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RESUMO: A humanidade vem interagindo com o meio ambiente de forma complexa,
modificando habitats naturais. Em paises pobres, o consumo dos recursos naturais nao
isenta a populacdo do ciclo vicioso da pobreza e da degradacdo ambiental. No Brasil, o
semi-arido é uma das regides mais afetadas pelo problema, ocasionando processos
desertificatorios crescentes com graves conseqiuéncias sécio-ambientais. Assim, no
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contexto do semi-arido brasileiro, o objetivo deste artigo é abordar de forma tedrica e
conceitual a desertificacdo - um tema transdisciplinar, pois permeia e perpassa varias areas
do conhecimento.
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TRANSDISCIPLINARITY OF THE DESERTIFICATION

ABSTRACT: The humanity is interacting with the environment in a complex way, modifying
natural habitats. In poor countries, the consumption of the natural resources no exempt the
population of the vicious cycle of the poverty and of the environmental degradation. In Brazil,
the semi-arido nordestino is one of the most affected areas by this problem, causing
processes growing desertification with serious partner-environmental consequences. The
objective of this paper is to approach, in a theoretical way, the desertification, a theme multi
discipline, in the context of the semi-arido brazilian, more specifically, in the brazilian
Caatinga.

Keyword: desertification, Caatinga, semi-arido.

INTRODUCAO

Desde tempos imemoriais, o ser humano luta contra as adversidades do meio
ambiente, seja modelando o meio fisico ou consumindo seus limitados recursos naturais,
numa infinita busca por rigueza e bem-estar materiais. A humanidade vem interagindo de
forma complexa sobre a biosfera, modificando habitats naturais e colocando novos desafios
as atuais e futuras geracdes. Sob o pretexto do crescimento econémico, processos
relativamente recentes de modernizacdo vém trazendo graves desequilibrios socio-

ambientais a diversas regifes do planeta, notadamente aquelas situadas em paises pobres.

Embora muitas vezes detentores de alto patriménio ecoldgico, estas regiées nao

conseguem escapar do circulo vicioso da pobreza e da destruicdo ambiental, aumentando a
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exclusdo social e diminuindo a capacidade de carga dos ecossistemas locais. Neste
contexto, sociedade e natureza precisam estar intimamente correlacionadas num novo
paradigma de desenvolvimento sustentavel, baseado em principios da transdisciplinaridade

sistémica de uma “nova” visao desse binémio.

No caso brasileiro, uma das regides mais afetadas pela crise do modelo de
consumo extensivo dos recursos haturais é o semi-arido nordestino, cuja degradacao
ambiental crescente vem ocasionando processos de desertificacdo cada vez mais
significativos, trazendo como consequéncias imediatas, dentre outras, a perda da fertilidade
do solo e da biodiversidade, a destruicdo de habitats naturais e o éxodo rural. Segundo o
Censo Demografico de 2000 (IBGE, 2003), cerca de 18 milhdes de pessoas (ou 42% da
populacédo nordestina, ou, ainda, 11% da populacdo brasileira) vivem em regides de clima

semi-arido.

Uma discussdo conceitual sobre o tema da desertificacdo evoluiu desde a
década de 60 do século passado e se consolidou através do documento intitulado Agenda
21, elaborado durante a Conferéncia das Nacdes Unidas sobre Meio Ambiente e
Desenvolvimento, realizada na cidade do Rio de Janeiro em 1992 — a Eco’92 -, onde, no seu
Capitulo 12, definiu-se a desertificacdo como sendo “a degradacdo da terra nas zonas
aridas, semi-aridas e sub-umidas secas, resultante de varios fatores, incluindo as variacdes

climaticas e as atividades humanas” (SACHS, 1993).

A preocupagdo com o tema é de tal ordem que a Organizacdo das Nacbes
Unidas aprovou em 26 de dezembro de 1996 a Convencéo Internacional de Combate a
Desertificacdo, sendo ratificada pelo Congresso Nacional Brasileiro no dia 12 de junho de
1997. Desde entdo, diversas instituicbes de pesquisa e organizacbes nao-governamentais
brasileiras tém se dedicado ao assunto, destacando os esforcos desenvolvidos pela Oficina
de Trabalho sobre Ciéncia e Tecnologia para a Sustentabilidade do Semi-arido do Nordeste

do Brasil, realizada em novembro de 1999 na cidade do Recife.

Mais recentemente, em setembro de 2003, varios paises da Africa, América
Latina e Caribe discutiram o problema durante a 62 Conferéncia das Na¢fes Unidas sobre
Desertificacdo e Seca, realizada em Havana, Cuba. Na ocasido, ao analisar as areas de
risco a desertificacdo, constatou-se que “o processo de degradacdo do solo e reducao de
sua cobertura vegetal provoca prejuizos de US$ 42 bilh6es por ano em todo o mundo e
afeta diretamente mais de 250 milhdes de pessoas” (FOLHA ON LINE, 2003).

Sem duvida estas conferéncias internacionais representam um grande esforgo
politico que precisa estar aliado a a¢éo executiva para enfrentar a magnitude do problema,

exigindo seu profundo conhecimento para equacionar solu¢des viaveis, onde a Ciéncia e a
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Tecnologia cumprem papel primordial, além da efetiva participagédo popular que, através dos
mecanismos da sociedade civil organizada, devem decidir até onde se pode aproveitar os
recursos do meio ambiente sem comprometer irreversivelmente sua utilizagéo pelas futuras

geracoes.

Historicamente, a regido do semi-arido brasileiro inseriu-se dentro de um modelo
de desenvolvimento cuja base econbmica ndo estava atrelada as condicionantes sociais,
culturais e ambientais da regido. As populacbes sertanejas atingidas pelo problema da
desertificacdo, por exemplo, estdo entre as mais pobres do pais, com indices de

desenvolvimento humano muito abaixo da média nacional.

O desafio atual consiste em propor instrumentos tecnolégicos que possibilitem
analises alternativas e adequadas para a melhoria da qualidade de vida e bem-estar social
das populagfes que habitam essas areas do semi-arido do Nordeste, visando estabelecer
um ponto focal de desenvolvimento regional auto-sustentavel de forma multidisciplinar e a
partir da compreensdo de que o dinamismo da regido virA em fungcdo do nivel de
conhecimento, aliado a pesquisa aplicada e as inovadoras técnicas de produgdo em
consonancia com as vocagdes socio-econdmicas da éarea, escolhendo formas de
desenvolvimento sensiveis a questdo ambiental e buscando conciliar a exploragao eficiente
e reciclavel dos limitados recursos naturais do semi-arido nordestino - o “capital natural” - e
a necessidade urgente de crescimento material das comunidades sertanejas - o “capital

construido pelo homem?”.

UMA CONCEITUACAO ENQUANTO FENOMENO ANTROPICO E TRANSDISCIPLINAR

O termo desertificacdo tem uma definicao oficial estabelecida pela ONU. Durante
a CNUMAD, em 1992, na cidade do Rio de Janeiro, a Assembléia Geral da ONU aprovou a
negociacao da “Convencao Internacional de Combate a Desertificacao”, iniciada em janeiro
de 1993 e concluida em Paris em 17 de junho de 1994 — data estabelecida como o “Dia
Mundial de Luta Contra a Desertificacdo”. Posteriormente, o documento foi aprovado por
cerca de 155 paises em dezembro de 1996, incluindo o Brasil, sendo finalmente ratificado
pelo Congresso Nacional Brasileiro em dezembro de 1997. A Convencao, em seu Capitulo
12, afirma que: “A desertificacdo deve ser entendida como a degradacéo da terra nas zonas
aridas, semi-aridas e sub-umidas, resultante de varios fatores, incluindo as variacdes
climaticas e as atividades humanas” (SAMPAIO; SAMPAIO, 2002).

O texto da Convencdo também define que a desertificacdo pode ocorrer em
funcdo da degradacado da terra, das zonas climéticas especificas e dos fatores resultantes

de processos antropicos, podendo se manifestar em qualquer parte do planeta, com
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excecdo das zonas polares e subpolares, sendo tecnicamente estabelecido que o indice de
Aridez (ou seja, uma razao entre a precipitacdo anual e a evapo-transpiragdo potencial)
compreendida entre 0,05 e 0,65 caracteriza regides enquadradas no escopo de aplicacdo da
Convencgéo, sendo este indice adotado para o Atlas Mundial da Desertificacdo do PNUMA —
uma referéncia mundial sobre o tema. Conforme esta definicdo, “o grau de aridez de uma
regido depende da quantidade de &gua advinda da chuva (P) e da perda maxima possivel
de agua através da evaporacdo e transpiracdo (ETP)” (BRASIL, 1999), cuja féormula
estabelecida por Thornthwaite em 1941 foi posteriormente ajustada por Penman a fim de

que se elaborasse a classificacdo que é hoje aceita internacionalmente (Tabela 1).

Da Tabela 1, verifica-se que a atuagcdo da Convencdao restringe-se, portanto, as
regides aridas, semi-aridas e sub-umidas secas do mundo, somando cerca de 1/3 de toda a
superficie do planeta, ou mais de 5 bilhdes de ha (51.720.000 km?2), afetando direta e
indiretamente mais de 100 paises, excluindo desse total os desertos, que somam 9.780.000
km?, ou 16% da superficie do globo (BRASIL, 2003).

Andrade (1999) afirma que o grau de aridez de uma regido para outra, no
entanto, é muito variavel, “havendo aquelas classificadas como hiper-aridas, onde a
umidade € muito baixa durante todo ano” e outras consideradas apenas aridas com chuvas
esporadicas e, ainda, outras areas semi-aridas, “quando a estacdo Umida é curta, de trés a
gquatro meses por ano, permitindo o desenvolvimento de culturas de ciclo vegetativo curto”,

situacdo esta mais proxima da realidade do semi-arido brasileiro.

Tabela 1 - Categorias de clima de acordo com o indice de aridez.

Categoria indice de Aridez
hiper-arido <0,05
arido 0,05 -0,20
semi-arido 0,21 - 0,50
sub-Umido seco 0,51-0,65
sub-umido e umido > 0,65

Fonte: Ministério do Meio Ambiente (2003).

Entretanto, convém observar que “a aridez ou a semi-aridez, ndo tornam estas
terras improdutivas, apesar da pobreza dos solos em matéria organica, uma vez que 0S
mesmos podem ser enriquecidos com adubos organicos ou podem ser irrigados”
(ANDRADE, 1999), como ocorre em diversos paises do mundo. Isto permite afirmar, entao,

gque a variacao da suscetibilidade a desertificacdo ndo pode ser unicamente expressa pelo
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indice de aridez, uma vez que outros fatores, como por exemplo, as atividades humanas
sobre o0s recursos naturais, podem intervir. Assim, ha que se considerar que mesmo
atendendo aos pesquisadores, a Convencdo da ONU precisa de adequacdes as diversas
realidades regionais, podendo haver uma ampliagdo posterior do conceito de desertificagdo

entdo adotado.

Apesar dos diversos estudos realizados, ndo ha, contudo, um consenso
cientifico sobre a dimenséo e abrangéncia do problema, cujo desencontro de interpretacfes
do texto da Convencao sobre Desertificacdo por parte da midia tem causado certa confusao
sobre o0 tema perante a sociedade. Segundo Sampaio e Sampaio (2002), estes
desencontros tém trés causas principais: 1) O conceito de desertificacdo ndo foi
desenvolvido pelo uso, mas sim de entendimentos diplomaticos, gerando ambigiidades; 2)
o termo remete a formacdo do deserto nos moldes da expansdo do Saara africano -
situacdo pouco provavel de vir a existir, por exemplo, no semi-arido brasileiro e
necessitando, portanto, de uma melhor significacao cientifica; e, 3) as explicagbes do texto

sdo vagas e carecem de melhor aplicabilidade para a realidade brasileira.
De acordo com o IBAMA:

[...] no Brasil, a desertificacdo encontra-se especialmente considerada na
‘Politica Nacional de Controle a Desertificacdo’, cujas diretrizes destacam,
entre seus marcos referenciais, “a necessidade do fortalecimento da base
de conhecimentos e desenvolvimento de sistemas de informacdo e
monitoramento para as regides susceptiveis a desertificacdo e a seca”
IBAMA (2003).

Por outro lado, apesar de séculos de colonizacdo européia do semi-arido

brasileiro, ainda ndo ha pesquisas cientificas em larga escala que evidenciem:

[...] até onde os processos de uso dos recursos naturais podem sustentar-se
sem promover a degradacao e tdo pouco se sabe em quanto a extracao de
lenha e producéo de carvao, a pecuaria e a agricultura influenciam na perda
de biodiversidade, da produtividade do solo ou em outros fatores de
degradacéo da terra (ARAUJO et al., 2002).

Nas justificativas da propria Convencdo da ONU consta que “o crescimento da
populacéo e da densidade populacional contribuem para a exploracdo dos recursos naturais
além de sua capacidade de suporte” (BRASIL, 1999). Desse modo, este aumento
populacional, alimentar e energético, além do consumo cada vez maior dos recursos
naturais, vem provocando importante impacto nas regibes semi-aridas. Contribui para o
problema a inadequac¢do dos sistemas produtivos que agrava o quadro social e leva
populacdo a migrar para os centros urbanos, trazendo, em Ultima instancia, um desequilibrio

regional.




PACHECO, A. da P. et al. A transdisciplinaridade da desertificagcdo 10

No caso brasileiro, a desertificagdo esta nitidamente vinculada ao fator de
degradacdo da terra, implicando em reducdo ou perda de produtividade bioldégica ou
econbmica. Um exemplo tipico € o caso do municipio de Cabrobd (Figura 1), em

Pernambuco, onde:

[...] o desaparecimento das camadas de solo fértil da ilha (de Assuncao) foi
resultado direto da agéo desastrosa do homem [...] projetos de irrigagéo mal
conduzidos levaram agua em excesso para O terreno e alteraram
drasticamente a composicao quimica do solo. Com as altas temperaturas do
Sertdo e sem um sistema de drenagem adequado, a agua evaporou
rapidamente e ficaram apenas 0s sais concentrados na terra, numa
guantidade tao alta que praticamente nenhuma planta consegue sobreviver,
resultando na salinizacdo e erosdo de diversas éareas (JORNAL DO
COMMERCIO, 1999).

Figura 1 - Solo salinizado em Cabrob6-PE. Fonte: Jornal do
Commercio (1999).

Neste contexto, Sampaio e Sampaio (2002) afirmam que “desertificacdo € um
processo, o resultado de uma dinamica” e “para ser caracterizada precisa-se de uma série
temporal de dados”, pois um quadro instantdneo ndo permite avaliar uma variacdo no

tempo.

Assim, mais do que uma multidisciplinaridade, a desertificacdo envolve uma

transdisciplinaridade, pois permeia e perpassa varias areas do conhecimento.

De acordo com a FAO (2003), as degradacbes da terra induzidas pelo homem

tém cinco componentes:
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a) Degradacdo das populacdes animais e vegetais (degradacdo bidtica ou perda da
biodiversidade) de vastas areas do semi-arido devido a caca e extracdo de madeira (Figuras
2e3);

Figura 2 - Desmatamento da Caatinga para extragao de madeira — Olho
D’Agua do Casado-AL. Fonte: MOURA (2003).

Figura 3 - Extracdo clandestina de madeira da Caatinga para producao
de carvao vegetal — Olho D’Agua do Casado-AL. Fonte: MOURA (2003).
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b) Degradacdao do solo, que pode ocorrer por efeito fisico (erosdo hidrica ou edlica e
compactacao causada pelo uso da mecanizacdo pesada) ou por efeito quimico (salinizacdo

ou sodificacao);

c) Degradacdo das condicdes hidrolégicas de superficie devido a perda da cobertura

vegetal;

d) Degradacdo das condi¢des hidrogeoldgicas (dguas subterrdneas) devido a modificacbes

nas condicbes de recarga;

e) Degradacdo da infra-estrutura econémica e da qualidade de vida dos assentamentos

humanos.

No Brasil, segundo o IBAMA (2003), as areas sujeitas aos processos de
desertificacdo correspondem, basicamente, aquelas oficialmente delimitadas como
"Poligono das Secas", ocupando cerca de 1.083.790,7 km?, pois estdo sujeitas a periodos
curtos ou prolongados de estiagens. Estende-se por boa parte do Nordeste brasileiro,
atingindo também uma pequena por¢cdo ao norte do Estado de Minas Gerais, conforme
ilustra a Figura 4. Trata-se, segundo o IBAMA (2003), do "Trépico Semi-arido", incorporando
caracteristicas climaticas do semi-arido e do sub-Umido seco, possuindo estruturas
geoldgicas referentes ao escudo cristalino e as bacias sedimentares, morfoestruturas com
blocos soerguidos e depressbes apresentando formacfes de Caatinga e de Cerrado.
Segundo dados do Censo Demografico 1991 (IBGE, 2003), a area tem cerca de 18,5
milhdes de habitantes, sendo 8,6 milhées na zona rural, com densidade demografica de 20
hab/kmz2. Isto representa 42% da populacdo do Nordeste, ou, ainda, 11% da populacéo

brasileira.

O Governo brasileiro adotou, entdo, um padrdo de predisposicdo ou
suscetibilidade a desertificacdo que varia entre areas consideradas de elevado, moderado e
baixo riscos a desertificacdo, conforme a classe de grandeza do indice de Aridez e os
processos antrépicos de degradacdo da terra no semi-arido nordestino brasileiro, como

ilustra a Figura 5.
O Ministério do Meio Ambiente considera que:

[...] o processo da desertificacdo na regido semi-arida brasileira vem
comprometendo de forma “muito grave” uma area de 98.595 km? e de forma
“grave” area equivalente a 81.870 km2, totalizando 181.000 km?, com a
geracdo de impactos difusos e concentrados sobre o territdrio (BRASIL,
2003).
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Figura 4 - Localizacdo do Tropico Semi-arido no Brasil. Fonte: IBAMA, 2003.
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Figura 5 - Mapa de Suscetibilidade a Desertificagdo no Brasil. Fonte: IBAMA, 2003.
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Para ilustrar o problema, o IBAMA (2003) elaborou um mapa de ocorréncia de

areas desertificadas onde classifica as areas “moderadas”, “grave”, “muito grave”, e inclui a

area “Nucleos de Desertificagao”, conforme mostra a Figura 6.

Segundo o Ministério do Meio Ambiente (BRASIL, 2003), os nucleos de
desertificacdo sdo areas limitadas onde os danos séo de profunda gravidade, identificando-
se quatro nucleos principais, onde tais processos podem ser considerados extremamente
graves. Sao eles: Gilbués-PI, Iraucuba-CE, Seriddé-RN e Cabrobd-PE, totalizando cerca de
15.000 km2,

Trata-se de um sério e crescente problema de ambito mundial, onde o Brasil
esta social, econémico, cultural e ambientalmente inserido, cabendo um papel primordial ao
binbmio “Ciéncia & Tecnologia” no sentido de prover os instrumentos, técnicas, dados e
procedimentos adequados e necessarios a identificacdo, localizacdo, quantificacdo e
avaliacdo das acdes e resultados das politicas publicas de combate a desertificacdo, tanto
no Brasil, como no mundo, esperando-se uma contribuicé@o significativa das Tecnologias da

Geoinformagdo ao permitir uma analise espacial do problema.
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Figura 6 - Mapa de Ocorréncia de Desertificacdo no Brasil. Fonte: IBAMA (2003).
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OS INDICADORES DE DESERTIFICACAO

Determinar com precisdo quais séo os indicadores de desertificagdo ndo € uma
tarefa facil, devido, por um lado, a falta de consenso entre os pesquisadores no ambito
mundial e, por outro, as diversas particularidades regionais. O assunto, porém, reveste-se
de fundamental importancia, pois os critérios adotados serdo primordiais na delimitacdo das
regides desertificadas e, conseqientemente, no estabelecimento de ac¢des que dardo
suporte as medidas de prevencao, reabilitacdo e recuperacdo das areas degradadas, por
parte do poder publico e da sociedade civil organizada, além de definir a prioridade

geogréfica de maior urgéncia de intervencdo no combate a desertificacédo.

O processo de desertificacdo pode ser caracterizado como um ciclo vicioso,
onde “suas causas também so seus efeitos” (ARAUJO et al., 2002). O fenémeno se inicia
com a degradacéo crescente da cobertura vegetal para suprir, essencialmente, demandas
enérgicas (carvao vegetal) da populagdo ou aberturas de novas areas para pastagem. A
partir deste inicio, com o curto regime de chuvas irregulares e torrenciais tipico do semi-
arido nordestino, comega a eroséo nas areas atingidas, que por sua vez causa a diminuigcao
da capacidade de retencdo de agua pelos solos e a consequente reducdo de biomassa,
uma vez que menores aportes de matéria organica chegam ao solo. No processo, a
vegetacdo se torna cada vez mais rala e pobre em biodiversidade e porte, favorecendo a
radiagéo solar que, por sua vez, disseca ainda mais o solo e acelera a erosdo, aumentando
a aridez, e retroalimentando um processo de “simplificacdo ecolégica, onde a acdo do

homem tem tido papel fundamental”.

Detalhando suas causas, o IBAMA (2003) lista os principais agentes

considerados desencadeadores da desertificacéo:

e Expansado e intensificacdo de uso agricola sobre terras secas, nao respeitando sua

capacidade de suporte;

e Reducao dos periodos de pousio dos campos de cultivo ou pastagem, ndo atendendo o

tempo necessario a sua recomposicao;

e Utilizacdo de técnicas de irrigacdo mal dimensionadas, ndo dispondo de adequado

sistema de drenagem ou baseando-se na utilizag&do de aguas de qualidade duvidosa;

e Intensa coleta ou corte de plantas para alimentos, fins medicinais, energéticos, de

construcao civil ou assemelhados, reduzindo o material genético;

e Desmatamento indiscriminado, especialmente atingindo grandes extensfes, encostas,

nascentes, areas de solo incipiente ou pobre;
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¢ Queimadas, implementadas periddica e sistematicamente desassociadas a utilizacdo de

técnicas de manejo ou controle;
e Sobrepastoreio, ignorando a capacidade de suporte do ambiente;
¢ Mineracéo, realizada a parte de um sistema de manejo e recuperacao dos recursos;

¢ Falta de politicas de uso da terra, para proceder ao zoneamento das areas e disciplinar o

uso e ocupacéo dos solos;

e Elevadas concentracbes populacionais ou repentinos afluxos  migratérios,

sobrecarregando 0s recursos naturais;
e Falta de ajustes das atividades antropicas as naturais flutuagcées do ambiente;
e Forgas internacionais que estimulam a superexploracdo dos recursos; entre outros.

Por sua vez, considerando o0s aspectos climaticos, hidrogeoldgicos,
morfodindmicos, edaficos, fitogenéticos, zoogenéticos e antropicos, resultam da

desertificacdo as seguintes conseqiiéncias (IBAMA, 2003):

¢ Reducao da precipitacdo atmosférica e do episddico fornecimento de agua ao solo;
¢ Reducao de reservas hidricas;

e Elevacéo do lencol freético;

e Mudancas no macro e microclima;

e Aumento da aridez;

e Salinizacdo dos solos e dos recursos hidricos;

e Exposicao dos solos;

¢ Compactacédo dos solos;

¢ Impermeabilizagc&o dos solos;

e Acumulo de substancias toxicas nos solos;

e Surgimento e movimentacdo de dunas;

e Atividade e aceleracéo de processos de eroséo hidrica e edlica;

e Perda de nutrientes e microorganismos do solo;

¢ Mudancas no padréo de drenagem;

e Assoreamento de rios, reservatérios, areas Umidas e sistemas marinhos;

e Mudancas na composi¢do da vegetacao;
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¢ Reducao das populagbes;

e Risco a extingcdo de espécies;

¢ Reducao da biodiversidade (vegetal, animal e da paisagem);

e Colonizacéo por invasoras;

¢ Reducao da viabilidade de energéticos florestais;

e Desaparecimento da fauna nativa;

e Reducéo da viabilidade de materiais naturais de uso ou importéancia cultural;
e Perda de rebanhos;

e Perda de produtividade agricola;

e Importacao de produtos basicos;

¢ Mudancas nos sistemas de producao;

e Empobrecimento da populacéo;

e Desestruturacdo da sociedade;

e Abandono de terras;

e Exodo rural;

e Perda do conhecimento tradicional das areas abandonadas;

¢ Fomento da instabilidade politica na regiao;

¢ Reducao das condi¢Bes de saude;

e Emigracéo;

e Aumento das tensdes sociais em areas receptadoras de migrantes;
e Criacdo de bolsdes de pobreza;

e Aumento da dependéncia de beneficios do Estado; entre inUmeros outros.

Vasconcelos Sobrinho (1978) formulou as primeiras tentativas cientificas no
Brasil de determinar indicadores para os processos de desertificacdo, ao defender que “a
desertificacdo é um fendmeno de sistemas no qual intervém o clima, os solos, a flora, a
fauna e o homem”, sendo causada pela fragilidade dos ecossistemas frente a pressao
excessiva exercida pelas popula¢cdes humanas ou as vezes pela fauna autéctone, perdendo

produtividade e capacidade de recuperac¢ao autbnoma.
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Em 1991, Ferreira et al. (1994) sugeriram 19 indicadores de desertificacdo, a
partir das proposi¢cdes de Rodrigues et al. (1992) feitas em 1982, baseando-se no critério de
“presenca/auséncia’ ao nivel de microrregido. Segundo Araujo et al. (2002), esta forma de
analise “linearizou o efeito dos indicadores, desconsiderando seus pesos e suas classes de
intensidade ou freqliéncia”, pois muitos indicadores apresentavam ambivaléncia,
sobreposicéo e/ou interacdo, comprometendo o modelo defendido pelos autores. Ao basear
a andlise em dados censitarios e bibliograficos, o0 modelo deixou a desejar pela auséncia de

dados de campo que evidenciassem a dindmica dos indicadores.

Outra questdo falha na determinacdo destes indicadores de desertificacao,

também evidenciada por Sampaio e Sampaio (2002), diz respeito a escala dos dados,
muitas vezes restritos a microrregides consideradas “homogéneas”, quando, na verdade, as
tendéncias de comportamento espacial dos dados sdo desprezadas, mesmo considerando-
se como unidade administrativa de trabalho o municipio. Assim, a precisdo da analise cai,
pois como localizar aqueles dados que ndo seguem fronteiras politicas, como, por exemplo,
o desmatamento? Técnicas de Processamento Digital de Imagens em Sensoriamento
Remoto esclarecem a questdo ao permitir, por exemplo, 0 registro da energia
eletromagnética refletida pelos alvos terrestres em resolucdo espacial compativel com as

escalas desejadas.

Com o proposito de uniformizar os procedimentos de identificacdo e
monitoramento dos processos de desertificacdo, Matallo (1999) propds uma extensa e
criteriosa metodologia que agrupa os indicadores em dois grandes grupos: Situacao
(Quadro 1) e Desertificacdo (Quadro 2). Esta classificacdo representa um marco referencial

de consenso entre os pesquisadores da atualidade.

Como Indicadores de Situacdo, estdo agrupados aqueles indicadores voltados aos
dados sociais, econdmicos e climaticos. Uma vez que o0 antropismo € determinante para a
degradacé@o ambiental, os dados sOcio-econdmicos caracterizariam areas de risco a desertificagédo,
assim como os indicadores de precipitacdo, insolagdo e evapo-transpiracdo — todos constantemente
monitorados segundo métodos adequados. No outro grupo, como Indicadores de Desertificagcao
propriamente ditos, estariam os indicadores ambientais: indices de vegetacdo, solos e recursos
hidricos. Segundo o autor, os indicadores devem ser usados em combinac¢do, “pois nenhum deles
pode, sozinho, prover as informagfes necessarias para o diagnoéstico da desertificagcdo” (MATALLO,
1999). Apreende-se deste modelo a complexidade e, mais que a multidisciplinaridade, uma
transdisciplinaridade do estudo dos processos de desertificacdo. Sao necessarios diversos estudos
regionais e locais, em escalas apropriadas e compativeis, levando-se em consideracdo a grande
diversidade do semi-arido brasileiro. Neste contexto, Matallo (1999) concluiu que “o sistema de
indicadores existentes, ainda que insuficientes e necessitando de desenvolvimentos, sdo o0s Unicos

instrumentos disponiveis para a compreensao do problema”.
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Ind|gador§s Definicédo Umdade de Método Periodicidade
de Situacéao medida
Clima
Qqantldade de chuva que Coleta em
...~ | cai numa determinada A ~ e
Precipitagéo x . mm/dia/més/ano estacoes Diéario
regido num certo periodo L
meteorolbgicas
de tempo.
N° de horas diarias
) s e o
Insolacéo & 09 Horas/ano estacdes Diario
permite que se calcule a L
e meteoroldgicas
evapo-transpiracao
potencial.
E a perda de 4gua para a
atmosfera, na forma de
vapor. O seu
conhecimento, associado Coleta em
Evapo- . . " o o
>~ ~ | com o ganho de gua por mm/dia/més/ano estacles Diéario
transpiracéo . T .
meio da precipitagéo, meteoroldgicas
permite determinar a
disponibilidade hidrica de
uma regiéo.
Sociais
Indicador dos efeitos da
desertificacdo sobre a
populagédo humana local. % de homens,
Estrutura de | Pode ser expressa como a | mulheres, criangas Censo
~ o - o Decenal
Idades relagdo entre o n° de e velhos emrelagdo | demografico
criancas, homens, a populacéo total.
mulheres e velhos em
relacdo a populacdo total.
R . A cada 10 anos
Taxa de N® de mortes de criangas, Censo e para o censo e 2
Mortalidade | €0™ MeNOS de um ano, Obitos/1000 Pesquisa anos para a
; para cada mil nascidas q pa
Infantil . hospitalar pesquisa
vivas. g
hospitalar
Nivel N° de anos com educacao Pessoas/ n de_ anos Pesquisa Decenal ou
i de frequéncia a . e
Educacional |formal. educacional quinquenal
escola
Econdmico
Expressa a média de Pesquisa
Renda Per |rendimentos por hab, US$ por hab por d
. " o . o amostral A cada 2 anos
Capita permitindo verificar o nivel mé&s ou ano o
. domiciliar
de vida.
Outro
Ocupacao do solo agricola
Uso do Solo | P tipo de cultura - < . Censo
Agricola (permanente, temporaria, | Area/tipo de cultura Agropecuario Decenal

pastos nativos, pastos
plantados, matas nativas).

Quadro 1 - Indicadores de Situacéo: Social, Econémica e Climatica. Fonte: Matallo (1999).
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Indicadores de
Desertificacao

Definicéo

Unidade de
medida

Método

Periodicidade

Bioldgicos

Cobertura
Vegetal

Estratificacdo
da Vegetacao

Composicéo
especifica

Espécies
indicadoras

Porcentagem de uma
determinada &rea com
cobertura vegetal nativa. As
mudancas da cobertura
vegetal original séo os
primeiros indicios da
ocupacgdo humana. Sua
importancia fundamental esta
na protecdo que exerce sobre
o solo contra os efeitos
erosivos. Sua eliminagdo ou
diminui¢cdo, acompanhadas de
técnicas inadequadas de uso
e manejo dos solos, permite
gue se iniciem e acelerem os
processos de desertificagéo.

N° de estratos existentes
numa determinada area. Em
geral, os processos de
desertificacdo uniformizam a
vegetacdo em termos de
estratos e n° de espécies. As
areas mais degradadas tém
um Unico estrato.

Espécies nativas existentes na
area. Por extingéo ou
eliminacdo natural do sistema,
as espécies tendem a diminuir
com o tempo. Isto se relaciona
com 0 antropismo e 0s
métodos inadequados de
manejo.

Espécies associadas ao
fendmeno de degradacéo de
um ecossistema. Existem
espécies que indicam o
processo de empobrecimento
do solo, seja por perda de
fertilidade, por eroséo ou
salinizagéo.

% de cobertura
vegetal nativa
em relacao a

area total

N° de estratos

N° de espécies

N° de espécies

Imagens
orbitais

Pesquisa de
campo por
amostra de

territério

Pesquisa de
campo por
amostra de

territorio

Pesquisa de
campo por
amostra de

territério

A cada 5 anos;
anual ou a
determinar.

A determinar

A determinar

A determinar

Fisicos

indice de
Eroséo

Reducéo de
disponibilidade
hidrica

Identifica o processo de
desagregacdo e transporte de
sedimentos pela agao da agua
ou dos ventos. Permite
identificar os locais com
maiores indices de
degradacéo.

Reducao da disponibilidade
efetiva de recursos hidricos de
superficie e/ou subterraneos.

N&o tem
unidade
especifica. Sua
gradacdo indica
areas “Muito
grave”, “Grave”
e “Moderada”.

Vazao e nivel
dos lencois
subterraneos

Imagens
orbitais

Monitoramento
hidrico

A cada 5 anos

Anual ou a
determinar
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(continuacao da tabela da pagina anterior)
Ind.
Agricolas
Uso do solo Ocupacdo do solo agr'(.:OIa por tipo d.e Gultura Arealtipo Imagens A cada’
. (permanente, temporaria, pastos nativos, o
agricola . de cultura orbitais anos
pastos plantados, matas nativas).
Quantidade de um determinado produto colhido
. . ! . N . A cadal
Rendimento | por unidade de area. Existem parametros Pesquisa
; X - kg/ha ; ou 2
dos Cultivos | conhecidos para a produtividade das culturas Agricola anos
nos varios tipos de clima.
Coleta de
. Quantidade média de producéo de carne e informacdo | A cadal
Rendimento ; . )
., .. | derivados para cada animal (por tipo de hab/km? sobre a ou 2
da Pecuéria ~
rebanho) producao anos
animal
Outro
Razao do n° de habitantes por km2. Pode ser
aplicado a municipio, microrregido ou estado.
Dada as condicdes de semi-aridez, as
. condicdes dos solos, a disponibilidade de agua
Densidade i '
P da regido e a capacidade de suporte da hab/km? Censo Decenal
Demogréfica ~
mesma, adotou-se como fator de pressado
sobre o meio ambiente, a densidade igual ou
superior a 20 hab/kmz2. As informac¢fes sao
coletadas de dados censitérios.

Quadro 2 - Indicadores de Desertificagdo. Fonte: Matallo (1999).

Vianna e Rodrigues (1999) propuseram um “indice Interdisciplinar de Propenséo
a Desertificacdo”, construindo uma matriz de variaveis naturais, agricolas, econdmicas,
demograficas e socais, diretamente relacionadas com o fendbmeno. Aplicando um modelo
estatistico multivariado, os autores elaboraram um indice para detecc¢éo de desertificagcdo no
Ceara, baseado nos indicadores propostos pela Convencao sobre Desertificacdo da ONU.
Utilizaram uma formulacdo matemética fundamentada em 65 variaveis que representassem
propensao a desertificacdo. Entretanto, devido a escala do problema na vasta regidao em
estudo, o método deixa de observar as variagdes espaciais mencionadas por Sampaio e
Sampaio (2002), ao considerar a unidade de pesquisa por municipio, excluindo, por

exemplo, as possibilidades de dados espectrais e temporais oriundos das imagens orbitais.

Pelas facilidades de Andlise Espacial com dados advindos de imagens de
satélite, Accioly et al. (2001) afirmam que “um dos indicadores da desertificacdo é a reducao
da cobertura de plantas perenes”, aliado a degradacdo dos solos em areas com menor
cobertura vegetal. Segundo os autores, estas duas condicbes provocam o0 aumento do

albedo das superficies sujeitas a degradacéo.

Portanto, no contexto desta pesquisa, referente aos indicadores de

desertificacdo, observou-se que:
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a) O consenso das referéncias bibliograficas indica as reais possibilidades de extracédo de
informacdes pertinentes a deteccdo de processos de desertificacdo através de imagens

de satélite;

b) A complexidade dos indicadores propostos e as reais condi¢des de aquisicdo de dados
no ambito de uma pesquisa académica no Brasil ndo permitem uma abrangéncia

universal dos indicadores propostos;

¢) Uma combinacéo de indicadores de desertificacdo pode trazer uma valiosa contribuicdo a
pesquisa cientifica na regido em estudo, a partir da manipulacdo e analise dos dados

disponiveis e significativos para a escala e area de estudo proposta;

d) A urgéncia que o problema requer frente aos novos desafios para a sociedade brasileira,
especialmente no campo do desenvolvimento sustentavel, justificam a aquisicao,
modelagem e tratamento dos dados do maior niumero possivel dos indicadores propostos

pelos autores.

Uma vez que os solos predominantes na area de estudo tém caracteristicas
semelhantes quanto a fragilidade (erosé@o) e deficiéncia em matéria organica (SUDENE,
1975; EMBRAPA, 1999), considerou-se para a deteccdo de desertificacdo na area de
estudo os seguintes indicadores, da classificacdo proposta por Matallo (1999) e que s&o

essenciais a compreensédo do fenébmeno na Regido de Xingo:
a) Indicadores de Situagéo:

e Precipitacdo Pluviométrica
b) Indicadores de Desertificago:

e Cobertura Vegetal

¢ Estratificacdo da Vegetacdo

e Uso do Solo Agricola

¢ Densidade Demogréfica

A metodologia consistira, entdo, em formular um indice de deteccdo de areas
desertificadas ou passiveis de desertificagdo, baseando-se nos critérios acima mencionados
e modelados através das técnicas de Processamento Digital de Imagens orbitais, integradas

a um Sistema de Informacao Geografica, conforme sera apresentado posteriormente.

O DOMINIO DA CAATINGA
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Descricéo Geografica

A caracteristica tipica de dispersdo da vegetacdo no dominio do semi-arido,
predominando as espécies arbustivas e 0 substrato herbaceo, permitindo faciimente a
passagem dos raios solares, induziu os habitantes primitivos da regido a denomina-la de

caatinga (Figura 7), isto é, “mata clara”, em tupi-guarani.

Figura 7 - A biodiversidade da Caatinga na Reserva Ecoldgica de
Xingo-AL. Fonte: Moura (2003).

O Nordeste brasileiro tem em torno de 80% de sua extenséo classificada como
semi-arida, possuindo cerca de 34 milhGes de hectares com Caatinga (Figura 8) e
expandindo-se pelos nove estados que compdem a regido (REIS, 1984). Os restantes 20%
sdo formados, basicamente, pela mata Atlantica, cerrados e zonas de coqueirais. “A
Caatinga, seu principal componente, além de rigorosamente atingida pela seca, sofre um
processo de devastagdo provocado pelo préprio homem”. Portanto, as tecnologias que
permitam mapear os processos de desertificacdo revestem-se de fundamental importancia
para a protecdo das areas naturais ainda existentes e, também, para a recuperacédo de

areas degradadas do meio ambiente.

Segundo Lins e Albuquerque (2001), em relagdo a &rea, os estados da regido
tém mais de 50% de seu territorio inserido no semi-arido, com exce¢do de Minas Gerais
(9,4%) e Alagoas (42,8%). O Censo 2000 evidenciou a mudanca na estrutura zonal da
populacado, indicando que a maioria da populacdo (56,5%) passou a viver nas areas
urbanas, exceto no Piaui, onde a populacao rural é de 53,5% (IBGE, 2003).

Geografia - v. 15, n. 1, jan./jun. 2006 — Universidade Estadual de Londrina, Departamento de Geociéncias
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Podem-se obter diversos conceitos de regionalizacéo, prevalecendo, entretanto,
aqueles que preservam a noc¢do de “um conjunto de lugares contiguos, similares ou
relacionados entre si, segundo critério previamente definido” (LINS; ALBUQUERQUE,
2001).

Assim, para uma melhor compreensdo da area de dominio da Caatinga,
adotaram-se 0s critérios referentes ao clima, relevo, solo, hidrografia e vegetacdo para uma

melhor apropriacdo das caracteristicas deste ecossistema.

Clima

Segundo Andrade-Lima (1981), o clima na regido é tropical-quente e seco ou
semi-arido do tipo BShs'w’, na classificacdo de Koppen, ou Xerotermomediterdneo quente e
seco acentuado e Termomediterraneo de seca média, de acordo com a classificacdo de

Gaussen.

Caracteriza-se pela forte insolacdo, baixa nebulosidade, elevadas taxas de
evaporagdo, temperatura constante e relativamente alta, além de um regime de chuvas
marcado pela escassez, irregularidade e concentragdo das precipitagdes num curto periodo
de aproximadamente trés meses (LINS; ALBUQUERQUE, 2001). As chuvas s&o
convectivas e ocorrem sob a forma de fortes aguaceiros de rapida duracdo, o que favorece
a erosdo dos solos pelo rdpido escoamento e baixa taxa de infiltracdo dos solos, agravando

as condi¢des de umidade das plantas.

Durante o fenébmeno do El Nifio, no Pacifico Sul, ocorrem as secas prolongadas
na regiao (LINS; ALBUQUERQUE, 2001).

Em média, a precipitagdo pluviométrica na regido situa-se entre 350 e 800
mm/ano, porém, a elevada taxa de evapo-transpiracdo potencial (2.000 mm/ano),
combinada com uma insolacdo média de 2.800 h/ano, caracteriza o alto indice de aridez
observado em toda a extensao das caatingas. As médias mensais de temperatura situam-se
entre 23° e 27°C, com umidade relativa do ar em torno de 50% (SUDENE, 1983). Na
estacao chuvosa, entretanto, pode ocorrer grande variacdo de temperatura entre o dia e a
noite (ANDRADE-LIMA, 1981).
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Avaliacéo e Identificagdo de A¢des Prioritarias para a Conservagao, Utilizagdo Sustentavel
e Reparticdo de Beneficios da Biodiversidade do Bioma Caatinga
Universi Federal de Per
Conservation International
Fundagcao Biodiversitas
Fundagcéo de Apoio ao Desenvolvimento da Uni i Federal de Pe buco

-42 -38 -34
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Edicéo: CDCB/F.Biodiversi
/\/ Hidrograﬁa Projecao Conforme de Lambert
nal Meridiano Central: -40
/\/ Limite Estadual 200 0 200 Km Latitude de referéncia: 0
[ Limite do Bioma Caatinga Esferdide: Clark 1866
Hl | agos Fonte: Mapa de Vegetag&o do Brasil, IBGE 1988 Paralelos Padréo: 0 -15

Figura 8 - O dominio da Caatinga no Nordeste brasileiro. Fonte:
UFPE (2003).

Relevo

Predomina o relevo aplainado, suavemente ondulado nos pediplanos e
pedimentos sertanejos, “com macicos e inselbergs residuais, bem como escarpas de falhas
e cristas estruturais, além de formas tabulares de cuestas, nas areas sedimentares” (LINS;
ALBUQUERQUE, 2001). Neste aspecto, a drenagem é pouco encaixada em vales largos e
de vertentes pouco inclinadas, pouco favorecendo a barragem dos rios, exceto pelo rio Sado
Francisco, principalmente nas regides de canyons entre Delmiro Gouveia-AL e P&o-de-

Acucar-AL. Entretanto, algumas construcdes de pequenas barragens tém sido executadas

Geografia - v. 15, n. 1, jan./jun. 2006 — Universidade Estadual de Londrina, Departamento de Geociéncias
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em boqueires superimpostos por cursos d'agua em determinadas cristas residuais,
favorecendo a perenizagéo de rios na regido para minimizar os efeitos das secas. No estado
de Alagoas, contudo, pode ocorrer um relevo forte ondulado e montanhoso, como em Olho
D’Agua do Casado, com pequenos afloramentos de arenito do periodo Siluriano (SUDENE,

1975) em areas sedimentares.

Solos

Basicamente, predominam no semi-arido os solos com maior teor de areia na
parte sedimentar do Arenito Paleozbico e, na feicdo argilosa associada com silte e areia, no
Cristalino do Pré-Cambriano. Estes podem ser pedregosos, pobres em matéria organica,
mas com regular teor de calcio e potassio (Quadro 3). Segundo Lins e Albuguerque (2001),
“os solos rasos e pedregosos sdo derivados principalmente de rochas cristalinas,
praticamente impermeaveis, nas quais as possibilidades de acumulacdo de agua no subsolo

se restringem as zonas fraturadas”, dependendo, na maior parte, do relevo.

Hidrografia

Devido ao regime limitado de precipitagdo pluviométrica, aliado a reduzida
capacidade de retencdo de agua pelos solos rasos na regidao do semi-arido brasileiro, o
regime dos rios é basicamente temporario, atingindo o ponto de esgotamento no més
subseqliente ao término da estagdo chuvosa, ficando, assim, de 100 a 200 dias secos ao
ano. Excecéo se faz ao rio Sdo Francisco que € perene durante todo o ano, embora 0s
indices de vazao venham decaindo nos ultimos anos, de acordo com registros sistematicos
da CHESF (2001), propiciando, inclusive, uma grave crise no fornecimento de energia

elétrica para o Nordeste, como verificado em 2001.

Assim, constata-se que a hidrografia na regido €, essencialmente, formada por
rios intermitentes, de cursos retilineos em leitos rasos e rochosos, muitas vezes preenchidos
com material arenoso em estreitas faixas de aluvido (LINS; ALBUQUERQUE, 2001),
destacando-se as bacias do S&o Francisco, do Parnaiba, do Nordeste oriental, de Sergipe e
da Bahia.
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Solo Localizagao* Caracteristicas basicas**
N&o hidromérfico, com argila de atividade baixa, fortemente
Topos e vertentes de | , . . S !
Latossolo acidos e de baixa fertilidade natural, possuem perfis bem
relevo suave . . . !
Amarelo diferenciados, com profundidade variando de 20cma 1
ondulado
metro.
N&o hidromérficos, baixo contedido de minerais primarios,
. . inexisténcia de argila natural, elevado grau de estabilidade
Tabuleiros baixos oA . . N =
Latossolo . dos agregados, alta resisténcia ao intemperismo e a eroséo
estreitos . : " ~ .
devido a baixa mobilidade da frag&o argila, normalmente
profundos ou muito profundos (> 2 metros).
N&o hidromérfico, com argila de atividade alta, alta fertilidade
. natural, por apresentar na sua composicao mineralogica
, Vertentes ingremes . AR :
Luvissolo elevados teores de minerais primarios, fontes de nutrientes

Cromico Ortico

de entalhes e relevo
suave ondulado

para as plantas; moderadamente profundos a rasos (variando
de 30 a 90 cm), textura variando abruptamente de arenosa
para argilosa; altos niveis de degradacdo ambiental.

Pouco desenvolvido raso a muito rasos, com um horizonte A
diretamente sobre a rocha (R) ou sobre materiais da rocha
em grau bastante avancado de intemperizacao; existéncia de
algumas culturas de subsisténcia (milho e feijao), algodao e

Neossolo Topos das cristas e | palma forrageira; devido as limitacdes fortes a muito forte de
Litolico relevo plano agua, pedregosidade, rochosidade e pequena profundidade
tém pouca utilizagao para a agricultura; muito suscetiveis a
eroséo, sobretudo nas areas de relevo acidentado, sendo
possiveis de utilizac@o apenas pelos sistemas agricolas
primitivos com uso de implementos manuais.
Afloramento Encostas ingremes e | Podem ser de origem sedimentar ou cristalina. Sao rochas
Rochoso relevo plano expostas em processo intemperismo.
Pouco desenvolvidos, arenosos, as vezes com cascalho ou
cascalhentos, muito profundos a moderadamente profundos,
muito porosos, apresentam teores meédios a altos de minerais
. priméarios facilmente decomponiveis; a drenagem estad em
Baixas vertentes e = . .
funcéo da profundidade do fragipan e da rocha, podendo
Neossolo topos de relevo . ; ~
P . variar de moderada a excessiva, mas sdo normalmente bem
Regolitico tabular das areas . ) i
sedimentares drenados; estrutura maci¢ca moderadamente coesa ou muito
coesa, de consisténcia dura quando seco; ocupam grandes
extensdes do trépico semi-arido, sendo utilizados em culturas
de ciclo curto (mandioca, milho, feijao, algodao herbaceo,
palma forrageira), cajueiros e pastagens.
Relevo plano na S&o basicamente formados por gréos de quartzo. Séo solos
Neossolo base das encostas bem drenados de origem sedimentar utilizado principalmente

Quartzarénico

ingremes com
afloramento rochoso

para o cultivo de feijao e milho e de Anacardiun occidentale
(caju).

Quadro 3 - Solos predominantes na

SUDENE (1975) e EMBRAPA (1999).

Vegetacao

Caatinga. Fonte: Adaptado de Lins e Albuquerque (2001),

Predomina na regido do semi-arido brasileiro o ecossistema de caatinga, onde a

vegetacdo pode ser de porte arbéreo com altura do dossel maior que 10 metros e didmetro

ao nivel do peito maior que 20 cm (Figuras 9 e 10) ou arbustivo com arvores esparsas,
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possuindo um porte médio de 2,5 metros de altura e arvoretas com mais de 3 metros, e
didmetro ao nivel do peito ndo ultrapassando mais que 10 cm (Figura 11). Na area
concentram-se mais arbustos eretos e ervas ruderais que florescem no periodo chuvoso,
secando em seguida (ANDRADE-LIMA, 1981). As espécies vegetais sdo lenhosas,
deciduas e espinhentas, com elevado grau de xerofilismo (LINS; ALBUQUERQUE, 2001),
muitas delas sdo das familias Malvaceae, Caesalpiniaceae, Mimosaceae, Fabaceae,

Bromeliaceae, Euphorbiaceae e Cactaceae (SUDENE, 1975).

A vegetacdo de Caatinga possui caracteristicas fisiolégicas e anatbmicas que
impedem ao maximo a perda d’dgua ex: o caule suculento das Cactaceas, a cuticula
espessa das Bromeliaceas, as tuberas aquiferas de Spondias tuberosa (umbu)
Anacardiaceas (ANDRADE-LIMA, 1972; BAUTISTA, 1988) e raizes bem desenvolvidas,
grossas e penetrantes, para aumentar a adaptacdo as condi¢cdes de semi-aridez da regido
(LINS; ALBUQUERQUE, 2001).

Segundo Andrade-Lima (1981), a vegetacdo de Caatinga cresce em diferentes
tipos de solos, de acordo com a profundidade, fragilidade e composi¢cdo arenosa,
florescendo na estagdo chuvosa, principalmente as herbaceas e escavando-se no solo
durante a estagdo seca. Entretanto, duas ou trés espécies podem manter suas folhas

verdes, como a Ziziphus joazeiro Mart. (juazeiro) e a Maytenus rigida Mart. (bom nome).

Como dito, de um modo em geral, a caatinga apresenta diferencas fisiondmicas
quanto ao porte (arboreo, arbéreo-arbustivo e arbustivo) e a densidade (densa, pouco densa
e aberta). Na caatinga de densidade aberta ou pouco-densa a penetracdo de raios solares
permite o desenvolvimento do substrato herbaceo, com grande dispersdo de individuos.
Entretanto, devido ao menor ou maior grau de xerofilismo (relacionado com o grau de aridez
onde ocorre), a vegetacdo também pode ser classificada em Caatinga hipoxerdfila e
hiperxerdfila (SUDENE, 1975).

A caatinga hipoxerdfila € menos seca que a caatinga hiperxerdfila, pois se situa
numa regido de clima menos seco, na faixa bioclimética entre 120 a 150 dias biologicamente
secos (dbs). As faixas bioclimaticas foram construidas a partir de dados meteoroldgicos da
SUDENE (pluviométricos e de temperatura) da série de 1912 a 1985, associados a altitude,
geologia, morfologia e solos, assim podem-se comprovar as areas Umidas e como se reflete
na vegetacdo (ASSIS, 2000). Suas espécies mais conhecidas sdo: Caesalpinia pyramidalis
Tul. (catingueira), Senna esplendida (Vogel) Irwin & Barneby (canafistula), Erythrina velutina
Willd (mulungu) e Anadenanthera columbrina Benth. (angico), dentre outras. Esta é a

vegetacdo mais atingida pela destruicdo ambiental, antropismo, onde se destacam as
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seguintes classes de solos: Neossolo Regolitico, Planossol Haplico, Luvissolo Crémico

Ortico e Neossolos Litélicos.

Figura 9 - Caatinga Arbdrea aberta, Reserva
Ecoldgica de Xingo-AL. Fonte: Moura (2003).

Figura 10 - Caatinga Arborea densa, Reserva Ecologica de Xingo-AL. Fonte: Moura (2003).
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Figura 11 - Caatinga Arbustiva pouco-densa, Reserva Ecoldgica de Xingo-AL.
Fonte: Moura (2003).

Por outro lado, a caatinga hiperxeroéfila se apresenta mais seca, estando inclusa
na faixa bioclimatica de 150 a 180 dbs (ASSIS, 2000), constituindo-se em uma vegetacao
tipica do semi-arido, predominando na regido do S&o Francisco e do Sertdao (SUDENE,
1975) Tem pequeno porte, arbustiva ou arbustivo-arbérea, onde se destacam as seguintes
espécies: Aspidosperma pyrifolium Mart. (pereiro), Caesalpinia pyramidalis Tul.
(catingueira), Pilosocereus gounellei Weber. (xique-xique), Sideroxylon obtusifolium (Roem
& Schult.)) (quixabeira) e Maytenus rigida Mart. (bom nome), dentre outras. Nesta vegetacao
predominam os solos Neossolo Regolitico, Neossolo Litdlico, Planossol Solédico e Luvissolo

Crémico Ortico.

Existe ainda uma outra classe de caatinga: de varzea e mata ciliar com plantas
aquaticas ex: Eichornia paniculata (Mart.) Solms e Echinoddorus grandiflora (Cham. et
Schlecht.) Micheli, que possui fisionomia semelhante a caatinga hipoxerdfila, arbustiva e
pouco densa, manifestando-se nas margens e pequenas ilhas do rio S&o Francisco,

especialmente nos municipios de Belo Monte-SE e Pdo-de-Acgucar-AL.

Concluindo, o Trépico do Semi-arido brasileiro, sob o ponto de vista ambiental,
possui um sistema dinamicamente equilibrado, formado por plantas, clima, geologia
morfologia e solos, cujas espécies vegetais adaptaram-se a escassez de &gua,
predominando os solos delgados e pouco desenvolvidos, exigindo manejo agropecuario
adequado a sua capacidade de suporte.
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O DESAFIO DO DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL NO SEMI-ARIDO NORDESTINO

Agua, ar, solo, fauna e flora sdo os recursos naturais dos quais depende toda a
vida no planeta. Nas ultimas décadas, entretanto, a preocupagdo com a questao ambiental
tem se intensificado, a medida que a sociedade vem tomando consciéncia de que néo se

podem explorar arbitrariamente esses recursos naturais.

Ao longo da Histéria, praticamente todas as principais civilizacdes dependiam
essencialmente dos produtos da biomassa para sua vida material: “alimentos, racdo animal
(como é o caso até hoje), e também combustivel, fibras para vestimentas, madeira para
construcdo de abrigos e mobiliario, plantas curativas” (SACHS, 2000). A questdo ndo é
retroceder aos modos ancestrais de vida, mas sim apropriar-se dos conhecimentos
adquiridos ao longo de experiéncias ancestrais no trato com 0s ecossistemas, aliando-se as
ciéncias de ponta para, enfim, promover o novo paradigma do “biocubo”, baseado na
biodiversidade, biomassa e bioteconologia (Figura 12). Isto requer uma abordagem holistica
e interdisciplinar, onde todos devem objetivar o uso e aproveitamento dos recursos da
natureza, uma vez que as atividades econdmicas estdo indissoluvelmente associadas ao

ambiente natural.

Segundo o Relatério Brundtland (1987) da ONU, o desenvolvimento sustentavel
“responde as necessidades do presente sem comprometer a capacidade das geracdes
futuras de satisfazer as suas proprias necessidades”, transcendendo a conservagao intacta
do capital fisico, onde “os resultados, e ndo os meios, devem ser sustentaveis, a ndo ser
gue os recursos ambientais que servem como matéria-prima sejam valorizados por si

proprios” (CUELLAR, 1997), como no caso da Reserva Ecoldgica de Xingo.

Dessa forma, o desafio do desenvolvimento sustentavel consiste, basicamente,
em esclarecer como a moderna civilizacdo da biomassa conseguird cancelar a enorme
divida social histérica, e ao mesmo tempo, reduzir a divida ecolégica. SACHS (2000)
menciona o fato de que “o uso produtivo ndo precisa necessariamente prejudicar 0 meio
ambiente ou destruir a diversidade”, pois a aplicacdo das modernas ciéncias pode
desenvolver sistemas de produgéo artificiais, analogos aos ecossistemas naturais,
adaptados as diferengas agroclimaticas e sécio-econémicas e altamente produtivos. Assim,
a relevancia social, a prudéncia ecolégica e a viabilidade econémica séo os trés pilares do

desenvolvimento sustentavel.
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Biodiversidade

v

Biomassa

Biotecnologia

Figura 12 - O paradigma do “Biocubo”. Fonte: Adaptado de SACHS, 2000.

No caso brasileiro, o clima tropical apresenta uma vantagem competitiva natural,
pois permite produtividades maiores em relacdo aquelas das zonas temperadas. Algumas
atividades agricolas, como a fruticultura irrigada e a piscicultura em tanques-rede do sertdo
do Sado Francisco, por exemplo, tém comprovado esta vantagem particular do semi-arido

nordestino. Claro que é necessario ter cuidado com os frageis ecossistemas locais,

observando os limites de carga do bioma Caatinga.

Entretanto, a simples conservacdo da natureza ndo pode ter exclusivamente a
opgado de “ndo-uso” dos recursos naturais, mas sim uma busca pela harmonia com as
necessidades das comunidades que habitam esses ecossistemas, onde o simples
crescimento dé lugar ao desenvolvimento econémico. Embora o desenvolvimento
sustentavel seja evidentemente incompativel com “0 jogo sem restricdes das forcas do
mercado”, necessario se torna implementar estratégias de economia de recursos urbanos e
rurais em atividades “ecoeficientes” (reciclagem, aproveitamento de lixo, conservacédo de
energia, agua e recursos, infra-estruturas, dentre outras), respeitando a diversidade cultural.
Neste contexto, Morin (2000) admite que “a Humanidade deixou de constituir uma nocgéo
apenas bioldgica e deve ser, ao mesmo tempo, plenamente reconhecida em sua inclusao

indissociavel na biosfera”.

Ao ampliar o tema para o DLIS, observa-se que “quando se fala em
desenvolvimento fala-se, portanto, em melhorar a vida das pessoas (desenvolvimento
humano), de todas as pessoas (desenvolvimento social), das que estdo vivas hoje e das que

viverdo amanha (desenvolvimento sustentavel)”, segundo Franco (2000).

Assim, a estratégia para o desenvolvimento sustentavel no semi-arido brasileiro

consiste em reunir o conhecimento cientifico disponivel e aplica-lo de forma sensivel a
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gquestao ambiental, especialmente devido as fragilidade e lenta restauracdo da caatinga, nao
esquecendo as necessidades histéricas e urgentes de crescimento econémico destas
populacdes, baseando-se no “ecodesenvolvimento”. Como afirmou SACHS (2000), “ja é

tempo de nos darmos conta de que a miséria sertaneja nao € uma fatalidade geografica”.
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