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RESUMO

Os impactos das mudancas climaticas variam entre as regioes e comunidades. Em geral, estes
s30 mais graves nas regioes que exibem elevada vulnerabilidade por conta de uma série de
fatores, incluindo as condi¢des sociais e climaticas.

Secas e a desertificagdo contribuem na reducdo da disponibilidade hidrica, impactando na
agricultura e provavelmente na qualidade de vida das populagdes na regido semi-arida.

Este trabalho apresenta uma avaliagdo das vulnerabilidades socioambientais em seis
municipios do semi-drido da Bahia, Brasil. A metodologia foi desenvolvida a partir da
avaliagdo de cenarios do Painel Intergovernamental sobre Mudancas Climaticas (IPCC) e
projecdes do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) para as regides do Brasil.

O objetivo do trabalho foi identificar indicadores climaticos, socioecondmicos € ambientais, €
posteriormente, foi elaborado um indice de vulnerabilidade socioambiental para avaliagdo das
vulnerabilidades socioambientais nos municipios estudados. Como resultado, foi possivel
mensurar o grau de vulnerabilidade socioambiental para os municipios diante das mudancas

climéticas projetadas para o semi-arido da Bahia - Brasil.



ABSTRACT

The impacts of climate change vary across regions and communities. In general, these are
most severe in those regions which display high vulnerability on account of a number of
factors including social and climatic vulnerabilities.

Droughts and desertification contribute to reducing the availability of water, which
increasing impacts agriculture and probably reduces the quality of life of populations in
semi-arid region.

This work presents an evaluation of social and environmental vulnerabilities in six semi-arid
districts of Bahia, Brazil. The methodology was developed from the assessment of scenarios
from the Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) and forecasts of the Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) for regions of Brazil.

The aim was to identify climatic, socioeconomic and environmental indicators in seeking to
assess the social vulnerabilities in the districts studied. Subsequently, an index of socio and
environmental vulnerabilities for municipalities was studied, and as a result, it was possible
to identify which municipalities have greater social vulnerability in the face of climate change

estimates for the semi-arid region of Bahia - Brazil.
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INTRODUCAO

A mudanga global do clima vem se manifestando de diversas formas, destacando-se o
aquecimento global e a maior frequéncia e intensidade de fenomenos climaticos extremos. A
temperatura média global vem se elevando desde a Revolugdo Industrial, e a comunidade
cientifica especializada no tema afirma que a ampliacdo do efeito estufa é causada pelo
aumento da concentracdo de gases estufa na atmosfera terrestre. O Quarto Relatorio do Painel
Intergovernamental sobre Mudanca do Clima (IPCC, em inglés) da ONU, revela que a
mudanga do clima global est4 ocorrendo por conta das atividades humanas e que ha uma alta
confianca de que as mudangas regionais recentes na temperatura tenham tido impactos

discerniveis em muitos sistemas fisicos e biologicos.

Como pressupostos adotados para o desenvolvimento deste trabalho, as mudancas climaticas
aparentemente tendem a aumentar a temperatura e, consequentemente, a evaporagdo com
provavel reducdo da disponibilidade hidrica (déficit hidrico) impactando na agricultura e,
provavelmente, na qualidade de vida da populagdo do Semi-arido baiano, regido conhecida

por suas vulnerabilidades.

As secas prolongadas e a desertificacdo tém ocasionado mudangas do regime hidrologico,
perdas na agricultura, ameaga a biodiversidade e gera impactos sociais, econdmicos e

ambientais no semi-arido, regido conhecida por suas vulnerabilidades.

O conhecimento das vulnerabilidades das regides contribuira na identificagdo sobre quais
serdo as areas potencialmente mais afetadas com as mudancas climaticas, e possibilitara a
elaboracdo e implementa¢do de politicas e medidas de adaptacdo e mitigagdo dos efeitos

causados pela mudanga do clima.

Sendo o Semi-arido da Bahia uma regido conhecida por suas fragilidades climéticas e
socioambientais, e por concentrar um grande potencial agro-econdmico do Estado, necessita-

se de pesquisas que identifiquem as vulnerabilidades e os possiveis impactos na regido.
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O objetivo geral deste trabalho foi identificar e avaliar vulnerabilidades
socioambientais em municipios do Semi-arido da Bahia, diante das mudancas climaticas
projetadas para a regido. Os objetivos especificos definidos foram:

1. Analisar cendrios e projecdes climaticas para o Semi-arido brasileiro;

2. Discutir os possiveis impactos das mudangas climaticas na agricultura do Semi-arido
baiano;

3. Identificar anos de ocorréncia de eventos extremos, como secas € estiagens, e avaliar os
possiveis impactos no Semi-arido da Bahia;

4. Construir um indicador para mensuracdo da vulnerabilidade socioambiental em

municipios do Semi-arido baiano.

O cumprimento de tais objetivos possibilitou a constru¢do de um indice para avaliacao
de vulnerabilidade socioambiental, onde foi possivel avaliar, entre os municipios
selecionados, quais apresentaram uma maior vulnerabilidade diantes das mudangas

climaticas estimadas para o semi-arido da Bahia — Brasil.

A pesquisa inicialmente se direcionou a uma revisdo tedrica sobre o tema
mudancas climaticas globais, vulnerabilidades, impactos e adaptagdo a mudanca do clima.
Posteriormente foi realizada uma revisao bibliografica sobre o Nordeste e o semi-arido da
Bahia, buscando identificar informagdes relevantes sobre indicadores socioecondmicos €

ambientais.

Metodologia da Pesquisa

A metodologia empregada baseou-se na selecdo dos municipios a serem estudados,
atendendo critérios estabelecidos pela autora: municipios inseridos no semi-arido da
Bahia, que possuissem a tipologia climatica variando de clima subtimido a seco ao clima

semi-arido e, dados das normais climatologicas de 1961 a 1990.
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Na segunda etapa, foi feita uma pesquisa sobre os anos de ocorréncia de secas e
estiagens no semi-arido, e foi realizado um levantamento de dados climaticos,
socioecondmicos e ambientais para os seis municipios objetos do estudo. Foi feita uma
avaliacdo dos Cendrios Climaticos do Painel Intergovernamental de Mudancas Climaticas
(IPCC, sigla em inglés) e das projegdes climaticas do Instituto Nacional de Pesquisas

Espaciais - INPE.

Foi realizado um levantamento de dados secundarios a partir de pesquisa em
institui¢des como o Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais — INPE, Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecuaria — EMBRAPA, Instituto Nacional de Meteorologia — INMET, Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE e Instituto de Pesquisa Economica Aplicada —
IPEA, Superintendéncia de Estudos Econdmicos e Sociais da Bahia — SEI e Superintendéncia

de Recursos Hidricos da Bahia - SRH.

Os indicadores climatoldgicos foram estruturados com base nos dados do INMET,
INPE, SRH (Temperatura Maxima, Temperatura Média, Temperatura Minima, Precipitacao,
Evaporacao e Evapotranspira¢ao); Os indicadores socioecondomicos com base na SEI, IPEA,
IBGE (PIB Per capita, PIB Municipal Setor Agropecuéria, Produto municipal, Indice de
Desenvolvimento Econdmico - IDE, Pobreza, indice de Desenvolvimento da Educacio
Basica - IDEB, Indice de Desenvolvimento Social - IDS, e outro, que ¢ reconhecido em nivel

mundial, o Indice de Desenvolvimento Humano Municipal — IDH-M).

Dados ambientais foram pesquisados a partir do estudo Perfil dos Municipios
Brasileiros 2002, do IBGE (2005), que apresenta algumas informag¢des cartograficas como:
escassez de dgua, queimadas, desmatamentos, alteracdo ambiental afetando a qualidade de

vida da populag@o de municipios brasileiros.

Foi realizada a sistematizagao dos dados e foram selecionados os seguintes indicadores
para construgdo do Indice de Vulnerabilidade Socioambiental: indice de Aridez (calculado a
partir do Déficit Hidrico), IDH-M, IDEB, PIB Municipal Setor Agropecudria, para todos os

seis municipios do semi-arido da Bahia.
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Com o banco de dados organizado, foram feitas andlises, onde posteriormente iniciou-
se a constru¢do de um Indice de Vulnerabilidade Socioambiental para os municipios

estudados. O Indice de Vulnerabilidade Socioambiental é composto pela formula:

IVSA = (IA x PIB Agropec.)/ (IDH-M x IDEB)

Sendo: IVSA = Indice de Vulnerabilidade Socioambiental
IA = Indice de Aridez
PIB Agropec. = PIB Municipal Setor Agropecudria
IDH-M = Indice de Desenvolvimento Humano Municipal

IDEB = Indice de Desenvolvimento da Educacio Bésica

Para a escolha por tais indicadores para a composigdo do Indice de Vulnerabilidade
Socioambiental considerou-se que, quanto maior o indice de Aridez (condi¢do de aridez) e
quanto maior a dependéncia agricola de um municipio, representado pelo PIB Agropecuaria,
maior sera a sua vulnerabilidade. Assim como, quanto menor for o IDH-M e o IDEB, maior
sera a vulnerabilidade socioambiental diante das mudangas climaticas. No capitulo 6 ¢
possivel verificar como foi realizada a construgdo do IVSA. Como resultado, foi possivel
identificar quais os municipios mais vulneraveis social e ambientalmente diante das mudangas

climéaticas estimadas para o semi-arido da Bahia.

Organizaciao e Delimitaciao

Esta dissertagdo encontra-se estruturada em seis capitulos. O Capitulo 1 traz uma
revisido bibliografica sobre o tema mudancas climaticas globais, e apresenta as primeiras

evidéncias da mudanga do clima, a situagdo atual e perspectivas.

O Capitulo 2 apresenta as politicas internacionais no ambito da mudanga do clima: a

Convengao do Clima, bem como os protocolos € mecanismos existentes, como o Protocolo de
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Quioto, e traz uma discussdo sobre as negociagdes para o segundo periodo de compromisso

do Protocolo de Quioto, e a construcao do tratado para P6s-2012.

O Capitulo 3 trata das politicas para o Semi-arido brasileiro: A Convencao das
Nacgdes Unidas de Combate a Desertificagdo e o Programa de Ac¢ao Nacional de Combate a
Desertificacdio e Mitigacdo dos Efeitos da Seca. Buscou-se conhecer algumas acdes de

adaptagdo a seca e combate a desertificacdo no semi-arido brasileiro.

O Capitulo 4 apresenta as projegdes e cenarios existentes no ambito nacional e
internacional para a mudancga do clima, com o objetivo de se conhecer as mudancas climéaticas

estimadas para o semi-arido do Brasil.

No Capitulo 5 faz uma revisdo bibliografica sobre Vulnerabilidades, Impactos e
Adaptacao, apresentando conceitos € uma reflexdo sobre adaptagao a mudanca do clima no
contexto do desenvolvimento sustentavel. Buscou-se também identificar os anos de
ocorréncia de eventos climdticos extremos, como secas, € possivel correlacio com o

fendmeno El Niflo;

Por fim, o Capitulo 6 caracteriza a area de estudo em um contexto regional,
apresentando os dados climatologicos, socioecondmicos € ambientais para os seis municipios
estudados, demonstra a metodologia de construgio do Indice de Vulnerabilidade
Socioambiental, enumera os resultados e apresenta as discussdes dos dados gerados. E
realizada uma avaliagdo das vulnerabilidades socioambientais e dos possiveis impactos na

agricultura do Semi-arido baiano.
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1 A MUDANCA DO CLIMA: PRIMEIRAS EVIDENCIAS, SITUACAO
ATUAL E PERSPECTIVAS

A mudanca global do clima vem se manifestando de diversas formas, destacando-se o
aquecimento global e a maior freqiiéncia e intensidade de fenomenos climaticos extremos. A
temperatura média do planeta vem se elevando desde a Revolugdo Industrial e, a comunidade
cientifica especializada no tema ndo tem mais dividas de que a “ampliagdo do efeito estufa” ¢

causada pelo aumento da concentragdo de gases estufa na atmosfera terrestre.

Com o advento da revolucao Industrial, o meio ambiente passou, desde entdo, a sofrer
conseqiiéncias decorrentes de todo o processo de industrializagdo, como na utilizagdo de
combustiveis fosseis (carvao mineral, petroleo e gas natural), exploragdo e consumo dos
recursos naturais, desmatamento da cobertura vegetal do planeta e o aumento na produgao de

residuos.

O tema ganhou repercussao apds cientistas terem identificado que a temperatura média
da superficie do planeta estava se elevando, e que provavelmente este aquecimento era
decorrente das agoes humanas. Nos ultimos anos vém aumentando cada vez mais os alarmes a
respeito das mudancas que estdo ocorrendo em todo o planeta. Estas mudangas nao sao
pontuais, mas envolvem alteracdes nos diferentes sistemas climaticos, sendo algumas regides

mais vulneraveis do que outras.

As mudancas climaticas € o assunto do momento, ¢ vem sendo discutido nos diversos
setores, tais como instituicdes de ensino e pesquisa, governos, terceiro setor, setor
empresarial, na midia, religido e outros. O Premio Nobel da Paz do ano de 2007, foi dedicado
ao ex-vice-presidente dos Estados Unidos e militante no combate as Mudancas Climaticas,
Albert Gore (Al Gore), e ao Painel de Cientistas da ONU, Intergovernmental Panel on
Climate Change (IPCC), servindo como um grande alerta e, de fato, demonstra a importancia

do tema na atualidade.
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Muitos véem na mudancga do clima desafios e oportunidades, estando as oportunidades
relacionadas aos projetos de reducdo de gases de efeito estufa e a participacdo nos mercados
internacionais de créditos de carbono. Os desafios sdo muitos, dependera do surgimento de
um novo paradigma, de mudanga de atitudes, maior conscientizagdo ambiental, mudanca nos
padroes de desenvolvimento e consumo, além de politicas publicas bem elaboradas e

implementadas em forma de boas praticas.

O meio ambiente global € unico, e para se combater as mudancas climaticas todos os
paises precisardo agir no combate ao aquecimento global e nas medidas de adaptacao,
cabendo principalmente aos maiores emissores mundiais, os paises desenvolvidos, agirem
ativamente na busca de um desenvolvimento sustentavel. Os efeitos da mudanca do clima nao
escolhem em que pais ou regido irdo ocorrer, todos os paises estdo suscetiveis aos efeitos
adversos do clima, e as populagdes mais pobres terdo maior dificuldade em lidar com o

problema.

A mudanga do clima devera ser um dos maiores desafios que a humanidade ira
enfrentar nos proximos anos. A maior ocorréncia de eventos climaticos extremos nos remete
ao fato de que populacdes ja estdo sentindo os impactos da mudanca do clima. As previsdes
dos cientistas do Painel Intergovernamental de Mudangas Climaticas sao de intensificagdo de
furacdes e tempestades, ondas de calor, inverno rigoroso, secas e inundagdes, ao passo que as

medidas de adaptacdo deverdo ser ativamente discutidas e implementadas.

1.2 O SURGIMENTO DO CONCEITO DE DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL

Para Duarte ¢ Wehrmann (2002), o periodo de pos Segunda Guerra ¢ considerado
como um periodo de aceleracdo da alteragdo ambiental, devido a exploracdo dos recursos
naturais. Os problemas ambientais surgiam como resposta ao consumo excessivo dos recursos
naturais, prevalecendo o “mito da natureza infinita”, e ao crescimento econdmico-

populacional e o surgimento das cidades.
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Os problemas ambientais ja vinham sendo descritos ha muito tempo, mas vale
ressaltar que a publicagcdo “Silent Spring”, em 1962, foi um marco na repercussdo para a
necessidade de conscientizagdo ecologica. Muitos autores consideram a publicagdo do livro
Primavera Silenciosa, publicado pela bidloga Americana Rachel Carson, como o comego da
revolucdo ambiental, onde foi relatada a contaminagdo ambiental por biocidas quimicos

(pesticidas), principalmente o DDT.

O relatorio encomendado pelo Clube de Roma, intitulado “Os limites do crescimento”,
publicado em 1972, favoreceu as discussdes no periodo que antecedeu a conferéncia de
Estolcomo, serviu como um alerta sobre o crescimento populacional acelerado. O estudo
identificou alguns fatores como sendo limitadores do crescimento, apontando o crescimento
zero como forma de interromper as desigualdades ambientais decorrentes do padrao de

desenvolvimento.

A Conferéncia das Nag¢des Unidas Sobre o Meio Ambiente Humano, realizada em
1972, em Estolcomo na Suécia, foi considerada um marco importante na discussao ambiental.
Na conferéncia foram discutidos problemas politicos, sociais e economicos do meio ambiente
global, e ocorreram debates com a participagdo de paises desenvolvidos e o0s menos
desenvolvidos. Foi em Estocolmo que surgiu o conceito de ecodesenvolvimento como um

tipo de desenvolvimento preocupado com as questdes do meio ambiente.

Apos a conferéncia de Ottawa de 1986, desenvolvimento sustentavel passa a responder
a cinco quesitos: integragdo da conservacdo e do desenvolvimento; satisfacdo das
necessidades humanas basicas; alcance da equidade e da justica social; provisdo da
autodeterminacao social, da diversidade cultural e manutengcdo da integragdo ecoldgica

(DUARTE & WEHRMANN, 2002, p.15).

O livro “Nosso futuro comum”, que ficou conhecido como Relatério de Brundtland,
ajudou a impulsionar a questdo ambiental em 1987. O conceito de desenvolvimento
sustentavel, a partir de entdo, passou a ser utilizado em substituicdo a expressao
ecodesenvolvimento, tendo sido definido como: “a capacidade de as geragdes presentes
atenderem suas necessidades sem comprometer a capacidade de as futuras também o
fazerem”. A partir de entdo ocorreu um processo de reorientagdo de politicas de

desenvolvimento associadas as questdes ambientais.
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Bursztyn (1995) analisa a relagdo homem e natureza, onde descreve alertas referentes
a necessidade de convergéncia entre a ecologia e a economia. A sociedade a partir de 1972
comegou a perceber os problemas ambientais, € na Eco-92 o mundo se reuniu no Rio de

Janeiro para discutir estes problemas.

A Rio0-92 foi marcada por uma crescente e revigorada conscientizagdo ambiental, e
como resultado, surgiu a Agenda 21 como um importante produto. A Conferéncia configurou-
se como um importante marco da reflexdo sobre a questdao ambiental e a sua relagdo com o
desenvolvimento. Os debates giraram em torno de estratégias de agdes que pudessem ser
adotadas pelos paises periféricos para adogdo de um desenvolvimento sustentavel, e na busca

de comprometimento para com as geracgdes futuras.

A nocao de que desenvolvimento ¢ um processo do qual resulta um crescimento de
renda real, do conhecimento e de tecnologia, beneficiando a todas as camadas da populacao,
ndo tem considerado a questdo ambiental. A ldégica do desenvolvimento, sinénimo de
progresso e crescimento econOmico, tem tido como uma das principais conseqiiéncias os

impactos degradantes ao meio ambiente (DUARTE & WEHRMANN, 2002).

O desenvolvimento sustentavel obedece ao duplo imperativo ético da
solidariedade com as geragdes presentes e futuras, e exige a explicitagdo de
critérios de sustentabilidade social e ambiental e de viabilidade econdmica.
Estritamente falando, apenas as solugdes que consideram estes trés
elementos, isto é, que promovam o crescimento econémico com impactos
positivos em termos sociais e ambientais, merecem a denominagdo de
desenvolvimento (SACHS, 2004, p.36).

Viana et al. (2001) cita um novo estilo de desenvolvimento que seja ambientalmente
sustentavel, no acesso e utilizacdo dos recursos naturais e na preservacao da biodiversidade;
socialmente sustentdvel na reducdo da pobreza e das desigualdades sociais; culturalmente
sustentavel na conservacao dos valores e identidades locais; politicamente sustentavel ao
aprofundar a democracia e garantir o acesso ¢ a participagao de todos nas decisdes de ordem

publica.
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Este novo estilo de desenvolvimento tem uma nova ética do desenvolvimento, na qual
0s objetivos econdmicos do progresso estdo subordinados as leis de funcionamento dos
sistemas naturais € aos critérios de respeito a dignidade humana e de melhoria da qualidade de
vida das pessoas, surgindo assim um novo paradigma de desenvolvimento (VIANA et al.,

2001).

Segundo Sachs (1997), o desenvolvimento, segundo entendemos hoje, ¢ um conceito
abrangente diferente de crescimento econdmico, ainda considerado uma condi¢do necessaria,
mas de forma alguma suficiente, incluindo as dimensdes ética, politica, social, ecologica,
econdmica, cultural e territorial, todas elas sistematicamente inter-relacionadas e formando

um todo.

Em se tratando do desenvolvimento sustentavel no ambito das politicas para a
mudanga do clima, segundo a Convengdo Quadro das Nagdes Unidas sobre a Mudanga do

Clima, no Artigo 3, item 5:

As partes devem cooperar para promover um sistema econdmico
internacional favoravel e aberto conducente ao crescimento e ao
desenvolvimento econdmico sustentaveis de todas as Partes, em especial das
Partes paises em desenvolvimento, possibilitando-lhes, assim, melhor
enfrentar os problemas da mudanca do clima (Convengdo do Clima, Nagdes
Unidas no  Brasil, 1992, Disponivel em: <http://www.onu-
brasil.org.br/doc.clima.php>).

Segundo Rodrigues (1998), seria impossivel que os varios bilhdes de habitantes do
planeta consumissem combustiveis fosseis na mesma propor¢ao que os que vivem nos paises
do chamado Primeiro Mundo. Duarte & Wehrmann (2002) consideram que a crise ecologica,
em suas diferentes manifestacoes, seja no nivel global ou local, tem suas origens no processo
de desenvolvimento da sociedade moderna, estando diretamente relacionada a aspectos
socioecondmicos e politicos e, tem sido agravada pelo crescimento explosivo da populagdo e

pela distribui¢ao desigual das riquezas.
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“Os problemas da pobreza e do meio ambiente podem ser sanados ou evitados; ndo ha
quaisquer limites ecoldgicos ou falta de tecnologia que impegam sua superagdo. Conclui-se,

assim, que os obstaculos sao sociais e politicos” (SACHS, 2004, p.19).

O processo de globalizacdo da economia e suas conseqiliéncias sociais € ambientais se
fazem sentir praticamente em todo o planeta, mas de forma especial nos paises em
desenvolvimento, em ecossistemas ainda em processo de ocupagdo e exploragdo tardias, onde

sdo agravadas pela desigualdade social.

1.3 O FENOMENO DO EFEITO ESTUFA

A principal causa do aquecimento global, o efeito estufa, foi inicialmente descrito em
1824, pelo matematico francés, Jean-Baptiste Joseph Fourier, que descreveu o fendmeno,
também em um artigo muito similar em 1827 (Fourier, 1824, 1827 apud Cowie, 2007), de que
a atmosfera serve para aquecer o planeta. Fourier foi também o responsavel pelo conceito e
analogia do fendmeno com a “glass bowl” — concha de vidro que absorve a radiacdo solar e

retém a radiagdo térmica, como uma estufa.

Os primeiros calculos acerca do efeito estufa foram publicados num artigo em 1896
pelo Quimico Sueco Svante Arrhenius. Em 1896 Arrhenius quantificou as mudancas na
temperatura com um acréscimo de aproximadamente 5°C. Cowie (2007) descreve o quimico
sueco Svante August Arrhenius como sendo um dos primeiros a relatar que a adicdo humana

do dioxido de carbono a atmosfera resultaria no aquecimento da mesma.

Para Muylaert (2000) os experimentos de Arrhenius foram bem sucedidos e os seus
resultados tém sido comprovados por modernas simulagdes de computador. Segundo a autora,
os “hothouse gases”, assim chamado os “greenhouse gases” por Arrhenius, deveriam ser
estudados em conjunto com os “aerossois”, que também sdao emitidos a atmosfera devida as

atividades humanas e, ao contrario dos GEE, possuem poder de resfriamento.
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O efeito estufa ¢ um fendmeno natural, causado pela presenca de determinados gases
na atmosfera, que por este motivo sdo conhecidos como gases de efeito estufa (GEE). Gases-
estufa sdo aqueles que provocam a retencao da radiag¢do infravermelha na atmosfera e que tém

estado na atmosfera durante grande parte da histéria da Terra (LEGGETT, 1992).

A atmosfera terrestre ¢ composta por particulas solidas, gases e massas liquidas, os
principais gases sdo o Nitrogénio (78%) e o Oxigénio (21%), existindo ainda outros gases em

menores quantidades e vapor d’agua (4%) por volume.

Em se tratando dos principios cientificos basicos do efeito estufa, ¢ explicado pela
radiag¢do do sol que entra na atmosfera sob a forma de ondas de luz, e parte desta radiagdo ¢
naturalmente retida pela atmosfera, promovendo o aquecimento da Terra. Com vistas a
manuten¢do do equilibrio térmico, a Terra emite para o espago a mesma propor¢ao de energia
que recebe de radiacdo solar. A radiagdo incidente atravessa as diversas camadas da atmosfera
e seu retorno ocorre na forma de radiagdes térmicas de grande comprimento de onda ou calor,

que sdo absorvidas pelo CO,.

O efeito estufa ¢ responsavel por manter a temperatura da Terra em torno de 15 °C
positivos, condi¢des adequadas para a vida e a manutencao do equilibrio do planeta. Assim,
pela acdo do efeito estufa natural a atmosfera se mantém cerca de 30°C mais aquecida,

possibilitando, com isso, a existéncia de vida no planeta.

A Revolugdo Industrial ¢ um marco historico no processo de aumento da concentragio
de gases de efeito estufa na atmosfera, representando o inicio de um intenso consumo de
combustiveis fosseis pela sociedade, demonstrando assim a relagdo das atividades humanas

com o aumento da concentragdo de GEE.

Os principais elementos responsaveis por bloquear a saida da radiacdo para o espaco
sao o Metano (CHy), o Didxido de nitrogénio (NO;) e o Dioxido de carbono (CO;) que,
associados ao vapor d’agua, dao origem ao efeito estufa. Esse ¢ um processo natural, sem o

qual a temperatura da terra ficaria em torno de 17° C negativos.
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O efeito do aquecimento devido as emissdes correntes dos gases de efeito estufa
depende do montante de cada gas emitido globalmente e seus respectivos GWP (Poder de
Aquecimento Global, em portugués). Estudos indicam que o didéxido de carbono (CO,) sera
responsavel por cerca de 63% do aquecimento global nos proximos cem anos, o metano (CHa)
com 25%, 6xido nitroso (N,O) com 10%. CO, ¢ certamente o mais importante GEE emitido

pelo homem, hoje e no futuro (HADLEY CENTER, 2005).

Atividades humanas de todos os tipos sejam na industria, no campo (como o
desflorestamento), resultam em emissdes de gases, em especial, o didéxido de carbono. Cada
ano sdo adicionados ao carbono presente na atmosfera, aproximadamente 7 mil milhdes de
toneladas de CO,, que permanecera por um periodo de no minimo 100 anos (HOUGHTON,

2004).

Pereira (2002) descreve o artigo de Revelle e Suess (1957) como sendo um marco
historico. Para o autor, Revelle ja alertava sobre as conseqiiéncias do aquecimento global,
segundo o qual a humanidade havia embarcado em um “experimento geofisico de larga
escala”, devido ao aumento na concentragdo de CO; pela intensiva utilizacdo de combustiveis

fosseis, impactando no sistema climético.

Gracas as condigdes adequadas do clima ¢ possivel a manutengdo da vida no planeta
Terra. Para Cowie (2007) a relagdo entre a vida e o clima ¢ fundamental, afeta todas as
espécies, incluindo a nossa espécie. Em todos os continentes, exceto Antartica, ha exemplos

de civilizagoes estabelecidas ao longo do tempo e evidéncias de civilizagdes extintas.

Roger Revelle foi o primeiro cientista a propor a medicdo de CO, na atmosfera
terrestre. As coletas de amostras de CO; na atmosfera constituem uma das mais importantes
séries histoéricas de medi¢des. Na era pré-industrial, em 1765, a concentragcdo de CO, era de
280 ppm. Por volta de 1990, continha em torno de 354 ppm e continuava por se elevar. No
ano de 2005 as concentracdes de CO, ja haviam ultrapassado 380 ppm e continuava a se
elevar (Cowie, 2007). Vale comentar que os niveis de dioxido de carbono estdo aumentando

em volume, e ja devem estar em torno 430 partes por milhdo nos dias atuais.
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Muitos gases estufa ocorrem naturalmente na atmosfera, em concentragdes
determinadas por fatores naturais, ao contrario dos GEE de origem antropica. O vapor de dgua
(H,O) ¢ um gas de efeito estufa natural, metano (CHy4) e o 6xido nitroso (N,O) também sao
gases estufa naturais, mas o mais conhecido ¢ o didxido de carbono (CO;). Outros GEE nao
ocorrem naturalmente, como os halocarbonetos. Os CFCs (clorofluorcarbonos) sao

completamente artificiais (produzidos pelo homem) (COWIE, 2007, p.4).

O vapor de agua ¢ o mais importante gas natural causador do efeito estufa pela sua
abundancia. O dioéxido de carbono (CO;) ¢ langado na atmosfera de maneira natural, pelos
vulcdes ao longo da historia da Terra, e de maneira ndo natural, em decorréncia das atividades
humanas habituais, principalmente pela queima de combustiveis fosseis e pela destrui¢do de

florestas.

Para Leggett (1992) ¢ necessario distinguir entre efeito estufa natural e efeito estufa
acentuado pela acdo do homem. Gore (2006) descreve a crise climatica como sendo um
problema que enfrentamos agora, onde a fina camada atmosférica estd ficando mais espessa
em conseqiiéncia da enorme quantidade de dioxido de carbono e outros gases-estufa
produzidos pelo homem. O acimulo dos GEE retém grande parte da radiagao infravermelha
que deveria ser devolvida para o espago. O aquecimento da atmosfera terrestre € dos oceanos

surge como resultado do efeito estufa.

A divulgagdo do Primeiro Inventario de Emissdes de gases-estufa do Brasil, feita em
dezembro de 2004, revelou que o desmatamento e a agropecudria sao os responsaveis pela
maior parte das emissdes brasileiras de gases causadores do aquecimento anormal da

atmosfera.

Os resultados, apesar de estarem desatualizados, por se tratar de dados de 1990 a 1994,
mostram que o Brasil sozinho responde por 3% de todas as emissdes de gases-estufa no
mundo. Somente no ano de 1994, o Brasil emitiu na atmosfera 1,03 bilhdo de toneladas do gas
(MCT, 2004). O Brasil esta trabalhando no segundo inventario de emissdes de gases de efeito

estufa, com previsdo de ser divulgado ainda em 2008.
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1.4 O PAINEL INTERGOVERNAMENTAL DE MUDANCAS CLIMATICAS E SUAS
ANALISES

Buscando a solucdo dos problemas relativos ao aquecimento global, a Organizagao
Meteorologica Mundial (OMM) e a UNEP (United Nations Environment Programme)

criaram o IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change), em 1988.

O IPCC tem como responsabilidade avaliar a informacdo disponivel na ciéncia e as
opgOes para mitigagdo e/ou adaptacdo a mudanca do clima, bem como, prover, quando
solicitado, conselho técnico/cientifico/sdcio-econdmico para a COP (Conference of the

Parties) e para a UNFCCC (United Nations Framework Convention on Climate Change).

O Painel Intergovernamental de Mudancgas Climaticas (IPCC, sigla em inglés), 6rgao
das Nagoes Unidas, retne os principais cientistas na area de mudancas climaticas. Desde a sua

criacdo, o [PCC produziu quatro relatérios, incluindo o seu tltimo (1990, 1995, 2001 e 2007).

Os mais de 2.000 cientistas que integram o painel avaliam os resultados de milhares de
pesquisas realizadas pelas principais universidades de todo o mundo. As certezas anunciadas
pelo relatério, portanto, advém de pesquisas ja publicadas e discutidas pela comunidade

cientifica.

Segundo estudos do IPCC, de acordo com as condicdes atuais, a temperatura da terra
devera aumentar entre 1,0 ¢ 3,5 graus centigrados (°C) no préximo século, podendo provocar
elevagao do nivel do mar com a inundag¢ao de zonas costeiras ¢ ilhas, derretimento das calotas
polares, mudanca geografica de larga escala dos ecossistemas, mudancas de tempo e maior
freqliéncia de tempestades, furacdes, secas e outros eventos climaticos (MOREIRA &

SCHWARTZMAN, 2000).
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Para Agrawala (1997 apud Esparta & Moreira, 2002), o IPCC foi criado como um
grupo de cientistas em um processo consultivo sem precedentes em tamanho e em escopo. A
missdo do IPCC ¢ a de reunir o maior namero possivel de cientistas de diferentes paises com
o objetivo de coletar e analisar a literatura (“peer review,” revisada por pares, ou seja, que
passa por um processo de revisdo por especialistas no assunto abordado) disponivel sobre o
aquecimento global e consolidar relatdrios sobre a ciéncia, possiveis impactos e politicas de

reposta as mudancas climaticas.

O IPCC possui trés grupos de trabalhos e uma equipe especial sobre inventarios
nacionais de gases do efeito estufa. A estrutura ¢ organizada da seguinte forma: um grupo
técnico responsavel pela coordenacdo do Painel define a composi¢do de trés grupos de
cientistas. O Grupo [ trata das bases cientificas das mudancas climaticas; o Grupo II avalia o
impacto das mudangas climéaticas sobre o planeta e suas conseqiiéncias para a populacdo; € o
Grupo III analisa as possibilidades de mitigacdo das mudancas climaticas, através da reducao

das emissdes de gases-estufa.

Os cientistas do IPCC sdao convocados a partir da sua producdo cientifica e
nacionalidade. Sendo o IPCC um o6rgdo das Nagdes Unidas, existe uma preocupagdo com a
representatividade dos paises-membros. Ao longo de quatro anos, os cientistas se reinem para
fazer um balango sobre a produgdo cientifica em torno do tema escolhido. Para o quarto
relatorio, por exemplo, cerca de 2.500 cientistas provenientes de 130 paises tiveram suas

publicacdes cientificas consultadas.

As andlises sistematicas do Painel Intergovernamental sobre mudanga climéatica
sintetizam o conhecimento cientifico existente sobre o sistema climatico e suas respostas ao
aumento das emissdes antropogénicas de gases de efeito estufa (GEE) e de aerossois, havendo
um razodavel consenso de que o aquecimento global observado nos ultimos 100 anos ¢

causado pelas emissoes acumuladas de GEE, e ndo pela variabilidade natural do clima.

Segundo Sanquetta et al. (2004), mudangas climdticas s3o processos naturais,
consideradas as escalas de tempo de milhares de anos em eras geoldgicas. Para os autores, a

velocidade e intensidade com que as mudangas climaticas no sistema da Terra estdo
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ocorrendo desde a Revolucdo Industrial é que tem preocupado os cientistas e lideres

mundiais, principalmente nas duas tltimas décadas.

O Primeiro relatério Cientifico do IPCC (First Assessment Report - FAR) foi
publicado pelo IPCC em 1990, e as pesquisas sobre mudangas de clima tém avancado e se
beneficiado com a interagdo entre cientistas de todo o mundo desde a publicagdo do FAR. O
primeiro relatorio do IPCC passou a ser considerado como referencia principal sobre mudanca

climética global.

O Segundo Relatério Cientifico do IPCC (Second Assessment Report - SAR) sobre
Mudangas Climaticas, publicado em 1995 forneceu as bases para as negocia¢des chave que
levaram a adog@o do Protocolo de Kyoto em 1997, demonstrando a importancia da divulgacao

destas informagdes, tanto cientifica como de relevancia politica.

A principal conclusdao do IPCC SAR foi a de que temperatura média da superficie
global aumentou entre 0,3 e 0,6 °C desde o final do século XIX, e provavelmente esta
mudanca de temperatura ndo tenha origem totalmente natural..O nivel do mar global
aumentou entre 10 e 25 cm nos ultimos 100 anos, e grande parte da elevagdo pode estar
relacionada com o aumento da temperatura média global (IPCC, 1996). Este relatorio
concluiu também que o sinal antropogénico estava emergindo da variabilidade natural do

clima.

O Terceiro Relatorio do IPCC (Third Assessment Report - TAR), publicado em 2001,
concluia que as influéncias humanas continuarao a mudar a composi¢ao atmosférica durante o
século XXI. E projetado um aumento na temperatura média da superficie global de 1.4 a 5.8
°C num periodo de 1990 a 2100, e trés quartos do aumento do CO, atmosférico durante os
anos noventa foram devidos a queima de combustiveis fosseis, e o restante as mudangas no
uso da terra, incluindo desmatamento de florestas. O aumento da concentragdo desses gases
na atmosfera € responsavel, entre outros, pelo aumento de temperatura na superficie terrestre,

e ja vem sendo observado desde a Revolugdo Industrial, com tendéncias crescentes.
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A temperatura média global do planeta a superficie elevou-se de 0,6 a 0,7 graus
Celsius (°C) nos ultimos 100 anos, com acentuada elevagdo desde a década de 1960-70. A
ultima década apresentou os trés anos mais quentes dos ultimos 1000 anos da histéria recente

da terra (NAE, 2005a).

Os principais resultados das avaliagcdes globais do TAR do IPCC (IPCC, 2001a)
baseiam-se em prévias avaliagdes e incorporam novos resultados dos ultimos cinco anos de
pesquisa em mudanga de clima, e concluiu que as recentes mudangas climdticas ja estdo
afetando os sistemas fisicos (clima, recursos hidricos) e biologicos (ecossistemas, saude
humana, cidades, industrias). Alguns sistemas humanos ja tém sido afetados pela seca ou
enchentes, como exemplo, a Amazonia e o Semi-arido com secas e o Sudeste do Brasil, com

enchentes (MARENGO, 2007).

Os sistemas naturais sdo vulnerdveis as mudangas climaticas, e alguns serdo
prejudicados irreversivelmente, onde os mais pobres terdo menor capacidade de adaptar-se e

sdo0 os mais vulneraveis a mudanca do clima.

As possiveis causas das mudangas entre o sistema terra-atmosfera-oceano, num nivel
global, sdo estudadas levando-se em conta as forcas e os mecanismos de interacdo. As causas
dessa variacao podem ser de ordem natural, antropica ou uma soma das duas (PINTO et al.,

2003).

Caso a concentragdo dos gases estufa na atmosfera nao for estabilizada em um “nivel
considerado nao perigoso” para o sistema climatico, isto €, que o aumento da temperatura média
da superficie da Terra ndo ultrapasse os 2° C, as conseqiliéncias poderdo ser alarmantes para a

populagdo mundial e todos os ecossistemas.

Segundo o IPCC SRES (2002), os cendrios futuros das emissdes de gases de efeito
estufa sdo o produto de sistemas dindmicos muito complexos, determinados por forgas
motrizes tais como crescimento demografico, desenvolvimento socioecondmico ¢ mudanga
tecnoldgica. Sua evolugdo ¢ altamente incerta. Cendrios sdo imagens alternativas de como o

futuro podera se desdobrar, e sdo uma ferramenta apropriada para analisar como as forgas
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motrizes podem influenciar no resultado de emissdes futuras e para avaliar as incertezas
associadas. Os cendrios auxiliam nas analises de mudancas climaticas, incluindo modelagem

do clima e avaliagdo de impactos, adaptacdo e mitigagao.

Recentes mudancas regionais no clima, particularmente aumentos na temperatura, ja
tem afetado sistemas hidroldgicos, terrestres e ecossistemas marinhos em muitas partes do
mundo (IPCC, 2001b). Com o prosseguimento do aquecimento global, estima-se um aumento
no numero de eventos extremos, como secas, inundagdes, elevagao do nivel do mar e maior
freqiiéncia de ondas de calor. A elevagdo da temperatura promove uma maior
evapotranspiragao, aumentando assim a capacidade do ar em reter vapor d’agua, ocasionando

um maior déficit hidrico.

O aumento dos custos socioecondmicos relativos aos danos para variagcdes regionais
do clima sugere aumento da vulnerabilidade a mudanga do clima. Segundo IPCC (2001),
alguns sistemas sociais e economicos vém sendo afetados por recente aumento de secas e

inundagdes, com aumento de perdas econdomicas decorrentes de eventos climaticos extremos.

As mudangas climaticas t€ém provocado uma grande inquietagdo ao mundo sobre os
possiveis impactos e sobre o futuro do planeta, principalmente apos divulgagdo, em fevereiro
de 2007, do Quarto Relatdério de Avaliacao do Painel Intergovernamental sobre Mudanca do
Clima (ARA4, sigla em Inglés), que demonstrou fortes evidéncias de que o aquecimento global

estd ocorrendo por conta das a¢des antrdpicas.

O Quarto Relatério de avaliagdo do Painel Intergovernamental sobre Mudanga
Climatica foi elaborado por 2.500 cientistas de 153 diferentes paises. Em fevereiro de 2007
foi aprovado e divulgado um resultado preliminar, confirmando que o Planeta esta aquecendo
e, que o aquecimento e a elevacdo do nivel do mar continuardo por muitos séculos, mesmo se

as concentragdes de gases estufa fossem estabilizadas.

A Quarta Avaliacao do Grupo de Trabalho I do IPCC apresenta uma analise completa
da mudanga do clima observada e a sua relagdo com as mudangas recentes observadas no

meio ambiente natural e humano. Para Marengo (2007), com a divulgacdo do AR4, espera-se
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que o conhecimento sobre mudangas em extremos de clima melhore notavelmente. Novos
modelos que incluem modelos acoplados com vegetacdo interativa e melhores representagdes
de nuvens e aerossois estdo sendo rodados, € uma maior aten¢ao esta sendo dada para a

simulacao de extremos climaticos ¢ de variabilidade interdecadal.

Muito se discutiu sobre variabilidade natural ou mudanga climatica. Apo6s divulgacao
do AR4, um forte consenso cientifico no IPCC revela que a mudanca no clima global esta
ocorrendo por conta das atividades humanas. A autora adota a linha cientifica do Painel
Intergovernamental de Mudangas Climaticas como hipotese, e acredita que as mudangas
climaticas estdo ocorrendo, e sendo intensificadas pela agdo humana, que vem influenciando

neste processo desde o advento da Revolugdo Industrial.

Se as tendéncias de crescimento das emissoes se mantiverem, os modelos climaticos
indicam que podera ocorrer aquecimento até acima de 6°C em algumas regides do globo até o
final do século XXI. E provavel que a temperatura média global durante o século XXI
aumente entre 2,0°C a 4,5°C, com uma melhor estimativa de cerca de 3,0°C, e é muito
improvavel que seja inferior a 1,5°C. Valores substancialmente mais altos que 4,5°C nao
podem ser desconsiderados, mas a concordancia dos modelos com as observagdes nao € tao

boa para esses valores (IPCC, 2007).

Conclui-se que, mesmo no cendrio de baixas emissdoes de gases do efeito estufa
(cenario B1), as projecdes dos diversos modelos do IPCC indicam aumento da temperatura,
sobretudo no Hemisfério Norte. As analises de diversos modelos climaticos globais indicam
que, com a elevacao da temperatura global, devido ao aumento dos gases do efeito estufa, o
clima do Pacifico tenderd a ficar parecido com uma situagdo de El Nifio (Knutson and
Manabe, 1995; Mitchell et al., 1995; Meehl and Washington, 1996; Timmermann et al., 1999;
Boer et al., 2000 apud Nobre et al., 2007), entretanto, as razdes para tal semelhanca sao

variadas, e dependem da representacao de processos fisicos e parametrizagdes nos modelos.

Em se tratando de variabilidade climatica, o clima da terra passou por continuas
variagdes naturais, ou seja, mudanca do clima, ao longo de sua histdria evolutiva gerando e

transformando novas organizacdes de ecossistemas. Pinto et al. (2003) se refere as mudangas
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climaticas envolvendo fatores internos e externos ao sistema, como variagdes no sistema solar,
atividades vulcanicas, a variabilidade natural do clima e sua interacdo com a atmosfera, oceanos ¢

superficie da terra.

O aquecimento do sistema climatico ndo ¢ um equivoco segundo o IPCC, sendo
evidente de acordo com as observagdes de aumento global da temperatura do ar e dos
oceanos. Onze dos ultimos doze anos (1995-2006) estdo entre os mais quentes desde os

registros instrumentais da temperatura da superficie global (desde 1850).

Nos ultimos 150 anos a temperatura do Planeta aumentou em 0,75°C, o oceano se
elevou de 10 a 20 cm e sua temperatura aumentou em 0,36°C até 300m de profundidade, a
espessura da cobertura de gelo do Artico diminuiu em 40% e as geleiras terrestres vém se

retraindo de forma continua (IPCC, 2007a).

A Avaliagdo do AR4 concluiu que “hd uma confianga alta de que as mudangas
regionais recentes na temperatura tenham tido impactos discerniveis em muitos sistemas
fisicos e bioldgicos”, e as evidéncias obtidas por meio de observacdes de todos os continentes,
e da maior parte dos oceanos, mostram que muitos sistemas naturais estdo sendo afetados
pelas mudancas climaticas regionais, principalmente pelos aumentos de temperatura (IPCC,

2007b).

A tendéncia linear de 100 anos (1906-2005) de 0.74 °C (0.56 para 0.92 °C) ¢ entdo
maior que a correspondente para 1901-2000. Os efeitos do calor urbano sdo reais, mas locais,
e tém uma influencia insignificante (menos que 0.006 °C por década sobre o solo e zero sobre

0s oceanos) nestes valores.

Salati & Schindler (2007) acreditam que esse aumento da temperatura e da umidade
explica as tendéncias observadas em fendmenos mais dindmicos da atmosfera, que resultam

na ampliacdo da freqiiéncia e da intensidade de eventos extremos.

No contexto das emissoes de GEE relacionadas ao consumo de energia, o Brasil tem o

privilégio de j& possuir uma matriz energética relativamente limpa em relagdo aos demais
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paises, que utilizam em grande escala os combustiveis de origem f6ssil (carvao, derivados de
petroleo e gas natural) para o atendimento de suas demandas energéticas, apesar de estudos

recentes relatarem emissoes de GEE advindas da hidroeletricidade.

Todavia o Brasil ¢ o quarto maior emissor de gases de efeito estufa no planeta, onde
cerca de 75% de nossas emissdes sdo provenientes de mudangas do uso e ocupagdo do solo e

da agropecuaria, e fundamentalmente do desmatamento da Amazonia.

O Brasil esta situado em 17° lugar na classificacdo mundial dos paises emissores de
GEE, se ndo considerarmos o desmatamento de floresta tropical. No entanto ocupa o 5° lugar
(alguns estudos ja apontam o Brasil como o 4° maior emissor mundial de GEE em 2007) ao

considerarmos essa atividade humana.

No Brasil, a mudanga do clima e as vulnerabilidades existentes implicam num
aumento na freqiiéncia de secas e enchentes, impactando na agricultura e na biodiversidade,
mudan¢a no regime hidroldgico e nas zonas costeiras pelo aumento no nivel do mar,

principalmente em grandes regides metropolitanas litoraneas.

A necessidade de se conhecer as vulnerabilidades das regides contribuird no
conhecimento sobre quais serdo as areas potencialmente afetadas com as mudancas
climaticas. Houghton (2004) afirma sobre a necessidade de pesquisa intensiva visando a

melhoria da confianga nas predi¢des cientificas.

Deste fato decorre a responsabilidade de todos os setores da sociedade brasileira em
propor e implementar solugdes que visem diminuir radicalmente as emissdes de CO, com o

menor impacto ambiental, social e econdmico, além de medidas de adaptagao.
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2 POLITICAS PARA A MUDANCA DO CLIMA

2.1 A CONVENCAO DO CLIMA

Na década de 1980, as evidéncias cientificas da mudanca do clima, relacionando as
atividades humanas com as emissoes de gases de efeito estufa, indicavam a necessidade de

um tratado mundial para enfrentamento do problema.

Em 1990, a Assembléia Geral das Nacdes Unidas estabeleceu o Comité
Intergovernamental de Negociacdo para a Convencao-Quadro sobre Mudang¢a do Clima
(INC/FCCQC, sigla em inglés), responsavel pelo preparo da redagdo da Convengao, adotada em

1992.

Em decorréncia dos riscos acarretados pelas mudancas climaticas, foi estabelecida, no
ambito da Organizacdo das Nagdes Unidas, a Conven¢ao-Quadro das Nacdes Unidas sobre
Mudanga do Clima, aberta para adesdes em 1992, durante a Conferéncia da Cupula da Terra
no Rio de Janeiro, com o objetivo de estabelecer as diretrizes e condig¢des para estabilizar os

niveis dos gases de efeito estufa na atmosfera terrestre.

Em 1992, na Conferéncia da Cupula da Terra no Rio de Janeiro, foi assinada a
Convencdao Quadro das Nagdes Unidas sobre Mudanca do Clima, em atendimento as
evidéncias relacionadas a emissdes de gases de efeito estufa provenientes das atividades
humanas a mudan¢a do clima. A Convencdo do Clima surgiu em resposta as ameacas das
mudangas climaticas para o desenvolvimento sustentavel dos paises e para a manutengao dos

ecossistemas do planeta como um tratado internacional de carater global.
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Viola (2002) faz uma comparacdo da posi¢do ambiental Brasileira no sistema
internacional entre 1972 a 1990. Segundo o autor, a extraordinaria mudanc¢a manifestou-se na
posi¢ao do governo brasileiro em 1992, muito diversa da posi¢ao assumida em Estocolmo,

vinte anos antes, e bastante sensivel aos problemas ambientais.

A Conven¢do do Clima entrou em vigor em 21 de margo de 1994. Em 1997, 165
paises ja haviam ratificado a Conven¢do, comprometendo-se com os termos contidos.
Reconhecendo a mudanga do clima como “uma preocupagdo comum da humanidade”, os
governos que a assinaram tornaram-se Partes da Convengdo, propondo-se a elaborar uma

estratégia global para “proteger o sistema climatico para geragdes presentes e futuras”.

Segundo alguns autores, a Ri0-92 foi um marco histoérico devido a presenga do maior
numero de chefes de estado em uma conferéncia internacional em toda a historia. Durante a
Conferéncia Rio-92, mais de duzentos paises adotaram a Convenc¢do-Quadro das Nacgdes
Unidas sobre Mudanca do Clima, vigorada em 1994, na busca de se reverter os efeitos

prejudiciais a vida na Terra.

Até fevereiro de 2004, a Convencao havia sido assinada por 188 “Partes” (paises), das
quais somente as Partes pertencentes ao anexo I (paises industrializados) tém compromisso de

reduzir suas emissoes de gases de efeito estufa (NAE, 2005b).

Segundo Muylaert (2000), muitos foram os conflitos entre os paises desenvolvidos e
em desenvolvimento, antes mesmo da Convengdo. Os paises desenvolvidos queriam que os
paises em desenvolvimento assumissem o compromisso de limitagdo ou mesmo reducao de
emissoes, € 0s paises em desenvolvimento, o Brasil, a China e a [ndia, mostraram ndo aceitar

imposigoes a seus paises em termos de reducao de emissdes.

As Partes da Convengdo se comprometiam a atender os termos da Convencgao, que traz
em seu texto inicial alguns aspectos relacionados a percepgao dos problemas, conscientizagao
e da necessidade de acdo dos paises, destacando que os paises em desenvolvimento

necessitam ter acesso aos recursos necessarios para alcangar um desenvolvimento social e
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econdmico sustentavel, e que a maior parcela das emissdes globais, historicas ¢ originaria dos

paises desenvolvidos. .

E importante apresentar algumas defini¢des conforme descrito no Artigo 1 da
Convengao, que define Mudanga do Clima como sendo “uma mudanga no clima que possa ser
direta ou indiretamente atribuida a atividade humana que altere a composicao da atmosfera
mundial e que se some aquela provocada pela variabilidade climatica natural observada ao
longo de periodos comparaveis” (Convengdo do Clima, Nacdes Unidas no Brasil, 1992.

Disponivel em: < http://www.onu-brasil.org.br/doc_clima.php>).

A convengdo, ainda no Artigo 1, define Sistema Climatico como “a totalidade da
atmosfera, hidrosfera, biosfera e geosfera e suas alteracdes” e Efeitos Negativos da Mudanca
do Clima sendo “as mudang¢as no meio ambiente fisico ou biota resultantes da mudanga do
clima que também tenham efeitos deletérios significativos sobre a composigao, resiliéncia ou
produtividade de ecossistemas naturais e administrados, sobre o funcionamento de sistemas
socioecondmicos ou sobre a saude e o bem-estar humanos” (Convencao do Clima, Nagdes

Unidas no Brasil, 1992. Disponivel em: < http://www.onu-brasil.org.br/doc_clima.php>).

O objetivo da Convengdo do Clima ¢ o de estabilizar as concentragdes dos gases de
efeito estufa na atmosfera, em niveis que impecam a interferéncia humana com o sistema
climéatico, definido no Artigo 2 da Convencao. Dentre os principios da Convencao, definidos
no Artigo 3, o principio da precaucdo, definido durante a Rio-92, objetiva prevenir ja uma
suspeicao de perigo ou garantir uma suficiente margem de seguranca da linha de perigo.
Refere-se ao afastamento de perigo e seguranca das geragdes futuras, como também de

sustentabilidade ambiental das atividades humanas.

A Convengao refere-se ao “Principio da Responsabilidade Comum mas Diferenciada”,
levando em consideracdo as emissdes globais, histéricas e atuais dos paises nas emissdes de
gases de efeito estufa. O desenvolvimento sustentavel deve ser inserido neste contexto e este

esfor¢o deve ser conjunto.
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O Desenvolvimento Sustentavel ¢ destacado como um dos principios da Convengao
do Clima, e segundo a Convencao as Partes tém o direito ao desenvolvimento sustentavel e
devem promové-lo, e as politicas e medidas de mitigacdo a mudanga do clima devem ser

adequadas as condigdes especificas de cada Parte.

O Artigo 4 da Convengao especifica as obrigagdes de todas as Partes da Convencao,
levando em conta suas “responsabilidades comuns mas diferenciadas”. As Partes devem levar
em conta, no cumprimento das obrigacdes assumidas sob esta Convengdo, a situagdo das
Partes paises em desenvolvimento, cujas economias sejam vulneraveis aos efeitos negativos

das medidas de resposta a mudanca do clima.

A Convengdo do Clima estabelece que as Partes listadas no Anexo I devem adotar
politicas e medidas de mitigagdo capazes de reduzir os niveis de emissdo antropica de gases
de efeito estufa aos niveis de 1990. Ao se analisar a viabilidade dos compromissos assumidos
de reducao de emissdoes de GEE, constatou-se que as emissdes dos paises Anexo I estdo
crescendo, descumprindo, portanto o compromisso assim estabelecidos no ambito da

Convengao.

Vale salientar que as mudangas climaticas ja estdo ocorrendo em todo o sistema global
e, além da preocupagdo com a mitigagdo das emissdes dos gases de efeito estufa, se faz

necessario um avango nas medidas de adaptacgdo a estes fenomenos.

O IPCC foi escolhido para dar suporte cientifico a Convengdo do Clima, sendo o
responsavel técnico pelas pesquisas em mudanga do clima, contribuindo como base para a

elaboragdo de uma politica internacional de mudanca do clima.
A Conferéncia das Partes (Conference of the Parties, COP), 6rgdo supremo da

Convengao do Clima, ¢ composta pelos paises signatarios, que se reinem anualmente, para

operacionalizar a Convencao e decidir sobre os encaminhamentos definidos nas sessdes.
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O primeiro encontro das partes, a COP-1, ocorreu em Berlim, em 1995. Como
resultado deste encontro, surgiu o Mandato de Berlim, que tinha como principal objetivo,
assumir os compromissos assumidos pelas Partes Anexo I, em 1992, através do qual seriam
estipulados limites de emissao dos gases causadores de efeito estufa, principalmente o dioxido

de carbono, bem como a defini¢do do calendario a ser cumprido.

A 3% Conferéncia das Partes, COP-3 ocorreu em dezembro de 1997, em Quioto, Japao.
A COP3 resultou na decisdo (1/CP.3) de adotar-se um Protocolo segundo o qual os paises
industrializados reduziriam suas emissdes de gases de efeito estufa em pelo menos 5% em

relacdo aos niveis de 1990, num periodo de 2008 a 2012, primeiro periodo de compromisso.

A COP-3 foi um marco entre as Conferéncias das Partes até hoje ja realizadas. O
Protocolo de Quioto, o qual serd comentado no Item 2.2 deste capitulo, inclui metas e prazos
relativos a redugao ou limitagdo das emissoes futuras de dioxido de carbono e outros gases

responsaveis pelo efeito estufa, exceto aqueles ja controlados pelo Protocolo de Montreal.

Em 1999, foi criada no Brasil a Comissao Interministerial de Mudanga Global do
Clima, formada por 11 ministérios, com o papel de ser a Autoridade Nacional Designada

(DNA, sigla em inglés).

O Protocolo de Quioto entrou em vigor em 16 de fevereiro de 2005, ratificado por 141
paises. Vale comentar que em agosto deste ano, foi instituido o Féorum Baiano de Mudangas
Climaticas Globais e de Biodiversidade, com o objetivo de promover a cooperagdo mutua
entre os 6rgaos publicos, privados e a sociedade civil, visando conscientizar e mobilizar a

sociedade baiana para a discussao e apoio sobre o fenomeno das mudangas climaticas globais.

A COP-11, realizada em dezembro de 2005, em Montreal - Canadd, na qual a autora
teve a oportunidade de participar, foi a primeira Conferéncia das Partes apds a entrada em
vigor do Protocolo de Quioto. Ocorreu em conjunto a COP-11 e a Primeira Reunido das

Partes (MOP1 - Meeting of the Parties to the Protocol) ao Protocolo de Quioto.
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A COP-12/ MOP-2 ocorreu em dezembro de 2006, em Nairobi — Quénia. O Brasil
apresentou uma proposta de criagdo de um mecanismo de compensagdo por reducdo do
desmatamento, onde discutiu-se sobre a criacdo de um fundo de adaptacdo, em apoio aos
paises em desenvolvimento para o enfrentamento da mudanca do clima, e o aspecto dos
impactos econdmicos das mudancas climaticas foi posto em pauta, como um reflexo apds a

divulgacdo do Relatorio Stern, em outubro de 2006.

O Relatorio Stern, encomendado pelo governo Britanico, informou que os gastos para
estabilizar a emissdao de gases responsaveis pelo efeito estufa na atmosfera seriam

equivalentes a 1% do PIB (Produto Interno Bruto) mundial até 2050 (Relatério Stern, 2006).

Em dezembro de 2007, durante a reunido das partes da Convengdo do Clima (COP-13
/MOP-3), em Bali - Indonésia, entre as expectativas da COP-13 estava a de langar as bases
para um compromisso de redugdes de GEE ainda mais intenso e abrangente do que no

referido periodo de vigéncia do Protocolo de Quioto.

A questdo florestal tem ganhado destaque no ambito de Quioto e principalmente na
Conveng¢ao do Clima. Houve uma perspectiva que em 2007, na 13* Conferéncia das Partes do
Protocolo de Quioto (COP-13) fossem tracadas as diretrizes para que as partes possam lidar
com questdes relativas as redugdes de emissdo paralelamente a Quioto. Esta perspectiva
multiplica as possibilidades de abordagem da questdo florestal uma vez que permitird que,
mesmo sem assumir metas, sejam desenvolvidos de maneira clara e mensurdvel projetos para

contribuir na mitigacao do efeito estufa (MOUTINHO & SCHWARTZMAN, 2005).

Ocorreu nos dias 3 a 15 de dezembro de 2007 a COP-13, em Bali, na qual a autora
teve a oportunidade de participar como membro observador da delegacdo brasileira. Como um
dos principais resultados desta COP, o fundo de adaptacdo estabelecido pelo Protocolo de
Quioto, atualmente conta com US$ 53,7 milhdes. A previsdo ¢ que o fundo comece a
funcionar em 2008, e ira apoiar os paises em desenvolvimento no enfrentamento aos efeitos
negativos do aquecimento global e na adaptacdo a mudanga do clima (a ser gerido pelo

Global Environment Facility e World Bank).
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As discussdes giravam em torno do combate ao desmatamento em Florestas tropicais
em paises em desenvolvimento e o pds-2012 (Quioto). Estes temas foram bastante debatidos e
o Brasil apresentou na COP-13 o programa de metas voluntarias de redugdo de emissao pelo
controle do desmatamento. Como resultado referente ao combate ao desmatamento de
florestas tropicais, ficou definido que serdo concedidas ajudas as nag¢des em vias de

desenvolvimento para conservagdo e protecao de suas florestas.

Nesta COP foi reconhecida a "necessidade urgente" de agir para reduzir as emissoes
de carbono provenientes do desmatamento, que sao responsaveis por 20% dos gases do efeito
estufa, segundo dados da ONU divulgados durante a conferéncia. A boa noticia final foi a
aprovacdo do Bali Roadmap (mapa do caminho de Bali) que determina a agenda a ser seguida
pelos paises até¢ 2009, quando as nagdes deverdo alcancar um consenso final sobre as novas
metas € compromissos que precisardo ser assumidos para o periodo apos 2012, ano em que

termina a vigéncia do primeiro periodo de compromisso do Protocolo de Quioto.

O novo Protocolo que entrard em vigor em 2013 devera ser definido até 2009, quando
sera realizada a Conferéncia de Copenhagem (COP-15), na qual se finalizardo as negocicdes
iniciadas em Bali. Para esse periodo espera-se que sejam estabelecidas metas de reducao de
emissoes de gases do efeito estufa entre 25% e 40% (em relacdo aos niveis de 1990) até 2020
para os paises industrializados. Esse percentual foi recomendado pelos cientistas do IPCC. A
adocdo de metas e de compromissos internos pelas maiores economias dos paises em

desenvolvimento, como China, Brasil e India, também sera discutida.

Vale salientar que no Brasil, o padrdao de emissao de GEE pelas atividades humanas ¢
diferente da situagdo global. As praticas agricolas e as mudancas do uso da terra devido ao
desmatamento sdo as principais fontes de emissdo dos GEE. Aproximadamente 75% do CO;
que o Brasil emite para a atmosfera sao derivados de praticas agricolas e do desmatamento.
Apenas 25% sdo derivados da queima de combustiveis fosseis, desta forma, a partir do
programa de metas voluntarias de reducao de emissdo pelo controle do desmatamento o Brasil

poderd atuar de forma efetiva no combate ao aquecimento global.
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2.2 0 PROTOCOLO DE QUIOTO

A Convengao do Clima, no Artigo 17, afirma que a Conferéncia das Partes, em suas
sessOes ordinarias, pode adotar protocolos, e somente as Partes da Conven¢do podem ser

Partes de um protocolo e tomar as decisdes no ambito de qualquer protocolo.

O Protocolo de Quioto, adotado em 1997, em Kyoto no Japao, durante a Terceira
Conferéncia das Partes (COP-3) da Conven¢ao do Clima, estabelece que paises
industrializados devam reduzir as suas emissdes de gases de efeito estufa — GEE em 5,2%, em

média, em relagdo a 1990, num periodo de 2008 a 2012 (NAE, 2005a).

Com a ratificagao da Russia em 2004, o Protocolo de Quioto entrou em vigor no dia
16 de fevereiro de 2005, sem a ratificacao dos Estados Unidos (EUA) e da Australia, sendo os

EUA o maior emissor de GEE, responsavel por mais de 25% das emissdes globais.

O Protocolo de Quioto, aberto para assinatura em 16 de marco de 1998, foi assinado
por praticamente todos os paises e ratificado por uma grande maioria, representando o
principal avanco como resultado da Convencdo, que pela primeira vez, possibilitou-se

estabelecer limites para as emissoes dos GEE dos paises industrializados.

No referido acordo foram estabelecidos alguns mecanismos de flexibilizagdo para uso
no cumprimento dos compromissos de reducdo, que induzem a criacdo de um mercado para
créditos de carbono. O Mecanismo de Desenvolvimento Limpo (Clean Development
Mechanism) — ou simplesmente MDL ¢ o tnico destes que envolve paises Anexo 1 e os
paises ndo-Anexo 1, como o Brasil, em projetos de compensagdo de emissdes de GEE. No
ambito do MDL, o Certificado de Reducdes de Emissodes (Certified Emissions Reductions —
CER, sigla em inglés), representa o crédito de carbono a ser negociado no mercado

internacional.
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No Artigo 2 do Protocolo, no item 1, diz que as Partes, Anexo I, devem cumprir seus
compromissos quantificados de limitacdo de redugcdo de emissdes assumidos a fim de
promover o desenvolvimento sustentavel. O item 3 do mesmo Artigo refere-se ao dever das
Partes Anexo I em empenha-se em implementar politicas ¢ medidas de forma a minimizar os

efeitos adversos da mudanca do clima.

O Protocolo de Quioto estabelece que os paises desenvolvidos (Anexo I) tém a
obrigatoriedade de reduzir as emissdes dos GEE, e os paises em desenvolvimento (Nao
Anexo 1) ndo as terem, representando o claro fortalecimento do Principio da Responsabilidade

Comum mas Diferenciada.

O Tratado de Quioto vem sendo amplamente discutido no ambito das Conferéncias
das Partes quanto ao possivel alcance das estabilizacdes dos gases de efeito estufa. As
emissoes de carbono nos Estados Unidos, em 2007, estavam 13% acima dos niveis de 1990.
O Japao, com uma meta de redugdo de 6% até 2010, em 2007 estava em torno de 13% acima
da marca de 1990, e as emissdes de carbono da Unido Européia (EU) 0,5% abaixo dos niveis
de 1990, portanto serdo necessarios esfor¢os adicionais para atingir a meta da EU, que ¢ de

8% abaixo dos niveis de 1990, at¢ 2010, estabelecida em Quioto.

Em se tratando do regime de Mudangas Climaticas, a complexidade ¢ evidenciada nas
inter-relacdes entre a economia e o ambiente global (Viola, 2002). Os principais instrumentos
do regime internacional de mudangas climaticas sdo a Conven¢ao Quadro das Nac¢des Unidas
sobre Mudancas Climaticas, assinada durante a Conferéncia da ONU no Rio de Janeiro e o

Protocolo de Quioto, assinado em 1997 durante a COP-3, em Quioto no Japao.

O primeiro periodo de compromisso do Protocolo de Quioto comecou em 2008. Atualmente,
o segundo periodo esta em fase de construcdo, e a previsao ¢ que até 2009 seja concluido o
documento legal e divulgado durante a COP-14. O objetivo ¢ reduzir os gases de efeito de

estufa para o periodo entre 2012 e 2017.
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3 POLITICAS PARA O SEMI-ARIDO BRASILEIRO

Os ambientes aridos existentes no planeta Terra sdo inteiramente diferentes quanto as
formas de relevo, solo, fauna, flora e balango hidrico. Talvez por esta razao e devido a falta de
informagdes e critérios universais, as estimativas de abrangéncia mundial deste tipo de
ambiente sejam muito varidveis entre as publicagdes disponiveis. Em média, pode-se estimar
a superficie mundial semi-arida variando entre 10 e 13 % das terras do planeta (Raya, 1996),

as quais estao distribuidas em 49 nagdes e 5 continentes.

No Brasil, em particular o semi-arido, ocupa uma vasta area entre 750.000 a 850.000
Km’, equivalente a 48% da 4rea total da regido nordeste e a 10% do territorio nacional
(AB’SABER, 1996; BARBOSA, 2000). Em 2005, o Ministério da Integragdo Nacional
instituiu uma nova delimitagdo do semi-arido brasileiro, que atualizou os critérios de selegao e

os municipios que passam a fazer parte dessa regido.

A metodologia utilizou como base os critérios técnicos: precipitacdo pluviométrica
média anual inferior a 800 milimetros; indice de aridez de até 0,5, calculado pelo balango
hidrico, que relaciona as precipitagdes € a evapotranspira¢ao potencial no periodo entre 1961
e 1990; e risco de seca maior que 60%, tomando-se por base o periodo entre 1970 e 1990 (MI,

2005).

O semi-arido brasileiro ¢ um dos maiores, mais populosos € também mais umidos do
mundo. Vivem nessa regido mais de dezoito milhdes de pessoas, sendo oito milhdes na area
rural. Estende-se por 11 estados em seu total, abrangendo o norte dos Estados de Minas
Gerais e do Espirito Santo, os sertdes da Bahia, Sergipe, Alagoas, Pernambuco, Paraiba, Rio
Grande do Norte, Ceard, Piaui e uma parte do sudeste do Maranhao, ocupando uma area total
equivalente aos territorios somados da Franca e Alemanha (NOGUEIRA, 1994; EMBRAPA,
2003).
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O semi-arido brasileiro ndo ¢ um mero segmento de um cinturdo zonal de areas semi-
aridas tropicais ou subtropicais, muito pelo contrario, trata-se de um dos raros exemplos de
dominios morfoclimaticos intertropicais secos. Em seus limites extremos, o poligono semi-
arido nordestino faz transigdes para faixas de climas sub-timidos, que o envolve pela maior
parte de seus quadrantes, a exemplo da zona da mata atlantica, amazonia maranhense e

cerrado brasileiro (AB’SABER, 1996 apud MELO FILHO & SOUZA, 2006).

O conceito de sustentabilidade para o uso dos recursos naturais define que sistemas
sustentaveis sdo aqueles que “maximizam os beneficios sOcio-econdmicos da geragdo
presente, preservando a qualidade ambiental e a capacidade de producgdo para as geracdes

futuras” (SAMPAIO e SALCEDO, 1997).

Por outro lado admite-se que agricultura ¢ uma atividade com elevado grau de impacto
ambiental, devido a remocdo da vegetacdo nativa, exposi¢cdo do solo as forcas erosivas da
chuva e uso de insumos quimicos como pesticidas. Esta situagdo potencializa-se, nas

condigdes de semi-aridez, onde os ecossistemas sao naturalmente mais frageis.

Em se tratando do desenvolvimento sustentdvel no semi-arido do Nordeste, exemplos
ndo faltam para demonstrar que, apesar das limitagdes naturais, a regido apresenta um
conjunto de particularidades e potencialidades as quais, se dinamizadas com o devido
tratamento politico e adequagdo técnica, podem conduzir a um processo de desenvolvimento

sustentado capaz de elevar a qualidade de vida da populagao regional.

O conceito de politicas publicas de “convivéncia com o semi-arido” tem como foco a
populagdo do semi-arido com suas estratégias e experiéncias peculiares de convivéncia com o
ambiente, fragil e de escassez de recursos naturais, principalmente hidrica. Neste contexto
cabe associar as politicas de convivéncia com o semi-arido as politicas de adaptagcdo no

ambito das mudangas climaticas.

Faz-se necessario a sinergia das experiéncias de politicas voltadas para a adaptagdo e
convivéncia com a situacao de seca e semi-aridez, na construgdo de politicas de adaptacao a

mudanga do clima, visto que as populagcdes mais pobres, associadas as regides do globo de
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menor disponibilidade de recursos naturais, terdo maior dificuldade no enfrentamento das

mudangas climaticas.

3.1 A CONVENCAO DAS NACOES UNIDAS DE COMBATE A DESERTIFICACAO

As terras secas se adaptam as variacdes climaticas. Por definicdo, as regides semi-
aridas tém fortes limitagdes de dgua doce. As precipitacdes podem variar consideravelmente
ao longo do ano e periodos de seca prolongada podem durar varios anos. Isto fez com que

houvesse uma adaptagao da flora e fauna a disponibilidade de agua e umidade nessas regioes.

A Agenda 21, em seu capitulo 12, definiu a desertificagdo como sendo "a degradagao
da terra nas regides aridas, semi-aridas e sub-umidas secas, resultante de varios fatores, entre
eles as variagdes climaticas e as atividades humanas", sendo que, por "degradacdo da terra" se
entende a degradagdo dos solos, dos recursos hidricos, da vegetacao e a redugdo da qualidade

de vida das populagdes afetadas.

Durante a Rio-92, varios paises com problemas de desertificacao, entre eles o Brasil,
propuseram a Assembléia Geral que aprovasse a negociagdo de uma Convengdo Internacional
sobre o tema. A Assembléia Geral aprovou a negociacdo da Convencdo que foi realizada a
partir de janeiro de 1993 e finalizada em 17 de junho de 1994, data que se transformou no Dia

Mundial de Luta contra a Desertificagao.

A Convengdo Internacional das Nacdes Unidas de Combate a Desertificagdo nos
paises afetados por seca grave e/ou desertificacdo, particularmente na Africa, apds muitas
negociagdes, entrou em vigor em 26 de dezembro de 1996. O Brasil tornou-se parte da CCD
em 25 de junho de 1997 e, em marco de 2002, mais de 179 paises ja faziam parte da

Convencao.
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Hoje, a principal obrigacao desses paises Partes ¢ elaborar um Programa de Agao
Nacional de Combate a Desertificagdo (PAN). O PAN Brasileiro foi langado em junho de
2004. A Convengado das Nagdes Unidas de Combate a Desertificagdo — CCD apresenta,
como um de seus principais pressupostos, a necessidade de implementar processos
efetivos de participagdo e envolvimento social para o combate a desertificagdo. Esta
necessidade exige um grande desafio de articular agdes para o combate a desertificagao,

incluindo as dimensdes politica, social, econdmica, ambiental e cultural.

Segundo as defini¢des da CCD, as Areas Susceptiveis a Desertificagio — ASD
concentram-se, predominantemente, na regido Nordeste do pais, incluindo os espacos

semi-aridos e sub-umidos secos, como exemplo o semi-arido da Bahia.

Os paises que assinaram a Conven¢do das Nacdes Unidas de Combate a
Desertificacdo nos paises que sofrem seca grave e/ou desertificagdo sdo denominados
“Partes” da Convengdo, que reconhecem a problematica e se comprometem na
implementa¢dao de agdes de combate, mitigacdo e adaptacdo aos efeitos adversos da

desertificagao.

O objetivo da Convengdo, conforme estabelecido no Artigo 2° é o combate a
desertificacdo e a mitigagao dos efeitos da seca grave e/ou desertificacdo, particularmente na
Africa através da adogdo de medidas eficazes em todos os niveis, apoiadas em acordos de
cooperagdo internacional e de parceria, que tenta em vista contribuir para se atingir o

desenvolvimento sustentavel nas zonas afetadas.

A comunidade internacional reconhece hoje o fendmeno da desertificagdo como uma
preocupacdo maior para varios paises em todas as regides do mundo, especificamente em
zonas aridas, semi-aridas e sub-umidas secas, onde vivem ¢ existem as comunidades e

ecossistemas mais vulneraveis do mundo.

Em se tratando da necessidade de sinergia das trés Convengdes: A Convencdo do
Clima, a Convencdo de Combate a Desertificacio ¢ a Convencao sobre Diversidade
Biologica, Rocha et al. (2007) se refere aos diferentes aspectos abordados nas trés

Convengdes, como os aspectos da interacdo entre os sistemas humanos e naturais.
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Para os autores, os sistemas humanos e naturais, e os processos fisicos da
biodiversidade, mudancas climaticas e desertificacdo, estdo intimamente interligados,
representando variados e diferentes aspectos do mesmo desafio: ‘“como assegurar a

exploracdo e gestao sustentavel dos recursos naturais”.

O Brasil ¢ signatario da Convencao das Nacdes Unidas de Combate a Desertificacdo e
Mitigacdo dos Efeitos da Seca, e tem como compromisso elaborar um Plano Nacional de
Combate a Desertificagdo e Mitigacao dos Efeitos da Seca (PAN-Brasil), a ser descrito a

seguir.

3.2 O PROGRAMA DE ACAO NACIONAL DE COMBATE A DESERTIFICACAO E
MITIGACAO DOS EFEITOS DA SECA

A partir da ratificagdo da Convencdo das Nacdes Unidas de Combate a Desertificagdo,
em 1994, no Brasil iniciou-se um processo de tratamento do tema, objetivando diagnosticar o
processo de desertificacdo. Desta forma, em 1997, foram elaboradas as Diretrizes para a
Politica Nacional de Combate a Desertificagdo, com envolvimentos das esferas estaduais e

municipais nos processos de discussoes e construgdo do PAN-Brasil.

A superficie a ser compreendida pelas acdes do PAN-Brasil seria de mais de um
milhdo de Km? que corresponde as Areas Suscetiveis a4 Desertificacio: sdo espacos

caracterizados como semi-aridos (62,8%) e sub-uimidos secos (37,2%) em 1.201 municipios.

Um Levantamento realizado pelo Ministério do Meio Ambiente traz o primeiro
diagnostico feito sobre a desertificacdo no Brasil. Quatro regides foram classificadas como
nucleos desertificados: Gilbués (PI), Irauguba (CE), Serido (RN) ¢ Cabrob6 (PE). Sao areas
onde a situacdo ¢ alarmante. Nestes municipios a aridez avangcou de forma intensa que
pequenos desertos ja podem ser vistos. Reunidas num s6 espago, tais regioes formariam uma

mancha quase do tamanho do estado de Sergipe.
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O fendmeno da desertificagdo tem duas causas: Primeiro a variacdo climatica —
longos periodos de seca associados a chuvas intensas e de curta duracdo, a outra face do
problema estd na acdo do homem, por desmatamentos, queimadas, irrigacdo inadequada,
mineracao fora das normas, entre outras acdes que impactam diretamente na qualidade dos

solos, deixando-os desprotegidos.

O processo de desertificagdo no territorio brasileiro aflige exatamente a populacdo
mais vulneravel. Dos 1.482 municipios com algum tipo de comprometimento decorrente da
desertificacdo, 771 apresentam os menores indices de desenvolvimento humano (IDH). Sao
pessoas pobres, de pouca ou nenhuma escolaridade, que convivem agora com o processo de

desertificag@o e o prolongamento de secas.

O Programa de Acao Nacional de combate a Desertificacao e Mitigagao dos Efeitos da
Seca (PAN) ¢ um instrumento de planejamento que visa definir as diretrizes e as principais
acdes para o combate e a prevengdo do fendomeno da desertificacdo nas regides brasileiras

com clima semi-arido e subumido seco.

O Art. 10° da CCD define os requisitos basicos para o Programa de A¢do Nacional de
Combate a Desertificacdo (PAN), ou seja, identificar os fatores que contribuem para a
desertificacdo e as medidas de ordem pratica necessarias ao seu combate e a mitigagao dos

efeitos da seca.

O Programa vem sendo construido por meio de uma articulagdo que envolve os
poderes publicos e a sociedade civil, sob coordenagao da Secretaria de Recursos Hidricos do

Ministério do Meio Ambiente (SRH/ MMA).

Segundo 0 MMA (2005), o PAN Brasil tem como objetivo geral estabelecer diretrizes
e instrumentos legais e institucionais que permitam otimizar a formulacdo e execucdo de
politicas publicas e investimentos privados nas Areas Suscetiveis a Desertificagio - ASD, no
contexto da politica de combate a desertificacdo e mitigacdo dos efeitos da seca e de

promogao do desenvolvimento sustentavel.
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A estratégia de implementacdo do PAN-Brasil esta pautada pelo desenvolvimento de
programas e acdes focados em quatro eixos tematicos: Eixo Tematico 1 (Reducdo da Pobreza
e da Desigualdade); Eixo Tematico 2 (Ampliagao Sustentavel da Capacidade Produtiva); Eixo
Tematico 3 (Conservagdo, Preservagao e Manejo Sustentavel dos Recursos Naturais e o Eixo

Tematico 4 (Gestdo Democratica e Fortalecimento Institucional).

Cabe ressaltar a relacdo entre a pobreza e os processos de desertificacdo. Segundo o
MMA (2005), ha consenso em se identificar a pobreza como fator resultante dos processos de
desertificacdo, assim como a condi¢do de pobreza tende a pressionar a base de recursos
naturais, ocasionando assim um aumento nos impactos negativos nas esferas social,

econOmica e ambiental.

As agdes do PAN-Brasil incorporam programas que, direta e indiretamente, podem
contribuir para o combate a desertificagdo. A implementacao das agdes encontra-se a cargo
de instituigdes publicas (federais, estaduais e municipais), privadas e organiza¢des nao-

governamentais. Neste contexto, cabe ressaltar alguns programas:

e O Programa de Agua Subterrinea - Sua implementagdo vem sendo conduzida pela
SRH/ MMA em articulagdo com outros 6rgdos do governo federal e com estados das
ASD;

e O Programa Agua Doce - Visa a instalagdo, recuperacio e manutencio de
equipamentos de dessalinizacao de agua para o abastecimento humano. O programa
busca o aproveitamento dos rejeitos para a piscicultura e irrigagcdo de plantas halofitas
com alto teor protéico, destinadas a alimentacdo humana e de animais (especialmente
caprinos), evitando impactos ambientais negativos como a saliniza¢do dos solos;

e O Programa de Formagdo e Mobilizagdo Social para a Convivéncia com o Semi-
Arido: Um Milhdo de Cisternas Rurais — Programa PIMC. Iniciado no ano 2000, esse
programa busca contribuir com o processo educativo e de transformagdo social,
visando a preservagao, o acesso € a valorizagdo da 4gua como um direito essencial da

vida e da cidadania.

51



Relacionado a recursos hidricos e a saneamento ambiental foram incluidos os
seguintes programas: i) Gestdo da Politica Nacional de Recursos Hidricos; ii) Conservacao e
Uso Racional das Aguas; iii) Probacias; iv) Residuos Sélidos e Urbanos; v) Desenvolvimento
Integrado e Sustentavel no Semi-Arido — Conviver; vi) Prodgua Infra- Estrutura; vii)

Saneamento Rural; viii) Saneamento Ambiental Urbano; e ix) Proagua Gestao (MMA, 2005).

O programa Desenvolvimento Integrado e Sustentavel no Semi-arido — Conviver tem
por objetivo reduzir as vulnerabilidades socioecondmicas da populacao de areas do semi-arido

diante das ocorréncias de seca.

No escopo do Programa de Combate a Desertificagdo e Mitigacdo dos Efeitos da Seca
na América do Sul — IICA/BID, a Reunido de Especialistas em Indicadores de Desertificacao
ocorrida no Brasil, em agosto de 2003, identificou um conjunto preliminar de indicadores
fisicos, biologicos, socioecondmicos e institucionais que explicam o fendmeno da
desertificacdo. A proposta do Programa IICA/BID ¢ consolidar os indicadores definidos em
ambito nacional e estabelecer uma “baseline” que serd usada como referéncia nos seis paises

abrangidos pelo Programa IICA/BID.

Para 0 MMA (2005), o grau de conhecimento efetivo do Pais sobre os fenomenos da
desertificacdo ainda ¢ incipiente e sé tera condi¢des de ser definitivamente aprimorado
quando da realizacdo do Zoneamento Ecoldgico-Econdmico (ZEE) proposto pelo Programa.
O ZEE permitird — em escala apropriada — definir a posicdo inicial dos indicadores a partir da

qual se podera realizar um efetivo monitoramento dos processos de desertificacao.

Numa perspectiva geral, ¢ reconhecido que os impactos oriundos do manejo
inadequado dos recursos naturais (dgua, vegetagdo, ar e solo) refletem diretamente no nivel

socioecondmico da populagdo e nas atividades econdmicas do Pais.
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4 PROJECOES E CENARIOS PARA A MUDANCA DO CLIMA

As analises do Painel Intergovernamental de Mudangas Climaticas (IPCC) vém
demonstrando que ao logo dos ultimos anos estd ocorrendo um aumento na média da
temperatura global e, que eventos extremos estdo ocorrendo, possivelmente com uma maior

freqiiéncia e intensidade.

O terceiro relatorio de avaliagdo do IPCC (TAR), publicado em 2001, projetava um
aumento de 1,4°C a 5,8°C para 2100. O ultimo relatério demonstra de forma conclusiva os
perigos do aumento da concentracdo de gases de efeito estufa na atmosfera, resultantes da
pouca acao dos paises industrializados em reduzir suas emissdes, bem como, independente do
“Principio da Responsabilidade Comum mas Diferenciada” da Conven¢do do Clima, a
resisténcia de alguns paises em desenvolvimento em negociar a estabilizagdo e até a

diminui¢ao de suas emissoes.

O quarto relatorio do IPCC (AR4) projeta um aumento de temperatura média global
entre 2°C a 4,5°C a mais do que os niveis registrados antes da Era Pré-Industrial. A estimativa
mais certeira fala em um aumento médio de 3°C, assumindo que niveis de diéxido de carbono
se estabilizem em 45% acima da taxa atual, e afirmando que ¢ "muito provavel" (até¢ 90% de
chance) que as atividades humanas, lideradas pela queima de combustivel fossil, estejam

fazendo a atmosfera esquentar desde meados do século 20 (MARENGQO et al., 2007).

Ambrizzi et al. (2007) refere-se aos modelos climaticos como ferramentas utilizadas
para projecdes de futuras mudangas do clima, como conseqiiéncia de futuros cendrios de

forgantes climaticas (gases de efeito estufa e aerossois).

De acordo com os autores, sabe-se que existe um grau de incerteza do futuro cendrio

climatico do planeta, incerteza muito maior quando se deseja projeta-los a nivel regional. Isto
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se deve principalmente as diferencas observadas nas saidas dos diferentes modelos climaticos

usados nas proje¢des climaticas para o século XXI pelo TAR do IPCC (2001a, b)..

O IPCC, 2001b foi dedicado a América Latina, e apresenta para o Brasil alguns
resultados que realmente mostram um avango em estudos sobre variabilidade e mudancas no
clima desde 1996, ano em que o Segundo Relatério do IPCC (SAR, em inglés) foi publicado.
Observou-se que variagdes em chuvas no Nordeste apresentam uma variabilidade interanual e
em escalas de tempo interdecadal, sendo mais importantes que tendéncias de aumento ou

reducao.

A variabilidade estd associada a padrdes de variagdo da mesma escala de tempo nos
oceanos Pacifico e Atlantico, como a variabilidade interanual associada ao El Nifio Oscilacao
Sul (ENOS), ou a variabilidade decadal do Pacifico (PDO-Pacific Decadal Oscillation), do
Atlantico (NAO-North Atlantic Oscillation) e a variabilidade do Atlantico tropical e do
Atlantico Sul (MARENGO, 2007).

Impactos do fenomeno El Nifio e La Nifia tém sido observados nas regides do pais,
mais intensamente nas regides Norte, Nordeste (secas durante El Nino). Se o El Nifio
aumentar em freqliéncia ou intensidade, o Brasil, no futuro, ficaria exposto a secas ou
enchentes e ondas de calor mais freqiientes. Porém, a incerteza de que estas mudancas
acontecam ainda ¢ grande e alguns extremos do clima podem acontecer independentemente

da presenca do El Nifio ou La Nina (Ibid).

Segundo Marengo (2007), a modelagem climatica em grande escala consome enormes
recursos de informatica e sdo tao caros que cada ano apenas alguns experimentos podem ser
realizados em todo o mundo. Até mesmo os modelos mais sofisticados sdo representagdes
aproximadas de um sistema muito complexo, de forma que ainda ndo sdo infaliveis na

previsao do clima futuro.
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4.1 CENARIOS CLIMATICOS DO IPCC

O Painel Intergovernamental de Mudangas Climéaticas desenvolveu cenarios de longo
prazo de emissdes em 1990 e 1992. Esses cendrios tém sido amplamente utilizados nas

analises de possiveis mudancas climaticas, seus impactos e opgdes para mitiga-las.

Em 1995, foram avaliados os cenarios IPCC 1S92. A avaliagdo recomendou que
mudangas significativas, desde 1992, no entendimento das for¢as motrizes das emissdes, que
sd0 a mudanga demogrdfica, o desenvolvimento social e economico e a taxa e o sentido da
mudanga tecnologica, € nas metodologias, deveriam ser enderecadas. Isto levou o Plenario do

IPCC, em 1996, a decidir por desenvolver um novo grupo de cenarios (IPCC, 2000).

Os cenarios climaticos do IPCC (2001) (SRES — Special Report on Emissions
Scenarios) sao baseados nas quatro projecoes diferentes de emissdes de gases de efeito estufa
para o futuro. Estes cendrios foram definidos no SRES do IPCC e sdo utilizados para analisar

o clima futuro em 3 tempos, centrados em 2020, 2050 e 2080 (MARENGO, 2007).

As figuras 1 e 2 apresentam as projecoes para as emissoes globais para os setores de energia e

industria e mudanca e uso do solo para os 40 cenérios do SRES do IPCC.

55



[—_| armplitude total
10 - da baze de dados |

' méximo base //
de dados \/
b L I_.' - ) J'I.'|F"|n.2
/ 3
f & @
i B2 3 E
8 sl E
a1 3 E E
-
o amplitude em 1930 | 2| &
[Tl o
el 8
H
0 — g
1900 “

minimo base de dados

Figura 1 - Emissoes globais de CO, relacionadas ao setor de energia e industria. de 1900 a

1990 e para os 40 cenarios do SRES de 1990 a 2100, apresentadas como indice (1990=1).

As linhas tracejadas representam cenérios SRES individuais e a drea sombreada o conjunto

de cenarios disponivel na literatura, tal como documentado no banco de dados SRES.
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Figura 2 - Emissdes globais de CO, relacionadas ao setor mudangas de uso do solo.

As projecOes recentes para a populagdo mundial sdo mais baixas que aquelas dos

cenarios do IS92. Trés diferentes trajetéorias de populacdo que correspondem ao
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desenvolvimento socio-econdmico nas histérias de futuro foram escolhidas a partir de
projecdes publicadas recentemente. As familias de cendrios Al e Bl estdo baseadas na
projecao baixa de 1996, que compartilham da trajetoria mais baixa, com um aumento de 8,7

bilhdes por volta de 2050 e diminuindo para 7 bilhdes por volta de 2100 (IPCC, 2000).

J& o cenério B2 faz uma proje¢do de longo prazo para populagdo de 10,4 bilhdes em
2100 e a familia do cenario A2 ¢ baseada num cenario de grande crescimento populacional de

15 bilhdes por volta de 2100 (ibid).

Todos os cenérios descrevem futuros que geralmente sdo mais prosperos que hoje. Os
cenarios compreendem niveis futuros de atividade economica em uma faixa ampla: o produto
bruto mundial atinge 10 vezes o valor de hoje por volta de 2100 nos cenarios mais baixos, €

até 26 vezes nos cenarios mais altos.

Uma reducdo nas diferencas de renda entre regides ¢ adotada em muitos dos cenarios
do SRES. Duas das familias de cendrios, Al e BIl, exploram explicitamente caminhos

alternativos que reduzem gradualmente as diferengas relativas de renda.

\

Em relacdao a area florestal global, na maioria dos cenarios construidos, continua a
diminuir por algumas décadas, principalmente por causa do crescimento populacional e do
aumento de renda. Essa tendéncia é eventualmente revertida na maioria dos cenarios, com o
maior aumento da area florestal por volta de 2100 nas familias de cenarios Bl e B2, se
comparada com 1990. Fatores sociais, econdmicos, institucionais e tecnoldgicos afetam

também as quantidades relativas de terras cultivadas, florestas e outros tipos de uso do solo.

Diferentes métodos analiticos levam a resultados muitos diferentes, indicando que
mudancas futuras de uso do solo nos cendrios sdo bastante especificas para cada modelo.
Todas as forgas motrizes ndo somente influenciam as emissdes de CO, como também as

emissoes de outros GEE (IPCC, 2000).

Em muitos dos cenarios SRES, as emissdes de CO; provenientes da perda de cobertura

florestal atingem o pico depois de varias décadas e diminuem gradualmente. As emissdes
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totais acumuladas de carbono do SRES, de todas as fontes e¢ até 2100, variam

aproximadamente de 770 GtC a 2540 GtC.

Segundo o IPCC, qualquer eventual estabilizacdo da concentracao ¢ influenciada mais
pelas emissodes antropogénicas de CO, acumuladas desde agora até o tempo de estabilizagao,

considerando assim as emissoes acumulativas.

Os cenarios SRES cobrem uma amplitude mais abrangente de estruturas energéticas
do que os cenarios [S92, refletindo em incertezas sobre os recursos fosseis futuros e mudanga
tecnologica, cobrindo virtualmente todas as dire¢des sobre possiveis mudancas, desde grande
participacdo de combustiveis fosseis, 6leo, gas ou carvao, até grande participacdo de energias

renovaveis.

Todos os cendrios apresentados no Relatério Especial de Cenérios de Emissdes
projetam um aumento na temperatura média global e um aumento no nivel do mar. A
mudanga global do clima vem se manifestando de diversas formas, destacando-se a maior
freqiiéncia e intensidade de fendmenos climdticos extremos, alteracdes nos regimes de

chuvas, derretimentos de geleiras e elevacao do nivel dos oceanos.

4.2 PROJECOES CLIMATICAS DO INPE

Marengo (2007) refere-se ao ano de 2007, como o ano em que a maioria do mundo
finalmente reconheceu que a mudanga climética ¢ um fato, e que todos estdo vulneraveis a
estas mudangas. O autor cita o lancamento do Quarto Relatorio do IPCC no inicio de
fevereiro de 2007, em Paris, o “Summary for Policymakers - SPM” do Grupo de Trabalho I
“A Base Cientifica”, um més depois em Bruxelas, foi o langcamento do SPM - do WGII

“Efeitos, adaptacdo e vulnerabilidade”.
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Neste mesmo ano, aqui no Brasil, o Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais fez o
langamento do Relatorio de Clima do INPE, que inclui anélises de tendéncias observadas nos
valores médios e extremos em séries climaticas e hidroldgicas durante os ultimos 50 anos,
além de projecdes climaticas regionais, com uma melhor resolu¢ao espacial que os modelos
do IPCC global AR4 para o Brasil até o ano 2100. José Marengo compara o relatorio do INPE

como o relatorio produzido pelo IPCC - Brasil.

Intitulado: “Caracterizagdo do clima atual e defini¢do das alteragdes climaticas para o
territorio brasileiro ao longo do Século XXI”, este estudo proporcionou o melhor
entendimento da variabilidade climatica do clima atual e dos cenarios de mudangas climaticas
devido ao aumento na concentracdo de gases de efeito estufa, assim como seus possiveis

impactos no Brasil.

O objetivo do projeto foi fornecer informacgao técnico-cientifica sobre as possiveis
mudancas climdticas que ja aconteceram no Brasil e podem vir a acontecer nos proximos cem
anos. Como metodologia do projeto, foram analisados diversos cenarios futuros do clima e
modelos globais do IPCC para diferentes experimentos com concentracdes de CO, (SRES A2

e SRES B2).

Todavia, devido a estes modelos apresentarem uma baixa resolucdo por serem
modelos globais, e pela necessidade de se ter resultados mais especificos e detalhados, foram
feitas umas regionalizagdes, utilizando como base o modelo acoplado oceano-atmosfera do
Hadley Centre for Climate Research do Reino Unido (HadCM3) e trés modelos climaticos
regionais: o Eta, RegCM3 ¢ o HadRM3P.

A regionalizagdo foi feita para escala de 0,5° latitude x 0,5° longitude. Fez-se uso de
registros climaticos e hidrologicos desde inicios do Século XX, fornecidos por instituicdes
como INMET, CTA, CPTEC/INPE. As simula¢des com modelos climaticos regionais foram
desenvolvidos e rodados no CPTEC / INPE e no IAG /USP no Brasil, e o resultado destas

pesquisas sdo apresentados em seis Relatérios Cientificos.
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O Relatdrio 1: “Caracterizagdo do clima no Século XX e Cendrios Climaticos no
Brasil e na América do Sul para o Século XXI derivados dos Modelos Globais de Clima do
IPCC” (Marengo, 2007), descreve resultados recentes sobre estudos observacionais e de
modelagem da variabilidade climatica no Brasil, além das tendéncias climaticas observadas
desde o inicio do Século XX, e proje¢des climaticas para o Século XXI, com énfase na
precipitagdo, temperatura, descarga fluvial e extremos climaticos, usando modelos globais do

IPCC TAR e AR4.

O Relatorio 2: “Caracterizagao do clima no Século XX no Brasil: Tendéncias de
chuvas e Temperaturas médias e extremas”, (Obregon e Marengo, 2007) fazem uma
caracterizacgdo climatica do Século XX no Brasil, mas com maior detalhe e complexidade em
relacdo ao Relatorio 1, onde foram analisadas séries climaticas com mais de 50 anos de
registro e usadas para a elaboracao e reavaliacao de climatologias anual e sazonal de chuva e

temperatura para o periodo de 1951-2002.

Os estudos apresentados no Relatorio 2 mostram também mapas de probabilidades de
chuvas extremas, mapas anuais e sazonais de temperaturas médias e extremas, assim como de
amplitude térmica diaria, o que permite estabelecer tendéncias observadas de temperaturas em
estacdes no Brasil. Tendéncias lineares foram analisadas para chuvas e temperaturas médias e
extremas no Brasil, com avalia¢des de significancia estatistica. Os resultados mostrados nos
Relatérios 1 e 2 ajudaram na avaliagdo e interpretacdo dos cendrios climaticos gerados pelos

modelos regionais apresentados no Relatorio 3.

O Relatorio 3 do INPE intitulado: “Cenarios regionalizados de clima no Brasil e
América do Sul para o Século XXI: Projegoes de clima futuro usando trés modelos regionais”
(Ambrizzi et al., 2007) foi elaborado em conjunto pelo Grupo de Estudos Climaticos (GrEC)
do Departamento de Ciéncias Atmosféricas do IAG/USP e o CPTEC/INPE, e apresenta os
cenarios climaticos futuros gerados pelos trés modelos climaticos regionais que foram
integrados numericamente usando dados iniciais obtidos do modelo climatico global do

Hadley Center.
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A metodologia mostrou as analises de dois conjuntos de 30 anos de simulagdes de
cenarios climaticos para os periodos de 1961-90 (clima do presente) e 2070-2100 (clima do
futuro, segunda metade do Século XXI), para os cenarios de altas emissdes de gases de efeito
estufa A2 e de baixas emissdes B2 do SRES/IPCC. Médias sazonais e mensais de temperatura
e precipitacdo para a América do Sul gerado por cada modelo regional foram discutidas no

terceiro relatorio do INPE para América do Sul, Brasil e nivel sub-regional.

O Relatério 4 “Tendéncias de Variagdes Climaticas para o Brasil no Século XX e
Balangos Hidricos para Cenarios Climaticos para o Século XXI” (Salati et al., 2007) foi
elaborado em conjunto pela Fundacdo Brasileira de Desenvolvimento Sustentavel - FBDS e
pelo CPTEC/ INPE, e apresenta avaliacdes de algumas tendéncias climaticas em algumas
regides brasileiras para servir de base para as comparagdes com cendrios futuros do clima, que
completam os resultados dos Relatorios 1 e 2. Os resultados sobre o balango hidrico resultante
das variacdes conjuntas da temperatura e das precipitagdes para diversas regides do Brasil sdo

apresentados no quarto relatdrio do INPE.

Os estudos foram feitos analisando as diferencas médias no periodo de 1991 a 2004
em referéncia ao periodo de 1961 a 1990. Foram analisados os dados por regides da divisao
politica do Brasil para as temperaturas méaximas, médias € minimas e para as precipitagoes

anuais. Para a Regido Nordeste foram utilizados os dados de 21 postos meteoroldgicos.

O estudo desenvolvido por Salati et al. (2007) indica um aumento na temperatura no
periodo de 1991 a 2004, comparado ao periodo de 1961 a 1990, para todas as regides
estudadas, sendo para a regido nordeste, um aumento para a temperatura média ¢ maxima de
0,50 £+ 0,02 e para a temperatura minima de 0,52 + 0,04. Em relagdo as precipitacdes, existe
uma grande variabilidade nas regides, sendo que o maior aumento observado foi na regido Sul
com 17,8% e a maior diminuicao na regido Nordeste com 11,6%, demonstrando um déficit

hidrico caracteristico da regiao.

Como observa Salati et al. (2007), as futuras variacdes de temperatura no globo, e as
variacoes de distribuicdo de umidade decorrentes, deverao modificar as condigdes ambientais

terrestres e em fungdo disto as diferentes formas de vida dependentes do clima. Assim, faz-se
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necessario tentar se prever qual a modificagdo dos futuros cendrios decorrentes para que a
humanidade possa tomar providéncias cabiveis, ou seja, medidas preventivas. Para se prever
os impactos das mudancas climaticas nos diferentes biomas ¢ necessario se prever nao apenas
as variagdes das temperaturas e das precipitacdes, mas também a interagdo entre elas, que
determina o balanc¢o hidrico ao longo do ano, que em tultima andlise ¢ o que determina as

caracteristicas da flora e da fauna associada.

No Relatério 4 do INPE foi feita uma avaliacao dos dados de variagdes dos balangos
hidricos para cendrios futuros de mudancas climaticas (2025, 2050 e 2075) em relagdao ao
cenario real, desenvolvido a partir das normais climatoldgicas (1961 a 1990) e, com base na
metodologia Thornthwaite-Mather (1955), escolhida para o balango hidrico em fun¢do das
disponibilidades de informagdes geradas pelos modelos climaticos, que classifica os climas

em funcao das disponibilidades térmicas e hidricas mensais para os diversos ecossistemas.

Foram feitas consideragdes sobre os balancos hidricos decorrentes das mudangas
climaticas globais para quatro regides do Brasil utilizando cinco modelos AOGCM do IPCC,
sendo eles:

1. Hadley Center for Climate Prediction and Research, da Inglaterra (HadCM3);

2. Australia’s Commonwealth Scientific and Industrial Research Organization, da Australia
(CSIRO-MKk2);

3. Canadian Center for Climate Modeling and Analysis, do Canada (CCCMA);

4. National Oceanic and Atmospheric Administration NOAA-Geophysical Fluids Dynamic
Laboratories (GFDL-CM2);

5. Center for Climate Studies and Research CCSR/National Institute for Environmental

Studies NIES (CCSR/NIES).

Foram realizados os balancos hidricos para os cenarios A2 - Alta Emissao ¢ B2 -
Baixa Emissdo. Os balangos hidricos obtidos pelos valores de temperatura e precipitacdo no
Século XXI para o nordeste brasileiro, para o cenério A2 e para os dados do periodo de 1961

a 1990 (dados das Normais Climatologicas).
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De acordo com o estudo desenvolvido por Salati et al. (2007), para o Nordeste
Brasileiro, apenas no periodo de 1961 a 1990 (cenario atual) ocorre excedente hidrico. Os
cenarios futuros (A2) realizados pelo modelo HadCM3, indicam que ndo havera excesso de
agua na regido para os trés periodos analisados. J4 os cenarios futuros A2 realizados pelo
modelo GFDL indicam um excedente hidrico para a regido no periodo de 2011 a 2040,
variando de 37,7 mm/ano (calculado com os dados reais do periodo de 1961 a 1990) para

219,4 mm/ano.

A partir deste periodo, os dados indicam que haverd uma diminui¢do do excedente
hidrico na regido, passando para 52,0 mm/ano para o periodo de 2041 a 2070 e para 0,0

mm/ano para o periodo de 2071 a 2100.

A média dos modelos HADCM3 e GFDL indicam que aumento do excesso de agua
para a regido no periodo de 2011 a 2040, variando de 37,7 mm/ano (calculado com os dados
reais do periodo de 1961 a 1990) para 57,5 mm/ano. A partir deste periodo os dados indicam
havera uma diminui¢do do excesso de dgua na regido, passando para 13,6 mm/ano para o

periodo de 2041 a 2070 e para 0,0 mm/ano para o periodo de 2071 a 2100.

Os balangos hidricos obtidos pelos valores de temperatura e precipitagdo no Século
XXI para o nordeste brasileiro, para o cendrio B2 e para os dados do periodo de 1961 a 1990
(dados das Normais Climatoldgicas), indicam que para o modelo HadCM3 - Cenario B2, ndo

haveré excesso de 4gua para todo o periodo de 2011 a 2100.

Os dados dos balancgos hidricos realizados utilizando o modelo GFDL - Cenario B2
indicam que haverd um grande aumento do excesso de dgua na regido passando de 37,7
mm/ano no periodo de 1961 a 1990 para 129,9 mm/ano no periodo de 2011 a 2040, 198,7
mm/ano no periodo de 2041 a 2070 e para 201,9 mm/ano para o periodo de 2071 a 2100.

Para os balancos hidricos realizados utilizando as médias dos dados dos modelos
HadCM3, GFDL, CCCma, SCIRO e NIES — Cenario B2 indicam que havera uma diminui¢ao

do excesso de agua na regido passando de 37,7 mm/ano no periodo de 1961 a 1990 para 25,0
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mm/ano no periodo de 2011 a 2040, 18,0 mm/ano no periodo de 2041 a 2070 e 0,0 mm/ano
para o periodo de 2071 a 2100.

Em se tratando dos cenarios de mudangas climaticas para o Nordeste Brasileiro, as
classificagdes climaticas apresentadas por Salati et al. (2007) para a regido do Nordeste
Brasileiro, para os periodos de 1961 a 1990 (utilizando os dados das Normais Climatologicas)
e para os periodos de 2011 a 2100 para os modelos analisados para os cendrios A2 e B2,
concluem que os balangos hidricos realizados para o0 modelo HadCM3, para os dois cenarios
analisados (A2 e B2) indicam que ndo havera excesso de agua na regido do Nordeste

Brasileiro de para os periodos de 2011 a 2100.

Para os balangos hidricos realizados para o modelo GFDL, existe uma grande
diferenca entre os dois cendrios analisados (A2 e B2), sendo que para o cenario A2 os dados
indicam que haverd um grande aumento (582%) do excesso de 4gua na regido no periodo de
2011 a 2040, diminuindo até 2100 com excesso nulo, quando comparados com o periodo de
1961 a 1990. Para o cendrio B2 os dados indicam que haverd um aumento constante do

excesso de 4gua na regido de 2011 a 2100 de até 545%.

Os dados dos balangos hidricos realizados com as médias dos valores dos modelos
HadCM3, GFDL, CCCma, SCIRO e NIES, para os dois cenarios analisados (A2 e B2)
indicam que haverd uma diminui¢do do excesso de agua na regido de até¢ 100 % para o
periodo de 2011 a 2100. Vale salientar que a area delimitada para o estudo vai além do Semi-
arido do Nordeste, dificultando desta forma prever os cendrios de mudancas climaticas para o

Semi-arido do Nordeste, especificamente da Bahia.

O balanco hidrico ¢ um fator determinante no potencial da produgdo agropecudria e de
energia hidrelétrica. Qualquer variagdo na disponibilidade hidrica terda efeitos socio-
econOmicos e tera que ser levada em consideracio em planejamentos futuros de
desenvolvimento do pais. Como metodologia, foi realizada uma comparagao entre os balangos
hidricos obtidos com dados dos modelos de climas futuros e aqueles obtidos com os dados
reais observados para o clima do presente, utilizando-se os dados observados no periodo de

1961-1990.
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Foram feitas também, avaliagdes da sensibilidade das componentes do balango hidrico
para aumentos na temperatura e precipitacao, tipicas dos cenarios do IPCC de climas futuros
mais quentes. Isto foi feito com a finalidade de avaliar se o conteudo de umidade do solo no
Brasil e os periodos de armazenamento de agua no solo, importantes para atividades de
agricultura, poderiam ser comprometidos para aumentos de temperatura variando de 1 a 6 °C

em todo o Brasil.

Impactos Severos sdao esperados nos recursos hidricos do Nordeste. Uma forte
tendéncia a “aridizacdo” da regido semi-arida do Nordeste até final do Século XXI pode ser
observada devido a um maior déficit hidrico na regido, caracterizando uma vulnerabilidade na

agricultura.

O Relatorio 5: “Os Eventos extremos em cenarios regionalizados de clima no Brasil e
América do Sul para o Século XXI: Projecdes de clima futuro usando trés modelos regionais”
(Marengo et al. 2007), aprofunda as analises de eventos extremos de tempo e clima, fazendo
uso dos indices de extremos climaticos definidos pela Organizacdo Meteoroldgica Mundial -

OMM.

Os calculos foram feitos para postos meteorologicos no Brasil para o clima do
presente, € para os cendrios climaticos gerados pelos modelos globais do [IPCC AR4 e pelos
trés modelos climaticos regionais para os cenarios A2 e B2 durante a segunda metade do

Século XXI.

O Relatorio 5 considera as andlises de extremos definidas no Relatorio 1 com bases
observacionais ¢ dos modelos globais do IPCC AR4, e dos cenarios climaticos do futuro dos
modelos climaticos regionais derivados do Relatério 3. Enfase especial é dada a eventos
recentes na escala sazonal, como o Furacdo Catarina, ocorrido no sul do Brasil em 2004, ¢ a
seca intensa da Amazonia de 2005, onde andlises de observagdes e projegdes climaticas do
futuro sdo consideradas para definir se tais eventos extremos sdo realmente uma mostra do

que poderia acontecer com o prosseguimento do aquecimento global no futuro.
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O Relatorio 6 do INPE: “Mudancas Climaticas e possiveis alteragcdes nos Biomas da
América do Sul” (Nobre et al., 2007), relata as projecdes de potenciais alteragdes nos biomas
da América do Sul em decorréncia das mudancas climaticas futuras. Cenarios de precipitagao
e temperatura mensais provenientes de dezesseis modelos climéaticos globais do IPCC AR4
foram utilizados como dados de entrada para o modelo de vegetacdo potencial do CPTEC -

INPE para o periodo 2070-2099 para dois cendrios de emissdes A2 e B1.

Os resultados denotam probabilidades altas de mudangas importantes de biomas em
distintas regides da América do Sul, especialmente na faixa tropical. Em se tratando das
regides mais vulneraveis, a Amazonia e Nordeste constituem o que poderia ser chamado de
climatic change hot spots e representam as regides mais vulneraveis do Brasil as mudangas de

clima.

Estudo realizado por Marengo (2007) apresenta os possiveis impactos das mudangas
climaticas no Brasil, onde foram utilizados dois cendrios para as mudangas climaticas no
Brasil, o primeiro foi chamado de A2 (altas emissdes), ¢ o cendrio mais pessimista e preve
emissoes maiores € uma elevagao global de temperatura de 5,8 graus Celsius (esse valor varia
de acordo com a regido do mundo). O outro cenario chama-se B2 (baixas emissdes) € € mais

otimista, com emissdes menores € uma elevacao de 1,4 graus Celsius.

O projeto disponibilizou como produtos mapas com as projecdes de cenarios de
climas futuros para o Brasil (médias sazonais e anuais de temperatura do ar a superficie e
precipitacdo pluviométrica), a partir dos resultados do “ensemble” dos trés modelos regionais,
para o periodo de 2071-2100 em relagdo a 1961-1990, para dois cenarios de emissdo (A2,
altas emissoes, e B2, baixas emissdes). Os mapas de chuva sdo apresentados como anomalias
em porcentagem (%) e os mapas de temperatura sdo apresentados como anomalias em graus

Celsius (°C) (MARENGO, 2007).

A seguir serdo apresentados os mapas com as projecdes climaticas anuais dos
modelos regionais desenvolvido pelo INPE, o chamado “multimodel ensemble” ou média
aritmética dos 3 modelos regionais, utilizado com uma resolugdo de 50 km, para todo o Brasil

e para 4 regioes importantes estabelecidas pelo PROBIO.
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Figura 3 — Mapas de Projecdes de Precipitagdao para a América do Sul. Periodo de 2071-2100
em relagcdo a média 1961-1990, com base em 3 modelos regionais. Cenario A2, alta emissao e

cenario B2, baixa emissao. Fonte: Atlas INPE, 2007.
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Figura 4 — Mapas de Projecdes de Precipitagdo para o Nordeste num periodo de 2071-2100,
em relacdo a média de 1961-1990 com base em 3 modelos regionais. O cenario A2, de alta

emissdo e o cenario B2, de baixa emissdo. Fonte: Atlas INPE, 2007.
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A2, de alta emissao e o cenario B2, de baixa emissdo. Fonte:

Atlas INPE, 2007.
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Para Marengo et al. (2007), as conclusdes desta pesquisa devem ser consideradas
como a primeira aproximacao das caracteristicas dos climas futuros no territorio nacional e
servir de estimulo para o desenvolvimento de pesquisas mais detalhadas e ampliadas sobre o
tema, considerando também os aspectos de avaliacdo de impactos e de vulnerabilidade dos
diferentes setores das sociedades e sistemas do ambiente as mudancas climaticas globais e

regionais.

As proje¢des de mudanga nos regimes e distribuicao de chuva, derivadas dos modelos
globais de IPCC TAR e AR4, para climas mais quentes no futuro ndo sdo conclusivas, e as
incertezas ainda sdo grandes, pois dependem dos modelos e das regides consideradas

(MARENGO et al., 2007).

Na Amazonia e Nordeste, ainda que alguns modelos climaticos globais apresentem
reducdes drasticas de precipitagdes, outros modelos apresentam aumento. A média de todos
os modelos, por outro lado, ¢ indicativa de maior probabilidade de reducdo de chuva nestas
regides como conseqiiéncia do aquecimento global. Para o Nordeste, o aquecimento pode

chegar a 4 °C no cendrio pessimista A2 e a 2-3 °C no cenario otimista B2.

Existem poucos estudos sobre variabilidade de longo prazo de extremos climaticos no
Brasil e na América do Sul. Alguns estudos foram feitos para algumas regides do Brasil ou
para o resto da América do Sul tém usado diferentes metodologias, o que ndo permite uma
integragdo geografica ou intercomparagdes. A dificuldade de identificagdo de extremos
climéaticos e variabilidade climatica se deve ao fato da falta de informagao meteorologica de
qualidade em séries de tempo a nivel didrio em grande regides do Brasil (MARENGO et al.,

2007).

Segundo analise de extremos climéaticos no presente e do futuro derivados do modelo
regional HadRM3 (PRECIS) e downscaling do HadAM3P, o nordeste ¢ afetado por redugdes
de extremos de chuva e por um aumento na freqiiéncia de dias secos consecutivos (tendéncias

de aumentos de veranicos) o que implica em sérios impactos para a agricultura.
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As tendéncias simuladas pelos modelos globais e o modelo regional HadRM3P
sugerem um cendario de clima futuro mais quente, com grandes areas da Amazonia, Centro
oeste e Nordeste afetadas no cendrio B2, pelo aquecimento, e as temperaturas maximas e
minimas tém sido as que mais variacdes podem ter experimentado como conseqiiéncia do

aquecimento global.

Considerando o clima atual, ndo existe um padrdo claro para definir regides de fortes
mudangas nos extremos de chuvas considerando uma comparagdo entre o clima atual
observado e simulado pelo modelo HadRM3. Em relagdo aos extremos e chuva no clima do
futuro, os modelos projetam um aumento na freqiiéncia de eventos extremos de chuva na
Amazodnia do oeste, sudeste, centro oeste do Brasil, e aumento na freqiiéncia de dias secos
consecutivos no nordeste (acompanhados de uma reducao de eventos extremos de chuva).
Isso implica aumento na freqiiéncia de veranicos nesta regido, o que fica mais intenso no

cendrio pessimista A2 (MARENGO et al., 2007).

O Estudo concluiu que o maior problema foi a falta de dados de estagdes
meteoroldgicas na Amazonia ¢ no Nordeste, sede da maior biodiversidade e os maiores
indices de pobreza do Brasil. Para os autores, o estudo de indices com niimero de dias secos
no Nordeste, por exemplo, podia melhorar o conhecimento das tendéncias das secas nesta

regido, impossibilitando a avaliacdo dos modelos naquelas regides.

Em relacdo ao fendmeno El Nifo - Oscilagdo Sul (ENOS), as projecdes climaticas
mostram poucas evidéncias de mudangas na amplitude do fendmeno nos proximos 100 anos.
Porém, ha possibilidades de uma intensificacdo dos extremos de secas e enchentes que

ocorrem durante eventos quentes de El Nifio.

Estudos utilizando simulagdes do balango hidrico para as regides do Brasil,
considerando as proje¢des de temperatura e chuva dos cendrios futuros de clima gerados pelo
projeto, sugerem no cenario de maiores emissoes, uma tendéncia de extensao da deficiéncia
hidrica por praticamente todo o ano para o Nordeste, a qual, no presente, acontece durante os
meses de estiagem, isto ¢, tendéncia a “aridiza¢do” da regido semi-arida até final do Século

XXI (MARENGO et al., 2007).
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No Relatério do INPE (Sumario Técnico), Marengo et al. (2007) trata dos possiveis
impactos das mudangas climdticas para o Brasil. Para os autores, com o aquecimento global,
algumas regides do Brasil e a América do Sul terdo seus indices de temperatura e chuva

aumentados, e em outras, diminuidos.

No que concerne a populagdo, aqueles com menos recursos € que tém menor
capacidade de se adaptar sdo os mais vulneraveis. O estudo desenvolvido pelo Nucleo de
Assuntos Estratégicos da Presidéncia da Republica em 2005 (NAE 2005 a, b) sugere que o

Nordeste ¢ a regido mais vulneravel a mudangas climaticas.

O semi-arido Nordestino, poderia, num clima mais quente no futuro, transformar-se
em regido arida. Isto pode afetar a agricultura de subsisténcia regional, a disponibilidade de
agua ¢ a saude da populagdo, obrigando as populacdes a migrarem, e gerando ondas de
"refugiados do clima" para as grandes cidades da regido ou para outras regides, aumentando

os problemas sociais ja presentes nas grandes cidades.

Mudangas climaticas no Brasil ameacam intensificar as dificuldades de acesso a agua.
A combinagdo das alteragdes do clima, na forma de falta de chuva ou pouca chuva
acompanhada de altas temperaturas e altas taxas de evaporagdo, € com competi¢ao por
recursos hidricos, pode levar a uma crise potencialmente catastrofica, sendo os mais
vulneraveis os agricultores pobres, como os agricultores de subsisténcia na area do semi-arido
do Nordeste (“poligono da seca”), regido semi-arida de 940 mil km2, que abrange nove
Estados do Nordeste, e enfrenta um problema crénico de falta de agua (MARENGO et al.,
2007, p.36).
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5 IMPACTOS, ADAPTACAO E VULNERABILIDADES CLIMATICAS

Nas discussdes sobre mudangas climaticas, vulnerabilidade, impactos e adaptagao tém
uma conotagdo particular, onde vulnerabilidade refere-se ao nivel de reagdo de um
determinado sistema para uma mudanca climatica especifica. Impactos referem-se as
conseqiiéncias da mudanga climatica nos sistemas naturais ¢ humanos. Adapta¢do descreve
ajustes em sistemas ecologicos ou sdcio-econdmicos em resposta as mudangas climaticas

correntes ou projetadas, resultantes de praticas, processos, medidas ou mudangas estruturais.

O IPCC define Capacidade de adapta¢do como sendo a capacidade de um sistema de
se ajustar a mudanca do clima (inclusive a variabilidade climatica e aos eventos extremos de
tempo), moderando possiveis danos, tirando vantagem das oportunidades ou lidando com as

conseqiiéncias (IPCC, 2007b).

Vulnerabilidade ¢ o grau de susceptibilidade ou incapacidade de um sistema para lidar
com os efeitos adversos da mudanca do clima, inclusive a variabilidade climatica e os eventos
extremos de tempo. A vulnerabilidade ¢ uma funcdo do carater, magnitude e ritmo da
mudan¢a do clima e da variacdo a que um sistema estd exposto, sua sensibilidade e sua

capacidade de adaptagdo (ibid).

Sistematicamente, as avaliagdes do Painel Intergovernamental de Mudancas
Climaticas (/PCC) indicam que os paises em desenvolvimento estdo entre os mais vulneraveis
a mudanca do clima. Esta constatacdo torna-se evidente, no caso do Brasil, ao se estudar os
impactos adversos que a variabilidade natural do clima impde a sociedade, como por

exemplo, as secas e estiagens.

As recentes mudancas climaticas, especialmente o aumento da temperatura, ja estao
afetando globalmente sistemas fisicos (clima, recursos hidricos, nivel do mar), biolégicos

(ecossistemas naturais, distribui¢do de espécies), assim com a sociedade (saide humana,
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disponibilidade hidrica, transporte fluvial, desastres naturais). Existem indicadores
preliminares de que alguns sistemas humanos ja tém sido afetados por secas e enchentes. Os
sistemas bioldgicos sdo vulneraveis a mudancas climaticas, e alguns serdo prejudicados

irreversivelmente (MARENGO et al., 2007).

A principal conclusdo do Quarto Relatério de Avaliagdo do Grupo II do IPCC,
divulgado em 2007, ¢ de que as evidéncias obtidas de todos os continentes mostram que
muitos sistemas naturais estdo sendo afetados pelas mudangas climaticas regionais,

principalmente pelos aumentos de temperatura.

Segundo o IPCC (2007b), uma avalia¢do global dos dados datado desde 1970 mostrou
ser possivel que o aquecimento de origem antropica tenha tido uma forte influéncia em muitos

sistemas fisicos e biologicos.

Segundo um recente relatorio da Agéncia Nacional de Aguas (ANA, 2006), mais de
70% das cidades com populacdo acima de 5.000 habitantes do semi-arido nordestino
enfrentardo crise no abastecimento de dgua para consumo humano até 2025. Problemas de
abastecimento deverdo atingir cerca de 41 milhdes de habitantes da regido do semi-arido e
entorno, prevéem pesquisadores da agéncia, que estimaram o crescimento da populagdo e a
demanda por dgua em cerca de 1.300 municipios, dos nove Estados do Nordeste e do norte de

Minas Gerais (MARENGQO et al., 2007).

Contudo, as proje¢oes do INPE para calculo de balanco hidrico para o nordeste
brasileiro, a partir da utilizagdo de dados das normais climatologicas (1961 a 1990) e da
média dos modelos HadCM3, GFDL, CCCma, SCIRO e NIES, para os dois cenarios
analisados (A2 — altas emissdes e B2 — baixas emissdes), indicam que haverd uma diminui¢ao
do excesso de agua na regido de até 100 % para o periodo de 2011 a 2100, descrito no

capitulo 4, item 4.2.

Supde-se que quanto maior a dificuldade de um pais em lidar com a variabilidade
natural do clima e com seus extremos, maior sera o esfor¢o para adaptar-se as mudangas do

clima, até mesmo porque a freqiiéncia de ocorréncia de extremos climaticos podera aumentar.
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Segundo MMA (2005) o Brasil ¢, indubitavelmente, um dos paises que podem ser
duramente atingidos pelos efeitos adversos das mudangas climdticas futuras, ja que tem uma
economia fortemente dependente dos recursos naturais diretamente ligados ao clima na
agricultura e na geracao de energia hidroelétrica. Também a variabilidade climatica afeta
vastos setores das populagdes de menor renda como os habitantes do semi-arido nordestino ou
as populagdes vivendo em drea de risco de deslizamentos em encostas, enxurradas e

inundacdes nos grandes centros urbanos.

A questdo da mudanga do clima deve considerar a vulnerabilidade a que os biomas
globais estdo expostos, face aos impactos decorrentes da mudanca do clima, e a conseqiiente
necessidade de se definir estratégias de adaptacdo a esses impactos. Como também a questao
da mitigacdo da mudanga do clima, por meio de medidas que visem reduzir e/ou absorver as

emissoes de carbono na atmosfera.

Segundo IBGE (2005), muitas pessoas e lugares sdo afetados por mudangas nos
ecossistemas e estdo altamente vulneraveis aos efeitos destas mudangas. Por outro lado, o
aumento da pobreza e da exclusdo social leva a populagdo a ocupar locais com alta
susceptibilidade natural a ocorréncia de eventos, como inundagdes, deslizamentos de terra,

escassez de agua.

Quando uma regido esta exposta a um conjunto de condigdes e processos resultantes
de fatores fisicos, sociais, economicos e ambientais que aumentam a susceptibilidade a
ocorréncia de eventos com potencialidade de danos a propriedade, de perdas de vidas, de
perdas econdmicas ¢ de degradacdo ambiental, diz-se que esta regido ou esta populacao esta

vulneravel.

Estudos apontam que um gerenciamento apropriado do ecossistema ¢ uma ferramenta
importante para se reduzir a vulnerabilidade e contribuir para a redugdo de seus impactos na
qualidade de vida da populagdo. Atualmente, ha uma tendéncia internacional para um enfoque
mais holistico que enfatiza a vulnerabilidade a fatores de risco, com um crescente

reconhecimento de que este risco estd, fundamentalmente, ligado a problemas ambientais.
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Diferentes impactos sobre as regides foram projetados referentes a agricultura, onde a
regido nordeste estd mais vulnerdvel aos decréscimos de producgdes de milho. Estudo
realizado em 1996 (Mendelsohn et al., 1996), usando varios cenarios climéaticos, estimou que
o impacto da mudanca do clima na economia brasileira seria significativo, com grandes danos
nos setores de agricultura, florestas e energia. O estudo deduz que, a economia brasileira seria

uma das mais afetadas em termos globais.

Secas, inundag¢des e geadas tém causado perdas de bilhdes de dolares e sdo
responsaveis por um consideravel nimero de mortes. Segundo a ONU, os prejuizos com
desastres foram de 55 bilhdes de dolares em 2002. Sendo a agricultura uma atividade
amplamente dependente de fatores climaticos, cujas alteracdes podem afetar a produtividade e

o manejo das culturas, além de fatores sociais, econdomicos € politicos.

O setor agricola ¢ o mais afetado pelas secas, mas outros, como a geragao de energia
hidroelétrica, também sofrem seus efeitos. O conhecimento atual das dimensdes regionais da
mudanca global do clima, entretanto, ¢ ainda muito fragmentado, devido a falta de cenarios do

clima no pais.

As secas podem produzir grandes devastacdes no mundo vivo. Quando afetam areas
produtivas ou densamente povoadas, elas resultam em graves danos econdmicos € sociais e,
as vezes em até perturbagdes geopoliticas. Na agricultura tropical, o desvio meteorologico

mais temido € o prolongamento excessivo da estiagem (CONTI, 1998).

Segundo Marengo et al. (2007), no Brasil, poucos estudos foram feitos sobre o reflexo
das mudangas climaticas e seus impactos na agricultura. Uma primeira tentativa de identificar
o impacto das mudangas do clima na producdo regional foi feita por Pinto et al. (1989 e
2001), onde foram simulados os efeitos das elevagdes das temperaturas e das chuvas no
zoneamento do café para os Estados de Sao Paulo e Goias. Observou-se uma drastica redugao

nas areas com aptiddo agroclimatica, condenando a producao de café nestas regioes.

A maioria dos desastres naturais no Brasil esta diretamente associada a extremos

climaticos e estes provavelmente se tornardo mais freqlientes com o prosseguimento do
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aquecimento global. As populacdes mais vulneraveis sdo quase sempre aquelas de menor
renda e nivel educacional, onde a falta de praticas consolidadas contribui entdo para que os

extremos climaticos causem impactos severos e adversos a estas populacoes.

A questao do possivel aumento dos extremos climaticos automaticamente nos remete
ao problema da vulnerabilidade das populacdes e dos ecossistemas a estas mudangas. A
vulnerabilidade social aos efeitos do clima pode ser definida como ’‘conjunto de
caracteristicas de uma pessoa ou grupo que determina a sua capacidade de antecipar,
sobreviver, resistir e recuperar-se dos impactos dos fatores climaticos de perigo™ (BLAIKIE

etal., 1994).

Para Marengo (2007), em entrevista ao boletim digital NAE, entre os principais
impactos na agricultura do semi-arido sera na agricultura de subsisténcia, que ¢ em sua
maioria, do tipo de sequeiro. As altas temperaturas e menores indices pluviométricos
acompanhados de um ar mais seco podem favorecer uma alta taxa de evaporagdo, o que

basicamente tira a 4gua armazenada do solo, gerando déficit hidrico e seca.

Alguns modelos climéticos projetam para o futuro um processo de aridizagdo, em que
a vegetacao nativa caatinga pode ser substituida por cactaceas, e o ecossistema atual de semi-

arido pode virar semi-deserto ou ainda deserto, na area que atualmente corresponde ao sertao.

Estudos sobre a vulnerabilidade do Brasil em relagdo aos impactos adversos do clima,
em especial nos setores de saude, agropecuaria, recursos hidricos, regides semi-aridas e
biodiversidade, poderdao contribuir na elaboragao de estratégias de adaptacdo e mitigacdo da
mudanga do clima. Os impactos das mudancas climaticas, a vulnerabilidades climaticas,
sociais e econdmicas, no semi-arido baiano podem ser muito mais severos devido as

fragilidades da propria regido.

Areas de clima semi-arido estdo susceptiveis & desertificacdo, onde no ambito da
questdo da desertificacdo, sdo determinadas de acordo com Indice de Aridez (Thornthwaite et

al., 1941). O indice ¢ definido como a razao entre a quantidade de dgua advinda da chuva e a
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evapotranspiragdo potencial, ou seja, a perda méaxima possivel de dgua pela evaporagdo e

transpiragao.

Segundo Nobre et al. (2004), cenarios climaticos prevéem que a temperatura aumente
tanto a evaporagao, que lagos e acudes se tornardo ainda mais secos, a vegetagao da caatinga

ficard mais pobre, algumas areas se tornardo semi-desertos e a agricultura serd ainda mais

dificil.

No nordeste do Brasil, onde muitas secas severas estdo associadas a ocorréncia do El
Nifio Oscilagao Sul - ENOS, previsdes estatisticas ¢ dinamicas sdo usadas com sucesso para
reduzir os impactos negativos desses eventos extremos. Torna-se claro que uma estratégia
bem estabelecida deve ser adotada para que sejam produzidas informagdes climaticas,
facilitando aos usuarios o acesso as informacgdes, agregando valor econdomico e social nos

processos de decisao.

Numa perspectiva geral, as areas semi-aridas sdo caracterizadas pelo desequilibrio
entre oferta e demanda de recursos naturais e, por condi¢gdes variadas, sendo submetidas a
condi¢des particulares de clima, solo, vegetacdo, relacdes sociais de producdo e, em

conseqiiéncia, a distintos modos de vida (MMA, 2005).

A desertificacdo provoca trés tipos de impactos relacionados entre si: ambientais,
sociais e econdmicos. Os impactos ambientais correspondem a destrui¢do da fauna e da flora,
reducdo significativa da disponibilidade de recursos hidricos (assoreamento de rios e
reservatorios) e perda fisica e quimica dos solos. Esses impactos ambientais geram uma perda
consideravel da capacidade produtiva, provocando mudancgas sociais, como as migragoes -
refugiados climdticos, que desestruturam as familias e acarretam sérios impactos as zonas

urbanas. As conseqiiéncias econdmicas desses impactos também sdo significativas.

Em se tratando das dimensodes e fatores responsaveis pelo processo de desertificagdo, a
degradacao ambiental contribui para a aceleracdo deste fenomeno. A degradagdo e a
desertificacdo constituem graves problemas, e estes problemas sdo refletidos em

aproximadamente 42% da populagdo total do planeta (MMA, 2005, p.4).
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De acordo com a FAO (1998 apud MMA, 2005), mais de 516 milhdes de hectares sdo
afetados pela desertificacdio na América Latina. Como resultado do processo de
desertificagcdo, 24 bilhdes de toneladas por ano de areas aravel sdo perdidas, afetando assim

producao de culturas agricolas.

A programacdo de pesquisa relacionada ao clima estuda os parametros
agrometereoldgicos que afetam o desenvolvimento e rendimento das culturas — em particular
aqueles relacionados com o suprimento de dgua para os processos metabdlicos das plantas.
Estudos tém sido realizados para estimar indices de evapotranspiracdo que sao essenciais para
um programa de irrigagdo. Os estudos abrangem as culturas da manga, banana, goiaba,
acerola e tamara. Desse modo, a estacdo chuvosa, bastante reduzida, limita os cultivos de

sequeiro (EMBRAPA, 2007).

Como o clima ¢ considerado um elemento natural insumidor da producao agricola, os
impactos negativos da ultima seca foram mais fortes evidentemente na agricultura. Segundo
estudo realizado pela SEI (2000), na Regido de Irecé, considerando apenas a produgdo de
feijdo, o principal produto agricola em termos de area cultivada e de quantidade produzida, os
prejuizos na producdo em 92/93, em relagdo a safra anterior (91/92), foram de -53,69%,
elevando-se para -80,50%, na safra seguinte (93/94) com a continuacdo da estiagem. Neste
aspecto, a acdo de uma estiagem severa como a de 1993, sempre resulta em altos riscos de

producao.

A seqliéncia de anos seguidos de secas nesta década at¢ 1996 desestruturou
completamente a agricultura de sequeiro, com reflexo nas demais atividades produtivas
regionais. Sabe-se que a nog¢do biologica do crescimento das plantas cultivadas apresenta
sincronia com o ritmo dos eventos climaticos, e em especial o das chuvas nos climas tropicais,

principalmente o semi-arido.

Por outro lado, considerando-se um periodo de 10 anos (84/85 a 93/94) procurou-se
aferir o grau de correlacdo existente entre a variagdo anual das chuvas e da producao de feijao,
tanto no municipio, como na Regido de Irecé. A producdo de feijdo como qualquer atividade
produtiva, pode ser influenciada por muitas outras variaveis, além da pluviosidade (SEI,
2000).
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Entre as atividades econdmicas a agricultura ¢ certamente aquela que apresenta um
maior grau de incerteza do que qualquer outro segmento da producdo, devido a
impossibilidade da técnica dominar completamente os elementos da natureza. Tal fato ¢

constatado quando se trata da produgao de feijdo no municipio de Irecé.

Observa-se que o episodio de seca considerado (92/93) coincide com a fase de maior
pico de produgdo e de expansdo da area cultivada. Apds esse evento critico que se prolongou
até 96/97, a lavoura de feijao entrou em crise afetando a economia regional, influenciando,
também, no crescimento demografico. A crise econdmica da regido verificou-se muito mais
pela falta de uma politica agricola e crediticia de apoio ao produtor, do que pelo evento da
seca em si mesmo. Observa-se que a crise economica na Regido de Irecé, ndo se configura
apenas pelos efeitos da seca, apesar da estiagem ter causado grande impacto na regido, mas
principalmente pela dificuldade de crédito e descapitalizagao do produtor rural, dentro de uma

nova dtica econdmica voltada para o mercado (SEI, 2000).

Nos ultimos anos, as areas de expansao agricola como exemplo, Bom Jesus da Lapa,
outro municipio estudado neste trabalho, tém produzido feijao irrigado com elevada
produtividade. Mesmo na regido Nordeste Baiana, area situada também no semi-arido, as

safras de feijao foram mais elevadas do que em Irecé.

Dados apresentados no estudo evidenciam um movimento de perda de populacio
como resultado da emigragdo de habitantes em fungdo da grave crise que se abateu sobre a
area, ndo apenas pela estiagem severa e duradoura, mas, principalmente, devido a suspensao
do crédito e ao endividamento do produtor em funcao de uma politica agricola inconseqiiente

e que ndo visa os interesses reais do agricultor (SEI, 2000).

O perfil monocultor da agricultura de Irecé tende a se alterar, para sobrevivéncia da
regido, buscando-se a policultura de cultivos mais resistentes a seca - mamona, pinha, sorgo,
dentre outros, além da criagdo de animais de pequeno porte. Uma alternativa importante ¢ a
ampliacdo da agricultura irrigada, com a producdo de olericolas, além de frutas. Esta

observagao ja pode ser comprovada com aumento da produ¢do de mamona na regido.
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Segundo Rebougas (1997), a opcao pelo desenvolvimento sustentdvel — processo que
deve compatibilizar, no espago e no tempo, o crescimento econdmico com a conservacao
ambiental, a qualidade de vida e a eqiiidade social — torna a seca ou enchente um fato social,

para além de sua marca fisica.

De fato, ¢ de origem social o comportamento humano que agrava os efeitos da seca ou
da enchente — pelo desmatamento, pela ocupacdo das varzeas dos rios, pela
impermeabiliza¢ao do solo no meio urbano, pelo lancamento de esgoto nao-tratado nos rios,
pelo desperdicio da dgua disponivel. E também de origem social a atitude politico-cientifica
diante da questdo, na qual pode prevalecer 6tica enviesada de unilaterizagdo fisica ou social,

sem considerar as inter-relagdes.

O desenvolvimento econdémico na regido do semi-arido e do Nordeste sempre foi
almejado e a dificuldade de alcang¢a-lo tem sido, freqiientemente, atribuida a escassez de agua,
0 que, se por um lado, simplifica o problema, por outro imuniza os governantes de tentarem

soluciona-lo em outras frentes.

Embora a nova edicdo tenha atualizado o conhecimento, a maior parte dos dados
utilizados, incluindo os da populacdo do Nordeste e do semi-arido, ¢ de levantamentos
realizados em 1991, o que revela a fragilidade das pesquisas no setor, também em relacao a
informagdes sistematicas existentes sobre a complexidade e heterogeneidade dos problemas

hidricos.

O regime hidrico do semi-arido dificulta a ocupagdo humana. A irregularidade das
chuvas ¢ um obstaculo constante ao desenvolvimento das atividades agropecuadrias, e a lacuna
de sistemas eficientes para o armazenamento da dgua — que estdo quase sempre concentrados
nas maos de poucos — intensifica ainda mais os efeitos sociais dessa realidade. Para piorar,
ciclos de fortes estiagens costumam atingir a regido em intervalos que vao de poucos anos a
até mesmo décadas. Eles colaboram para desarticular de vez as ja frageis condi¢des de vida de

pequenos produtores € outros grupos mais pobres.
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Uma grande estiagem ocorreu entre 1998 ¢ 1999. Na ocasido, a Fundagdo Joaquim
Nabuco realizou uma pesquisa envolvendo 15 municipios de cinco estados afetados. Os
resultados mostraram uma queda de 72% na produgdo de feijdo, milho, arroz, algodao e

mandioca de antes para durante a seca.

Em relacdo as avaliagdes globais, o relatdrio do grupo de trabalho II do IPCC (2001)
descreve sobre impactos, adaptacdo e vulnerabilidades decorrentes das mudangas climaticas.
Em se tratando das descobertas emergenciais, evidéncias de mudancas regionais no clima,
particularmente na temperatura tem afetado uma série de diversos sistemas bioldgicos e

fisicos em muitas partes do mundo (IPCC, 2001Db).

Estes dados se confirmam no quarto relatério do grupo de trabalho II do IPCC, a partir
de uma avaliacdo global dos dados desde 1970, mostrou ser provavel que o aquecimento
antropico tenha tido uma influéncia discernivel em muitos sistemas fisicos e bioldgicos

(IPCC, 2007b).

Segundo o IPCC, acumularam-se muito mais evidéncias ao longo dos ultimos cinco
anos, indicando a relagdo do homem com o aumento da temperatura global desde a Revolugao
Industrial. Surgem evidéncias de que alguns sistemas sOcio-econdmicos estiveram afetados
pelo aumento recente da freqiiéncia de secas e inundagdes em algumas areas. No entanto, tais
sistemas sdo também afetados por mudancas demograficas e de uso do solo, onde os impactos

socio-econdmicos e de clima sdo geralmente dificeis de quantificar (IPCC, 2001b).

Sistemas naturais podem ser especialmente vulneraveis a mudangas climdticas por
causa da capacidade limitada de adaptacdo, e alguns destes sistemas podem sofrer danos

significantes e irreversiveis (ibid).

Segundo o IPCC a dificuldade de se identificar os efeitos das mudancas climaticas em
regides do globo ocorre também pela capacidade de adaptagdo destes sistemas. Outros efeitos
das mudancas climaticas regionais no meio ambiente natural e humano estdo surgindo,
embora seja dificil identificar muitos deles em razdo da adaptacdo e dos fatores ndo-

climaticos que os influenciam (IPCC, 2007b).
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Salati et al. (2006) apresenta os temas mais relevantes para préximos 20 a 30 anos no
Brasil, onde os impactos das mudancgas climaticas sobre os biomas brasileiros e escassez e
manejo dos recursos hidricos estdo citados. As previsdes sdo de perda de biodiversidade,
responsavel pela estabilidade e equilibrio dos ecossistemas, e impactos sobre os recursos

hidricos.

O estudo evidenciou uma redugdo na disponibilidade de recursos hidricos que podera
ter conseqiiéncias negativas para a produgdo agricola e para a vazao dos rios, afetando os

biomas naturais e impactos na agricultura brasileira.

Segundo o IPCC (2001), as previsdes globais para o século XXI sdo de um aumento
de temperatura de 1,4 a 5,8°C. Simulagdes de modelos globais, com diferentes cenarios,
concordam com um aumento na média das concentragdes de vapor d'agua na atmosfera, sendo
este um gas de efeito estufa, e também com um aumento nas precipitagdes no século XXI.

Prevé-se, ainda, um aumento de nove a 88 cm do nivel médio do mar no periodo de 1990 a

2100 (SALATI et al., 20006).

Com base no quarto relatério do IPCC - AR4, as areas semi-aridas e aridas, como o
Nordeste do Brasil, sofrerdo decréscimo na disponibilidade de agua em virtude da mudanga
climatica. Em geral, haverd impacto negativo sobre os sistemas de dgua doce. Em regides
tropicais, mesmo leves aumentos de temperatura implicardo em queda de rendimento das
culturas. As Mudancgas Climaticas possivelmente irdo ocasionar o aumento do numero de

pessoas em risco de fome.

Mudangas na ocorréncia e severidade de eventos extremos afetam a producdo de
alimentos e causam inseguranca alimentar nos paises mais pobres, cabendo destacar:
* Escassez de 4gua nos assentamentos humanos, na industria e na sociedade;
* Menor potencial de hidroeletricidade;
* Migragdo potencial da populagao;

* Maior impacto: sobre a agricultura de subsisténcia.
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Em se tratando dos impactos das mudancas climaticas sobre a agricultura, esperam-se
perdas de producdo de cereais em algumas éareas que sdo hoje grandes produtoras. Se o
aquecimento nao for grande, ¢ possivel que pelo menos em curto prazo, aumente o potencial
produtivo em certas regides de médias e altas latitudes. Em latitudes mais baixas, os atuais

niveis de producao ficardo vulneraveis a maior aridez de extensas areas (LEGGETT, 1992).

Os efeitos sobre os assentamentos humanos e a sociedade sdo previstos com o
aquecimento global, onde centenas de milhdes de pessoas terdo de migrar, no proximo século,
por causa da inundacao de planicies costeiras baixas, surgindo assim os refugiados climéaticos

(ibid).

As comunidades pobres podem ser especialmente vulneraveis, em particular aquelas
concentradas em areas de alto risco. Elas costumam ter capacidades de adaptacdo mais
limitadas e sdo mais dependentes dos recursos sensiveis ao clima, como a oferta local de 4gua

e alimento (IPCC, 2007b).

Segundo o IPCC (2007b) os impactos irdo variar de acordo com a magnitude e
duragdo da mudanca do clima, além das diferentes capacidades de adaptagdo. Para o campo
dos recursos hidricos, € previsto uma redu¢cdo de 10-30% da disponibilidade hidrica em
algumas regides secas, que ja sofrem com a escassez de dgua. E provavel que aumente a
extensdo das areas afetadas por secas. Os eventos de forte precipitagdo, cuja freqiiéncia ¢é

muito provavel que aumente, elevardo o risco de inundagdes.

Adaptagdo a Mudanga do Clima demanda a formulacdo e a implementagcdo de
estratégias setoriais, a partir da identificacdo das vulnerabilidades dos biomas brasileiros ao
aumento da concentracdo de gases de efeito estufa, e dos impactos decorrentes na sociedade
brasileira, particularmente nas areas de satde, agropecudria, florestas, energia, recursos

hidricos, zonas costeiras, semi-arido e biodiversidade (NAE, 2005a, p. 30).

Para Marengo (2007), o monitoramento climatico, quando feito durante longos
periodos de tempo sem interrupgdo, permite uma melhor identificacdo do clima e hidrologia

no semi-arido. Com uma andlise dos dados climaticos de longo periodo dé para caracterizar o
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clima atual e identificar tendéncias e variabilidades, como, por exemplo, identificar periodos

de seca que poderiam ou ndo estar associados ao El Nifio.

Para o pesquisador, a base observacional de tendéncias ja observadas, ajuda a entender
melhor os cenarios de proje¢des de clima futuro. Com o monitoramento de longo prazo ¢
possivel identificar impactos da variabilidade do clima e estudar os seus impactos na
agricultura e populacdo, e avaliar os impactos econdmicos. Com este conhecimento, seria
possivel quantificar os impactos dos extremos de clima gerados pelos modelos climaticos para
o futuro até final do Século XXI. Por outro lado, o monitoramento de curto prazo pode ajudar

a avaliar os efeitos da variabilidade climatica, mas nao as mudangas de clima.

O tultimo relatério do IPCC traz informagdes mais especificas para as regides do
mundo acerca da natureza dos impactos futuros, inclusive para areas que nao foram abordadas
nos relatérios anteriores. Estudos sobre a América Latina projetam um aumento da

temperatura, com conseqiiente redugdo da disponibilidade de dgua:

Até meados do século, projeta-se que os aumentos de temperatura e as
correspondentes reducdes da agua no solo acarretem uma substituigdo
gradual da floresta tropical por savana no leste da Amazonia. A vegetagdo
semi-arida tendera a ser substituida por vegetacdo de terras aridas. Ha um
risco de perda significativa de biodiversidade por causa da extingdo de
espécies em muitas areas da América Latina tropical. ** D [13.4]

Nas areas mais secas, prevé-se que a mudanca do clima acarrete a
salinizacdo e a desertificagdo das terras agricolas. Projeta-se que a
produtividade de algumas culturas importantes diminua, bem como a
produtividade da pecuaria, com conseqiiéncias adversas para a seguranca
alimentar. Nas zonas temperadas, projeta-se um aumento das safras de soja.

[.]

Projeta-se que as mudangas nos padrdes de precipitagdo e o desaparecimento
das geleiras afetem de forma significativa a disponibilidade de agua para o
consumo humano, a agricultura e a geragdo de energia. ** D [13.4] (IPCC,
2007b, p.14).
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5.1 EVENTOS CLIMATICOS EXTREMOS — SECAS E ESTIAGENS

Eventos naturais extremos sdo fendmenos geofisicos resultantes de processos
endogenéticos e exogenéticos. Dentre os principais eventos climaticos extremos estdo as
tempestades, furacdes, secas e inundagdes. Neste capitulo serdo consideradas apenas a secas e
estiagens, devido a importancia destes eventos para a regido semi-arida da Bahia, drea de

estudo deste trabalho.

Historicamente a regido Nordeste sempre foi afetada por grandes secas ou grandes
cheias. Relatos de secas na Regido podem ser encontrados desde o Século XVII, quando os
portugueses chegaram a regido. A seca ¢ caracterizada pela auséncia, escassez, freqiiéncia
reduzida, quantidade limitada e ma distribuicdo das precipitagdes pluviométricas durante as

estagOes chuvosas.

As secas constituem um evento climatico inerente as condigdes semi-aridas da regido
Nordeste brasileira, que se repete com freqiiéncia e variada intensidade, caracterizando-se
como um risco para as atividades agricolas, ao longo de toda a histéria de ocupacdo e
povoamento da area. As previsdes climaticas t€ém demonstrado que a ocorréncia de eventos

climaticos, no caso do nordeste brasileiro, as secas deverdo aumentar de intensidade.

Os eventos climaticos manifestam-se como um fator de grande impacto econdmico,
social e ecoldgico. E importante avaliar o histérico das secas no nordeste do Brasil e os
impactos ocasionados para as populagdes que as enfrentam. No caso do semi-arido baiano,
regido conhecida por suas vulnerabilidades, as secas devem piorar os indices econdmicos,

socioambientais, afetando a qualidade de vida da populagao.

Existem trés tipos de Secas que afetam a regido do semi-arido do Nordeste Brasileiro:
a Seca anual, a Seca com duragdo de um a dois anos e a Seca prolongada. A Seca anual de,

aproximadamente, sete a oito meses, ¢ sempre esperada pela populacdo do semi-arido

nordestino. As Secas com duragdo de um a dois anos (ciclos de 13 anos) ndo apresentam
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regularidade, entretanto as Secas prolongadas que persistem por mais de trés anos atingem,

duramente, a regido do semi-arido.

Segundo Thornthwaite (1974 apud Barbosa, 2000) os eventos naturais extremos sao
ocorréncias ainda de previsdo imprecisa e que resultam geralmente em sérios danos naturais e
humanos para os grupos sociais envolvidos, sendo denominados “nratural hazards” nos
estudos desenvolvidos pelo autor. Constituem uma variedade de fendmenos geofisicos, tanto
aqueles resultantes dos processos endogenéticos — sismos, vulcanismos, dentre outros. —
quanto os exogenéticos, relacionados a complexidade dos sistemas atmosféricos - ciclones

tropicais, secas, enchentes, dentre outras catastrofes.

No nordeste do Brasil, onde muitas secas severas estdo associadas a ocorréncia do El
Nifio Oscilagao Sul - ENOS, previsdes estatisticas ¢ dinamicas sdo usadas com sucesso para
reduzir os impactos negativos desses eventos extremos. Torna-se claro que uma estratégia
bem estabelecida deve ser adotada para que sejam produzidas informagdes climaticas,
facilitando aos usudrios o acesso as informacdes, agregando valor econdmico e social nos

processos de decisao.

Estatisticamente, acontecem de 18 a 20 anos de seca a cada 100 anos. Kane (1992;
2001) indicou que para o Nordeste, de 29 anos de El Nifio, durante 137 anos, no periodo
1849-1985, s6 12 foram associados com secas na regido. A Temperatura da Superficie do Mar
(TSM), do oceano Pacifico Tropical ¢ considerada normal nas proximidades de 25°C. Quando
diminui para valores abaixo de 23°C, caracteriza-se o fendmeno La Nifa. Esta condigao,

historicamente, estd associada ao regime normal de chuvas no nordeste brasileiro.

Nem todas as secas estdo associadas ao El Nifio, porém todas as Secas prolongadas
ocorridas ao longo da série historica de Fortaleza-CE (1849 -1983) estdo atreladas a atividade
intensa desse fenomeno. Em se tratando da associacdo das secas prolongadas a atividade
intensa do El Nifo, resultados provenientes de fontes diversas apontam para o prognéstico de

uma seca prolongada no periodo de 2005 a 2010.
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Se ocorrer o fenomeno El Nifio (intenso) a partir de meados de 2006, isto significara a
confirmacdo da ocorréncia de mais um evento de seca rigorosa no semi-arido do nordeste
brasileiro entre 2007 e 2008 (ciclos de 26 anos). Ao final do atual ciclo (1982 a 2008),
provavelmente, ocorrera mais um evento de seca de longa duracdo, com inicio em 2006 e

término entre 2009 ¢ 2010 (PATROCINIO, 2003).

No semi-arido nordestino, as variabilidades climaticas, em particular as situacdes de
seca, sempre atingem as populagdes rurais do interior da regido e tém sido objeto de

preocupacao da sociedade e organismos do governo ao longo dos anos (MARENGO, 2007).

Os dez anos mais quentes da histdria estdo todos concentrados no periodo de 1994 até
2006, com recordes em 1998 (o mais quente) e 2005 (o segundo mais quente). O ano de 2003
foi o terceiro mais quente (+0.44°C acima do normal). De fato, os ultimos 11 anos, 1995-2006

(com excecao de 1996) estdo entre os mais quentes no periodo instrumental.

Segundo a Climate Research Unit da Universidade de East Anglia, UK, o ano de 2006
deveria terminar como o sexto mais quente da historia desde os primeiros registros da
temperatura média global. Ja o UK Met Office-Hadley Centre afirmou que o ano de 2007
deveria ser o ano mais quente registrado em todo o mundo, devido ao aquecimento global e
ao fendmeno do El Nifio (Marengo et al., 2007). Atualmente j& se aponta o ano de 2008 com
forte chance de ser o ano mais quente. A combinagdo de anos de ocorréncia de El Nifio

devera provocar aumento nas temperaturas médias em 2008, acima do recorde de 1998.

Historicamente, as secas nordestinas aparecem como um fendomeno freqiiente e
recorrente, € diversos levantamentos ja foram realizados por estudiosos do assunto, no sentido
de resgatar a historia das secas, mas a auséncia de dados nos ultimos séculos dificultou o

registro.

Segundo Sousa (2006), os anos de 1993, 1996, 1997, 1998 e 1999, foram anos de
secas intensas no nordeste, que continuaram até o inicio da década de 2000, ou seja, até o ano

de 2001. Entre 2002 e 2003, ja teve certa melhora, que a partir de janeiro de 2004 até junho de

89



2006, melhorou substancialmente, em média nos seus indices de chuvas, no Nordeste do

Brasil, principalmente, na sua microrregiao sertaneja.

Embora nao se disponha de uma analise de freqiiéncia de secas em décadas passadas
em cada uma dessas regides, uma das constatagdes do trabalho de Xavier & Xavier (1987) foi
que esse aumento do nimero de anos secos nas trés ultimas décadas ndo ¢ uma ocorréncia
inusitada, ja que pacotes de anos secos se verificaram anteriormente no Nordeste, inclusive no
Sertdo da Paraiba, seja de maior extensdo, seja de maior intensidade, afirmando os autores:
cc 1 1 A . A .

Assim, conclui-se que no futuro se deve esperar a recorréncia do fendmeno, cada vez mais

agravado pela crescente pressao demografica e maior demanda hidrica”.

A Grande Seca de 1877-79 ensejou a realizacdo dos primeiros estudos de previsao,
destacando-se o seu carater ciclico em periodos aproximados de 10-11 anos. Dentre estudos
pioneiros destacam-se os de Sampaio Ferraz (1924, 1932, 1945), prognosticando os eventos
que se sucederam até 1970. Na seca de 1951-52 foi definido o Poligono das secas com

936.993 km?, como érea de atuagio do DNOCS.

Recentemente, a previsao para o ano de 2007 foi que a populagdo residente no Semi-
arido baiano deveria conviver com a forte estiagem até, pelo menos, o més de novembro. O
atraso do inicio do periodo chuvoso, que comeca em outubro nessas regides, ¢ considerado
preocupante principalmente na regido Norte do Estado, que registra os menores indices

pluviométricos e as chuvas vém ocorrendo abaixo da média historica, desde 2002.

Segundo a Superintendéncia de Recursos Hidricos da Bahia - SRH, o Norte baiano
vem sofrendo com a redug@o de chuvas ao longo dos anos e, além disso, o que existe de agua
¢ perdido com a evaporagdo. Os meteorologistas dizem que o agravante esta na seqiiéncia do

déficit que registra a maior seca dos ultimos anos em 2007.

A figura 7 apresenta o mapa de risco de secas para o Estado da Bahia. A autora

procurou analisar entre os seis municipios estudados quais os riscos de ocorréncia de seca.
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Figura 7 — Mapa de riscos de seca no Estado da Bahia. 1943-1983. Fonte: CEI (1991 apud Barbosa,
2000). Adaptado pela autora.

O estudo sobre riscos de seca para o Estado da Bahia constatou que o mais alto grau
de risco foi registrado nas areas caracterizadas por baixos indices de chuvas médias anuais,
associados a altos indices de coeficientes de variacao interanual e de freqiiéncia de ocorréncia
de secas. Sdo areas situadas no interior, abrangendo a depressao sanfranciscana, sobretudo ao
norte do Estado, e as depressdes formadas pelos vales médios dos rios Vaza Barris, Itapicuru,

Paraguacu e Contas (BARBOSA, 2000).

91



Observando o mapa para “Risco de Seca na Bahia” (CEL 1991 apud Barbosa, 2000) e
considerando a localizacdo geografica dos municipios estudados, os municipios de Barra,
Irecé, Itaberaba, Jacobina e Senhor do Bonfim apresentam um alto risco de seca, exceto o
municipio de Bom Jesus da Lapa, que segundo o mapa, apresenta um risco médio para

ocorréncia de seca.

5.2 ADAPTACAO NO CONTEXTO DO DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL

Desenvolvimento sustentavel, tal como defendido no Relatério Brundtland, se refere
que o desenvolvimento e o meio ambiente ndo podem ser separados, sdo partes
interdependentes das mesmas questoes. A eqiliidade social, o progresso econdmico ¢ a

protecao ambiental sdo assim combinados como sendo os trés pilares da sustentabilidade.

Para May et al. (2005), a relacdo direta entre pobreza e meio ambiente, € os impactos
gerados pelo desenvolvimento atual resulta de suma importancia nas politicas de
desenvolvimento sustentdvel. O modelo de desenvolvimento vigente, com alarmantes indices
de desigualdades sociais, como os padrdes de consumo dos ricos, € a pressao no meio
ambiente, indicam a necessidade de adaptacao devido as crises de escassez de agua e energia.

A pobreza ¢ percebida como uma causa fundamental da degradagdo do meio ambiente.

Impactos, Adaptacdo e Vulnerabilidades sdo temas extremamente importantes no
contexto das mudancas climaticas. Ja foi dito que os paises mais pobres sdao 0s mais

vulnerdveis e que muitos serdo os desafios para o caminho da adapta¢cdo a mudanga do clima.

Apesar dos alertas, dos tratados internacionais e das continuas discussdes em nivel
cientifico, politico e leigo, tudo indica que as populacdes humanas continuardo a agir da
mesma forma como tém agido até agora, ou seja, ignorando os efeitos desastrosos de muitas
de suas atividades sobre o ambiente em que vivem. Em conseqiiéncia, a maioria dos modelos
matematicos até agora estudados prevé que a temperatura média global e o nivel dos oceanos

continuardo a aumentar e que muitos serdo os impactos da mudanga do clima.
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Segundo IPCC, (2007b), variabilidades climaticas e eventos extremos estdo
severamente afetando regides da América Latina, e historicamente variabilidade climatica e
eventos extremos tém ocasionado impactos negativos nas populagdes, ocasionando
mortalidade nas areas afetadas. Para o Painel, ha uma vasta gama de op¢des de adaptacao,
mas ¢ necessaria uma adaptacdo mais ampla do que a que estd ocorrendo atualmente para
reduzir a vulnerabilidade a futura mudanca do clima. Em se tratando dos paises em
desenvolvimento, a capacitagdo e a disponibilidade de recursos serdo fundamentalmente

importantes.

As mudangas climaticas poderao ser ampliadas por outros fatores de tensdao, como a
pobreza e a desigualdade social, inseguranca alimentar, conflitos e incidéncia de doencas
como a AIDS/HIV. O IPCC (2007b) conclui ainda que, a vulnerabilidade futura ndo depende
somente da mudanga do clima, mas também da trajetoria de desenvolvimento de cada pais.
Cabe ressaltar os cendrios do Relatdrio Especial sobre Cendrios de Emissdes (SRES, sigla em

inglés), onde foram consideradas as mudancas sociais € econdmicas projetadas.

O Desenvolvimento Sustentavel surge entdo como uma forma de desenvolvimento
capaz de reduzir as vulnerabilidades das comunidades que o adotarem, e podera contribuir na
redugdo das vulnerabilidades climéticas, através de boas praticas socioambientais, medidas de

mitigacdo e no aumento da capacidade de adaptagdo.

A degradagdo do solo e das reservas de dgua serdo dois dos maiores desafios, em um
futuro proximo, para a agricultura. O uso da terra tem sido apontado como tendo maior
impacto sobre as condi¢des do solo do que os efeitos diretos da mudanca climéatica. Assim, a
adaptacdo aos novos tempos deve visar a mitigagdo deste impacto, através de uma melhor

disciplina de uso da terra, como praticas de manejo integrado.

O desenvolvimento sustentavel pode reduzir a vulnerabilidade a mudanga do
clima, aumentando a capacidade de adaptacdo e aumentando a resiliéncia.
Na atualidade, contudo, poucos planos de promogdo da sustentabilidade
prevéem explicitamente a adaptacdo aos impactos da mudanga do clima ou a
promocao de capacidade de adaptacdo. [20.3]

Entretanto, ¢ muito provavel que a mudanga do clima possa desacelerar o
ritmo de avango em direcdo ao desenvolvimento sustentavel, quer seja
diretamente, por meio do aumento da exposicao aos impactos adversos, quer
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seja indiretamente, por meio da erosdo da capacidade de adaptagdo (IPCC,
2007b, p.20).

A protegao das florestas ainda existentes e o estimulo ao reflorestamento devem ser
objetivos de alta prioridade, tendo em vista a importancia da cobertura vegetal para a absor¢ao

do CO; atmosférico e manutenc¢do do equilibrio das chuvas e dos ecossistemas.

Em se tratando do semi-arido da Bahia, o manejo adequado do uso da terra para
agricultura e pecudria, aliada a politicas publicas de conservagdo e promocdo do
desenvolvimento sustentavel, devera promover uma adaptagdo no contexto da mudanca do
clima, reduzindo as vulnerabilidades climaticas, socioeconomicas e€ ambientais existentes.
Segundo IPCC (2007b), planos futuros de desenvolvimento sustentavel devem incluir
estratégias de adaptacdo para melhorar a integracdo das alteragdes climaticas no

desenvolvimento de politicas e medidas para os setores da saude, agua e agricultura.
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6 UMA AVALIACAO DAS VULNERABILIDADES
SOCIOAMBIENTAIS NO SEMI-ARIDO DA BAHIA

Para Marengo et al. (2007), as alteragcdes climaticas afetardo os elementos basicos da
vida das pessoas a nivel global, como o acesso a agua, producao de alimentos, saude e
ambiente. Centenas de milhdes de pessoas poderdo sofrer de fome, de falta de dgua e de
inundagdes costeiras 2 medida que o planeta torna-se mais quente. Mesmo para um
aquecimento mais moderado, todas as provas - desde os estudos detalhados dos modelos
globais e regionais - demonstram que as alteracdes climaticas terdo um impacto grave sobre a

producdo mundial de alimentos, a vida humana e o ambiente.

As alteracdes climaticas sdo uma grave ameaca global e regional, que exige respostas
global, regional e nacional urgente. Ja ndo ¢ mais possivel impedir as alteragcdes climaticas,
que terdo lugar nas proximas duas a trés décadas, mas € possivel proteger de certo modo nossa
sociedade e economia dos seus impactos — por exemplo, prestando melhor informagao, um

planejamento aperfeicoado e culturas agricolas e infra-estruturas resistentes ao clima.

Os paises em desenvolvimento sdo os mais vulnerdveis e precisardo de um apoio
internacional dos paises desenvolvidos, responsaveis por grande parte das mudangas

climéaticas que estdo ocorrendo em nivel global.

A regido Nordeste ocupa 18% do territdrio Brasileiro, possuindo uma fauna fragil,
distribuicdo irregular das chuvas, aliada a possibilidade de grande intervalo de tempo entre
elas, respondendo pelo carater intermitente de muitos rios. No Nordeste encontra-se uma alta
variedade climatica, podendo-se verificar desde o clima semi-arido no interior da regido, com
precipitagdo inferior a 500 mm/ano, até o clima chuvoso, observado principalmente na costa
leste da regido, com precipitagdo acumulada anual superior a 1500 mm (KOUSKY & CHU,
1978).
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Grande parte da regido nordeste do Brasil ¢ semi-arida, e apresenta uma precipitacdo
média da ordem de 700 mm/ano, porém as perdas por evapotranspiracdo sdao acima de 90%. O
Nordeste Brasileiro possui basicamente trés periodos chuvosos, para trés sub-regides distintas.
Em relacdao ao semi-arido, o principal periodo da estacao chuvosa da porcao setentrional da
Regido Nordeste (regido semi-arida) estende-se de fevereiro a maio. Em se tratando de areas
semi-aridas, numa perspectiva geral, sdo caracterizadas pelo desequilibrio entre oferta e
demanda de recursos naturais, em relagdo as necessidades das populacdes que habitam estas

regides (MMA, 2005).

Conti (1998) cita que no Brasil, o nordeste apresenta um bolsao semi-arido de cerca de
900.000 Km? periodicamente sujeito a severas estiagens. Areas de clima semi-arido estio
susceptiveis a desertificacdo, onde no ambito da questdo da desertificagdo, sdo determinadas

de acordo com Indice de Aridez (THORNTHWAITE et al., 1941).

A regido semi-arida nordestina ¢ fundamentalmente caracterizada pela ocorréncia do
bioma da caatinga, que constitui o sertdo. A Caatinga ¢ a unica regido 100% brasileira, ela
localiza-se no nordeste do Brasil e ¢ composta por um mosaico de florestas e savanas secas

que crescem sobre solos rasos e estdo sujeitas a longos periodos de seca.

O sertao nordestino apresenta clima seco e quente, com chuvas que se concentram nas
estagdes de verdo e outono. A regido sofre a influéncia direta de varias massas de ar (a
Equatorial Atlantica, a Equatorial Continental, a Polar e as Tépidas Atlantica e Calaariana)
que, de certa forma, interferem na formagao do seu clima. Essas massas adentram o interior
do Nordeste com pouca energia, tornando extremamente variaveis nao apenas os volumes das

precipitagdes caidas, mas principalmente, os intervalos entre as chuvas.

A partir da nova delimitacdo, a 4rea classificada oficialmente como semi-arido
brasileiro aumentou de 892.309,4 km para 969.589,4 km (ver figura 8), sendo composta por
1.133 municipios dos Estados do Piaui, Ceara, Rio Grande do Norte, Paraiba, Pernambuco,
Alagoas, Sergipe, Bahia e Norte de Minas Gerais, totalizando uma populacdo de 20.858.264

milhdes de pessoas, 44% destas residindo na zona rural. A regido semi-arida corresponde a
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area-alvo de atuacdo do Programa Cisternas do Ministério do Desenvolvimento Social (MI,

2005).

Grupo de Trabalho Interministerial
para Delimitagio do Seml-Arida

Nova Delimitacdo do Semi-Arido

et o A Ak

Figura 8: Nova Delimitagdo do Semi-arido Brasileiro segundo o Ministério da Integragdo Nacional.

Fonte: M1, 2005.
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Os municipios a serem estudados no item 6.1.1 deste capitulo ja estavam descritos
como integrantes do semi-arido brasileiro, segundo a SUDENE. Na nova delimitacdo estes
municipios aparecem como antigos municipios do semi-arido da Bahia, presentes na nova

delimitacdo do semi-arido Brasileiro segundo o Ministério da Integragdo Nacional, 2005.

A defini¢do de aridez para fins de aplicagdo no Plano de Ac¢do de Combate a
Desertificacdo, elaborado pelas Nac¢des Unidas, baseou-se na metodologia desenvolvida por
Thornthwaite (1941), com posterior ajustamento por PENMAN (1953), quando o indice de
aridez (IA) de uma regido depende da quantidade de agua advinda da chuva (P) e da

evapotranspiragdo potencial (ETP).

Aubreville (1949 apud Souza et al., 2004) se refere a criagcdo do termo “desertificagdo”
como sendo um termo utilizado para caracterizar aquelas areas que estavam ficando
parecidas com desertos ou desertos que se estavam expandindo. O indice de Aridez varia de
0,21 a 0,65, tendo sido definido para o semi-arido 0,21 a 0,50. (AB'SABER, 1977; SOUZA et
al., 2004) referem-se a zona semi-drida como ambiente ecologicamente instavel e de forte

acdo antropica e bastante susceptivel a desertificagao.

O processo de desertificacdo ¢ intensificado pela pobreza e vice-versa. Nessa regiao
onde vivem 42% da populacdo do Nordeste (20.051.518 de pessoas, de acordo com o censo
de 2000) sao verificados os indicadores sociais mais alarmantes do Brasil. A marcante
variabilidade interanual da pluviometria, associada aos baixos totais anuais pluviométricos
sobre a Regido Nordeste do Brasil, ¢ um dos principais fatores para a ocorréncia dos eventos
de “secas” sobre a regido, as quais sdo caracterizadas por acentuada redugdo do total

pluviométrico sazonal durante o periodo de fevereiro a maio.

A variabilidade interanual da pluviometria sobre o Nordeste esta associada a variagdes
de padroes de Temperatura da Superficie do Mar (TSM) sobre os oceanos tropicais, que
afetam a posi¢do e a intensidade da Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT) sobre o
Oceano Atlantico, modulando assim a pluviometria sobre o norte do Nordeste
(HASTENRATH & HELLER, 1977; HASTENRATH, 1984; MOURA e SHUKLA, 1981
apud NOBRE & MELO, 2001).
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O que caracteriza uma seca ndo ¢ o baixo volume de chuvas caidas, e sim a sua
distribui¢d@o no tempo. O clima do Nordeste também sofre a influéncia de outros fendmenos,
tais como: El Nifio, que interfere principalmente no bloqueio das frentes frias vindas do sul do
pais, impedindo a instabilidade condicional na regido e a formacdo do dipolo térmico
atlantico, caracterizado pelas variagdes de temperaturas do oceano Atlantico, variagdes estas
favoraveis as chuvas no Nordeste quando a temperatura do Atlantico sul estd mais elevada do

que aquela do Atlantico norte.

Segundo o MI (2005) os conhecimentos acumulados sobre o clima permitem concluir
ndo ser a falta de chuvas a responsavel pela oferta insuficiente de 4gua na regido, mas sua ma
distribui¢do, associada a uma alta taxa de evapotranspiragdo, que resultam no fenomeno da

seca, a qual periodicamente afeta a populagdo da regiao.

Embora a ocorréncia de “seca”, definida como uma acentuada reducao do total sazonal
de chuvas sobre uma 4rea significativa da regido esteja associada a grandes movimentagdes
sociais, de recursos financeiros e da economia do Nordeste (Magalhaes, 1994), sdo de fato as
variabilidades espacial e temporal das chuvas na escala de tempo intrasazonal que atingem a

sociedade de forma mais contundente.

Do ponto de vista meteorologico, uma condigdo de seca, como definida por Magalhaes
e Glantz (1992), é caracterizada por acentuada reducdo dos totais pluviométricos anuais da
regido. Uma “grande seca” ocorre quando os totais anuais de chuvas ndo atingem 50% das
normais climatologicas para uma fracdo significativa (a metade) da area semi-arida do

Nordeste.

Assim, para se caracterizar a qualidade da estacdo chuvosa, de forma a abranger de
forma mais ampla as condig¢des hidro-meteorologicas que afetam as atividades econdmicas da
Regido de maneira significativa, ha que se considerar ndo somente os totais sazonais de
chuvas, mas principalmente a variabilidade temporal destas em escalas de tempo intrasazonal

(NOBRE & MELO, 2001).
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O clima do semi-arido nordestino ¢ definido por quatro dos principais sistemas de
circulacdo atmosférica. Ao passarem pela regido provoca longos periodos secos e chuvas
ocasionais concentradas em poucos meses do ano. As altas temperaturas com pequena
variacdo interanual exercem forte efeito sobre a evapotranspiracdo que, por sua vez,
determinam o déficit hidrico como o maior entrave a ocupacdo do semi-arido e ressalta a
importancia da irrigagdo na fixacdo do homem nas areas rurais da Regido Nordeste em

condigoes sustentaveis (EMBRAPA, 2007).

Oyama & Nobre (2004), em um estudo realizado sobre as conseqiiéncias climaticas da
desertificacdo em larga escala no nordeste Brasileiro, identificaram que a desertificacao
implica numa redugdo da precipitagdo, num aumento de evapotranspiragdo e parte da caatinga

¢ convertida em semi-deserto.

O Nordeste Brasileiro ¢ um exemplo de regido semi-arida vulneravel na Terra, sendo
caracterizada por escassez de agua e vulnerabilidade dos recursos naturais, pronunciada por

variabilidade climatica e situacao de estresse social.

Segundo estudo publicado por Krol et al. (2001), modelo integrado da relagdo entre
disponibilidade hidrica, qualidade de vida e migracao, incluindo processos de mudanga global
no Modelo Integrado do Semi-arido (SIM, sigla em inglés), contribui para o entendimento dos
sistemas dinamicos, € segundo os autores, um estudo sensitivo em mudangas climaticas ilustra

efeitos adversos na regido.

A aplicacao do modelo SIM mostra uma grande sensibilidade da regido nordeste para
a mudancga do clima, onde os recursos hidricos e agricultura mostram um impacto negativo
significante sobre a plausivel reducdo da precipitagdo. O modelo possibilita a execugdo de
analise de cenarios, incluindo estudos de impactos regionais da mudanga do clima (KROL et

al., 2001).

A Regido Nordeste ¢ caracterizada por uma forte variabilidade temporal e espacial da

precipitagdo, sujeita a freqiientes episddios de secas. A ocorréncia de secas tem um forte
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impacto social devido a caréncia sécio econdmica da regido, que apresenta uns dos mais

baixos indices de desenvolvimento humano (IDH) do Brasil (GOLVEIA et al., 2002).

Golveia et al. (2002) elaborou um balanco hidrico para a regido Nordeste, visando
conhecer a umidade do solo durante o episddio de ENSO (1982-1983), a partir de
informagdes pedologicas e dados meteorologicos observados no periodo de 1970-1990. Os
dados meteorologicos utilizados foram: precipitacdo pluviométrica e evapotranspiragdo
potencial, e o estudo concluiu que, em comparag¢ao a média climatoldégica do periodo 1971 a
1990, observou-se que nos meses da estacao chuvosa na regido do semi-arido, devido ao
episodio ENSO, a precipitacdo pluviométrica no periodo sofreu uma brusca diminuigdo,

tornando o percentual de armazenamento de 4gua no solo negativo.

O impacto de ENSO (diminuicao da precipitacao) afeta de maneira pronunciada a
umidade do solo na regido Nordeste, o que deve ser considerado cuidadosamente pelos
tomadores de decisdo, principalmente no que concerne ao planejamento agricola e

necessidades de drenagem e irrigagao.

A economia agricola do sertdo ¢ caracterizada por atividades pastoris, predominando a
criacdo extensiva de gado bovino e de pequenos ruminantes (caprinos € ovinos), € a cultura de
espécies resistentes a estiagem, como o algoddo e a carnauba nas areas mais secas. A
producdo de graos (milho e feijao) e mandioca predomina nas areas mais umidas. A cana-de-

acucar ¢ bastante cultivada nos brejos de altitude, como em Triunfo, Pernambuco.

Em se tratando do processo produtivo no semi-arido, estudos desenvolvidos pela
EMBRAPA-COATSA, apontam para a existéncia de 172 wunidades geoambientais,
distribuidas em 20 unidades de paisagem SILVA et al., (1993 apud QUEIROZ, 1996). A
diversidade de ambientes edafoclimaticos representa uma grande vantagem na producgdo
agricola no semi-arido, surgindo entdo novas oportunidades de negdcios agricolas impossiveis

de serem conseguidos em outras regides do pais.

Queiroz (1996) destaca algumas vantagens na producdo do semi-arido, como a

producdo de frutiferas, com grande teor de agucar e baixa acidez na maioria das plantas;

101



menor ocorréncia de pragas; possibilidade de escalonar a producdo ao longo do ano;
disponibilidade de 4gua de boa qualidade em vérios pontos de semi-arido; maior proximidade
dos grandes mercados consumidores (Europa, Estados Unidos), comparando-se com
tradicionais produtores de frutas, como o Chile; mudangas nos héabitos alimentares nos quais
frutas e olericolas estdo passando de sobremesa para refei¢cdes principais; qualidade e
resisténcia da pele de caprinos, ovinos e bovinos; existéncia de forrageiras herbaceas e

arbdreas tolerantes a seca.

Silva (1996) debate a idéia de que “a condi¢ao semi-arida esta diretamente relacionada
com a baixa produtividade agricola”. Para o autor, esta afirmagdo ¢ totalmente falsa, e
exemplos ndo faltam para mostrar o contrario. A regido semi-arida do Brasil ndo ¢ pior, em
termos de potencialidades agricolas, do que muitas outras areas semi-aridas do mundo,
notadamente o Oeste dos Estados Unidos. A existéncia de ilhas de sucesso e prosperidade no
contexto semi-arido do Nordeste brasileiro indica ser extremamente viavel a ocorréncia de

significativas e positivas mudangas no seu cenario agricola.

6.1 O SEMI-ARIDO DA BAHIA

A Bahia, devido a sua grande extensdo espacial, estd dividida em quinze Regides
Economicas, as quais foram implantadas pelo governo estadual para melhor administrar e
propor solugdes conjuntas para seus municipios, baseados na similaridade de caracteristicas

culturais, sociais e econdmicas entre eles.

Esta classificacdo foi estabelecida pela Superintendéncia de Estudos Econdmicos e
Sociais (SEI), buscando gerar areas de atuagdo para o planejamento estadual, utilizando como
critérios os aspectos de similaridade quanto aos aspectos fisicos e sdcio-econOmicos
(ARAUJO et al., 2007). As figura 9, 10 e 11 apresentam os mapas da regido semi-arida da
Bahia segundo a Sudene, 1994, apud SEI, com a localizagdo dos municipios selecionados
para a realizacdo do estudo, o mapa de pluviometria para o semi-arido € o mapa de tipologia

climética respectivamente.
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Figura 9 — Mapa da Regido Semi-arida segundo delimitagdo da SUDENE. Fonte: SUDENE, (1994

apud Superintendéncia de Estudos Econdmicos e Sociais da Bahia - SEI, 2003). Adaptado pela autora.
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Figura 10 — Mapa de Pluviometria para o Estado da Bahia caracterizando uma diversidade climatica

que passa do clima umido, imido a subiimido, semi-arido a arido. Fonte: Superintendéncia de Estudos

Economicos e Sociais da Bahia - SEI, 2003.
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TIPOLOGIA CLIMATICA - SEGUNDO THORNTHWAITE
Estado da Bahia
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6.1.1 Dados climatoldgicos, socioeconomicos e ambientais de municipios do semi-arido

baiano

Com base na metodologia empregada, foram identificados (06) seis municipios, todos
inseridos na regido semi-arida baiana, atendendo a tipologia climdtica que varia do clima
subumido a seco ao clima semi-arido, por apresentarem registros de dados climatologicos a

partir das Normais climatoldgicas (1961 a 1990) e possuirem estagdes meteorologicas.

As “Normais Climatoldgicas” sdo obtidas através do célculo das médias de parametros
meteorologicos, obedecendo a critérios recomendados pela Organizacdo Meteorologica
Mundial (OMM). Essas médias referem-se a periodos padronizados de 30 (trinta) anos,

sucessivamente, de 1901 a 1930, 1931 a 1960 ¢ 1961 a 1990.

Os seis municipios escolhidos como objeto deste trabalho sdo: Barra, Bom Jesus da
Lapa, Irecé, Itaberaba, Jacobina e Senhor do Bonfim. Na busca de identificar
vulnerabilidades climaticas, socioambientais e econOmicas, foram utilizados neste estudo

indicadores climaticos, socioecondmicos € ambientais.

Com relagdo aos indicadores climatoldgicos, o periodo considerado foi de 1961 a
1990, Normais Climatologicas (média), o ano de 1993, 1998 a 2006. A sele¢do do periodo
considerou anos que apresentaram temperatura média elevada, e anos de possivel ocorréncia

de estiagens e secas, como os anos de 1993 e 1998.

Para a selecdo de possiveis anos de ocorréncia de estiagens e secas, considerou-se a
precipitacdo média anual inferior a 600 mm, atendendo ao critério estabelecido pela autora de

valor inferior a precipitacdo média para os anos selecionados, para cada municipio.

Para os indicadores socioecondmicos e ambientais o periodo considerado foi de 1998 a

2006. Os indicadores climatologicos foram estruturados com base nos dados do INMET,
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INPE, SRH (Temperatura maxima, Temperatura média, Temperatura minima, Precipitacao,
Evaporacdo e Evapotranspiragdo). Os indicadores socioecondmicos com base na SEI, IPEA,
IBGE (PIB Per capita, Produto municipal, Renda Per capita, Pobreza, IDEB e outro, que ¢
reconhecido a nivel mundial, o Indice de Desenvolvimento Humano Municipal — IDH-M). Os

dados ambientais foram utilizados com base no Ministério do Meio Ambiente.

Segundo a classifica¢do climatica de Thornthwaite (1955), a tipologia climatica dos
municipios, objeto do estudo, varia de clima Subumido a Seco ao clima Semi-arido, conforme
tabela 1, e devem obedecer aos seguintes critérios: Temperatura Minima, Temperatura Média,
Temperatura Maxima, Amplitude Térmica, Precipitagdo Média, Evapotranspiracdo Potencial,
Evapotranspiracdo Real, Deficiéncia Hidrica, Excedente Hidrico, indice de Aridez e Indice

Hidrico (SEL 1997).

Parametros Subuimido a Seco Semi-arido
Temp. Minima (°C) 14,5 a 22,1 16,1 a 22,3
Temp. Média (°C) 18,8a254 20,7 a 26,8
Temp. Maxima (°C) 24,5 a 33 26,0 a 33,0
Amp. Térmica (°C) 5alé6 7als
Prec. Média anual (mm) 800 a 1100 500 a 800
Evapotrans. Pot. (mm) 841 a 1560 915 a 1691
Evapotrans. Real (mm) 628 a 1221 339a916
Deficiéncia Hidrica (mm) 29 a 547 341 a 1060
Excedente Hidrico (mm) 0a237 0a90
Indice de Aridez (%) 2a43 % 30266 %
indice Hidrico (mm) -20a0 (-40a-20)

Tabela 1 — Parametros que definem a Tipologia Climatica para o clima Subumido a Seco e para o
clima Semi-arido, no Semi-arido da Bahia. Fonte: Superintendéncia de Estudos Econdmicos e Sociais

da Bahia — SEI, 1997. Adaptado pela autora.
6.1.1.1 Dados climatoldgicos

O Estado da Bahia apresenta posicdo de transicdo entre tipos de clima diferentes, o
Semi-Arido nordestino, o Sudeste imido e o Centro-Oeste, com alternancia de periodos secos

e umidos bem definidos. Os municipios, objeto do estudo, possuem uma tipologia climatica

desde o clima subumido a seco ao clima semi-arido.
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Municipio Tipologia Climatica

Barra SEMI ARIDO

Bom Jesus da Lapa SEMI ARIDO
SUBUMIDO A SECO

Irecé SEMI ARIDO

Itaberaba SEMI ARIDO

Jacobina SEMI ARIDO

Senhor do Bonfim SEMI ARIDO
SUBUMIDO A SECO

Quadro 1 — Tipologia Climatica dos municipios: Barra, Bom Jesus da Lapa, Irec€, Itaberaba, Jacobina
¢ Senhor do Bonfim. Municipios inseridos no semi-arido do estado da Bahia, com tipologia climatica

variando do clima subtimido a seco ao clima semi-arido. Fonte: SEI, 1997. Adaptado pela autora.

Os mapas a seguir apresentam os balangos hidricos climatoldgico para os seis
municipios do semi-arido da Bahia, e comprovam o elevado déficit hidrico em todos os
municipios, sendo este indicador climatico importante para a avaliacdo das vulnerabilidades e
para estimar, a partir dos cenarios ¢ modelos climaticos futuros, os possiveis impactos na

agricultura com o prosseguimento do aquecimento global.

Barra

Com uma area de 12 mil quilometros quadrados, o municipio de Barra, no Oeste da
Bahia apresenta uma populagdo, segundo o "Censo 2000", de 43.615 habitantes, 18.405 dos
quais vivendo na sede municipal. O municipio esta inserido na Regido Econdmica do Médio

Sdo Francisco.

O municipio apresenta uma taxa de crescimento populacional mais de duas vezes
superior a do Estado da Bahia. Enquanto, segundo o IBGE, a populacdo da Bahia cresce a
razdo de 1,03% ao ano, em Barra esse indice ¢ da ordem de 2,13%. O municipio de Barra

apresenta uma tipologia de clima semi-arido.
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A figura a seguir apresenta o mapa de balanco hidrico para o municipio de Barra, no

periodo de 1961 a 1990 (Normais Climatolégicas). E possivel verificar que o Déficit Hidrico

(DEF) para o periodo foi elevado.
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Figura 12 — Balango Hidrico: Deficiéncia, Excedente, Retirada e Reposi¢do Hidrica para o municipio

de Barra, no periodo de 1961 a 1990 (Normais Climatologicas). Fonte: INMET.

Bom Jesus da Lapa

Localizado na regido noroeste do Estado da Bahia, distante cerca de 820 km de

Salvador, o municipio de Bom Jesus da Lapa apresenta uma populagdo de 58.480 habitantes

(Estimativa IBGE-2006) e esta situado na regido econdmica Sudoeste, € possui uma area de

3.951 Km®. A tipologia climatica do municipio de Bom Jesus da Lapa varia de clima

subumido a seco ao clima semi-arido, e possui uma fase seca que vai do més de maio ao meés

de setembro.
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Figura 13 — Balago Hidrico: Deficiéncia, Excedente, Retirada e Reposi¢ao Hidrica para o municipio de

Bom Jesus da Lapa, no periodo de 1961 a 1990 (Normais Climatologicas). Fonte: INMET.

Irecé

Esté inserido na Regido Economica de Irecé. No municipio de Irecé a estacdo mais fria
¢ o inverno, verificando-se as temperaturas mais baixas no més de julho quando também a
amplitude térmica ¢ mais elevada. O més mais quente ¢ outubro, durante a primavera austral,
quando também ¢ mais elevada a evaporagdo e mais baixa a umidade relativa do ar, tornando
as condicdes de conforto térmico bastante desagradaveis. A insolag@o e a evaporacdo também
sdo maiores no periodo seco, enquanto a nebulosidade e umidade relativa, evidentemente,
apresentam maior significagdo no periodo chuvoso, até abril. A época das chuvas estende-se
de novembro a margo, sendo dezembro o més mais chuvoso (123,87 mm), evidenciando-se

baixos totais anuais, (605,65 mm) para o periodo considerado.
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Balango Hidrico Climatoldgico
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Figura 14 — Balago Hidrico: Deficiéncia, Excedente, Retirada e Reposi¢do Hidrica para o municipio de

Irecé, no periodo de 1961 a 1990 (Normais Climatoldgicas). Fonte: INMET.

Estudo realizado pela SEI (2007), revelou o indice de intensidade de seca para o
municipio de Irecé para os anos de 1944 a 1994. Como resultado, o numero de anos normais
foi (24), e apenas o ano de 51/52 sofreu seca severa. Os demais eventos extremos de seca
passaram a categoria de secas moderadas, verificando-se 13 anos nesta modalidade de seca e
12, na de secas nao significativas. Para o ano agricola diminui a probabilidade de secas
severas (2 anos), moderadas (10 anos), e aumentam a probabilidade de secas ndo
significativas (12 anos). No ano de 1993 pode-se observar a ocorréncia de uma seca

aparentemente de moderada a severa para a regido, segundo a figura acima apresentada.

Segundo dados da SEI (2007), a principal caracteristica do clima semi-arido ¢ a
irregularidade interanual, mensal e espacial com que se manifesta, definindo um alto grau de

incerteza para as atividades que demandam agua, especialmente a agricultura.
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Itaberaba

O municipio Itaberaba situa-se na por¢do centro leste do estado da Bahia, com uma
area de 2.104 km? esta inserido na bacia do rio Paraguagu, nas 4reas correspondentes ao
Pediplano Sertanejo, possuindo serras correspondendo aos patamares do médio Paraguacu.
Dessa forma, insere-se no dominio morfoclimatico Semi-arido (CEI, 1994). Pertencendo a
regido Econdmica e Planejamento do Paraguagu (para fins de planejamento do Governo do
Estado) e micro regido homogénea de Itaberaba (IBGE). Possui uma populagdo rural de

14.426 pessoas de 44.517 pessoas nas areas urbanas (SEI, 2001).

Os aspectos climaticos conjugados aos fatores geograficos locais e regionais produzem
um clima semi-arido em Itaberaba, cuja temperatura média anual é de 23.9° C, com amplitude
térmica anual média de 9.5°C, apresenta uma pluviosidade extremamente irregular com
precipitacdoes mal distribuidas durante o ano (min.152 mm, max.1494 mm, média 744 mm),
havendo, entretanto, uma concentragdo pluviométrica nos meses que seguem o solsticio de
verdo no Hemisfério Sul. Concomitantemente a esse processo temos nos meses seguintes um

periodo de longa estiagem caracterizando a area com risco de seca elevada (CEI, 1994).

Balango Hidrico Climatologico
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Figura 15 — Balago Hidrico: Deficiéncia, Excedente, Retirada e Reposi¢ao Hidrica para o municipio de

Itaberaba, no periodo de 1961 a 1990 (Normais Climatolégicas). Fonte: INMET.
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Jacobina

O municipio esta situado na Regido Econdmica de Piemonte da Diamantina, e
conforme dados do IBGE, possui uma area total de 2.320 Km?, com uma populacio de 76.463

habitantes, e uma tipologia de clima semi-arido.

Balango Hidrico Climatolagico
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Figura 16 — Balago Hidrico: Deficiéncia, Excedente, Retirada e Reposi¢do Hidrica para o municipio de
Jacobina, no periodo de 1961 a 1990 (Normais Climatoldgicas). Fonte: INMET.

Senhor do Bonfim

O municipio esta situado na Regido Econdmica de Piemonte da Diamantina, e
conforme dados do IBGE, possui uma 4rea total de 817 Km?, com uma populagdo de 72.511
habitantes em 2007. A tipologia climatica varia de clima subimido a seco ao clima semi-

arido.
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Balango Hidrico Climatologico
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Figura 17 — Balago Hidrico: Deficiéncia, Excedente, Retirada e Reposi¢ao Hidrica para o municipio de

Senhor do Bonfim, no periodo de 1961 a 1990 (Normais Climatologicas). Fonte: INMET.

A Tabela 2 apresenta os dados das normais climatoldgicas para os municipios do

semi-arido da Bahia, confirmando a reduzida pluviosidade e elevada evaporacao.

Normais Climatolégicas (1961 a 1990) |

Parametros Barra B. Jesus da Lapa Irecé Itaberaba Jacobina  Senhor do Bonfim
Temperatura Média (°C) 25,7 253 23,1 24,6 238 23,5
Precipitacdo Média (mm) 54,5 69,2 54,5 63,6 72,1 70,9
Precipitaciao Total (mm) 653,8 830,6 653,4 762,77 865,0 850,9
Evapotranspiragio Potencial Total (mm) 1504,4 1446,9 1150,6 1329,6 1232,7 1195,7
Déficit Hidrico Total (mm) 850,6 609,6 496,9 559,6 367,9 344,6
Déficit Hidrico Média (mm) 64,63 47,57 39,26 43,73 29,95 28,21
Excedente Hidrico Média (mm) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Tabela 2 — Normais Climatologicas (1961 a 1990) para os indicadores: Temperatura Média,
Precipitacdo Média, Precipitacdo Total, Evapotranspiragdo Potencial Total, Déficit Hidrico Total,

Déficit Hidrico Média e Excedente Hidrico Média. Fonte: INMET. Adaptada pela autora.

A partir da selegao dos parametros climatologicos: Temperatura Média, Precipitagao
Média, Precipitacdo Total, Evapotranspiracdo Potencial Total, Déficit Hidrico Total, Déficit
Hidrico Média e Excedente Hidrico Média para as normais climatologicas de 1961 a 1990
foram selecionados relatados como anos de ocorréncia de secas e estiagens para os mesmos
parametros, sendo considerado o periodo de 1998 a 2006, incluindo o ano de 1993 que
ocorreu uma seca consideravel no semi-arido da Bahia, conforme figuras 18 a 23 a seguir.
Contudo, a partir da avaliacdo dos dados disponibilizados pelo INMET, decidiu-se considerar

a precipitacdo como fator determinante para se estimar a condig@o de seca.
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O Indice de Aridez (IA) foi calculado a partir do Déficit Hidrico (DEF) e da
Evapotranspiragdo Potencial (ETP), sendo IA = DEF/ ETP. A tabela 2 apresenta o Indice de

Aridez para os seis municipios selecionados.

Calculo do Indice de Aridez |

Parimetros Barra B. Jesus da Lapa Irecé Itaberaba  Jacobina  Senhor do Bonfim
Déficit Hidrico Total (mm) 850,6 609,6 496,9 559,6 367,9 344,6
Evapotranspiracio Potencial Total (mm) 1504,4 1446,9 1150,6 1329,6 1232,7 1195,7
indice de Aridez (IA) 0,57 0,42 0,43 0,42 0,30 0,29

Tabela 2 — Calculo do Indice de Aridez para os seis municipios selecionados para o estudo.

Foram selecionados anos de possivel ocorréncia de estiagens e secas para os

municipios, conforme figuras 18 a 23.

MINISTERIO DA AGRICULTURA, PECUARIA E ABASTECIMENTO-MAPA
INSTITUTO NACIONAL DE METEOROLOGIA - INMET
ESTAGAO CLIMATOLOGICA PRINCIPAL DE BARRA/BA
Lat: 11°05'S Long:43°10' W Alt: 401,58m

Parametros N°’:‘:§9g961 1993 || 1998 || 1999 || 2000 | 2001 | 2002 || 2003 | 2004 || 2005 | 2006
Temperatura média (°C) 255 27.0 273 26.1 26.1 26.7 26.6 27.2 26.2 26.4 26.4
Temperatura méxima (°C) 22 n8 341 27 27 %7 B5 3.1 5.1 n2 n2
Temperatura minima (°C) 194 201 209 198 201 20.1 200 205 192 202 202
Precipitagiio (mm) 661.1 574 | 6731 | 6596 || 855 || 5256 | s386 || 4327 || 6061 | essi || 8453
Evaporago (mm) 2259.7 20465 || 20030 || 22778 || 22733 || 27518 || 27420 x x x x

D Anos de provavel ocorréncia de estiagens ou secas

X - Auséncia de dados

Figura 18 — Parametros climatoldgicos para as Normais (1961 a 1990), o ano de 1993 e para o periodo

de 1998 a 2006 (média anual) — Municipio de Barra/ Bahia. Fonte: INMET, adaptada pela autora.
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MINISTERIO DA AGRICULTURA, PECUARIA E ABASTECIMENTO-MAPA
INSTITUTO NACIONAL DE METEOROLOGIA - INMET
ESTAGAO CLIMATOLOGICA PRINCIPAL DE BOM JESUS DA LAPA/BA

Lat: 13°16'S Long :43°25' W Alt :439,96m

Parametros N°r:':;59(01)961 1993 1998 1999 2000 2001 2002 | 2003 || 2004 | 2005 | 2006
Temperatura média (°C) 253 26.1 26.9 256 25.7 26.1 26.2 26.6 256 26.0 25.7
Temperatura maxima (°C) 2.0 33 36 2.0 R4 3.0 333 35 2.1 26 23
Temperatura minima (°C) 19.1 19.7 206 20.0 20.1 202 20.0 20.5 19.8 19.8 19.5
Precipitacgio (mm) 830.5 457.3 8554 || 9913 || 11016 | 6204 || 8962 || s89.6 || 10371 || 9s04 | 6513
Evaporacio (mm) 2089.8 27337 || 2809.4 || 23365 || 21659 | 25089 || 23971 || 25019 || 21723 || 23033 || 21624

D Anos de provavel ocorréncia de estiagens ou secas

X - Auséncia de dados

Figura 19 — Parametros climatoldgicos para as Normais (1961 a 1990), o ano de 1993 e para o periodo

de 1998 a 2006 (média anual) — Municipio de Bom Jesus da Lapa/ Bahia. Fonte: INMET, adaptada

pela autora.

MINISTERIO DA AGRICULTURA, PECUARIA E ABASTECIMENTO-MAPA

INSTITUTO NACIONAL DE METEOROLOGIA - INMET

ESTACAO CLIMATOLOGICA PRINCIPAL DE IRECE/BA
Lat : 11°18'S Long : 41°52' W Alt : 747,16m

Parametros N“:‘:;sg(ol)%l 1993 1998 | 1999 || 2000 2001 || 2002 || 2003 || 2004 || 2005 [ 2006
Temperatura média (°C) 231 X 245 32 231 B4 235 236 231 32 33
Temperatura maxima (°C) 29.5 x 309 293 293 304 30.1 304 30.0 30.0 30.0
Temperatura minima (°C) 17.6 X 19.1 18.0 17.9 17.9 18.0 17.3 16.2 17.2 17.4
Precipitacsio (mm) 653.5 2579 || 7491 | e308 || 9803 2553 || 6625 | 3892 || s307 || 7527 || 7419
Evaporagao (mm) 2061.7 X X X X 3184.1 2469.3 2204.3 X X X

D Anos de provavel ocorréncia de estiagens ou secas

X - Auséncia de dados

Figura 20 — Parametros climatoldgicos para as Normais (1961 a 1990), o ano de 1993 e para o periodo

de 1998 a 2006 (média anual) — Municipio de Irecé/ Bahia. Fonte: INMET, adaptada pela autora.
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MINISTERIO DA AGRICULTURA, PECUARIA E ABASTECIMENTO-MAPA
INSTITUTO NACIONAL DE METEOROLOGIA - INMET

ESTACAO CLIMATOLOGICA PRINCIPAL DE ITABERABA/BA

Lat: 12°31'S Long : 40°17' W Alt : 249,89m

Parametros N°’:‘:§921)951 1993 1998 | 1999 | 2000 2001 || 2002 || 2003 || 2004 | 2005 || 2006
Temperatura média (°C) 24.6 X 258 24.5 24.7 25.1 24.9 25.2 24.7 24.8 246
Temperatura méxima (°C) 308 x 04 306 30.8 314 313 317 311 310 313
 Temperatura minima (°C) 19.3 X 20.3 19.5 19.9 20.7 20.1 19.5 19.1 19.5 18.1
Precipitagsio (mm) 762.6 28.3 3855 || 8488 [ 8113 5400 || 787.0 || 3195 || 7572 || 7379 || 6379
Evaporacsio (mm) 1565.0 32616 || 27720 || 22309 | 19665 || 23804 || 24126 || 27550 || 22107 x x

|:| Anos de provavel ocorréncia de estiagens ou secas

X - Auséncia de dados

Figura 21 — Parametros climatoldgicos para as Normais (1961 a 1990), o ano de 1993 e para o periodo

de 1998 a 2006 (média anual) — Municipio de Itaberaba/ Bahia. Fonte: INMET, adaptada pela autora.
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MINISTERIO DA AGRICULTURA, PECUARIA E ABASTECIMENTO-MAPA
INSTITUTO NACIONAL DE METEOROLOGIA - INMET

ESTAGAO CLIMATOLOGICA PRINCIPAL DE JACOBINA/BA
Lat: 11°11'S Long : 40°28' W _Alt :484,74m

Parametros N°’:‘:'959(01)961 1993 1998 1999 2000 2001 2002 | 2003 || 2004 | 2005 | 2006
Temperatura média (°C) 24.0 237 25.2 24.2 237 24.5 243 24.5 2.2 243 24.0
Temperatura méxima (°C) 29.7 31.0 311 29.7 29.2 302 29.8 29.9 294 293 29.1
Temperatura minima (°C) 19.4 206 206 19.7 196 203 203 207 205 206 202
Precipitacio (mm) 851.1 266.3 5506 || 8111 984.1 5720 || 9855 || 6406 | 7865 | 8239 || 10155
Evaporacio (mm) 1908.9 x x x x 24513 || 20464 || 23335 || 27115 || 22345 || 19416

|:| Anos de provavel ocorréncia de estiagens ou secas

X - Auséncia de dados

Figura 22 — Parametros climatologicos para as Normais (1961 a 1990), o ano de 1993 e para o

periodo de 1998 a 2006 (média anual) — Municipio de Jacobina/ Bahia. Fonte: INMET,

adaptada pela autora.
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MINISTERIO DA AGRICULTURA, PECUARIA E ABASTECIMENTO-MAPA
INSTITUTO NACIONAL DE METEOROLOGIA - INMET
ESTAGCAO CLIMATOLOGICA PRINCIPAL DE SENHOR DO BONFIM/BA
Lat : 10°28'S Long : 40°11' W Alt : 558,24m

Parametros N°’:‘i’;:9%961 1993 1998 1999 2000 2001 2002 || 2003 || 2004 [ 2005 | 2006
Temperatura média (°C) 235 24.6 24.9 241 23.7 243 24.2 242 24.0 243 239
Temperatura maxima (°C) 28.9 303 30.7 205 28.9 20.8 29.7 30.0 205 20.8 294
Temperatura minima (°C) 193 196 203 19.8 20.0 20.2 19.8 20.0 19.7 20.0 19.9
Precipitacio (mm) 850.9 3304 567.3 686.9 985.0 652.7 6877 || 7448 || 7600 | 8307 || 7344
Evaporagio (mm) 1725.4 2075 || 25781 || 24029 || 19754 || 21911 | 1797.1 || 18347 || 15795 || 16473 || 15027

D Anos de provavel ocorréncia de estiagens ou secas

X - Auséncia de dados

Figura 23 — Parametros climatoldgicos para as Normais (1961 a 1990), o ano de 1993 e para o periodo
de 1998 a 2006 (média anual) — Municipio de Senhor do Bonfim/ Bahia. Fonte: INMET, adaptada pela

autora.

O método de Thornthwaite (1948) foi uma das primeiras formulas desenvolvida para
se estimar a evapotranspiragdo potencial, apresentando boas estimativas em escala mensal. A
evapotranspiragdo potencial ¢ um elemento macrometeoroldgico que apresenta a chuva
teoricamente necessdria para ndo faltar nem sobrar agua no solo. Com o balango entre
precipitacdo e evapotranspiragdo pode-se caracterizar bem o clima e estimar a umidade

disponivel no solo, por intermédio do balango hidrico climatico (PEREIRA et al., 2002).

O Indice de Aridez é definido como a razdo entre a quantidade de 4gua advinda da
chuva e a evapotranspiracdo potencial, ou seja, a perda maxima possivel de agua pela
evaporagdo e transpiragdo. Segundo Nobre et al. (2004), cenarios climaticos prevéem que a
temperatura aumente tanto a evaporacdo, que lagos e acudes se tornardo ainda mais secos, a
vegetacdo da caatinga ficard mais pobre, algumas areas se tornardo semi-desertos e a

agricultura serd ainda mais dificil.

Com base nos pardmetros climatoldgicos para as Normais (1961 a 1990) e para os
anos de 1993, 1998 a 2006, apresentados nas figuras 18 a 23, foram considerados os anos de
1993, 1998, 2001, 2003 ¢ 2004 como anos de provavel ocorréncia de estiagens e secas para os

municipios estudados, considerando o indicador precipitagao sendo inferior a 600 mm.

118



6.1.1.2 Dados socioeconomicos e ambientais

As secas sdo fendmenos naturais freqiientes nas areas de clima semi-arido do
Nordeste, trazendo geralmente graves conseq Bom Jesus da Lapa agdes envolvidas, apesar
dos recursos aplicados para tentar administrar os seus efeitos. Na Bahia, estado nordestino
com mais de dois tercos do territorio situados no sertdo semi-arido, esse fenomeno ¢

particularmente relevante (BARBOSA, 2000).

O Censo 2000 (IBGE) para o semi-arido baiano registrou que 52 criangas, entre mil
nascidas vivas, morriam antes de completar um ano de vida. O analfabetismo nesse ano
atingia 33% da populacdo com idade superior a 15 anos, refletindo-se na renda per capita,
apenas R$ 85,54, em valores de 2000, bastante inferior ao salario-minimo vigente a partir de

maio daquele ano, fixado em R$ 151,00 (SEIL 2006).

A Tabela 4 apresenta o percentual de pessoas com renda domiciliar per capita inferior
a R§75,50, equivalentes a 1/2 do salario minimo vigente em agosto de 2000. O universo de

individuos ¢ limitado aqueles que vivem em domicilios particulares permanentes.

Municipios 1991 2000
Barra 85,37 79,29
Bom Jesus da Lapa 68,71 59,33
Irecé 59,45 48,42
Itaberaba 72,30 58,00
Jacobina 70,32 57,85
Senhor do Bonfim 72,03 52,05

Tabela 4 — Percentual de pessoas pobres, pobreza para os municipios estudados. Fonte: Instituto de

Pesquisa Economica Aplicada - IPEA, adaptada pela autora.

Em comparacdo ao ano de 1991 e 2000 observa-se que o percentual de pessoas pobres
diminuiu no ano de 2000, devendo estar associado ao crescimento economico ocorrido no

pais. O indicador percentual de pessoas pobres ndo contribui na avaliagdo de impactos
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socioecondmicos relacionados as mudangas climaticas e a eventos extremos como secas ¢

estiagens. A tabela 5 apresenta os indicadores econdmicos para os municipios selecionados.

Indicadores Economicos - BARRA

1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005
Pib Per Capita (R$ 1,00) 872.69 1.147.56 1.378.19 1.510.89 1.647.44 1.902.39
Pib Municipal Setor Agropecuaria (%) 11.65 11.70 10.92 7.66
Produto municipal (R$ 1.000) 28.459.33
Indice de Desenvolvimento Econémico 4991.40 4.990.59 4.992.53 4.988.90
Indicadores Econdmicos - BOM JESUS DA
LAPA 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005
Pib Per Capita (R$ 1,00) 1.651.31 1.847.99 3.310.71 3.503.20 3.646.58 3.728.24
Pib Municipal Setor Agropecuaria (%) 31.48 25.34 27.76 18.91
Produto municipal (R$ 1.000) 78.588.62
Indice de Desenvolvimento Econémico 5003.30 5.003.64 5.006.04 4.996.15

Indicadores Econdmicos - IRECE

1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005
Pib Per Capita (R$ 1,00) 1.974.53 2.210.38 2.965.42 3.423.08 3.718.31 4.444.84
Pib Municipal Setor Agropecuaria (%) 4.07 3.84 4.77 3.42
Produto municipal (R$ 1.000) 82.269.27
Indice de Desenvolvimento Econémico 5004.95 5.005.52 5.005.99 4.996.97

Indicadores Econdmicos - ITABERABA

1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005
Pib Per Capita (R$ 1,00) 1.534.43 1.708.06 2.205.82 2.472.93 2.678.56 3.215.13
Pib Municipal Setor Agropecuaria (%) 10.65 10.80 15.08 11.49
Produto municipal (R$ 1.000) 91.218.42
Indice de Desenvolvimento Econémico 5003.93 5.002.72 5.002.21 4.994.32

Indicadores Econdmicos - JACOBINA

1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005
Pib Per Capita (R$ 1,00) 1.606.63 1.866.44 2.512.29 2.861.37 3.123.26 3.873.49
Pib Municipal Setor Agropecuaria (%) 7.51 10.34 10.95 9.32
Produto municipal (R$ 1.000) 179.463.20
Indice de Desenvolvimento Econémico 5017.30 5.009.16 5.011.22 5.000.04
Indicadores Economicos - SENHOR DO
BONFIM 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005
Pib Per Capita (R$ 1,00) 1.576.69 1.906.97 2.923.17 3.495.93 3.897.30 4.789.71
Pib Municipal Setor Agropecuaria (%) 2.15 5.16 3.69 2.34
Produto municipal (R$ 1.000) 124.654.29
Indice de Desenvolvimento Econémico 5007.57 5.005.99 5.006.58 4.997.41

Tabela 5 — Indicadores Economicos para os municipios da Barra, Bom Jesus da Lapa, Irecé, Itaberaba,
Jacobina ¢ Senhor do Bonfim. Fonte: PIB Per Capita (1999 e 2001) — IPEA; PIB Per Capita (2002 a
2005) - SEI/ IBGE; PIB Municipal Setor Agropecuaria (2002 a 2005) — SEI/ IBGE; Produto Municipal
(1998) — SEI ¢ Indice de Desenvolvimento Econdmico — IDE (1998, 2000, 2003 ¢ 2004) — SEL.

Os dados do PIB (Per capita) para os seis municipios indicam que ocorreu um

aumento consecutivo nos anos de 1999, 2001 e 2004. O indicador de Produto municipal para

avaliacdo de impactos socioecondmicos derivados de perdas agricolas no ano de 1998, ano de

ocorréncia de grande estiagem.
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Avaliando o PIB Municipal Setor Agropecudria, nos anos de 2002 a 2005, ¢ possivel
observar uma diminui¢do no valor do ano de 2004 para 2005. No indicador Indice de
Desenvolvimento Econdmico — IDE, observa-se uma diminuicao no ano de 2004 em relagao
aos demais anos (1998, 2000 e 2003). A tabela 6 apresenta os indicadores socioecondmicos

para os seis municipios selecionados para o estudo.

Indicadores Socioecondmicos - BARRA|

1991 1998 2000 2001 2002 2003 2004 2005
IDH-M 0.486 0.586
IDEB 2,8
Renda (Per capita) R$ 2.000 44,50 56,37
Pobreza - pessoas pobres (%) 85,37 79,29
indice de Desenvolvimento Social 4966.58 4.971.72 4.993.85 4.986.77
Indicadores Socioecondmicos - BOM
JESUS DA LAPA 1991 1998 2000 2001 2002 2003 2004 2005
IDH-M 0.558 0.654
IDEB 2,9
Renda (Per capita) R$ 2.000 82,94 125,41
Pobreza - pessoas pobres (%) 68,71 59,33
indice de Desenvolvimento Social 5065.30 5.079.78 5.084.58 5.075.97
Indicadores Socioeconémicos - IRECE

1991 1998 2000 2001 2002 2003 2004 2005
IDH-M 0.596 0.666
IDEB 2,8
Renda (Per capita) R$ 2.000 122,41 157,62
Pobreza - pessoas pobres (%) 59,45 48,42
indice de Desenvolvimento Social 5137.42 5.129.68 5.112.80 5.122.81
Indicadores Socioeconémicos -
ITABERABA 1991 1998 2000 2001 2002 2003 2004 2005
IDH-M 0.528 0.638
IDEB 2,3
Renda (Per capita) R$ 2.000 81,11 122,10
Pobreza - pessoas pobres (%) 72,30 58,00
indice de Desenvolvimento Social 5067.33 5.074.83 5.088.78 5.057.70
Indicadores Socioeconémicos -
JACOBINA 1991 1998 2000 2001 2002 2003 2004 2005
IDH-M 0.539 0.652
IDEB 2,2
Renda (Per capita) R$ 2.000 105,75 147,38
Pobreza - pessoas pobres (%) 70,32 57,85
indice de Desenvolvimento Social 5116.16 5.110.92 5.089.22 5.071.48
Indicadores Socioecondmicos -
SENHOR DO BONFIM 1991 1998 2000 2001 2002 2003 2004 2005
IDH-M 0.562 0.690
IDEB
Renda (Per capita) R$ 2.000 93,11 168,89
Pobreza - pessoas pobres (%) 72,03 52,05
indice de Desenvolvimento Social 5113.21 5.135.49 5.128.32 5.123.08

Tabela 6 — Indicadores socioecondmicos para os municipios de Barra, Bom Jesus da Lapa, Irecé,
Itaberaba, Jacobina e Senhor do Bonfim. Fonte: IDH-M (1991 e 2001) - IPEA; IDEB - Prova Brasil
(2005) e Censo Escolar (2005 e 2006); Renda Per capita - IPEA (1991 e 2000); Pobreza (1991 e 2000)
— IPEA e Indice de Desenvolvimento Social (1998, 2000, 2002 ¢ 2004) — SEI.
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O Indice de Desenvolvimento Humano foi criado originalmente para medir o nivel de
desenvolvimento humano dos paises a partir de indicadores de educagao (alfabetizagdo e taxa
de matricula), longevidade (esperanga de vida ao nascer) e renda (PIB per capita). O indice
varia de 0 (nenhum desenvolvimento humano) a 1 (desenvolvimento humano total). Paises
com IDH até 0,499 tém desenvolvimento humano considerado baixo; os paises com indices
entre 0,500 e 0,799 sdo considerados de médio desenvolvimento humano; paises com IDH

maior que 0,800 tém desenvolvimento humano considerado alto.

Os indicadores socioambientais como IDH-M, Renda Per Capita e Percentual de
Pessoas Pobres (Pobreza) se configuram como importantes indicadores para uma boa
avaliagdo sobre as vulnerabilidades existentes e dos os possiveis impactos das mudancas
climaticas na economia e na qualidade de vida da populacdo do semi-arido da Bahia. A
auséncia de dados dificulta uma melhor avaliagdo e possivel comparagdo com os anos de

ocorréncia de secas e estiagens.

O Indice de Desenvolvimento da Educagio Basica (IDEB) ¢ um indicador que varia de
0 a 10, eleva em consideragdo o rendimento escolar e a média dos alunos no Sistema

Nacional de Avaliacao Basica (SAEB) e na Prova Brasil.

Segundo o Ministério da Educacdo, para tersistemas educacionais com
qualidade equivalente a dos paises desenvolvidos, o IDEB deve ser de pelo menos 6,0.
Atualmente, a média brasileira ¢ de 3,8. A Bahia foi o estado que apresentou a maior

quantidade de municipios com piores indicadores.

Para os seis municipios estudados, os dados do IDEB (anos iniciais do ensino
fundamental) para os anos de 2005 e 2007 variaram de 2,6 a 3,4, demonstrando estar abaixo
da média brasileira que ¢ 3,8. A Regido Nordeste, particularmente o Estado da Bahia, ¢ o
Estado que mais necessita de investimentos em educagdo basica. A tabela a seguir apresenta a

média do IDEB para os municipios selecionados.
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| IDEB - ANOS INICIAIS DO ENSINO FUNDAMENTAL I

Nome do Municipio 2005 2007 | 2009 2011 2013 | 2015 | 2017 2019 2021
BARRA 2.8 2.9 3.3 3.7 3.9 4.2 4.5 4.8 5.1
BOM JESUS DA LAPA 2.9 3.1 3.5 3.9 4.2 4.5 4.8 5.1 5.4
IRECE 3.3 3.4 3.7 4.2 4.4 4.7 5.0 53 5.6
ITABERABA 3.0 3.0 3.4 3.8 4.1 4.4 4.6 4.9 5.2
JACOBINA 2.8 2.9 3.3 3.7 4.0 4.3 4.6 4.9 5.2
SENHOR DO BONFIM 2.6 2.7 3.0 3.4 3.7 4.0 4.3 4.6 4.9

Tabela 7 - Média do Indice de Desenvolvimento da Educacio Basica (IDEB) das Escolas Publicas
Urbanas por municipio estudado, Desempenho na Prova Brasil e Taxas de Aprovacao. Fonte: Instituto
Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira - INEP, Ministério da Educacao -

MEC, 2008.

De acordo com dados do IBGE (2005), em estudo realizado nos municipios
brasileiros, a escassez de agua (72,2%) foi a principal restricdo ambiental observada pelos
1.315 municipios que sofreram prejuizos na atividade pecuaria no periodo 2001-2003, tendo o
esgotamento/ compactagdo do solo (42,1%) como a segunda maior causa. A estiagem atipica
de 2001 parece ser a principal explicagdo para estas ocorréncias nos municipios espalhados

pelo Nordeste (87,6%) e Sudeste (71,1%) do Pais.

Segundo as informac¢des do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais — INPE sobre os
totais pluviométricos de maio a junho em 2001, os indices registrados estiveram abaixo das

médias histdricas do periodo para o litoral, zona da mata e agreste (IBGE, 2005).

Os desmatamentos e as queimadas causam danos a biodiversidade (destruicdo da
vegetacao, de habitats, morte de animais, extingcao local de espécies), ao solo (perda de
matéria organica, exposicdo do solo a erosdo), contribuem para o efeito estufa (liberam
grandes quantidades de CO; para a atmosfera) e, também sdo um grave problema de saude

publica.

Segundo dados do IBGE (2005), nas duas ultimas décadas, acordos e metas fixadas
em torno do desenvolvimento sustentavel sinalizam para a implementacao de mecanismos de
gestdo publica e privada que controlem os impactos negativos do crescimento econdomico

sobre 0 meio ambiente e as sociedades.
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As alteracdes ambientais que tenham afetado as condigdes de vida da populacdo mais
observadas pelos gestores ambientais municipais sdo desmatamento, esgoto a céu aberto e
queimadas, respectivamente. Observa-se ainda que entre os municipios com até 100 000
habitantes, as alteracdes ambientais mais apontadas foram o desmatamento (44% dos
municipios que informaram alteracdo ambiental que tenha afetado as condi¢cdes de vida
humana), a presenca de esgoto a céu aberto (44%) e as queimadas (41%). Cabe ressaltar que
os seis municipios estudados apresentam um tamanho da populagdo enquadrada na classe de

20.001 a 100.000 habitantes (IBGE, 2005).

A constitui¢do de Conselhos Municipais de Meio Ambiente (CMMA), 34% no total,
deve ser compreendida em circunstancias diferenciadas. Do conjunto de municipios
pertencentes a faixa de populacdo até 20.000 habitantes, em sua maioria de atividade

predominantemente rural, apenas 27% dispdem de CMMA.

O conjunto de municipios mais populosos (pertencentes as faixas de populacdo de
mais de 100.000 habitantes) tende a dispor de Conselhos de Meio Ambiente ativos (60%),
mas também apresentam percentual mais significativo de conselhos inativos (18%). As
Associagdes ambientalistas e instituigdes de ensino e pesquisa estdo presentes em apenas 36%
dos Conselhos existentes, indicando provavelmente uma baixa representacdo ambiental nos

municipios.

Em relagdo aos municipios que possuem Agenda 21 como instrumento de formulagao
e implementacdo de politicas publicas, a pesquisa do IBGE investigou quanto a existéncia, €
qual o estagio que se encontra a Agenda 21, passando pelas fases intermediarias de defini¢ao

do diagndstico e da elaboragdo do Plano de Desenvolvimento Sustentavel.

De acordo com a Pesquisa de Informagdes Basicas Municipais, 1.652 municipios
brasileiros (29,7% do total) j& iniciaram o processo de Agenda 21; 59,9% ndo iniciaram, e
10,4% nao sabem o que ¢ Agenda 21. No recorte regional, destaca-se o Nordeste com 63,8%
dos municipios com Agenda 21, marca bem acima das demais regides: Sudeste (15,8%),

Norte (14,5%), Centro-Oeste (11,4%) e Sul (10,7%).
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Segundo IBGE (2005), a grande presenca da Agenda 21 no Nordeste esta
possivelmente associada a acdo do Banco do Nordeste - BNB, que no ano de 1999 langou o
Programa Farol do Desenvolvimento, com o objetivo de aproximar o Banco das comunidades
por meio dos agentes de desenvolvimento, que difundiram os conceitos de desenvolvimento
sustentavel e estimularam os municipios da regido a iniciarem o processo de construcdo de

suas Agendas 21 Locais.

O quadro atual revela fragilidades e situacdes de desenvolvimento desigual que
requerem estratégias de expansdo do processo a todos os municipios, de consolidacao das
estruturas ja implantadas e de adequacdo dos recursos organizacionais e institucionais as

agendas governamentais (ibid).

O perfil dos municipios brasileiros divulga as informagdes da Pesquisa de Informagdes
Basicas Municipais, realizada junto as prefeituras dos 5.560 municipios brasileiros,
relativamente ao tema meio ambiente. Os dados do IBGE permitem tragcar um perfil dos
municipios brasileiros concernente a gestdo e ao estado do meio ambiente local, oferecendo
subsidios a formulagdo de politicas publicas voltadas a mitigagao e adaptacdo a mudanca do

clima, e a um novo padrao de desenvolvimento sustentavel.

Em se tratando das atividades econdmicas, pode-se observar na Tabela 8, que a
agropecudria baiana ¢ marcada por uma forte concentragdo nas produgdes da agricultura e
pecuaria. Cabe ressaltar uma tendéncia a manutencdo desse quadro nos proximos anos,
creditada a expansao das novas fronteiras agricolas na regido Oeste da Bahia, principalmente

divido a expansao da soja.

DISCRIMINAGAO (%) 1996  2006*
Agricultura 67.4 60.3
Pecuaria 25.2 31.2
Silvicultura e Extragéo
Vegetal 0.6 0.5
Granja 1.7 3.3
Outros 5.0 4.7
TOTAL 100.0 100.0

Tabela 8 — Estrutura do Setor Agropecuario do Estado da Bahia para os anos de 1996 e 2006. Fonte:

Superintendéncia de Estudos Economicos e Sociais da Bahia — SEIL
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Com base nos dados da Superintendéncia de Estudos Econdmicos e Sociais da Bahia
(SEI), pode-se dizer que na estrutura do setor agropecuario para os anos de 1996 e 2006, a

agricultura foi a atividade que mais se destacou, entretanto houve uma redugdo de 7% do ano
de 1996 a 2006.

Em 2006, praticamente todos os grdos apresentaram resultados altamente negativos.
As maiores perdas foram registradas nas safras de milho (-30,3%), feijao (-22,7%) e soja (-
17,1%). Estas lavouras ocupam boa parte da area plantada do estado, chegando a 802 mil
hectares plantados de milho, 789 mil hectares plantados de feijao e 870 mil hectares plantados
de soja. A queda de produgdo destas culturas tem efeitos negativos sobre o produtor rural, ja
que os dois primeiros sdo representativos da agricultura familiar no estado e o ultimo uma das

principais commodities do mercado.

Segundo a SEI, a producdo da agricultura baiana praticamente permaneceu no mesmo
patamar registrado em 2005, com leve incremento de 2%. Entre os principais motivos das
dificuldades que acometeram a agricultura baiana em 2006 devem ser destacados, a presenca
de uma conjuntura de cambio desfavoravel, os precos dos produtos no mercado internacional,
as mas condi¢des climaticas, as dificuldades de infra-estrutura (estocagem) e débitos

financeiros (safras anteriores) que descapitalizaram os agricultores baianos.

Como se pode observar na Figura 24, para os municipios estudados, dentre as

atividades agropecuarias e de extracdo vegetal, a atividade agricola ¢ predominante.

Total Custeio Investimento Comercializagdo
Municipios Atividade | Numero de Valor Numero de Valor Numero de Valor Numero de Valor
empreendi- (R$1.00) empreendi- (R$1.00) empreendi- (R$1.00) empreendi-|  (R$1.00)
mentos mentos mentos mentos
Estado da Bahia 204.358 500.684.407.86 27.934 113.130.259.66 176.285 378.628.982.92 139 8.925.165.28
Agricola 37.642 183.928.420.30 23.311 90.352.630.08 14.202 85.029.833.34 129 8.545.956.88
Pecuaria 166.716 316.755.987.56 4.623 22.777.629.58 162.083 293.599.149.58 10 379.208.40
Barra Agricola 419 350.369.00 113 101.880.00 306 248.489.00
Bom Jesus da Lapa Agricola 1877 3.481.456.55 1821 2.205.991.26 56 1.275.465.29
Irecé Agricola 113 476.259.53 46 155.199.13 67 321.060.40
Itaberaba Agricola 155 491.957.95 144 457.399.95 11 34.558.00
Jacobina Agricola 28 39.191.93 24 29.006.93 4 10.185.00
Senhor do Bonfim Agricola 20 19.688.25 5 3.708.00 15 15.980.25

Figura 24 — Aspectos das atividades agropecuarias e extracdo vegetal: créditos e assisténcia rural por

municipio, Bahia, 1998. Fonte: SEI. Adaptado pela autora.
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A figura a seguir apresenta a area plantada e colhida, rendimento médio e valor da cultura do

feijao, da mandioca e do milho, segundo os seis municipios selecionados para o estudo.

Feijao (Em Grao)

Estado da Bahia 606.671  439.777 221.125 502 184.505
Barra 426 146 44 301 21
Bom Jesus da Lapa 4.509 4.509 939 208 826
Irecé 3.070 163 10 61 12
Itaberaba 500 356 530 1.488 169
Jacobina 5.148 2.968 101 34 53
Senhor do Bonfim 540 540 84 155 26
Mandioca
Area Area Quantidade  |Rendimento Valor
Municipios plantada colhida produzida médio (Mil Reais)
(ha) (ha) (t) (kg/ha)
Estado da Bahia 259.941  249.018 2.884.443 11.583 368.097
Barra 160 90 900 10.000 108
Bom Jesus da Lapa 1.200 1.200 9.600 8.000 2.208
Itaberaba 450 450 5.400 12.000 837
Jacobina 1.900 1.900 15.200 8.000 3.040
Senhor do Bonfim 190 190 2.280 12.000 296

Milho ( Em Gréo )

Area Area Quantidade Rendimento Valor
Municipios plantada colhida produzida médio (Mil Reais)

(ha) (ha) (t) (kg/ha)
Estado da Bahia 522.780 418.050 633.343 1.514 96.536
Barra 257 107 23 214 2
Bom Jesus da Lapa 8.815 8.815 1.378 156 275
Irecé 1.400 100 30 300 5
Itaberaba 315 239 419 1.753 46
Jacobina 1.273 91 129 1.417 16
Senhor do Bonfim 60 60 7 116 1

Figura 25 - Area plantada e colhida, rendimento médio e valor da cultura do feijao, da mandioca e do

milho, segundo os municipios da Bahia — 1998. Fonte: PAM / IBGE apud SEI, adaptada pela autora.

Segundo dados de indicadores agropecuarios 1996-2003 do IBGE, o indicador
agricola: “Indices de Perdas Agricolas” avalia os indices de perdas do plantio a pré-colheita
dos principais graos cultivados no pais das lavouras de arroz, feijao, milho, soja e trigo do
Pais. O modelo de célculo foi concebido com base nos resultados da pesquisa Produgao
Agricola Municipal, executada pelo IBGE em todos os municipios brasileiros, desde 1973, e
que, somente a partir de 1988, com a introducdo da varidvel area plantada, propiciou

elementos para a elaboragdo de estatisticas derivadas referentes a perdas agricolas.
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O estudo fornece informagdes das safras agricolas mais recentes (1996 a 2002), tendo
em vista os expressivos incrementos na produ¢do de graos do Pais, a partir da metade da
década de 1990. As perdas do plantio a pré-colheita sdo as que ocorrem desde a semeadura até
o momento imediato que antecede ao inicio da colheita do produto. Podem ser provocadas por
adversidades abidticas, biodticas e por questdes de ordem econdmica. As adversidades

abioticas sdo principalmente de ordem climatica.

Conforme a intensidade e a amplitude de ocorréncia, os eventos climaticos adversos
podem destruir lavouras inteiras, atrasar a colheita, acarretando a deiscéncia dos frutos e a
queda das sementes e, ainda, a germinacdo das mesmas no proprio fruto. As adversidades
bidticas dizem respeito principalmente & incidéncia de doengas e pragas nas lavouras. Entre
outros fatores de ordem econdmica que podem determinar perdas nas lavouras, destaca-se o
aviltamento dos precos dos produtos no momento da colheita, que, em muitos casos, pode

levar o produtor a destruir sua lavoura.

A figura 26 apresenta a producao potencial e realizada, e as perdas na cultura de feijao

no Brasil e para o estado da Bahia.

Produgdo Perdas até a pré-colheita
Ano Potencial Realizada Total Indice
(t) (t) it} (%)
Brasil
1996 2 758 T69 2 449 396 309373 1,21
1957 3073 683 2840 243 233 420 759
1998 2 634 598 2191153 443 445 16,83
1999 3241 496 2830918 410 581 12,67
2000 3 208 625 3061 964 146 661 457
200 2794882 2463419 341 463 12,22
2002 327321 3064 228 208 983 6,38
Bahia
1996 386 274 321 662 63 612 16,51
1987 513 641 472 929 40712 793
1996 301 622 221125 80 497 26,69
1988 450 745 248 873 101 872 22,60
2000 5832 974 540 125 232 849 4,23
2001 376 015 245 434 129 581 34,46
2002 457 786 374 939 82 847 18,10

Figura 26 — Produgédo potencial e realizada, e perdas até a pré-colheita, da safra de feijdo, no Brasil e
no estado da Bahia — 1996 a 2002. Fonte: IBGE, Diretoria de Pesquisas, Coordenagdo de
Agropecuaria, Produgdo Agricola Municipal 1996-2002. Adaptado pela autora.
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A autora procurou relacionar as possiveis perdas nos anos de ocorréncia de eventos
climaticos extremos para as culturas de feijdo e milho, culturas da base alimentar da

populagdo do semi-arido brasileiro.

Avaliando as perdas no ano de 1998, ano de ocorréncia de seca severa no semi-arido
nordestino, observa-se uma maior perda na produgao realizada nas culturas de feijao e milho

para o estado da Bahia, em relagdo demais anos referidos (Figuras 26 e 27).

Produgao Perdas até a pré-colheita
Ano Potencial Realizada Total Indice
it) it) it {35
Brasil
1996 21 648 997 249 559 791 2059 206 5,51
1997 34 673 829 32 948 44 1725785 498
1998 31 068 846 29 601 753 1467 092 472
1999 34 232147 22229479 14992 868 582
2000 36 398 908 32 314 250 4 086 658 1,22
200 43 106 624 41 956 266 1150 365 2,87
2002 38 562 393 35 932 962 2619431 6,79
Bahia
1996 827 240 740214 &7 026 10,52
1997 1129740 1066778 62 962 557
1988 742 168 5323 243 109 822 14,78
1999 o974 083 £95 224 76859 8,10
2000 13244 814 1321669 22 245 1,73
20m 1347 814 092 852 354 962 26,34
2002 985 926 849743 136 192 12,81

Figura 27 — Producgédo potencial e realizada e perdas, até a pré-colheita, da safra de milho, no Brasil ¢
no estado da Bahia — 1996 a 2002. Fonte: IBGE, Diretoria de Pesquisas, Coordenagdo de
Agropecuaria, Produgdo Agricola Municipal 1996-2002. Adaptado pela autora.

Vale ressaltar que ainda no ano de 2007 ocorreu um aumento no prego do feijao que
deve ser atribuido as perdas devido as secas e estiagens. De acordo com o Departamento
Intersindical de Estatistica e Estudos Socioecondmicos (DIEESE), o preco do feijao subiu em
todas as capitais pesquisadas pelo 6rgao no més de outubro de 2007. Este aumento devera

impactar a populagdo do semi-arido baiano, que possui o feijado como item principal da cesta

basica alimentar.

Com base nos dados do IBGE, IPEA e SEI, no item 6.2 sera realizada uma avaliacao
sobre as vulnerabilidades socioambientais e econOmicas, € 0s possiveis impactos na

agricultura do semi-arido baiano, relacionados aos eventos extremos, como a seca de 1993, e
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as mudancas climaticas estimadas com base nas projecdes do IPCC e do INPE, descritas no

capitulo 4.

6.2 VULNERABILIDADES SOCIOAMBIENTAIS E ECONOMICAS

Conforme dados do Censo de 2000, 69% da populacdo do semi-arido era pobre,
embora nove anos antes a situagdo fosse ainda pior (81% eram classificados como pobres).
Do mesmo modo, a despeito do patamar alarmante, a indigéncia também caiu, passando de

54% para 43% de 1991 a 2000 (SEIL 2006).

Nesse cenario de economia excessivamente dependente das aposentadorias, pensoes e
empregos publicos disponiveis, parte da populacdo dedica-se a agricultura familiar para
autoconsumo, mesclando-a com a busca por trabalho e renda fora do ambiente doméstico, em
condi¢des normalmente precarias. E o que se poderia definir como novo mundo rural

atrasado, conforme COUTO FILHO (1999 apud SOUZA; PEDREIRA, 2002).

Embora essa situagdo esteja presente em boa parte do semi-arido, ha locais em que
viceja uma atividade econdmica mais intensa, nos moldes de uma agricultura empresarial e,
em muitos casos, ligada a agricultura familiar. S3o exemplos: o cultivo do abacaxi em
Itaberaba, hoje ja exportado, mas com maior volume da produgdo sendo consumido nos
mercados proximos; e o plantio de feijao na regido de Irecé, que atende os mercados locais e

regionais (PAMPONET, 2007).

Alcoforado (2003) se refere ao semi-arido como possuindo uma agricultura com baixa
produtividade, ha poucas unidades industriais, e os setores de comércio e servigos sao pouco
dindmicos em relacdo as demais regides do estado. Isto refor¢a a questdo da baixa
diversificacdo econdmica, devido aos municipios estudados apresentar sua base de producao

basicamente agricola, estando susceptiveis as condigdes climaticas e ambientais.
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A auséncia, escassez, irregularidade e ma distribui¢do das precipitacdes pluviométricas
na estagdo chuvosa, juntamente com a intensa evaporacdo durante o periodo de estiagem e o
elevado escoamento superficial das aguas, conjugam-se para conformar uma acentuada
deficiéncia hidrica. O acesso a agua em quantidade, qualidade e regularidade pela populagao

rural constitui um importante fator limitante da sustentabilidade da vida no semi-arido (M,

2005).

Os problemas sociais desta regido, entretanto, nao decorrem automaticamente de suas
condi¢gdes ambientais, mas principalmente de fatores de ordem socioecondmica e politica,

como a concentragdo fundidria e a histérica desigualdade econdmica e social.

Com base nos dados socioecondmicos e ambientais apresentados no item 6.1.1.2.
deste capitulo, foram selecionados quatro indicadores para avaliacdo de vulnerabilidades:
Indice de Aridez (IA), calculado a partir do Déficit Hidrico (DEF) e da Evapotranspirago
Potencial (ETP), sendo IA = DEF/ ETP; indice de Desenvolvimento Humano Municipal
(IDH-M); Indice de Desenvolvimento da Educacio Basica (IDEB) ¢ o PIB Setor
Agropecuaria —  (PIBagropec.), para montagem do Indicador de Vulnerabilidade

Socioambiental, a partir da seguinte férmula:

IVSA = (1A x PIB Agropec.)/ (IDH-M x IDEB)

O Indice de Aridez foi calculado a partir de dados das Normais Climatologicas (média
de 1961 a 1990) (tabela 2). Para a sele¢@o dos indicadores, considerou-se que quanto maior o
indice de Aridez de um municipio maior serd a sua vulnerabilidade socioambiental. Assim
como, quanto maior a dependéncia agricola de um municipio, maior serd a sua
vulnerabilidade, desta forma, o PIB Setor Agropecudria foi escolhido como um indicador para
avaliagdo da dependéncia econdmica de um municipio a atividade agropecudria. Os anos de

2002 a 2005 foram selecionados para avaliacdo deste indicador (tabela 5).

Segundo o IBGE, a agropecuaria aparece na pesquisa PIB dos Municipios 2005 como
o setor com melhor distribuicdo do PIB entre os municipios brasileiros. Conforme comentado

anteriormente, com o prosseguimento das mudancgas climaticas, e de acordo com o IPCC
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(2007), impactos poderdo surgir em atividades agricolas, devido a redu¢do da disponibilidade
hidrica, ao aumento da temperatura, com conseqiiente aumento da evapotranspirag¢ao

potencial.

Para os municipios que possuem uma alta dependéncia econdmica da atividade
agropecuadria, impactos socioecondmicos poderdo surgir e ser intensificados pelas alteracdes
de clima, o que poderd os tornar mais vulneraveis e afetar a qualidade de vida da populagao

do semi-arido.

O conceito de Desenvolvimento Humano ¢ a base do Relatorio de Desenvolvimento
Humano (RDH), publicado anualmente, e também do Indice de Desenvolvimento Humano
(IDH). Ele parte do pressuposto de que para aferir o avanco de uma populagdo ndo se deve
considerar apenas a dimensao econdmica, mas também outras caracteristicas sociais, culturais

e politicas que influenciam a qualidade da vida humana.

O objetivo da elaboragdo do Indice de Desenvolvimento Humano ¢ oferecer um
contraponto a outro indicador muito utilizado, o Produto Interno Bruto (PIB) per capita, que
considera apenas a dimensao econdmica do desenvolvimento. Para o indicador IDH-M foram

utilizados dados dos anos de 1991 e 2001 (tabela 6).

Segundo o PNUD, além de computar o PIB per capita, depois de corrigi-lo pelo poder
de compra da moeda de cada pais, o IDH também considera dois outros componentes: a
longevidade e a educagdo. Para aferir a longevidade, o indicador utiliza niimeros de
expectativa de vida ao nascer. O item educacao ¢ avaliado pelo indice de analfabetismo e pela
taxa de matricula em todos os niveis de ensino. A renda ¢ mensurada pelo PIB per capita, em
dolar PPC (paridade do poder de compra, que elimina as diferengas de custo de vida entre os

paises). Essas trés dimensdes t€ém a mesma importancia no indice, que varia de zero a um.

Desta forma optou-se por incluir o IDEB como um indicador da qualidade do ensino
oferecido nos municipios. O IDEB foi calculado a partir de dados dos anos de 2005 e 2007
(tabela 7).
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Devido a dificuldade de dados dos indicadores para os mesmos anos, foi feita uma
média dos dados disponiveis na busca de uma aproximagdo da real situagdo de cada
municipio estudado. A Tabela 9 apresenta os indicadores de vulnerabilidade para os seis
municipios estudados no semi-arido da Bahia. Como resultado, foi construido um Indice de

Vulnerabilidade Socioambiental (IVSA) para cada municipio.

INDICES DE VULNERABILIDADE

indice de PIB Setor IVSA (indice de

Municipios Aridez (IA) IDH-M IDEB Agropecuéria vulperabi_lidade
socioambiental)

Barra 0,57 0,536 0,853 0,100 0,12

Bom Jesus da Lapa 0,42 0,606 0,882 0,260 0,20

Irecé 0,43 0,631 1,000 0,040 0,03

Itaberaba 0,42 0,583 0,882 0,120 0,10

Jacobina 0,30 0,596 0,853 0,100 0,06

Senhor do Bonfim 0,29 0,626 0,794 0,033 0,02

Tabela 9 — Indicadores de vulnerabilidades para os seis municipios estudados.

De acordo com o resultado do calculo do Indice de Vulnerabilidade Socioambiental,
pode-se concluir que o municipio de Bom Jesus da Lapa ¢ o municipio mais vulneravel em
relacdo aos demais municipios estudados, ocupando a primeira posi¢ao, com um [VSA igual a

0,20.

O municipio de Barra foi o segundo municipio mais vulnerdvel, com um IVSA de
0,12; Itaberaba aparece como o terceiro mais vulneravel, com IVSA de 0,10, seguido do
municipio de Jacobina, ocupando a quarta posi¢dao, com o IVSA de 0,06. Os municipios de
Irecé e Senhor do Bonfim aparecem em quinto e sexto lugar, com IVSA de 0,03 e 0,02

respectivamente.
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6.2.1 Possiveis impactos na agricultura do semi-arido baiano

As conclusdes do IPCC 2007 afirmam que o aumento do aquecimento global ampliara
a ocorréncia de estiagens e de enchentes, elevara o nivel do mar, levara a extingdo milhares de
espécies animais e vegetais, € aumentara a subnutricdo e as doengas entre os seres humanos.
No nordeste brasileiro, as temperaturas irdo de elevar, podendo passar de uma regido semi-

arida para arida e comprometendo a recarga dos leng6is freéticos.

Com o prosseguimento das mudangas climaticas esperadas para o nordeste brasileiro
supde-se que maiores serdao as dificuldades na agricultura do semi-arido baiano, bem como
muitos deverdo ser os impactos socioecondmicos na regido. Contudo os potenciais impactos
das mudangas climaticas globais sobre o Brasil ainda s3o relativamente pouco conhecido, ¢ a

necessidade do conhecimento das vulnerabilidades existentes devera ser tornar prioritaria.

Segundo IPCC (2007), a tendéncia de eventos climaticos mais intensos, decorrentes do
aquecimento global, pode colocar em sério risco a agricultura e a seguranga alimentar na
América Latina, o que torna urgente o planejamento nacional e regional em torno de medidas

de adaptacgdo, ao lado da necessaria mitigagao.

Em relacao a produtividade agricola, o Grupo II do IPCC informa que a tendéncia ¢ de
ligeiro aumento na produtividade das colheitas nas latitudes médias a altas, com uma elevagao
local da temperatura entre 1° C e 3° C, dependendo da colheita. Nas latitudes mais baixas, e
em particular nas zonas secas e tropicais, a produtividade de algumas colheitas pode declinar

mesmo com aumentos médios de temperatura entre 1° C e 2° C.

Estima-se que, se a taxa atual de aumento de gases de efeito estufa continuar pelo
proximo século no Planeta, as temperaturas médias globais subirdo 0,2°C por década, com

uma incerteza de 0,2°C a 0,5°C por década (COTTON & PIELKE, 1995 apud LIMA, 2002).
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Para o IPCC (2007) ¢ muito provavel que a temperatura média global se eleve em torno de

2,0°C a 4,0°C até o ano de 2100.

Para 0 ano 2050, o aquecimento global seria estimado em 1.5°C (European Comission,
1997), e no ano de 2100, estaria compreendido na faixa de 1,0 a 3,5°C. Ainda que existam
incertezas sobre a dimensao desse fenomeno, para as quais ainda deverdo ser dirigidos muitos
estudos com modelos climaticos e analise de dados, existem cada vez mais evidéncias sobre a
influéncia das emissdes de gases de efeito estufa por atividades antrdpicas, sobre o clima

global.

A contribuicao total da agricultura mundial para as mudangas climaticas, incluindo
desmatamento para plantagcdes e outros usos, ¢ estimado em algo entre 8,5 bilhdes e 16,5
bilhoes de toneladas de didxido de carbono, ou entre 17% e 32% de todas as emissoes de

gases do efeito estufa provocadas pelo ser humano (GREENPEACE, 2008).

A agricultura ¢ a atividade pela qual os seres humanos obtém seus alimentos e
sobrevivem na terra. Tanto nos paises desenvolvidos como naqueles em desenvolvimento, a
influéncia do clima sobre colheitas e pecuaria persiste apesar de mecanismos como a

irriga¢do, melhoramento de plantas e o aumento da utilizagdo de fertilizantes quimicos.

Avaliar os possiveis impactos da mudanca climatica sobre as atividades humanas e
recursos naturais e, particularmente, sobre a agricultura do semi-arido brasileiro, regido

conhecida por suas vulnerabilidades climaticas e socioambientais faz-se necessario.

Da mesma forma que as mudangas climdticas impactam na agricultura, a producao
agricola também contribui para as emissoes antropicas de metano (CHy), didxido de carbono
(CO,) e o6xido nitroso (NO), importantes gases de efeito estufa. Estima-se que 20% do

aumento do poder radioativo global ¢ atribuido ao setor agricola (IPCC, 1996a).

A agricultura ¢ uma atividade altamente dependente de fatores climaticos, tais como
temperatura, pluviosidade, umidade do solo e radiacdo solar. Os principais efeitos das

alteragcOes desses fatores sobre a agricultura certamente incidiriam na produtividade e no
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manejo das culturas, como irrigacdo, controle de pragas e doencas, etc., bem como nos

sistemas sociais ¢ econdmicos (LIMA, 2002).

A disponibilidade hidrica do solo ¢ influenciada pelas condigdes térmicas e pela
distribuicdo  espago-temporal das precipitacdes, influenciando o0s processos de
evapotranspiragdo e absor¢do dos nutrientes e, conseqlientemente, a produtividade das
plantas. O balan¢o hidrico pode ser entendido como a contabilizacdo dos ganhos e perdas de
agua, em determinado volume de solo. Os ganhos sdao constituidos, basicamente, pela
precipitacdo pluvial, enquanto as perdas ocorrem por evapotranspiragdo, percolagao profunda

e escoamentos superficial e subsuperficial de saida (SOUZA et al., 2006)

Siqueira et al. (1994) apresentam projecdes sobre os efeitos potenciais da mudanga
climatica global na agricultura brasileira, tomando como referéncia 13 diferentes locais do
Pais e as culturas de trigo, milho e soja. Segundo os autores, o impacto na produgdo de graos
seria relativamente grande, de forma a serem previstas reducdes na producao de trigo e de
milho. Segundo as proje¢cdes, a Regido Nordeste seria especialmente vulnerdvel aos
decréscimos de produgdes de milho e as Regides Central e Centro- Sul as redugdes na
producao de trigo. A Regido Sul seria vulneravel as redugdes de trigo e de milho e a Regido

Norte as redu¢des de milho.

Mendelsohn (1996), usando vérios cendrios climaticos e proje¢des a partir de um
modelo de circulacdo global (GCM), estima que o impacto da mudanga do clima global na
economia brasileira seria significativo, com grandes danos nos setores de agricultura, florestas

e energia.

Para Marengo, alguns modelos climaticos j& projetam um processo de aridizagdo para
o futuro, com a possivel transformagdo de partes do sertdo nordestino em semi-deserto. Com
relacdo aos impactos na agricultura, o principal impacto seria na agricultura de subsisténcia,
que ¢ em sua maioria, do tipo de sequeiro. As altas temperaturas e menores indices
pluviométricos, acompanhados de um ar mais seco, podem favorecer uma alta taxa de
evaporagdo, o que basicamente tira a 4gua armazenada do solo, gerando maior déficit hidrico

€ s€ca.
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Alguns modelos climéticos projetam para o futuro um processo de aridizagdo, em que
a vegetacdo nativa caatinga pode ser substituida por cacticeas, e o ecossistema atual de semi-

arido pode virar semi-deserto ou ainda deserto, na area que atualmente corresponde ao sertao.

Para amenizar os efeitos das mudancas do clima no semi-arido brasileiro, o
monitoramento climéatico de longo prazo, quando feito durante longos periodos de tempo sem
interrup¢do, permite uma melhor identificagdo do clima e hidrologia, neste caso no semi-
arido. E possivel identificar impactos da variabilidade do clima e estudar os seus impactos na

agricultura e populagdo e avaliar os impactos econdmicos.

Com este conhecimento advindo do monitoramento, ¢ possivel quantificar os impactos
dos extremos de clima gerados pelos modelos climéticos para o futuro até final do Século
XXI. Por outro lado, o monitoramento de curto prazo pode ajudar a avaliar os efeitos da

variabilidade climatica, mas nao as mudangas de clima.

As mudancgas projetadas pelo AR4 (quarto relatério do IPCC) apresentam como
novidade a possibilidade de maior freqiiéncia de eventos extremos de clima, entre eles as
freqiiéncias de dias secos consecutivos ou veranicos, que podem atingir o Nordeste, sugerindo
impactos na agricultura e populagdo. Tanto este relatorio como o terceiro relatdrio liberado

em 2001, mostram redu¢des de chuva no Nordeste.

As estiagens e secas prolongadas tém ocasionado perdas nas culturas agricolas, e
sendo a agricultura a principal atividade economica dos municipios estudados, ¢ possivel de
se estimar os impactos nestas populacdes. O aumento da temperatura, bem como a
evapotranspiracao ocasiona um maior déficit hidrico na regido, dificultando a produgdo

agricola de sequeiro.

Politicas de adaptacdo e mitigacdo aos efeitos da seca sdo de extrema prioridade para o
semi-arido baiano. Com o prosseguimento do aquecimento global muitos deverdo ser os

impactos nesta regido, como escassez de agua, perdas nas produgdes agricolas, escassez de
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alimento, maior incidéncia de doengas, principalmente doencas de veiculagdo hidrica,

migracao de populagdes (refugiados ambientais), dentre outros.
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CONCLUSOES E CONSIDERACOES FINAIS

Muitos sdo os efeitos do aquecimento global: secas, inundagdes, desertificacdo de
algumas areas, a redu¢ao da producao agricola, aumento do nivel dos oceanos, perda de
biodiversidade, invernos e verdes mais rigorosos, mudancas nos padrdes de chuvas e muitos
outros previstos pelos cientistas do IPCC. Os paises em desenvolvimento s3o os mais
vulnerdveis a mudanga do clima, em fun¢do de terem historicamente menor capacidade de

adaptac¢ao a variabilidade natural do clima.

As projecdes do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), consideradas como
uma aproximagdo das caracteristicas dos climas futuros no Brasil, indicam que para o
Nordeste Brasileiro devera ocorrer redu¢ao de chuvas como consequencia do aquecimento
global, e as temperaturas médias poderdo chegar a 4°C no cendrio pessimista, e de 2 a 3°C no
cenario mais otimista. Cenarios climaticos prevéem que a temperatura aumente, com
consequente aumento da evaporagdo, que a vegetacdo do semi-arido, a caatinga, ficard mais

pobre e a agricultura sera ainda mais dificil.

Entre os possiveis impactos na agricultura do semi-arido, a agricultura de subsisténcia
seria a mais afetada, que ¢ em sua maioria, do tipo de sequeiro. As altas temperaturas e os
reduzidos indices pluviométricos, acompanhados de um ar mais seco, podem favorecer uma
alta taxa de evaporagdo, gerando um déficit hidrico. Alguns modelos climaticos projetam para
o futuro um processo de aridizagdo, ¢ o sertdao do semi-arido podera se transformar em semi-

deserto ou ainda deserto.

Como pressuposto adotado neste trabalho, considera-se que as mudangas climaticas

que podem ser hoje observadas, tendem a aumentar a temperatura e, conseqiientemente, a
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evaporagdo, com provavel redu¢do da disponibilidade hidrica (déficit hidrico), impactando na

agricultura e, provavelmente, na qualidade de vida da populacdo do semi-arido baiano.

Sendo o semi-arido da Bahia uma regido conhecida por suas fragilidades climaticas e
socioambientais, € por concentrar um grande potencial agro-econdmico do estado, necessita
de pesquisas que identifiquem as vulnerabilidades e os possiveis impactos socioambientais

ocorrentes nesta regiao.

Diante das mudangas climaticas projetadas para a regido, espera-se que, com O
conhecimento das vulnerabilidades existentes, seja possivel a elaboragdo medidas de

adaptacdo a mudancga do clima.

As secas sdo fendmenos naturais freqiientes nas areas de clima semi-arido do Nordeste
Brasileiro, trazendo geralmente graves conseqiiéncias para as populacdes envolvidas. As
secas prolongadas e a desertificagdo ocasionam mudangas do regime hidrolégico, perdas na
agricultura, ameaga a biodiversidade e gera impactos sociais, econdmicos e ambientais no
semi-arido, regido conhecida por suas vulnerabilidades climéticas. A questdo ¢ saber se as

mudangas climdticas agravam este quadro.

A pesquisa foi realizada em seis municipios do semi-arido baiano: Barra, Bom Jesus
da Lapa, Irecé, Itaberaba, Jacobina e Senhor do Bonfim, escolhidos por apresentarem uma
tipologia climatica variando de clima subimido a seco, e semi-arido, e por possuirem dados

referentes as normais climatologicas de 1961 a 1990.

Inicialmente  foram  selecionados alguns indicadores climatoldgicos e
socioecondmicos, objetivando identificar vulnerabilidades socioambientais existentes. De
acordo com a pesquisa, observou-se que os municipios estudados apresentam um Déficit

Hidrico elevado.

O percentual de pessoas pobres, segundo dados do Instituto de Pesquisa Econdmica
Aplicada (IPEA), variou de 52,05 a 79,29% no ano de 2000. O Indice de Desenvolvimento da
Educagao Basica (IDEB) variou de 2,6 a 3,4 nos anos de 2005 ¢ 2007, demonstrando estar
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abaixo da média brasileira. Estes indicadores sdo importantes para identificacdo de

vulnerabilidades sociais.

Segundo o IBGE, a escassez de 4gua foi a principal restricdo ambiental observada nos
municipios brasileiros, que impactou na agropecudria no periodo de 2001 a 2003, e entre as
alteracdes ambientais que tenham afetado as condi¢des de vida da populagdo, o desmatamento

foi a mais observada pelos gestores ambientais.

Do ponto de vista do uso dos recursos hidricos, o acesso a agua ¢ de vital importancia
para as comunidades, tanto para o abastecimento como para a irrigacdo, sendo fundamental

para a qualidade de vida da populacdo do semi-arido baiano.

A atividade agricola ¢ a que mais se destaca entre as atividades econdmicas dos seis
municipios, entretanto, segundo dados da Superintendéncia de Estudos Economicos e Sociais
(SEI), houve uma redugd@o de 7% na producdo de graos em relacdo ao ano de 1996 e 2006. No
ano de 2006, praticamente todos os graos apresentaram resultados negativos, e entre os

fatores, as alteragdes climaticas, contribuiram para esta redugao.

Desse modo, verifica-se que a ocorréncia de anos de secas, provoca a desestruturacao
da agricultura comercial de sequeiro, principalmente, da producao de feijao e milho. Com o
prosseguimento do aquecimento global, eventos de secas poderdao se tornar mais freqiientes,
evidenciando-se a necessidade de planos e programas governamentais voltados para a

adaptacdo a mudancga do clima e mitigagcdo dos efeitos adversos da seca.

Conforme a intensidade e a amplitude de ocorréncia, os eventos climaticos adversos
podem destruir lavouras inteiras, impactando assim na agricultura da regido de ocorréncia.
Avaliando as perdas no ano de 1998, ano de ocorréncia de seca severa no semi-arido
nordestino, observou-se uma maior perda na produg¢ao realizada nas culturas de feijao e milho

para o estado da Bahia, em relagdo demais anos referidos.

Na busca de se avaliar os municipios quanto as vulnerabilidades socioambientais

existentes, foram selecionados quatro indicadores de vulnerabilidades para constru¢do de um
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indice de Vulnerabilidade Socioambiental (IVSA): Indice de Aridez, IDEB, IDH-M e o PIB

Municipal Setor Agropecudria.

Devido a dificuldade de dados para o mesmo periodo, para todos os indicadores de
vulnerabilidades, foi realizada uma média a partir dos dados disponiveis, buscando realizar

uma aproximacao da real situacdo para cada municipio.

Como resultado, a partir do célculo do IVSA foi possivel identificar entre os seis
municipios estudados, quais os mais vulneraveis as mudancas climaticas. O municipio de
Bom Jesus da Lapa apresentou um maior indice de vulnerabilidade socioambiental,
determinado pelo PIB setor agropecudria, indicando que este municipio possui uma maior

dependéncia agricola em relacdo aos demais municipios estudados.

Com o desenvolvimento deste trabalho, ¢ com a elaboracdo do Indice de
Vulnerabilidade Socioambiental, espera-se contribuir com pesquisas futuras, e que governos
possam considerar a questdo das vulnerabilidades no planejamento e gestdo nas esferas

municipal, estadual e federal.

O conhecimento e informacdo sobre as vulnerabilidades existentes possibilitardo
melhores agdes em medidas de adaptacdo, que sdo fundamentais em dareas que possuem

elevada vulnerabilidade socioambiental como o semi-arido da Bahia.
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