), por
setor da economia, na Area Suscetivel & Desertificagio no Brasil. (2000 a 2010)

Unidade da Federagédo Inddstria Servicos Agropecuaria
Alagoas 30,3 57,6 -32,7
Bahia 791 72,0 16,8
Ceara 49,8 61,6 175
Espirito Santo 62,6 48,3 18,4
Maranhéo 98,0 86,5 66,3
Minas Gerais 39,7 58,0 31,5
Paraiba 859 49,7 -26,9
Pernambuco 66,7 52,9 69,3
Piauf 1075 60,9 -13,3
Rio Grande do Norte 26,8 649 137,0
Sergipe 255,7 59,9 66,8

Area total Suscetivel &

Desertificagdo no Brasil 618 604 110

Fonte: IBGE, em parceria com os 6rgdos estaduais de estatistica, secretarias estaduais de governo.

A agricultura, quando recebe politicas adequadas, oferece oportunidades para a reducéo da pobreza
rural. Conforme Banco Mundial (2007), a atividade surge como um instrumento fundamental para
o desenvolvimento sustentavel e a reducdo da pobreza no século 21. No caso da area de estudo, é o
setor que mais gera empregos, sendo, também, uma das principais causas dos danos ambientais. A
atividade, seguindo a sequéncia cronoldgica lavoura de cana-de-agucar, bovinocultura e cultivo de
algoddo, foi o primeiro agente de transformacéo da paisagem do Nordeste brasileiro. Por um lado,
esse tripé foi a principal fonte de riqueza local, por outro, desencadeou os processos que agravaram
os desequilibrios ambientais ja existentes (SILVA, 2008a).

Rodrigues (2006) destaca, como causas da degradacdo no meio rural do Ceara, o superpastejo
resultante do manejo inadequado de ovinos e caprinos; as técnicas inadequadas de manejo do solo
para fins agricolas; as praticas adotadas na agricultura de subsisténcia; as mudancas na organizagio da
producédo, com substituicdo de culturas tradicionais como o algodao; e a expanséo do agronegécio
e da agricultura irrigada centrada na fruticultura, que, embora tenha gerado renda e emprego,
trouxe também fortes impactos ambientais. Essas causas podem ser estendidas a todo o Semiarido
e sdo decorrentes de um processo histérico em que predominou a pobreza, a desigualdade, o
baixo nivel de escolaridade dos agricultores familiares e a ineficiéncia da maioria das politicas de
desenvolvimento rural (FURTADO, 1964). Os agricultores familiares, responsaveis pela produgdo de
alimentos, sédo desprovidos de capital, conhecimento técnico e outros fatores produtivos e isso os
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leva ao uso intensivo e inadequado dos recursos naturais que, certamente, expande a desertificagéo.
As consequéncias comegam a ser observadas nas terras de baixa fertilidade e reduzidas condi¢des
de uso, que impedem a produgdo de alimentos na quantidade e na qualidade necessarias para
atender as necessidades da populagéo rural e urbana.

E inconteste, portanto, o papel da agropecudria como fator de vulnerabilidade social nas areas
degradadas, desertificadas e de maior incidéncia de secas no Brasil. Sob essa premissa é apresentado,
a seguir, um diagnostico dos principais indicadores socioecondmicos da regido.

1.3.1. Indicadores de vulnerabilidade socioecondmica

1.3.1.1. Indicadores agricolas

A atividade agricola nas areas degradadas, desertificadas e de maior incidéncia de secas no Brasil ocupa
apenas uma pequena parcela da area total da regido, conforme pode ser observado no Grafico 21.
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Grafico 21 - Proporcio da Area Suscetivel 2 Desertificacio destinada ao plantio de lavouras

temporarias e permanentes, por unidade da Federagéo e area total da ASD (2012)

Fonte: IBGE — Produgéo Agricola Municipal.

Uma andlise da dinamica da area plantada com lavouras temporarias e permanentes nas duas tltimas
décadas aponta que, apds um periodo de retragdo (1990 a 2000), houve um aumento de 4,0% entre
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2000 e 2010, em decorréncia principalmente da expansdo verificada nos municipios inseridos no
Maranhio, no Piaui e em Sergipe (Tabela 21).

Tabela 21 - Taxa de crescimento da proporcdo da area plantada com
lavouras (temporarias e permanentes) na Area Suscetivel a Desertificagio no
Brasil (1990 a 2000, 2000 a 2010 e 2010-2012)

Taxa de crescimento no

. o . Taxa de crescimento no Taxa de crescimento no
Unidade da Federacdo  periodo %%’0 —2000  heriodo 2000- 2010 (%) periodo 2010 - 2012 (%)
Alagoas -5,0 -6,7 -25/4
Bahia 25,0 135 125
Ceara -16,2 -8,4 2]
Espirito Santo 129 -9,0 31
Maranhio 26,0 675 -8,2
Minas Gerais 20,4 -7,0 24
Paraiba -48,8 -353 211
Pernambuco -11,6 43 -11,3
Piauf 38,3 327 98
Rio Grande do Norte 13,5 -31,0 -57
Sergipe 224 431 -179
Area total Suscetivel & 118 40 73

Desertificacdo no Brasil

Fonte: IBGE — Produgédo Agricola Municipal.

As lavouras temporarias predominam na regido de estudo (Grafico 22) e geralmente sdo cultivadas
por pequenos agricultores ou agricultores familiares com capital reduzido para investir em tecnologias
modernas e sistemas de irrigacio, com dificuldade de acesso a crédito, baixa assisténcia técnica e pouca
capacidade de insercdo no mercado. Esses produtores enfrentam o desafio de produzir os alimentos
basicos para a seguranca alimentar de suas familias e da populagédo em geral, em uma terra cada vez
menos fértil e sob condi¢des climaticas adversas, com recorrentes periodos de estiagem.

Essa andlise é corroborada por Vianna et al. (2013), quando concluem que a agricultura familiar
no Semiarido apresenta caracteristicas diferenciadas em relagdo a outras regides do Brasil. O
segmento tem papel preponderante na geracio de emprego, renda e produgdo de alimentos
basicos. No entanto, tem pouca eficiéncia econdmica, em decorréncia de um conjunto de
fatores socioecondmicos, dentre os quais, condi¢des edafoclimaticas, tamanho da propriedade e
vulnerabilidade as mudancas climaticas.
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Grafico 22 - Distribuicio da 4rea plantada com lavouras temporérias e permanentes na Area
Suscetivel a Desertificagio no Brasil (2012)

Fonte: IBGE — Produgédo Agricola Municipal.

a) Principais lavouras temporarias

Segundo a Organizagdo das Nagdes Unidas para a Alimentagdo e a Agricultura (FAO) [da sigla em
Inglés, Food and Agriculture Organization of the United Nations] (2009), 0 mundo precisa produzir pelo
menos 50% mais alimentos até 2050, para alimentar uma populagio estimada em 9 bilhdes de pessoas.

As lavouras temporarias geralmente sdo cultivadas em sistemas de sequeiro. Nessa condicdo, a
ocorréncia de chuvas é condicdo determinante para uma boa colheita. A escassez de chuvas acarreta
perda de safra e agrava a situagdo de pobreza dos pequenos agricultores nas areas degradadas,
desertificadas e de maior incidéncia de secas no Brasil. Esse quadro ndo é recente e tampouco raro
(DUARTE, 2001). Uma andlise da dindmica das areas plantadas e colhidas com lavouras temporarias
ao longo do tempo ilustra essa vulnerabilidade (graficos 23 a, b e c). Anos de seca, como 1993,
1998 e 2012, estdo associados a um maior percentual de perda de area plantada (até cinco vezes
maiores que a média de anos normais). Percebe-se, assim, a necessidade de medidas que aumentem
efetivamente a capacidade adaptativa dos produtores agricolas.
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A Figura 39 mostra os municipios da area de estudo onde foram observadas as maiores perdas na
area plantada no ano seco de 2012. Maiores perdas estdo associadas a menor capacidade adaptativa
as mudangas climaticas e sdo mais observadas na regido central em dire¢do ao nordeste do mapa.

3zchal
ArLLAnza

Sinais Convencionais
—— Divisa estadual

=== Limite ASD Brasil
m Capitais

Legenda (Percentual)
0,00 a 20,000

20,01 a 40,00
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80,01 a 100,00

Figura 39 - Distribui¢io dos estabelecimentos agropecuérios na Area Suscetivel a Desertificagio no
Brasil, segundo o percentual de perda da area plantada com lavouras temporarias (2012)

Fonte: Elaborado por Funceme e CGEE, com informagdes do IBGE - Produgéo Agricola Municipal; e do Limite das ASD do Brasil,
PAN-Brasil, MMA, 2005.
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Uma analise da dindmica da area plantada com lavouras temporarias nas duas Ultimas décadas
aponta que, apés um periodo de retracdo (1990 a 2000), houve um aumento de 2,0% entre 2000 e
2010, em decorréncia principalmente da expansao verificada nos municipios inseridos no Maranhzo
(especialmente devido ao agronegocio da soja), no Piaui e em Sergipe (Tabela 22). O Estado da Bahia
continuou aumentando a area destinada as lavouras, mas percebe-se uma queda nesse incremento.
Uma anélise de um periodo mais recente (2010 a 2012) mostra uma nova reduco na area plantada.
As oscilacdes no indicador demonstram a instabilidade do setor agricola na regido e as diferencas
regionais. Esse comportamento ressalta o quanto a agricultura é vulneravel na area de estudo.

Tabela 22 - Taxa de crescimento da area plantada com lavouras temporarias
na Area Suscetivel 2 Desertificacio no Brasil (1990-2000, 2000 -2010 e 2010-2012)

; ~- Taxade crescimentono Taxa de crescimento no Taxa de crescimento no
Unidade da Federagao 004519902000 periodo 20002010 periodo 2010-2012

Alagoas -54 70 -35,0
Bahia 26,8 111 19,7
Ceara 151 151 -30,4
Espirito Santo -67,2 25,0 -58,4
Maranhzo 26,4 70,8 14,7
Minas Gerais 25,7 -8,5 -33,5
Paraiba -43,2 -39,0 72,8
Pernambuco -8,2 1,8 17,2
Piauf -35,5 35,5 2,4
Rio Grande do Norte 11,2 -48,6 -517
Sergipe 19,8 529 46,5
Area total Suscetivel a .99 20 165

Desertificagéo no Brasil

Fonte: IBGE — Produgdo Agricola Municipal.

A Figura 40 mostra os municipios da area de estudo segundo a taxa de crescimento da area
plantada com lavouras temporarias entre 2000 e 2010. Em grande parte da regido, ocorreu retragio
do indicador, sendo que, no Rio Grande do Norte e na Paraiba, esse comportamento foi observado
em guase todos 0os municipios.
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Figura 40 — Distribuicio dos estabelecimentos agropecuarios na Area Suscetivel A Desertificacio
no Brasil, segundo a taxa média de crescimento anual da drea plantada com lavouras
temporarias (2000 — 2010)

Fonte: Elaborado por Funceme e CGEE, com informagdes do IBGE - Produgdo Agricola Municipal; e do Limite das ASD do Brasil,
PAN-Brasil, MMA, 2005.
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As lavouras temporarias sdo responsaveis pela oferta dos principais produtos que compdem a
base da alimentagao da regido. Nessa perspectiva, a sua instabilidade adquire dimensdes sociais e
econdmicas, dado que a redugdo na sua produgdo tende a acarretar:

«  déficit na oferta de alimentos, pondo em risco a seguranca alimentar da populagio;
« elevagdo nos pregos dos alimentos;

« agravamento da condicdo de pobreza da populagio rural.

Considerando-se os trés principais produtos da regido, feijao, milho e mandioca, observa-se tendéncia
de queda na produgéo de feijao a partir do ano 2000. Essa tendéncia é observada nos municipios
de todas as unidades federativas que compdem a area de estudo, com excegdo do Espirito Santo
(graficos 24 a, b e ).

Em relacdo ao milho, nota-se que a taxa de crescimento entre 2000 e 2010 foi positiva, porém,
aumentou em uma propor¢cdao menor relativamente ao periodo 1990-2000, 0 que pode indicar a
reducédo da producido em médio prazo. Acrescente-se, ainda, que essa retracao ja ocorre em Alagoas,
no Ceara, no Espirito Santo, no Maranhio, em Minas Gerais, na Paraiba, em Pernambuco e no Rio
Grande do Norte.

A mandioca apresentou crescimento da produgdo no Maranhao, em Pernambuco e no Rio Grande
do Norte, mas ndo o suficiente para caracterizar o seu crescimento. Nota-se, N0 entanto, que as
taxas de crescimento se reduziram, comparando-se os periodos 1990-2000 e 2000-2010.

Em Alagoas, no Ceara, em Minas Gerais, na Paraiba e no Rio Grande do Norte, observou-se a queda
na produgdo das trés culturas avaliadas entre 2000 e 2010. A Paraiba apresentou as maiores quedas na
producéo de feijao e milho, enquanto o Rio Grande do Norte na produgio de milho. Por outro lado,
o maior crescimento da produc¢io de milho ocorreu em Sergipe e de mandioca em Pernambuco. A
lavoura de feijao apresentou taxas positivas de crescimento apenas em Espirito Santo, Maranhéo e
Sergipe, no referido periodo.
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Grafico 24 - Taxa de crescimento da produgio de feijao, milho e mandioca na Area Suscetivel a
Desertificagao no Brasil (1990-2000 e 2000 -2010)
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Capitulo 3

As tabelas 23, 24 e 25 permitem inferéncias quanto a importancia da regido de estudo na produgédo
de feijao, milho e mandioca. Sdo apresentados dados referentes ao ano de 2010 e ao ano de 2012.

Uma primeira observacdo aponta que as areas degradadas, desertificadas e de maior incidéncia
de secas do Brasil ndo apresentam uma participagdo significativa na producdo nacional de feijéo e
milho, apenas 19,7% e 6,8%, respectivamente, em 2010. A mandioca possui uma importancia maior
na produgdo nacional, o equivalente a 24,0% em 2010 e 17,8% em 2012. No ambito estadual, nota-se
que a drea em estudo apresenta papel importante na produgao dessas lavouras.

Tabela 23 - Participagdo percentual dos municipios na Area Suscetivel 4
Desertificagao no Brasil, na produgéo de lavouras de feijao (2010 e 2012)

2010 2012

o __ o o __ [<}] o __ — o __ o o __ [<5] @ __ —

: SE8% SE8S  SE8T SEQE SEQT  SEQE

Uidades 835t §85fs 8555 83%% §s5Bg §Esis

Federativas c2o L s R T2 o c2o L S T®Z ST o

28208 L8282 2320 2828 2382838 28920

LNno—- Lno-v Lnog Lno—- Lnao-av LEnog

228 B228 §22F 522 528 EBZcg

£<LE2 £<<09 g2 L2 FL°8 gIe=
Alagoas 95,6 35 0,7 83,5 1,0 01
Bahia 97,8 49,7 9,8 94,7 399 3,6
Ceara 100,0 13,4 2,6 100,0 20,8 19
Espirito Santo 28,0 0,6 0,1 22,0 13 0,1
Maranhio 191 1,2 0,2 12,0 1,6 01
Minas Gerais 8,0 8,0 16 57 14,4 13
Paraiba 97,5 1,6 03 96,7 12 0,1
Pernambuco 97,8 10,8 2] 99,5 72 0,6
Piauf 97,0 51 1,0 95,1 10,0 09
Rio Grande do Norte 89,8 15 03 99,8 0,7 01
Sergipe 94,3 4,7 09 789 2,0 0,2

Participagcdo ASD na 197 01

producéo total do Brasil

Fonte: IBGE — Produgédo Agricola Municipal.
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Tabela 24 - Participacio percentual dos municipios na Area Suscetivel
Desertificagdo no Brasil na produgio de lavouras de milho (2010 e 2012)

NS
o
=
o
NS
o
—
S

o __ o < __ (5] o __ — < __ o o __ <5} < __ —
st BE5% #228s #3505 f5o% 83°fe f:oc
Federativas 2%8s 288sz 2888 S2%8s S2%88sz 2888

Lnoao— SNnoao_- o nog Lno— na_- o LNnox

tocg Cocs tocs tEasg Eacg Ease

g<=s g&£<°¢ gL §<te  g<°¢g g<=2

Alagoas 97,0 0,6 0,0 82,8 0,0 0,0
Bahia 99,7 58,6 4,0 99,6 59,5 2,6
Ceara 100,0 4,6 03 100,0 39 02
Espirito Santo 17,8 03 0,0 15,3 0,4 0,0
Maranhao 32 0,4 0,0 10 02 0,0
Minas Gerais 34 55 04 2,0 5.0 0.2
Paraiba 99,8 03 0,0 98,2 0,2 0,0
Pernambuco 97,6 1,8 0,1 99,5 0,7 0,0
Piaui 86,8 79 0,5 86,1 21,0 09
Rio Grande do Norte 91,8 0,2 0,0 994 01 0,0
Sergipe 99,5 19,8 13 97,4 9,0 0,4
Participagdo ASD na 6.8 44

producéo total do Brasil ' '

Fonte: IBGE — Produgédo Agricola Municipal.
Tabela 25 - Participagdo percentual dos municipios na Area Suscetivel A
Desertificagao no Brasil, na produgdo de lavouras de mandioca (2010 e 2012)
2010 2012

o __ o @ __ (5} @ __ — @ __ o o __ [<5) o __ p—
oeoges 8858 B25fs BESS  8Eo¢ g52fe £E30
Federativas 8285 £S£%8sz2 5398 £39g S5%Zosz £%88

2= Lna_ o Eay=5-] Lno— Lno_o LNnos

Cthacd ChaodS t’wgs t’wgﬁ t'mgg t'mgda

gLt 8<% gL gLt S<=¢e gL

Alagoas 91,7 4,9 12 93,4 7.2 13
Bahia 679 36,5 8,7 58,8 315 56
Cear4 100,0 104 25 100,0 114 2,0
Espirito Santo 38,0 15 04 30,3 15 03
Maranhao 19,3 50 12 20,0 75 13
Minas Gerais 46,3 6,1 15 40,5 8,1 14
Paraiba 84,4 3,2 08 77,2 3,0 0,5
Pernambuco 93,0 11,6 2,8 96,1 8,0 14
Piauf 989 94 2.2 98,1 7,6 14
Rio Grande do Norte 94,6 54 13 951 55 1,0
Sergipe 754 6,1 15 78,8 8,6 15
Participagdo da ASD na 24,0 178

producdo total do Brasil

Fonte: IBGE — Produgéo Agricola Municipal.
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Em muitas areas rurais, o uso do solo pela agricultura ocorreu a partir de praticas agricolas
inadequadas, como o uso de pesticidas, as queimadas e a retirada da cobertura original do solo,
que favoreceram a eroséo, levaram a perda gradual da fertilidade e afetaram a biodiversidade. A
consequéncia desse processo ¢é percebida na perda de produtividade da terra.

A Tabela 26 mostra o comportamento da produtividade da terra para as lavouras de feijdo, milho e
mandioca no periodo 1990 a 2012, considerando-se a area total de estudo. Uma melhor visualizacio,
por meio do Grafico 25, permite notar que o indicador apresenta instabilidade, com tendéncia
decrescente a partir do ano 2000, 0 que pode ser uma consequéncia do avanco da degradacao
ambiental na regio.

Tabela 26 - Comportamento da produtividade média de feijao, milho e
mandioca na Area Suscetivel a Desertificacdo no Brasil (1990-2012)

Ano Feijdo (Kg/ha) Milho (Kg/ha) Mandioca (Kg/ha)
1990 381.2 5243 10513.5
1991 453.6 799.4 108519
1992 341.8 5971 10088.4
1993 363.9 616.5 8609.1
1994 466.7 8121 10401.9
1995 445.7 690.4 10703.7
1996 404.9 802.5 8697.7
1997 429.2 798.6 9834.0
1998 3831 646.1 87233
1999 4053 726.7 9290.2
2000 491.0 940.9 106473
2001 4214 676.2 103325
2002 4581 8434 10407.7
2003 4557 8434 10524.3
2004 474.2 8527 10965.8
2005 4923 885.3 10868.9
2006 5153 868.7 11006.4
2007 469.9 838.6 10679.8
2008 528.6 10539 10954.4
2009 491.8 1044.5 10551.8
2010 425.8 838.8 10255.7
20M 4831 1051.7 11256.5
2012 388.3 804.5 8974.4

Fonte: IBGE — Produgéo Agricola Municipal.
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Grafico 25 - Comportamento da produtividade média (kg/ha) de feijao, milho e mandioca na
Area Suscetivel a Desertificacio no Brasil (1990-2012)

Fonte: Elaboragéo prépria, a partir de dados do IBGE — Produgéo Agricola Municipal.

As perdas de produtividade se agravaram na Ultima década, em quase todas as unidades federativas
(Tabela 27). No caso do feijio e do milho, mesmo nas regides onde a produtividade continua
crescendo, nota-se que a producdo por hectares se da a taxas decrescentes, caso do Espirito
Santo e de Sergipe. Considerando-se o periodo 2000-2010, as maiores perdas de produtividade
para essas culturas ocorreram no Ceara, enquanto em Sergipe os ganhos foram de 1,5% e 60,6%,
respectivamente. Apesar do aumento na producdo de mandioca em Pernambuco entre 2000 e
2010, 0 Estado apresentou elevada perda de produtividade no periodo (22,8%), atras apenas do
Piaui, Ceara e Bahia. A comparagdo entre o comportamento das produtividades da area de estudo
e do Brasil mostra a fragilidade dos sistemas produtivos nas areas vulneraveis brasileiras, as quais ndo
incorporam 0s avangos tecnoldgicos ocorridos no restante do Pas.

As regides apresentaram comportamentos diferenciados quanto ao rendimento médio das lavouras
analisadas, o que mostra padrdes distintos de evolucdo do uso da terra, seja em decorréncia de
diferentes graus de degradagédo ambiental e fertilidade do solo, seja pelo uso de insumos ou adogdo
de tecnologias.
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Tabela 27 - Taxas de crescimento do rendimento médio das lavouras de
feijio, milho e mandioca na Area Suscetivel & Desertificagdo no Brasil (1990-
2000 e 2000-2010)

Feijao Milho Mandioca
Unidade da Taxa de Taxa de Taxa de Taxa de Taxa de Taxa de
Federacio crescimento  crescimento  crescimento  crescimento  crescimento  crescimento
¢ no periodo no periodo no periodo no periodo no periodo no periodo
1990—-2000 2000—2010 1990—2000 2000—2010 1990-—2000 2000-2010
(%) (%) (%) (%) (%) (%)
Alagoas 211 24,6 15,5 41,2 24,5 -6,1
Bahia 40,1 34,7 115,8 12,2 89 -37,1
Ceara 50,2 57,6 170,6 66,9 29 -47,2
Espirito Santo 21,2 18,5 30,6 169 72 14,9
Maranhio 36,4 -36,0 149,2 53,1 19 01
Minas Gerais 14,6 -1,5 72,6 21,7 83 -6,4
Paraiba 78,9 55,5 1314 52,8 42 13,8
Pernambuco 23,8 -20,6 33,8 -55,9 -1,5 22,8
Piauf 84,5 -44,0 236,3 15,3 12,3 -62,5
Rio Crande do 635 276 1227 21 =N 65
Norte
Sergipe 18,8 15 779 60,6 -0,5 19
Area total
Suscetivel a
Desertificagio A 209 795 -145 13 -15,7
no Brasil
Brasil 478 30,8 451 60,6 74 35

Fonte: IBGE — Produgédo Agricola Municipal.

b) Principais lavouras permanentes

As lavouras permanentes na area de estudo geralmente estdo inseridas em grandes propriedades
vinculadas a agroindustria e voltadas para a exportagdo, com o emprego de capital na forma de
maquinas e equipamentos. Algumas delas fazem parte de perimetros irrigados. Nessa conjuntura,
como se observa nos graficos 26a, 26b e 26¢, diferentemente das lavouras temporarias, sdo, em
geral, pouco vulneraveis as condi¢des climaticas, ou seja, ndo ha diferenca significativa entre a area
plantada e a area colhida, considerando-se que essa diferenca na regido costuma ser acentuada em
anos de seca.
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Grafico 26 - Area plantada, 4rea c