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CARACTERIZAGAO DO SEMIARIDO BRASILEIRO: FATORES NATURAIS E HUMANOS

Introducao

A regido semiarida do Nordeste brasileiro compreende uma area de 982.563,3
km? e comporta 1.133 municipios com, aproximadamente, 22 milhdes de
habitantes, segundo as estimativas de populacio do IBGE para 2007,
distribuidos conforme apresentado na Tabela 1 e ilustrado na Figura 1.

Tabela 1. Area, populacio e nimero de municipios das unidades da federacdo do Semiarido
brasileiro em 2007.

Municipios no Populacao no SAB

Unilciade SAB Area no SAB (2007) @
Federaciao N° % (km?) S:B ‘)":;S‘;B Habitantes % SAB
PI 127 11,2 150.454,30 15,3 59,9  1.026.537 4,7
CE 150 13,2 126.51490 12,9 86,8  4.552.398 20,7
RN 147 13,0  49.589,90 5,0 93,4  1.696.915 7,7
PB 170 150  48.785,30 5,0 86,6  2.044.185 9,3
PE 122 10,8  86.710,40 8,8 88,0  3.468.107 15,7
AL 38 34 12.686,90 1,3 45,6 878.723 4,0
SE 29 2,6 11.175,60 1,1 50,9 421.945 1,9
BA 265 23,4 393.056,10 40,0 69,7  6.729.102 30,5
MG 85 7,5 103.590,00 10,5 17,7 1.222.153 5,5
SAB 1133 100,0 982.563,40  100,0 22.040.065 100,0

Fontes: Brasil (2005a); "IBGE (2007).

A Regido Nordeste do Brasil, com 1,56 milhdio de km® (18,2% do
territorio nacional), comporta a maior parte do Semidrido brasileiro, que
se localiza na porcio central dessa regido, abrangendo os estados do
Piaui, Ceard, Rio Grande do Norte, Paraiba, Pernambuco, Alagoas,
Sergipe, Bahia e parte do norte do Estado de Minas Gerais (Regido
Sudeste). Com uma precipitacio anual maxima de 800 mm, insolacio
média de 2.800 h.ano’, temperaturas médias anuais de 23 °C a 27 °C,
evaporacio média de 2.000 mm.ano” e umidade relativa do ar média em
torno de 50%, o Semidrido brasileiro, caracteristicamente, apresenta
forte insolacdo, temperaturas relativamente altas e regime de chuvas
marcado pela escassez, irregularidade e concentracio das precipitacoes
em um curto periodo, em média, de trés a quatro meses, apresentando
volumes de dgua insuficientes em seus mananciais para atendimento das

necessidades da populacio.
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Figura 1. Mapa da nova delimitacio do Semiarido brasileiro.

Fonte: Brasil (2005a).
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Com relacio aos aspectos demograficos, em 2007, a populacio nordestina
representava 28,0% do contingente populacional do pais, com uma populacio
de 51.507.545 habitantes (IBGE, 2007). Quando se considera o periodo de
2000 a 2007, constata-se que essa populacio manteve-se praticamente estavel,
tendo em vista que, em 2000, o Nordeste brasileiro contava com 28,1% da
populacio brasileira.

A por¢io semidrida brasileira, no ano 2000, segundo o IBGE, registrava
20.871.925 habitantes, representando 43,7% do total da popula¢io da regido
Nordeste. Em 2007, o contingente populacional aumentou para 22.040.065
habitantes, mas a participacio do Semiarido reduziu-se para 42,8% da
populacio nordestina. Como pode ser observado na Tabela 2, o ritmo de

crescimento da populacio no Semiarido (5,57%) foi inferior ao do Nordeste

(7,89%) e ao do Brasil (8,3%).

Tabela 2. Populacio residente - Brasil, Nordeste, Semidrido (1996 e 2007).

Populacido residente 2000 2007 Variacao (%)
Brasil 169.799.170 183.888.841 8,30
Nordeste 47.741711 51.507.545 7,89
Semiarido 20.877.925 22.040.065 5,57

Fonte: IBGE (2000); “IBGE (2007).

O Semidrido brasileiro ¢ um dos mais povoados do mundo e, em funcio das
adversidades climaticas, associadas aos outros fatores histéricos, geograficos e
politicos que remontam centenas de anos, abriga a parcela mais pobre da
populacio do pais NORDESTE..., 1999). Grande parte da populacio que vive
nessa area esta diretamente vinculada a atividades agropastoris e busca seu
sustento sobre a base de recursos naturais existentes em suas propriedades ou no
entorno destas. Tais atividades sdo altamente dependentes da chuva e, em razio
das adversidades climaticas, com ciclos de secas acentuados, resultam em forte

degradacdo ambiental.

No periodo 1996-2006, constatou-se uma redu¢io no numero de pessoas

ocupadas nas atividades agropecudrias no pais, na regiio Nordeste e no
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Semidrido (Tabela 3). Em 2006, o percentual de pessoas ocupadas no setor
agropecudrio, em relacio a populacio total do Pais, era de 8,9%, enquanto no
Nordeste, essa participacio alcancava 14,9% da populacio regional.
Entretanto, vale ressaltar que, em 2006, a Regido Nordeste detinha 46,5% das
pessoas ocupadas no setor agropecuario do Pais, a maioria destas (83,0%)
localizada na regido semiarida.

Tabela 3. Pessoal ocupado em atividades agropecudrias no Brasil, na Regidio Nordeste e no

Semiarido brasileiro (1996 e 2006).

Pessoal ocupado 1996 2006 Variacio (%)
Brasil 17.930.890 16.567.544 - 7,60
Nordeste 8.210.809 7.698.631 -6,24
Semiarido 6.630.180 6.354.934 -4,15

Fonte: IBGE (2006).

Estudos realizados em ambientes semidridos demonstram uma estreita ligacio
da atuacio do homem sobre o meio, com processos negativos sobre a flora e a
fauna silvestres e, principalmente, sobre os solos, onde os processos erosivos se
intensificam e passam a constituir indicios marcantes de desertificacio, estando
o clima fortemente associado a esse contexto. Os aspectos naturais do
Semiarido brasileiro precisam, portanto, ser considerados e melhor
compreendidos, para que seja possivel melhorar a convivéncia do homem com

esse ambiente.

Neste capitulo fazse uma caracterizacio geral dos aspectos naturais e
socioecondmicos do Semiarido brasileiro. Com relacio aos recursos naturais,
énfase sera dada a caracterizacdo do clima e hidrografia, seguida da vegetacio e
fauna, descritos nessa sequéncia, considerando que a geologia, relevo e solos,
aqui tratados de forma muito sucinta, serio melhor aprofundados no proximo

capitulo. Em seguida, serdo descritos os aspectos socioecondmicos.
Aspectos naturais

A caracteristica marcante da regido semiarida é a ocorréncia de uma variedade

de paisagens e ambientes. A regido semidrida contempla 17 grandes unidades de
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paisagens, por sua vez subdivididas em 105 unidades geoambientais, de um
total de 172 no Nordeste como um todo (SILVA etal., 1993).

Em relacio a geologia, Jacomine (1996) dividiu a regido em trés reas conforme
a natureza do material origindrio: dreas do cristalino, areas do cristalino

recobertas por materiais mais ou menos arenosos e dreas sedimentares.

O relevo da regido é muito variavel, o que contribui para o elevado niimero de
grandes unidades de paisagem mencionado. A altitude média fica entre 400 m e
500 m, mas pode atingir 1.000 m. Ao redor de 37% da 4rea ¢ de encostas com
4% a 12% de inclinacio e 20% de encostas tém inclinacio maior que 12%, o
que determina uma presenca marcante de processos erosivos nas 4reas

antropizadas (SILVA, 2000).

Quatro ordens de solos, de um total de quinze, ocupam 66% da 4rea sob
caatinga, espacialmente fracionadas (Latossolos - 19%; Neossolos Litélicos -
19%; Argissolos - 15% e Luvissolos - 13%). Segundo Silva (2000), 82% da regiio
apresentam solos de baixo potencial produtivo, seja por limitacdes de

fertilidade e de profundidade do perfil, seja por limitacoes de drenagem e de
elevados teores de sddio (Na) trocavel (CUNHA et al., 2008; SALCEDO;
SAMPAIO, 2008).

Clima e hidrografia

O clima ¢ uma das caracteristicas mais importantes do Semidrido,
principalmente devido a ocorréncia das secas estacionais e periddicas
(MENDES, 1997), determinantes do sucesso (ou nio) das atividades agricolas e
pecuarias e, consequentemente, da sobrevivéncia das familias, com grande
influéncia sobre os condicionamentos de ordens ecoldgica, botinica e

fitogeografica, dentre outros.

A insuficiéncia de dados climaticos, em especial de precipitacio, sempre foi
uma grande dificuldade para caracterizacio do regime de chuvas no Semiarido,
especialmente para os pioneiros nesses estudos. Os trabalhos iniciais realizados
pelo Departamento Nacional de Obras Contra as Secas (DNOCS), com a
instalacio de observatorios meteorologicos e estacdes pluviométricas, focaram

os estudos nas regides suscetiveis as secas (GONDIM, 1984). As informacoes
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climaticas, especialmente de chuva e evaporacio, foram essenciais para a
implantacio da primeira rede hidrométrica basica do pais no Poligono das Secas
(DNOCS, 1983). O DNOCS realizou o monitoramento dos dados
hidrométricos no Semidrido no periodo de 1912 a 1960. Posteriormente, esse
trabalho foi ampliado pela Superintendéncia de Desenvolvimento do Nordeste
(SUDENE), o que permitiu uma caracterizacio detalhada dos principais fatores
climéiticos (SUDENE, 1980), com a instalacio de uma série de estacoes

meteoroldgicas e de postos pluviométricos no Nordeste.

Os estudos climatoldgicos tornaram-se mais sistematicos e ganharam maior
importincia depois que os institutos de meteorologia e de pesquisa
agropecudria assumiram a responsabilidade da coleta de dados da maioria das
estacoes instaladas pela SUDENE. Com a criacio do Centro de Pesquisa
Agropecuiria do Tropico Semiarido (Embrapa Semiarido), em 1975, foram
intensificadas as atividades orientadas para o estudo dos recursos naturais e

socioecondmicos, visando o desenvolvimento de sistemas de producio mais

adequados a biodiversidade do Semiarido (EMBRAPA, 1993).

A precipitacio pluviométrica do Semiarido brasileiro ¢ marcada pela
variabilidade interanual, que, associada aos baixos valores totais anuais de
chuva, contribui, como um dos principais fatores, para a ocorréncia dos eventos
de “secas”. De acordo com estudo de Marengo (2006), o Semidrido brasileiro
sempre foi acometido por grandes secas ou grandes enchentes. Esses eventos
tém implicacoes diretas sobre a producio agropecudria, sendo os principais
responsaveis pelo sucesso ou nio dessa importante atividade econdmica da
regido. Na Tabela 4, elaborada a partir de uma compilacio de informacoes
fornecidas por Oliveira e Vianna (2005), Marengo (2006) e Reboucas et al.
(20006), ¢ apresentada a cronologia das secas ocorridas a partir do século 16, que
podem ser associadas as crises de producio agricola e de suprimento de dgua e
de alimentos para a populacio e os rebanhos. A estes periodos de seca, também,
se relacionam os movimentos sociais que normalmente ocorrem na regido.
Segundo o mesmo autor, ocorrem entre 18 e 20 anos de seca por periodo de 100

anos, com ocorréncia mais frequente a partir do século 20.
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Tabela 4. Cronologia da ocorréncia de secas no Nordeste do Brasil entre os séculos 16 e 21.

Década Século
16 17 18 19 20 21
00 - 1603 1707 1804 1900 2001
- 1608 - 1808,/1809 1903 2003
10 - 1614 1710/1711 1814 1915 -
- - - - 1919 -
20 - - 1721/1722 1824,/1825 - -
- - 1723/1724 1829 - -
- - 1725/1726 - - -
- - 1727 - - -
30 - - 1730 1830 1932 -
- - 1736/1737 1833 - B
40 - 1645 1744/1745 1844,/1845 1942 -
- - 1746,/1747 - - -
50 - 1652 1751 - 1951/1952 -
- - 1754 - 1953 -
- - - - 1958 -
60 - - 1760 - 1962 -
- - 1766 - 1966 -
70 - - 1771/1772 1870 1970 -
- - 1777/1778 1877/1878 1976 -
- - - 1879 1979 -
80 1583 - 1783,/1784 1888,/1889 1980,/1981 -
1587 - - - 1982,/1983 -
90 - 1692 1791/1792 1898 1990/1991 -
- - 1793 - 1992/1993 -
- - - - 1998/1999 -

Fonte: Adaptado de Oliveira e Vianna (2005); Marengo (2006); Reboucas et al. (2006).

A ocorréncia de veranicos e a propria variabilidade interanual da precipitacio
sd0, em muitos casos, decorrentes de fendmenos meteoroldgicos de grande
escala, como o El Nifio (SOUZA et al., 2001). No entanto, ha anos em que se
verifica a ocorréncia de secas sem que se tenha registro deste fendmeno. Assim, a
variabilidade interanual da pluviometria nesta regido, também, estd associada a
variacoes de padroes de temperatura da superficie do mar (TSM) sobre os
oceanos tropicais (Atlantico e Pacifico), os quais afetam a posicio e a
intensidade da Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT) sobre o Oceano
Atlantico (NOBRE; MELO, 2001) e influenciam na ocorréncia das
precipitacdes, em sua quantidade, intensidade e frequéncia.

No que se refere aos totais anuais, a climatologia das precipitacoes no Semiarido
¢ ilustrada na Figura 2, a qual abrange todo o Nordeste. Nela se observa que, a
medida que se afasta do litoral leste, onde as chuvas sio superiores a 1.000 mm,

25



SEMIARIDO BRASILEIRO: PESQUISA, DESENVOLVIMENTO E INOVAGAO

e se vai adentrando para o interior da regido, nos limites do Semidrido, as
precipitacdes diminuem e alcancam valores médios inferiores a 500 mm anuais.
No centro do mapa, que coincide com o nucleo do Semiarido, ¢ onde se
verificam os menores indices totais anuais de chuva, em funcio de essa regido
coincidir com o ponto final de influéncia das principais frentes que convergem

para o interior do Nordeste.

O valor anual da precipitacio nem sempre guarda correspondéncia com a
qualidade da estacio chuvosa para o sucesso da atividade agropecuaria, vez que
podem ocorrer periodos prolongados de estiagem, que se intercalam com
episodios de chuvas mais intensas, ocasionando a conhecida “seca verde”, que
também afeta negativamente a producio agricola e a disponibilidade de
forragem para os animais. Dessa forma, a distribuicio temporal da chuva ¢
muito importante. As chuvas sio concentradas em apenas trés ou quatro meses
e ocorrem em poucos dias do ano, sendo, em geral, intensas e intercaladas por

periodos de veranicos.

Na Figura 3, observa-se que a quadra chuvosa para os estados do norte do
Nordeste, como Ceard, Rio Grande do Norte e parte da Paraiba, ocorre entre os
meses de fevereiro e maio, enquanto que no oeste da Paraiba e Pernambuco,
leste do Piaui e norte da Bahia, os 4 meses mais chuvosos sio janeiro, fevereiro,
marco e abril, sendo que em algumas dessas regides, ja é possivel observar a
ocorréncia de precipitacio no més de dezembro.

Para um manejo racional dos recursos naturais em regides semidridas, as
informacoes climaticas sio indispensaveis. A demanda hidrica, geralmente,
excede o suprimento nestas regides e um dos maiores problemas ¢ a conjuncio
da irregularidade das chuvas com a ocorréncia de elevadas temperaturas,

ocasionando altas taxas de deficiéncias hidricas.

A irregularidade no regime pluviométrico, acompanhada pelo intenso calor,
resulta em elevadas taxas de evapotranspiracio potencial e real, as quais
reduzem a umidade do solo e a quantidade de dgua armazenada nos
reservatorios. Em outras palavras, a precipitacio reduzida e irregular e as altas
taxas evapotranspiratorias durante o ano resultam em um balanco hidrico

negativo.
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Figura 3. Mapa do inicio da quadra chuvosa (distribuicao de
chuvas em relacio ao tempo) do Nordeste do Brasil.

Fonte: Adaptado de Reboucas (1972).

Com base em dados medidos e estimados, tem-se observado que, excetuando
algumas areas de maior altitude dos estados do Cear4, Bahia e Pernambuco,
onde os valores anuais da temperatura média variam de 20 "C a 24 °C, o
Semidrido apresenta elevada temperatura média anual (Figura 4). Com relacio
ao comportamento mensal da temperatura média, sio os meses de maio a
agosto os que apresentam valores mais baixos, principalmente na porcio
central, enquanto que nas proximidades do equador, os valores da temperatura

sdo mais elevados durante todo o ano.
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Figura 4. Climatologia da temperatura do ar média anual da Regiao Nordeste do Brasil.

Elaboracio: Magna Soelma Beserra de Moura e Ivan Ighour Silva S4, 2010.

Em funcio da reduzida quantidade de estacdes meteorologicas com

instrumentos para medir a umidade relativa do ar ao longo do Semiarido, os

mapas com dados espacializados encontrados estio disponiveis para

visualizacdo no site do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), para o

periodo de 1961 a 1990. Os dados de umidade relativa do ar sdo de extrema

importincia para a realizacio do zoneamento agroclimitico e para a

determinacio da adaptabilidade de animais e vegetais. A Figura 5 apresenta um
mapa da umidade relativa do ar para a Regido Nordeste (REBOUCAS;
MARINHO, 1972).
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Figura 5. Mapa da Regido Nordeste do Brasil com informacdes sobre a umidade relativa do ar (em %).

Fonte: Adaptado de Reboucas (1972).

Dos elementos que caracterizam o clima, a radiacio solar, a temperatura do ar, a
umidade relativa do ar e a velocidade do vento sdo aqueles que exercem maior
efeito sobre a evaporacio. Este ultimo pardmetro varia em funcio da latitude e,
ainda, numa mesma latitude, em consequéncia da altitude e em funcio da
distincia do local em relacdo ao oceano (ALLEN etal., 1998).
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No Nordeste, a evaporacio varia de 1000 mm.ano’, no litoral da Bahia e
Pernambuco, atingindo 2.000 mm.ano" no interior do Semiérido, podendo
chegar a 3.000 mm.ano" (IICA, 2002) na area do chamado “Cotovelo do Sao
Francisco”, préximo a Petrolina, PE/Juazeiro, BA. Os valores mais elevados
ocorrem nos meses de outubro a dezembro e os minimos, de abril a junho. Na

Figura 6, sdo apresentados os valores mapeados para o Nordeste.
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Figura 6. Mapa da Regido Nordeste do Brasil com informacdes sobre a evaporacio .

Fonte: Adaptado de Rebougas (1972).
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Historicamente, o aproveitamento dos recursos hidricos no Nordeste brasileiro
teve inicio ainda no século 19, a partir de debates sobre a escassez de 4gua em
decorréncia das secas periodicas, culminando com a criacio de instituicoes
diversas e programas governamentais de desenvolvimento. As intervencoes
publicas na regiio foram muitas e diversificadas, em sua maioria, voltadas para o
enfrentamento dos problemas das secas, quando deveriam ter sido
disponibilizadas alternativas permanentes para melhoria da infraestrutura
regional. Foi inegavel esta contribuicio, mas as acdes implementadas ndo foram
capazes de superar a vulnerabilidade dos agroecossistemas diante desse

fendmeno natural e constituir alternativas de desenvolvimento sustentavel.

Neste sentido, destacam-se os estudos do professor José Guimaraes Duque, que
deu formidavel base de conhecimento sobre a realidade regional. Os seus livros
contém os estudos iniciais e mapeamentos edafoclimaticos regionais, que
incluem recomendacdes claras e especificas para o aproveitamento econdmico
sustentavel dos recursos naturais - as bases de um plano de desenvolvimento
socioecondmico sustentavel para o Semiarido. No livro Solo e dgua no Poligono
das Secas, publicado pela primeira vez em 1949, Duque (1973) estabeleceu o
enfoque ecoldgico associado ao desenvolvimento econdémico e social, embora,
na época, nio existisse o conceito de desenvolvimento sustentivel com suas
dimensdes social, econdmica e ambiental. E enfatizado neste livro que o atraso
do Semiarido se explica por uma complexa articulacio entre os condicionantes
ambientais, socioecondmicos, politicos e despreparo da populacio ou desprezo
as técnicas. A época, ja era recomendado um forte programa de educacio com
enfoque mais tecnoldgico, visando fornecer subsidios a populacio sobre os
problemas regionais e suas solucoes. Também, foi dada énfase a necessidade da
multidisciplinaridade, como forma de melhor compreender a regiio e

identificar tecnologias sustentaveis, nos conceitos atuais.

A Regiio Nordeste tem uma realidade complexa, notadamente no que diz
respeito a relativa escassez de recursos naturais e, em especial, a variabilidade
climatica, principalmente no Semiarido, que corresponde a,
aproximadamente, 63% de sua drea. No tocante aos recursos hidricos, de
acordo com o Projeto Aridas (1994), as principais caracteristicas estio
associadas a intermiténcia dos rios, a secas periddicas, a cheias frequentes e ao
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uso predominante da dgua para abastecimento humano e agropecudrio. As
aguas subterrineas sio limitadas, devido ao fato de 70% do Semiarido estar
localizado sob embasamento geoldgico cristalino, cujos solos sio,
predominantemente, arenosos ou arenoargilosos e rasos, em funcio de a rocha
que lhes d4 origem estar localizada préxima a superficie, dificultando a
drenagem. A irregularidade e os baixos valores das precipitacdes pluviométricas
concorrem para as baixas taxas de escoamento superficial, tornando essenciais a
construcio de acudes e a perfuracio de pocos, a fim de possibilitar a utilizacao
da 4gua para consumos humano e animal, bem como para producio de
alimentos. Os esforcos envidados ao longo do tempo, por iniciativas publicas e
privadas, para aumentar a infraestrutura hidrica na regido, tém se mostrado
ainda insuficientes. Com disponibilidade hidrica de mais de 85 bilhoes de
metros cubicos de dgua, dos quais, aproximadamente, 65% encontram-se nos
reservatorios de Sobradinho (34,116 bilhaes), Itaparica (11,782 bilhaes), Xingd
(3,800 bilhoes), Moxoto (1,226 bilhdes) e Boa Esperanca (5,085 bilhaes), todos
localizados na bacia do Sio Francisco (PROJETO ARIDAS, 1994). Porém,
devido as dimensdes regionais, esse volume s6 atende as familias localizadas

proximas a esses reservatorios.

Com relaciio as fontes subterraneas, embora se perfurem pocos na regiao desde
o século passado, somente a partir da década de 1960, com a criacio da
SUDENE, a 4gua subterrinea no Brasil comecou a ser estudada
cientificamente. Na época, esta instituicao, atuando dentro de sua missio,
promoveu estudos pioneiros na Regiio Nordeste, materializados no Inventario
Hidrogeologico Bésico do Nordeste, constituido por virios volumes e mapas,
cujas informacdes ainda sdo referéncias até hoje (SUDENE, 1978). Estima-se,
atualmente, que em todo o Nordeste existam por volta de 150.000 pocos
profundos (CPRM, 2001). Entretanto, devido as caracteristicas geoldgicas, com
o predominio das rochas cristalinas, os sistemas aquiferos siao do tipo fissural e
apresentam baixas vazoes, em geral, inferiores a 3 m’.h", com elevados teores de
solidos dissolvidos totais, registrando, em média, 3 g.L"', com predominancia de

cloretos (LEAL, 1999).

A condicio de baixa disponibilidade hidrica nesta regiao podera se agravar caso
se confirmem os cendrios globais das alteracdes climaticas, indicados no

Relatorio sobre Mudancas Climaticas do Intergovernmental Panel on Climate
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Change (IPCC). Especificamente, no caso do Brasil, os impactos mais severos
seriam no Semidrido, que tenderia a ficar mais seco em funcio de: a) reducio de
15% a 20% das chuvas e ocorréncia de secas mais intensas; b) significativa
reduciio no nivel de dgua dos reservatorios subterraneos, com estimativas de até
70% até o ano 2050; ¢) aumento da temperatura entre 3 °C e 4°C para a segunda
metade do século 21, com sérias consequéncias na reducio das vazdes do Rio
Sao Francisco (15% a 20%) e aumento nas taxas de evaporacio dos
reservatorios de aguas superficiais, e d) alteracdo na composicio da Caatinga,

dando lugar a uma vegetacio mais tipica de zonas dridas, com predominancia de

cactaceas MARENGO, 2006).

Confirmadas estas previsdes, com o agravamento da escassez de 4dgua, segundo
Brown et al. (2000), surgiriam consequéncias graves na disponibilidade de
alimentos, considerando a necessidade média de mil toneladas de agua para
producio de uma tonelada de grios. A competicio pela dgua influenciaria,
portanto, na escassez de alimentos para a populacio sempre crescente,
principalmente nas regides que ja sofrem com problemas de falta de alimentos e

de 4gua, até mesmo para atender o consumo humano.

No contexto do uso da dgua na agricultura, Falkenmark (2002), citado por
Gnadlinger et al. (2007), ressalta que o uso de tecnologias de captacio e manejo
de 4gua de chuva ¢ indispensavel em regides dridas e semiaridas, pois além de
fornecer dgua para consumo das familias, possibilita seu uso pelas plantas,
denominada de “4guaverde” ou “4gua azul”, e para os animais.

Entre essas acoes de pesquisas, vale ressaltar importantes contribuicoes voltadas
para a irrigacio de pequenas dreas, como potes de barro, cipsulas porosas,
mangueiras e xiquexique, ainda hoje utilizadas em vérias areas semidridas do
mundo, bem como aquelas que se prestam as grandes dreas, como irrigacio por

sulcos, aspersdo, microaspersao e gotejamento, entre outras.

Com relacio a agricultura de sequeiro, que depende da quantidade,
distribuicio e intensidade das chuvas, varias instituicdes de pesquisa e
desenvolvimento regional, entre as quais a Embrapa Semiarido, defendem que,
para viabilizar essa modalidade de agricultura e a economia regional, deveriam
ser introduzidas e difundidas culturas adaptadas as distintas condicoes

edafoclimaticas do Semiarido.
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Os conhecimentos acumulados sobre os recursos naturais do Semidrido
brasileiro, principalmente no que concerne ao total anual das chuvas ocorridas,
permitem concluir que nido é a falta de chuvas a responsavel pela oferta
insuficiente de 4gua na regido, mas sua ma distribuicio, associada a uma alta
taxa de evapotranspiracio, bem como a falta de politicas publicas para
disponibilizar os meios e orientar a populacio para captar e armazenar a dgua
das chuvas para ser utilizada no periodo seco. A esses fatores naturais e politicos,
esta associado o uso inadequado da agua nos mais variados setores - agricola
(irrigacdo), industria, uso doméstico, entre outros, gerando desperdicios e
contaminac¢do. Assim, ¢ essencial o uso racional da 4gua, adotando-se iniciativas
para reduzir o consumo e estimular novas atitudes e comportamentos que
gerem menos degradacio. A sociedade deve pensar e agir com foco no
desenvolvimento econdmico, porém, preservando os recursos naturais,
sobretudo a 4dgua. A educacio e a conscientizacio do consumidor sio
fundamentais para induzir mudancas em seus habitos, decisivas em regides com

limitacdes naturais de agua.

Diante deste cenario, o maior desafio a ser enfrentado para produzir alimentos,
talvez ndo seja a escassez de d4gua, mas uma gestio integrada e compartilhada
com os diferentes usudrios dos recursos hidricos, como preconizada pela
Politica Nacional de Recursos Hidricos (BRASIL, 1997), fortalecida pelo uso de
inovacdes tecnoldgicas voltadas para captacio, armazenamento e uso racional

daagua de chuva, de forma a reduzir os riscos da producio agricola.
Vegetacao e fauna

O Semiarido brasileiro tem a maior parte de seu territério ocupada por uma
vegetacio adaptada as condicoes de aridez, de fisionomia variada, denominada
Caatinga. Este ecossistema ¢ considerado extremamente importante do ponto
de vista bioldgico, sendo um dos poucos que tem sua distribuicio totalmente
restrita ao territério brasileiro. Estudos recentes, contemplando levantamentos
da flora e da fauna, mostram que a Caatinga possui consideravel ntimero de
espécies endémicas e, por isso, deve ser considerada um patrimdnio bioldgico

de valor incalculavel.

A composicio floristica desse bioma nio ¢ uniforme e varia de acordo com o

volume das precipitacdes pluviométricas, da qualidade dos solos, da rede
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hidrogréfica e da acio antrépica, sendo que essa heterogeneidade, tanto em

relacdo a fisionomia quanto a composicio, tem levado alguns autores a utilizar
sua denominacio no plural - as Caatingas brasileiras (ANDRADE-LIMA,
1981).

De acordo com Giulietti et al. (2006), foram registradas até o momento cerca de
1.500 espécies para a regido, sendo as familias Leguminosae (18,4%),
Convolvulaceae (6,82%) Euphorbiaceae (4,83%), Malpighiaceae (4,7%) e
Poaceae (4,37%) consideradas as mais ricas em numero de espécies. Esses
mesmos autores comentam, ainda, que a vegetacio desse bioma pode ser
conceituada como um tipo de floresta de porte baixo, com dossel geralmente
descontinuo, folhagem decidua na estacio seca e arvores com ramificacio
profusa, comumente armadas com espinhos ou aculeos, sendo frequente a
presenca de microfilia e caracteristicas xeromorfas. A presenca de espécies
endémicas indica que se trata de um ecossistema rico em biodiversidade, sendo
a flora representada por cerca de 20 géneros e mais de 300 espécies, com

destaque para a familia Leguminosae, detentora de 80 espécies de distribuicio

exclusiva nessa regiao (GIULIETTI etal., 2002).

As arvores e arbustos que compdem a Caatinga apresentam copas que podem
atingir de 4 m a 7m, porém algumas espécies se destacam na paisagem, podendo
alcancar até 10 m, como, por exemplo, Anadenanthera colubrina (Leguminosae) e
Pseudobombax simplicifolius (Malvaceae). Outra caracteristica dessas plantas é
apresentar ramificacio muito intensa e lignificacio precoce, que resultam em

arvores na forma de uma piramide invertida, com copas mais abertas.

As espécies suculentas estio presentes tanto no estrato arbustivo-arbdreo
quanto no herbaceo-subarbustivo. No primeiro grupo, encontra-se a familia
Cactaceae, com espécies pertencentes a varios géneros, destacando-se
Pilosocereus, Tacinga, Cereus e Arrojadoa como os principais representantes,
enquanto que no segundo, destacam-se as portulacaceas, as bromelidceas e as

cactaceas (TAYLOR; ZAPPI, 2004).

Outra estratégia adaptativa encontrada nas espécies da Caatinga é a presenca de
orgios armazenadores de dgua em espécies nio suculentas. Tal estrutura pode
ser encontrada em troncos bojudos, a exemplo da “barriguda lisa” (Cavanillesia
arborea - Malvaceae) e da “barriguda de espinho” (Ceiba glaziovii - Malvaceae),
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nos ramos dilatados das espécies de pinhao (Jatropha mollissima e J. mutabilis -
Euphorbiaceae) e nas raizes tuberosas do umbuzeiro (Spondia tuberosa -
Anacardiaceae), do mamaozinho-deveado (Jacaratia corumbensis — Caricaceae) e

das espécies de manicoba (Manihot spp. - Euphorbiaceae).

Com relacio a fauna, esta é diversificada e rica em endemismo, embora haja, de
forma geral, informacdes insuficientes para a maioria dos grupos estudados e,
por isso, os numeros encontrados ainda subestimam a real diversidade desse
ecossistema. Porém, assim como as plantas, os animais também desenvolveram
adaptacdes as condicdes climaticas da regido, a exemplo de habitos noturnos e

comportamento migratorio.

A heterogeneidade ambiental associada a singularidade de certos locais permite
supor a possibilidade de a fauna de invertebrados da Caatinga ser riquissima em
diversidade e endemismo, porém o conhecimento do grupo ainda é pequeno
para uma quantificacio. Entre os insetos, as abelhas, as formigas e os cupins sao
os representantes mais estudados, onde a apifauna da Caatinga estd
representada por cerca de 190 espécies, sendo registrada uma predominancia de
abelhas raras e elevado percentual de endemismo (ZANELLA; MARTINS,
2003). Tendo em vista que esses himenopteros sio o principal grupo de
visitantes florais e de polinizadores, sua conservacio ¢ de fundamental
importincia para a garantia da reproducio de plantas nativas e de algumas

culturas agricolas.

A ictiofauna da Caatinga é representada por diferentes grupos neotropicais
tipicos, que, por estarem distribuidos em bacias interiores e costeiras do
nordeste brasileiro, dificultam a caracterizacio da biota aquatica endémica
desse ecossistema. Segundo Rosa et al. (2003), sio registradas cerca de 240
espécies de peixes para a Caatinga, das quais, aproximadamente, 57% sio
endémicas deste bioma. Porém, os autores comentam que a falta de
informacoes bésicas sobre o grupo tem dificultado uma analise mais detalhada,
sendo os numeros hoje registrados considerados reduzidos em relacio ao que
existia no passado, devido aos processos historicos, as alteracoes climaticas e a

fatores antropicos que, possivelmente, alteraram a composicio original.

O conhecido da herpetofauna da Caatinga também ¢ insuficiente, sendo esta
representada por 47 espécies de lagartos, 10 anfisbenideos, 52 espécies de
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serpentes, quatro queldnios, trés crocodilos e 48 anfibios, dos quais cerca de
15% siao endémicas desse ecossistema (BRASIL, 2002). De acordo com
Rodrigues (2003), esses animais podem ser agrupados, de acordo com seus
padroes de distribuicdo, em espécies de ampla ocorréncia, de distribuicio
relictual, associadas a regiio das dunas do Médio do Vale do Sio Francisco, e
estritamente ligadas 2 malha de drenagem. A recente descoberta da fauna das
dunas do Siao Francisco mostra a importincia bioldgica desse rio para o
ecossistema e a existéncia de varios grupos bioldgicos associada a sua presenca

no bioma.

Apesar de a Caatinga ter sido sempre identificada como um importante centro
de endemismo para aves sul-americanas, a distribuicio, a evolucio e a ecologia
da avifauna continuam ainda muito pouco investigadas quando comparadas

com o esforco feito para outros ecossistemas.

Este grupo ¢ o mais representativo, com cerca de 510 espécies registradas, das
quais aproximadamente 92% se reproduzem na regido, estimando-se que cerca
de 15 espécies e 45 subespécies sejam endémicas desse bioma (BRASIL, 2002;
SILVA et al., 2003). Na literatura ha informacdes afirmando que a avifauna, em
reposta a semiaridez da Caatinga, pode apresentar respostas fisiologicas ou
comportamentais. No primeiro caso, a auséncia de estudos nesse sentido nio
permite afirmar quais seriam essas respostas, havendo indicacoes de que essas
poderiam estar relacionadas as taxas metabolicas basal e de campo, perda de
dgua evaporada total e circulacio de dgua. No que se refere as respostas
comportamentais, o movimento sazonal dos individuos para dreas de maior

umidade e com oferta abundante de recurso é o mais comum (SILVA et al.,

2003).

Por outro lado, as aves sdo consideradas o grupo mais vulneravel de extincio,
sendo listadas até o momento 20 espécies ameacadas, onde a ararinha-azul
(Cyanopsitta spixii) e a arara-azul-de-lear (Anodorbynchus leari) sio consideradas as

aves mais ameacadas do mundo (BRASIL, 2002).

A fauna de mamiferos da Caatinga ¢ composta por 148 espécies, das quais 19
seriam endémicas desse bioma. Da mastofauna existente, 10 ja figuram entre as

ameacadas de extincio, entre elas os mamiferos de topo das cadeias troficas
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(carnivoros), como, por exemplo, os felinos, que das seis espécies registradas,
cinco encontram-se ameacadas (BRASIL, 2002).

Diante da auséncia de informacdes e levando-se em conta essa regiio ser
considerada como o Semiarido mais densamente populoso do mundo, a
pressio antrépica tem levado ao uso inadequado e insustentavel dos recursos
naturais. Assim, a Caatinga é considerada um dos biomas brasileiros mais

ameacados, ainda, insuficientemente conhecido.

Para minimizar esses impactos, ¢ necessario buscar formas alternativas de se
utilizar sustentavelmente os recursos naturais da regido, para que possamos ter
tempo suficiente para descobrir as riquezas e potencialidades que a Caatinga
ainda esconde. Nesse sentido, a Embrapa Semiarido, em parceria com outras
instituicoes de ensino e pesquisa, vem desenvolvendo projetos e acdes voltados
para o uso sustentavel dos recursos naturais, que serdo detalhados nos capitulos
posteriores, e englobam acoes voltadas para a caracterizacio e manejo de

espécies nativas e exoticas.

Assim, entende-se que ¢ possivel conciliar a conservacio e a preservacio dos
recursos naturais e o uso racional da terra, bem como descobrir e desenvolver
métodos nio destrutivos de usos dos recursos florestais que sejam aplicaveis a
regido. Desta forma, torna-se evidente e urgente o conhecimento da flora, da
fauna, do solo e do clima, com informacdes fundamentais para o
desenvolvimento de quaisquer estratégias de acdes, evidenciando o valor da
biodiversidade, que venham a contribuir para um melhor planejamento de

manejo, uso e enriquecimento da Caatinga.
Aspectos socioecondmicos

O Semidrido brasileiro, como quase toda a Regido Nordeste, apresenta os piores
indicadores econdmicos e sociais do Pais. No tocante as atividades econdmicas,
estas ainda padecem da consequéncia direta da heranca da arcaica estrutura
agraria regional com sérios problemas de concentracio e desigualdade na
distribuicio de terras. Em decorréncia, ainda predominam os sistemas agricolas
diversificados de base familiar, explorados com baixa eficiéncia de producio,

responséveis por uma crescente degradacio dos recursos naturais.
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As maiores limitacdes para a producio agricola decorrem da irregularidade das
chuvas e da baixa fertilidade natural dos solos. A superficie agricola util é outro
fator limitante, que potencializa os demais citados. No Nordeste semiarido,
cerca de 90% do ntimero de estabelecimentos tém drea inferior a 100 ha. Tudo
isto, somado a uma condicio de apoio em termos de crédito e de assisténcia
técnica ainda bastante precaria na maior parte do Semiarido, resulta num baixo
desempenho da agropecuaria da regiio. O produto final resumese a uma
limitada e irregular oferta de produtos com pouca insercio no mercado e
responsavel pelo baixo padriao de vida e de seguranca alimentar que caracteriza a

maioria das pequenas exploracoes agricolas da regido.

A vasta concentracio de minifundios revela a existéncia de grande
concentracio de trabalhadores e familias rurais deles dependentes. Esta
categoria de estabelecimento, pelas proprias caracteristicas e dimensdes, nio
assegura uma renda suficiente para garantir um padrio de vida mais digno as

familias.

Com uma economia em crise por causa da desorganizacio das suas principais
atividades econdmicas, historicamente vinculadas ao complexo gado-algodao-
lavouras alimentares, grande parte da populacio do Semiarido vive de uma
“economia sem producdo”, aqui entendida como aquela constituida pelas
subvencoes sociais e pelas transferéncias da Unido para as prefeituras e governos
estaduais (GOMES, 2001). As transferéncias de renda promovidas pelo governo
federal chegam a beneficiar mais de 60% das familias dos municipios com
populacio inferior a 50 mil habitantes, com baixo PIB per capita, e tém
melhorado substancialmente as condicoes de vida das populacoes (HADDAD,
2007).

Segundo IPEA (2007), a participacio setorial da agricultura na formaciao do PIB
do Semiirido, na ultima década, girou em torno de 15%, com uma perda de
importancia relativa da ordem de 50% nas ultimas trés décadas. Conforme
Haddad (2007), a maioria dos municipios localizados no Semi4rido tem PIB per
capita entre 20% e 30% abaixo da média brasileira. A geografia econdmica,
contudo, permite vislumbrar prosperidade em varios municipios do Semiarido,
com PIB muito superior ao daqueles economicamente deprimidos, espalhados

pela regido, e a média brasileira. Entre esses, destacam-se aqueles onde se deu a
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expansio da agricultura irrigada, como, por exemplo, os municipios de
Petrolina, PE e Juazeiro, BA. Localizados no Vale do Sio Francisco, tais
municipios aparecem no ranking nacional entre os dez municipios com maior
valor de producio agricola no Pais e tiveram um crescimento da atividade
agricola assumindo a lideranca nacional na producio de uva e de manga
irrigadas, contribuindo para o avanco da participacio da fruticultura na receita

gerada pela agricultura do Pais (IBGE, 2007).

A manutencio da populacdo rural nesses rincoes mais periféricos da economia
do pais depende de acdes que venham acompanhadas de um conjunto de
inovacdes técnicas, econdmicas e sociais adaptadas as condicoes locais e que
sejam capazes de valorizar os recursos produtivos em suas diversas combinacdes.
Nesse sentido, o desafio que se coloca para o desenvolvimento da regido
semiarida ¢ a identificacio de oportunidades econdémicas que possam se
traduzir na geracio de emprego e renda para os agentes produtivos locais.

Apesar das dificuldades que passa a economia do Semiarido, uma série de novas
atividades comeca a engendrar a estruturacio de novos espacos econdmicos. Ha
uma grande diversidade de situacoes que pode ser percebida mediante a
constatacdo da coexisténcia de areas com lavouras tradicionais ou estagnadas
com 4reas de modernizacdo intensa envolvendo praticas agricolas baseadas em
modernas tecnologias nas atividades agropecuarias exploradas em regime de
sequeiro ou de irrigacio. Sem duvida, a presenca da SUDENE, da Companhia
Hidrelétrica do Sao Francisco (CHESF), do Banco do Nordeste, entre outras
instituicoes de desenvolvimento, e as contribuicdes da Embrapa como
instituicio de pesquisa, como sera descrito mais adiante, tem promovido

mudancas estruturadoras no Semiarido brasileiro.

A regido semiarida, nas tltimas décadas, tem sido palco do desenvolvimento de
varios polos agroindustriais que se estruturaram, inicialmente, a partir das
potencialidades produtivas proporcionadas pelo desenvolvimento da
agricultura irrigada em bases técnicas, especialmente as hortalicas e fruteiras,
cujos mercados encontram-se em franca expansio no Brasil e no mundo. Trata-
se de produtos incluidos nas cadeias do agronegdcio com elevado potencial de
geracdo de emprego, renda e divisas. O Nordeste semiarido, em 2001, contava

com 451.300 ha de terras dotadas de infraestrutura de irrigacio, dos quais

136.000 eram da iniciativa publica (BRASIL, 2005b).
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Nestas areas dotadas de infraestrutura de irrigacio, despontam varios polos
agroindustriais, como carros-chefe dos setores dindmicos da economia regional.
Os seis principais polos irrigados localizados na regido semidrida (Petrolina,
PE/Juazeiro, BA, oeste Baiano, Baixo Jaguaribe, CE, Alto Piranhas, PB, Acu-
Mossord, RN e norte de Minas) concentram 197.816 ha irrigados, que
correspondem a 27% da area irrigada do Nordeste (BANCO DO NORDESTE,
2000). Uma area irrigada considerdvel em breve estard entrando em producio,
com a entrada em operacio de novos projetos de irrigacio publicos em fase de
implantacio, em sua maioria, concebidos para o estabelecimento de parcerias
publico-privadas na sua exploracio. A pesquisa teve papel importante na
geracdo de conhecimentos e tecnologias para a agricultura irrigada, como uso e
manejo de dgua, uso de fertilizantes, introducio, avaliacio e recomendacio de

variedades de frutas e hortalicas, dentre vérias outras contribuicoes.

Vale ressaltar o crescimento do ntimero de experiéncias organizacionais e
produtivas bem sucedidas, seja em condicdes de sequeiro, seja em regime de
pequenas irrigacdes, desenvolvidas em torno da agricultura familiar, que vém
superando a vulnerabilidade dos agroecossistemas diante das secas e
constituindo alternativas econdmicas sustentaveis. Diante da perda progressiva
da capacidade das atividades agricolas tradicionais de gerar renda para os grupos
sociais que delas dependem, despontam atividades, agricolas ou nio, que
revelam novas oportunidades econdmicas no meio rural. Sdo atividades de base
local, que passam a constituir um elemento importante na busca de alternativas
para a crise da economia da regido. Varias delas derivam da dinamizacio de
atividades produtivas tradicionais de reconhecida importincia econdmica e
social, como pecudria de leite, ovinocaprinocultura, apicultura, cotonicultura,
fruticultura, dentre outras.

No Semiarido brasileiro, a pecudria registrou um crescimento dos seus trés
principais efetivos (bovino, caprino e ovino) no periodo de 1996 a 2007. Em
1996, no Nordeste, existiam 6,9 milhdes de caprinos e 7,1 milhoes de ovinos,
representando, respectivamente, 93,0% e 48,2% dos efetivos do Pais. Em 2007,
esses rebanhos alcancavam 8,6 milhdes de caprinos e 9,3 milhdes de ovinos,
representando, respectivamente, 91,3% e 57,2% dos efetivos do Pais. Destes,
8,1 milhdes de caprinos e 8,7 milhoes de ovinos eram criados na regido
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semidrida nordestina, representando, respectivamente, em torno de 85,8% e
54,0% do referidos rebanhos no Pais e em torno de 94,0% dos efetivos de
caprinos e ovinos existentes na Regido Nordeste. No periodo de 1996 a 2007, os
rebanhos de caprinos e ovinos registraram um crescimento de 27,0% e 31,0%,

respectivamente.

Com relacio ao efetivo bovino, no periodo de 1996 a 2007, o rebanho
nordestino passou de 23,9 milhoes para 28,6 milhoes de animais, com um
crescimento da ordem de 19,8%. Entretanto, o efetivo bovino desta regido, que
representava 15,1% do rebanho nacional em 1996, reduziu a sua participacio
para 14,3%, em 2007. O efetivo bovino da parte semiarida aumentou em
13,0%, no periodo de 1996-2007. Entretanto, a sua participacio no rebanho
nordestino diminuiu de 78,4%, em 1996, para 74,0%, em 2007,
demonstrando, portanto, a perda da importincia relativa dessa atividade

econdmica na regiiio e no cendrio nacional.

Ressalta-se que varias outras atividades vém acontecendo como fruto das
mudancas na economia do Pais. Todavia, essas atividades nido se restringem
unicamente ao segmento da producio (“dentro da porteira”), mas incluem
acoes de transformacio, valorizacdo e promocio para agregacio de valor aos
produtos ofertados no mercado. Entre essas, merecem destaque os arranjos
produtivos em torno da pecudria leiteira com processamento dos produtos

lacteos.

Apesar da importincia das atividades agropecudrias na composicao da estrutura
de renda da populacio rural, deve-se ressaltar a importancia de outras atividades
economicas oferecidas pela valorizacio da natureza e dos recursos locais, como a
producio de bens primarios de qualidade, artesanato tradicional, atividades
culturais e de lazer, entre outras, que resultam da promocio da imagem de um
determinado territério. Por exemplo, o turismo se instalando na costa
brasileira, passou a demandar uma nova lista de produtos como comidas tipicas;
os artesanatos de palha, barro e outros; os produtos de algodio (bordados); os
queijos de coalho; as carnes de sol e de caprinos e tantos outros.

Algumas dessas iniciativas de sucesso, potencializadas pela acio de organizacoes

da sociedade civil, vém contribuindo para formar uma nova consciéncia para o
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desenvolvimento do Semiarido, substituindo o conceito de “combate as secas”
pelo de “convivéncia com o Semiarido”, ha muito tempo preconizado e

defendido pela Embrapa Semiarido.
Consideracgoées finais

O Semiarido brasileiro apresenta uma elevada dependéncia dos recursos
naturais e os mais baixos indicadores sociais do Pais. No tocante as atividades
econdmicas, ainda predominam os sistemas agricolas explorados com baixa
eficiéncia de producio, responsaveis por uma crescente degradacio dos seus
recursos naturais.

Entende-se que é possivel encontrar os meios necessdrios ao progresso técnico
da agricultura e promover maior eficiéncia da unidade de producio agricola, a
partir da organizacio dos fatores produtivos de que ela dispoe. Nessa
perspectiva, ndo se trata somente de buscar o aumento da producio e da
produtividade dos produtos cultivados, mas, principalmente, o sistema de
producio que melhor se adapte a determinadas condicdes ecoldgicas e

socioecondmicas.

A manutencio da populacdo rural nesses rincdes mais periféricos da economia
do pais depende de acdes que venham acompanhadas de um conjunto de
inovacdes técnicas, econdmicas e sociais adaptadas as condicoes locais e que

sejam capazes de valorizar os recursos naturais em suas diversas combinacdes.

Com base nessas inovacdes, é crescente o numero de alternativas e experiéncias
organizacionais e produtivas bem-sucedidas, seja em condicdes de sequeiro, seja
em regime de pequenas irrigacdes, que vém superando a vulnerabilidade dos
agroecossistemas diante das secas e constituindo alternativas econdmicas
sustentdveis. A Embrapa Semidrido, em parceria com outras instituicdes de
ensino, pesquisa e desenvolvimento, vem desenvolvendo projetos e acdes
voltados para o uso sustentavel dos recursos naturais do Semidrido, sendo

alguns desses resultados apresentados nos capitulos que seguem.
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