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RESUMO

A regido Nordeste do Brasil € marcada fortemente pelas desigualdades regionais apresentando altos
indices de analfabetismo, baixa renda, migragao para os grandes centros urbanos, exclusao social, entre
outros. Além da desigualdade cultural e econ6mica, a regido é afetada com a degradacdo/desertificacdo
da terra exacerbada por fatores antrépicos. O entendimento das mudangas na paisagem e como essas
alteragBes impactam a vulnerabilidade da populagdo é um desafio, pois essas alteragdes ocorrem em
amplas escalas espaciais e temporais. Assim, o desenvolvimento de uma ferramenta capaz de integrar
informac0es fisicas, ambientais e socioecondmicas, em diferentes escalas e resolu¢des torna-se
essencial para a compreensao do processo. Mais importante que o desenvolvimento da ferramenta
é saber analisar de forma conjunta as informac¢des geradas. Dessa forma, este trabalho visa descrever
a metodologia em desenvolvimento no Sistema de Alerta Precoce contra Seca e Desertificagdo — SAP,
bem como analisar, por meio de cruzamento de informacdes relacionadas a degradagdo/desertificagdo
do solo, a vulnerabilidade da populacdo ante a essas alteragdes. O objetivo é facilitar e agilizar a
anadlise dos tomadores de decisdo de maneira a permitir tomadas de decisGes em dreas onde ambos os
processos estejam ocorrendo de forma mais acelerada.

Palavras-chave: Degradagdo/desertificacdo da terra. Vulnerabilidade social. Nordeste brasileiro.

ABSTRACT

The Northeast Region of Brazil is strongly characterized by regional differences such as high rates of
illiteracy, low income levels, migration to urban centers, social exclusion, among others. Besides cultural
and economic differences, the region is affected by land degradation and desertification exacerbated
by anthropogenic factors. Understanding landscape changes and how they affect the vulnerability of
the population poses a scientific challenge, because these changers take place at wider spatial and
temporal scales. Therefore, the development of a geographical database that can enable the integration
and assimilation of bio-geophysical and socioeconomic information is crucial for understanding those
changes. More important than the development of the tool is learning how to perform a joint analysis
of the information generated. This paper describes the development of a methodology that generates
an early drought and desertification warning system and analyzes the population’s vulnerability to
those changes, by integrating information related to land degradation. The goal is to enable analyses
by decision makers allow the implementation of measures in areas where both processes are happening
in @ more intense manner.

Keywords: Land degradation/desertification. Social vulnerability. Brazilian northeast.

RESUMEN

La region Nordeste de Brasil estd fuertemente marcada por las desigualdades regionales que presentan
altos indices de analfabetismo, los bajos ingresos, la migracion hacia los grandes centros urbanos, la
exclusion social, entre otros. Ademds de la desigualdad cultural y econdmica, la region se ve afectada por
la degradacién / desertificacion de las tierras exacerbada por factores antropogénicos. La comprension
de los cambios en el paisaje y como estas alteraciones afectan a la vulnerabilidad de la poblacidon
es un reto, debido a que estas alteraciones se producen en amplias escalas espaciales y temporales.
Asi, el desarrollo de una herramienta que sea capaz de integrar la informacion fisica, ambiental y
socioeconomica en diferentes escalas y resoluciones es esencial para la comprension del proceso. Mds
importante que el desarrollo de la herramienta es saber analizar de forma conjunta las informaciones
generadas. De esta forma, este trabajo tiene como objetivo describir la metodologia que se encuentra
en desarrollo en el Sistema de Alerta Temprana contra la Sequia y la Desertificacion — SAP, asi como
analizar, mediante el cruce de informaciones relacionadas con la degradacion / desertificacion de los
suelos, la vulnerabilidad de la poblacidn frente a estas alteraciones. El objetivo es facilitar y agilizar el
andlisis de los tomadores de decisiones con el fin de permitir la toma de decisiones en las zonas donde
se producen mds rdpidamente ambos procesos.

Palabras clave: Degradacion/desertificacion de la tierra. Vulnerabilidad social. Nordeste brasilefio.
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INTRODUCAO

Os ecossistemas de terras secas sao frageis, altamente vulnerdveis as alteragdes climaticas e susceptiveis
a desertificacdo. Essas regides compreendem 41% da drea terrestre do mundo e estdo presentes em
todos os continentes, colocando em risco mais de 1 bilhdo de pessoas que sdao dependentes dessas terras
para a sobrevivéncia (UNITED NATIONS, 2011; ONU, 1997). Estudos indicam que aproximadamente
10% a 20% dessas regides estdo sofrendo processos de degradacdo/desertificacdo (DEICHMANN;
EKLUNDH, 1991; REYNOLDS et al., 2007). Além disso, 44% das dreas agricolas do mundo e cerca de
2 bilhdes de pessoas estdo localizadas sobre essas terras, e a maioria (90%) corresponde a paises em
desenvolvimento (D’ODORICO et al., 2014).

Nessas regioes de terras secas a degradacao do solo ocorre por meio da combinacdo da exploracao
humana excessiva e gestdo da terra, que vai além das capacidades naturais desta, afetando o solo, os
recursos hidricos, a vegetacdo e a qualidade de vida das pessoas que vivem nesses locais.

O processo de degradacdo ambiental e vulnerabilidade socioecondmica funcionam como um
mecanismo de feedback, de forma que um processo de origem socioeconémica leva a degradagdo do
solo, a qual, por sua vez, eleva a exposi¢dao da populagdo aos efeitos negativos da degradagdo uma vez
que a populagdo pode ndo ter condigdes de se adaptar as mudangas ambientais e, consequentemente,
as novas condi¢cdes econOmicas geradas por essas. Por essa razdo, muitas vezes os indicadores
utilizados para explicar as mudancas fisicas do terreno sdo os mesmos para entender as alteracdes
socioecondmicas, podendo até ser aplicado o mesmo peso de susceptibilidade/vulnerabilidade em
ambos os casos (HANET et al. 2009; SALVATI; BAJOCCO, 2011; SYMEONAKIS et al. 2014; MATALLO, 1999;
GEIST; LAMBIN, 2004; ADGER et al., 2004; EAKIN; LUERS, 2006; FIGUEIREDO et al., 2010; REYNOLDS et
al., 2011; KOSMAS et al., 2014).

Por outro lado, a variagao de um indicador, por si s, nao explica a desertificagdao, mas se um conjunto
de indicadores combinados entre si apresentarem modificacGes, entdo pode-se inferir que ha uma
tendéncia a degradacdo/desertificacdo (VASCONCELOS SOBRINHO, 1978). O mesmo aplica-se a
vulnerabilidade social.

Alguns trabalhos tém focado em desenvolver modelos capazes de analisar a desertificagdo com base
na analise integrada de seus indicadores (KEPNER et al., 2006; SOMMER et al., 2011) sendo o modelo
baseado na metodologia do Medalus, denominada indice de Area Ambientalmente Sensivel (do inglés
ESAI) um dos mais utilizados atualmente em paises da Europa, como Itdlia, Espanha, Portugal, Grécia,
entre outros, por diversos autores (SANTINI et al., 2010; SALVATI et al., 2011; BASSO et al., 2000;
BRANDT; GEESON, 2003). A vantagem em se usar esse modelo é que ele pode ser adaptado para
diferentes condi¢des climaticas, ambientais e sociais, e em diferentes escalas.

Benabderrahmane e Chenchouni (2010), por exemplo, ao utilizar o Medalus para identificar dreas com
sensibilidade a desertificagdo na parte ocidental da Argélia, constataram que o clima é o fator que mais
contribui para o processo de desertificagdo na regido. Segundo os autores, a irregularidade de chuvas,
secas constantes, deficiéncia de umidade do solo e mudancas da qualidade da dgua causam diminuicdo
na cobertura vegetal e, consequentemente, expdem o solo a eroséo.

Symeonakis et al. (2014) também identificaram dreas ambientalmente sensiveis a desertificacdo na llha
de Lesbos (Grécia), por meio do ESAI. Os autores incluiram parametros relacionados a erosdo do solo,
a qualidade das dguas subterraneas, a pressdao demografica e ao pastoreio e constataram que fatores
relacionados a atividade antrépica sdo os que mais contribuem para o processo da desertificagao na
regiao.

Como pode ser observado, os fatores que originam a desertificacdo sdo multiplos e complexos,
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apresentam iniUmeros mecanismos de retroalimentagdo, sendo necessario definir a influéncia de cada
um deles (SAMPAIO, 2006). Além disso, diversas alteracdes estdo ocorrendo no ambiente terrestre
e entender como a populagdo faz uso da terra e como diversas causas influenciam a dinamica dessa
mudanca em escalas locais, regionais e globais é fundamental (GLP, 2005).

Dessa forma, visando contribuir com os estudos que estdo sendo desenvolvidos, o objetivo deste
trabalho é apresentar a base de dados geografica, que estd sendo elaborada pelo Ministério do
Meio Ambiente (MMA) em parceria com o Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), que
permite a integracdo e assimilagcdo de dados fisicos, climaticos e socioecondmicos possibilitando a
delimitacdo de dreas mais susceptiveis ao processo de degradacdo/desertificacdo e a avaliacdo da
vulnerabilidade social da populagao ante as mudangas de uso e degradagdo da terra. Nesse intuito, o
sistema denominado Sistema de Alerta Precoce contra Seca e Desertificacdo (SAP) é uma importante
ferramenta para avaliagdo continua das areas sob risco de degradacdo/desertificacdo, melhorando a
compreensao dos efeitos combinados da seca e desertificagdo e seus impactos na populagdo.

MATERIAIS E METODOS

AREA DE ESTUDO

A regido de estudo localiza-se no Nordeste do Brasil e esta situada na faixa préxima a zona equatorial
(1-219S, 32-492W), totalizando uma area de aproximadamente 1.797.123 km?, dos quais 969.589 km?
abrangem o semiarido.

A climatologia da regido inclui trés diferentes regimes climaticos: i) Na area sul sudoeste, a esta¢do
chuvosa ocorre de outubro a fevereiro e estd associada com o deslocamento de frentes frias vindas do
sul; ii) No norte da regido, a precipitacdo ocorre de fevereiro a maio e esta associada com o movimento
em direcdo ao sul da Zona de Convergéncia Intertropical (Zcit); iii) Na drea estreita que fica perto da
costa leste, a estagdo chuvosa ocorre de abril a agosto, provocada por diferencas de temperatura entre
0s oceanos e o continente (KOUSKY, 1979; MARENGO, 2008).

A taxa de evaporagdo na regido é muito alta e pode chegar a 1000 mm ano! na regido do litoral e até
2000 mm ano™ no interior (XAVIER et al., 2016). Devido as altas taxas de evaporacgdo, a curta duragdo
da estacdo chuvosa e a pouca espessura do solo, a maioria dos rios sdo temporarios (MMA, 2010).

Aregido apresenta alta diversidade bioldgica, com predominancia de Caatinga e Cerrado, e por tipos de
vegetacdo caracterizada por diversos padrées morfoldgicos que sdo determinados pela sua localizagdo
geografica e condig¢Ges climaticas. Assim, encontra-se no litoral a presenca da Mata Atlantica; no meio
norte (estados do Maranhdo e Piaui) a mata de cocais (babacu e carnadba); em todo o sertdo existe
a presenca de manguezal e Caatinga; e, finalmente, no sul do Maranhdo e oeste da Bahia existe a
presenca do Cerrado e restinga (KAYANO; ANDREOLI, 2009).
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Figura 1 — Delimitacdo da area de estudo

Fonte: Dados cartograficos, IBGE 2010.

Adrea, ilustrada na figura acima, foi delimitada pela Superintendéncia do Desenvolvimento do Nordeste
(Sudene) que definiu quais municipios seriam considerados como pertencentes ao Poligono da Secas
levando em consideragdo a precipitacdo pluvial média anual igual ou inferior a 800 mm (GONDIM
FILHO, 2004; LINS, 2004; PAES; SANTANA, 2004; SABINO; ALMIRO, 2004; TOMASELLA, 2004).

SELECAO DOS INDICADORES

A primeira etapa do trabalho foi a sele¢do dos indicadores para avaliar a degradacdo/desertificacdo
e a vulnerabilidade social da populagdo em relacdo ao processo de degradacdo/desertificacdo e a
vulnerabilidade social.

Os indicadores considerados incluem fatores fisicos (indice de aridez), ambientais (pedologia, geologia,
geomorfologia, declividade), manejo (uso e cobertura da terra, unidades de conservagdo, focos de
queimada, densidade de bovinos) e socioeconémicos que de alguma forma causam desequilibrio
ambiental e diminuicdo da qualidade de vida — IDH, densidade de popula¢do rural, proporgcdo de
pensionistas, indice de envelhecimento, razdo de sexo, proporc¢ao de populacdofemininarural, proporgcao
de mulher chefe de familia, regime de posse, area de estabelecimentos rurais, producdo de madeira,
carvao e lenha (VASCONCELOS SOBRINHO, 1978; FERREIRA et al., 1994; VIANA; RODRIGUES, 1999;
LEMOQOS, 2001; PRATT et al. 2004; AGRICULTURAL UNIVERSITY OF ATHENS — comp 2008; GBETIBOUO;
RINGLER, 2009; HAHN et al. 2009; KOSMAS et al. 1999; KOSMAS et al., 2014; ORGANIZACAO PAN-
AMERICANA DE SAUDE, 2002; ADGER et al. 2004; BIZIMANA et al. 2004; VINCENT, 2004; SULLIVAN,
C.; MEIGH, 2005; BARBIERI; CONFALONIERI - coord 2008; LEITAO JR, 2013). Para andlise de indicadores
socioecondmicos especificos dos municipios da regido, utilizou-se: IBGE (2001; 2009; 2011) e Pnud -
Ipea — Fundacgdo Jodo Pinheiro (2015).

DETERMINACAO DAS AREAS AMBIENTALMENTE SENSIVEIS A DEGRADACAO/
DESERTIFICACAO

Essa etapa do trabalho foi desenvolvida por Vieira et al. (2015) e Vieira (2015) que aplicaram o indice
de Area Ambientalmente Sensivel (do inglés ESAI) para determinar as dreas ambientalmente sensivel a
degradacdo/desertificacdo no semiarido brasileiro.
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Cada indicador foi subdividido em varias classes uniformes, e cada classe recebeu um peso de
susceptibilidade, relacionado com a sua influéncia sobre o processo de degradacgdo/desertificacdo. Os
pesos variaram entre 1 (baixa susceptibilidade) a 2 (alta susceptibilidade), sendo produzidos 11 mapas
de susceptibilidade (MS).

Os mapas foram agrupados, seguindo a metodologia de Kosmas et al. (1999), em quatro indices de
qualidade:

e indice de Qualidade Fisico do Terreno — IQFT: composto pelos indicadores relacionados &
pedologia, geologia, geomorfologia e declividade.

L IgrT =[lastg =tgmaid] w

em que /s é o MS do solo, Ig é o MS da geologia, Igm é o MS da geomorfologia e Id é o MS referente a
declividade.

e indice de Qualidade Climatica — IQC: composto pelo indice de aridez.
2) f6 = [1A ]

em que IA é o MS do indice de aridez.

e indice de Qualidade de Manejo — IQM: composto por indicadores relacionados ao manejo
como unidades de conservacdo, densidade de focos de queimada e uso e cobertura da terra.

3 IOM = [Tuc = ip +Ifg + lucoh ] 4

sendo /uc o MS das unidades de conservagado, IP o MS da densidade pecudria, Ifg o MS da densidade
de fogo e lucob o MS do uso e cobertura da terra.

* indice de Qualidade Social — 1QS: composto pelo IDH e densidade de populagdo rural.
A IQE = [IDH + [P ] v

em que /IDH é o MS do indice de desenvolvimento humano e /Pop é o MS de densidade da populacdo
rural.

Ap0ds determinar os indices de qualidade, foi determinado o indice final das areas ambientalmente
susceptiveis (ESAs), que foi obtido pelo calculo da média geométrica entre os quatro indices, por meio
da equagdo 5:

5 ESAL = [J0FT = 100 = [0M » IQ5] v

DETERMINACAO DO INDICE DE VULNERABILIDADE DA POPULACAO A
DEGRADACAO (IVPD)

Ascategoriasrelacionadasavulnerabilidade dapopulagdo podemserexpressasnasdimensdesexposicdo,
sensibilidade e capacidade adaptativa. Para este estudo, baseado na literatura (CONFALONIERI, 2001;
SULLIVAN, C.; MEIGH, 2005; VILLA; MCLEOD, 2002; CUTTER et al., 2003; ADGER et al., 2004; VINCENT,
2004; BRAGA et al., 2006; EAKIN; LUERS, 2006; HAHN et al., 2009; FIGUEIREDO et al., 2010; SOUSA et
al., 2010; FREITAS; CUNHA, 2012) tais categorias foram definidas e adaptadas como descrito abaixo:
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¢ Exposicdo do sistema as pressées ambientais originadas das caracteristicas biofisicas
> componente fisico

- subcomponentes susceptibilidade fisico-ambiental, como aridez, caracteristicas
geomorfoldgicas, tipos de solo e rocha, tipo de cobertura vegetal e de uso.

¢ Sensibilidade do sistema as pressdes exercidas, avaliada pelo uso de indicadores que mostram
as caracteristicas relacionadas a composi¢do demografica e sua influéncia na sustentabilidade

> componente estrutura demogrdfica para sexo

- subcomponentes estrutura demogrifica em relagdo a sexo (razdo de sexo,
proporcao de mulher rural e de mulher chefe de familia);

> componente estrutura demogrdfica para idoso

- subcomponentes estrutura demogrifica em relagdio a idade (indice de
envelhecimento, propor¢ao de pensionista);

> componente estrutura demogrdfica para distribui¢do e tamanho da populagéo

- subcomponentes estrutura demografica em relagao a distribuicdo e tamanho da
populacdo (densidade demografica, taxa geométrica de crescimento populacional,
proporgao de populagdo rural).

¢ Capacidade adaptativa, ou seja, de resposta as mudancas e condi¢Ges ambientais, avaliada
pelas caracteristicas socioecondmicas, fundiarias e atividades econémicas rurais

> componente IDH
- subcomponente IDHM (IDH para municipio);
> componente estrutura fundidria
- subcomponentes regime de posse e drea de estabelecimento;
> componente extrativismo e gado
- subcomponentes extrativismo (volume de madeira) e densidade de gado.
Apds selecdo dos indicadores, estes foram posteriormente normalizados de 0 a 1, devido a diversidade
de tipos e escalas de dados, por meio da equagao 6:

6) Indexs, = —i—mn_

Smax _Smin

Onde S, € o valor de um determinado indicador observado em determinado municipio de um estado,
S, €S, sdo respectivamente os valores minimos e maximos de tal indicador para o conjunto de
municipios desse estado, sendo o valor maior representativo de maior vulnerabilidade. Caso um valor
maior de um indicador representar o inverso, ou seja, menor situagao de vulnerabilidade, entao aplica-

se:

7)1- frdexy,

Para os indicadores relacionados a regime de posse e tamanho de area da propriedade, adotou-se o
intervalo de 0 a 1 para situagdo de produtor sem posse da terra a proprietario e tamanho das areas
<2ha a 2100ha, respectivamente.

Ap0ds a padronizagdo dos indicadores, o préximo passo foi obter os indices de cada componente por
meio da Férmula 8:

¥4, Index,

it

B) My =
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Onde M, refere-se a determinado componente de um municipio d, fﬂtfli-‘.l’bdg é um subcomponente
com valor normalizado (padronizado) e n é o nimero de subcomponentes que formam o componente
M,
Finalmente, apds calcular os subindices, o IVPD final é obtido a partir da média de valores de cada
componente (M), associados aos pesos (W,_) de cada subcomponente (Férmula 9), ressaltando que
foi considerado, neste estudo, que cada um desses tem o mesmo peso (ou seja, 1).

n
Zi=1 Wm; Mg;

n
i=1Wm;

9) IVPD =

ANALISE DE RESULTADOS E RECOMENDAGOES

Primeiramente serdo apresentados os resultados obtidos referentes ao mapeamento das areas
susceptiveis a degradagdo/desertificacdo.

A Figura 2 ilustra a delimitacdo das dreas de susceptibilidade mapeadas em 2000 (A) e 2010 (B) bem
como o mapa de diferenca dessas areas entre o periodo analisado (C).

Susceptibilidade B s Alta - S_Baixa [ S_Moderada - S_Baixa
B Al [ 5_Alta - S_Moderada S Baixa - §_Modera
< — B s Baixa-S Alta B S_Voderaca - S_Alta
(A) 2000 Baixa (B) 2010 (C) Diferenga

Km
0 250 500 1.000 1.500

Figura 2 — Areas ambientalmente susceptiveis & degradacdo/desertificacdo.

Fonte: Vieira et al., 2015 e Vieira, 2015.

Analisando a Figura 2 é possivel constatar que o modelo desenvolvido por Vieira et al. 2015 e Vieira,
2015, respondeu bem aos cruzamentos gerados, uma vez que dreas altamente degradadas, como é
o caso dos nucleos de desertificacdo de Gilbués (Pl), Irauguba (CE), Cabrobo (PE) e Seridd (RN), estdo
inseridas dentro do poligono classificado com alta susceptibilidade. O Vale do Jequitinhonha, localizado
no estado de Minas Gerais, também estd sobre a classe de alta susceptibilidade, o que ja era esperado,
uma vez que a regido apresenta, além de restrigdes hidricas e secas severas, acelerados processos de
degradacdo do solo ocasionados principalmente pelo desmatamento. Segundo dados apresentados
pela Fundacdo SOS Mata Atlantica e pelo Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais, a regido é a
recordista brasileira em desmatamento por cinco anos consecutivos, entre o periodo de 2000 a 2013.

Outro fator que traz confiabilidade ao modelo se refere a validacdo de seus resultados, realizada pelo
método proposto por Van Genderen et al. (1978). Seguindo a metodologia de validagdo, os autores
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selecionaram 110 pontos amostrais sobre a classe de alta susceptibilidade que posteriormente foram
conferidos sobre imagens de alta resolucao do Google Earth. Os resultados do teste indicaram uma
precisdo de 85% para a classe referente a alta susceptibilidade uma vez que a maioria dos pontos
se encontra sobre dareas de solo exposto, afloramentos rochosos e areas de vegetacdo herbacea
degradada. Uma descri¢do detalhada sobre a validagdo do mapa também pode ser encontrada em
Vieira et al., 2015 e Vieira 2015.

A Tabela 1 apresenta o cdlculo de area da classe de alta susceptibilidade bem como das demais classes
(moderada e baixa) mapeadas no presente trabalho.

Tabela 1 — Célculo de drea — Areas de susceptibilidade

Classes Area 2000 Area Area | Area2010 | Diferenca
(km?) 2010 2000 (%) (%)
(km?) (%)
Baixa 98.267 103.813 5.5 5.8 0.3
Moderada 1.064.985 977.430 59.4 54.5 -4.9
Alta 629.103 711.235 35.1 39.6 4.6

Fonte: Vieira et al., 2015 e Vieira, 2015.

Dos indices de qualidade gerados, o de manejo foi o que mais contribuiu para o aumento da alta
susceptibilidade na regido de estudo sendo o aumento dessa classe de aproximadamente 3% entre
2000 e 2010 (Tabela 2).

Tabela 2 — Porcentagem de susceptibilidade dos indices de susceptibilidade

. Classe de
Indice 2000 (%) | 2010 (%)
susceptibilidade
Indice de qualidade fisico do Baixo 24.5 24.5
terreno Moderado 52.7 52.7
(IQFT) Alto 22.9 22.9
i Baixo 1.0 0.8
Indice de qualidade de manejo
Moderado 11.6 8.9
IQm)
Alto 87.4 90.3
B Baixo 19.5 19.5
Indice de qualidade climatico
Moderado 38.2 38.2
(CQDn
Alto 423 423
i Baixo 42.4 48.1
Indice de qualidade social
Moderado 34.8 329
(SQD
Alto 22.8 19.0

Fonte: Vieira et al., 2015 e Vieira, 2015.
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Analisando separadamente as varidveis inseridas para compor os indices pode-se constatar pela andlise
dos mapas de uso e cobertura da terra referente ao ano de 2000 e 2010 (um dos indicadores utilizados
para compor o IQM) que a vegetacdo nativa esta sendo substituida por pastagem e agricultura. Os
mesmos resultados foram encontrados por Vieira et al. (2013), que constataram que a vegetacao tipica
do semiarido do Brasil, conhecida como Caatinga, estd sendo substituida por atividades agricolas e de
pastagem. Cerca de 40% da Caatinga ja foi convertida para esses usos, e a area restante esta sendo
transformada em uma taxa de 0,3% por ano conforme apresentado em Ibama/MMA (2010).

O agronegécio tornou-se um dos segmentos mais dindmicos da regido Nordeste, com destaque para
a produgao de frutas, como mamao, meldo, entre outras. Segundo projec¢des realizadas pela FAO, o
aumento de terras ardveis em paises em desenvolvimento deve aumentar ainda mais, chegando a
uma expansdo de 41 milhdes de hectares (20%) para a América Latina em 2030. Essa expansdo devera
ocorrer pela conversdo de florestas e bosques ou de dreas frageis da zona do semidrido para dreas de
cultivo (FAO, 2001).

Foi possivel constatar também um aumento no nimero de focos de queimadas tendo sido contabilizados
26.181 focos em 2000 e 73.429 focos em 2010. Segundo informacdes coletadas do Projeto de
Monitoramento de Queimadas e Incéndios do Inpe, os estados que apresentam maior incidéncia de
queimadas foram Maranhao (37.879), seguido do Piaui (22.220). Sergipe foi o estado que apresentou
menor numero de focos (161) sendo 18 em 2000 e 143 em 2010.

A pratica de queimadas na regido de estudo é muito comum sendo rotineiramente utilizada para
limpeza de areas afetadas por espécies invasoras, pragas, doencas e renovac¢do do pasto (MIRANDA,
2010).

A utilizacdo das pastagens logo apds as queimadas é uma das principais causas de degradacao, devido
ao fato de haver inser¢do de animais no pasto no inicio de sua recuperagdo, impedindo que este
rebrote. Tal pratica acaba intensificando a erosdo do solo, devido a falta de cobertura de vegetacdo
(ARIAS, 1963).

Do ponto de vista climatico, as zonas Umidas e subumidas-Umidas tém baixa susceptibilidade; no
entanto, quando questdes de manejo associadas com os usos da terra sdao levadas em consideragao,
essas areas tornam-se potencialmente susceptiveis a degradacdo/desertificagdo.

O proximo passo foi analisar os resultados obtidos do cruzamento das dreas ambientalmente sensiveis
com o mapa gerado pelo IVDP. Ao fazer o cruzamento dessas informacdes foi observado que ha relagao
entre a dimensdo fisico-ambiental e socioeconémica, o que é coerente, pois as condicdes ambientais
fisicas podem estar associadas as humanas, uma vez que tanto agdes antrépicas impactam o meio
ambiente, de forma a degrada-lo, quanto as condi¢cdes desfavoraveis do ambiente fisico atuam
sobre fatores humanos, afetando a demografia, economia, etc. Como exemplo, pode-se mencionar
o municipio de Gilbués (Pl), que faz parte de um dos maiores nucleos de desertificagdo do Brasil,
localizado na regido centro-oeste da area de estudo. Essa regido apresenta um histérico de uso por
mineracdo, responsavel pelo estado de elevada degradagdo de solos, e pouco ou nenhuma fiscalizacdo
de drgdos ambientais. Para essa regido o valor do IVPD foi alto (0,397), porém, cabe ressaltar que ndo
foi tdo elevado, como se esperava, se comparado com outros municipios. Isso se deve ao fato de que
o valor de alguns componentes influenciou muito o valor do indice final, aspecto inerente aos indices
obtidos por médias (TIBURCIO; CORREA, 2012).

No caso, os valores de vulnerabilidade para a componente relacionada a extracdo vegetal e gado sdo
baixos (0,085 e 0,171, respectivamente) contribuindo para a queda do indice final. A pecudria atual
no municipio é formada por rebanhos criados em areas pouco extensas e com reduzido niumero de
cabegas de gado; dai, provavelmente, os baixos valores para esse subindice, pois podem indicar um
menor impacto, uma vez que haveria menor sobrepastoreio nessa condi¢cdo (CREPANI et al., 2008;
SILVA, 2013; PATRICIO et al., 2015). A Figura 3 ilustra os valores, escalonados entre =0,16 e =0,56, do
IVPD.
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Figura 3 —Mapa do indice da vulnerabilidade da populagdo a degradagao.
Fonte: Elaboragdo propria

Pode-se notar, analisando a figura acima, valores baixos de IVPD no extremo oeste da regido que
certamente estdo relacionados a fatores econémicos, bem como ao relevo e clima favoraveis da regiao.
Tal porcdo engloba a area de fronteira agricola conhecida como Matopiba, um acronimo formado pelas
iniciais dos nomes dos estados que a comp&em (Maranhdo, Tocantins, Piaui e Bahia). Essa area se
caracteriza por possuir relevos planos sobre os quais se assentam atividades agricolas baseadas em
tecnologias modernas que propiciam elevada produtividade e, a principio, adotando medidas que
propiciam um melhor manejo do solo.

Ja nas regides localizadas ao norte-noroeste da area de estudo, que englobam os estados do Piaui e
Maranhdo, observa-seumelevadoindice devulnerabilidade que podeestarassociadoaaltaconcentragao
de municipios com maior condicdo de isolamento e ruralidade — 37% e 34% respectivamente (VALE;
SILVA, 2011). No Piaui, por exemplo, muitos municipios tém mais de 50% da populagdo residindo no
campo e tiveram reducdo de mais de 70% na agricultura de sequeiro na ultima seca.

Foi constatado também que a proporg¢do de mulher em condigdao de chefe de familia é maior na regido
Nordeste o que contribui para uma maior vulnerabilidade da regido, devido ao fato de estar ocorrendo
uma maior migra¢do/mortalidade de populacdo masculina (SCOTT, 2007; CAMARANO; ABRAMOVAY,
2014). A maior vulnerabilidade, nesse caso, se explica pelo fato de que a populagdo feminina passa a
assumir atividades que tém implica¢des especificas quando se trata do semiarido, pois muitas familias
rurais ndo possuem habilidades técnicas nem acesso ao capital necessario para envolverem-se em
atividades que possam gerar rendimento e favorecer o uso sustentavel. Nesse contexto, a escassa
disponibilidade de tempo entre as mulheres é um fator limitante, relacionado a dificuldade na busca de
alternativas, ja que essas tém que se dedicar a atividades domésticas e sustento mais imediato, além
da dificuldade em se obter colocagdo no mercado e remuneragao condizente, devido a discriminagao
e tratamento diferenciado por conta do modelo cultural da sociedade em que vivem (WESTING, 1995;
SCOTT, 2007; HAHN et al., 2009).
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O desequilibrio com relagdo a faixa etdria é outro fator tao critico quanto o de sexos, pois indica também,
maior vulnerabilidade da regido. Segundo dados do IBGE (2011), a populagdo estd caminhando para
um processo de envelhecimento. Isso pode ser constatado pelos niveis de fecundidade, que eram altos
até 1980 e caem rapidamente. O grupo de criangas menores que 5 anos em 1991 era de 12,8%, em
2000 caiu para 10,6% chegando a 8,0% em 2010. Ja a populacdo de idosos passou da propor¢do de
5,1% em 1991 para 5,8% em 2000 e, conforme o Ultimo censo, aumentou para 7,2% em 2010 (CLOSS;
SCHWANKE, 2012).

Apesar do aumento do numero de idosos e mulheres e a intersec¢do dessas duas condig¢bes elevar a
vulnerabilidade social, isso pode significar, em certas familias, um “alivio” na pressao exercida sobre
essas, uma vez que os ganhos com pensdes e aposentadorias tornam-se a base de sustentagdo dessas
familias. Por outro lado, isso significa que se esses numeros continuarem a subir muito, haverd uma
elevacdo de gasto publico preocupante devido a manutenc¢do de tais beneficios (WONG; CARVALHO,
2006; SCOTT, 2007; CAMARANO; ABRAMOVAY, 2014).

E interessante notar como o estado do Rio Grande do Norte, localizado mais a nordeste da drea de
estudo, apresenta valores baixos de IVPD. Tal resultado pode ser atribuido a condicdo mais favoravel,
devido a producdo frutifera, produgdo de castanha (espécie nativa bem adaptada ao clima semiarido),
valores mais elevados de rendimento mensal médio por domicilios, menor indice de pobreza, entre
outros (MEDEIROS, 2007; IBGE, 2015).

CONSIDERACOES FINAIS E CONCLUSOES

A grande contribuicdo deste estudo é a possibilidade de produzir um diagndstico partindo da analise de
uma base integrada contendo os principais indicadores de susceptibilidade ambiental e vulnerabilidade
social, em mesma escala e resolug¢do. A metodologia proposta mostrou-se Util tanto para identificar as
areas que sdo mais susceptiveis a degradacdo/desertificacdo quanto para a compreensdo da dindmica
das questdes relacionadas a vulnerabilidade da populagdo ante a degradagdo da terra e as mudancgas
climaticas.

Os resultados indicam que as caracteristicas fisicas das terras secas nao implicam necessariamente
em alta vulnerabilidade social, pois fatores ligados aos aspectos humanos, econdmicos e sociais das
comunidades tém um papel importante na melhor distribuicdo dos recursos e meios de sobrevivéncia.

E importante salientar a importancia deste instrumento para orientar os tomadores de decisdo na
formulagdo e implementacdo das politicas publicas que abrangem a regido semiarida brasileira. Essa
ferramenta condensa, sistematiza e apresenta, de maneira amigdvel e intuitiva, um conjunto de dados,
informacdes e indicadores que possibilitam ao usuario final o monitoramento e avaliacdo espaco-
temporal dos processos de desertificagdo no Brasil.

Finalmente, sugere-se analisar os resultados, tanto no que se refere a susceptibilidade a degradacdo/
desertificagdo quanto a vulnerabilidade social com mapas de cenarios futuros de uso e cobertura da
terra e climaticos, integrando esses dados aos modelos e verificando suas tendéncias. Além disso, seria
de grande importancia utilizar métodos discriminantes, que permitam avaliar quais varidveis sao mais
significativas a vulnerabilidade, conforme cada caso, evitando, assim, possiveis favorecimentos de uma
variavel sobre a outra.
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