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Lessécheresses de Ia région Nordeste
du Brésil et leurs conséquences

L e Nordeste brésilien est une région
qui a constamment été affectée par
Ia sécheresse. La prerniêre à être ré-

pertoriée historiquement fut celle de
1499-1500 et, depuis le début de ce
siêcle, on dénombre vingt-sept années
sêches soit, en moyenne, une année sur
trois à quatre. La terrible sécheresse de
1877-1879 aurait fait 500 000 vic-
times parmi les habitants du Ceará et
des Etats voisins, dont 119 000 à Forta-
leza. En fait, com me on le verra plus
loin, Ia notion de sécheresse est com-
plexe et s'exerce sur toute Ia zone semi-
aride du « polygone des sécheresses »
(fi[Jure 1) qui occupe une superficie de
pres de 1 million de km2 et regroupe en-
viron 65 % de Ia population du Nordes-
te. Pour cette population, qui compte 17
millions de ruraux pratiquant une agri-
culture de subsistance vulnérable, toute
année à alimentation des réserves d'eou
et/ou à production agricole déficitaires
est une année sêche supplémentaire dif-
ficile qu'il faut surmonter pour survivre.
Ces sécheresses périodiques perturbent
le fonctionnement de I'écosysteme et ont
des répercussions économiques, so-
ciales et politiques importantes.

(odre physique et humoin
de Ia région Nordeste

La zone semi-aride du Nordeste brési-
lien est comprise entre 3 et 15° de latitu-
de S et 34 et 45° de longitude O (figure
1). Le climat présente deux régimes plu-

viaux différents. Celui des parties Nord
et Centre est sous Ia dépendance du dé-
placement du front intertropical (FIT),
celui de Ia partie Sud est sous I'influence
de fronts froids venant du sud. Ces deux

régimes déterminent des dates diffé-
rentes de début de saison des pluies et
contribuent à Ia forte variabilité de Ia
pluviométrie. Les pcrornêtres climatiques
moyens annuels importants sont Ia plu-
viométrie, qui oscille entre 400 et 800
rnillirnêrres (figure 1), Ia température

f
26 0c), I'humidité de I'air (60 %) et
'évaporation, dont Ia moyenne de onze
postes approche 3 000 rnillimétres.
Le substrat des trois quarts de Ia région
est constitué par les roches cristallines
du socle précambrien au centre, le quart
restant comprenant les roches sédimen-
taires, gres, schistes et calcaires des
bordures. Le relief du socle cristallin est
ondulé, à versants courts et affleure-
ments rocheux fréquents. Un relief de
plateaux modele le substrat sédimentai-
re. Les sols rencontrés sur les roches du
socle cristallin três peu altérées sont peu
épais, riches chimiquement et contien-
nent encore une forte proportion de mi-
néraux altérables. Ces ccroctéres. liés à
Ia faiblesse des précipitations et à une
forte évaporation, conduisent à une mi-
néralisation des eaux qui peut être éle-
vée.
La végétation est constituée, pour I'es-
sentiel, par Ia caatinga qui est une forêt
basse et seche de 2 à 5 rnêtres de hau-
teur, à strate graminéenne rare et à es-
péces ligneuses dominées par les légu-
mineuses.
La faune, par manque d'eou et de nour-
riture une grande partie de I'année, est
pauvre en espéces et en quantité. Elle
est, de plus, tres chassée. Essentielle-
ment rurale, Ia population de Ia région
semi-aride, dont Ia densité moyenne est
de 16 hab./km2, est issue du métissage
d'lndiens et de Portugais et pratique une
agriculture de subsistance non itinéran-
te, peu mécanisée et assez primitive, à
I'exception des marges du Rio São Fran-
cisco ou I'irrigation est en pleine exten-
sion.
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Figure 1. Situation géographique, courbes isohyétes et polygone de Ia sécheresse
du Nordeste brésilien.

La sécheresse, particularité
c1imatique régionale

Complexité de Ia notion de sécheresse

Le Nordeste, région Ia moins arrosée du
Brésil, a toujours été périodiquement
éprouvé par Ia sécheresse provoquée
par des totaux pluviométriques annuels
déficitaires ou par une mauvaise réparti-
tion des pluies et, dons les cas les plus
critiques, par Ia conjugaison de ces
deux causes. En fait, ce n'est pas tant Ia
faible quantité des précipitations an-
nuelles que leur irrégularité ou cours
d'une même année qui est Ia cause prin-
cipale des sécheresses. Dons Ia zone
serni-oride. ou Ia pluviométrie moyenne
interannuelle varie entre 400 et 800 mil-
lirnétres. cette irrégularité se manifeste à
deux niveaux :
- tout d'obord, à celui de Ia distribution
des totaux annuels dont les coefficients
de variation (rapport de I'écart type à Ia
moyenne) sont généralement de l'ordre
de 0,35 à 0,40, valeurs qui sont supé-
rieures à celles du Sahel et qui les pla-
cent ou niveau des maxima mondiaux ;
- ensuite, à celui de Ia distribution sai-
sonniêre des précipitations. On pourrait,

d'ailleurs, souvent remplacer le terme de
« saison des pluies » par une formule
telle que « saison durant laquelle il peut
pleuvoir » pour indiquer Ia période ou
cours de laquelle peuvent survenir des
pluies et qui peut s'étendre sur plus de
six mois alors que Ia durée totale réelle
des épisodes pluvieux ne dépasse pas
vingt jours ou cours de certaines années
cJéticitaires.
A cela il faut ajouter une grande irrégu-
larité spatiale des précipitations qui
s' accentue ou cours des périodes
sêches.
Les hauteurs des précipitations annuelles
refletent donc assez mal ce phénornêne
de sécheresse spécifique ou Nordeste
brésilien. On pourrait ainsi être amené à
parler de « sécheresse agricole » pour
caractériser des années qui peuvent être
normales sur le plan des totaux annuels,
mais dont Ia mauvaise distribution spa-
tio-temporelle ou cours de Ia saison des
pluies a eu des résultats catastrophiques
sur les récoltes. 11peut arriver qu'une
année ou total pluviométrique satisfai-
sant soit entrecoupée de périodes
sêches de telle sorte que souvent, et mal-
gré plusieurs tentatives de semis, aucun
des cycles végétatifs culturaux n' arrive à
terme, alors que Ia végétation naturelle,
moins exigeante, reste verte. C' est Ia fa-
meuse seca verde (sécheresse verte). In-

Sécheresse n° 1, vai. 6, mars 95



versement, il suffit de trais mois de pluies
avec un total relativement faible mais
bien distribué pour assurer Ia récolte des
praduits de subsistance, grains en parti-
culier, et on n'aura plus affaire à une
« sécheresse agricole », mais bien à une
« sécheress~ hydrolo~igue » si I~s préci-
pitotions n ont pas ete assez intenses
pour provoquer les écoulements néces-

. saires au remplissage des réservoirs. En
revanche, une année déficitaire et de
mauvaise répartition des pluies pouvant
être qualifiée de sêche du point de vue
agricole peut être bonne pour remplir les
açudes (réservoirs) si elle comporte
quelques pluies abondantes intenses fa-
vorisant le ruissellement superficiel. Cer-
taines années déficitaires, les précipita-
tions peuvent n'être ni favorables à
I'agriculture, ni favorables au stockage
de l'eou et sont alors dramatiques pour
Ia population. Plusieurs années consécu-
tives d'années déficitaires ou à précipi-
tations mal réparties provoquent une sé-
cheresse calamiteuse aux conséquences
catastroph iques.
II existe donc différentes approches pour
caractériser Ia gravité d'une période
sêche. Le climatologue attachera plus
d'importance à Ia valeur et à Ia période
de retour des totaux pluviométriques.
L'hydrologue cherchera à quantifier Ia
faiblesse des volumes écoulés, Ia sévéri-
té des étiages et Ia durée des périodes
sons écoulement. L'agronome s'efforce-
ra d'établir des indices de satisfaction
en eau des diverses cultures et des
pertes des récoltes correspondantes.

Lesdéficits pluviométriques

Le Nordeste brésilien est couvert par un
réseau d'observation pluviométrique re-
lativement dense et déjà ancien, avec
trais cents postes et plus de soixante-dix
années d' existence dont, en porticulier,
le poste de Fortaleza (Ceara) pour le-
quel on possêde des données depuis
1849. Une étude exhaustive de tous les
postes pluviométriques du Nordeste sur
Ia période 1912-1983 a permis de dé-
terminer I'écart à Ia moyenne, en pour-
centage, des années les iJlus déficitaires
(1915,1919,1932,1958 et 1983),
ainsi que celui de Ia moyenne des trois
séries de cinq années consécutives gé-
néralement les plus déficitaires (1928-
1932, 1951-1955 et 1979-1983). La
figure 2 présente les lignes d'égal écart
à Ia moyenne pour I'année seche 1983
et pour Ia période de 1979-1983 de
cinq années consécutives déficitaires.
Elle montre que les régions générale-
ment les plus éprouvées par les séche-
resses sont celles du Nord et, en particu-
lier, I'ensemble du Ceará, Ia limite
Piauí-Ceará, le Rio Grande do Norte, Ia
Paraíba et I'intérieur du Pernambouc.
A~ cours de Ia période 1912-1983,
l'Etat de Ia Bahia n'a vraiment accusé
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Figure 2. Écarts à Ia moyenne pluviométrique interannuefle.

un déficit pluviométrique qu'en 1932 et
de 1951-1955. Cependant, il a beau-
coup souffert lors de Ia derniere séche-
resse (1979-1983), non tant par le défi-
cit pluviométrique que par I'irrégularité
des pluies.

Les variations annuelles
du régime pluviométrique

Une étude des principaux postes pluvio-
métriques de cette région a montré que
les hauteurs pluviornêtriques enregistrees
à Fortaleza (Ceará), station située en de-

-20
'10

1979-1983

hors de Ia zone semi-aride et dont Ia
moyenne pluviométrique interannuelle
sur cent quarante ans est de 1 428 milli-
métres, représentaient assez bien les va-
riations de Ia pluviométrie annuelle du
Nordeste semi-aride. Celles-ci sont repré-
sentées sur Ia figure 3. On s'aperçoit
que les variations d'une année à I'autre
sont souvent importantes et les gra-
phiques des suites chronologiques des to-
taux pluviométriques permettent dilficíle-
ment de déceler une tendance. Afin de
visualiser cette tendance, si elle existe,
on a représenté, sur cette même figure,

Hauteur pluviométrique (mm)
3000

2000

1000

o

(2)
(6)

(5)

1890 1970 1990
Années

1850 1870 1910 1930 1950

-- Moyenne mobile pondérée -- Hauteur pluviométrique annuelle
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Figure 3. Pluviométrie annuefle à Fortaleza (Ceará).
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Ia moyenne mobile pondérée sur cinq
ans. 11est évident qu'elle ne prétend pas
représenter exactement Ia réalité phy-
sique de I'évolution de Ia persistance
dons les suites chronologiques et encore
moins prouver qu'il existe des cycles,
même si cette représentation laisse appa-
roitre des « pseudo-cycles ». Mais elle a
I'avantage de mettre en évidence les sé-
quences d'années seches et humides et
de faire ainsi ressortir six périodes délici-
taires depuis 1850. On peut, notam-
ment, tres bien distinguer Ia grande sé-
cheresse de 1877-1879 qui, estime-t-pn,
a fait plus de 500 000 morts dons l'Etat
du Ceará et les Etats voisins. On retrou-
ve, également, les sécheresses du début
du xx- siecle entre 1900 et 1910 et, en-
suite, celles de 1930-1935, 1951-1959,
1979-1983. Cette derniêre période re-
tiendra porticuliêrernent notre attention.
Même si on constate une certaine
concordance entre les périodes humides
et les périodes sêches pour I'ensemble
de Ia région du Nordeste, il existe ce-
pendant une certaine hétérogénéité. Gé-
néralement, les contrastes entre les pé-
riodes excédentaires et déficitaires sont
plus nets dons le nord et le centre du
Nordeste que dons le sud. En effet,
dons cette régiQn, qui correspond à Ia
moitié sud de l'Etat de Ia Bania, les sé-
cheresses catastrophiques sont moins
fréquentes, alors que le Rio Grande do
Norte et le nord du Ceará sont presque
toujours tres éprouvés. Dons ces ré-
gions, les inondations sont également
tres souvent catastrophiques.

Les variations [ournoliêres
du régime pluviométrique

II arrive três souvent, com me ce fut le
cas lors de Ia sécheresse de 1979-
1983, que les totaux annuels ou cours
d'une période déficitaire sur le plan
agricole soient proches de Ia moyenne
interannuelle. En fait, il faut descendre
ou niveau des pluies [ournolieres pour
mieux comprendre le mécanisme de ces
sécheresses. Dons les zones ou les pré-
cipitations annuelles sont inférieures à
800 rnillirnêtres (polygone de Ia séche-
resse], Ia moindre irrégularité dons Ia
distribution des pluies crée un grave
problérne pour I'agriculture. Or, il arrive
tres souvent qu'ó une année de total plu-
viométrique normal corresponde une ré-
partition [ournoliêre des pluies absolu-
ment désastreuse. 11 n'est pas
extrêmement rare que 50 % du total an-
nuel d'un poste pluviométrique tombe
ou cours d'une semaine et 90 % pen-
dant un seul mois.
Cette irré~ularité temporelle est accom-
pagnée d une três forte irrégularité spa-
tiale. Au cours d'un même rnois, les hau-
teurs pluviométriques peuvent varier
dons des proportions de un à cinq pour
des régions voisines ou climat identique.
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Les problérnes du Nordeste sont donc
plus liés à I'irrégularité spatiale et tem-
porelle des pluies qu'ou total pluviomé-
trique annuel et les solutions de ces di]-
férents p roblêm e s passent par Ia
conservation et Ia bonne utilisation de
cette eau.

Les conséquences hydrologiques
de Ia sécheresse

Les différentes irrégularités
des régimes hydrologiques

La zone semi-aride du Nordeste est ca-
ractérisée par une faiblesse et une gran-
de irrégularité des écoulements. La fai-
blesse des écoulements peut être
appréhendée par les observations sui-
vantes : les rivieres sont toujours intermit-
tentes et il ne s'y écoule que 2 à 15 %
du volume des précipitations, le reste
étant repris par I évaporation. Ces écou-
lements surviennent en quelques jours.
Ainsi, 40 % du volume annuel s'écoule-
ra en moyenne en moins de cinq jours.
Le rio Jaguoribe, situé dans l'Etat du
Ceará est, avec ses 90 000 km2, le plus
grand fleuve intermittent du monde.
Alors que le total des précipitations en
année décennale séche represente enco-
re 50 à 60 % de Ia moyenne, le volume
écoulé ne constituera plus que O à 15 %
de I'écoulement moyen, soit O à 2 % du
volume des pluies.
Pour aggraver Ia situation, les années
séches arrivent souvent par « paquets ».
L'écoulement accumulé ou cours de trois
années séches consécutives, de période
de retour de vingt ons, est de I'ordre de
Ia moitié de I'écoulement moyen annuel
et, donc, inférieur ou volume de Ia crue
décennale.

La distribution des écoulements est ca-
ractérisée par une irrégularité bien supé-
rieure à celle des précipitations. Ainsi,
sur le bassin de Taua, le total pluviomé-
trique de I'année 1983 ne fut que de
216 rnillirnàtr es, alors quil atteindra
1 170 rnillirnétres deux ans plus tard !
La variabilité des écoulements a, de son
côté, été beaucoup plus forte: on a ob-
servé trois cents lois plus d' écoulement
en 1985 qu'en 1983. Cette irrégularité
peut être de trois types :
- irrégularité dons I'espace, tout
d'abord, puisque les lames écoulées
moyennes annuelles peuvent varier entre
plus de 1 000 rnillirnétres dans les zones
les plus humides et de 5 à 100 milli-
rnétres dons les régions sêches, ou les
coefficients d'écoulement moyens sont
tres faibles et varient entre 2 et 10 % du
total précipité ;
- irrégularité interannuelle des modules
ensuite. Dons les régions semi-arides,
les distributions sont fortement asymé-
triques, les moyennes sont de l'ordre de
grandeur du double des médianes et
lon observe couramment des coeffi-
cients K3 (rapport entre modules décen-
nal humide et décennal sec) supérieurs
à vingt ou trente. Pour certains bassins
défavorisés, le module décennal annuel
sec est nul. La figure 4 illustre I'irrégula-
rité interannuelle des écoulements en
zone semi-aride. Sur dix ans, les écoule-
ments d'un petit bassin hydrologique
ont, durant cinq années, éte inférieurs à
20 % de Ia moyenne annuelle. On voit
que, dans ce ccs, Ia notion de moyenne
perd une grande parti e de sa réalité
physique, puisque seulement deux an-
nées sur dix I'approchent ;
- irrégularité des écoulements ou cours
de l'cnnée, enfin. Dans Ia zone semi-
aride, les rivieres sont pratiquement
toutes intermittentes et une grande parti e
du volume annuel s'écoule en peu de
temps. En moyenne, 21 % du volume
annuel s'écoule en un seul jour, 40 %
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en cinq jours consécutifs, 64 % en trente
jours consécutifs. Lors des années
sêches, les écoulements sont encore plus
concentrés. Ainsi, en 1976, 94 % du
volume annuel s'est écoulé en cinq jours
seulement. Ces crues concentrées et bru-
lales provoquent parfois des inonda-
lions, puis Ia riviere s'osséche de nou-
veau. La faible pluviosité de I'année
1993 amena à diminuer sensiblement Ia
dislribution d'eau à Ia population rurale
el urbaine d'une grande partie du Nor-
deste, allant jusqu'à affecter les capi-
lales du Pernambouc et du Ceará qui se
virent obligées de pratiquer le rationne-
ment à un niveau jamais atteint jusque-
là el qui, dans certains cas, s'éleva
jusqu'à I'intolérable.

L'açude, moyen original pour lutter
contre I'irrégularité des écoulements

L'irrégularité et I'extrême précarité des
ressources en eau de surface du Nor-
deste impliquent Ia nécessité de stocker
cette eau. Pour tenter de conserver un
peu du précieux et fugace liquide, les
habitants ont, depuis bientôt deux cents
ans, chaque fois qu'ils I'ont pu, construit
des açudes, nom donné, dans le Nor-
deste du Brésil, aux barrages et rete-
nues collinaires de toute taille qui font
aujourd'hui partie du paysage du
sertão. Un adage local prétendait, au
débul de ce siêcle, que « mieux vaut lé-
guer à sa famille un bon açude qu'un
riche et beau palais », C'est I'aménage-
ment hydraulique le plus répandu dans
les zones sêches sur substrat issu du
socle cristallin à sols peu épais et qui
sont, de ce fait, dépourvues d'oquilêres.
On estime actuellement leu r nombre
lotal à plus de soixante-dix mille [11.
Dans certaines régions, à I'intérieur cfu
Rio Grande do Norte par exemple, Ia
densité approche un açude par ki!o-
rnétre carré et le volume d'eau emmaga-
siné est alors faible, de l'ordre du modu-
le de I'écoulement, soit quelques milliers
de metres cubes.

• les limites et les risques de défaillance
des açudes

Lesaçudes perdent une lame de prês de
trois metres d'eau par an par évapora-
lion. Nombreux sont ceux qui perdent
également de I'eau par infiltration pro-
fonde, en particulier lorsque le substrat
rocheux comporte des failles ou des dia-
clases. Les açudes de moins de trois
métres de profondeur s'assécheront tous
les ans, même si on ne les utilise pas. En
cas de sécheresse, au bout de deux
ans, tous les açudes de moins de six
mêtres de profondeur se seront assé-
chés, au bout de trois ans, ce sera le
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Photo 1. L'açude Saco /I (Pernambouc) à Ia fin de Ia saison séche en octobre 1994.
Cet açude a séché en 1983 (Cliché l-C. Leprun).

tour de lous ceux de moins de neuf
mêtres, etc. II est encore heureux que
I'évaporation de I'année décennale
seche ne soit supérieure que de 10 % à
Ia moyenne.
L'impression d'abondance et de sécurilé
donnée par ces Ires nombreux petits ré-
servoirs est donc illusoire : en cas de sé-
cheresse, ils s'csséchent presque tous et

I'eau ne subsiste que dans les plus pro-
fonds qui sont les plus rares. Ainsi, en
juin 1993, année por ticullêr ement
sê che , sur une capacité tolale de
17,8 milliards de metres cubes accumu-
lés dans les açudes publics fédéraux,
seuls 42 % de cette capacité étail dispo-
nible. En 1983, I'açude Saco II
(photo 7), second en importance pour Ia
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Figure 5. Variations de quelques porametres physicochimiques de i'eou. Açude Moquem durant Ia sai-
son seche 1987-1988 (d'apres Laraque [2]).

27



Bibliographie

Brunel S. Le Nordeste brésilien. Les véri-
tables enieux. Paris : Fondation Liberté sons
frontiêres, 1986.

Cadier E. Hydrologie des petits bassins du
Nordeste brésilien semi-aride : transposition
hydrologique. These de doctorat USTL,
Montpellier, 1991; 414 p.

Carvalho (de) o. A economia politico do
Nordeste; secos, irrigação e desenvolvi-
mento. Rio de Janeiro: Compus, 1988;
32 p.

Carvalho (de) o. ed. Plano integrado para
o combate preventivo aos eFeitos dos secos
no Nordeste. Brasilia : Minter, 1973 ;
267 p.

Carvalho (de) O, et 01. Variabilidade clima-
tico e plane;amento do ação governemental
no Nordeste semi-arido.Avaliaçãa do seco
de 1993. Rapport IICA, 1994.

Castro J. Une zone explosive, le Nordeste du
Brésil. Paris: Seuil, 1965 ; 225 p.

Cavalcanti C, et 01. Nordeste do Brasil: um
desenvolvimento conturbado. Recife: Funda
ed. Massangana, 1991.

Chesf. Balanço energético do Região Nor-
deste do Brasil 1980-88. Recife, 1991.

Chesf. Plano de expansão 1992-200 I , Reci-
fe,1991.

Courcier R. Du goulle à goulle aux sysrémes
paysans. Le cheminement et les leçons du
proiet Petite irrigation-Nordeste de 10 Co-
opération technique Franco-brésilienne. Rap-
port Sudene-MAE français. Salvador,
1993; 50 p.

Cunho (da) E. Os Sertães (Componho de
Canudos). Rio de Janeiro : Francisco Alves,
1940; 646 p.

Dubreuil P, Girard G, Herbaud J. Monogra-
phie hydrologique du bossin du Jaguaribe.
Mémoires Orstorn 1969; nO28 ; 385 p.

Duque JG. O Nordeste e os lavouras xeroli-
Ias. Mossoro : Fundação Guimarães Duque,
Coleção Mossorense. Ed Escola Sup Agr;c,
1980; 238 p.

28

province du Pernambouc, a séché. La
distance moyenne que doivent parcourir
Ia population et le bétail pour trouver de
I'eau soccroit alors dramatiquement.
Quant à I'irrigation, il n' en est souvent
malheureusement plus questiono

• Les risques de salinisation de I'eau
des açudes

L'eau qui remplit I' açude provient de Ia
pluie qui a ruisselé sur le solou transité
à I'intérieur du sol et du sous-sol. Elle se
charge en éléments minéraux diverso
Ses taux de minéralisation, qui dépen-
dent essentiellement de Ia nature des
sols du bassin versant, vont considéra-
blement augmenter durant Ia saison
sêche du fait de I'évaporation. L'açude
va donc concentrer les seis présents
dans l'eou. Cette concentration dépend
non seulement de Ia lame évaporée,
mais aussi de Ia rrofondeur et de Ia
forme de I' açude [ ]. Plus Ia profondeur
est faible et Ia forme étalée, plus l'évo-
poration va concentrer l'eou. Seuls les
déversements de saison des pluies, les
infiltrations profondes ou latérales et
I'utilisation peuvent permettre une expor-
tation des seis.
Laraque [2] a mesuré les caractéris-
tiques physicochimiques des eaux d'un
petit açude du Ceará durant toute une
saison sêche (figure 5). Entre Ia fin de Ia
saison des pluies de 1987 et Ia fin de Ia
saison sêche de I'année suivante, les
analyses fournissent les valeurs
suivantes : conductivité électrique (J..LS,
microSiemens, à 25 °Cl : 333-769 ; ré-
sidu sec lmg/I) : 242-484 ; sodium
(mEq/I): ,O 1-2,7 4 ; chlorure (mEq/l) :
1,26-3,66, ce qui conduit à des facteurs
de concentration basés sur le chlorure
de 1 à 2,9. Si Ia pluviosité de I'année
suivante est fortement déficitaire et que
I'açude reçoit peu d'eou, ce facteur de
concentration de prês de 3 va croTtre
encore davantage sous I'action de I'éva-
poration intense de Ia longue saison
seche et l'eou va alors devenir impropre
à Ia consommation humaine et animale
ainsi qu'à I'irrigation.

Les conséquences pédologiques,
agronomiques et biologiques
de Ia sécheresse

Les impacts de Ia sécheresse sur le sol

L'eau de pluie qui atteint le sol s'infiltre
ou ruisselle. L'infiltration dépend des
conditions de surface du sol (présence

de litiére, structure et porosité de I'I:wri-
zon de surface) et des caractéristiques
d'intensité/durée de Ia pluie.
Sous végétation naturelle (caatinga), le
ruissellement superficiel est, en moyen-
ne, de l'ordre de 3 à 5 % de Ia pluvio-
métrie annuelle. Sur sol à couverture
végétale dégradée et sur sol nu, ce
pourcentage moyen augmente et passe
à 20-30 %, et même parfois plus. Un
premier effet des sécheresses, en parti-
culier iorsqu' elles sont prolongées, est
de réduire Ia protection du sol, d'aug-
menter le ruissellement et, donc, de di-
minuer I'infiltration et le stock d'eau
utile pour les plantes. Lorsque les préci-
pitations sont abondantes, les pre-
rnie re s pluies reconstituent le stock
d'eau du sol qui dépend de Ia nature
de ce dernier (texture, porosité, densi-
té, profondeur exploitée par les ra-
cines). L'eau des pluies suivantes va
s'infiltrer et drainer en profondeur ou
vers les points bas et les axes de drai-
nage. Au début de Ia saison séche.
I'alimentation des plantes et I'évapora-
tion vont se faire aux dépens de cette
réserve. Dans le cas des sols profonds,
com me les latosols de texture moyenne
par exemple, Ia capacité de rétention
en eau est d'environ 160 rnillirnétres
pour 2 metres de profondeur. Dans le
cas des sols peu épais qui sont les plus
répandus dans le Nordeste, Ia quantité
d' eau qui peut être stockée dans le sol
ne dépasse pas 50 à 70 rnillirnêtres
pour 50 centirnêtre s de profondeur.
L'épuisement de ces réserves en eaux
va donc être plus ou moins rapide. En
période de précipitations déficitaires,
le stock d'eou du sol va rapidement di-
minuer sous I'effet de I'évapotranspira-
tion qui peut atteindre 50 à 60 milli-
métres par mois au début de Ia saison
seche (entre novembre et février). Au
bout de deux à trois rnoi s, ce stock
d'eau du sol est épuisé et les strates
basses de Ia végétation atteignent leur
point de flétrissement. Si ce stress hy-
drique se prolonge beaucoup, les
arbres et arbustes qui ne puisent pas
dans les couches plus profondes du sol
ou de Ia roche peuvent mourir.
II a été montré que les sols sous végéta-
tion de caatinga donnent naissance à
des eaux de ruissellement moins minéra-
lisées que celles sur sol nu. La diminu-
tion de Ia couverture végétale par Ia sé-
cheresse va donc avoir pour effet
d'alimenter les açudes en eaux plus
riches en seis. Par ailleurs, les données
de plus de dix années de mesure du
pouvoir érosif des pluies dans le Nor-
deste indiquent que ce pouvoir peut être
élevé même si le total pluviométrique est
déficitaire. L'érosion occasionnée par
quelques pluies agressives de périodes
sêches, atteignant un sol sec sous une
végétation clairsemée qui a perdu ses
feuilles, peut être beaucoup plus élevée
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que pour des pluies bien réparties de
périodes non déficitaires sur un sol à vé-
gétation fournie.

Impact de Ia sécheresse
sur Ia végétation et Ia faune

La région semi-aride du Nordeste brési-
lien liéberge une rnoscique de forma-
tions végétales réunies sous le nom local
de caatingas, qui vont de Ia savane ar-
bustive basse non steppique en raison
de I'absence de graminées vivaces
jusqu' aux forêts séches denses, en pas-
sant par les fourrés et taillis et les forma-
tions arboréo-arbustives de transition.
Ces trois derniers types de végétation
dominent três largement et constituent
les caatingas de Ia zone semi-aride à
substrat cristallin du fait de I'exploitation
des formations Iorestiéres originelles
(photo 2).
les espêces végétales qui composent
ces caatingas sont constituées en majori-
té d'espêces ligneuses remarquablement
adaptées à Ia sécherese par toute une
série de mécanismes : plantes succu-
lentes stockant l'eou, à xylopodes, enra-
cinement profond et souvent double, ré-
duction du cycle reproductif, possibilite
d'entrer en repos végétatif à tout mo-
ment, etc. Bien que les caatingas soient
des formations décidues, une grande
part des espéces qui les composent ne
l'est que lorsque ses besoins vitaux ne
sont plus sotistoits. Ceci explique, d'une
part, que les caatingas puissent rester
vertes pendant Ia majeure partie de
I'année si Ia pluviométrie est suffisante
et bien répartie dons le temps et,
d'autre part, le phénornêne de seca
verde. Bien que considérée comme
étant insignifiante, Ia strate herbacée
peut, en année de pluviométrie excéden-
taire, croitre de luçon « explosive »
pour disparaTtre ensuite durant plusieurs
années, et en particulier durant les
secas verdes.
Malgré leur remarquable adaptation ou
milieu, les caatingas souffrent cependant
lors des wandes sécheresses. Certaines
espéces a enracinement superficiel ne
peuvent reconstituer leurs réserves et
meurent. D'autres, mieux armées, survi-
vent rnois ne peuvent fructifier et se multi-
plier. A cela, il faut a\'outer que Ia préda-
tion animale sur a rno ti ê re verte
disponible sur I'ensemble des espêces
phytophages au~mente considérable-
ment durant Ia secheresse, les espêces
les plus précoces et les plus recherchées
étant les plus vulnérables. 11ne sensuit
pas obligatoirement un changement de
Ia composition de Ia flore cor, parmi les
mécanismes spécifiques de resistance
aux conditions climatiques adverses, Ia
dormance des semences permet de com-
penser les pertes chez les individus
adultes. En outre, les nombreuses aires
refuges (vallées, montagnes, breios hu-

Sécheresse n° 1, vai. 6, mors 95

Photo 2. Aspect de /0 caatinga en fin de soison
séctie, en oetobre 1994 (Sumé, Paraíbo). (Cliché
J.-c. Leprun)

mides) permettent Ia conservation des es-
péces.
Le facteur du milieu qui conduit rapide-
ment à des modifications profondes de
Ia couverture végétale est l'hornrne. La
pression anthropique qui s'exerce sur les
ressources naturelles durant Ia sécheres-
se est forte: économie de cueillette,
coupe pour I'alimentation du bétail,
chasse intensive, etc. La diminution de Ia
couverture végétale durant Ia sécheresse
permet le développement des espéces
pionniêres héliophiles envahissantes, ce
qui constitue un obstacle à Ia régénéra-
tion des essences nobles.
La caractéristique principale de Ia végéta-
tion de Ia zone serni-oride est Ia pérennité
vis-o-vis des conditions du milieu naturel.
Le formidable pouvoir de régénération de
Ia caatinga oprês Ia sécheresse, Ia mise
en [ochêre ou le surpâturage (on a noté
un recrO équivalent à une phytomasse aé-
rienne de prês de 50 t/ha sur une [ochêre
de cultures de tomates de cinq ans sur sol
brun eutrophe du sertão de Ia Paraíba)
permet d' effacer en quelques années les
cicatrices des aléas climatiques et de Ia
surexploitation temporaire. Mais Ia diver-
sité biologique n'en est pas pour autant
retrouvée et les épisodes secs répétés
conduisent à un appauvrissement de Ia
composition spécifique du milieu, que ce
soit végétal et, davantage encere, animal,
mésofaune en particulier (termites, four-
rnis, vers, etc.).

Lesconséquences
socio-économiques
de Ia sécheresse

Dons le contexte de semi-aridité, les sé-
cheresses, qui sont apériodiques, causent
des désordres particuliers qui réduisent Ia
capacité productive de I'économie régio-
nale. Sous cet aspect, I'économie et Ia so-
ciété du Nordeste semi-aride sont plus
vulnérables aux variations climatiques
que celles des autres régions brési-
liennes. Cependant, au-delà des particu-
larités de I écologie de Ia région, pour
expliquer les effets économiques et so-
ciaux des sécheresses, il faut Icire appel
à Ia faiblesse de son économie associée
à Ia pauvreté d'une fraction importante
de Ia population. En conséquence, les ef-
fets des sécheresses sont potentialisés,
touchant les diverses couches sociales
sous des formes différenciées.
Le Nordeste brésilien est en effet l'une
des régions les p,lus pauvres du monde,
malgré les taux elevés de croissance éco-
nomique qui ont atteint [usqu'ó 10% par
an ou cours des années 70 ainsi que du-
rant certaines années de Ia décennie 80.
Les niveaux de rendement per capita sont
tres bas (environ 800 US $ par an) et Ia
distribution des revenus três concentrée.
Par rapport à Ia propriété de Ia terre, ap-
proximativement 53 % des petites pro-
priétés (inférieures à 20 ha) regroupent
6 % de Ia surface totale, alors CJue 15 %
des propriétés au-dessus de 100 hectares
s'approprient 75 % de cette surface. On
estime que 44 % environ de Ia populo-
tion totale et 60 % de Ia population rura-
le vivent au-dessous du niveau de pauvre-
té cbsolue.

Conséquences de Ia sécheresse
sur Ia production industrielle
et Ia consommation d' électricité

Le secteur industriel a maintenu prati-
quement de rnoniere constante ses acti-
vités et 50 production durant Ia sécheres-
se de 1979-1983. Ce résultat est
proboblernent do ou fait que l'on a af-
lcire à une agriculture techniquement
primitive, dont les répercussions sont ré-
duites aussi bien en amont qu'en aval
des autres secteurs de I'économie, à
I'exception du coton, rnotiére prerniêre
de I'industrie textile. Ce résultat est donc
insignifiant en tant que générateur de
revenu pour Ia population rurale. L'injec-
tion d'argent frais par les aides gouver-
nementales et I'ouverture des « fronts de
travail » ont cependant eu un effet multi-
plicateur sur les revenus et ont ainsi pu
empêcher Ia réduction du revenu régio-
nal, voire même I'augmenter.
L'énergie électrique est une composante
essentielle du développement écono-
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mique d'une région et un bon indicateur
du niveau de vie de Ia population et de
l'irnpcct socio-économique des périodes
sêches. Le Brésil a opté pour l'hydro-
électricité, ce choix étant fondé sur Ia
disponibilité d'un potentiel important à
des coüts de production relativement
bas. Environ 90 % de I'énergie produite
dans Ia région est d'origine hydrau-
lique. L'entreprise responsable de cette
production est Ia CHESF (Companhia
Hidro Elétrica do São Francisco). L'évo-
lution de Ia production peut être parta-
gée en deux périodes distinctes : l'une,
allant de 1980 à 1984, avec une crois-
sance moyenne annuelle de 9,3 % et un
niveau de production de 27276 GWh
en 1984; i'outre. de 1984 à 1988,
quand le taux moyen annuel de crois-
sance de Ia production est tombé à
2,2 %. Cette perte a été attribuée à l'in-
suffisance des ressources hydriques du
Rio São Francisco, le principal fleuve de
Ia région, durant cette période qui cor-
respond à un épisode sec (I'année
1986 en particulier) et aussi au retard
d'exécution de certains travaux dex-
pansion du systêrne . L'année 1988
marque une inversion du mouvement du
flux d'énergie : le Nordeste cesse d'être
exportateur pour devenir importateur.
Cette importation, qui provient de Ia ré-
~ion nord du pays, a correspondu à 30
10 de I'offre globale en 1988 (figure 6).
Des études montrent qu'i] y a un rapport
direct entre Ia variation du produit inté-
rieur brut (PIB) et Ia variation de Ia
consommation d' électricité. Pour Ia pé-
riode 1970-1990, à une augmentation
de 1 % du PIB correspondait une crois-
sance de Ia consommation de 1,89 %.
En ce qui concerne Ia structure de cette
consommation, il a été vérilié que le sec-
teur industriel était le principal deman-
deur avec 59 %, suivi du secteur domes-

tique (18 %). Duarte [3], a mis en évi-
dence, en comparant Ia consommation
de I'année seche 1986 à celle de
I'année 1987, une chute de consornrno-
tion dans le secteur industriel de l'Etat du
Ceará de 4 à 8 % selon les trimestres
considérés. L'industrie de transformation
a, à elle seule, réduit sa consommation
de 14,3 %. En ce qui concerne Ia
consommation du secteur résidentiel,
elle a chuté de prés de 56 % pour cer-
tains groupes de gros consommateurs.
Ces diminutions ont été le fait dp ration-
nement draconien décrété par l'Etat.
La production d'électricité au Nordeste
brésilien est tres fortement dépendante
du Rio São Francisco. Pour avoir une
idée de I'importance de cette dépendan-
ce , il suffit d'observer I'année 1986.
Cette année-Ià, le bassin amont du fleu-
ve a subi une grande sécheresse et le
débit du fleuve a diminué de 55 % par
rapport à sa moyenne. Le niveau du ré-
servoir de Sobradinho, qui est le plus
wand lac artificiel du monde, est tombé
a 26 % de Ia capacité totale, affectant
lo capacité génératrice du systé rne .
Etant donné I'augmentation de Ia de-
mande à cette époque, le gouvernement
a du intervenir et un rationnement a été
décrété. La consommation a diminué de
5,7 %, avec des impacts sur Ia produc-
tion de biens et sur I'emploi. I1convient
de rechercher des nouvelles voies de
production ou d'autres moyens de rem-
placement, comme I'importation d' éner-
gie de Ia région Nord ou des solutions
au niveau local, telles les énergies d'ori-
gine éolienne, nucléaire et solaire. En
ce qui concerne le gaz naturel et Ia pro-
duction d'énergie à partir de Ia canne à
sucre, ces options dependent d'une poli-
tique de prix plus realiste de I'énerg ie
électrique, aujourd'hui exagérément
bon marché.

Figure 6. Ftux d'éner-
gie étectrique dons te ~
Nordeste brésilien I D Production D Consommation
(source : Chesf, 1991).

Importations/exportations ~
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Conséquences sur Ia production
et les activités agricoles

Lesactivités agricoles de Ia majeure par-
tie de Ia région semi-aride se caractéri-
saient, jusqu'au milieu des années 70,
par le systêrne élevage/coton/cultures vi-
vriêres (haricot, mcis et manioc) et se
sont, par Ia suite, déstructurées, en parti e
à cause des dégâts occasionnés par un
insecte parasite ou coton, le bicudo (An-
thonomus grandis Boheman). La popula-
tion pauvre (petits propriétaires, parte-
naires et travailleurs sans terre) qui vivait
de ces activités est devenue plus vulné-
rable économiquement en perdant sa
sourcede revenu monétaire, le coton, tout
en conservant les cultures de subsistance.
Outre cette perte, une réduction substan-
tielle de Ia productivité des cultures ali-
mentairesde base a été constatée.
Les activités de I'agriculture moderne,
basées sur I'irrigation de I'horticulture et
de I'arboriculture (Iégumes, mangues,
vignes, bananes, citrons et melons en
particulier)( ont fait naTtre de nouveaux
pôles de développement agro-industriel.
Mais, limitées aux terres irrigables, ces
activités de faible extension ne permet-
tent pas d'obsorber les travailleurs mis
au chômage à cause de Ia lente extinc-
tion du systérne élevage/coton/cultures
vivriêres. Ce systêrne, utilisant peu les
techniques modernes et restreint aux
grandes propriétés (en général au-des-
susde 500 na), est de toute façon sujet
aux risques climatiques qui compromet-
tent les investissements.
Malgré le corcctére répétitif des séche-
resses, il n' existe pas d' évaluations ré-
gionales systématiques, fondées sur des
informations sOres, des effets des séche-
resses dans le Nordeste semi-aride. La
base de données utilisée ne permet pas
ce type d'évaluation car elle ne dis-
tingue pas Ia partie semi-aride de I'en-
semble de Ia région Nordeste qui inclut
Ia zone littorale humide. li faut donc
passer par les données des Etats.
La sécheresse de 1958 a provoqué une
forte chute de Ia production vivriere
dans l'Etat du Ceará: diminution de
86 % de Ia récolte des haricots, 83 %
de celle du rncis et 82 % de celle du riz
par rapport à I'année précédente. En
accord avec les estimations faites pour
Ia période 1979-1983 et considérant
toute Ia région Nordeste, Ia perte de
production, si I' on prend comme réfé-
rence Ia production de 16,5 millions de
tonnes de I'année 1978, a été approxi-
mativement de 10 millions de tonnes de
coton, haricots, mais et manioc.
Pour illustrer I'ampleur de cette catas-
trophe, on peut citer quelques chiffres
communiques par Ia Sudene qui fournis-
sent Ia superficie des zones sinistrées à
Ia [in de chacune des cinq saisons
sàches, de 1979 à 1983. En aoOt
1983, une superficie de pr é s de
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1,5 million de km2, soit 90 % du Nor-
deste, a été déclarée sinistrée. On esti-
me alors à 24 millions le nombre total
de personnes directement touchées par
les effets de Ia sécheresse. Les Etats les
plus éprouvés furent ceux du Piaui et du
Maranhão (à 100 %), du Ceará ,et du
Rio Gronde do Norte (à 99 %). A part
le petit Etat de I' Alagoas, au moinse5 % du territoire de chacun des autres
Etats ont été sinistrés.
Durant Ia sécheresse de 1993 qui, prati-
quement, avait débuté en 1990, les
pertes de production des cultures de
subsistance (haricot, rnois et manioc) se
sont montées respectivement à 26,2,
6,6, et 3,2 %. Oucnt à I'élevage, les
pertes importa ntes sont à imputer en
partie au déplacement des troupeaux
vers des régions éloignéesr moins affec-
tées par Ia sécheresse. Ma gré une plus
grande résistance, I'élevage a été séve-
rement touché en raison du manque
d'eau et de nourriture. D'une maniere
générale, durant les années de séche-
resse, Ia participation de I'agriculture à
Ia production intérieure brute se réduit
de rnoniêre significative en raison de Ia
chute de Ia production qui est elle-même
compensée par une élévation des aides
gouvernementales consistant au paie-
ment de salaires et au versement de
contributions aux programmes d'urgen-
ce (196 millions de US $ au cours de Ia
sécheresse de 1987 et 540,6 millions
de US $ au cours de celle de 1993).

• L'industrie de Ia sécheresse

Dans le Nordeste brésilien, étant donné
que Ia plupart des petits agriculteurs ne
peuvent survivre durant une année sans
produire, I'irrégularité climatique et Ia
chute brutale de Ia production agricole
génerent une crise économique et socia-
le. Ce problérne ne concerne pas seule-
ment les années sêches, mais egalement
les bonnes années. En effet, durant
celles-ci, Ia grande masse des produc-
teurs ruraux parvient à produire mais ne
peut capitaliser, accumuler des moyens
pour faire face à l'onnée seche qui suit
à cause de Ia forme pcrticuliêre de I'or-
ganisation sociale et économique des
régions semi-arides. La terre et I'eau
sont des ressources détenues par peu.
Dons le latifundio typique, les proprié-
taires de Ia terre or~anisent leur doma i-
ne pour pratiquer I élevage extensif en
associant Ia production de coton à Ia
polyculture alimentaire \mais et haricot).
Pour ces tâches agrico es. des contrats
de partenariat et de métayage sont pas-
sés avec les producteurs sons terre. Les
propriétaires financent les semences et
les amendements et reçoivent des pro-
ducteurs Ia récolte au moment de Ia
cueillette, quand les prix sont les plus
bas. Une fois les comptes faits, il reste

peu ou producteur sons terre. Sans capi-
tal, il entame un nouveau cycle de pro-
duction en espérant les pluies pour
semer dans les meilleures conditions.
Lorsque Ia pluie ne tombe pas au bon
moment, il ne produit plus assez pour
vivre. Ces dernieres années, Ia situation
s'est aggravée avec I'anéantissement de
Ia production de coton par le bicudo.
Les petits producteurs tentent de survivre
en contractant des dettes et en dilapi-
dant leu r faible patrimoine. Dans cer-
tains cas ils sont rabaissés à Ia condi-
tion d'indigents durant Ia sécheresse. Un
autre effet social catastrophique réside
dans I'accroissement de I'excédent de
rncin-dceuvre face au nombre d'em-
plois disponibles, qui pousse encore da-
vantage vers le bas les revenus et les sa-
laires déjó misérables.
Ainsi, alors que le petit producteur rural
perd ses cultures et une grande parti e
de son troupeau au cours de Ia séche-
resse, les grands propriétaires exploitent
cette situation en rachetant à bas prix
terres et bétail. C'est également par eux
que passent, le plus souvent, l'oide ali-
mentaire à distribuer et les « fronts de
travail » à constituer. IIs disposent alors
d'une rncin-dceuvre quasi gratuite et
font exécuter les grands travaux de ter-
rassement situés sur leurs terres, en parti-
culier Ia construction d' açudes dont
I'eau leur servira. C'est Ia fameuse « in-
dustrie de Ia sécheresse », souvent dé-
criée mais toujours effective.

• Incidence sur le chômage,
les mouvements populaires
et l'exode rural

Si I'on considere seulement les activités
agricoles reiatives au systêrne tradition-
nel coton/ cultures vivr iéres /' élevage et
qui s'échelonnent de Ia préparation du
sol à Ia récolte, le nombre de personnes
qui ont do cesser leur activité durant Ia
sécheresse de 1979-1983 a été estimé
à 1,2 million, en prenant pour base les
données de I'année 1978. Les effets de
Ia sécheresse de 1993 ont, quant à
eux, été exacerbés par des taux élevés
de chômage et renlorcés par Ia baisse
du niveau des activités économiques,
spécialement agricoles. Le manque d'o!i-
ments a alors obligé les agriculteurs at-
teints par Ia sécheresse à mettre en pra-
tique le pillage des marchés, com-
merces, magasins publics et privés à Ia
recherche des denrées capables de cal-
mer leur faim et celle de leurs familles.
Ces manifestations violentes ne sont pas
sans rappeler celles des cangaceiros, il
y a quelques dizaines d'années. Ces
mêmes agriculteurs désespérés ont
tenté, par des pressions ouprés des or-
ganismes officiels d'appui au milieu
rural, de trouver des solutions effectives
à leurs problêrnes. Entre 1979 et 1983,
96,5 % des districts de Ia région (au
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nombre de 1 151) ont été atteints par Ia
sécheresse, ce qui correspond à une pc-
pulation rurale de prês de 12 millions
de personnes.
Face à l'irnpossibilité de survivre en mi-
lieu rural, Ia population ne peut que mi-
grer vers les autres régions brésiliennes
ou vers les favelas des périphéries ur-
baines. Durant chaque sécheresse, on
assiste à I'exode massif de petits pro-
ducteurs des aires rurales vers le centre
des districts, ou ils constituent ainsi de
véritables enclaves de rnisêre et de pau-
vreté à Ia périphérie des villes et ou ils
sont obligés de se battre pour avoir
occês aux possibilités d'ernploi et d'cs-
sistance sociale déjà insutfisantes en
temps normal. Les statistiques de I'IBGE
(institut brésilien de statistiquesl permet-
tent de constater qu'entre i980 et
1990, le taux d'accroissement de Ia po-
pulation urbaine de Ia zone semi-aride
a été supérieur à celui de Ia moyenne
du Nordeste, alors que celui de Ia popu-
lation rurale, malgré Ia natalité, est resté
remarquablement stationnaire. Une
grande parti e des habitants de Ia zone
semi-aride vit actuellement grâce aux re-
traites versées aux ruraux. Dans cette
porfie du Brésil, ce sont les vieux qui
Iont vivre les jeunes.
11ne fait aucun doute que ces migrations
sont surtout Ia conséquence des condi-
tions socio-économiques du milieu rural,
caractérisées par Ia concentration de Ia
propriété de Ia terre, les relations tradi-
tionnelles de travail, le manque d' em-
ploi et I'absence des services de base
[éducotion et santé). Les sécheresses
contribuent, en faidt à révéler les pro-
blêrnes structuraux e Ia pauvreté et de
Ia rnisêre et à renforcer le flux migratoi-
re, phénornênes qui existent déjà en pé-
riode normale. Le cadre récessif qui a
caractérisé I'économie brésilienne ces
derniéres années accentue Ia vulnérabi-
lité de cette population indigente quand
surviennent les sécheresses.

• Conséquence favorable
des sécheresses sur Ia production
de sei marin

Le Nordeste est le premier producteur
de sel.morin du Brésil et les deux princi-
paux Etats producteurs sont le Rio Gran-
de do Norte et le Ceará. Ce secteur in-
dustriel est I' un des principaux réservoir
d'ernplois des régions ou il est implanté.
La production de sei croit fortement du-
rant les années sêches et décroit lorsque
Ia pluviométrie remonte ainsi que
I'illustre Ia figure 7.
I1est évident que, même si le secteur sei
est l'un des seuls à profiter des années
seches, les aléas climatiques perturbent
productions et prévisions de vente et nui-
sent à une exploitation rationnelle du
produit.

• Impact des sécheresses
sur les finances publiques
Dans ce domaine, on s'attend à ce que
les sécheresses provoquent une perte
substantielle des recertes fiscales qui ré-
duirait Ia capacité des Etats à alimenter
le Hux des investissements publics. Les ré-
sultats d'une analyse fo ite pour le
Ceará, couvrant Ia période 1970-1985,
ornénent à conclure que, contrairement
à ce qui vient d'être énoncé, si Ia séche-
resse cause une perte réelle de Ia pro-
duction agricole et, en conséquence, du
produit total, les réponses gouvernemen-
tales permettent de relancer I'économie.
Cette relance se fait par le biais du paie-
ment de salaires provenant des « lronts
de travail » et de I'achat de biens. Cet
apport d'argent frais stimule le secteur
des services (en particulier celui de Ia
construction civile par I'intermédiaire
des « fronts de travail »), le commerce et
les importations et augmente en consé-
quence Ia masse imposable. Ces résul-
tats ont besoin d'être confortés par une
onolyse économique sérieuse pour les
autres Etats du Nordeste.

Production de sei (milliers de t)
310

Figure 7. Varialion ~
de Ia produclion
de sei en fonction
de Ia pluviomélrie
(d'apres Soares el
Carlaxo [4]).
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• Impact des sécheresses sur Ia santé
Alors que durant les années « normales »
I'état nutritionnel et sanitaire des hcbi-
tants du sertão est relativement satisfai-
sant, bien que le régime alimentaire soit
déséquilibré, les années seches sont co-
ractérisées par une élévation des décês
entrainés par Ia malnutrition, les épidé-
mies (cholera en particulier), les maladies
infectieuseset parasitaires provoquées di-
rectement ou non par Ia sous-alimenta-
tion. 11est toutefois difficile de se faire
une idée juste des variations des taux de
mortalité et de morbidité dues à Ia pénu-
rie d'aliments et à Ia qualité de l'eou. La
pressea fait état de 3,5 millions de morts
duront Ia sécheresse de 1978 à 1983,
mais ces estimations n'ont jamais été
confirmées ni prouvées. Ces chiffres pa-
raissent même fantaisistes lorsqu'ils sont
comparés aux données annuelles de rnor-
talite et d'émigration. Empiriquement, il
ne semble pas exister de relation entre Ia
sécheresse de 1975-1983 et I'élévation
du taux de mortalité, ce qui peut en par-
tie s'expliquer par l'opport d'argent trais
à I'économie locale des aides gouverne-
mentales et qui ont pour effet d'élever le
revenu réel des travailleurs ruraux et
d'omplilier les possibilités d'achat de
nourriture et de médicaments. 11faut ce-
pendant noter une reprise de Ia mortalité
infantile durant cette période, alors
qu'elle était en baisse les années précé-
dentes. En fait, il semble bien qu'il n'y ait
pas, dans le sertão, de manifestations de
tamine comme ce fut le cas dans le Sahel
africain.

Lesconséquences politiques
des sécheresses
Lesactions du pouvoir central,
Ia création de Ia Sudene

Soumis à de telles conditions clima-
tiques, les habitants du Nordeste ont
systématiquement eu besoin, durant les
années sêches, du secours du ~ouverne-
ment pour survivre. C'est, repétée à
chaque sécheresse, Ia tragédie de ceux
qui doivent s'inscrire dans les pro-
grammes d'assistance créés par les gou-
vernements successifs incapables de-
puis un siecle de modifier I'organisation
socio-économique du Nordeste serni-
aride. Dês 1856, le gouvernement irn-
périal avait créé une commission pour
traiter du problêrne des sécheresses.
Puis, oprés chaque grande sécheresse
de ce siêcle, un nouvel organisme a été
créé pour lutter contre le fléau. Ce fut
d' abord l'lnspection des travaux contre
les sécheresses en 1909, qui se transfor-
ma en IFOS (Institut fédéral de lutte
contre les sécheresses) puis en DNOCS

f
Département national de luttes contre
es sécheresses) en 1945. Lo grande sé-
cheresse de 1951-1953, puis celle de
1958 ont entrainé Ia création de Ia Su-
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dene (Surintendance de développement
du Nordeste) en 1959. Grâce à son
premier responsable, Celso Furtado,
économiste de renom, cet organisme a
doté Ia région d'infrastructures indispen-
sables et géré les incitations fiscales. La
sécheresse de 1970 a provoqué Ia mise
en place du Pro]et Sertanejo. Puis ce fut
le tour du Projet Nordeste.

Les résultats des interventions de l'État
De notables proqrês dans de nombreux
domaines, comme ceux de I'infrastructu-
re routiére, sont à signaler. Le revenu
moyen par tête de Ia région, qui était
seulement de 80 US $ en 1959, dépos-
se les 200 US $ en 1970. Mais les sé-
cheresses de 1970, puis de 1979-
1983 vont être le révélateur de
I'insuffisance des structu.res mises en
place et des nombreux plans directeurs
et nationaux lancés en dix ans par Ia
Sudene. Ces deux sécheresses montrent
que Ia politique de secours, qui a
consisté en grande parti e en un finance-
ment de chantiers de travail et en une
aide directe et qui a coOté três cher au
Trésor public (500 millions de US $ au
moment de Ia sécheresse de 1970), n'o
pas réussi à résoudre le problême de Ia
sécheresse. Le systêrne se révélait ince-
pable de trouver des solutions nouvelles
et d' offrir une assistance efficace aux si-
nistrés. Ainsi, en 1983, 1 320000 per-
sonnes étaient directement assistées par
certains organismes spécialisés et Ia Su-
dene, et les « fronts de travail » proli-
taient surtout aux nantis. Par ailleurs, les
açudes n'ont pas résolu le problêrne de
I'eau : cette même année, 3 250 co-
mions-citernes ont circulé dans le Nor-
deste pour approvisionner les popula-
tions. Dix ans oprês, en 1993, ces faits
se sont répétés et accentués : Ia séche-
resse a atteint Ia zone littorale humide et
Recife et Fortaleza ont manqué d'eau
durant de nombreux mois ...

Conclusion, perspectives
et suggestions pour le Nordeste
Pour régler le problêrne de l'eou. il est
vital d'adopter une politique rationnelle
de gestion des ressources en eau en cas
de sécheresse. Cette politique doit être
basée sur le principe de Ia constitution
de réserves d eau capables de résister à
plusieurs années de sécheresses :
açudes três profonds ou réserves d' eau
souterraine [quond il y en a), tout en évi-
tant Ia prolifération de petits barroges
qui sossêchent de toute façon. 11taut
évidemment veiller à ce que I'eau des
petits barroges soit rapidement utilisée
avant qu'elle ne s'évapore. La mise en
place de cette politique implique, par
ses aspects techniques, financiers et lé-
gislatits, une intervention volontariste du
gouvernement.

Pour ce qui est des ressources vivriéres,
et malgré le succês productif de certains
périmétres irrigués et I'espoir que suscite.
raisonnablement Ia petite irrigation à par-
tir des açudes, il semble bien que l'irriqo-
tion ne soit pas généralisable et qu'elle
ne résoudra pas le problêrne de Ia pro-
duction des cultures vivriéres dans le
sertão serni-oride. Car Ia structure Ioncié-
re fait que l'on cultive de Ia canne à
sucre sur le Iittora I humide, que l'on pra-
tique I'élevage dans Ia zone intermédiai-
re à fort potentiel agricole qu'est l'Agres-
te, et que I'on s'escrime à lcire pousser
des cultures vivrieres, et en particulier des
grains, dans le sertão semi-aride ou l'irré-
gularité des pluies et Ia faible rétention
en eau des sols font que, trois années sur
cinq, les récoltes sont compromises. La ré-
forme agraire, de plus en plus hypothé-
tique, ne laisse espérer aucune solution
sOre à breve échéance, même si de
meilleures mesures (gestion rationnelle de
l'eou, augmentation de I'infiltration, em-
ploi de plantes à cycle court, polyculture
et diversification des cultures, stockage
des excédents) et une législation plus
équitable envers le petit producteur rural
(encadrement, crédits, coopératives,
rêqles de partenariat et métayages, etc.)
sont prises et appliquées.
Au terme de cette analyse, il semble
bien gy'il faille, comme le signalait
Bret r5j, « renverser Ia liaison souvent
étabne entre le climat et Ia pauvreté de
Ia région : le Nordeste n'est pas pauvre
d'abord parce qu'il subit des séche-
resses périodiques, mais plutôt, parce
qu'il est pauvre ». On peut également
citer de Andrade [6] : « Le probleme du
Nordeste n'est pas climatique. 11est so-
cial et politique. 11sera résolu le jour ou
le gouvernement représentera réellement
les aspirations populaires. »
11est évident que Ia vulnérabilité des
couches sociales des régions atteintes
par Ia sécheresse dépend de I'activité
économique de ces catégories de Ia po-
pulation et des relations sociales de tro-
vail établies par le processus productif
et le régime toncier. L'idée que le pro-
blêrne de Ia sécheresse ne se réduit pas
à une simple dimension naturelle et tech-
nique de manque d'eau ou de perte de
récolte et de bétail, mais à une dirnen-
sion sociale bien plus ample qui englo-
be des questions conjecture(les et leurs
implications telles que Ia faim, Ia mala-
die, le bas niveau des rendements et le
coOt de Ia vie, est partagée par bien
des observateurs, mais par peu de déci-
deurs. C' est en luttant contre Ia pauvre-
té, I'analphabétisme, Ia malnutrition et
Ia maladie que I'on pourra vaincre les
effets désastreux des sécheresses et effa-
cer les images de faim, de chômage, de
mauvaise distribution des revenus

r
d'in-

dices élevés de mortalité infanti e qui
composent Ia toile de fond du Nordeste
semi-aride
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