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Resumo: O presente artigo trata-se de uma revisao bibliogréfica e aborda a inter-
relacdo existente entre a desertificacdo, as mudancas climaticas e as secas no
Semiarido brasileiro. A desertificacdo se apresenta como um dos maiores problemas
ambientais em escala mundial e, em especifico, na regido do Semiarido brasileiro.
N&o obstante, grande parte dessa regido ja se encontra em um processo cada vez
mais crescente de degradacao das terras, atrelando-se a este fato a realidade das
secas na regido que, concatenada a desertificacdo, torna o Semiarido brasileiro
ainda mais suscetivel a este fenbmeno. Destarte, o presente artigo buscou fazer
uma discussao acerca da teméatica em questdo e apresenta os desdobramentos da
desertificacdo, das mudancas climaticas e das secas no Semiarido do Brasil, que
juntos contribuem com a acentuacao da fragilizagdo socioeconémica e ambiental da
regido.
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socioeconémicos e ambientais.

DESERTIFICATION, CLIMATE CHAMGES AND DROUGHTS IN THE BRAZILIAN
SEMI-ARID: A BIBLIOGRAPHICAL REVIEW

Abstract: The present article it is a bibliographical review and approaches the
interrelation between desertification, climate change and droughts in the Brazil’s
Semi-arid region. The Desertification presents itself as one of the greatest
environmental problems on a world scale and, specifically, in the Brazil's Semi-arid
region. However, a large part of this region is already in an increasingly increasing
process of land degradation, and this fact is linked to the reality of droughts in the
region, which, together with desertification, makes the Brazil's Semi-arid region even
more susceptible to this phenomenon. The purpose of this article is to present a
discussion about the issue in guestion and presents the results of desertification,
climatic changes and droughts in the Brazill Semi-arid region, which together
contribute to the accentuation of the region’s socioeconomic and environmental
fragilization.
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DESERTIFICACION, CAMBIOS CLIMATICOS Y SEQUIAS EN EL SEMIARIDO
BRASILENO: UNA REVISION BIBLIOGRAFICA

Resumen: El presente articulo se trata de una revision bibliografica y aborda la
interrelacion existente entre la desertificacion, los cambios climaticos y las sequias
en el Semiarido brasilefio. La desertificacion se presenta como uno de los mayores
problemas ambientales a escala mundial y, en especifico, en la region del Semiarido
brasilefio. Sin embargo, gran parte de esa regidn ya se encuentra en un proceso
cada vez mas creiente de degradacién de las tierras, atando a este hecho la realidad
de las sequias en la region que, concatenada la desertificacion, hace que el
Semiarido brasilefio ain mas susceptible a este fendmeno. De este modo, el
presente articulo buscé hacer una discusién a cerca de la teméatica en cuestion y
presenta los desdoblamientos de la desertificacion, de los cambios climaticos y de
las sequias en el Semiarido de brasilefio, que juntos contribuyen con la acentuacion
de la fragilizacion socioeconémica y ambiental de la region.

Palabras clave: Degradacién de las tierras. Clima. Semiaridez. Problemas
socioeconémicos y ambientales.

Introducao

Na atualidade os dados atinentes a desertificagdo mostram a gravidade do
problema, uma vez que, entre outras caracteristicas, afeta mais de um bilhdo de
pessoas no mundo e mais de 250 milhdes de pessoas estdo direta ou indiretamente
afetadas pelo fendbmeno da desertificacdo. As Nacbes Unidas estimam que a
desertificacdo custa 42 bilhdes de ddlares por ano, ao passo que a prevencao
representa um custo de apenas US$ 10-20 bilhdes por ano.Entre cinco e seis
milhdes de hectares de terra aravel e produtiva perde-se todos os anos em razdo da
desertificacao e declinio da produtividade (ROXO, 2006, apud TAVARES & RAMOS,
2016).As causas da desertificacdo no mundo incluem o sobrepastoreio intensivo, o
desmatamento, a gestdo inadequada da agricultura, o consumo de lenha como
combustivel, a indastria e urbanizacdo (MILLENNIUM ECOSYSTEM ASSESSMENT
- MA, 2005).

Ainda segundo a MA (2005), as mudancas climaticas estao intrinsecamente
coadunadas com o fendbmeno da desertificacdo. As mesmas, portanto, provocam o
aumento e a reducdo na abundancia de espécies e mudancas na estrutura da
comunidade bidtica e na diversidade biolégica. Isso implica terminantemente na
perda da biodiversidade (perda de nutrientes e umidade do solo, reducdo da
conservagao do mesmo e, consequentemente, reducéo na estrutura da diversidade
bioldgica) que estdo associados ao processo erosivo do solo. Todos esses fatores
amalgamados convergem para a perda da fertilidade dos solos e,

subsequentemente, para o fenébmeno da desertificacao.
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As mudancas climaticas podem, adversamente, afetar a biodiversidade e
acelerar a desertificacdo devido a diminuicdo na evapotranspiracdo e,
consequentemente, a diminuigdo das chuvas nas terras secas, entre outros fatores
correlatos.

As secas e a desertificacdo sédo dois fendbmenos dispares em seus efeitos, no
tempo/ espago e nas suas causas. A “seca € um fenébmeno natural reversivel, de
ocorréncia esporadica ou repetida numa periodicidade complexa e n&o esclarecida”
(SAMPAIO et al., 2003, p. 22). Os autores, ademais, argumentam que alguns efeitos
da seca, como eliminacdo de algumas espécies, o abandono de culturas mais
sensiveis e as consequéncias socioeconémicas da populacdo, caso perdurem além
do periodo da seca, podem ser enquadradas como parte do processo da
desertificacdo, sendo as secas um agravante a mais. As areas suscetiveis ao
fendbmeno da desertificacdo sdo mais vulneraveis aos efeitos das secas e, por isso,
h& uma estreita inter-relacédo entre os dois fenémenos.

A seca no Semiarido brasileiro ndo ocorre de forma homogénea, podendo
haver anos de seca total, com efeitos observados em todas as &reas da regido e
secas parciais, onde apenas algumas areas sdo atingidas. Todavia, as secas
contribuem para o agravamento do fendmeno da desertificacdo no Semiarido
brasileiro, além da predisposicdo ao fendmeno em pauta que € atribuida a esta
regiao.

Recorrendo a literatura o presente artigo examina a inter-relacao existente

entre a desertificacdo, as mudancas climaticas e as secas no Semiarido brasileiro.

A Desertificacdo: Um Resgate Histérico

Para Macedo (2007) a desertificacdo remonta ao principio dos anos de 1930,
onde ocorreu, no Oeste dos Estados Unidos, uma grande tempestade de poeira que
ficou conhecida mundialmente como “Dust Bowl”. Este evento abrangeu uma area
de cerca de 180.000 Km? e o mesmo acometeu os estados do Novo México,
Kansas, Oklaroma e o Colorado.

Em relacdo a este evento, John Steinbeck em seu livro intitulado “The Grapes

of Wrath”, retrata o Dust Bowl da seguinte forma:

Nas estradas, onde o gado transitava e onde as rodas dos carros
moiam o chédo e as patas dos cavalos calcavam a terra, rompiam-se
a crosta de lama e formavam-se a poeira. Tudo 0 que se movia
lancava poeira no ar; um viajante levantava uma camada de poeira
gue lIhe chegava até a cintura; uma carroca a fazia subir até aos
taipais e um automovel deixava uma nuvem de poeira atras de si.
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Portanto, s6é muito tempo depois a poeira se assentava
(STEINBECK, 1939, p. 3, traducéo nossa).

No tocante a terminologia desertificacdo, foi o pesquisador francés André
Aubreville que utilizou, pela primeira vez, o termo em 1949, em seu livro intitulado
Climats, Foréts et Desertification de I'Afrique Tropicale. O mesmo caracterizou as
areas em vias de degradacdo na Africa Tropical com base na utilizacdo inadequada
dos recursos naturais disponiveis, a sabero corte indiscriminado de arvores e a
pratica das queimadas. A antropizacdo exorbitante estava tornando as areas
relativamente semelhantes a desertos. Em sua obra o autor supracitado sinalizou
dois efeitos que caracterizam o fendmeno da desertificacdo, quais sejama erosao
dos solos devido ao processo laminar e/ ou pelo ravinamento concatenados ao
desmatamento e o agravamento do déficit hidrico dos solos, pari passu, oriundos de
uma maior exposicdo destes a radiagcdo solar e a acdo dos ventos secos
(AUBREVILLE, 1949). Segundo Conti (1995, apud TAVARES, 2014, p. 23):

A preocupacdo de Aubreville em relacdo a problemética da expanséo
dos desertos, sobretudo nas bordas dos grandes desertos do mundo,
como o Sahel nas bordas do Saara (Africa) e nas regifes de climas
semiarido e subumido, ganhou novos signatarios ao longo de toda
segunda metade do século XX. Estes estudiosos buscaram
desenvolver alternativas no sentido de combater os efeitos do
processo de expansdo dos desertos nas regides estudadas. Nessa
direcéo, havia toda uma preocupacdo em desvencilhar desertificacéo
de deserto e estabelecer um conceito especifico para 0 mesmo.
Nesse sentido, um fator determinante para o estabelecimento do
conceito de desertificacdo reside no fato de que este fendmeno é
dinamico e esta associado a periodos de longas estiagens, na ordem
de décadas.

Os estudos de Aubreville, a principio, ndo tiveram éxito, visto que o0 mundo
estava saindo da Segunda Guerra Mundial e as prioridades estavam direcionadas
para a reconstrucdo dos paises. Os problemas de ambito ambiental foram relegados
em segundo plano (SZILAGYI, 2007). No entanto, as discussdes a cercados
problemas ambientais e, sobretudo, a desertificacdo, sé retomaram apdés uma
grande seca durante os anos de 1968 a 1973 que assolou a regidao do Sahel

africano, ceifando centenas de milhares de seres humanos. Dessa forma,

Durante aqueles anos marcados pela seca, muitos seres humanos,
principalmente criancas, perderam suas vidas nas mais miseraveis
condicbes de higiene e alimentacdo, enquanto se assistia ao
desenvolvimento das sociedades de consumo americana e europeia,
baseada na propriedade e no bem-estar individual em detrimento de
condi¢bes de vida socialmente igualitarias (MENDONCA, 2004, p.
43, apud TAVARES, 2014, p. 23).
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De acordo com o MA (2005) as secas no Sahel reduziram a produtividade,
deixando rala a cobertura vegetal e aumentando o albedo, reduzindo assim a
ciclagem hidrica e a circulacdo da moncgao e, desta forma, implicando no decréscimo
da precipitacao.

Ainda de acordo com o MA (2005), a reducdo da cobertura vegetal pode
também ser atribuida as atividades humanas, como por exemplo, as praticas
insustentaveis do uso das terras (sobrepastoreio, aragem intensa, monocultura,
entre outras). Essas praticas, particularmente em relacdo as secas ou aumento da
densidade populacional na regido do Sahel, contribuiram para a degradac¢éo do solo,
0 aumento da erosao hidrica e os elevados niveis de poeira suspensas no ar. 1sso
leva a acreditar que a combinacdo de fatores humanos e naturais pode acarretar
perdas severas de produtividade e, consequentemente, fome para grandes
contingentes populacionais.

Este acontecimento ocorrido na Africa impulsionou as Nacbes Unidas a
realizar algumas conferéncias e assembleias nos anos de 1972 e 1974, objetivando
discutir os problemas ecolbgico-sociais, bem como de preparar documentos e
relatérios de efeitos praticos a serem analisados e votados na 12 Conferéncia das
Nacdes Unidas de Combate a Desertificacdo — UNCOD (UNITED NATIONS
CONFERENCE ON DESERTIFICATION), que ocorreu em Nairébi — Quénia, na
Africa, em 1977. Destarte, nas discussdes de Nairdbi, a UNCOD classificou a
desertificacdo como sendo:

[...] a diminuigdo ou a destruicdo do potencial biolégico das terras,
podendo conduzir definitivamente para condigcbes desérticas. A
degradacdo, em grande extensdo, do ecossistema pode implicar a
reducdo e a destruicdo do potencial biologico, o que trard prejuizos
para a producéo de plantas e de animais para diversos fins, quando
a produtividade é necesséria para fornecer suporte ao crescimento
das populacgdes (UNEP, 1978, p.79, apud TAVARES, 2014, p. 25).

De acordo com as definicbes oficiais da Conferéncia de Nairdbi, a
desertificacdo corresponde: “a degradagéo das terras em areas aridas, semiaridas e
subumidas secas resultante de varios fatores, incluindo variagcdes climaticas e
atividades humanas” (UNCCD, 2006, p. 209, apud TAVARES, 2014, p. 25).
Portanto, as terras secas (incluindo as trés categorias supramencionadas) de acordo
com o MA (2005) compreende uma area de 41,3% da superficie terrestre do planeta,
onde vive 34,7% da populacdo mundial referente aos dados do ano de 2000.

O termo “desertificacdo” passou a ser utilizado oficialmente no mundo inteiro

e de forma muito recorrente, tanto nos meios académicos quanto em outras
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instancias, a partir da 12 Conferéncia das Nacbes Unidas de Combate a
Desertificacdo. Portanto, alguns encontros e conferéncias ocorreram apos esta
Conferéncia, no sentido de consolidar a terminologia em questéao.

O Brasil, portanto, realizou o maior encontro das Nacdes Unidas sobre Meio
Ambiente, promovido pela UNCED (United Nations Conference on Environment and
Development), a Rio-92 ou ECO-92 como é também conhecida. Este Encontro
precedeu os demais e foi realizado na cidade do Rio de Janeiro em 1992. O mesmo
contou com mais de 100 chefes de Estado e um dos documentos fruto desse evento
€ conhecido como a Agenda 21, a qual dedica o capitulo 12 de forma exclusiva ao
combate a desertificagdo. Por ultimo, interessa salientar que em 2004 o pais
elaborou o Programa de Acdo Nacional de Combate a Desertificagcdo e Mitigacao
dos Efeitos da Seca, o PAN-BRASIL.

Um dos pioneiros no estudo da desertificacdo no Brasil, portanto, foi o
ecblogo Jodo Vasconcelos Sobrinho. O mesmo selecionou seis areas conhecidas
como “Areas Piloto”, onde existem processos de degradacéo do solo e da cobertura
vegetal. As seis areas correspondem a Caatinga e ao Cerrado no Piaui, Inhamuns
no Ceara, Seridd no Rio Grande do Norte, Cariris Velhos na Paraiba, Sertdo Central
em Pernambuco e o Sertdo do Sédo Francisco na Bahia (MMA, 2007). “Sua trajetoria
comecou em 1971, quando da publicagdo da sua obra intitulado de “Nucleos de
Desertificagdo nos Poligonos das Secas”, onde Vasconcelos Sobrinho apresentou
as primeiras ideias sobre os Nucleos de Desertificacdo” (MARIN, 2012, p. 92).

E importante elucidar que no mapeamento Brasil de 1998, foram
considerados apenas quatro nucleos de desertificacdo, quais sejam Gilbués (Piaui),
Iraucuba (Ceara), Seridé (Rio Grande do Norte) e Cabrobé (Pernambuco). Por
motivos ndo esclarecidos pelo Ministério do Meio Ambiente, dois nucleos ficaram de
fora, a saber, Cariris Velhos e Sertdo do S&o Francisco, recebendo assim menos
atencado pelo ministério supracitado e outras instituicdes (RIBEIRO et al., 2003).

As causas da desertificacdo, observados nesses quatro nucleos, sao
variaveis, uma vez que a natureza dos solos e da geologia de cada regido séo
distintos. O processo de ocupacdo e a utilizacdo antropica das areas onde se
encontram os quatro nucleos também variam muito de um para outro, muito embora
as atividades que neles predominam estejam quase totalmente relacionadas com a
agropecuaria.

As causas e consequéncias da desertificagdo estdo intrinsecamente inter-

relacionadas por mecanismos de retroalimentacdo (SAMPAIO et al., 2003), sendo
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varios e complexos os fatores que determinam as causas da mesma. Esses fatores
podem ser de ordem social, econémica, cultural e politica.

De acordo com o MA (2005) de 10 a 20% das terras secas do mundo (arida,
semiarida, subUmida, hiperarida) ou 10 a 20 milhdes de Km? encontram-se
degradadas. Estima-se que entre 5 a 6 milhdes de hectares perdem-se por ano
devido a agricultura, por meio da degradacao induzida pelo ser humano (GTZ, 2005,
apud MILLENNIUM ECOSYSTEM ASSESSMENT, 2005).

O sobrepastoreio (com 680 milhées de hectares), o desmatamento (com 580
milhdes de hectares), a gestdo inadequada da agricultura (com 550 milhdes de
hectares), o consumo de lenha como combustivel (com 137 milhdes de hectares) e a
indastria e urbanizagdo (com 19.5 milhdes de hectares) representam as maiores
causas provocadas pela desertificacdo em escala mundial(UNEP, 2003, apud
MILLENNIUM ECOSYSTEM ASSESSMENT, 2005). Entretanto, calcula-se que o0s
custos econdbmicos mundiais anuais com a desertificacdo superem os US$ 42
bilhbes de ddlares, ao passo que para se combater a mesma despende-se apenas
uma média de US$ 10 a 20 bilhdes por ano (MILLENNIUM ECOSYSTEM
ASSESSMENT, 2005).

Para Mérega (2003) as causas da desertificacdo ndo podem ser consideradas
de forma isoladas, mas devem ser entendidas levando-se em consideragdo trés
fatores: socioecondmico (que envolve todos os aspectos antropicos), biolégico (flora
e fauna) e fisico (clima e solo).

De acordo com Silva (1993) as principais causas que desencadeiam o
fenbmeno da desertificacdo consistem, fundamentalmente, em: a) pré-disposicéo
geoecoldgica que esta relacionada com a interacdo entre clima e solo e b) a acéo
antropica, por meio de formas diversas de atividades humanas sobre o meio
ambiente, tornando-o geoecologicamente fragil.

Todos esses fatores concatenados podem levar a aceleracdo do fendbmeno da
desertificacdo em diversas regibes do planeta. Ademais, outros fatores, como
evapotranspiracdo, baixo indice pluviométrico, entre outros, também podem
contribuir para o fenbmeno da desertificacdo nas areas aridas, semiaridas e
subumidas secas do orbe terrestre.

Para Vasconcelos Sobrinho (1976) em estudo realizado no Nordeste do
Brasil, as causas da desertificacdo estdo sempre relacionadas a duas categorias,
guais sejam as naturais e aquelas induzidas pelo ser humano.

De todos os fatores mencionados acima pelos autores supracitados, importa
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destacar que “o fator decisivo, apesar de tudo, de todas essas incleméncias, € ainda
o homem” (SOBRINHO, 1976, p. 16, grifo nosso).

Como mostrado anteriormente, as causas da desertificacdo sdo sobremaneira
amplas, estando ligadas, respectivamente, aos fatores naturais e antropicos. Ha
uma unanimidade em afirmar que os fatores em questdo contribuem para o
fendmeno da desertificacdo em diversas partes do planeta. Portanto, o fenémeno
em pauta é resultado de uma série de fatores combinados, ja mencionado, e que
podem levar algumas areas a assemelhar-se a regifes desérticas.

Na atualidade, os dados conhecidos acerca das consequéncias da
desertificacio revelam a gravidade do problema. E estimado que a desertificacio
afeta um quarto da superficie terrestre, onde vive um quinto da populacdo mundial
(D’DORICO et al., 2013).

Em que pese ao Semiarido brasileiro a desertificacdo ja uma realidade em
grande parte dessa regido, com 180.000 Km? desertificados e 650.000 Km?
ameacados (DUQUE, 2006, apud TAVARES & RAMOS, 2014). A desertificacédo, no
que diz respeito a questao da espacialidade, ocorre de duas maneiras, quais sejam:
de forma difusa no territério, apresentando niveis diferenciados de degradacéo e, de
forma concentrada, em areas de intensa degradacdo do solo. As areas de maior
intensificagdo do processo de desertificacdo sdao denominadas de “nucleos de
desertificagado”, terminologia ja utilizada pelo professor Jodo Vasconcelos Sobrinho
(ROXO, 2006).

De acordo com o PAN-BRASIL (2004), com base nas areas suscetiveis a
desertificacdo, as mesmas sao classificadas em: Muito Grave, Grave e Moderada
respectivamente. No Brasil as areas de ambito Muito Grave totalizam 98.595 Km?,
correspondendo a aproximadamente 10% da regido Semiarida brasileira. No caso
das classificacbes dos tipos Grave e Moderado, ocupam 81.870 e 393.897
quildmetros quadrados (ROXO, 2006).

Desertificagcdo e Mudancas Climaticas

A desertificacdo esta associada a perda de Dbiodiversidade e,
concomitantemente, contribui com as mudancas climaticas globais por meio da
perda da capacidade de absorcdo de carbono pelas plantas. Estima-se que 300
milhdées de toneladas de carbono séo perdidos para a atmosfera pelas terras secas
como resultado da desertificacdo, o que corresponde a cerca de 4% do total das
emissoes globais (MA, 2005).
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A concentragdo de dioxido de carbono (CO2) na atmosfera pode ser alterada
em decorréncia de fatores naturais e / ou pela acdo antrépica (IPCC, 2014). De
acordo com o quinto Relatério do IPCC, a acdo antropica vem contribuindo
substancialmente para a concentragdo de CO2 na atmosfera terrestre (IPCC, 2014).

O incremento da concentragdo de CO: a partir da Revolugéo Industrial a as
projecdes ulteriores deste elemento estabelecem uma conjuntura favoravel para o
aumento da fotossintese e, por conseguinte, da produtividade primaria em
comunidades vegetais, com potencial impacto positivo para o desenvolvimento de
agrossistemas (WALTER, 2015). Segundo Taiz e Zeiger (2013), a taxa fotossintética
da maioria das espécies vegetais pode apresentar um aumento de 30 a 60% em
ambientes com concentragdes de 600 a 700 ppm (partes por milhdo) de CO2 em
relacdo a taxa de fotossintese com 370 ppm de COo..

Apesar da taxa de fotossintese elevada em termos de concentracdo de COz,
entretanto, foi observado que este efeito ndo atua de forma constante ao longo do
ciclo das culturas e, as mais das vezes, nao resulta no aumento de produtividade,
haja vista a aclimatacdo das plantas (processo pelo qual as plantas se ajustam a
determinadas mudancas em seu habitat) diante da elevada concentracdo de CO:
gue consiste numa gama de modificacdes no metabolismo vegetal em diferentes
niveis de tessitura, desde molecular e bioquimica até anatdbmico e morfoldgico
(ARENQUE, 2014).

A diversidade biologica, portanto, esta relacionada a maioria dos servicos
advindos dos ecossistemas das terras secas que, por sua vez, sdo adversamente
afetados pela desertificacdo. A vegetacdo e sua diversidade biolégica referente a
estrutura fisica sdo de fundamental importancia para a conservacao do solo,
regulacdo da infiltracdo de agua, escoamento superficial e clima local (MA, 2005).

Ainda de acordo com o MA (2005), diferentes espécies de plantas produzem,
fisico e quimicamente, uma variedade de componentes bioldgicos que junto com a
diversidade da comunidade de micro e macrocomponentes, contribui para a
formacéo e ciclagem do solo. O conjunto de plantas sustenta a producéo primaria
gue, por sua vez, fornece alimento, fibras, entre outros, e varias espécies vegetais
que absorvem o carbono e regula o clima global. A exploracdo excessiva da
vegetacao leva a perda da producdo primaria e, consequentemente, a reducédo da
absorcdo de carbono. Essa ruptura dos servigos interligados juntamente com a
biodiversidade de plantas fornecidas pelas terras secas constitui o principal

desencadeador da desertificacdo em suas varias manifestacdes, incluindo a perda
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de habitats da biodiversidade.

Figura 1 - Desertificacdo, mudancas climaticas e perda da biodiversidade.
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Fonte: MA (2005, apud TAVARES, 2014).

Conforme Figura 1, a desertificacdo afeta a mudanca climatica global por
meio do solo e da perda da vegetacdo. O solo das terras secas contém mais de um
quarto de todos os estoques de carbono organico do planeta, bem como
aproximadamente todo o carbono inorganico. Estima-se que 300 milhdes de
toneladas de carbono sdo perdidos para a atmosfera pelas terras secas como
resultado da desertificacdo, o que corresponde a cerca de 4% do total das emissdes
globais (MA, 2005).

Ainda de acordo o MA (2005) as mudancas climéticas podem, adversamente,
afetar a biodiversidade e acelerar a desertificagdo devido a diminuicdo na
evapotranspiracao e, consequentemente, a diminuigdo das chuvas nas terras secas.
Como se pode observar na Figural, ha uma inter-relacdo entre desertificacao,
mudancas climaticas e perda da biodiversidade. Essa inter-relacdo se da por meio
da erosdo do solo. Os principais componentes que provocam a perda da
biodiversidade correspondem ao aumento e, concomitantemente, a reducdo de
espécies abundantes, gerando um desequilibrio e a mudanga na estrutura da
comunidade vegetal e da diversidade biolégica.

Pode-se observar também, na Figura 1, os principais servicos impactados
pela perda da biodiversidade. Desta forma, a diminuicdo das plantas e da
diversidade das espécies dos organismos do solo e a reducdo da estrutura da

biodiversidade da cobertura vegetal e a diversidade de espécies microbiais da crosta
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da terra, implicam diretamente na reducdo da conservagcao do solo, reducdo da
producdo priméria e ciclagem de nutrientes que, por sua vez, estdo relacionados
com a reducao do sequestro de carbono nas reservas carboniferas do solo.

Somado a isto, a erosdo do solo que esta relacionada com a reducdo da
producado primaria, ciclagem de nutrientes e a reducédo do sequestro de carbono nas
reservas carboniferas do solo. Esta ultima vai gerar mudancgas climaticas, como a
reducdo das reservas de carbono e aumento das emissdes de CO2 na atmosfera.
Esses fatores concatenados vao ocasionar o aumento de eventos extremos, como
inundacdes, secas e queimadas que impactam significativamente as terras,
causando processos erosivos (MA 2005).

Por ultimo, as mudancgas no clima provocam a reducdo na abundancia de
espécies e mudancas na estrutura da comunidade bidtica e na diversidade bioldgica.
Destarte, esses aspectos estdo diretamente inter-relacionados com o fenémeno da
desertificacdo como se pode observar na Figura 1. Como se pode perceber, a
desertificacdo caracteriza-se como um dos maiores problemas socioecondmico e
ambiental da humanidade. A mesma provoca uma miriade de danos as sociedades

€ ao meio ambiente.

Desertificagcdo e Mudancas Climaticas no Semiarido Brasileiro

Geograficamente, o Semiarido brasileiro tem uma extensdo de 969.589 Km? e
abrange 70% do territério do Nordeste e 63% de sua populacdo. O mesmo €,
portanto, constituido pelos Estados do Piaui, Ceara, Rio Grande do Norte, Paraiba,
Pernambuco, Alagoas, Sergipe e Bahia, além do norte de Minas Gerais e oeste do
Espirito Santo (MMA, 2010).

Segundo o Quarto Relatério de Avaliacdo do International Panel on Climate
Change (IPCC, 2007), o Semiarido brasileiro podera se tornar uma das regifes mais
acometidas pelas mudancas climaticas e se tornar mais arido, podendo ocasionando
um aumento na frequéncia e na intensidade das secas e, consequentemente,
redugbes na disponibilidade de recursos hidricos. Destarte, essas alteragbes no
clima da regido poderao resultar no impacto sobre a vegetacédo, a biodiversidade e
sobre as atividades que dependem dos recursos naturais (MARENGO, 2008).

Segundo o ultimo relatério do IPCC AR5 (2014), os sistemas naturais e
humanos em todos os continentes e também 0s oceanos tém sofrido impactos.

Estes revelam interagbes com sistemas produtivos, particularmente na agricultura,
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com ecossistemas e com as condi¢cdes de vida da populacdo, em especial, a mais
pobre.

O relatério especial de extremos do IPCC, Managing the Risks of Extreme
Events and Disasters to Advance Climate Change Adaptation — SREX sinaliza que o
Nordeste ter4 maior frequéncia de periodos secos, mais intensos e longos, podendo
virar secas sazonais (MARENGO, 2014). Ainda de acordo com o autor (op. cit.,
2014), os relatérios do Painel Brasileiro de Mudancas Climaticas (PBMC) e do IPCC
mencionam a influéncia antrépica sobre o sistema climatico.

O Semiarido apresenta os maiores indices de vulnerabilidade sécio-
econdbmica com grande parte da populacdo desenvolvendo atividades agricolas,
como a agricultura de sequeiro, por exemplo, com baixo grau de tecnificacdo e
elevada dependéncia da disponibilidade de recursos naturais. Dessa forma, os
potenciais impactos negativos sobre os recursos hidricos e suas consequéncias na
agricultura de sequeiro poderdao comprometer a populacédo da regido (ANGELOTTI
et al., 2011).

A produtividade agricola, portanto, pode afetar diametralmente a seguranca
alimentar e a economia do pais. Dessa forma, com base nos cenarios futuros, ha
estimativas de declinio na producdo agricola, que ird influenciar no PIB do pais
(CERRI e CERRI, 2007). Segundo estudos realizados por Deconto (2008), néo
havendo adocédo de medidas de mitigacdo dos efeitos das secas e das mudancas
climaticas no Semiarido, poderdo ocorrer alteracées na légica da producao agricola
do Brasil, com consequentes perdas na ordem de bilhGes de reais.

Para Féres et al. (2009), as mudancas climaticas na Regido Nordeste irdo
impactar, de forma negativa, a produtividade de culturas agricolas tais como o milho,
feijdo, cana-de-acucar, etc., ocasionando perdas sobremaneira expressivas, com
excecdo da mandioca e congéneres as quais sdo mais resistente a temperaturas
mais elevadas.

De acordo com dados da Food and Agriculture Organization of the United
Nations — FAO (2017) em que pese as transformagcdes do clima, as mesmas
poderdo colocar milhdes de pessoas em um ciclo vicioso de miséria e ma nutricao.
Ainda de acordo com os dados da FAO (2017) até 2050 quedas na producéo
agricola coadunadas as mudancas climaticas poderdo elevar em 20% o risco de
fome no mundo.

O Semiarido brasileiro, portanto, € uma das regides mais vulneraveis a

variabilidade climatica atual e as mudancas climéaticas futuras no pais. Nao obstante
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o Semiarido ser dotado de niveis de precipitacdo relativamente elevados - de 400
mm a 800 mm por ano e, em algumas ocasides, até 1.000 mm anuais — (MMA,
2010), as atividades agricolas estdo fortemente limitadas por padrdoes de
precipitacdo insuficientes e pouco confiaveis, concentradas em poucos meses (trés
a quatro), bem como niveis de evapotranspiracdo elevados. Portanto, a falta de
acesso a recursos hidricos e recorrentes eventos climaticos extremos, como as
secas, tém afetado durante séculos as atividades agricolas na regido semiarida do
pais, causando, dentre outros fatores, ma-nutricdo, migracdo e mortes prematuras
(OBERMAIER, 2011).

Desertificacdo e as Secas no Semiarido Brasileiro

A terminologia “seca” se refere a um periodo de tempo ao qual a escassez de
chuvas produz um desequilibrio hidrolégico com impactos sociais, econdmicos e
ambientais. Durante muito tempo, a seca assumiu uma miriade de conceitos
polémicos e, muitas vezes, fora do campo cientifico. Porém, foi Thomaz Pompeu
Sobrinho, um dos maiores estudiosos do fendmeno, quem esbocou uma definicao

mais coerente a respeito do assunto. Para ele

As secas, como ordinariamente entendemos, sdo fenbmenos fisico-
sociais. Oferecem uma face fisica e outra humana que se entrosam
mais ou menos intimamente, produzindo efeito de ordem social, cuja
morfologia é funcéo de algumas variaveis independentes; destas, as
mais importantes séo a densidade demogréfica da regido assolada e
o nivel cultural das populagbes atingidas (POMPEU SOBRINHO,
1982, p. 19).

Ainda de acordo com o autor, quando da ocorréncia de uma estiagem* em
uma determinada regido desértica, esta ndo desencadeia nenhuma repercussao
social, visto que € meramente um fendmeno de ordem fisico-geogréafico. Porém, se o
mesmo fendmeno ocorrer numa regido densamente povoada, como € o caso do
Semiéarido brasileiro, aquelas comunidades que tiverem um nivel de adaptagcdo mais

elevado sofrerdo menos com os efeitos da seca.

4 Seca, no rigor léxico, significa estiagem, falta de umidade — da chuva provém a agua necessaria a
vida na terra. O problema das secas, assim concebido, seria simplesmente o problema da agua, isto
€, do seu suprimento. Mas, a palavra seca, referida a uma porcao de territério habitado pelo homem,
tem significado muito mais compreensiva. Com efeito, o fendmeno fisico da escassez de chuva influi
no homem pela alteracdo profunda que dela decorre para as condi¢cdes econdmicas da regido que,
por sua vez, se refletem na ordem social. Assim concebida a seca é um fenbmeno muito vasto tanto
de natureza fisica quanto econdmica e social. O problema das secas €&, portanto, um problema
multiplo. Verdadeiramente ndo ha um problema, h& problemas (LISBOA, 1984, p. 12).
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Importa mencionar que os mecanismos de enfrentamento ao problema das
secas sd0 muito mais concernentes as medidas paliativas adotadas pelos 6rgaos
governamentais como, por exemplo, as alternativas politicas do DNOCS -
Departamento Nacional de Obras Contra as Secas, ha tempos pretéritos, entre
outras, de ambito técnico e imediatista, do que com o desenvolvimento cultural e,
sobretudo, educacional da comunidade envolvida.

A seca constitui um problema muito antigo, havendo relatos que indicam que
0s povos indigenas tiveram que enfrentar, constantemente, este problema. Em
épocas de grandes estiagens, os mesmos migravam para o litoral em busca de
alimentos para sua sobrevivéncia (SANTOS, 1994).

Levando-se em conta toda a bibliografia referente a seca no Nordeste
Semiéarido brasileiro, chega-se a conclusdo de um total de 174 secas registradas,
sem contar com as de 1990, 1993, 1997 e 1999 que foram descritas no inicio do
século XXI (BOTELHO, 2002). No quadro abaixo, elaborado por Medeiros (2002),
pode-se visualizar a ocorréncia de secas, concebida pelo autor como um problema
de ambito fisico e socioecondmico, no Nordeste de acordo com o0s respectivos
séculos, como mostra o Quadro 1.

Quadro 1 - Ocorréncia de secas no nordeste do Brasil.

Séculos Numero de Ocorréncia de Secas
XVI 8
XVII 19
XVII 47
XIX 57
XX 43
Total 174

Fonte: Medeiros (2002, grifo nosso).

Interessa enfatizar, de acordo com o Quadro 1, que hd um aumento
significativo das secas de forma geométrica e crescente até o século XIX, onde ha

um grande numero de ocorréncias. A partir do século XX tem-se uma ligeira queda.

Segundo Carvalho (2012), no século XXI, de 2001 a 2010, houve no Nordeste
brasileiro cinco secas que assolaram esta regido tdo suscetivel a ocorréncia deste
evento. Acrescenta-se, nesse contexto, as secas de 2012 a 2016, contabilizando
mais quatro anos consecutivos de secas e que ja se configura como uma das
maiores secas dos ultimos trinta anos (MARTINS e MAGALHAES, 2015).
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De acordo com Mendes (1986) existem dois tipos de secas no Semiarido
brasileiro, quais sejam estacionais e periddicas. A primeira, que ocorre todos o0s
anos, no segundo semestre e que se insere no regime hidrolégico e climatico da
regido, que se caracteriza muito mais como um periodo de estiagem e, a segunda
gue ocorre em intervalos de tempos, mas que causa grandes danos a agropecuaria
da regido. O intervalo de tempo das secas periddicas varia sobremaneira, bem como
sua duracdo. De acordo com a distribuicdo espacial e a intensidade, as secas sao
classificadas de trés maneiras, a saber seca total, parcial (seca verde) e seca

hidrolégica.

A seca total ocorre quando ha baixa precipitacdo e distribuicdo assimétrica
das chuvas, tornando dificil a alimentacdo das populacbes e dos rebanhos e
impossibilitando a manutencéo dos reservatorios de 4gua para o consumo humano e
animal. A parcial (seca verde) ocorre quando ha chuvas abundantes, porém mal
distribuidas em termos de tempo e espaco. E por ultimo, a hidrolégica que se
caracteriza por uma precipitacdo pequena, mas bem distribuida. As chuvas, nesse
tipo de seca, sdo suficientes apenas para dar suporte a agricultura de autoconsumo
e as pastagens (MENDES, 1986).

Ja para Herrmann e Hutchinson (2006) ha quatro tipos de secas de acordo
com o aumento da severidade, quais sejam meteoroldgica, hidroldgica, agricola e
socioeconbmica. As secas meteoroldgicas sédo definidas apenas sobre as bases de
precipitacdo fora da média; secas hidroldgicas estdo associadas aos efeitos das
baixas precipitacdes sobre a superficie terrestre e o estoque de agua subterranea do
que propriamente apenas as baixas precipitacdes, e ocorre antes das secas
meteoroldgicas; as secas agricolas tém como foco os impactos, especificamente,
sobre as colheitas e esta relacionada a reducdo do estoque de agua para a
agricultura; e, por dltimo, as secas socioecondmicas que estdo relacionadas aos
impactos cumulativos de secas meteoroldgicas, hidrologicas e agricolas sobre o
funcionamento dos sistemas socioecondmicos, como por exemplo, a oferta e
demanda de alguns bens e servicos econdémicos (HERRMANN e HUTCHINSON,
2006).

Depreende-se que a seca nao € tdo somente um fendmeno atmosférico que
atinge ha anos o Nordeste Semiarido brasileiro, mas ha também uma conotacao
social de grande relevancia, onde um imenso contingente populacional de pessoas e

animais residentes dessa regido € acometido por este evento de ambito natural. A
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Figura 2 detalha a incidéncia de secas naregido do Semiarido brasileiro.

Fonte: Carvalho et al. (1973).

De acordo com o Pan-Brasil (2004) as areas mais afetadas pelas secas sao
aguelas cuja ocorréncia depende da acdo da Zona de Convergéncia Intertropical
(ZCIT). As mesmas apresentam uma determinada simetria fisica, onde os solos séo
relativamente mais pobres em relacdo as demais zonas geoeconbmicas do
Nordeste, quais sejam Zonas da Mata, do Agreste e dos Cerrados da Bahia. Nestas
zonas supracitadas, a precipitacao pluviométrica ocorre em torno de 400 a 800 mm
de chuvas anuais. Entretanto, no interior das areas afetadas pelas secas ha um
espaco, ja denominado de “mioldo semiarido”, onde as secas ocorrem com
frequéncia entre 81 e 100%, conforme Figura 2. Nesse espaco, a variabilidade
climatica é extremamente acentuada.

Em que pese a inter-relacdo entre a seca e a desertificacdo, as mesmas sao
dois fendbmenos diferentes em seus efeitos, no tempo/ espago e nas suas causas. A
“seca € um fendbmeno natural reversivel, de ocorréncia esporadica ou repetida numa
periodicidade complexa e ndo esclarecida” (SAMPAIO et al., 2003, p. 22). O autor,
ademais argumenta que alguns efeitos da seca, como eliminacdo de algumas
espécies, o0 abandono de culturas mais sensiveis e as consequéncias
socioecondémicas da populacédo, caso perdurem além do periodo da seca, podem ser
enquadradas como parte do processo da desertificacdo, sendo as secas um

agravante a mais. As areas suscetiveis a desertificacdo sdo mais vulneraveis aos
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efeitos da seca, por isso, hd uma estreita inter-relacéo entre os dois fenémenos.

De acordo com Le Houérou (1996, p. 158) “ha muita diferenga entre seca e
desertificacdo. A seca, sendo uma caracteristica normal dos climas secos, é de uma
natureza tipicamente temporal, deixando poucas consequéncias permanentes’.
Portanto, ha efeitos sé na producédo e ndo na produtividade em longo prazo. Ainda
de acordo com o autor, a desertificagdo € o oposto. Ela tem efeitos de longa
duragdo, com consequéncias, muitas vezes, irreversiveis e permanentes sobre o
potencial de producédo (isto €, na possibilidade de o meio ambiente manter sua
produtividade em longo prazo). Em sintese,

O Semiarido Nordestino, além da vocacdo geoecoldgica para a
desertificacdo que possui, devido a ocorréncia de secas e as
caracteristicas do clima e do solo, tem, na acdo do homem,
favorecida pela pressdo demogréfica, a responsavel pelo alarde
processo de desertificagdo que a regido estd sofrendo (MENDES,
1986, p. 112, grifo nosso).

A seca no Semiarido brasileiro ndo ocorre de forma homogénea, podendo
haver anos de seca total, com efeitos observados em todas as areas da regido e,
secas parciais, onde apenas algumas areas sao atingidas. Todavia, a seca contribui
para o agravamento do fenémeno da desertificacdo no Semiarido brasileiro, além da

predisposi¢cao ao fenbmeno em pauta que é atribuida a esta regido.

Considerac0fes Finais

A desertificacdo constitui um dos maiores problemas do planeta, acometendo
milhares de pessoas no mundo inteiro. No entanto, os esforcos empreendidos no
que diz respeito ao combate a desertificacdo ainda sdo sobremaneira parcos, ao
passo que os danos provocados pela mesma sdo excessivamente onerosos.

No Semiarido brasileiro, a desertificacdo ja se faz presente em quase sua
totalidade. Destarte, grande parte das terras do Semiarido estdo comprometidas
pela desertificacdo, destacando-se 0s niveis grave, muito grave e moderado. Nao
obstante, as terras do Semiarido brasileiro sdo muito susceptiveis ao fendmeno da
desertificacao, tendo em vista os fatores edafoclimaticos.

As mudancas climaticas e as secas no Semiarido contribuem fortemente para
0 agravamento e acentuacdo da desertificacdo nessa regiao, afora a predisposicéo
geoecoldgica da regidao ao fendmeno em pauta. Para o IPCC, o Semiarido brasileiro
pode se tornar uma regido arida ao longo do tempo haja vista as mudancas
climaticas associadas as secas. Destarte, as consequéncias disso poderao implicar

em reducdes da disponibilidade hidrica e no declinio das atividades agricolas,

aEEEEEE— el



402
TAVARES, ARRUDA, SILVA

comprometendo o fator socioecondmico e tornado a populacdo que habita a regido
semiarida do Brasil mais vulneravel.

Conforme exposto no artigo, o Semiérido podera sofrer grandes mudancgas no
setor agricola devido a auséncia de politicas publicas de combate e mitigacdo a
desertificacdo e estratégias de enfrentamento as secas e as mudancas climaticas.
Destarte, estas mudancas poderdo desencadear o declinio do PIB do Brasil e,
concomitantemente, do Semiarido brasileiro, com efeitos deletérios para a economia

do pais e da regido em questéo.
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