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Abstract

As a result of climatic and environmental events, of natural or human origin, people are forced to leave their place of origin. In
the semiarid region of the Northeast, this is not recent event, in the colonial period, in the State of Ceara, around 55 thousand
people were forced to migrate, being a place more effected by the Great Drought. This variation and temporal availability of
water availabity in the Moxoto basian and its relationship with the populations of the municipalities and their possible
displacements related to climate change. To this end, an analysis of the water balance of the Moxotd basin, mostly belomgig to
the semiarid region of Pernambuco, was carried out through the System of Hydrological. Response Units for Pernambuco
(SUPer). The necessary results that it is extremely difficult to study regarding climate refugees due to the lack of scientific data.
The great importance of studying this theme is known, so parallel information can be useful to understand the dimension of
environmental refugees. In this sense, the Hydrologica Response Units System is placed as an important tool to diagnose possible
displacement of people due to extreme events of drought and water availability.
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Mudancas climaticas e refugiados climaticos: Uma andlise da bacia hidrogréafica do Rio Moxot6 no
semiarido pernambucano

Resumo

Em decorréncia de eventos climéaticos e ambientais, de origem natural ou humana, as pessoas sdo forcadas a deixar seu local de
origem. No semiarido do Nordeste isso ndo € um evento recente, no periodo colonial, no Estado do Cear4, cerca de 55 mil pessoas
foram forcadas a migrar, sendo um local mais afetado pela Grande Seca. Essa variagdo no clima tem se intensificado em nivel
global, atingindo o nordeste brasileiro. O objetivo do estudo € analisar a variagdo espacial e temporal da disponibilidade hidrica
na bacia do Moxoto e sua relagdo com as populages dos municipios envolvidos e seus possiveis deslocamentos relacionados as
mudancas climaticas. Para tal, foi feita uma analise do balango hidrico da bacia do Moxot0, pertencente, em sua maior parte, ao
semiérido pernambucano, através do Sistema de Unidades de Resposta Hidroldgica para Pernambuco (SUPer). Os resultados
mostraram que é extremamente dificil estudar a respeito dos refugiados climéticos, devido a auséncia de dados cientificos. Sabe-
se da grande importancia de estudar essa temética, assim informacdes paralelas podem ser uteis para compreender a dimensao
dos refugiados ambientais. Nesse sentido coloca-se o Sistema de Unidades de Respostas hidroldgicas, como uma ferramenta
importante para diagnosticar possiveis deslocamento de pessoas em funcéo de eventos extremos de seca e disponibilidade hidrica.
Palavras-chave: Semiarido, Refugiados Climaticos, Variagdo Climatica.

1. Introducéo

Fazer uma juncdo entre refugiados e
mudancas climaticas ndo € facil, principalmente em
uma esfera local. Sabendo dos aumentos das
queimadas como é o caso de algumas regides do Brasil
e da extrema seca nordestina, assim como das grandes
inundacBes ocorridas em algumas partes do mundo,
relacionar tais conflitos com deslocamento social é
uma tarefa &rdua para os pesquisadores, entretanto é

algo que vem ocorrendo e que necessita de atencéo.
Em 2020 a Organizagdo das Nagbes Unidas (ONU)
alertou 0 mundo a respeito do aumento dos refugiados
climaticos. As mudancgas climaticas na demografia
brasileira mostram um aumento cada vez maior,
interligando a vulnerabilidade social que se encontra
escancarada no pais. A mudanca pode ser passageira
ou eterna, a depender da localidade e da severidade do
problema.
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Cada regido brasileira tem sua variagdo
climética, a potencialidade de cada regido é descrita
pelo Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais em seu
relatorio que visa demonstrar as consequéncias das
mudancas climéticas nessas regides, cenarios com alta
emissdo e baixa emissdo de carbono, por exemplo.
Estudos como esses demonstram a intensificacdo das
mudancas climéaticas e a consequéncia disso é a
migracdo das pessoas que sdo atingidas de forma
direta, (IPCC-2021) O deslocamento de pessoas de
maneira forcada devido ao clima ainda é algo
relativamente novo, mas que ultimamente vem sendo
cada vez mais comum e ganha espaco no meio
académico.

Sabe-se que a influéncia antrépica no clima
acarreta a vulnerabilidade dos sistemas humanos e
naturais. Os estudos de impactos, riscos, adaptacéo,
assim como, estratégias de mitigacdo que vise as
mudancas climaticas, é de extrema necessidade.
(Guimdes et.al 2016). O semiéarido traz consigo a
problematica da dgua, uma das questdes que mais afeta
as pessoas que nele vivem, muitos sdo os relatos de
pessoas que migram na época das grandes secas para
sobreviver. Uma das maiores dificuldades encontradas
pelos agricultores que precisam de dgua para irrigacao
do seu plantio.

Nesta area, o sistema de desenvolvimento
agricola utilizado pelos pequenos agricultores
apresenta um equilibrio instavel com os sistemas
agroecoldgicos e socioecondmicos. O fendmeno que
caracteriza esse desequilibrio estd relacionado
principalmente as chuvas irregulares, o que torna a
agricultura uma atividade de risco (Brito et al. 2012).

Estudos foram realizados para constatar 0s
solos do semiarido e evidenciar a sua potencialidade.
Investigar a variabilidade do contetdo superficial da
agua no solo sob os diversos tipos de cobertura
superficial do solo, é de extrema importancia para
compreender as variagfes climaticas ocorridas no
semiérido e ter nogdo do que ainda pode ocorrer.
Existes meses mais chuvosos e menos chuvosos que
impacta diretamente na varia¢do do solo no semiarido,
a RP (resisténcia & penetragdo), de alguns estudos
variam, a elevagdo dessa RP pode ter ligacdo direta
com o0 contexto histérico de uso e manejo da area.
(Santos et al., 2011) (Souza et. al 2015).

Falar do Sertdo nordestino sem davidas é
relembrar o contexto histérico dos imigrantes que
saem de seus territorios rurais para viver nas grandes
metropoles. Dentro do sistema formal de bem-estar,
uma avaliacdo dos movimentos dos retirantes durante

a Grande Seca revelou caracteristicas e
comportamentos utilizados por eles. Foram elas a
importancia da unidade familiar, a forca atrativa tanto
a politica governamental quanto os fatores ambientais.
(Greenfield et al. 2011).

O objetivo deste trabalho foi analisar a
variacdo espacial e temporal da disponibilidade
hidrica na bacia do Moxoto e sua relacdo com as
populacdes dos municipios envolvidos e seus
possiveis deslocamentos relacionados as mudancas
climéticas

2. Material e métodos
Caracterizacio da Area de Estudo

Pernambuco é um Estado brasileiro,
localizado na regido Nordeste do pais, com extensdo
territorial de aproximadamente 98.067,880 km 2,
conforme dados do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE, 2020) e cerca de 9.616.621 de
habitantes (Estimativa IBGE, 2021). Possui baixo
indice de Desenvolvimento Humano (IDH),
pontuando 0,673 (IBGE, 2010). Faz fronteira com
outros cinco Estados da mesma regido, Paraiba ao
Norte, Alagoas e Bahia ao Sul, Piaui a Oeste e Ceara
a Noroeste, além de ser banhado pelo Oceano
Atlantico a Leste. Cerca de 80% do territorio
pernambucano estd situado na parte semidrida,
caracterizando irregularidades, altas temperaturas e
baixas pluviométricas. De acordo com a Secretaria de
Meio Ambiente e Sustentabilidade do Estado (Semas-
PE), dos 184 Municipios, 122 estdo em &reas
suscetiveis a desertificacao.

Seja por seu alto indice de insolagdo anual, e
sem grandes elevacOes topograficas, o clima no
semiarido é singularmente complexo. Embora néo
possua altas latitudes, outro fator geografico que
também influencia diretamente no clima da regido
Nordeste é a geomorfologia local, onde se encontra o
Planalto da Borborema, uma formacédo geoldgica que
atua como uma barreira e impede que as precipitaces
vindas do Oceano cheguem até o interior da regido.

Os principais periodos de precipitacdo tém
inicio no més de fevereiro e finaliza no més de maio.
O principal sistema meteoroldgico, integrador da
circulagdo geral da atmosfera, fomentador de chuva
nesse periodo é a Zona de Convergéncia Intertropical
(ZCIT), (Costa et al., 2004), estabelecida pela
convergéncia dos ventos alisios do hemisfério norte
com os ventos alisios do hemisfério sul. (FUNCEME,
2002).
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Figura 01: Localizag&o espacial da bacia do Moxotd.

O estudo em questdo foi realizado no
semiarido pernambucano, que se encontra dividido em
9 regides: Sertdo do S&o Francisco, Sertdo do Moxoto,
Sertdo Central, Sertdo do Itaparica, Sertdo do Araripe,
Sertdo do Pajeu, Agreste Setentrional, Agreste Central
e Agreste Meridional. Nesta regido se encontra a bacia
hidrogréafica do Moxoto area especial em andlise.

A bacia hidrografica do Rio Moxotd esta
localizada, em sua maior parte, no territério do Estado
de Pernambuco, possuindo uma extensdo de 9.744,01
kmz, dos quais 8.772,32 km? pertencem a Pernambuco,
0 que corresponde a 8,92% de sua area. (dados da
Agéncia Pernambucana de Aguas e Clima)

Acrescendo na porcdo sudeste para o Estado de
Alagoas. De acordo com a Agéncia Pernambucana de
Agua e Clima-APAC, a bacia do Rio Moxotd
constitui, em sua porcdo pernambucana, a Unidade de
Planejamento Hidrico UP8.

A UP8 integra-se: ao norte, com o Estado da
Paraiba e com a bacia do rio Pajet (UP9); ao sul, com
0 Estado de Alagoas e com o grupo de bacias de
pequenos rios interiores 2 - GI12(UP21); a leste, com
as bacias dos rios Ipojuca (UP3) e Ipanema (UP7); e a
oeste, com a bacia do rio Pajel e o grupo de bacias de
pequenos rios interiores 3 - GI3 (UP22).
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Balanco hidrico anual com o Sistema de Unidades de
Respostas Hidroldgicas para Pernambuc0-SUPER

O SUPer é um sistema que disponibiliza
informacgBes calibradas do balango hidrico das
principais bacias de Pernambuco. Neste estudo
escolheu-se a bacia do Moxoto para a avaliar a
situacdo hidrica e relacionar com refugiados das secas.

Sabe-se que é muito dificil de forma global
dados de refugiados. Na escala local pode-se encontrar
informagdes em algumas ONGS humanitérias. Mas,
no Brasil e em especial na bacia do Moxoto a
disponibilidade desses dados sdo inexistentes. Neste
estudo procurou-se relacionar os dados do balango
hidrico obtidos pelo Sistema de Unidades de Resposta
Hidrolégica para Pernambuco (SUPer) e os
guantitativos  populacionais  dos  municipios
pertencentes a bacia do Moxoto. Neste estudo
escolheu o periodo de 1961-2016 para anélise.

Com intuito de avaliar os impactos das
mudanc¢as climaticas na distribuicdo espacial da
precipitacdo na bacia de Moxoto e relacionar com 0s
guantitivos populacionais dos seus municipios foi
realizado um cenario de aumento de 1 grau de
temperatura e diminuicdo de 20% da precipitacéo.

3. Resultados e discussao

Analise da Bacia Hidrografica Moxot6 através do
modelo Super

A Figura 02 analisa o balango hidrico médio
anual da bacia do Moxoté do periodo de 1961-2016.
Nota-se que a precipitagdo média anual 621mm,
evapotranspiracdo real de 421mm, evapotranspiragdo
potencial de 1976mm, escoamento superficial de
33mm e infiltracdo de 159mm. Nota-se que 0 periodo
de 1979-1984 as precipitacbes estiveram abaixo da
média historica. Ou seja, anos de secas. A infiltracdo
de &gua no solo esteve 16% a menos. Essa diminui¢cdo

na infiltracdo é de grande importancia no semiarido
uma vez que a vegetacdo depende da quantidade de
agua armazenada no solo, seja vegetacdo agricola ou
natural. Segundo o IPCC (2020), ecossistemas
terrestres e biodiversidade estdo vulneraveis as
mudangas climaticas em curso, assim como aos
extremos climéaticos em diferentes escalas.

Um dos maiores prolongamentos de seca
ocorreu nos anos de 1979 até 1984,(EMBRAPA,
https://www.embrapa.br/tema-convivencia-com-a-
seca/perguntas-e-respostas )
afetando todo nordeste brasileiro, deixou o territorio
em extrema miséria, com a forte estiagem a regido teve
alto indice de pessoas em situacdo grave de fome,
assim como, muitos agricultores tiveram suas
plantacdes afetadas de forma drésticas, muitos tiveram
que se deslocar e nunca mais voltaram, outros ao
passar dos anos retornaram ao local.

Neste estudo tentou verificar a relagéo entre o
aumento populacional e a distribui¢do das chuvas na
bacia do Moxoto. Os municipios de Inaja, Custodia e
Arcoverde apresentam as maiores precipitagbes e
possuem populacdo estimada para 2021 de 24.034,
37633 e 75295 pessoas, respectivamente. Tendo
Ibimirm com populacdo de 29585 pessoas. Nota-se
que as maiores populagdes se encontram em regides
onde o indice pluviométrico é maior, Figuras 4 e 5.
Sugere-se que o deslocamento para ou a procura por
habitacdo/interesse em cidades com menor impacto
climético e maior disponibilidade hidrica sera maior.

Avaliando o impacto das mudancas climaticas
na distribuicdo espacial da precipitacdo e
consequentemente no aumento ou diminui¢do
populacional devidos refugiados do clima espera-se
que 0s municipios com maiores precipitacdes sofrerdo
0s maiores impactos com diminuicdo de até 200mm na
precipitacdo anual, Figura 6.
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A Seca e o deslocamento de pessoas

A seca é um fator politico-ecol6gico-social,
que forca as pessoas a se deslocarem de seus territorios
a procura de lugares adequados para a sobrevivéncia
humana. Segundo Santia et.al 2012, o fenémeno da
seca € natural da estiagem, com ocorréncias
periddicas, tendo seu inicio ainda na época do
desbravamento portugués pelo sertéo.

O fenbmeno atinge as pessoas e
consequentemente a economia, mesmo com a
potencialidade existente, nota-se que cientistas e
ativistas vém realizando estimativas quantitativas dos
futuros deslocamentos em decorréncia do mecanismo
da degradacdo ambiental. A degradacdo ambiental
torna a vida humana inviavel, dificil, Kaenzig e Piguet
(2014) Loewe (2014)

A comunidade internacional comegou a se
preocupar com as alteracBes climaticas para a
mobilidade urbana, devido &s mudancas ocorridas no
meio ambiente pessoas estdo a se deslocar cada vez
mais para dentro ou fora de seu pais, Pacifico e
Glaudéncio (2014). Mas, dados globais de migragao
ainda ndo existem e pesquisadores tem cada dia
alterado  metodologias que possam  avaliar
gualitativamente as migracdes ambientais.

O termo refugiado refere-se ao grupo de
migrantes involuntarios ou forgados. Para Alexander
Betts (2008), ha dois grandes grupos de migrantes que

necessitam de protecdo, onde vdo compor a categoria
chamada de “migrantes vulneraveis".

O primeiro grupo possui integracdo nao
relacionada com conflito ou perseguicdo politica,
como, por exemplo, degradacdo ambiental, desastres
naturais, mudancas climaticas ou graves dificuldades
econdmicas e sociais. Ja a protecdao do segundo grupo
demanda de deslocamento decorrente da violagdo de
direitos humanos. O autor pontua, ainda, que ha uma
falta de divisdo clara de responsabilidades entre as
organizagbes internacionais para a protecdo de
migrantes  vulneraveis, especialmente a nivel
operacional. (Betts et. al. 2008)

Considera-se ainda uma forte discordancia a
respeito do termo refugiado para as migragdes que tem
como principal motivo as mudancas ambientais.
(OGjima 2014). No entanto, segundo a Organizacao das
NacBes Unidas (ONU) o deslocamento de pessoas
resultante das mudancas climéticas sdo cada vez
maiores.

No século XIX, um encadeamento de eventos
climaticos combinados gerou, em toda regido
equatorial do planeta, uma das maiores secas ja
registradas. No Brasil, a regido Nordeste foi atingida
de maneira violenta, a falta de chuva foi o prefacio do
que seria uma das maiores tragédias vividas no pais.
Conhecida como “A Grande Seca”, teve duracdo de
cerca de trés anos entre 1877 e 1879, e dizimou grande
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parte da populacéo brasileira na época. Ha estudos que
estimam cerca de 500 mil mortes.

No livro Climatologia, Epidemias e Endemias
do Ceara do médico Bardo de Studart, consta que o
Estado do Ceard foi o mais culminado pela Grande
Seca, com reducdo da populacdo de 900 mil em 1876
para 700 mil em 1881, diz o médico. Em 1877 ja se
constata um éxodo em massa dos sertdes em dire¢do a
capital da provincia, Fortaleza. O numero de
habitantes quase que quadruplicou, de 19 mil até
chegar a 80 mil.

Em um estudo recente, foi observado que as
condicdes climéticas que causaram a Grande Seca e a
fome global surgiram da variabilidade natural. Um dos
mais extremos EI Nifio ja registrados. (SINGH et al,
2018). No entanto, Mike Davis, professor da
Universidade da Califérnia, faz um apontamento
interessante em seu livro Holocausto Vitoriano tardio:
Fome do EIl Nifio e a formacéo do Terceiro Mundo.
Ele relaciona essa crise global com o império
vitoriano, com evidéncias que apontam que O
imperialismo avancou apds a seca, interligando com o
alto indice de mortalidade que o acompanhou. Dessa
maneira, uma economia de  subsisténcia
interseccionada pelo colonialismo europeu.

No Brasil, é possivel seguir a mesma linha de
raciocinio, interligando os impactos da crise
intensificados pelo imperialismo nacional e pelas
decis@es politicas que agravaram o problema.

Segundo Silva et. al 2013, devido a sua
vulnerabilidade hidrica o semiarido tem uma
tendéncia natural a fenbmenos como a seca, além
desse fator a falta de politicas publicas agrava ainda
mais tal problemética. E importante salientar que ter
um programa que vise a melhoria da qualidade da 4gua
gue percorre 0 semidrido é uma pauta bastante
discutida entre os pesquisadores. Além de ser algo de
extrema importancia para agricultores.

4. Conclusao

Conclui-se que é extremamente dificil estudar
a respeito dos refugiados climéticos, devido a auséncia
de dados cientificos. Sabe-se da grande importancia de
estudar essa temadtica, assim informacgdes paralelas
podem ser uteis para compreender a dimensdo dos
refugiados ambientais. Nesse sentido coloca-se o
Sistema de Unidades de Respostas hidroldgicas, como
uma ferramenta importante para diagnosticar
possiveis deslocamento de pessoas em funcdo de
eventos extremos de seca e disponibilidade hidrica.

Sabe-se que o desenvolvimento e aumento
populacional de varias regides do Brasil estdo
diretamente relacionadas a disponibilidade hidrica,
assim, sugere-se que 0S municipios da bacia do
Moxot6, que passara por transformagBes em seu
balanco hidrico com diminuicdo de disponibilidade
sofreram com futuras migracBes, assim como 0S

municipios que possuem maior disponibilidade
hidrica estdo susceptiveis hd aumento populacional em
funcédo dos deslocamentos.

Sabe-se que a diminuigdo hidrica forca as
pessoas a deslocar-se na busca de uma melhor
condicdo de vida. Tendo em vista que 0 aumento de
temperaturas e acbes afetam diretamente o ciclo
hidroldgico de um lugar, as pessoas que estdo vivendo
nesses territorios ficam cada vez mais vulneraveis a
situacBes improprias de moradia, resultando a
categoria chamada migrantes vulneraveis.
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