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DESERTIFICACAO NA REGIAO DOS
INHAMUNS: UMA ANALISE A PARTIR DE
INDICADORES DE PRESSAO-ESTADO-
RESPOSTA

RESUMO

No estado do Ceard, encontram-se definidos trés nudcleos de
desertificacdo ou Areas Susceptiveis a Desertificagdo - ASDs (Sertoes
de Irauguba e Centro-Norte, Sertoes dos Inhamuns e Sertdes do Médio
Jaguaribe). Essas 4reas sdo foco de uma série de estratégias voltadas
para combater o fendmeno, sendo a mais relevante a elaboracdo do
Programa de Acado Estadual de Combate a Desertificagdo e Mitigagao
dos Efeitos da Seca - PAE-CE. Diante disso, o objetivo do estudo é
caracterizar a desertificacdo na regido dos Inhamuns. Para tanto, foram
utilizados dados primérios obtidos por aplicacdo de formulérios, em
janeiro de 2018, junto a liderangas de comunidades rurais localizadas
nos Municipios de Arneiroz, Independéncia e Taud, inseridos na ASD.
Como procedimentos metodolégicos, inicialmente, foi adotada a
metodologia PER (Pressdo-Estado-Resposta) para descrever a situagdo
da desertificagdo na regido com suporte em um conjunto de
indicadores. Os principais resultados mostraram que os indicadores
de estado sdo os que mais determinam a desertificacdo na regiao. A
maior parte das comunidades encontra-se em um nivel intermediarios
de desertificagdo.

Palavras-chave: Desertificacdo; Inhamuns; ASD

ABSTRACT

In the state of Ceard, there are three desertification Nuclei or
Desertification Areas - NDA, located on the “Sertdes de Iraucuba and
Centro-Norte”, “Sertdes dos Inhamuns” and “Sertdes do Médio
Jaguaribe”. These areas are the focus of strategies aimed to revert this
phenomenon, with one of the most relevant being the elaboration of
the State Action Program to Combat Desertification and Mitigation of
the Effects of Drought - PAE-CE. Therefore, the objective of this study
is to characterize desertification in the Inhamuns region. Primary data
obtained through the application of forms, occurred in January 2018,
with leaders of rural communities located in the Municipalities of
Arneiroz, Independencia and Taus4, inserted in the NDA, was used. As
methodological procedures, the PER (Pressure - State - Response)
methodology was initially adopted to describe the situation of
desertification in the region, with the support of several indicators. The
main results showed that state indicators are the most determining
factors in desertification in the region. It was detected that most
communities are in an intermediate level of desertification.
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INTRODUCAO

A degradacgao progressiva de ambientes aridos, semidridos e subamidos
secos resulta em desertificagdo, que é um dos fendmenos ambientais mais
danosos em escala global, incorrendo em uma maior vulnerabilidade social
e econdmica, no desaparecimento da fauna nativa e na mudanca da
paisagem (UNEP, 1994; REYNOLDS et al., 2011). O agravamento do quadro
climatico, juntamente com as intensas e indevidas intervengdes antrépicas
em ambientes frageis, causa uma série de impactos ao patrimoénio biolégico
dos ecossistemas, levando a diminuicao da qualidade de vida e a reducao
consideravel dos ativos ambientais nas Areas Suscetiveis a Desertificacio -
ASDs (MOURA, 2016).

No Brasil, a regido semiarida é a mais vulneravel as mudancas climéticas e
aos processos de desertificacdo. O problema é mais intenso nas areas rurais
em decorréncia de um conjunto de fatores que incluem: um baixo indice
pluviométrico, além de precipitagdes irregulares concentradas no inicio do
ano, altas taxas de evapotranspiragdo, elevado percentual de pobres e o
emprego de préticas agricolas pouco sustentdveis (realizagdo de
queimadas, desmatamentos, uso exacerbado de agrotoxicos, entre outros).
Nota-se que a agdo antrépica no Semiarido Brasileiro (SAB) tem levado ao
uso intensivo dos recursos naturais e impactado fortemente o meio
ambiente local. As areas degradadas estdo avancando de forma rapida,
tornando grandes extensdes de d4rea inaptas as atividades produtivas
(CGEE, 2016).

Esse cendrio é especialmente preocupante porque a populacdo pobre das
areas rurais do Nordeste tem uma grande dependéncia dos recursos
naturais para a subsisténcia e, diante das vulnerabilidades e da inseguranca
alimentar, extrai de um ambiente que ja é fragil, a sua subsisténcia.

Os riscos de nado sucesso nas culturas agricolas, ocasionados pelo déficit
hidrico, pelo ndo acesso ao crédito para investir na produgao e pela falta de
assisténcia técnica, fazem com que o solo seja agredido por meio de técnicas
arcaicas, como as queimadas sistematicas, e perca sua cobertura vegetal.
Conforme essas terras perdem a fertilidade e tornam-se improdutivas, a
populacdo pobre, que depende do seu rendimento para a subsisténcia,
desloca-se para areas proximas, replicando os mesmos padrdes invasivos e
aumentando a capilaridade da degradacao dos solos (KUUSAANA; ELEDI,
2015; ANTWIAGYEI et al., 2017; DERBILE et al., 2021).

O combate ao problema da degradacao torna-se um desafio maior porque
suas causas ainda ndo sdo bem conhecidas embora haja um consenso sobre
o fato de serem multiplas. A concepcao de multicausalidade da degradagao
das terras secas, por si s, ja torna o fendmeno complexo (PACHECO et al.,
2018). Como agravante, existem evidéncias que apontam para
caracteristicas de retroalimentacdo entre essa degradacdo e pobreza
(DHRIFI et al., 2020; MASRON; SUBRAMANIAM, 2019).

Assim, diante das fragilidades socioecondmicas do Nordeste Semiarido
brasileiro, ganha espago no meio académico o questionamento sobre de que
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forma a degradacdo ambiental intensifica a pobreza nas regides afetadas e
vice-versa.

O acompanhamento espacial e temporal dos processos de degradagao é de
fundamental importancia para o entendimento da desertificacdo e a sua
evolucdo. Diante disso, o presente estudo objetiva estabelecer um registro
dos processos de degradacdo da Area Suscetivel a Desertificacdo (ASD) do
Sertao dos Inhamuns, Ceard, observando critérios de pressao, estado e
resposta, com a finalidade de caracterizar a Desertificagdo nas comunidades
rurais pertencentes a essa regiao.

O artigo estd estruturado em cinco se¢des. Além desta introdugao,
apresenta-se uma breve caracterizagdo da ASD do Sertdo dos Inhamuns,
objeto da pesquisa. Na sequéncia sdo descritos os procedimentos
metodolégicos empregados na coleta, tratamento e analise dos dados
estudados, seguidos da descrigdo da desertificagdo nas comunidades rurais
visitadas. Por fim, sdo externadas as consideracoes finais.

AREA SUSCETIVEL A DESERTIFICACAO DO SERTAO DOS
INHAMUNS

Em decorréncia do agravamento do quadro ambiental e de compromissos
assumidos em grandes eventos mundiais ligados ao meio ambiente, o Brasil
se comprometeu a elaborar programas e politicas que promovam o
desenvolvimento e o combate a pobreza nas regides suscetiveis a
desertificagdo, com suporte em principios de governanca e participagdo
democratica. Assim, foi incentivada a elaboragdo de programas estaduais
de combate a desertificagdo, os chamados PAEs, em todos os estados que

possuem municipios no SAB. (CAETANO, 2018).

O estado do Ceara foi um dos pioneiros na elaboragao do seu PAE. No PAE-
CE foram definidas trés Areas Susceptiveis a Desertificacio: ASD sertdes
dos Inhamuns, ASD sertdes de Iraucuba e Centro-Norte e ASD sertdes do
Meédio Jaguaribe (Figura 1). A ASD sertdes dos Inhamuns foi descrita como
uma regido onde a desertificagdo esta em expansao perceptivel, ja atingindo
a capacidade produtiva dos recursos naturais. Os solos estdo
irreversivelmente degradados e as pastagens em declinio, além do aumento
do escoamento superficial e da salinizagdo do solo (CEARA, 2010).

Segundo Ceara (2010), os municipios pertencentes a ASD dos sertdes dos
Inhamuns (Arneiroz, Independéncia e Taud) possuem vulnerabilidades
econdmicas e sociais alteadas (elevada proporcdo de pobres: Arneiroz -
65,4%; Taua - 59,8%; e Independéncia - 54,1%) que contribuem para elevar
os riscos de desertificacdo. O estudo enfatiza, ainda, taxas de mortalidade
infantil superiores a média do estado do Ceara (Arneiroz e Independéncia);
esgotamento sanitario deficiente e inexistente; baixos salarios; PIB per
capita entre os mais baixos do Brasil, elevada dependéncia de
aposentadorias e pensdes; pequenos produtores descapitalizados; lavouras
temporarias; elevado desmatamento e extragdo de lenha. Essa realidade foi

Revista de Economia e Agronegécio - REA | V. 19 | N. 22021 | pag. 3



DESERTIFICAGAO NA REGIAO DOS INHAMUNS: UMA ANALISE A PARTIR DE INDICADORES DE PRESSAQ-ESTADO- RESPOSTA

a motivagdo para a escolha dessa ASD como objeto de estudo da pesquisa
sob relatério.

Figura 1: Disposicdo dos municipios cearenses que compdem as Areas
Susceptiveis ao fendmeno da desertificagdo no estado do Ceara

Legenda
- ASD 1 - Irauguba/Centro Norte
| ] ASD 11 - Inhamuns

Il sv 111 - Medio JAguaribe

Fonte: Oliveira, Almeida e Teixeira (2017).

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Tradicionalmente, os estudos sobre desertificacao focam individualmente
os fatores biofisicos como solo, vegetacdo, cobertura vegetal, ou os fatores
socioecondmicos, como pobreza, acesso a infraestrutura e atividades
produtivas (VOGT et al., 2011). A desertificagdo, entretanto, é um fendmeno
complexo resultante da interacao de ambos os fatores (STAFFORD SMITH
et al., 2009) e deve ser analisada por um conjunto diversificado de
indicadores (REYNOLDS et al., 2011). Nesse sentido, buscou-se caracterizar
as comunidades rurais da ASD sertdo dos Inhamuns com apoio em um
sistema de indicadores que combina caracteristicas socioecondmicas e

biofisicas e adota a abordagem Pressao-Estado-Resposta (PER).

A abordagem Pressao-Estado-Resposta (PER) foi desenvolvida pela OECD
(1993) e, desde entao, é aplicada em estudos voltados a compreensao das
relagdes entre meio ambiente e atividades humanas (NERI et al., 2016). De
acordo com Wolfslehner e Vacik (2008), o modelo assume a realidade de
que hd uma causalidade entre os problemas ambientais, no caso deste
estudo a desertificagio, e o comportamento das pessoas, tentando
compreender tal relacdo com o amparo na andlise de indicadores
classificados em trés grupos: i)indicadores de pressao (causas do problema),
ii) indicadores de estado (refletem as condi¢des ou “status quo” do sistema
em analise) e iii) indicadores de resposta (apontam respostas da sociedade
ao problema em andlise, o que esta sendo feito para mitigar o problema).
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O uso da PER nesta investigacdo demandou, portanto, sistematizar um
conjunto de informagdes capazes de levar a compreensao das condicdes da
ASD do sertdo dos Inhamuns quanto a desertificagdo, das pressdes que
concorrem para o agravamento dos problemas e das respostas ou acdes que
podem amenizar ou prevenir os impactos provocados pelas atividades
antrépicas na regido. O sistema de indicadores que permitiu o uso da PER
foi elaborado com esteio na pesquisa bibliografica sobre indicadores de
desertificagao e esta apresentado no Quadro 1.

Quadro 1: Indicadores selecionados para caracterizar as comunidades
rurais inseridas na ASD sertdo dos Inhamuns

INDICADOR Classificagio | Relgdocoma | Fundamentagdo
Desertificacdo Teorica

Analfabetismo Pressdo Direta
Comportamentos que agridem o Pressio Direta
meio ambiente
Criacdo de caprinos Pressdo Direta
Criacdo de ovinos Pressdo Direta
Existéncia de préaticas agricolas
que agridem o meio ambiente | Pressdo Direta MABBUTT (1986),
(ex. mecanizacdo intensiva) RUBIO e BOCHET
Extracdo de lenha Pressdo Direta (1998),

. - " ; SHARMA (1998),
Realizagdo de queimadas Pressdo Direta KOSMAS et al.
Existéncia de afloramentos . (2003),
rochosos Estado Direta RODRIGUES
Existéncia de area degradada Estado Direta (2006),

. : - ELIJAH etal.
Existéncia de area desmatada Estado Direta (2017),
Existéncia de arenizacdo Estado Direta SALUNKHE et al.
Existéncia de compactacdo do (2018),
solo pactag Estado Direta FEIZY etal. (2019),

isencia_ d q HIEN et al. (2019),
EX|sEenC|a e processos de | ... Direta KARAVITIS et al.
erosdo (2020),
Migragdo Estado Direta AKBARI et al.
Perda de cobertura vegetal Estado Direta (2020a),

AKBARI et al.

Perda de fertilidade Estado Direta (2020b),
Perda de produtividade Estado Direta (FZEOEC%ARA etal.
Qualidade da 4gua Estado Inversa SALII—] et al.
Reducéo de fauna nativa Estado Direta (2021),

- - - VENDRUSCOLO
Reducéo de flora nativa Estado Direta etal. (2021).
Acesso & 4gua para consumo
domesti Resposta Inversa

oméstico
Acesso a coleta de lixo Resposta Inversa
Acesso a servigos de esgoto Resposta Inversa
Avreas destinadas & recuperagio | Resposta Inversa
Areas destinadas a reservas
Resposta Inversa

ambientais

Fonte: Elaboracao proépria.
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A coleta das informacdes foi realizada no meés de janeiro de 2018, por meio
de aplicacéo de questionério aprovado pelo Comité de Etica e Pesquisa da
Universidade Federal do Ceara (Parecer 870.838). Para tanto, foi adotada
uma amostragem aleatéria estratificada proporcional, que definiu a
quantidade de 91 comunidades a serem estudadas (Tabela 1).

Tabela 1: Amostragem aleatéria estratificada proporcional das
comunidades rurais localizadas nos municipios pertencentes a ASD Serdo
dos Inhamuns

Comunidades

- s . 1 *
Municipio da ASD  Total de Comunidades Pesquisadas**

Taua 196 21
Arneiroz 132 18
Independéncia 387 52
Total 715 91

* Valores extraidos de Mancal (2015)
** Valores definidos com base em procedimento para defini¢do de tamanho de amostras
descrito em Pires (2006)

Fonte: Elaboragdo proépria.

Os dados referentes a cada indicador do Quadro 1 expressam a percepgao
dos representantes das comunidades rurais amostradas, sendo um
representante para cada comunidade. A selecdo desses representantes
priorizou aqueles que conhecessem a realidade e a dindmica local,
incluindo lideres, agentes comunitdrios e presidentes de associagdes
comunitarias.

Os representantes selecionados avaliaram a situagdo da sua comunidade
em relagdo a cada um dos indicadores com base na seguinte classificacao: i)
situagdo expressa pelo indicador é ausente na comunidade), ii) indicador
apresenta niveis baixos na comunidade, iii) indicador apresenta niveis
médios na comunidade e iv) o indicador apresenta niveis altos na
comunidade.

Com o propésito de analisar a situagdo da ASD quanto a desertificacao em
seus diferentes aspectos (pressao, estado e resposta) foram elaboradas
tabelas de distribuicdo de frequéncias relativas. Adicionalmente, os
indicadores foram agregados em um indice, de modo a quantificar o nivel
de desertificacdo global em cada comunidade. A agregacao foi realizada em
duas etapas, adaptadas de Sousa (2003). Inicialmente, foram calculados
indices de desertificagdo para cada dimensao, quais sejam, pressao (IDP),
estado (IDE) e resposta (IDR):

ID; = =¥0_, [=3m E—] (1)

n&P=1 |y 4j=
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em que:

ID; = Subindice referente a i-ésima dimensao;

Eijp = escore atribuido ao j-ésimo indicador da i-ésima dimensao, pelo
representante da p-ésima comunidade;

Emax;; = Escore méximo do j-ésimo indicador da i-ésima dimensao
i=1,..., w, sendo w = 3 dimensdes (pressao, estado e resposta);

j=1,.., m, sendo m = nimero de indicadores por dimensao;

p=1, .., n sendon =91 comunidades pesquisadas.

Os escores atribuidos aos indicadores variaram de 0 a 3, conforme a
classificagdio dada pelo representante da comunidade. Assim, os
indicadores diretamente relacionados com a desertificacio receberam a
pontuacdo: 0 = situacdo expressa pelo indicador é ausente na comunidade,
1 = indicador apresenta niveis baixos na comunidade, 2 = indicador
apresenta niveis médios na comunidade e 3 = o indicador apresenta niveis
altos na comunidade, enquanto aqueles inversamente relacionados foram
atribuidos: 3 = situacdo expressa pelo indicador é ausente na comunidade,
2 = indicador apresenta niveis baixos na comunidade, 1 = indicador
apresenta niveis médios na comunidade e 0 = o indicador apresenta niveis
altos na comunidade.

A agregacdo dos subindices para obter o ID - Indice de Desertificacéo global
foi feita da seguinte maneira:

ID = —%,ID, @)

O ID varia de 0 a 1, sendo que, quanto mais préximo de 1 (um), maior o
nivel de desertificagdo na comunidade. Apo6s o célculo do ID, foi realizada
uma parametrizacdo do referido indice para hierarquizar e classificar as
comunidades com menores ID, com ID intermediarios e com maiores ID.
Os limites de ID em cada uma dessas classes, Tabela 2, foram definidos a
partir de analise de agrupamento, método de K-médias.

Tabela 2: Parametrizacdo do Indice de Desertificacdo

Intervalo do indice de Desertificacio Classificacao
0,367 <ID<0,535 Menores ID
0,539 <ID <0,640 ID intermediarios
0,647 <ID<0,751 Maiores 1D

Fonte: Elaboracao proépria.
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O uso mais comum da analise de agrupamento é a formacdo de uma
taxionomia, ou seja, classificagao de individuos em grupos a partir de uma
base empirica, no caso suas semelhancas em relacdo a uma ou mais
caracteristicas (HAIR et al., 2009). A técnica de analise de agrupamento
baseia-se em célculos matematicos que utilizam medidas de distancia (d)
para identificar individuos semelhantes. Quanto menor o valor de d, mais
similares serdo os individuos que estdo sendo comparados (FAVERO et al.,
2009). Dentre as medidas de distdncia disponiveis a mais empregada é a
distancia euclidiana:

d(X, X,) = \[Z’gzl(xpl — X007, ©

em que Xp = o valor de ID na p-ésima comunidade (p=1, .., n); l e k
representam as duas comunidades distintas

Ap6s o calculo das distdncias procede-se a formagao dos grupos, ou seja,
reunido dos individuos semelhantes em seu respectivo grupo. Dentre os
métodos disponiveis optou-se pelo esquema de aglomeracdo nao
hierarquico, método k-médias (Figura 2). A escolha do método k-médias
ocorreu pois o interesse era distribuir as comunidades em trés grupos.
Nessa pesquisa os individuos sdo as comunidades rurais, as quais foram
classificadas em grupos formados internamente por comunidades
semelhantes quanto a caracteristica nivel de desertificacdo. Na comparacao
entre os grupos formados, cada grupo obtido é diferente do outro quanto a
essa caracteristica.

Figura 2: Sequéncia metodologica da analise de agrupamento pelo esquema
de aglomeracdo ndo hierdrquico - método k-médias

definido pelo pesquisador, nessa pesquisa optou-se por 3 grupos de

1. Separacdo das comunidades em k grupos (k é um numero
comunidaes)

distincia euclidiana dos centroides a cada comunidade na matriz

- |
[2. Calculo dos centroides para cada um dos 3 grupos e calculo da
de dados

3. Agrupamento das comunidades nos grupos cujo centroide se
encontra mais proximo e voltar ao passo 2.

|
O procedimento ¢ repetido até que ndo haja uma variacio
significativa na distincia minima de cada comunidade em relacdo

a cada um dos centroides dos k-grupos

Fonte: Adaptado de Maroco (2003)

Ap6s a formagao de cada grupo, a parametrizacao do ID, ou seja, os limites
inferior e superior de ID em cada grupo, foi definida pelos valores minimo
e maximo desse indice, respectivamente.
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DESCRICAO DA DESERTIFICACAO NAS COMUNIDADES RURAIS
DA ASD DO SERTAO DOS INHAMUNS

A convivéncia sustentavel com a regido semidrida é um desafio constante
em virtude da rigidez climéatica e da urgéncia em satisfazer as necessidades
basicas nas comunidades rurais da ASD do sertdo dos Inhamuns. Os
periodos de seca prolongada e a escassez de recursos hidricos limitam a
criagdio de animais, em decorréncia da necessidade de producdo de
forragem, e da produgdo agricola, em virtude da restricdo e da qualidade
de recursos hidricos. Ante essa intempérie, o homem do campo busca
opcdes para a subsisténcia e esbarra nas limitagdes ambientais do
semiarido, agredindo e pressionando a base dos recursos naturais até a sua
extenuacgdo e levando a degradacgdo seguida de desertificacdo. Nota-se,
portanto, que a desertificacdo pode ser entendida em um contexto que
envolve os agentes de pressdo, os fatores que descrevem o seu estagio e as
acdes ocorrentes em razao da sua existéncia

Nesse sentido, a caracterizacao dos indicadores de desertificagcao utilizados
neste estudo, subdivididos em socioeconémicos e em biofisicos, segue o
método Pressdo-Estado-Resposta (PER). Inicialmente, na secdo 4.1, serdo
apontados os indicadores de Pressdo, que se relacionam as pressdes que as
atividades humanas exercem sobre o meio ambiente, ou seja, as causas do
problema. Posteriormente, na segdo 4.2, serao discutidos os indicadores de
Estado, que cuidam das alteragdes no ambiente natural, ou seja, as
consequéncias do problema. Na secdo 4.3, serdo considerados os
indicadores de Resposta, que, a seu turno, caracterizam os movimentos que
estdo sendo feitos para combater ou mitigar o problema. Por fim, na se¢do
4.4, as informagdes sdo agregadas para tornar mais objetiva a analise e a
comparacao da desertificacao entre municipios.

Indicadores de pressao

Segundo Régo (2012), as variacdes climaticas denotam grande contribuicao
para o aumento da desertificagdo, mas se somadas as atividades humanas,
reforcando-se reciprocamente, ha uma intensificagdo desses processos. As
agdes modificadoras do homem, muitas vezes motivadas pela necessidade
de satisfacdo das necessidades basicas, causam influéncias constantes aos
recursos ambientais, geralmente sem o devido respeito ao tempo de
recuperacao natural dessas dreas, causando a perda de resiliéncia nesses
ambientes.

No Ceard, estado que possui a maior area relativa pertencente ao semiarido,
as ASDs compartilham, além de secas e solos degradados, altos indices de
pobreza, deficiéncias na infraestrutura e alta dependéncia dos recursos
naturais como fonte de energia e para o consumo préprio (LEMOS, 2012).
A agricultura e a pecudria dessas dreas sdo tempordrias e sazonais,
caracterizadas por técnicas rudimentares e agressivas ao meio ambiente,
pressionando constantemente a base de recursos naturais da caatinga.
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Os indicadores que avaliam as pressdes exercidas sobre o meio ambiente na
ASD do sertao dos Inhamuns estdo na Tabela 3. O analfabetismo, em parte
consideravel das comunidades (37,4% em niveis médios e 16,5% em niveis
altos), e o envelhecimento da populacao rural possuem intensa ligacdo com
as praticas mais agressivas ao meio ambiente (IBGE, 2010), porquanto essa
parcela da populacdo se mostra mais resistente as préticas mais
sustentaveis, replicando culturalmente os costumes repassados por outras
geracdes. Ao encontro disso, 64,8% das comunidades confirmaram a
existéncia de praticas agricolas que agridem o meio ambiente (48,3% em
niveis médios e 16,5% em niveis altos) e 52,8 % confirmaram a existéncia de
comportamentos que agridem o meio ambiente (36,3% em niveis médios e
16,5% em niveis altos).

Tabela 3: Propor¢ao de comunidades rurais segundo o grau de ocorréncia
de indicadores de pressao - ASD do Sertao dos Inhamuns (%)

Indicador Auséncia leels N[vgls Niveis Altos
Baixos Meédios
Analfabetismo 0 46,1 37,4 16,5
Criacdo de ovinos 0 8,8 20,9 70,3
Criacdo de caprinos 4,4 14,3 26,4 54,9
Com_portamentos que agridem o meio 187 28,6 36.3 16,5
ambiente
Existéncia de_ praticas agricolas que 4.4 308 483 16,5
agridem o meio ambiente
Extracdo de lenha 4,4 61,5 26,4 7,7
Realizacdo de queimadas 18,7 47,2 24,2 9,9

Fonte: Elaboragdo proépria.

Observou-se, contudo, que a realizagdo de queimadas, uma pratica cultural
muito utilizada nessa area e agressiva a caatinga, perde forca e mostra
reducao (CAETANO, 2018). Observou-se melhor percep¢do, nas
comunidades amostradas, dos impactos causados por sucessivas
queimadas, o que é demonstrado por 6593% das comunidades que
confirmam a auséncia (18,68%) e niveis baixos (47,25%) dessa pratica.
Complementarmente, observou-se a reducao de retirada de lenha por meio
de desmatamentos, 61,54% declararam baixos niveis de ocorréncia dessa
extracdo, estando limitada ao autoconsumo como fonte de energia. A
mudanca nesses indicadores é resultante de programas estaduais, como o
PREVINA, para a reducdo de focos de calor e a fiscalizacao de
desmatamentos, o que mostra a importancia do poder publico interagindo
com a populagdo no combate a desertificagao.

Com base nos dados da pesquisa, observou-se que hé criagdo de ovinos e
caprinos em niveis muito altos (70,33% e 54,95%, respectivamente) na ASD
do sertdo dos Inhamuns. Segundo Leite e Vasconcelos (2002), a carga animal
excessiva, em determinados ambientes, é apontada como um dos principais
fatores responsaveis pela aceleracdo do processo de desertificagdo das
regides aridas e semiaridas do Planeta. Leite (2002, p.125) afirma que o
sobrepastoreio de ovinos resultara “[...] na degradagao rapida do suporte
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forrageiro do estrato herbaceo, pelo desaparecimento das espécies que mais
contribuem para a composicao de sua dieta, principalmente as gramineas.”
e o0 excesso de caprinos resultard “em elevada mortalidade de ervas e
arbustos pelo anelamento de seus caules, ou seja, pela remocao da casca do
tronco das espécies lenhosas ao alcance dos animais”.

As atividades agricolas e pecudrias estiveram na formacado e ocupagao do
territério rural da regido Nordeste. Régo (2012) acentua que, durante a
ocupacdo dos sertdes semidridos, no século XVII, com o deslocamento do
gado no sentido litoral-sertdo, foram intensificadas algumas préticas
utilizadas pelos indigenas, até entdo pouco danosas, como o0s
desmatamentos feitos, sobretudo, por queimadas. Essas préaticas
adquiriram um status de culturalidade e continuam produzindo choque
nos recursos ambientais dos sertdes nordestinos.

Indicadores de estado

A regiao Nordeste passou por um processo de ocupagdo e povoamento que
se caracterizou por deslocamentos no sentido litoral-sertdo, desenvolvendo
a pecudria e, posteriormente, a agricultura no interior dessa regido.
Decorrente da alta capilaridade da ocupacdo da populacdo através dos
anos, o Nordeste semidrido tornou-se uma das regides de terras secas mais
habitadas do mundo (AB’SABER, 1985; REGO, 2012), tendo mais de 22
milhdes de pessoas, o equivalente a 11% da populacdo nacional (IBGE,
2010).

As pressoes antrépicas, ocasionadas pela caracteristica ocupagdo da regiao,
propagaram a degradacao e a desertificacdo por toda a extensdo territorial
do semiarido. As consequéncias das pressdes ja discutidas, ou seja, as
alteracGes por que passaram esses ambientes, sdo representadas pelos
indicadores de estado, demonstrados na Tabela 4. As alteracdes no
ambiente natural da caatinga, aferidas pelos indicadores de estado,
apontam para muitos indicadores biofisicos no estagio de maior gravidade,
evidenciando os processos de desertificacio nessa ASD. E elevado o
percentual de comunidades que afirmam possuir niveis altos de
afloramentos rochosos (61,5%), drea desmatada (46,2%), compactacdo do
solo (61,5%), cobertura vegetal (75,8%), perda de fertilidade (61,5%), perda
da produtividade (67 %) e redugdo da flora nativa (69,2%).

Em meio as manifestacdes biofisicas da degradacao ambiental, a arenizagao
é uma consequéncia da elevada degradacdo do solo, caracterizada por
manchas de areia em meio a paisagem, que possuem correspondéncia com
a acdo da erosao hidrica e edlica (SUERTEGARAY, 2001). Esse fenémeno,
apesar de bastante conhecido pelos representantes das comunidades, ndo
ocorre com muita frequéncia na ASD do sertdao dos Inhamuns. Em 7,7% das
comunidades é inexistente e em 42,9% delas ocorre em niveis baixos.
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Tabela 4: Propor¢ao de comunidades rurais, segundo o grau de ocorréncia
de indicadores de estado - ASD do Sertao dos Inhamuns (%).

. - Niveis Niveis Niveis
Indicador Ausencia Baixos Médios Altos
Existéncia de afloramentos rochosos 2,2 19,8 16,5 61,5
Existéncia de area degradada 1,1 24,2 40,7 34,1
Existéncia de area desmatada 0 19,8 34,1 46,2
Existéncia de arenizagdo 7,7 42,9 30,8 18,7
Existéncia de compactacgéo do solo 3,3 15,4 19,8 61,5
Existéncia de erosdo 4,4 13,2 41,8 40,7
Migracao 19,8 48,4 23,1 8,8
Perda de cobertura vegetal 0 9,9 14,3 75,8
Perda de fertilidade 0 9,9 28,6 61,5
Perda de produtividade 0,0 9,9 23,1 67,0
Qualidade da agua 29,7 42,9 26,4 1,1
Reducéo de fauna nativa 0 18,7 50,6 30,8
Redugdo de flora nativa 0 7,7 23,1 69,2

Fonte: Elaboragdo proépria.

Os recursos hidricos também estao relacionados a degradacao do solo, uma
vez que o solo endurecido ndo permite o adequado reabastecimento do
lencol freatico e, pelo fato dessa regido apresentar condicdes geoldgicas
predominantemente cristalinas, com rochas pouco porosas, grande parte da
agua do lengol fredtico dessas dreas é salobra e, caso seja utilizada na
irrigacdo, pode causar danos que levam a esterilidade do solo. Assim, uma
pratica comum no semidrido cearense, a construgdo de pogos artesianos,
considerada alternativa a escassez hidrica, pode agregar uma cota de
degradagdo aos recursos naturais.

Algumas comunidades no sertdo dos Inhamuns foram contempladas com a
construgdo de pogos, que necessitam ser construidos com um nivel de
profundidade cada vez maior, mas que apresentam, em sua maioria, 4gua
improépria para o consumo humano. Foi observado nessas comunidades
rurais que essa dgua salobra, apesar de nao ser utilizada para o consumo
humano, é usada para atividades domésticas e consumo por animais de
criagdo (bovinos, ovinos, caprino e suinos). Grande parte dessas
comunidades afirmou que a 4gua a que tem acesso é de baixa qualidade
(48,4%) e uma considerédvel parcela (19,8%) expressou que ela ndo possui
qualidade alguma, sendo inadequada para o consumo humano.

Observando o iminente colapso dos recursos hidricos e a insalubre condigao
da agua oriunda dos pogos artesianos, a Administracao Pablica concedeu a
algumas comunidades a implantagdo de dessalinizadores para uso comum,
administrados pelas associacdes de moradores. Os dessalinizadores
possuem uma particularidade no funcionamento que chama atencédo: a cada
1000 litros de agua tratada no aparelho, 200 litros (20%) sdo entregues
proprios para o consumo humano, enquanto 800 litros (80%) ainda sdo
entregues com salinidade. Apds o tratamento da dgua pelo dessalinizador,
algumas comunidades reutilizam os 80% de &gua salinizada para o
consumo de animais pertencentes a diversos moradores da regido, em
bebedouros publicos. Observou-se, contudo, que, em algumas
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comunidades, a d4gua salinizada entregue pelo dessalinizador é depositada
diretamente no solo, degradando fortemente essa parcela de terra.

Os indicadores de estado sao reflexos da desertificacao, estao articulados e
agem em um processo de retroalimentacao que so6 fortalece os danos por ela
causados. Santra et al. (2017) corroboram essa anédlise, ao afirmarem, por
exemplo, que a erosdo é uma grande causa da degradacdo e afeta a
produtividade agricola em toda a terra, pois remove nutrientes, reduz a
espessura do solo e restringe o enraizamento, remove a matéria organica e
afeta a capacidade de retencao de dgua. Este é o cendrio tipico das areas em
processo de desertificacado.

Indicadores de resposta

Com o advento do crescimento econémico e demografico intensificado a
partir da década de 1990, a regido Nordeste passou por importantes
transformacdes, evidenciadas por uma nova configuracdo territorial que
favorece a expansao urbana e a dinamizacao da economia (BERNAL, 2005).
As estruturas produtivas rural e fundidria, no entanto, sobretudo no
semidrido, caracterizadas pela pequena propriedade de subsisténcia e pelo
baixo wuso tecnolégico, ndo foram consideradas nas politicas de
desenvolvimento do setor nas tultimas décadas. Baptista e Campos (2013,
p-59) destacam que “[...] terra e d4gua sempre estiveram nas mdaos de uma
pequena elite, gerando niveis altissimos de exclusdo social e de degradacao
ambiental”.

Os movimentos, governamentais e ndo governamentais, gerados para
combater esses e outros agravantes da desertificacdo, sdo essenciais para o
controle interno e para a contencao de sua expansao para areas de entorno;
no entanto, os representantes de 857% das comunidades visitadas
afirmaram que ndo existem instituicdes atuando na comunidade com o
objetivo de implementar agdes ou conscientizar os moradores sobre a
desertificacdo. De igual modo, nao existem acdes de combate, propriamente
ditas, em 83,55% das comunidades.

Segundo Van Bellen (2005, p.65), os indicadores de Resposta se referem a
atividade individual e coletiva agindo para “[..] mitigar, adaptar ou
prevenir os impactos negativos induzidos pelo homem sobre o meio
ambiente, para interromper ou reverter danos ambientais ja infligidos e
para preservar e conservar a natureza e os recursos naturais”’. Essas
respostas, no caso de areas desertificadas, devem se mostrar ndo somente
como agdes voltadas para o combate e recuperagdo das manifesta¢des
biofisicas, mas também hdo de estar orientadas para acdes que promovam
melhor qualidade de vida da populacado afetada.

Isto posto, verifica-se a inexisténcia de muitos desses indicadores na
maioria das comunidades, a saber (Tabela 5): Acesso a Coleta de Lixo (89%),
Acesso a servigos de Esgoto (98,9%), Areas Destinadas a Recuperacdo
(57,1%).
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Tabela 5: Propor¢ao de comunidades rurais, segundo o grau de ocorréncia
de indicadores de resposta - ASD do Sertdao dos Inhamuns (%)

. A . Niveis Niveis Niveis
Indicador Ausencia Baixos Médios Altos
Aces:so_ a éagua para consumo 0 319 451 23
domeéstico
Acesso a coleta de lixo 89 2,2 3,3 5,5
Acesso a servicos de esgoto 98,9 0 1,1 0
Areas destinadas a recuperago 57,1 31,9 6,6 4,4
Areas destinadas a reservas ambientais 28,6 28,6 35,2 7,6

Fonte: Elaboragao proépria.

Dos programas e politicas para a mitigacdo dos efeitos da seca, o Programa
Um Milhao de Cisternas (P1IMC), iniciado nos anos 2000, é o de maior
sucesso, pois possibilitou maior autonomia das populagdes rurais no que se
refere a d4gua para o autoconsumo, garantida pela recarga das cisternas de
placa durante a estacdo chuvosa. Isso se tornou mais evidente quando 41,5%
das comunidades entrevistadas informaram possuir niveis médios de
Acesso a Agua e 23% confirmaram o acesso em niveis altos. As
comunidades também enfatizaram que, ainda que se esgotem os niveis das
cisternas particulares, esses reservatorios apresentam-se como alternativa
de armazenagem para o abastecimento dos carros-pipa. Apesar de ser
destacado no PAE-CE como uma experiéncia exitosa, ndo é uma
intervengdo voltada diretamente para o combate a desertificacdo, embora
seja possivel a sua atuagdo como agente de mitigagdo. De um modo geral,
ha uma caréncia significativa de acdes no dmbito local, capazes de tornar as
comunidades mais proativas.

Indice de Desertificacio (ID)

Com o intuito de tornar a analise da desertificacdo mais objetiva, optou-se
por agregar os indicadores de desertificacdo segundo a sua classificacdo
(pressao, estado e resposta). Esse procedimento permitiu inferir que, na
ASD como um todo, os indicadores de estado demandam maior atencdo no
combate a desertificagdo, haja vista seu maior valor relativo as demais
dimensdes (Figura 3).
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Figura 3: Indices médios de pressao, estado e resposta das comunidades de
Arneiroz, Independéncia, Taua e ASD dos Inhamuns

Armeiroz Independéncia
Indice de Pressio Indice de Pressdo
0,537 0,542
5
0,513 0.681 0,533 0,704
indice de . q Indice de Foge
Resposta Indice de Estado Resposta Indice de Estado
Taua ASD total
Indice de Pressdo Indice de Pressio
0,542 0,541
0,512 0,524
0,753 0,711
indice de - ) Indice de -
Resposta Indice de Estado Resposta Indice de Estado

Fonte: Elaboragao proépria.

Ainda sob o pretexto de melhor visdo global do nivel de desertificacdo na
ASD, os trés indices analisados foram agregados no Indice de Desertificagao
(ID), o qual foi delimitado em trés niveis, conforme a Tabela 6. A andlise do
ID conclui que 51,6% das comunidades encontram-se em niveis
intermediarios de desertificacdo, corroborando as maiores frequéncias
aferidas pelo mesmo indice na escala municipal (44,4% - Arneiroz, 55,8% -
Independéncia e 47,6% - Taud). Destaca-se, ainda, que o Municipio de
Arneiroz indicou o maior ntimero relativo de comunidades (38,9%) entre os
menores ID’s, e o Municipio de Taud expressou o maior percentual de
comunidades (33,3%) pertencentes a categoria de maiores ID’s. Essas
diferencas, no entanto, ndo sdo estatisticamente significativas. Esse
resultado corrobora o que consta em Imeson (2012) sobre o fato de tipos
similares de solo e paisagens denotarem respostas similares a
desertificacao.
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Tabela 6: Distribuicdo de frequéncia relativa das comunidades, por nivel de
desertificagdo, nos Municipios de Arneiroz, Independéncia, Tauad e ASD dos
Inhamuns (%)

Classes de ID Intervalo Arneiroz  Independéncia Taud ASD total
Menores ID’s 0,367 <ID <0,535 38,9 21,2 19,0 24,2
ID’s intermediarios 0,539 <ID < 0,640 44,4 55,8 47,6 51,6
Maiores ID’s 0,647 <ID <0,751 16,7 23,1 33,3 24,2
Total 100 100 100 100

Fonte: Elaboragao proépria.

Apesar da existéncia de desertificacdo e do fendmeno ndo ser recente, nota-
se que a populacdo da ASD ainda ndo consegue perceber a extensdo do
problema na regido. Em 75,8 % das comunidades representadas na amostra,
os moradores ndo tém o conhecimento de que estdo inseridos em um ntcleo
de desertificacdo (Tabela 7). Esse fato agrava-se quando o questionamento
direciona-se para o conhecimento do fendmeno em si, pois, em 57,2% das
comunidades os moradores tém baixa (29,7%) ou nenhuma (27,5%)
percepcdo da existéncia dos processos de desertificacdo, facilmente
confundidos com os efeitos da seca.

Tabela 7: Propor¢do de comunidades rurais, segundo a percepcdo dos
moradores quanto a aspectos relacionadas com a desertificacao local - ASD
do Sertdo dos Inhamuns (%)

Niveis  Niveis Niveis

Indicadores Auséncia Baixos Médios Altos

Conhecimento dos moradores quanto ao fato de a

comunidade estar inserida em um ndcleo de 75,8 15,4 55 3,3
desertificacdo
Existéncia de processos de desertificacdo 27,5 29,7 33 9,9

Conhecimento da comunidade quanto ao que
representa o PAE

Existéncia de momentos de discussdo sobre o tema
desertificacdo

94,5 3,3 2,2 0

74,7 9,9 12,1 3,3

Fonte: Elaboragdo proépria.

O Programa Estadual de Combate a Desertificacdo e Mitigagdo dos Efeitos
da Seca do Cearéd (PAE-CE) foi elaborado em 2010 e implementado nas trés
ASD’s do Estado, norteado pelo Programa de Acdo Nacional de Combate a
Desertificagdo (PAN-Brasil). O PAN-Brasil, no entanto, ndo se consolidou
como programa, ndo representando uma acdo organizada e ndo
encontrando uma acolhida sélida em uma pasta de Estado, e “[...]
movimenta apenas pequenos grupos em agdes muito restritas” (VIANA,
2013, p.177). No Ceara, o PAE-CE também possui poucas agdes nas ASD’s,
limitadas a destinacdo de recursos para a distribuicdo de agua em carros-
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pipa. Isso se reflete na percepgao das comunidades sobre o que representa
o PAE, indicadas como ausente de 94,5% das localidades analisadas.

A discussao em torno dessa tematica, visando a conscientizacdo da
populacdo para as caracteristicas da desertificagdo e para atitudes mais
sustentaveis, foi assumida, informalmente, pelas associagdes de moradores
e por setores da igreja nessa ASD. Contudo, em 74,7% das comunidades,
ndo had qualquer tipo de abordagem ou discussdo sobre o tema
desertificagdo. O elevado percentual de idosos, classe mais resistente e
desinteressada em novas informacdes, também colabora para esse
resultado, posto que essa parcela da populagdo replica atitudes pouco
sustentaveis passadas de geracdo para geracao.

z

A apatia da populacdo é preocupante, especialmente porque existe um
componente histérico que favorece a continuidade de habitos e agdes
predatorias que contribuem para o avanco da desertificagdo. Além disso,
sem a participagdo da populacdo em processos decisérios, ha o
enfraquecimento de redes sociais ja ameacadas pela existéncia do problema,
dado que, segundo Chiba, Shaw e Prabhakar (2017), a desertificagdo causa
a ruptura de redes sociais pela perda de patrimoénio cultural ou escassez de
recursos e a consequente alteracdo da reciprocidade existente entre
membros de uma comunidade. Essa conjunc¢do de fatores direciona para o
problema da falta de governanca e sua capacidade de liderar e
regulamentar uma politica de combate a desertificagao.

CONSIDERACOES FINAIS

A ASD dos Sertdes dos Inhamuns apresenta niveis elevados e crescentes de
desertificagdo, evidenciados no estudo por meio dos indicadores
analisados. Os indicadores de pressdo, associados as agdes que causam a
desertificagdo, confirmaram a existéncia consideravel de praticas que
agridem o meio ambiente, inclusive por meio de praticas agricolas, assim
como como confirmaram também uma maior conscientizagdo da populagao
com relacdo as queimadas e extra¢do de lenha. Considerando-se fatores de
pressao, descritores do estado e respostas diante do problema, observa-se
que a maior preocupagdo no combate a desertificacdo deve recair sobre os
indicadores de estado, o que demanda acdes emergenciais de controle de
problemas relacionados a compactagao do solo, perda de cobertura vegetal,
perda de produtividade, perda de fertilidade do solo.

Diante do cenario observado na ASD do Sertdo dos Inhamuns, o estudo
chama a atencdo dos tomadores de decisdo, no ambito de estratégias de
combate a desertificacdo, para a necessidade de fortalecer os instrumentos
de governanca locais de modo a potencializar suas intervencdes
(indicadores de resposta). Ressalta-se, nesse sentido, a implementacdo de
medidas que estimulem a participacdo popular nos processos decisérios,
assim como promovam a conscientizagdo da populacdo sobre a gravidade
da desertificacdo na regido e a necessidade de controla-la para se alcancar
melhores condi¢des socioecondmicas e ambientais na regido.
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