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Introducgao

O Relatério de Avaliagao do Painel Intergovernamental sobre Mudancgas
Climaticas (IPCC, 2022) alertou recentemente para o agravamento do processo
de mudanca climatica no Planeta. O crescente risco de deterioracdo da crise
ecoldgica torna urgente a busca de alternativas para adaptagdo, implantando
solugdes tecnoldgicas para reduzir o custo humano e financeiro de desastres
como secas, degradacao das terras, desertificagao, calor extremo e incéndios
florestais. O aquecimento global aumentou a frequéncia e intensidade desses
desastres climaticos severos. Além disso, fendbmenos de longo prazo, como o
aumento das temperaturas, tém tornado algumas areas do mundo inabitaveis.

As mudancgas climaticas, embora de natureza global, tém impactos distintos,
nas diferentes regides do mundo. Na ultima década, regides como o Semiarido
brasileiro, passaram a enfrentar eventos climaticos mais extremos, na forma de
secas, que se tornaram mais intensas, frequentes, abrangentes e duradouras.
E o caso da maior seca do século, que ocorreu no periodo 2011-2017 na regido
(BURITI; BARBOSA, 2018; PAREDES-TREJO, 2021b).

O Relatdrio especial sobre “Mudancga do Clima e Degradacao das Terras”, do
Painel Intergovernamental sobre Mudanca Climatica (IPCC, 2019), reforgou os riscos
da desertificagdo para as populagdes humanas. Os especialistas evidenciaram a
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situagao particularmente preocupante do Brasil, que possui uma das areas secas e
em processo de desertificagdo mais densamente povoadas do mundo. De acordo
com a nova delimitagdo do Semiarido (SUDENE, 2021), a regiao semiarida brasileira
possui atualmente uma area de 1.322.680,27 Km?, abrangendo 1.427 municipios,
com populagao estimada em 31,7 milhdes de pessoas.

A regiao semiarida brasileira, devido a sua grande extensao e contingente
populacional, € considerada uma das maiores areas do mundo susceptivel
ao processo de desertificacdo. E também uma das regides brasileiras mais
vulneraveis as mudangas climaticas, ou seja, altamente suscetivel para se
adaptar aos efeitos adversos da mudanga do clima, principalmente eventos
climaticos extremos. Grande parte dessa area vem tendo seus recursos naturais
degradados pelo sistema de produgao predominantemente agropecuario ou
extrativista. Evidéncias dessa degradacao estdo presentes em quase todas as
partes e, em alguns locais, sao tao flagrantes que foram reconhecidos como
Nucleos de Desertificaggo (VASCONCELOS SOBRINHO, 1971 e 2002). Em
geral, sao locais com grandes manchas desnudas e/ou com cobertura vegetal
rala, além de sinais claros de erosao do solo. Ha outros locais com aparéncia de
degradacao semelhante, embora ainda ndo sejam reconhecidos como Nucleos.

Os processos de degradagao quase sempre se iniciam com o desmatamento e
com a substituicdo da vegetagao nativa por outra cultivada e de porte ou ciclo de vida
diferente. A vegetacao arbustiva e arbérea da caatinga, predominante no Semiarido,
€ substituida por pastos herbaceos ou culturas de ciclo curto (SAMPAIO et al., 2003).

A gravidade do processo de desertificagao decorre da geragao de impactos
ambientais que acarretam, além da perda da biodiversidade, a degradacao
dos solos, através da erosao, resultando em perda de fertilidade quimica e
fisica. Essa perda de patriménio nacional (solo fértil) aumenta as condigdes de
vulnerabilidade social e, consequentemente, aprofunda a pobreza no meio rural
e urbano, particularmente quando associada aos ciclos de secas prolongadas,
pela exaustao da capacidade produtiva dos recursos ambientais.

Todavia, o grau de conhecimento do processo de degradagéo das terras e sua
extensdo ainda sao deficitarios e necessitam de constantes atualizagbes. Embora os
sinaisde degradacdonessas areas sejamtao evidentes, as metodologias de mapeamento
da expansao da desertificagdo ainda sao muito incipientes, ndo fornecendo resultados
consistentes, para fundamentar tomadas de decisao sobre esse grave processo.

Nesse contexto, o presente artigo tem o objetivo de analisar a atual situagao
da desertificagdo no Semiarido brasileiro, bem como as recentes estratégias de
mapeamento das areas degradadas, a partir de dados de satélites. Para isso,
foram utilizadas técnicas de Sensoriamento Remoto, para extrair informacgdes de
dados de satélites globais, de ultima geracao, por meio de Sistemas de Informacéao
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Geografica (SIG), que contribuam para estratégias de combate a desertificacao,
adaptagao a seca e as mudancas climaticas no Semiarido brasileiro.

O processo de desertificagdao no Brasil

De acordo com o Relatério do IPCC (2019), a desertificagdo € a degradacgao
das terras nas zonas aridas, semiaridas e subumidas secas, resultante de um
conjunto de fatores naturais e antropicos, que incluem variagdes climaticas e
atividades humanas.

A degradacao das terras se refere a perda da sua produtividade biolégica
ou econdmica, resultando na deterioracdo das propriedades fisicas, biolégicas
e/ou econbmicas do solo, bem como na perda de longo prazo da vegetacao
natural (UNITED NATIONS, 1994).

Em 1977, a Conferéncia das Nagdes Unidas sobre Desertificagao, realizada
em Nairdbi, Quénia-Africa, foi o primeiro férum internacional que chamou
atencdo para o perigo do crescente risco da desertificacdo, em territorios de
varios paises, incluindo a regiao semiarida do Brasil. O engenheiro agrébnomo
Joao Vasconcelos Sobrinho, pioneiro dos estudos sobre desertificagao no Brasil,
representou o Brasil no evento.

Desde entdo, o interesse cientifico, politico e internacional sobre a
desertificacdo tem aumentado, especialmente em ecossistemas aridos,
semiaridos e subumidos secos. Essas areas exercem um papel significativo na
produgao de alimentos e no desenvolvimento social das comunidades.

Segundo Vasconcelos Sobrinho (1971), a desertificagdo € condicionada
pela intervengao do clima, dos solos, da flora, da fauna e do ser humano. O
processo ocorre devido a fragilidade dos ecossistemas das terras secas em
geral, que em decorréncia da pressdo excessiva, exercida pelas populagdes
humanas e pela fauna nativa, perdem sua produtividade e a capacidade de
recuperar-se. O estudioso foi responsavel por formular a categoria “nucleos de
desertificacido”, identificando a existéncia de seis areas desertificadas, no entao
chamado “Poligono das Secas”. Sao eles: Gilbués (Pl), Irauguba (CE), Seridd
(RN/PB), Cabrobé (PE), Cariris Velhos (PB) e Sertdo do Sao Francisco (BA).

Com base nas definigdes acima apresentadas, neste artigo, consideramos
a desertificagdo como a “degradacado da terra em areas aridas, semiaridas e
subumidas secas, resultantes de atividades humanas e variagdes climaticas,
que podem levar a condi¢des desérticas (BURITI; BARBOSA, 2021).

AConvencao das Nagdes Unidas para Combate a Desertificagao (UNCCD)
incluiu como areas suscetiveis a desertificacao (ASD’s) todas as regides aridas,
semiaridas e subumidas secas do Planeta. Como o Brasil ndo possui areas com
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clima arido, o Atlas das Areas Suscetiveis & Desertificacdo do Brasil (MMA, 2007)
considerou as regides com clima semiarido e subumido seco, além de também
incluir suas areas do entorno, como propensas a desertificagao.

As areas do entorno foram agregadas ao mapa das ASD’s para incluirem
municipios com caracteristicas similares as areas semiaridas e subumidas secas,
com elevado risco de ocorréncia de secas e enclaves de caatinga, vegetacao
tipica do Semiarido brasileiro.

Para classificar as areas brasileiras suscetiveis a desertificacao foi adotado
o indice de Aridez, seguindo as diretrizes da Convencéo das Nagdes Unidas
para Combate a Desertificagao (UNCCD). Esse indicador € calculado pela razéo
entre a precipitacao pluviométrica e a evapotranspiragao.
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Figura 1. Areas suscetiveis & desertificagcdo no Brasil.

No Brasil, de acordo com Atlas (MMA, 2007), as ASD’s compreendem cerca
de 1.340.863 Km? (16% do territério brasileiro), abrangendo 1.488 municipios
(27% do total), incluindo territérios dos nove estados do Nordeste e de dois
estados do Sudeste (parte de Minas Gerais e do Espirito Santo). Mais de 30
milhdes de pessoas (17% da populagao brasileira) sdo atingidas pelo processo.
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Os estados do Ceara e Pernambuco s&o os mais afetados pelo problema, sendo
que a Paraiba, proporcionalmente, apresenta-se com a maior extensao de area
comprometida, alcangando mais de 70% do seu territorio.

As ASD’s séo areas que podem se tornar deserto, caso o nivel de degradacao
das suas terras se intensifique, no processo historico de uso e ocupagao das terras.
Para evitar que isso acontega, é necessario promover o uso ordenado da terra,
respeitando sua capacidade de suporte e a vulnerabilidade de cada ecossistema.

As principais causas da desertificagdao no Brasil

Os solos do Semiarido brasileiro, ainda jovens e pouco profundos, sao
altamente suscetiveis a desertificagdo. Em razdo dessas caracteristicas, quando
submetidos as constantes a¢des de degradacgao natural e antropica, tém sua
matéria organica comprometida. A desertificagao ocorre justamente em razéo da
crescente deterioracédo dos recursos naturais, em ecossistemas de terras secas,
que culmina na degradagao grave ou muito grave dos solos.

Diante do papel central que a agcdo humana exerce sobre o aumento das
areas em processo de desertificagdo, € necessario identificar as atividades
antropicas que aumentam a degradacdo dos ecossistemas. Sao acdes que
aceleram o processo de deterioragao das terras, nas ASD’s do Brasil.

A desertificacdo € uma resposta a varios outros processos que ocorrem no
uso da terra. Hoje, o processo de degradagao esta muito ligado, principalmente,
ao desmatamento da Caatinga, para atividades agropecuarias e para a produgao
de biomassa, visando gerar energia a setores produtivos.

A seguir, destacam-se os quatro principais tipos de atividades humanas
que aumentam a degradacéao dos solos, principal motor da desertificagéo:

1) Agropecuaria: a principal atividade econdmica do Semiarido brasileiro
€ a agropecuaria. A exploracao intensiva do solo para essa atividade, sem o
manejo adequado, leva a perda da matéria organica, limitando a capacidade de
recuperagao dos seus nutrientes. Essa utilizagado excessiva empobrece os solos,
em razao de reduzir o tempo de pousio ou descanso, necessario para recuperar
a fertilidade dos solos e manter a produtividade das terras (SA, 2007).

O constante desmatamento da Caatinga, para ocupacédo dos solos com a
agropecuaria, provoca intensos impactos nas florestas secas, reduzindo grande
parte da sua diversidade biolégica. A remogao total ou parcial da cobertura
vegetal deixa o solo descoberto. Com isso, ficam expostos aos processos
erosivos, acelerando o processo de desertificagcao.

2) Sobrepastoreio: 0 uso e ocupacgao dos solos do Semiarido brasileiro geralmente é
inadequado a sua capacidade de suporte, interferindo profundamente na sua formagéao
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e propriedades. A pecuaria extensiva é outro fator que intensifica a degradacao dos
solos, acelerando os processos erosivos. As praticas de pastejo de animais de grande
porte, como o gado bovino, e/ou a presenga de uma superpopulagao de animais, em
uma area restrita, aumenta a vulnerabilidade dos ecossistemas a deterioracdo das
terras (BURITI; BARBOSA, 2018). Esse € um dos principais fatores da desertificagao,
em razao da compactagao do solo, causada pelo pisoteio dos animais.
3) Desmatamento: a forma de uso e ocupagao das terras esta diretamente
relacionada com sua degradagao. A remogao da cobertura vegetal de protecao
do solo causa a erosao (grandes sulcos abertos no solo), porta de entrada para
a desertificacdo. Com o desmatamento, os solos ficam expostos. A remogao da
terra, de forma natural ou pela agdao humana, compromete a integridade dos
solos. As mudancgas climaticas pioram esse processo de degradagao.

Cerca de 30% da energia consumida pelos setores industrial/comercial
e domicilios do Nordeste € oriunda da biomassa florestal da Caatinga. Esse
dado corresponde a cerca de um tergo da demanda energética da regiao, sendo
atendido pela produgao de lenha e carvao (PAREYN; VIEIRA; GARIGLIO, 2015).

A lenha utilizada como fonte de energia, para produgéo industrial, como nas
fabricas ceramicas do Semiarido brasileiro, normalmente é explorada de forma
intensiva, sem o manejo florestal adequado e sem tempo suficiente para regeneragéo
das espécies (SA, 2007). Aextracdo de madeira nativa da Caatinga, para abastecimento
de industrias ceramicas da regiao, € uma das principais causas da desertificagao.

Um problema agravante € que o desmatamento da Caatinga, para obtengao
de lenha e carvao, geralmente € associado a extragao do solo, para as fabricas
ceramicas, a exemplo dos polos produtores de telhas, instalados na regidao do
Serid6 potiguar. E uma atividade produtiva de grande impacto ambiental. As
fornalhas que alimentam a queima do produto usam grande volume de lenha,
extraida da caatinga, além do uso de agua e argila, que levam ao esgotamento
dos recursos naturais dessas areas.
4) Irrigagao: a irrigagao agricola no Semiarido brasileiro, quando praticada sem o manejo
adequado, € outro fator de degradacao das terras. Os solos da regido, submetidos
a pratica da irrigagcdo, apresentam risco de se tornarem salinos, caso nao sejam
tomadas as devidas precaugdes. Alguns tipos de solos da regido, ainda rasos e pouco
desenvolvidos, apresentam maior risco de salinizagdo. A salinizagao € caracterizada
pelo acumulo excessivo de sais minerais no solo, a ponto de prejudicar a germinagéo e
o desenvolvimento das lavouras. Esses sais sao provenientes da agua da irrigagéo e/ou
do lengol freatico, quando este se eleva até proximo da superficie do solo.

Desde os anos 1980, a regido do Matopiba, confluéncia de territérios do
Maranhao, Tocantins, Piaui e Bahia, passou a ser explorada para producao
intensiva de graos, principalmente milho e soja, com base na irrigagao.
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Considerada a nova fronteira agricola do Brasil, grande parte das terras de
Matopiba sao areas suscetiveis a desertificagdo. O uso de insumos e pesticidas
aumentam o processo de degradagao dos solos, reduzindo sua produtividade.

As queimadas no Nordeste também se concentram atualmente na regiao
de Matopiba, para gerar terras agricultaveis. Com isso, essas areas se tornam
degradadas, em um curto periodo.

Outra area preocupante de degradacado é a regiao do rio Sdo Francisco.
Um estudo publicado recentemente por pesquisadores do Laboratorio de Analise
e Processamento de Imagens de Satélites (Lapis) avaliou a dimensao do impacto
da irrigagao e das secas extremas na degradacao das terras, na bacia do rio Sdo
Francisco, no periodo de 1985 a 2020 (PAREDES-TREJO et. al., 2021a). A pesquisa
evidenciou uma expansao das areas afetadas por secas, principalmente nas regides
do Médio e Alto Sao Francisco, durante os meses de inverno (junho a agosto).

Também houve tendéncia de aumento das secas extremas de longo
prazo, em termos de severidade e duragdo, ao longo da bacia hidrografica. Um
acentuado esgotamento dos niveis de agua subterranea foi observado, simultaneo
ao aumento do percentual de umidade do solo, durante as secas mais severas do
periodo. O dado indica uma intensificagao da captagéo de agua subterranea, para
irrigagao agricola, as margens do rio Sao Francisco, atividade que tem aumentado
0 processo de degradacgao dos solos (PAREDES-TREJO et. al., 2021a).

A capacidade institucional dos municipios do Semiarido para combate a
desertificagao

Cerca de 93% dos municipios do Semiarido brasileiro sao considerados de
pequeno porte, ou seja, contam com populagao inferior a 50 mil habitantes. Em 2018,
um estudo do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), sobre o Perfil dos
Municipios Brasileiros (Munic), mostrou que cerca de 60% dos municipios afetados
por secas nao contavam com um plano de contingéncia, instrumento orientado a
prevencao dos impactos desse fendmeno climatico. Apenas 15% dispunham de um
plano especifico de contingéncia e/ou de prevencao aos efeitos da seca.

Os dados da pesquisa do IBGE alertam sobre a falta de planejamento dos
municipios brasileiros, para enfrentar problemas ambientais complexos, como secas e
desertificacao, que tendem a se agravar, no contexto da mudanca climatica. A falta de
planejamento € especialmente preocupante nos municipios do Semiarido brasileiro,
onde ha risco de a seca assumir dimensdes de desastre natural, pela confluéncia de
problemas socioeconémicos, ambientais e institucionais que pode acarretar.

Como exemplo, esta a recente seca de 2011-2017, que acarretou impactos
profundos em termos socioecondmicos e ambientais no Semiarido brasileiro (BURITI;

Ensino de Geografia e Redugéo de Riscos



Catarina de Oliveira Buriti - Humberto Alves Barbosa

BARBOSA, 2018). Dentre os impactos do fenébmeno climatico, que se prolongou por
sete anos na regiao, estdo o aumento nos pregos dos alimentos, as expressivas
mudangas na cobertura dos solos, como erosao superficial, auséncia de vegetacgao,
baixa fertilidade, e consequentemente a intensificagdo da desertificacdo. Esse
processo gera e acentua a escassez de recursos naturais vitais para a sobrevivéncia
humana, tais como agua potavel, solo agricola e vegetacao (SILVA et al., 2009).

Ressalta-se ainda a deficiéncia hidrica que assolou a regido, onde o
volume da agua dos rios e reservatorios ficaram em situagdo extremamente
critica (BARBOSA; KUMAR, 2016). Durante a severa seca 2011-2017, muitos
mananciais correram risco de entrar em colapso. Municipios de grande porte do
Semiarido brasileiro, como Campina Grande (PB), abastecida pelo agude Epitacio
Pessoa (Boqueirao), localizado nos Cariris paraibanos, microrregides mais secas
do Brasil, enfrentaram situacdo alarmante de insegurang¢a hidrica (BURITI;
BARBOSA, 2018). As consequéncias mais evidentes das grandes secas sao a
fome, a desnutricdo, a miséria e o éxodo rural (MCBEAN; RODGERS, 2009). Mas,
vale lembrar que, de forma geral, seus impactos dependem das vulnerabilidades
locais e da capacidade de adaptacéo e resiliéncia da populagao e dos governos.

No Livro “Um século de secas” (BURITI; BARBOSA, 2018), foi desenvolvida
uma metodologia para analisar como pequenos municipios do Semiarido
brasileiro, marcados por uma confluéncia de vulnerabilidades, podem lidar com
problemas ambientais complexos, a exemplo de secas extremas, desertificacdo
e mudanca climatica.

Dentre as vulnerabilidades enfrentadas pela densa populagéo da regido, estao:
1) Vulnerabilidade climatica: ocorre sobretudo pela frequéncia de secas
intensas e pelos atuais impactos do processo de mudancga climatica;
2) Vulnerabilidade a desertificagao: um processo crescente e irreversivel,
intensificado pelas secas e pelo manejo inadequado dos recursos naturais;
3) Vulnerabilidade ecoldgica: os riscos que a Caatinga enfrenta de atingir um
ponto de n&o retorno, ou seja, a degradacgao da vegetacao e as secas extremas
podem causar danos fisiolégicos na vegetacao, a ponto de as plantas perderem
sua capacidade de se autorrecuperar;
4) Vulnerabilidade institucional: falta de capacidade institucional dos pequenos
municipios para enfrentar problemas ambientais complexos;
5) Vulnerabilidade socioecondémica: a agricultura familiar, de baixa escala,
atividade econ6mica predominante na regido, é desmantelada durante as secas,
de modo que a populacao perde sua principal fonte de subsisténcia;
6) Vulnerabilidade do conhecimento: a limitagdo no acesso a informagdes técnico-
cientificas qualificadas impede uma melhor gestao dos recursos naturais e a obtengao
de renda, a partir do aproveitamento sustentavel da bioeconomia da Caatinga.
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Na Figura 2, apresenta-se um fluxograma que possibilita um melhor entendimento
daabordagem interdisciplinar prépria desta pesquisa, para descrever os fatores ambientais
e socioecondmicos do Semiarido brasileiro. Essas caracteristicas sao interdependentes,
do ponto de vista das suas vulnerabilidades, acarretando em fragilidade institucional no
processo de gestao e governanga ambiental, nos municipios da regiao.
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Fonte: BURITI, BARBOSA, 2018.
Figura 2. Fluxograma das vulnerabilidades ambientais, socioecondmicas e institucionais nos

Cariris paraibanos.

Pelo exposto na Figura 2, observa-se que da convergéncia de vulnerabilidades
ambientais e socioecondmicas, nos municipios em processo de desertificagao,
expressa-se a falta de capacidade institucional, em ambito local, para lidar politicamente
com problemas complexos, a exemplo da adaptacao a seca e a mudanga climatica.

A nocéao de capacidade institucional refere-se a estrutura e aos processos
organizacionais e administrativos de instituicbes publicas, que deveriam viabilizar
o cumprimento dos objetivos e metas estabelecidos. O termo mantém estreito
vinculo com a capacidade de planejamento e de gestdo das politicas publicas,
mediante a racionalizagdo dos métodos e procedimentos, modernizagao dos
sistemas de informagao, estabelecimento de relagdes com atores de cooperagéo
e colaboragéo, entre outros aspectos relacionados a fungbes administrativas e de
suporte, técnicas/programas, estrutura, cultura e recursos (FERNANDES, 2016).

Secas expandem areas desérticas no Semiarido brasileiro
A seca é um dos principais agravantes que aceleram a degradagao das

terras, no Semiarido brasileiro. Esses eventos climaticos extremos intensificam
as pressdes sobre os recursos naturais da regido, sobretudo a vegetacéao e,
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consequentemente, os solos. A supressdo da vegetagao, pela acao humana,
deixa o solo desnudo. Com isso, fatores naturais, como chuvas torrenciais e
ventos, aumentam a degradacao do solo e levam a erosao, sendo as primeiras
evidéncias do processo de desertificagao.

As areas comterras altamente deterioradas ouem processo de desertificacao
se expandem a cada ano, especialmente com o crescimento populacional e o
aumento da frequéncia/ intensidade das secas. E um circulo vicioso, que se
retroalimenta. A medida em que ocorrem secas repetidas, de forma cada vez
mais frequente, agrava-se a degradagao das terras da Caatinga, em funcéo do
aumento das pressdes humanas sobre os ecossistemas.

A desertificagado € considerada um processo irreversivel, impulsionado por
fatores naturais, como temperatura, precipitagdo, perda de cobertura vegetal
e fatores humanos, além da forma de uso da terra/mudanca na cobertura do
solo, industrializagdo e urbanizagdo (BARBOSA, 2018). Dessa forma, secas e
degradagao ambiental sao fatores associados, cujos impactos sdo potencializados
pela acdo humana, resultando em uma situagao irreversivel, que é a desertificacao.

Isso ndo significa que as secas causam a desertificacdo. E claro que os
ecossistemas semiaridos se tornam muito mais vulneraveis ao processo de
degradacao, durante as secas extremas. Mas se houver a gestdo adequada
dos recursos naturais, pelo menos as terras onde o nivel de degradagao
€ moderado, podem se recuperar, no periodo chuvoso. Porém, em razao da
exploragao intensiva dos recursos naturais, com praticas de manejo inadequado,
os impactos das secas sao amplificados, nas areas degradadas.

Um estudo recente sobre desertificagcdo no Semiarido de Alagoas, baseado
em monitoramento por satélite, mostrou que, nas ultimas décadas, houve
mudancas significativas no uso e cobertura do solo desses municipios. As
interferéncias antropicas se deram principalmente pela conversao de areas com
cobertura de vegetagao natural para solos agricolas. Embora em algumas areas
a baixa cobertura vegetal se deva a fatores climaticos ou a outras influléncias
naturais, em muitos casos, indica a intensificagcdo do processo de degradacéao
das terras, causada pela agdo humana, associada a fatores climaticos. E o
caso do que ocorreu durante a “seca do século” (2011-2017), cujas propor¢des
da seca extrema e uso intensivo da terra levou ao aumento do processo de
desertificacdo, em areas do Semiarido brasileiro (COSTA, 2021).

A analise realizada nos municipios alagoanos de Ouro Branco e Senador
Rui Palmeiras, permitiu identificar que nem sempre a resposta da vegetagao, em
termos de crescimento, esta associada ao aumento das chuvas e da umidade do
solo nolocal. Em algumas areas, nao ha uma forte correlagéo entre a precipitagéo
e 0 aumento da umidade do solo, com os baixos indices de cobertura vegetal.
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Ou seja, mesmo com chuvas significativas, a vegetagdo nao se desenvolveu,
nas areas mais degradadas e propensas a desertificagao (COSTA, 2021).

E justamente o crescente processo de degradagédo das terras que provoca
a desertificagdo. A desertificagdo ocorre quando as terras ja estdo degradadas
de forma grave ou muito grave, exaurindo a capacidade de recuperagao dos
ecossistemas, principalmente dos solos e da vegetagdo. A capacidade de
resiliéncia da vegetacdo local depende de diferentes fatores, como tipos de
solo, bem como da forma de uso e ocupagao das terras. Quando falamos em
resiliéncia, estamos nos referindo a capacidade de a vegetagédo se recuperar,
apos passar por situagdes de intenso estresse hidrico, como ocorreu durante a
grande seca 2011-2017, que atingiu municipios do Semiarido brasileiro.

Um dos motivos para o aumento do processo de degradacao das terras,
na ultima década, foi quando ocorreu a chamada “seca do século”. No Livro “Um
século de secas” (BURITI; BARBOSA, 2018), buscou-se na histéria de 100 anos de
secas no Semiarido brasileiro, incluindo a mais recente, de 2011-2017, evidéncias
para compreender o processo de desertificagdo na regido. Particularmente no ano
de 2012, a Caatinga passou por um momento muito critico, em seu processo de
regeneragao, em fungdo ndo s6 do uso da terra — desmatamento, queimadas,
superpastoreio etc. —, mas também da severidade climatica natural.

Risco de ponto de nao retorno da vegetacao da Caatinga

Com o aumento na frequéncia e intensidade das secas, em razdo da
mudanga climatica, a capacidade de resposta da vegetagéo, para se recuperar
de eventos extremos, sera fundamental. Embora a caatinga seja uma vegetacao
xerdfila, altamente adaptada a seca e as condi¢gbes de semiaridez, as plantas
nativas sao vulneraveis ao processo de mudanga do clima.

Pesquisas cientificas tém chamado atencédo sobre o ponto de n&o retorno
da vegetacdo, em razdo de danos fisiolégicos deixados por secas repetidas,
fazendo com que as plantas percam sua capacidade de se autorrecuperar. Uma
deterioragao relativamente pequena na disponibilidade de agua pode fazer com
gue o ecossistema alcance um ponto critico de irreversibilidade, conhecido como
“tipping-point’, causando uma flora e fauna empobrecida (ALLEN, 2009). Com o
aumento dos eventos climaticos extremos, como secas severas e altatemperaturas,
a vegetacgao nativa da Caatinga pode ter redugéo na sua capacidade de sobreviver.

Pesquisadores analisaram os efeitos de varias secas repetidas, no periodo
de 1900 a 2018, sobre a resiliéncia de ecossistemas florestais. A pesquisa
identificou situagdes nas quais a redugao no crescimento das arvores foi maior
em uma seca subsequente, de intensidade severa, mesmo que a seca anterior
tenha sido moderada (ANDEREGG et. al., 2020). Essa maior vulnerabilidade da
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vegetacado pode estar associada a “memdria” de antigas secas extremas, que
acionou “gatilhos” de danos fisioldgicos, deixados por secas do passado.

As secas multiplas impactam na resiliéncia de ecossistemas florestais. Os
impactos das secas subsequentes geralmente sdo mais deletérios do que as secas
iniciais, no crescimento e na mortalidade de algumas arvores. Porém, esse efeito
difere enormemente por tipo de arvore e ecossistema (ANDEREGG et. al., 2020).

Sob condi¢gdes historicamente normais, a Caatinga frequentemente
experimenta secas com duracado de 7 a 11 meses. Mas em periodos extremos,
essas secas se prolongam por varios anos. Cientistas alertam que essa
variabilidade climatica extrema faz com que muitas espécies de plantas da
caatinga ja operem em seus limites fisiologicos.

Embora a caatinga seja resistente a secas severas, seus ecossistemas tém
sido fortemente degradados pela agropecuaria, desmatamento, uso intensivo
do solo e salinizagdo. Esses fatores de degradagdo tornam a vegetagéo
extremamente vulneravel aos eventos climaticos extremos. Os impactos de
secas isoladas tém sido amplamente estudados em todo o mundo, mas pouco
ainda se conhece sobre 0 quanto os ecossistemas conseguem se adaptar, ou se
tornam mais vulneraveis, quando ocorrem repetidos eventos de seca.

Ainda existem dificuldades para se prever como, apdés uma seca severa,
determinado ecossistema, como areas de caatinga, se torna mais ou menos
sensivel ao préximo evento climatico extremo. Isso depende da compreensao
da capacidade de recuperacao das plantas e dos ecossistemas, depois de
submetidos a sucessivos processos fisioldgicos de estresse hidrico.

Uma seca severa tem papel critico na capacidade de recuperacdo da
vegetacao, depois que plantas e ecossistemas sao submetidos a sucessivos
processos fisiolégicos de estresse hidrico. A seca excepcional no Semiarido
brasileiro, que ocorreu no periodo 2011-2017, provavelmente deixou danos
fisiologicos significativos na vegetacdo, influenciando na capacidade de
recuperagao dos ecossistemas, mesmo depois da chegada das chuvas. Mas
esse € um assunto que ainda precisa ser pesquisado e aprofundado, bem como
sua influéncia no processo de desertificagéo.

Mapeamento da desertificagao a partir de dados de satélites

O mapeamento das areas em processo de desertificagcao é fundamental a
formulacao de politicas, visando combater suas principais causas. Mas apesar
da urgéncia de agbes para combate a desertificagdo, existe uma lacuna muito
grande de conhecimentos e dados confidveis sobre esse complexo problema de
deterioracao ambiental no Brasil.
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Dados de sensoriamento remoto, em particular obtidos a partir de satélites
de observacado da Terra, tém sido usados como ferramenta alternativa, para
estudar a desertificagcdo. Com a capacidade de fornecer melhorias espaciais e
cobertura temporal, esses dados permitem a exploracdo da desertificagdo no
local, para escala global, ao longo do tempo (BURITI; BARBOSA, 2018).

Desde 2015, houve um aumento no uso de técnicas de sensoriamento
remoto e sua disponibilidade, para monitoramento das areas afetadas pela
desertificacdo. A China é o pais com mais pesquisas sobre desertificacao,
usando sensoriamento remoto. Classificagcao e deteccado de mudangas no uso
da terra sao os métodos mais utilizados para estudar a desertificagdo, usando
sensoriamento remoto, sendo a cobertura e o uso do solo, bem como o indice
de Vegetacgao por Diferenca Normalizada (NDVI), as variaveis mais utilizadas.

Em 2016, uma iniciativa pioneira do Laboratério Lapis langou o primeiro
mapa das areas degradadas no Semiarido brasileiro. O estudo analisou a
expansao da desertificagcdo no Semiarido brasileiro, no periodo de 2007 a 2016.
Para isso, foi desenvolvida uma nova metodologia, para classificacdo dos niveis
de degradagao, usando imagens de NDVI de longo prazo, baseada em dados
do satélite Meteosat-10.

Na pesquisa inédita do Lapis, as areas degradadas e em processo de
desertificacdo foram identificadas, visando contribuir com o planejamento de
politicas, em escala regional. A Figura 3 sintetiza os resultados do estudo, ao
apresentar as areas degradadas no Semiarido brasileiro, de acordo com o nivel
de deterioracdo das terras (muito grave, grave e moderada). A vantagem da
pesquisa foi utilizar os mesmos critérios técnico-cientificos de classificagao, para
identificar as areas atingidas pelo processo de desertificacdo, em escala regional.
Com isso, 0 mapeamento minimiza o problema das divergéncias institucionais,
quanto a classificagdo dos municipios inseridos nos nucleos de desertificacao,
ao utilizar uma metodologia padronizada.
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Figura 3. Mapa das areas degradadas no Semiarido brasileiro, em 2016.

Como resultado do estudo, concluiu-se que cerca de 25% do territdrio do
Nordeste brasileiro apresenta algum nivel de degradacao. Desse total, estima-se que
13% das terras ja se transformaram em deserto. As areas foram classificadas por
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estado, nas categorias de degradagédo moderada, grave ou muito grave.

O levantamento também identificou os niveis de degradacao das terras, em
relacdo as areas totais de cada estado da regido. Como o estudo foi realizado em
2016, tomou por base a delimitagdo do Semiarido brasileiro de 2005, vigente na época.
As Tabelas 1 e 2 mostram a classificagdo do percentual de areas degradadas por
estado, de acordo com o nivel de deterioragéo das terras estimado no estudo. Para o
escopo deste artigo, apresentam-se apenas dados referentes as areas que ja estéao
desertificadas, ou seja, classificadas com nivel de degradacgao grave ou muito grave.
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Tabela 1. Areas com niveis de degradacéo grave por estado (Porcentagem em relacdo & area

total do estado).

Classificacao Estado Area com degradagao grave (%)
10 AL 6,7%
20 RN 5,2%
3° SE 4,6%
40 PE 4,0%
50 PB 3,8%
6° BA 1,7%
7° CE 0,8%
80 Pl 0,5%
90 MG 0,0%

Fonte: Lapis.

Tabela 2. Areas com niveis de degradagéo muito grave por estado (Porcentagem em relagdo a

area total do estado).

Classificacao Estado Area com degradacio muito grave (%)
10 AL 10,3%
20 RN 9,.2%
30 PB 7,1%
40 PE 5,4%
50 SE 3,9%
6° CE 1,6%
7° BA 1,4%
8° Pl 0,4%
90 MG 0,0%

Fonte: Lapis.

A desertificacdo € um processo historico, que depende de um conjunto
de influéncias naturais e, principalmente, da acdo humana. O levantamento
feito pelo Lapis mostrou que, na ultima década, a forma de uso e ocupagao da
terra, bem como a severidade das secas, aceleraram o processo de degradagao
das terras na regido. Areas em torno dos chamados nucleos de desertificacao,
tiveram seu nivel de degradagao ampliado.

Monitoramento da desertificagao a partir de imagens de alta resolucao
Recentemente, umanovatecnologiade sensoriamentoremoto veiofortalecer

as iniciativas de mapeamento das areas degradadas e da desertificacdo, do
Laboratdrio Lapis, com uso de dados da constelacédo de satélites PlanetScope.
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Desde 2020, o Brasil passou a contar com esse sofisticado sistema de mo-
nitoramento por satélite, formada por mais de 175 nanossatélites. Pelo PlanetSco-
pe, sdo geradas imagens de satélites de alta resolucéo espacial, com capacidade
de cobertura diaria, de todo o territério nacional (BURITI; BARBOSA, 2022).

As imagens do PlanetScope fazem parte de uma tecnologia de ponta, usada
hoje pela Policia Federal e demais instituicdes de segurancga publica brasileiras,
por meio do Programa Brasil M.A.l.S (Meio Ambiente Integrado e Seguro).

O Laboratério Lapis, no ambito do Programa Brasil M.A.I.S, desenvolve
metodologias para processamento e analise das imagens da constelagao
PlanetScope. A Figura 4 corresponde a uma dessas imagens de satélite e
exemplifica o0 mapeamento da desertificagdo, usando essa alta tecnologia, no
municipio de Cabrobé (PE). Sao areas agricolas que contrastam com o nucleo
de desertificacdo daquele municipio.

Fonte: PlanetScope. Elaboragao: Lapis.

Figura 4. Imagem da constelagao PlanetScope mostra nucleo de desertificagdo em Cabrobé (PE).

O monitoramento por satélite, realizado pelo Laboratério Lapis, localizou o
enorme contingente populacional afetado pela desertificagao, no Brasil. De algum
modo, essas pessoas ja enfrentam consequéncias como: inseguranga alimentar,
em razao da redugao na producgado de alimentos e da perda da produtividade
das terras, escassez hidrica, perda da biodiversidade, deslocamentos internos
(migracgao), eventos climaticos extremos etc. O monitoramento sistematico do
processo de degradagao das terras é a etapa inicial para o planejamento de
politicas de combate a desertificagao.
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Consideragoes finais

A degradacao das terras e o0 aumento da desertificagao na regido semiarida
brasileira estdo entre os problemas ambientais considerados mais graves no
Brasil. A perda da produtividade das terras, os impactos socioeconémicos e a
irreversibilidade da desertificagdo séo fatores que deveriam receber atencao
especial, em termos de politicas publicas.

Em razdo da convergéncia de vulnerabilidades que caracterizam os
pequenos municipios do Semiarido brasileiro, ha uma enorme dificuldade, no
ambito local, para empreender agdes de combate a degradagao das terras. Por
isso, existe a necessidade urgente de um projeto nacional de adaptacédo as
secas e a mudanga climatica, focado especialmente em agdes para combater a
expansao do processo de desertificacao.

Diante disso, ha dois fatores essenciais para uma melhor compreensao
cientifica do processo de desertificagdo: 1) ampliar os territérios da
Caatinga protegidos em unidades de conservagao, que hoje é de apenas cerca
de 1%. Essa protecao contribui para garantir a manutencao da diversidade das
espécies da Caatinga; e 2) Considerar os atuais “nucleos de desertificagao”
como verdadeiros laboratérios para pesquisa cientifica, para o entendimento do
que pode acontecer em futuro préximo, nas areas suscetiveis a desertificacéo
(ASD’s), caso nao haja agdes para conter o processo de degradagao das terras.

A desertificacdo tem uma gravidade extrema, pelo risco de transformar a
regiao semiarida brasileira em um deserto. Por isso, é fundamental a retomada de
politicas, em ambito local, estadual e federal, para promover o manejo adequado
dos recursos naturais e o uso sustentavel das terras. Adotar politicas efetivas de
adaptacgao a seca, incluidas em um plano de contingéncia aos seus impactos,
também é um dos caminhos para desacelerar a desertificagdo no Brasil.
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