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RESUMO

No Brasil, o Semidrido ¢ uma das regides mais vulneraveis as mudangas climaticas,
demandando politicas eficazes de adaptacdo. Sendo o municipio o ente mais proximo da
populagdo, espera-se que esteja administrativamente preparado para lidar com a realidade da
seca. Considerando a recorréncia de eventos criticos de estiagem ¢ seus impactos, esta pesquisa
parte do reconhecimento de que a adaptacdo as secas ndo depende apenas de politicas
emergenciais, mas da capacidade institucional local para planejar e executar agdes estruturantes.
Apesar dos avangos nos estudos sobre a seca, ha lacunas quanto a atuagdo dos municipios. Esta
pesquisa contribui para o avango da tematica ao analisar a importancia da gestdo ambiental
municipal na implementagdo de estratégias de convivéncia com a seca nos municipios do
Semidrido. A partir de dados extraidos da Pesquisa de Informagdes Basicas Municipais, para os
municipios do Semiarido Brasileiro, foram construidos trés indices sintéticos: o Indice de
Impacto da Seca (IIS), o Indice de Implementagio de Estratégias de Convivéncia com a Seca
(IIECS) e o indice de Gestdo Ambiental (IGA). Os resultados obtidos revelam que o IIS
apresenta a média mais elevada (0,46), em comparacao com o IIECS (0,38) e o IGA (0,24), o
que evidencia que, em média, os municipios do Semiarido estdo mais expostos e vulneraveis
aos efeitos da seca e ha necessidade de intervengdes para mitigar os impactos do fenomeno.
Além disso, o resultado indica que estratégias de convivéncia tendem a ser implementadas onde
o impacto ¢ sentido, sugerindo que as respostas sao reativas ao invés de proativas. A analise
estatistica e espacial permitiu avaliar as relacdes entre gestdo ambiental e estratégias de
convivéncia adotadas pelos municipios. A Analise Exploratéria de Dados Espaciais (AEDE),
realizada para compreender a distribui¢do territorial isolada do IGA e do IIECS, revelou
presenca de dependéncia espacial global, sugerindo que as dindmicas institucionais
relacionadas a gestdo ambiental e & adaptacdo a seca seguem um padriao de difusdo regional,
sendo fortemente determinadas por fatores regionais. Para compreender possiveis relagdes
espaciais entre os dois indices, foi investigada a autocorrelagdo espacial bivariada, que apontou
para a auséncia de autocorrelacdo espacial significativa entre IGA e IIECS no ambito global.
Contudo, a andlise local permitiu identificar agrupamentos espaciais significativos, isto ¢,
regides onde os valores de IGA em um municipio estdo correlacionados com os valores de
ITECS nos municipios vizinhos. Para aprofundar a compreensdo da forca estatistica da
associagdo entre IGA e o IIECS, recorreu-se a estimacao de modelos de regressao. Os resultados
indicam que ha uma associacdo estatisticamente significativa entre o IIECS e o IGA em todos

os modelos testados, mas os modelos espaciais captaram melhor essa relagdo. Esses resultados



evidenciam a importancia do poder local na implementacio de estratégias que possibilitem a
convivéncia com a seca tanto no seu territorio, quanto nos municipios vizinhos, o que reforga a
necessidade de politicas integradas que fortalecam simultaneamente a governanga ambiental e
a capacidade adaptativa nos municipios do Semiarido, com foco especial nas regides criticas e
na disseminacao de boas praticas das regides de referéncia. Essa visdo regional da problematica
da seca no ambito da gestdo municipal pode contribuir para a formulac¢ao conjunta de programas
¢ agdes mais eficientes na escala da administragdo municipal, tendo em vista que sdo essenciais

para aprimorar e fortalecer a capacidade de resiliéncia das institui¢des e populagdes da regido.

Palavras-chave: impactos da seca; gestdo municipal; indices sintéticos.



ABSTRACT

The brazilian Semi-arid region is highly vulnerable to climate change and demands effective
adaptation policies. As the closest level of government to the population, municipalities are
expected to play a key role in managing drought through adequate administrative capacity.
Given the recurrence of droughts and their associated impacts, this study assumes that effective
adaptation requires more than emergency measures. It relies on the local institutional capacity
to plan and implement long-term strategies. Despite extensive research on drought, the
municipal role in tackling it remains understudied. This research advances the discussion by
assessing the contribution of municipal environmental management to the implementation of
resilience strategies in the Semi-arid region. Based on data from the Survey of Basic Municipal
Information, three composite indices were developed for the Brazilian Semi-arid region: the
Drought Impact Index (DII), the Drought Resilience Strategy Implementation Index (DRSII),
and the Environmental Management Index (EMI). The results indicate that the DII has the
highest average value (0.46), followed by the DRSII at 0.38, and the EMI at 0.24. This suggests
that, on average, municipalities in the Semi-arid region are highly exposed and vulnerable to
drought, and that additional measures are needed to mitigate these impacts. The findings also
reveal that resilience strategies are more likely to be adopted in areas where the effects of
drought are already evident, indicating a reactive rather than proactive approach. Statistical and
spatial analyses were carried out to explore the relationship between environmental
management and the drought strategies adopted by municipalities. The application of
Exploratory Spatial Data Analysis (ESDA) to the individual territorial distribution of the EMI
and DRSII revealed a pattern of global spatial dependence, suggesting that institutional
responses to drought and environmental management tend to follow regional diffusion
dynamics influenced by regional factors. To further investigate the spatial connection between
these two indices, a bivariate spatial autocorrelation analysis was conducted. Although no
significant global spatial autocorrelation was detected, the local analysis identified meaningful
clusters. These were arecas where EMI values in one municipality were associated with DRSII
values in neighboring municipalities. To deepen the understanding of the statistical strength of
this relationship, regression models were estimated. The association between the indices proved
to be statistically significant across all models, with spatial models providing a better fit and
explanatory capacity. The results emphasize the role of local governments in building drought
resilience strategies both within their territories and in neighboring areas. They point to the need

for integrated policies that improve environmental governance and adaptive capacity in Semi-



arid municipalities, especially in critical regions. Promoting the exchange of good practices
from reference areas can support this effort. A regional approach to drought management at the
municipal level can help develop more effective joint programs and actions in the municipality

administration scale, strengthening the resilience of local institutions and communities.

Keywords: drought impacts; municipal management; composite indices.
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1 INTRODUCAO

A mudanga climatica global ¢ uma questao de politica ptblica (Aasen; Vatn, 2018),
sendo um desafio ao sistema administrativo, haja vista que as politicas de mudangas climaticas
requerem uma abordagem nos diferentes niveis de governanga (global, nacional e local) e sdo
fundamentais para desenvolver processos de adaptacdo bem-sucedidos e para atenuar as
consequéncias dessas mudangas (Alves et al., 2020).

Kahil, Dinar e Albiac (2015) relatam que os impactos das mudancas climaticas
podem ser mais intensos em areas mais suscetiveis, como as regioes aridas ¢ semiaridas. Ha,
segundo esses pesquisadores, projecdes que nessas regides ocorra um aumento da escassez
hidrica e que as secas se tornem mais frequentes e severas. Estudos preveem que as mudangas
climaticas aumentardo a ocorréncia de secas no Brasil ao longo do século XXI. As projecdes
apontam aumento de temperatura, decréscimo da precipitacao, déficits de dgua e periodos mais
longos de seca (Fernandez; Franchito; Rao, 2019; Guimardes et al., 2016; Marengo;
Bernasconi, 2015; Marengo; Torres; Alves, 2017; Painel Brasileiro de Mudangas Climaticas,
2016).

Historicamente, as terras secas ao longo do mundo sofreram periodos de
degradacdo provocados por mudangas naturais do clima (Marengo; Bernasconi, 2015).
Segundo esses pesquisadores, a seca ¢ um risco ambiental que pode ser causado por baixas
taxas de precipitacdo, reducdo dos niveis dos lengdis freaticos, aumento da evaporacdo e
alteracdes da cobertura do solo, podendo provocar mudangas no ecossistema, degradacdo do
solo, reducao da produgdo agricola e desertificacdo. As politicas publicas desempenham um
papel significativo no alivio da cascata de impactos da seca, levando a varia¢des na distribuicao
desses impactos dependendo da extensdo da implementacao local (Cavalcante ef al., 2025).

A demanda por dados sistematizados sobre a eficiéncia dos programas publicos ¢
crescente na regido do Semidrido (IPEA, 2019). Particularmente, Marengo et al. (2020)
apontam que a regido semiarida do Pais ¢ mais vulnerdvel as mudancgas climdticas no presente
e no futuro, demandando uma implementacao urgente de politicas eficazes de adaptagao.
Segundo Alvala et al. (2019), ha lacunas no gerenciamento das secas, que devem orientar os
tomadores de decisdo, viabilizando o desenvolvimento de resiliéncia e a redugao de
vulnerabilidades.

A capacidade adaptativa das cidades brasileiras frente as mudancgas climaticas é

fortemente influenciada pela vontade politica (Di Giulio et al., 2019), devendo ser uma agenda
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a ser adotada pelos governos no contexto do Semidrido brasileiro (Santos et al., 2023), tendo
como uma das diretrizes a serem implementadas a promocao da articulagdo interfederativa, por
meio do planejamento e da gestdo entre as trés esferas de governo e da integracdo de politicas
publicas contextualizadas com as condi¢des das cidades do Semiérido.

Sena et al. (2016) afirmam que ¢ necessario aprimorar a capacidade de adaptacao
de populagdes e institui¢des do Semiarido brasileiro por meio de estratégias e planos nacionais
¢ sobretudo locais. Nesse sentido, as institui¢des locais sdo cruciais para a adaptagdo as
mudancas climdticas, pois contextualizam as a¢des e possuem mecanismos para distribuicao de
recursos, conhecimentos e experiéncias (Matewos, 2019). No entanto, incorporar agenda
focada na adaptacao climatica ¢ um desafio nos governos locais (Santos; Pessoa, 2025). Dentre
os desafios pode-se citar a escassez de diretrizes, limitacdo de recursos, reduzido nivel de
qualificacdo de gestores municipais e baixo nivel de sensibilizagdo das liderangas locais.

Esse contexto estd intimamente atrelado a uma boa gestdo ambiental local, ou seja,
a atuacao eficiente do poder municipal nas questdes ambientais. Para Rodrigues et al. (2016),
a gestdo ambiental favorece a implementagao de politicas publicas e direciona ag¢des de redugdo
da degradacao presente no Semiarido, por meio de boas praticas alicergadas nos principios de
sustentabilidade e de atendimento aos preceitos legais.

Paiva (2016) salienta que devido as diferencas geograficas e a grande diversidade
dos municipios brasileiros, hda um campo para pesquisas e desenvolvimento de estratégias para
a gestdo ambiental municipal. J4 Santos (2019) constata que estudos com indices retratam o
panorama dos municipios, sendo essenciais para a adogdo de instrumentos e para o alcance de
um modelo adequado de gestdo. Essas observagdes reforcam a necessidade de estudos na
temadtica que considerem as especificidades locais.

Embora haja uma quantidade significativa de estudos que abordam as questdes
relacionadas as secas, ha caréncias de dados sobre a atuagdo dos municipios. Normalmente, as
investigacdes sobre a gestdo publica no Semidrido Brasileiro concentram-se,
predominantemente, na analise das ag¢des e politicas desenvolvidas em nivel federal e estadual.

Dessa forma, o interesse pela analise da gestdo ambiental local e das estratégias de
convivéncia com a seca adotadas pelos municipios do Semidrido se d4 pela aproximacao dessas
duas variaveis como descritores da realidade socioambiental local. Sendo o municipio o ente
mais proximo da populagdo espera-se que o mesmo esteja equipado administrativamente para
lidar com essa problematica.

Alguns estudos tém contribuido para a discussao dessa tematica: Rodrigues et al.

(2016) analisaram o nivel de implementacdo de instrumentos de gestdo ambiental nos
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municipios do Semiarido; Marques Junior (2019) avaliou os municipios do Semidrido alagoano
por meio da andlise da disponibilidade de instrumentos de politica publica ambiental; Santos
(2019) propos uma metodologia de monitoramento da gestdo ambiental nas capitais do
Nordeste brasileiro; Lima (2021) analisou como a gestdo publica municipal tem trabalhado
politicas para a gestdo de risco no combate a seca na Regido do Sertdo de Sobral do Cear4;
Santos e Pessoa (2025) avaliaram a capacidade adaptativa da gestdo local dos municipios
incluidos na Unidade de Planejamento Hidrico Seridd, no estado do Rio Grande do Norte.

Diante do exposto, a presente pesquisa busca contribuir para o avan¢o da tematica
ao investigar as relagdes existentes entre a implementagao de instrumentos de gestdo ambiental
e as principais estratégias municipais implementadas para a atenuacdo dos impactos da seca no
Semiarido brasileiro. Nesta perspectiva, esta pesquisa tem como hipdtese: municipios que
adotam maior numero de instrumentos de gestdo ambiental tendem a implementar mais
estratégias de convivéncia com a seca.

Diante da hipdtese assumida, o objetivo geral desta pesquisa € analisar a
importancia da gestdo ambiental dos municipios do Semiarido brasileiro na implementagdo de
estratégias de convivéncia com a seca.

Os objetivos especificos sao:

a) Fazer o mapeamento dos principais impactos da seca nos municipios do

Semiarido brasileiro;

b) Identificar as principais estratégias municipais voltadas a convivéncia com a

seca;!

¢) Mensurar o nivel de adocdo de instrumentos de gestdo ambiental dos municipios

do Semiarido;

d) Analisar a relacdo existente entre a gestdo ambiental e a implementacdo de

estratégias de convivéncia com a seca.

I As segdes referentes a este objetivo sdo trechos do artigo “Estratégias municipais adotadas para a minimizagao
dos impactos da seca no Semidrido brasileiro” publicada pela autora desta tese e colaboradores na revista
Contribuciones a Las Ciencias Sociales, Sdo José dos Pinhais, v.18, n.5, p. 01-21, 2025.
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2 REFERENCIAL TEORICO

O referencial teorico estd organizado de modo a contextualizar os principais
elementos que fundamentam a analise proposta. Inicialmente, sdo discutidos os impactos da
seca, destacando seus efeitos socioecondmicos ¢ ambientais. Em seguida, sdo apresentadas as
estratégias de convivéncia com a seca, evidenciando as alternativas desenvolvidas para mitigar
suas consequéncias no Semidrido. Na sequéncia, aborda-se a gestdo ambiental municipal como
eixo central de analise. Esse conjunto de topicos busca fornecer a base conceitual necessaria
para compreender como a gestao ambiental pode contribuir para a implementagdo de estratégias

de convivéncia com a seca nos municipios do Semiarido.

2.1 Impactos da seca

A seca, ao contrario de outros eventos climaticos que sdo mais intensos € com
impactos mais visiveis, progride de forma gradual e discreta ao longo do tempo, sem manifestar
impactos visiveis a curto prazo, levando um periodo até que seus efeitos se tornem evidentes
(Sena; Alpino, 2022).

Os conceitos de seca t€ém aspectos generalizados e, por ser um evento multivariado,
sua caracterizacao ¢ frequentemente obtida por varios parametros (Haile ef al., 2019). Diversas
defini¢cdes de seca foram desenvolvidas, Wilhite e Glantz (1985, p. 118) revisaram algumas

destas defini¢des e concluiram:

(1) a falta de uma definigdo precisa (e objetiva) de seca em uma situacdo especifica
tem sido um obstaculo para a compreensdo da seca, o que levou a indecisdo e/ou
inacdo por parte de gestores, formuladores de politicas e outros;

(2) ndo pode (e ndo deve) haver uma defini¢do universal de seca;

(3) as defini¢des disponiveis demonstram um interesse multidisciplinar na seca;

(4) ¢ util subdividir as defini¢des de seca em quatro tipos com base na perspectiva
disciplinar (meteorologica, agricola, hidroldgica e socioecondmica);

(5) a seca é um fendmeno complexo com ramifica¢des sociais generalizadas;

(6) amaioria das pesquisas cientificas relacionadas a seca enfatizou os aspectos fisicos
em detrimento dos sociais da seca;

(7) a severidade da seca as vezes ¢ expressa por seus impactos sociais, embora a
natureza precisa desses impactos seja dificil de quantificar;

(8) efeitos secundarios e terciarios frequentemente se estendem além das fronteiras
espacialmente definidas da seca;

(9) os impactos da seca sdo duradouros, as vezes persistindo por muitos anos; e

(10) fatores humanos ou sociais frequentemente agravam os efeitos da seca.

Processos humanos precisam ser incorporados no conceito de seca, considerando

que acdes antropicas podem proporcionar secas ou piorar eventos ja existentes (Van Loon et
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al., 2016). O estudo de Haile ef al. (2019) oferece uma visdo abrangente sobre os aspectos da
seca a partir de diferentes perspectivas, ja incluindo alguns efeitos antropogénicos. A Figura 1

apresenta o diagrama conceitual elaborado por estes autores.

Figura 1 — Diagrama conceitual ilustrando causas, impactos e resili€éncia a seca

CAUSAS
Variabilidade climatica Efeitos antropogénicos
(ENOS, TSM, ZCIT, La Nma, (mudancas climaticas, urbanizagao,
feedback terra-atmosfera) desmatamento)

Ambiente IMPACTOS R— Sociedade
(funcdo do (satide humana,
ecossistema) uso da agua)

Monitoramento e
gerenciamento

r

Recuperacio da seca Mitigacio da seca

RESILIENCIA

Fonte: adaptado de Haile et al., (2019).
Nota: ENOS (EI Nifio Oscilagdo do Sul); TSM (Temperaturas da Superficiec do Mar); ZCIT (Zona de
Convergéncia Intertropical).

Naturalmente as secas ocorrem pela coalizdo de fatores regionais e distantes, como
mudancas nos padroes climaticos, interagdes terra-atmosfera, flutuagdo nas temperaturas dos
oceanos, variagdes de correntes de ar e diminui¢ao da umidade do solo, podendo ser agravada
por fatores antrdpicos como desmatamento, ma gestao de recursos hidricos e do uso da terra
(Ndayiragije; Li, 2022).

A duragdo e intensidade da seca pode caracteriza-la em diferentes tipos:
meteorologica, agricola, hidroldgica, socioecondmica e ecoldgica. Wilhite e Glantz (1985)
explanaram sobre as 4 tipologias mais classicas: a seca meteorologica € a mais prevalente,
normalmente € especifica para a regido, pois as condigdes que a determinam e a percepcao
dessas condigdes sdo varidveis ao redor do mundo; a seca agricola vincula diversas

caracteristicas da seca meteorologica aos impactos agricolas; a seca hidrologica sdo
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frequentemente definidas levando em consideragdo o impacto nas bacias hidrograficas; e a seca
socioecondmica sdo associadas a oferta e demanda de recursos.

Crausbay et al. (2017) consideram que esses 4 tipos tendem a ser muito centrados
no ser humano, por isso destacam a importancia de considerar as dimensdes ecologicas da seca.
Esses autores definem seca ecologica como: “um déficit episodico na disponibilidade de agua
que leva os ecossistemas além dos limites de vulnerabilidade, impacta os servicos
ecossistémicos ¢ desencadeia feedbacks em sistemas naturais ¢/ou humanos” (Crausbay et al.,
2017, p. 2544, tradugdo propria).

Vicente-Serrano et al. (2020) salientam que as secas provocam impactos na
vegetacdo, na fauna, no ar, no solo, na qualidade da agua, além de propiciar condigdes que
aumentam a probabilidade de incéndios florestais e processos de degradagdo da terra. Esses
autores utilizam o termo seca ambiental ao invés de seca ecoldgica, por julgarem ser uma
representacdo mais ampla e completa da multiplicidade de efeitos e influéncias no meio
ambiente.

Os impactos sobre o ambiente e a sociedade sdo diferentes para cada tipologia. O

Quadro 1 apresenta a caracterizagdo de cada tipo de seca com os respectivos impactos.

Quadro 1 — Tipos de secas e os impactos sobre o ambiente e a sociedade

TIPO
DE CARACTERIZACAO IMPACTOS
SECA
Baseia-se no déficit de precipitagdo e
duragdo d iod. o . .
® . Tagan0 0 PEMIOrio Seeo - Diminui¢ao da umidade relativa do ar;
Q (intensidade). E especifica para cada ~ o
5o x ; ) - Aumento da evaporagao e transpiragao;
O regido, pois varia conforme suas SR . N ;
= 2 L - Diminui¢do de infiltragdo de dgua no
o condicOes atmosféricas. A falta de \ ..
3 . ;. . ey solo e da recarga de dguas superficiais;
2 agua ¢ induzida pelo desequilibrio ,
) C - Escassez ou falta de agua;
> entre a precipitacao € a ,
L : - Seca agricola.
evapotranspiragdo e € intensificada
pelo aumento da temperatura do ar.
Caracteriza-se pelo desequilibrio

entre a quantidade de agua disponivel - Redugdo na germinagao e no

no solo ¢ a necessidade dos cultivos ¢ crescimento das plantas, em razao do
g transpiragdo das plantas. Esse tipo de | estresse hidrico da terra por falta de 4gua
38 seca esta relacionada com os sistemas (a suscetibilidade da planta varia de
5 | agricolas em geral, seja pela demanda | acordo com suas caracteristicas bioldgicas
< de 4gua exigida para cada tipo de ¢ as propriedades fisicas e bioldgicas do

planta e sua fase de crescimento, seja solo);

pelas propriedades fisicas e - Danos a produgao agricola.
bioldgicas do solo.
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hidrologia gerenciada pelo homem.

TIPO
DE CARACTERIZACAO IMPACTOS
SECA
, . . - Redugao da vazao e da afluéncia para
Esta relacionada com os efeitos da va0. p
~ L. reservatorios, lagos, lagoas, barragens;
redu¢do da precipitacdo sobre o ~ . .
< . . s - Reducao das zonas imidas e de habitats
.S suprimento de dgua superficial ou . }
&n R de vida silvestre;
_e) subterranea, a exemplo de ! R
s L. : - Impactos no sistema hidrologico,
= reservatdrios, lagos, rios. Sua . . ,
§s N . N reduzindo o fornecimento de dgua para
T frequéncia e intensidade sdo todos o0s tipos de consumo:
definidas em escala de bacia . P .
. . - Necessita de um tempo maior para
hidrografica.
ocorrer.
Associa-se ao conjunto dos impactos sobre
o ambiente e os bens sociais € econdmicos
da populacao, resultantes da falta ou
. . . . escassez de agua:
E determinada pela intensidade dos gua-
< I : - Aumento de preco da dgua,;
S multiplos impactos que os outros . -
= . - Inseguranga alimentar e nutricional
= tipos de seca podem causar sobre o .
RS} . ) (escassez de alimentos, aumento de preco
g ambiente e a sociedade. .
S , I de alimentos);
5] Ocorre quando ha um desequilibrio . ~ .
o . - Conflitos em razao de competitividade
$5 entre o fornecimento e a demanda por , .
< gy . por agua e/ou alimentos;
A recursos hidricos para suprir diversas . . ~
. . - Migragao de populagdes causando
atividades e necessidades humanas. . T .
impactos individuais e familiares;
- Doengas ¢ agravos por falta de acesso a
agua e alimentos em quantidade e
qualidade.
Gera indisponibilidade de agua por um
longo periodo, criando estresse e diversas
tensdes nos ecossistemas e,
consequentemente, causando severos
impactos:
- Aumento da temperatura;
o - Alteracao nos regimes de umidade do ar
Quando ocorre um déficit prolongado ¢ e%io solo:
S e generalizado no abastecimento de N , ’ .
.2 . . . - Intrusdo de dgua salgada no sistema de
&0 agua naturalmente disponivel, Aotz doce:
© incluindo mudancgas nos meios de ... o .
o - : . - Diminui¢ao de produtividade do solo,
e captacao por hidrologia natural e por

resultando em redugdo de produtividade
agricola;
- Migracao de espécies, afetando a
biodiversidade;

- Influéncia em mudangas no habitat e
comportamento de animais e vetores,
causando impactos sobre a saude
humana.

Fonte: Sena e Alpino (2022).
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No Brasil, a seca possui uma ampla cobertura espacial e € recorrente na regido
Semiarida devido a vulnerabilidade hidrica dessa regido (Alvala et al., 2019). Conforme
apontam Dantas, Silva e Santos (2020), ao longo da histéria do Semidrido as condig¢des e
consequéncias das secas variaram com a organizagao territorial, intensidade, duragdo e extensao
espacial da seca.

Para Sena (2017) além de ser um problema climatico e meteorologico, a seca no
Semidrido brasileiro ¢ um problema socioambiental. Segundo a mesma autora, mudangas
ambientais globais como desertificacdo, degradacdo ambiental, perda da biodiversidade e
mudancas climaticas podem intensificar os impactos da seca.

Para Cunha et al. (2019) os impactos das secas sdo dependentes, em sua maioria,
da vulnerabilidade da sociedade no periodo especifico em que a seca atingiu a regido. Esses
autores destacam que na regido Nordeste brasileira a seca causa impactos socioecondmicos
mais acentuados, devido a propor¢do de pessoas que vivem em situagdo de pobreza na
regido. Marengo et al. (2022) apontam que o Semiarido brasileiro é considerado uma das areas
secas mais densamente povoadas do mundo, abrigando uma expressiva populagdo distribuida
em diferentes contextos socioambientais.

Os impactos da seca envolvem o contexto do desenvolvimento sustentavel, nas
dimensdes ambiental, social e econdmica, que sdo interligados e encadeados, na maioria dos
casos (Sena; Alpino, 2022). O Quadro 2 apresenta os impactos da seca no contexto do

desenvolvimento sustentavel.

Quadro 2 — Impactos da seca nas dimensdes ambiental, econémico e social
Contexto Impactos
Escassez de agua, contaminagao da agua, do solo e do ar, degradagdo e
salinizacdo do solo, diminuic¢do ou dificuldade de produgdo de alimentos,
Ambiental degradacao dos sistemas de agua doce e salinizagdo das fontes de agua,
diminui¢do dos niveis e fluxos fluviais, ameagas aos ecossistemas terrestres
e aquaticos, e influéncia no processo de desertificagao.

Perda de produgao agricola e pecudria, dificuldade na producao de
Econdmico | alimentos agricolas, perdas e danos sobre fonte de pesca, danos na produgao
de subsisténcia, impacto na fonte de renda, e impactos nos fatores sociais.

Escassez e inseguranga alimentar e nutricional, falta de acesso a dgua
potavel, desemprego, falta ou insuficiéncia de fonte de renda, doengas
Social infecciosas e nao transmissiveis (incluindo impactos sobre a satide mental),

violéncia, fome, processos migratorios, exclusdo social, e desigualdades
socioecondmicas.

Fonte: Sena e Alpino (2022).
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De acordo com Cavalcante et al. (2025), a seca deve ser gerenciada de forma
transversal pois impacta multiplos setores simultaneamente. Nessa perspectiva, Carvalho
(2012) sistematizou os principais impactos em diferentes categorias: sociais (afeta educacao,
empregos e saude), ambientais (afeta os recursos de 4gua, vegetacao e solo), econdmicos (afeta
pecudria, pesca e produgdo agricola), institucionais (afeta a execuc¢do de atividades de
assisténcia e desenvolvimento) e politicos (afeta a tomada de decisdo dos agentes publicos e
privados).

A gama de impactos que a seca pode ocasionar exige respostas por parte dos
governos. De modo que a compreensdo da dinamica de propagacdo da seca e os fatores que a
influenciam ¢ essencial para a ado¢ao de medidas iniciais de adaptagao (Haile et al., 2019).
Para Furtado (1984, p. 10): “nada é mais importante para o desenvolvimento do Nordeste do
que o aumento da resisténcia da regido aos efeitos das secas.” E fundamental que o poder
publico, em parceria com a sociedade civil organizada, reflita, elabore ¢ implemente estratégias

de convivéncia com a seca, de modo a promover o desenvolvimento sustentavel da regido.

2.2 Estratégias de convivéncia com a seca

Campos (2015) analisou a evolugdo de politicas publicas no Nordeste brasileiro,
apontando como primeira abordagem a constru¢ao de reservatorios iniciada em 1879, que se
tornaram mais efetivas com a criagdo da Inspetoria de Obras Contra as Secas (IOCS) em 1909,
chamada hoje de Departamento Nacional de Obras Contra as Secas (DNOCS). No entanto, as
secas continuavam afetando significativamente a populagdo rural, surgindo a abordagem
ecoldgica proposta por Guimardes Duque com a introdug¢do de novas maneiras para lidar com
as condicdes climaticas adversas.

O paradigma de desenvolvimento econdmico, abordagem defendida por Celso
Furtado, surgiu logo depois com o propoésito de criar polos de desenvolvimento que atraissem
familias rurais vulneraveis, sendo criada em 1959 a Superintendéncia de Desenvolvimento do
Nordeste (SUDENE) para planejar o desenvolvimento na regido. Por fim, surgem na década de
1980 os paradigmas do desenvolvimento sustentavel e da gestao integrada dos recursos hidricos
que foram incorporados em politicas publicas como o Projeto ARIDAS de 1994, voltado para
a constru¢dao de um modelo de desenvolvimento sustentavel para a regido (Campos, 2015).

A trajetoria dos modelos de interveng@o do Semiarido perpassou pela negativacao
do ambiente, combate a seca, modernizacdo econdmica, chegando até a convivéncia com o

Semiarido (Silva, 2006). Sendo construido, nas ultimas décadas, um pensamento critico as
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concepcoes de combate a seca, colocando em evidéncia a contraposicdo de projetos no

Semiarido:

um deles prioriza a construgdo de grandes obras e ¢ pautado numa matriz reducionista
e fragmentada de combate as secas, valoriza as grandes obras hidricas e com a
irrigacdo orientada para a produgdo destinada ao mercado externo. O outro projeto se
fundamenta nos principios do paradigma da complexidade, que valoriza o local, a
diversidade cultural e a construgdo e afirmacdo de identidades dos sujeitos sociais.
(Braga, 2013, p. 15)

Atores sociais passaram a desenvolver propostas de desenvolvimento sustentavel

com base na convivéncia com o Semiarido, rompendo com a alusdao do Semidrido como uma

regido atrasada (Costa, 2017). A convivéncia com o Semidrido, pode ser definida como:

Semiarido:

uma perspectiva cultural orientadora da promogao do desenvolvimento sustentavel no
Semiarido, cuja finalidade ¢ a melhoria das condi¢des de vida e a promogido da
cidadania, por meio de iniciativas socioeconomicas e tecnolégicas apropriadas,
compativeis com a preservagao e renovagao dos recursos naturais (SILVA, 2006, p.
272).

Silva (2006) apresenta 5 dimensdes que permeiam o sentido de convivéncia com o

a)

b)

d)

convivéncia com o meio ambiente: mediante o manejo sustentavel da vegetagao
nativa e dos recursos naturais, redu¢ao de desmatamento do bioma caatinga,
adocdo de praticas agroecolodgicas, recuperacdo de ecossistemas e uso
sustentavel dos mananciais e aquiferos;

economia da convivéncia: adogdo de praticas produtivas apropriadas ao
ambiente, promogao de justiga social no acesso aos recursos naturais, incentivo
as 1iniciativas econOmicas solidarias, valorizagdo dos produtos locais,
democratizacao do acesso a agua, terra, tecnologias, etc;

convivéncia como qualidade de vida: satisfacdo das necessidades fundamentais
com a reducdo da pobreza e miséria, acesso a dgua de qualidade, iniciativas de
seguranga alimentar ¢ nutricional, combate ao trabalho infantil, disseminacao
de praticas de igualdade e respeito a dignidade de todos;

cultura da convivéncia: valorizagdo dos saberes locais, educacao
contextualizada, articulagdo dos avangos cientificos com as praticas acumuladas
¢ desenvolvimento da pedagogia da convivéncia;

conquista politica da convivéncia: implementacdo de politicas publicas

permanentes e apropriadas, ampliacdo dos espacos de participacdo da sociedade
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civil nos processos de formulacdo e execugdo de politicas e ampliacdo de
movimentos sociais.

A convivéncia com o Semidrido deve ir além do entendimento de adaptagdo as
particularidades climaticas e fisiograficas da regido, devendo ser caracterizada pela elaboracao
de politicas publicas que vise a melhoria socioecondmica da populagdo da regido (Crispim et
al., 2016), possibilitando uma vida justa e digna.

Nesse contexto, destaca-se a proposta de instituicdo da Politica Nacional de
Convivéncia com a Seca Nordestina, por meio do Projeto de Lei n° 2525/2023. A proposta
busca consolidar diretrizes que promovam a seguranca hidrica, o fortalecimento da agricultura
familiar, a preservacdo ambiental e a articulagdo entre os entes federativos, incorporando
praticas de convivéncia adaptadas as realidades locais.

Cabe salientar que alguns estados do Semidrido ja avangaram na formulagao de
Politicas e Planos Estaduais de Convivéncia com a Seca, dentre eles: Pernambuco - Lei n°
14.922, de 18 de margo de 2013; Ceara — Pacto pela Convivéncia com o Semiarido Cearense
(2011), Plano Estadual de Convivéncia com a seca (2015) e Lei n® 18.164, de 21 de julho de
2022, que dispde sobre a Politica Estadual de educac¢ao contextualizada para a convivéncia com
o Semiarido; Bahia - Lei n® 13.572 de 30 de agosto de 2016 e Plano Estadual de Convivéncia
com o Semiarido 2020-2029; e Rio Grande do Norte - Lei n® 10.851, de 20 de janeiro de 2021.
Um exemplo a nivel municipal é a constru¢do do Plano Municipal de Convivéncia de Serra
Talhada/PE em 2014, configurado para legitimar o paradigma da convivéncia com o Semidrido
(Sieber; Gomes, 2016).

Em consonancia com essas iniciativas, merece destaque também a formulacao dos
Planos Estaduais de Combate a Diversificacao e Mitigacdo dos Efeitos da Seca (PAEs) que
complementam e articulam as politicas regionais. Em ambito federal, ganha relevancia o Plano
de Acao Brasileiro de Combate a Desertificagao e Mitigagao dos Efeitos da Seca (PAB-Brasil
2025), principal instrumento de operacionalizagdo da Politica Nacional de Combate a
Desertificacdo e Mitigacdo dos Efeitos da Seca, instituida pela Lei n® 13.153/2015. Com um
horizonte de atuacao de 20 anos (2025-2045), o plano tem como finalidade integrar estratégias
e acoes que visem conter a degradagdo dos solos e reduzir os impactos provocados pela seca.

Huang et al. (2017) apontam que a mudanga climatica no Semiarido é uma questao
complexa de desenvolvimento sustentavel, sendo necessarias estratégias apropriadas para o
desenvolvimento regional e manutengdo dessas terras secas como recursos renovaveis. Uma
parte fundamental das estratégias adaptativas, segundo esses pesquisadores, ¢ a compreensao

dos impactos regionais por meio da quantificagdo da vulnerabilidade, da identificagcdo do limiar
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catastrofico, do alerta de desastres, das acdes proativas e de mitigagdo de impactos.

Ha uma complexidade quanto as dimensdes associadas a convivéncia com o
Semiarido, como apresentado na Figura 2. Além da adaptagdo, ¢ essencial uma postura critica
e criativa com capacidade de aprendizado para transformar a realidade (Pontel; Conti; Aratjo,

2013).

Figura 2 — Dimensdes da convivéncia com o Semiarido
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Fonte: Pontel, Conti e Aratjo (2013).

A convivéncia com o Semidrido estd atrelada a um conjunto de estratégias
diversificadas. Lindoso ez al. (2018) relacionaram algumas dessas estratégias de convivéncia
com a seca com o alcance dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS), o Quadro 3
apresenta essa relacdo. No entanto, para a consolidacdo da gestdo dos ODS nos municipios do
Semiarido € fundamental a construg@o de aliangas, considerando as particularidades territoriais

(Sena; Alpino, 2022).

Quadro 3 — Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel e as estratégias de convivéncia

ESTRATEGIAS JUSTIFICATIVA ODS
ODS1-
Aumentam a resiliéncia dos sistemas agricolas Erradicacao da
Tecnologias de ¢ podem ser decisivas para manter a pobreza
captacdo de agua produtividade minima para autoconsumo e ODS 2 - Fome zero
comercializacdo. e agricultura
sustentavel
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Reduzem as distancias e o tempo gasto na
busca de agua, contribuindo para uma melhor

ODS 5 — Igualdade

Construgao de . . . de género
SUug qualidade de vida das mulheres e abrindo gene
Cisternas . ~ ODS 6 — Agua
novas oportunidades de ocupacao. Fornecem .
. . . . 1 limpa e saneamento
agua limpa e acessivel ao nivel da familia.
. fe ~ . ODS 4 — Educacao
Educacao Desconstroéi a visao de que ndo se pode viver de qualida deg
contextualizada | no Semiarido ¢ amplia a compreensao de que a quaic
. . . . . \ ODS 11 — Cidades e
para a convivéncia seca ¢ um fendmeno ciclico e inerente a .
. S S in comunidades
com o Semidrido dinamica climatica da regido. L.
sustentavelis
overnanca de
Governang L L ODS 16 -
gestao Decisdes sdo inclusivas, participativas e N
o . . Institui¢des fortes
participativa e representativas em todos os niveis. o
. de paz e justica
descentralizada
Técnicas de Combatem a desertificacdo, um dos principais )
< ~ . ODS 15 - Vida
conservagdo do processos de degradagdo ambiental no
iy terrestre
solo Semidrido.
Representam estruturas de respostas para ODS 13 - Agdo
Tecnologias reduzir sensibilidades e aumentar as contra a mudanga
hidricas capacidades adaptativas das populagdes do clima

vulneraveis no Semiarido.

Fonte: Elaborag@o propria com base em Lindoso ef al., (2018).

Ao longo dos anos diversas estratégias foram implementadas no Semiarido

brasileiro para atenuar os impactos causados pelas secas, desde medidas de estrutura hidrica,
como a constru¢do de cisternas, acudes, barragens e poc¢os, as medidas emergenciais, como a
distribuicdo de dgua por carros-pipa e programas de assistencialismo.

Alguns programas do governo federal foram desenvolvidos para a redugdo de
fragilidades (Santos et al., 2023), dentre eles: Programa Nacional de Fortalecimento da
Agricultura Familiar (Pronaf - 1995), Programa Um Milhao de Cisternas Rurais - PIMC (1999),
Programa Sertdo Cidadao - Convivio com o Semiarido e Inclusdao Social (2001), o Programa
Conviver - Desenvolvimento Sustentavel do Semiarido (2003), Programa de Aquisicao de
Alimentos - PAA (2003), Programa Bolsa-Familia (2003), Programa Agua Doce (2004) ¢ o
Programa Uma Terra e Duas Aguas - P1+2 (2007). A Figura 3 apresenta em escala temporal

algumas politicas implementadas para melhorias socioecondmicas no Semiarido.
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Figura 3 — Exemplos de politica publicas implementadas para melhorias socioeconomicas

no Semiarido
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Fonte: Sena e Alpino (2022).

As medidas implementadas para mitigar os impactos das secas geralmente se
concentram em programas emergenciais € em solucdes hidricas e institucionais de carater
reativo, caracterizadas, em muitos casos, pela caréncia de arranjo interinstitucional bem
estruturado e de recursos financeiros, o que compromete sua efetividade e gera consequéncias
significativas (Ceara, 2022).

A mais recente seca extrema no Brasil (2012-2018) (Cavalcante et al., 2025),
estimulou o didlogo de como melhorar a politica e gestdo da seca (Martins ef al., 2015),
evidenciando a inadequacao da abordagem de gestdao de crises que foi priorizada até entdo, que
possui acdes de respostas definidas apds o estabelecimento do fendmeno. Dessa forma, o Pais
busca nos ultimos anos uma mudanga de paradigma, passando da gestdo de crises para a gestio
de riscos, que trata as vulnerabilidades, melhor monitora e antecipa eventos de seca (Nys;
Engle; Quintana, 2016). A Figura 4 apresenta o ciclo de gestdo de riscos e desastres que pode

ser aplicada a gestdo de secas.
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Figura 4 — Ciclo de gestao de riscos e desastres
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Fonte: Martins et al. (2015).

Sem uma politica de gestdo que possua procedimentos eficazes de controle, de
alerta precoce e com planos de prevengao e programas de respostas, o Brasil seguira com o foco
em uma gestdo reativa (Martins et al., 2015). Nesse contexto, a gestdo proativa da seca surge
como um instrumento essencial para o aprendizado da convivéncia com a seca, ao antecipar
acdes com um planejamento integrado, promover a participacdo ativa dos diversos atores
sociais e contemplar medidas de curto e longo prazo (Ceara, 2022).

No entanto, as estratégias de gestdo proativa requerem um compromisso de longo
prazo, pois demandam tempo para serem desenvolvidas, avaliadas e evoluidas, devendo
considerar a evolu¢do dos impactos com as mudangas das vulnerabilidades da sociedade
temporal e espacialmente (Hayes et al., 2016).

Segundo o Relatério da Proposta de Politica de Gestao Proativa de Secas para os
Recursos Hidricos do Ceara (Ceara, 2022), a gestdo proativa baseia-se no Planejamento
Operacional das Secas, um instrumento que valoriza a participa¢do da sociedade e orienta a
tomada de decisdes a partir de conhecimentos técnicos e cientificos, sendo estruturado em cinco

principios:

1. fornecimento de informacao: necessidade de informagdes confidveis e
conhecimento das incertezas inerentes do acoplamento humano-biofisico;
2. abordagem de conflitos: gerados a partir dos conflitos de interesse;
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3. inducio do cumprimento de regra: para uma governanga eficaz ¢ necessario que

as regras de utilizagdo dos recursos sejam cumpridas, com padrdes razoaveis para

tolerar modestas violagdes;

4. fornecimento de infraestrutura fisica, tecnolégica e institucional: pela sua

capacidade de determinar o grau de exploragdo dos recursos e pelo tipo de controle

que pode ser feito nas condi¢des dos recursos e sua utilizagdo pelos usuarios;

5. governanca: deve ser concebida para proporcionar a coordenacdo das ac¢des, das

instituigdes, do planejamento e dos processos de adaptacdo (Ceara, 2022, p. 25-26).

Marengo et al. (2022) apontam que as implicagdes das secas recentes demonstram

que a capacidade adaptativa da regido ainda é baixa, pois a maior parte das “estratégias de
adaptacao” adotadas sdo na verdade medidas reativas para recuperacdo pos-desastre. Brito et
al. (2021) reforgam que muitas vezes essas politicas publicas sdo solugdes temporarias € pouco
eficientes, evidenciando a fragilidade institucional da administragdo publica. Portanto,
estratégias e planos que contemplem todos os entes federados, sobretudo os municipios, sdo
essenciais para aprimorar a capacidade de resiliéncia das institui¢des e populacdes do

Semiarido.
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2.3 Gestao Ambiental municipal

A Gestao Ambiental tem um campo de estudo amplo que perpassa diversos setores.

Bursztyn e Bursztyn (2012, p. 200) definem gestao ambiental como:

um conjunto de agdes envolvendo politicas publicas, setor produtivo e sociedade civil,
para garantir a sustentabilidade dos recursos ambientais, da qualidade de vida e do
proprio processo de desenvolvimento, dentro de um complexo sistema de interagdes
da humanidade com os ecossistemas.

Essas interacdes entre os atores sociais € o meio natural podem gerar conflitos de
interesse. Sendo o poder publico o principal mediador desse processo, por deter poderes de
ordenamento do uso de recursos ambientais, surge a necessidade da gestdo ambiental publica
(Quintas, 2006). Esta ¢ compreendida como “a maneira como o Poder Publico, utilizando-se de
politicas publicas ambientais, conduz o processo de protecdo do meio ambiente e paralelamente,
o desenvolvimento econdmico do pais” (Shigunov Neto; Campos; Shigunov, 2009, p. 90).

O Ministério do Meio Ambiente ¢ Mudanca do Clima (MMA), por meio do
Caderno de Formacao para capacitagao de gestores ambientais, destaca que a gestdo ambiental

envolve:

1. a escolha inteligente dos servigos publicos oferecidos a comunidade;

2. o equilibrio entre receitas e despesas, com o uso ético e transparente dos recursos
publicos;

. a edigdo de leis e normas claras, simples e abrangentes de defesa ambiental local,

. a aplicagdo das leis, penalizando quem causa algum tipo de dano ambiental;

. a formagao de consciéncia ambiental,

. a geracdo de informagdes que deem suporte as decisdes;

. a democratiza¢do das institui¢des, para que permitam e estimulem a participagdo
de cidadaos e cidadis;

8. o planejamento do desenvolvimento sustentavel local; e

9. a implementagdo das politicas necessarias para realizd-lo (Ministério do Meio
Ambiente, 2006, p. 25).

NN bW

As dimensdes continentais do Brasil e as diversas peculiaridades existentes tornam
a gestdo municipal ainda mais fundamental, j& que o municipio ¢ o ente que lida diretamente
com os anseios da populacdo. Mesmo que muitas questdes ambientais ultrapassem a
territorialidade dos municipios, no que se refere aos impactos ambientais ¢ mecanismos de
intervengao publica (Bursztyn; Bursztyn; 2012), os municipios exercem um papel fundamental
nas questdes ambientais, pois atuam de forma local na implementagao de politicas publicas de
melhoria da qualidade ambiental e bem-estar da populagdo (Santos, 2022).

Os municipios possuem responsabilidade na gestdo ambiental publica desde a

promulgacdo da Lei n® 6.938/1981, a lei da Politica Nacional de Meio Ambiente, que constitui
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o modelo de gestao ambiental publica a ser adotado: o Sistema Nacional de Meio Ambiente
(SISNAMA), composto por entidades e 6rgdos responsaveis pela protecdo e melhoria da
qualidade ambiental nos ambitos federal, estadual e municipal.

A idealizacdo do SISNAMA objetiva promover uma gestdo ambiental integrada e
descentralizada, com formulagdo e execugdo das politicas ambientais e da articulagdo entre os
entes. Integram também esse modelo o Sistema Estadual de Meio Ambiente (SISEMA) e o
Sistema Municipal de Meio Ambiente (SISMUMA). A Figura 5 apresenta o organograma do

modelo desses sistemas.

Figura 5 — Organograma do Sistema de Meio Ambiente
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Destaca-se que a representatividade da sociedade civil também integra o arranjo
institucional do SISNAMA, fortalecendo os espacos de participagdo social no processo
decisorio das politicas ambientais. A eleicdo da Associagdo Caatinga como representante da
sociedade civil do Nordeste no Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), para o
biénio 2025-2027, constitui exemplo recente dessa dindmica institucional, demonstrando como
organizagdes com atuacao regional e vinculadas a biomas especificos podem contribuir para a
formulacdo, monitoramento ¢ avaliagdo das diretrizes nacionais de gestdo ambiental
(Associacao Caatinga, 2025).

Na esfera municipal, o SISMUMA ¢ uma unidade de planejamento e execugdo
composta por diversos 6rgaos e diretrizes voltados para um objetivo comum: a gestao ambiental
municipal (Khoury, 2018). A institui¢do do SISMUMA (Figura 6) representa o compromisso
da administracdo local com as questdes ambientais, tendo em vista que esse sistema € a estrutura
que visa a inser¢ao da tematica no processo de decisdo local e a integragdo com outras politicas

(Avila; Malheiros, 2012).

Figura 6 — Representagdo esquematica do SISMUMA
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A Figura 6 ilustra de forma esquematica os elementos constitutivos do Sistema
Municipal de Meio Ambiente (SISMUMA), evidenciando sua estrutura em camadas inter-
relacionadas. No ntcleo do sistema estdo os principios, objetivos e regulamentos que norteiam
a politica ambiental municipal, como a Lei Organica do Municipio, o Cddigo e a Politica
Municipal de Meio Ambiente. Ao redor desse nucleo, organizam-se os instrumentos (de
comando e controle, economicos, de informagdo, de planejamento e participativos) e as
instituicdes responsaveis pela sua implementacdo, como os conselhos, fundos ¢ oOrgios
ambientais. A figura também destaca a articulagdo com entidades superiores e o papel central
das prefeituras na coordenagdo do sistema, refor¢ando a importancia de uma governanga
ambiental integrada e participativa no ambito local.

A partir da Constitui¢do da Republica Federativa do Brasil de 1988 os municipios
foram incluidos na estrutura federativa. Além disso, a Constitui¢ao deu inicio a um processo de
descentralizagdo do poder, conferindo aos municipios novas responsabilidades administrativas
e politicas. Os municipios passaram a ter mais autonomia, principalmente no que se refere aos
interesses locais, e foram gradativamente assumindo novas atribuigdes.

No ambito da gestdo ambiental o texto constitucional, em seu 23° artigo, atribui
competéncia comum da Unido, dos Estados, do Distrito Federal e dos Municipios: a prote¢ao
das paisagens naturais notaveis; a protecdo do meio ambiente e combate a polui¢do; a
preservacao das florestas, da flora e da fauna; a melhoria das condi¢des de saneamento basico;
e o registro, 0 acompanhamento e a fiscalizacdo da explora¢do de recursos hidricos e minerais
em seus territorios.

A Lei Complementar n° 140/2011, que fixa normas para incisos do artigo 23 da
Constituicdo Federal, estabelece instrumentos e acdes de cooperagdo entre os entes, sendo
considerada um marco importante para a gestdo ambiental compartilhada (Leme, 2016). Os
objetivos fundamentais no exercicio da competéncia comum a que se refere a Lei
Complementar sdo:

I - proteger, defender e conservar o meio ambiente ecologicamente equilibrado,
promovendo gestdo descentralizada, democratica e eficiente;

II - garantir o equilibrio do desenvolvimento socioecondmico com a protegdo do meio
ambiente, observando a dignidade da pessoa humana, a erradicagdo da pobreza e a
reducdo das desigualdades sociais ¢ regionais;

IIT - harmonizar as politicas ¢ agdes administrativas para evitar a sobreposicdo de
atuac@o entre os entes federativos, de forma a evitar conflitos de atribuicdes e garantir
uma atuagdo administrativa eficiente;

IV - garantir a uniformidade da politica ambiental para todo o Pais, respeitadas as
peculiaridades regionais e locais. (Brasil, 2011, cap. 1, art. 3).
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Essa estruturacdo ¢ reconhecida, por exemplo, na Politica Nacional de Combate a
Desertificagdo e Mitigagdo dos Efeitos da Seca instituida pela Lei n°® 13.153/2015 que
estabelece como um de seus principios: “a gestdo integrada e participativa dos entes federados
e das comunidades situadas em areas susceptiveis a desertificagdo no processo de elaboragao e
de implantacdo das acdes de combate a desertificagdo e a degradacdo da terra” (Brasil, 2015,
art. 4, inciso I).

Em consonancia com esse enfoque, destaca-se a Lei n° 14.904/2024, que estabelece
diretrizes para a elaboragdo de planos de adaptacdo a mudanca do clima. Essa lei tem como
fundamento a Politica Nacional sobre Mudanga do Clima, instituida pela Lei n°® 12.187/2009,
refor¢ando a necessidade de “incluir a gestao do risco da mudanga do clima nos planos e nas
politicas publicas setoriais e tematicas existentes e nas estratégias de desenvolvimento local,
municipal, estadual, regional e nacional” (Brasil, 2024, art. 1, inciso I), além de estabelecer a
prioridade de apoio aos municipios mais vulneraveis as ameagas climaticas.

Bursztyn e Bursztyn (2012) salientam que no processo de descentralizagdo ¢
necessario garantir medidas de reequilibrio regional (devido as grandes diferencas entre os
municipios) e medidas de participacdo da sociedade nos processos decisorios (devido as
pressoes politicas das elites locais que o setor publico municipal sofre). Segundo esses mesmos
autores, a gestdo ambiental compartilhada, incentivada desde a Politica Nacional de Meio
Ambiente, vem ocorrendo de forma fragmentada e seletiva, devido aos diferentes graus de
descentraliza¢do e aos desafios enfrentados pelos municipios.

Dentre os desafios da gestdo ambiental local, Leme (2016) destaca: as praticas
improprias da administragdo publica (clientelismo, coronelismo e patrimonialismo), a caréncia
de capacitag@o técnica e a falta de estrutura e de recursos. Um instrumento que favorece a
superacao destes desafios € o controle social, que pode ser exercido de forma mais ativa nas
instancias locais (Leme, 2016).

A gestdo ambiental ganha novo sentido, no contexto da convivéncia com o
Semiarido, ao priorizar a participacdo ativa das populagdes locais e a adocdo de solugdes
apropriadas as condi¢des naturais (Silva, 2006). Portanto, ¢ fundamental a inclusdo de medidas
de gestdo ambiental na estratégia de desenvolvimento regional, tendo em vista que: “a
construcao de novas perspectivas sobre o meio ambiente junto com as paisagens definidas pela
condi¢do de pobreza exige a capacidade de articulagdo das iniciativas de gestdo ambiental
sustentavel” (Silva, 2006, p. 245).

No que se refere aos instrumentos de gestdo ambiental, a Lei n® 6.938/1981 elenca

em seu 9° artigo os instrumentos da Politica Nacional de Meio Ambiente, sdo eles:



38

I - o estabelecimento de padrdes de qualidade ambiental;

II - 0 zoneamento ambiental;

III - a avalia¢do de impactos ambientais;

IV - o licenciamento e a revisdo de atividades efetiva ou potencialmente poluidoras;
V - os incentivos a producdo e instalacdo de equipamentos e a criagdo ou absorgdo de
tecnologia, voltados para a melhoria da qualidade ambiental;

VI - a criagdo de espagos territoriais especialmente protegidos pelo Poder Publico
federal, estadual e municipal, tais como areas de prote¢io ambiental, de relevante
interesse ecologico e reservas extrativistas;

VII - o sistema nacional de informagdes sobre o meio ambiente;

VIII - o Cadastro Técnico Federal de Atividades e Instrumentos de Defesa Ambiental;
IX - as penalidades disciplinares ou compensatorias ao ndo cumprimento das medidas
necessarias a preservagio ou corregdo da degradagdo ambiental.

X - a instituicdo do Relatorio de Qualidade do Meio Ambiente, a ser divulgado
anualmente pelo Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e Recursos Naturais
Renovaveis - IBAMA;

XI - a garantia da prestacdo de informagdes relativas ao Meio Ambiente, obrigando-
se o Poder Publico a produzi-las, quando inexistentes;

XII - o Cadastro Técnico Federal de atividades potencialmente poluidoras e/ou
utilizadoras dos recursos ambientais.

XIII - instrumentos econdmicos, como concessao florestal, serviddo ambiental, seguro
ambiental e outros. (Brasil, 1981, art. 9).

O Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) aplica a Pesquisa de
Informag¢des Bdasicas Municipais (MUNIC) com todos os municipios brasileiros,
disponibilizando informagdes sobre diversos temas, inclusive sobre questdes relacionadas ao
meio ambiente. A MUNIC, portanto, ¢ uma importante ferramenta para o entendimento do nivel
de estruturagdo da gestdo ambiental nos municipios brasileiros, ja que aborda informagdes
sobre: estrutura organizacional de meio ambiente, capacitagdo, conselhos municipais, recursos
financeiros, fundo municipal de meio ambiente, legislagio ambiental municipal, parcerias e

pagamento por servigos ambientais. Cada um desses instrumentos serd detalhado a seguir.

2.3.1 Estrutura Organizacional de Meio Ambiente

Dentre os instrumentos de gestdo ambiental pode-se considerar que a estrutura
organizacional de meio ambiente é a base para os demais. O SISNAMA possui em sua estrutura
os orgdos locais, que sdo oOrgaos ou entidades municipais responsaveis pelo controle e
fiscalizacdo das atividades relacionadas ao meio ambiente na area de jurisdicdo do municipio.
Adicionalmente, compete a esses 6rgdos: planejar e fazer cumprir a Politica Municipal de Meio
Ambiente em colaboragdo com outros O0rgdos municipais e fornecer suporte técnico ao
Conselho Municipal de Meio Ambiente (Avila; Malheiros, 2012).

A estrutura organizacional responsavel pelo meio ambiente no municipio pode

assumir diversas conformacdes, podendo tratar da tematica de forma exclusiva, subordinada ou
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em conjunto com outros setores. Essa conformacdo varia de acordo com a realidade local
(demanda, recursos, tamanho do municipio, etc).

Para Sousa et al. (2023) a existéncia de uma estrutura dedicada especificamente
para lidar com as questdes ambientais ¢ um indicio do compromisso municipal com os
instrumentos que compdem a politica ambiental local, tendo em vista que a pauta ambiental
pode deixar de ser uma prioridade quando subordinada a outros setores.

Embora alguns autores consideram ideal a existéncia de 6rgao gestor exclusivo de
meio ambiente, Leme (2016) defende que a estrutura ideal deve ser aquela compativel com a
capacidade administrativa da prefeitura. Este mesmo autor aponta que, comumente, o 0rgao
gestor de meio ambiente de municipios de pequeno porte brasileiros sao vinculados a outros

orgdos, devido a menor quantidade de recursos que estes recebem.

2.3.2 Capacitagao

A qualificacdo do quadro de servidores que lida com as questdes ambientais ¢
fundamental para promover o aprimoramento das habilidades individuais e organizacionais.
Normalmente nos municipios ha uma elevada rotatividade de servidores, principalmente dos
cargos de confianga que sdo preenchidos por interesses politicos durante a gestdo (Avila;
Malheiros, 2012), sendo fundamental a capacitagdo continuada, tendo em vista que a formacao
¢ perdida com a saida dos servidores.

Leme (2016) indica que os programas de capacitagdo precisam considerar os
desafios individuais de cada municipio em relagcdo a gestdo ambiental, levando em conta seu
tamanho e suas particularidades. Segundo essa mesma autora, os municipios com menos de 100
mil habitantes concentram o maior contingente de pessoal, demandando um maior esforco de
capacitagao.

Para qualificar os gestores publicos e representantes da sociedade civil na gestao
ambiental municipal, o governo federal instituiu, por meio da Portaria do Ministério do Meio
Ambiente n° 286/2005, o Programa Nacional de Capacitacdo de Gestores Ambientais
Municipais (PNC), que conta, desde 2005, com parcerias com governos estaduais € associagdes
municipais.

A Lei Complementar n® 140/2011 considera 6rgdo ambiental capacitado, para o
efeito de delegacdo de agdes administrativas, “aquele que possui técnicos proprios ou em
consorcio, devidamente habilitados e em nimero compativel com a demanda das agdes

administrativas a serem delegadas” (Brasil, 2011, cap. IL, art. 5).
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No ambito estadual, a Lei n° 19.240, de 02 de maio de 2025, do Estado do Cear3,
reforga esse entendimento ao estabelecer que, para que o municipio possa exercer as atribui¢des
relativas ao licenciamento de atividades de impacto local, ¢ necessario dispor de um sistema
municipal de gestdo ambiental. Esse sistema, por sua vez, deve contar com um 6rgao ambiental
capacitado, caracterizado pela existéncia de uma equipe multidisciplinar composta, no minimo,
por trés servidores publicos efetivos com habilitacdo profissional. A norma estadual contribui
para a consolidagdo de pardmetros objetivos que orientam a estruturacdo técnica dos
municipios, em consondncia com os principios da descentralizacao e da efetividade na gestao

ambiental.

2.3.3 Conselho Municipal de Meio Ambiente

O Conselho Municipal de Meio Ambiente ¢ uma instincia de participagao e
controle social, pois possibilita o envolvimento da comunidade de forma direta na discussdo e
deliberacdo de matérias relacionadas com a politica ambiental municipal. Dentre as finalidades
dos conselhos, a cartilha “Como criar ¢ gerir um Conselho Municipal de Meio Ambiente”

destaca:

- Sensibilizar os gestores e liderangas locais sobre a importancia de uma gestdo
participativa que agregue as questdes ambientais;

- Aproximar a sociedade civil do governo municipal, favorecendo um maior
comprometimento social na tomada de decisdo;

- Dar transparéncia as decisdes do poder publico municipal no dmbito da politica
ambiental;

- Revisar e atualizar a legislagdo municipal;

- Assessorar tecnicamente o prefeito e demais gestores nas questdes relativas ao meio
ambiente e no licenciamento ambiental, quando estes forem de responsabilidade do
municipio, assim como monitorar os impactos locais; e

- Propor normas de controle, recuperacdo e manutencdo para uma boa qualidade
ambiental do municipio, respeitando a legislagdo ambiental estadual e federal
(CONAPACC, 2021, p. 25).

O Conselho deve ser instituido por lei municipal, ficando, normalmente, vinculado
ao orgdo municipal de meio ambiente. Deve ter composi¢do paritaria com igualdade de
representacdo dos segmentos, podendo assumir carater deliberativo (atua na tomada de
decisdes), consultivo (assessora e orienta) e normativo (reinterpreta e cria normas). Sua
composic¢do e o nimero de integrantes variam de acordo com a realidade do municipio.

A existéncia desse instrumento ¢ um bom indicativo, no entanto, Leme (2016)
salienta dois pontos: a mera criagdo do conselho nido garante que sua missdo seja efetivamente
cumprida; e a composicdo ndo necessariamente representa a participacdo verdadeira dos

interessados. E necessario, portanto, que o Conselho possua uma estrutura organizada e
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membros legitimamente selecionados e ativos.
Cabe destacar que ¢é exigéncia obrigatoria que os entes federados, para exercerem
suas competéncias de licenciamento ambiental, tenham implementado os Conselhos de Meio

Ambiente com carater deliberativo e participagdo social, conforme a Resolugio CONAMA n°.

237/1997 (CONAMA, 1997).

2.3.4 Recursos Financeiros e Fundo Municipal de Meio Ambiente

A gestdo ambiental demanda recursos financeiros para serem utilizados no
desenvolvimento de suas agdes. No entanto, apesar do aumento da visibilidade da agenda
ambiental brasileira nos ultimos anos, a escassez de recursos ¢ um dos principais fatores
limitantes desta agenda (Ministério de Meio Ambiente, 2022).

Para se cumprir todas as responsabilidades da gestdo ambiental no nivel local, ¢
necessario ampliar o acesso aos recursos disponiveis para esses servigos, pois cada
municipio possui caracteristicas e demandas que sdo proprias de sua realidade, o que

torna essencial uma diversificagdo dessas possibilidades de financiamento para a
adequacdo a diferentes contextos (Ministério de Meio Ambiente, 2022, p. 13).

O Fundo Municipal de Meio Ambiente ¢ um mecanismo financeiro que capta ¢
gerencia recursos financeiros para as agdes ambientais do municipio. E um instrumento
essencial para a gestdo ambiental, pois contribui de forma direta para a sustentabilidade
economico-financeira do SISMUMA (Khoury, 2018).

O fundo deve ser criado pelo Poder Executivo por meio de Lei Complementar e ser
apreciado pelo Poder Legislativo para aprovacdo. A Lei n° 7.797/89, que criou o Fundo
Nacional de Meio Ambiente (FNMA), fundamenta a criagdao dos fundos municipais, juntamente
com as normas de finangas publicas e leis de responsabilidade fiscal que devem ser atendidas
pelos mesmos. Normalmente a lei que institui o fundo dispde sobre: objetivo, fonte de recursos,
formas de destinagdo e aplicagdes prioritarias. Aspectos relacionados com a operagao do fundo
sdo detalhados no Regimento Interno préprio do fundo.

Os recursos sdo provenientes de pagamentos de multas por infragio ambiental,
taxas de fiscaliza¢do, doagdes, compensagdo ambiental, contratos, dentre outras fontes. Cabe
destacar que a destinagdo dos recursos deve ser feita de forma exclusiva para apoiar iniciativas
de protecdo ambiental do municipio. No entanto, CONAPACC (2021) alerta que, em alguns
casos, os recursos que deveriam ser direcionados ao fundo sdo alocados na conta tnica do
municipio e empregados em atividades distintas das ambientais, sendo importante desencorajar

esta pratica.
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O FNMA fomenta alguns projetos municipais. No contexto do Semiérido, pode-se
citar os projetos desenvolvidos por Instituto [rma Dorothy (Igaci/AL) e Associagdo da Rede de
Mulheres Produtoras do Pajet (Afogados da Ingazeira/PE), que difundem a convivéncia com o
Semiarido por meio de implantagdo de tecnologias e/ou boas praticas (Ministério do Meio

Ambiente e Mudancga do Clima, 2024).

2.3.5 Legislagao Ambiental Municipal

A competéncia legislativa pode assumir cardter exclusivo (compete somente a
Unido), privativo (compete a Unido, podendo ser delegada), concorrente (compartilhada entre
Unido, Estados e Distrito Federal) e suplementar (compete aos Estados, Distrito Federal e
Municipios para complementar normas gerais).

Conforme a Constituicdo Federal de 1988, em seu artigo 30, compete aos
municipios: “I - legislar sobre assuntos de interesse local; e II - suplementar a legislagao federal
e a estadual no que couber” (BRASIL, 1988). Essa competéncia municipal também se refere a
claboragao de normas de matéria ambiental.

Bim e Farias (2015) destacam que, de acordo com as peculiaridades do municipio,
pode ser necessario ou nao suplementar a legislagdo ambiental estadual e/ou federal. No entanto,
os municipios devem respeitar e se adequar as disposi¢des previstas nas legislacoes estaduais e
federais, podendo legislar de forma mais exigente na protecao ambiental com especificacdes
que atendam aos interesses locais.

A Politica Municipal de Meio Ambiente envolve mais do que a elaboracdo de novas
normas ambientais; exige também a atualizacdo da Lei Organica do Municipio, do Plano
Diretor (conforme Lei n° 10.257, de 10 de julho de 2001), da Lei de Uso e Ocupagao do Solo,
do Cddigo Ambiental, dentre outros instrumentos normativos.

No Semiarido, um exemplo concreto de atuacdo na legislagdo ambiental é o
municipio de Feira de Santana (BA) que instituiu, por meio da Lei n°® 3.169/2011, a sua Politica
Municipal sobre Mudanga do Clima. A norma estabelece diretrizes para a mitigagdo das
emissdes de gases de efeito estufa, a adaptagdo aos impactos das mudangas climaticas e a

promocao do desenvolvimento sustentdvel no territdrio municipal.
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2.3.6 Parcerias

A efetivagdo de parcerias pode contribuir para a gestdo ambiental municipal, pois
proporciona a colaboragdo entre os atores envolvidos, otimiza¢do de recursos, troca de
conhecimento e experiéncia. A cooperacdo da Unido com os Estados e Municipios ¢
fundamental para atenuar as desigualdades regionais, pois possibilita o acesso a programas e
projetos de forma equitativa e integrada.

Ha alguns programas de parcerias especificos da drea ambiental no &mbito federal,
como: Coletivo Educador, Sala Verde, Agenda Ambiental na Administragdo Publica — A3P,
Programa de Educagdo Ambiental e Agricultura Familiar — PEAAF, dentre outros.

Alguns mecanismos de parcerias foram elencados por Avila e Malheiros (2012):
convénios, intercambios, permissdes, cogestdes, cooperagdo financeira, técnica e cientifica.
Para esses autores, o SISMUMA representa uma acao integrada, destinada a ultrapassar o
ambito local para interagir com as outras esferas governamentais, inclusive com outros
municipios, setor privado, organizagdes ndo governamentais, sociedade civil, dentre outros.

O terceiro setor desempenha um papel fundamental ao atuar em prol do interesse
publico, pois além de complementar a atuacdo estatal, contribui para uma gestdo mais
colaborativa. Parcerias com o terceiro setor tém se mostrado fundamentais para ampliar a
efetividade da gestdo ambiental no Semiarido brasileiro, sobretudo em contextos onde a
capacidade institucional dos municipios ¢ limitada.

Diversas organizacdes da sociedade civil atuam diretamente na promog¢do do
desenvolvimento sustentdvel e da convivéncia com a seca na regido. Entre os exemplos mais
relevantes estd a Articulagdo Semidrido Brasileiro (ASA Brasil), uma rede formada por mais de
3 mil organizag¢des da sociedade civil que promovem a implementagdo de tecnologias sociais,
como cisternas e barragens subterraneas, com forte atuagdo em educacdo ambiental e
mobilizacdo social. Essas organizacdes contribuem ndo apenas com recursos técnicos e
financeiros, mas também com conhecimento acumulado e capilaridade social, fortalecendo

redes colaborativas e a construcdo de politicas publicas mais eficazes.

2.3.7 Pagamento por Servi¢os Ambientais

O Pagamento por Servigos Ambientais (PSA) ¢ um instrumento de gestdo que visa
retribuir as atividades humanas de recuperacdo e melhoria dos ecossistemas que geram servigos

ambientais, alinhado ao principio juridico protetor-recebedor do direito ambiental. O PSA pode
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ser definido como: “transacdo de natureza voluntaria, mediante a qual um pagador de servigos
ambientais transfere a um provedor desses servigos recursos financeiros ou outra forma de
remuneragdo, nas condi¢cdes acertadas, respeitadas as disposi¢cdes legais e regulamentares
pertinentes” (BRASIL, 2021, art. 2).

Sdo categorias de pagamento por servi¢os ambientais: pagamento direto (monetario
ou nao), compensa¢do (vinculada a certificado de reducao de emissdes por desmatamento),
prestagdo de melhorias sociais (para comunidades de dreas com servigos ambientais relevantes),
cota de reserva ambiental (titulo nominativo representativo de drea com vegetagdo nativa,
regulamento pelo Codigo Florestal), comodato (cessdo de uso), dentre outras.

O PSA pode ser uma ferramenta promissora no Semiarido, pois pode fortalecer a
gestdo sustentdvel dos recursos hidricos, contribuir para a reducdo das emissdes de gases de
efeito estufa e incentivar a recuperagao de areas degradadas.

Alguns estados do Semiarido possuem regulamentagdo para o PSA, como o estado
da Paraiba que desde 2013 promulgou a Lei n° 10.165, o estado da Bahia por meio da Lei n°
13.223 de 12 de janeiro de 2015 e o estado do Ceara que instituiu a Politica Estadual sobre
Pagamento por Servigos Ambientais com a Lei n° 18.427 de 14 de julho de 2023, tendo dentre
os subprogramas alguns relacionados diretamente com a tematica da seca: Subprograma de
Conservacao do Solo e Combate e Prevengao a Desertificacdo; Subprograma de Conservacao
das Aguas e dos Recursos Hidricos e Subprograma de Regulagéo do clima.

A Politica Nacional de Pagamento por Servigos Ambientais foi instituida apenas em
2021 pela Lei n° 14.119, podendo ser considerada, portanto, um instrumento relativamente
recente. “Incentivar medidas para garantir a segurang¢a hidrica em regides submetidas a escassez
de 4gua para consumo humano e a processos de desertificacdo” ¢ um dos objetivos desta politica
(BRASIL, 2021, cap. II, art. 2).

A eficacia de um programa de Pagamento por Servicos Ambientais (PSA), segundo
o Guia Pratico de Captacdao de Recursos do Ministério de Meio Ambiente (2022), depende da
existéncia de fontes de financiamento consistentes para a gestdo dos recursos, para tornar

possivel a mudanga de comportamento a que se propde.
2.3.8 Plano de Contingéncia e/ou Prevengdo para a seca
A gestdo proativa da seca demanda o desenvolvimento de uma gestdo baseada em

planos de preparacdo que contenham agdes de curto e longo prazos e um sistema de alerta

precoce (Ceard, 2022). Nesse sentido, surgem os Planos de Contingéncia e/ou Prevencao para
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a seca, que sao instrumentos construidos por governos estaduais e municipais para aumentar e

melhorar os niveis de prontidao e resposta a eventos de seca.

A Politica Nacional de Protecdo e Defesa Civil define plano de contingéncia como:

“conjunto de procedimentos e de acdes previsto para prevenir acidente ou desastre especifico

ou para atender emergéncia dele decorrente, incluida a definicdo dos recursos humanos e

materiais para prevengao, preparagao, resposta e recuperagao...” (Brasil, 2012, art. 1, inciso

VII). A proposta de institui¢do da Politica Nacional de Convivéncia com a Seca Nordestina,

dispoe que:

Art. 6° Os Estados e Municipios situados no Semiarido elaborardo Plano de
Contingéncia para Mitigagdo dos Efeitos da Seca.

§ 1° O Plano de Contingéncia para Mitigagdo dos Efeitos da Seca tem como objetivo
preparar as comunidades locais para a ocorréncia de seca, reduzir as vulnerabilidades
€ minimizar os impactos socioecondmicos e ambientais dela decorrentes.

§ 2° O Plano de Contingéncia para Mitigacao dos Efeitos da Seca deverd incluir:

I — o planejamento das agdes a serem desenvolvidas em caso de seca;

II — a definigdo da estrutura institucional a ser acionada, em caso de seca;

IIT — a indicacdo de medidas de garantia da seguranca hidrica, no caso de seca
prolongada;

IV — o planejamento de sistema emergencial de protecdo a populagdo, especialmente
no que se refere ao abastecimento alimentar e ao atendimento médico-hospitalar;

V —a previsdo de estratégias de recuperagdo econdmica e social da regifio atingida; e
VI — outras medidas consideradas relevantes, de preparag@o, resposta e recuperacao,
em caso de seca.

§ 3° O Plano de Contingéncia para Mitigacdo dos Efeitos da Seca deve ser amplamente
divulgado e conhecido por toda a populag@o (Brasil, 2023).

Entre as agdes previstas nos planos, destacam-se a identificacdo de areas e

populacdes mais vulnerdveis, a gestdo racional dos recursos hidricos, a constru¢do de

infraestruturas hidricas e o fortalecimento da capacidade institucional local.
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3 METODOLOGIA

Este capitulo apresenta os procedimentos adotados na pesquisa, contemplando a
area de estudo, a origem dos dados e os métodos de analise. Estes tltimos foram estruturados
de acordo com os objetivos especificos do trabalho, permitindo o mapeamento dos impactos da
seca, a identificacdo das estratégias municipais de convivéncia, a mensuragdo da adogdo de
instrumentos de gestdo ambiental ¢ a andlise da contribuicdo da gestdo ambiental para a

implementacao dessas estratégias.

3.1 Area de estudo

A 4rea geografica da pesquisa ¢ o Semidarido brasileiro, uma regido que se
caracteriza pela grande variabilidade e vulnerabilidade climética e que ao longo do tempo
passou por diferentes delimitagdes. A delimitagdo considerada nesta pesquisa se refere a nova
regido semiarida, definida pelo Superintendéncia do Desenvolvimento do Nordeste (SUDENE)
em dezembro de 2021 pela Resolugao n® 150/2021 (CONDEL/SUDENE, 2021) e retificada em
janeiro de 2024 pela Resolugdo n° 176/2024 (CONDEL/SUDENE, 2024). Fazem parte desta
delimitacdo os municipios da area de atuagao da SUDENE que alcancem, em qualquer por¢ao
do seu territorio, pelo menos um dos critérios cientificos e técnicos listados a seguir:

I- Rrecipitac;ﬁo pluviométrica média anual igual ou inferior a 800 mm;

II — Indice de Aridez de Thorntwaite igual ou inferior a 0,50;

IIT — Percentual diario de déficit hidrico igual ou superior a 60%, considerando todos
os dias do ano (CONDEL/SUDENE, 2021, p. 1).

No Semidrido brasileiro, o clima ¢ o aspecto mais relevante e singular, sendo
caracterizado por ser pouco diversificado, apesar da grande extensao territorial dessa regiao
(Moura et al., 2019). A regido apresenta precipitagdo média anual igual ou inferior a 800 mm,
temperaturas médias anuais de 23°C a 27°C, insolacdo média de 2800 h/ano, evaporacdo média
de 2000 mm/ano e umidade relativa do ar média em torno de 50% (Silva ef al., 2010).

O Semidrido Brasileiro (Figura 7) possui aproximadamente 28 milhdes de
habitantes. Sua area corresponde a 1.335.288 km? (15,3 % da éarea do Pais) distribuidos em
1.477 municipios dos estados do Maranhdo, Piaui, Ceara, Rio Grande do Norte, Paraiba,
Pernambuco, Alagoas, Sergipe, Bahia, Minas Gerais e Espirito Santo. A Tabela 1 apresenta

informagdes complementares sobre cada estado.
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Tabela 1 — Dados acerca dos estados pertencentes ao Semidrido Brasileiro

Estado N° municipios Area total Porcentagem  Populacio
no Semiarido desses da drea em residente no
municipios relaciao ao Semiarido
Estado
Alagoas 42 13.299 km? 47,8 % 9844 mil
Bahia 287 484.856 km* 85,8 % 7,5 milhdes
Ceara 175 146.963 km? 98,7 % 5,7 milhdes
Espirito Santo 6 5.445 km? 11,8 % 108,5 mil
Maranhao 16 27.597 km? 8,3 % 678,4 mil
Minas Gerais 217 223.411 km? 38,1 % 3,3 milhdes
Paraiba 198 51.704 km? 91,6 % 2.5 milhdes
Pernambuco 142 89.234 km? 91,0 % 4,6 milhoes
Piaui 216 230.878 km? 91,7 % 3,2 milhdes
Rio Grande do 148 49.814 km? 94,3 % 1,8 milhdo
Norte
Sergipe 30 12.087 km? 55,1 % 562,8 mil

Fonte: Elaboragdo propria com dados disponiveis pela ASA Brasil (2025).

O Semiarido Brasileiro é uma area com particularidades internas, sendo
fundamental tratar essa regido com uma perspectiva regional (Santos, 2024). Este mesmo autor
identificou 43 tipos de paisagens e 16 regides paisagisticas, sendo as Depressoes Sertanejas as
regides que ocupam a maior parte do territorio e as Terras Baixas no Cristalino com Formagdes
Lenhosas da Caatinga o tipo de paisagem predominante.

Cerca de 70% do Semiarido Brasileiro ¢ preenchido pelo bioma Caatinga, estando
presente em 844 mil km? (cerca de 11%) do territorio nacional (IBGE, 2019). A Caatinga abriga
uma das mais ricas biodiversidades entre regides semidridas do mundo (Ferreira, 2020).
Aproximadamente um ter¢o de sua flora e 15% de sua fauna sdo endémicos, ou seja, ocorrem
exclusivamente nesse bioma (ASA Brasil, 2025).

Apesar da riqueza ecoldgica e clara adaptagao as condi¢des de escassez hidrica, a
Caatinga ¢ o terceiro bioma mais degradado do pais, com cerca de 45% de sua area desmatada
(ASA Brasil, 2025). Além disso, trata-se de um dos ecossistemas menos protegidos do pais,
experimentado diversas formas de degradacao ambiental, seja pelas queimadas intencionais
seja pela desertificacao (Buriti et al., 2020). Essa ultima ¢ intensificada por fatores naturais
(como altas temperaturas e baixa pluviosidade) ¢ a¢des humanas (como sobrepastoreio,
mineracdo e desmatamento), que comprometem a multifuncionalidade do solo e as fung¢des
ecossistémicas (Pereira et al., 2021).

Como forma de valorizar a importancia deste bioma, foi criada a Proposta de

Emenda Constitucional n® 504/2010, para reconhecer a Caatinga como patrimdnio nacional na
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Constituigdo Federal de 1988. Com o mesmo intuito, o Ceara promulgou a Lei n°® 19.295/2025,
que institui o bioma Caatinga como patriménio natural e bem de destacada relevancia cultural
do estado (Ceara, 2025). Alguns objetivos da lei cearense visam apoiar agdes de recuperacao
ambiental do bioma no estado e contribuir para a mitigagdo dos efeitos das mudancas climaticas

por meio da gestdo ambiental sustentavel.

Figura 7 — Delimitag@o do Semiarido brasileiro
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3.2 Origem dos dados

Os dados analisados neste estudo sao extraidos da Pesquisa de Informagdes Bésicas
Municipais (MUNIC) publicada pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE). A
MUNIC ¢ uma pesquisa institucional de gestao publica a nivel municipal, englobando todos os
5570 municipios brasileiros. Seu objetivo ¢ atender a demanda por informag¢des desagregadas
com a consolidacdo de uma base de dados atualizada e de qualidade, permitindo a avaliacdo e
o monitoramento de politicas locais.

A apuragdo de dados da MUNIC se dé por Entrevista Pessoal com Questionario em
Papel (PAPI), sendo o informante principal a prefeitura de cada municipio através dos setores
que a compdem. Cabe destacar, que a coleta de dados ¢ realizada ap6s treinamento centralizado
com supervisores regionais e técnicos das unidades estaduais que posteriormente capacitam os
técnicos das agéncias do IBGE no Pais. A fim de viabilizar o preenchimento dos questionarios
pelos diferentes setores das prefeituras, cada instrumento de coleta apresenta, ao lado dos
quesitos correspondentes, as defini¢des e explicagdes dos termos e conceitos empregados. Além
disso, sdo realizadas analises criticas de consisténcia dos dados em cada unidade estadual.

A periodicidade da MUNIC ¢ anual e seu escopo tematico contempla temas
diversos. Nesta pesquisa foi adotada a 18° edicdo da MUNIC, realizada entre setembro de 2020
e mar¢o de 2021, que disponibiliza dados de gestdo municipal para cada um dos municipios
brasileiros e as informag¢des mais recentes sobre a gestdo de riscos e respostas a desastres dos
municipios brasileiros (IBGE, 2021a). Esse bloco também integra a MUNIC 2025, mas a coleta
de dados se dara entre setembro e dezembro de 2025 com a previsao de divulgagcdo apenas no
ultimo trimestre de 2026, conforme consulta realizada ao IBGE na Plataforma Integrada de
Ouvidoria e Acesso a Informagdo — Fala.BR. O Anexo A apresenta o questionario da MUNIC
2020 com a selecao dos blocos pertinentes a pesquisa: Gestao de Riscos e de Desastres e do
bloco de Meio Ambiente.

As variaveis adotadas na pesquisa e empregadas nos métodos apresentados a seguir
foram selecionadas de acordo com a sua pertinéncia ¢ disponibilidade de dados para os
municipios do Semiarido. Por se tratar de uma escala municipal para um grande conjunto de
dados, alguns impactos e estratégias de convivéncia com a seca ndo serao contemplados no
estudo, por serem muito especificos e demandarem pesquisas “in loco” a cada um dos
municipios pesquisados. Contudo, essa particularidade nao reduz a importancia do trabalho, o
qual trata de uma visao global da problematica da seca no ambito da gestdo ambiental municipal

ainda ndo realizada nesta escala geografica.
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3.3 Métodos de analise

Para identificar os impactos da seca, as estratégias municipais voltadas a
minimiza¢ao dos danos causados e o nivel de ado¢do de instrumentos de gestdo ambiental dos
municipios do Semiarido, foram utilizadas analises de estatistica descritiva (medidas de
tendéncia central e medidas de dispersao) e de constru¢do de indices sintéticos.

Quanto a gestdo ambiental, verificou-se que esta exerce influéncia significativa
sobre a implementacao de estratégias de convivéncia com a seca, aplicando técnicas de analise
espacial, de modo a identificar padrdes de autocorrelagdo e agrupamentos espaciais.

Para a construcdo dos indices e realizacdo das analises, adotou-se como critério de
selecdo da amostra a disponibilidade dos dados necessarios para o calculo dos indices em todos
os municipios do Semidrido. Dessa forma, a amostra final pode apresentar uma redugdao em
relagdo ao total de municipios que compdem oficialmente a regido, uma vez que apenas os que
forneceram informag¢des foram incluidos nas analises. Essa escolha visou garantir a

consisténcia metodolédgica e a comparabilidade dos resultados obtidos.

3.3.1 Mapeamento dos impactos da seca nos municipios do Semidrido brasileiro

O mapeamento consistiu na analise da distribuigdo espacial dos principais impactos
da seca disponibilizados na MUNIC. Os dados derivam de varidveis de natureza binaria que
investigam se o municipio sofreu algum impacto decorrente da seca no ano em que ela causou
maiores danos, considerando os 4 anos anteriores a pesquisa (2017 a 2020). O Quadro 4
apresenta cada variavel considerada na analise, ressaltando que a variavel nesse caso

corresponde a um impacto especifico provocado pela seca.

Quadro 4 — Variaveis do quesito impactos da seca nos municipios

VARIAVEIS DESCRICAO
perda dos investimentos feitos na fundagao das safras, desemprego
Perdas financeiras da mao de obra no campo, diminui¢ao da renda dos produtores

rurais, decréscimo da produgdo pecuaria, entre outras.
vitimas fatais (muitas vezes vitimas de doencas causadas pelo

Perdas humanas consumo de 4dgua de péssima qualidade) e o €xodo (saida das
pessoas em dire¢do a outros municipios).
Perdas de animais reducdo do numero de animais nos diversos rebanhos.
aprofundamento do lengol freatico, seca das nascentes e olhos
Perdas ambientais d’agua, desaparecimento das correntes fluviais (rios), redugdo do

teor de matéria organica no solo, reducdo da biodiversidade de
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VARIAVEIS

DESCRICAO

pequenos animais € microrganismos, aumento do desmatamento,
entre outras.

Perda ou reducgio da
producao agricola

perda de toda ou de parte das culturas agricolas.

Surgimento ou
aumento de area
desertificada

¢ um fendomeno em que um determinado solo ¢ transformado em
deserto, através da agdo humana ou processo natural. No processo
de desertificacao a vegetacao se reduz ou acaba totalmente, através
do desmatamento.

Concentragao de
poluentes na agua,
exigindo ampliacao

na captacao e no

conforme o volume de agua fica mais baixo, maior ¢ a chance de

poluentes que ficam no fundo das represas contaminarem a agua

usada para abastecimento da populagdo. A baixa vazao que chega
as bacias também causa alta concentracao de poluentes, o que torna

necessaria a ampliacao na captag¢ao e no tratamento da agua.
outras ocorréncias que ndo as mencionadas anteriormente.

tratamento da agua

Outras
Fonte: adaptado de IBGE (2020a).

A partir da organizagao tabular dos dados, foram identificados os impactos que
ocorreram com maior frequéncia entre os municipios. A quantidade de impactos que cada
municipio sofreu foi mensurada pela agregacao dos sete impactos considerados em um indice

sintético: Indice de Impacto da Seca (IIS). Esse indice foi obtido pela seguinte expressao:

1
11S,, = ;Zt=1lvm (1)

Sendo:

m =1, ..., n corresponde ao niumero de municipios do Semidrido;
t = niimero de indicadores componentes do IIS;

v =1, ..., t corresponde aos indicadores componentes do IIS;

Ivm = valor correspondente ao indicador v no m-ésimo municipio (0 ou 1).

Essa agregagao segue uma logica binaria, pois foi atribuido escore 0 (zero) para a
situagdo em que o municipio ndo tenha sofrido o impacto e 1 (um), caso contrario. Dessa forma
o IIS varia entre 0 (zero) e 1 (um). Mapas tematicos foram elaborados com base nos resultados

obtidos, utilizando o software QGis.
3.3.2 Identificacdo das estratégias municipais voltadas a convivéncia com a seca
Esta etapa metodoldgica consistiu na sistematizacdo das principais estratégias

adotadas para a convivéncia com a seca em ambito municipal. Na MUNIC h4 um quesito que

investiga o que vem sendo feito pelo poder municipal nesse sentido.
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As variaveis contempladas na pesquisa estdo descritas no Quadro 5. Elas refletem
majoritariamente estratégias de convivéncia com a seca, compreendidas como agdes voltadas a
adaptacao das populagdes e municipios a recorréncia dos periodos de estiagem.

A expressdo “estratégias de convivéncia com a seca" estd associada a politicas
publicas que reconhecem a seca como um fendémeno natural recorrente. Medidas como a
construcdo de cisternas, o incentivo a agricultura adaptada e a revegetacao representam
iniciativas de carater estrutural e resiliente. Embora o conjunto de varidveis utilizadas inclua
acdes emergenciais, como o uso de carros-pipa, estas sao consideradas dentro de um espectro
mais amplo de resposta, compondo uma abordagem mista entre mitigagdo imediata e adaptagado
sustentavel. As estratégias de convivéncia, portanto, vao além da resposta emergencial,

promovendo solu¢des duradouras e contextualizadas a realidade semiarida.

Quadro 5 — Variaveis do quesito estratégias adotadas pela gestdo municipal para convivéncia

com a seca

VARIAVEIS DESCRICAO

reservatorio de agua, podendo ser abastecido por carro-pipa
ou dgua da chuva.
construcao feita num curso de agua, destinada a deter ou
desviar dgua para abastecimento, irrigacdo, etc.
barreira artificial feita em cursos de agua para a retengdo de
grandes quantidades de agua. A sua utilizagdo ¢ sobretudo
Construgao de barragens para o abastecimento em zonas residenciais, agricolas,
industriais, producdo de energia elétrica (energia hidraulica),
ou regularizagao de um curso d’agua.
Construcdo de pocos obra de captagdo de dgua subterranea.
implantacdo de cobertura vegetal em areas onde, por agdo
humana ou natural, perderam suas caracteristicas originais.
incentivo a agricultura adaptada ao clima e solo da regido,
com sistemas de irrigacao.
distribui¢do regular de 4gua através de carros-pipa em
épocas de estiagem (situagdes de emergéncia).
Acdes de uso sustentavel fontes de energia edlica ou solar, planos de bacia, programas
de conscientizagao e sensibilizacao, etc.

Construgao de cisternas

Construcado de agudes

Revegetagdo

Incentivo publico

Carros-pipa

dos recursos naturais

Outras outras estratégias que ndo as mencionadas anteriormente.

Fonte: adaptado de IBGE (2020a).

Os dados foram organizados em tabelas para a identificagdo das estratégias que
ocorrem com maior frequéncia. A atuagdo de cada municipio na implementagdo de estratégias

de minimizagdo dos impactos das secas foi avaliada por meio do Indice de Implementacio de
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Estratégias de Convivéncia com a Seca (IIECS). Foram atribuidos escores 0 (zero) para o caso
de o municipio ndo implementar a estratégia e 1 (um), caso contrario.

O IIECS foi obtido pela seguinte expressao:
1

Sendo:

m =1, ..., n corresponde ao niumero de municipios do Semidrido;
w = numero de indicadores componentes do IIECS;

y =1, ..., w corresponde aos indicadores componentes do IIECS;

Iym = valor correspondente ao indicador y no m-ésimo municipio (0 ou 1).

Dessa forma o IIECS mede a atuagdo de cada municipio na implementagdo de
estratégias de convivéncia com a seca. O indice varia entre 0 (zero), para os casos em que o
municipio ndo implementa as estratégias, ¢ 1 (um) para os casos em que O municipio
implementa todas as estratégias analisadas. Também foram elaborados mapas teméaticos com

base nos resultados obtidos, utilizando o software QGis.

3.3.3 Mensuracgdo do nivel de adogdo de instrumentos de gestdo ambiental dos municipios

do Semiarido

A adogdo dos instrumentos de gestdo ambiental requeridos para uma boa
capacidade administrativa para lidar com a problematica ambiental local foi mensurada por
meio do indice de Gestdo Ambiental (IGA) que foi obtido por meio da agregacio das variaveis

descritas no Quadro 6.

Quadro 6 — Varidveis do quesito gestao ambiental

VARIAVEIS DESCRICAO
Estrutura 1. Secretaria municipal exclusiva: trata da politica isoladamente.
organizacional 2. Secretaria municipal em conjunto com as outras politicas
responsavel pelo meio setoriais: trata da politica em conjunto com outras.
ambiente no 3. Setor subordinado a outra secretaria: ¢ parte da estrutura
municipio organizacional da prefeitura, porém nao possui status de

2 Para padronizar as variaveis selecionadas, a varidvel estrutura organizacional (originalmente classificada como
variavel categorica) foi analisada quanto a presenca/auséncia da estrutura (independente da categoria de
caracterizagdo), tornando-a uma varidvel bindria, ou seja, para os municipios que ndo possuem estrutura
organizacional foi atribuido escore 0, para todos os demais tipos de caracterizagdo foi atribuido escore 1.
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VARIAVEIS

DESCRICAO

secretaria, encontrando-se diretamente subordinado a outra
politica.

4. Setor subordinado diretamente a chefia do executivo: € parte da

estrutura organizacional da prefeitura, porém ndo possui status

de secretaria, encontrando-se diretamente subordinado ao

gabinete ou a instancia de assessoramento executivo.

5.0rgéo da administraco indireta: é a entidade da administracio

indireta municipal, podendo se apresentar como uma fundagdo
ou empresa publica, ou sociedade de economia mista ou

autarquia.
6.Nao possui estrutura: ndo existe estrutura organizacional na
prefeitura para a gestdo da politica no municipio.

Capacitagao dos
servidores municipais

Estruturacdo da gestdo municipal de meio ambiente: apoia 0s
municipios na estruturacao institucional e o fortalecimento da
gestdo ambiental municipal, com a 6tica da sustentabilidade
socio-ambiental-territorial, a disseminagdo de conhecimentos e
a reflexao critica acerca de assuntos que visam a melhoria da
gestao ambiental publica.

2. Mudanga do clima: proporciona a compreensao sobre o
fenomeno da mudancga de clima, suas causas, efeitos e solugdes,
além da construg¢do do necessario senso de urgéncia decorrente

do aquecimento do planeta.
3. Recursos Hidricos: promove reflexao sobre conceitos e

ferramentas de monitoramento de qualidade da 4gua,
disponibilidade, distribui¢do e quantidade de 4gua e sobre
praticas sustentaveis de uso dos recursos florestais e sua relacao
com a agua.

1.

Conselho Municipal
de Meio Ambiente

sdo canais de participa¢do do cidaddo nos assuntos do municipio.

Sao a forma mais direta que os habitantes tém de participar das

decisdes administrativas do seu municipio (sendo as outras formas

de participagdo direta as conferéncias, semindrios, foruns e
audiéncias publicas).

. . investiga se a area responsavel pelo tema meio ambiente dispde de
Recursos Financeiros . , o
. recursos financeiros especificos para serem utilizados no
especificos . ~
desenvolvimento de suas agoes.
fundos sdo parcelas de recursos financeiros reservados para

Meio Ambiente

Fundo Municipal de alcancados através de planos de aplicagdo elaborados pelo

determinados fins especificados em lei, os quais devem ser

respectivo gestor, sujeitos obrigatoriamente ao controle externo do
Tribunal de Contas.
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VARIAVEIS

DESCRICAO

Legislagdo ou
instrumento de gestao
ambiental

investiga a existéncia de legislacdo municipal ou instrumento de
gestdo ambiental, mesmo que ndo seja uma legislagdo ou
instrumento exclusivo para o tema.
1. Tematica sobre gestdo de bacias hidrograficas: é a integragao
dos varios aspectos que interferem no uso dos recursos hidricos
€ na sua protecao ambiental.
2. Tematica sobre adaptacdo e mitigagdo da mudancga do clima:
iniciativas ¢ medidas para reduzir ou remediar a
vulnerabilidade dos sistemas naturais ¢ humanos frente aos
efeitos atuais e esperados da mudanga do clima e um
determinado impacto ambiental.

Parceria com o
Governo Federal

1. Programa Coletivo Educador em parceria com o Governo
Federal: s3o conjuntos de instituicdes que atuam em processos
formativos permanentes, participativos, continuados e voltados

a totalidade e diversidade de habitantes de um determinado
territorio. O Coletivo Educador ¢, a0 mesmo tempo, resultado e
realizador do Programa Nacional de Educagao Ambiental
(ProNEA) e do Programa Nacional de Formacao de
Educadoras e Educadores Ambientais (ProFEA).

2. Programa de Educag¢do Ambiental e Agricultura Familiar —
PEAAF: ¢ um programa voltado para agricultores familiares
que se implementa por meio de um conjunto de instituicdes

governamentais e ndo governamentais, com vistas a adog¢ao de
praticas sustentaveis na agricultura familiar € no manejo dos
territdrios rurais, por meio de processos formativos.

Pagamento por
Servigos Ambientais

¢ a retribuicao, monetaria ou nao, as atividades humanas de
restabelecimento, recupera¢do, manutencio e melhoria dos
ecossistemas que geram servigos ambientais € que estejam
amparados por planos e programas especificos.
1. Iniciativas que promovam a conservacao e a recuperacao dos
recursos hidricos.
2. Iniciativas que visem a captura ¢ retencdo de carbono, com
objetivo de mitigacdo das mudancas climaticas.

Plano de
Contingéncia e/ou
Prevengao para a seca

¢ um conjunto de a¢des planejadas, com a definicao dos
responsaveis comprometidos com cada uma delas, além da
infraestrutura necessaria para o enfrentamento de um possivel
periodo critico. Deve ser um documento de facil reprodugao, do
qual constem as condi¢des em que se encontram as areas de risco,
as caracteristicas esperadas para o periodo de seca e a estratégia a
ser adotada pelo municipio para o enfrentamento de desastres.

Fonte: adaptado de IBGE (2020a).
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O IGA foi calculado pela equacio a seguir:

1
IGAm = E §=1 Igm (3)

Sendo:

m =1, ..., n corresponde ao niumero de municipios do Semidrido;
g = numero de indicadores componentes do IGA;

k=1, ..., g corresponde aos indicadores componentes do IGA;

Igm = valor correspondente ao indicador g no m-ésimo municipio (0 ou 1).

O IGA mede o nivel de implementagdo de um conjunto de instrumentos de gestao
ambiental municipal requeridos para uma boa capacidade administrativa para lidar com a
problemética ambiental local. Valores nulos significam que o municipio ndo adota qualquer um
dos instrumentos avaliados. Por outro lado, valores unitarios apontam que todos os
instrumentos avaliados foram implementados. Nesse topico foram identificados os
instrumentos de gestdo ambiental que ocorrem com maior frequéncia e os estados mais atuantes.

Mapas tematicos foram construidos com o sofiware QGis.

3.3.4 Avaliacdo da forma como a gestido ambiental contribui para a implementacdo de

estratégias de convivéncia com a seca

A forma como o nivel de implementagéo de instrumentos de gestdo ambiental afeta
a implementacdo de estratégias de reducao dos impactos da seca foi analisada por meio de
ferramentas de analise espacial. A escolha da analise espacial para investigar a relagdo entre o
indice de Implementagdo de Estratégias de Convivéncia com a Seca (IIECS) e o Indice de
Gestao Ambiental (IGA) justifica-se pela natureza intrinsecamente territorial dos fendmenos
estudados. Tanto as estratégias de convivéncia com a seca quanto as agdes institucionais
voltadas a gestdo ambiental ndo se distribuem de forma aleatéria no espago, mas sao
influenciadas por fatores geograficos, institucionais e socioeconOmicos que apresentam
dependéncia espacial.

Nesse contexto, as técnicas de andlise espacial podem identificar padroes de
agrupamento (clusters), detectar autocorrelacdes entre municipios vizinhos e compreender se a
presenca de determinadas capacidades institucionais em uma localidade estd associada a
desempenhos semelhantes em seu entorno.

Os procedimentos descritos a seguir foram realizados no software GeoDa
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(v.1.20.0.36). Os arquivos com os dados espaciais foram extraidos da Malha Municipal
disponibilizada pelo IBGE (2024). Foram considerados na andlise apenas os municipios que

apresentaram simultaneamente valores para o IGA e para o IIECS.

3.3.4.1 Avaliagdo Espacial Univariada

Antes da analise da relacdo entre os dois indices foi realizada a Analise
Exploratéria de Dados Espaciais (AEDE) com o objetivo de compreender a distribui¢ao
territorial isolada do IGA e do IIECS no espago geografico, identificar padrdes de distribuicao
espacial, dependéncia espacial e possiveis agrupamentos locais de valores semelhantes entre os
municipios do Semiarido brasileiro.

Nesse sentido, foram elaborados cartogramas tematicos utilizando a classifica¢ao
por quantis que dividem os dados em quatro faixas com o mesmo nimero de observagdes
(quando nao ha empates).

Complementarmente, procedeu-se a constru¢do de uma matriz de classificagdo
cruzada entre os valores do IGA e do IIECS, com o propdsito de sistematizar e interpretar a
articulacdo entre essas varidveis em diferentes perfis territoriais. A operacionalizagdo consistiu
na categorizagdo de cada varidvel em trés faixas de valor, com base em seus quartis empiricos:
baixo (< 1° quartil), médio (entre o 1° e o 3° quartil) e alto (> 3° quartil). A combinagado cruzada
das categorias resultou em uma matriz 3x3 composta por nove perfis tedricos (por exemplo:
regides criticas, regides vulnerdveis e modelos de referéncia) cuja funcao foi oferecer um
panorama sintético dos arranjos possiveis entre niveis de gestdo ambiental e estratégias
adaptativas, subsidiando interpretacdes estratégicas e formulagao de recomendagdes orientadas
ao perfil institucional de cada municipio.

Para verificar a persisténcia da dependéncia espacial ao longo de diferentes ordens
de vizinhanga, foram gerados correlogramas espaciais de Moran, baseados na estatistica global.
A persisténcia da autocorrelagdo nas primeiras distancias indica que municipios préximos
tendem a compartilhar niveis semelhantes de governanga ambiental e/ou estratégias de
adaptacgdo a seca (Boots; Tiefelsdorf, 2000).

Para quantificar a autocorrelagao espacial dos indices foi utilizado preliminarmente
o Indice de Moran Global (I) que mede o grau de similaridade entre os valores observados nos
municipios e nos seus vizinhos seguido do cilculo do Indice de Moran Local, também
conhecido como LISA — Local Indicators of Spatial Association. Esta estatistica permite

identificar agrupamentos locais significativos (clusters) e outliers espaciais (Anselin, 1995).
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Antes de calcular os indices de autocorrelagao espacial, foi construida a matriz de
pesos espaciais (W)>. Neste estudo, adotou-se o critério de contiguidade do tipo gueen, no qual
dois municipios sdo considerados vizinhos sempre que compartilham ao menos um ponto de
fronteira, seja ele uma aresta ou um vértice (Rey; Anselin, 2023). Essa abordagem ¢ apropriada
para regides com malha municipal densa e contornos geograficos complexos, como o Semiarido
brasileiro. A matriz foi padronizada por linha, garantindo que a soma dos pesos de vizinhanca
de cada unidade espacial seja igual a 1.

A formula geral do Moran Global ¢ (Moran, 1950):

% i wij(xi—%) (xj—%)

n
=% %i(xi—%)? @

Sendo:

n = numero de municipios;

W =>>;wjj € a soma total dos pesos;

Wwij = peso espacial entre os municipios i e j (elementos da matriz de ponderagao
W);

Xi € Xj = valores padronizados do indice (IGA ou IIECS) nos municipios i e j.

X = média do indice (IGA ou IIECS)

Os valores de I variam entre aproximadamente -1 (dispersao) e +1 (agrupamento),
com valor esperado E[I] = -1/(n -1) sob hipodtese nula de aleatoriedade espacial.
Para refinar a analise, foi calculado o Indice de Moran Local. A formula do Moran

Local para o municipio i é:

L= —%).2w;(x — %) )

O valor de I; indica a associag¢do local entre o valor do indice em i ¢ a média
ponderada dos vizinhos. Esses valores sdo interpretados em conjunto com o p-valor associado,
para definir a significancia estatistica local. Com base nos valores de I, os municipios foram

classificados em quatro quadrantes do Diagrama de Moran:

3 Pesos espaciais sdo valores numéricos utilizados para representar relagdes de proximidade ou interagio entre
unidades espaciais (como municipios) em analises espaciais. Sdo responsaveis por expressar a hipotese de que
uma unidade geografica pode ser influenciada por seus vizinhos imediatos. Eles sdo organizados em uma matriz
quadrada de pesos espaciais (W) (Janatabadi; Ermagun, 2024). Em termos simples, os pesos indicam quais
unidades s3o vizinhas entre si e qual é a intensidade da interagdo espacial entre elas. De acordo com Moraga
(2021), esses pesos podem ser bindrios (1 para vizinhos e 0 para ndo vizinhos) ou continuos (ex: inverso da
distancia entre os centros dos municipios).
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a) Alto-Alto (Hotspof): municipio com valor acima da média cercado por vizinhos
também acima da média;

b) Baixo-Baixo (Coldspot): valor abaixo da média cercado por vizinhos também
abaixo;

c) Alto-Baixo (Outlier negativo): valor acima da média cercado por vizinhos com
valores baixos;

d) Baixo-Alto (Qutlier positivo): valor abaixo da média cercado por vizinhos com
valores altos;

¢) Nao significativo: auséncia de associacdo espacial local estatisticamente

relevante.

Os resultados foram organizados nos mapas LISA elaborados para o IGA ¢ o IIECS.
A significancia estatistica dos valores do Indice de Moran, tanto global quanto local (LISA), foi
avaliada por meio de testes de permutacdo aleatdéria com 999 permutagdes, conforme
recomendado por Anselin (1995). Adotou-se como critério o valor de p < 0,05 para considerar
a autocorrelagdo estatisticamente significativa. Valores estatisticamente significativos do
Moran Global indicam que ha dependéncia espacial entre os dados em nivel regional, enquanto
valores significativos do LISA local identificam areas especificas onde essa dependéncia ocorre

com intensidade relevante.

3.3.4.2 Avalia¢do Espacial Bivariada

Apds a analise univariada dos indicadores, a investigagdo avangou para a
exploracdo da relagdo espacial entre o IGA e o IIECS por meio de técnicas bivariadas de
autocorrelacao espacial. O objetivo foi verificar se os valores de um indicador em um municipio
estdo espacialmente associados aos valores do outro indicador em municipios vizinhos,
considerando tanto a dependéncia global quanto os padrdes locais de associagdo. Assim como
na analise univariada, foram calculados indices de Moran Global e Local.

A férmula do Moran Global Bivariado ¢ dada por:

[ =n i wij(xi—%) (vj-¥)
Vs Yi(x;—x)?

(6)

Sendo:

xi = valores da varidvel independente (IGA) no municipio i;
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yj= valores da variavel dependente (IIECS) no municipio vizinho j;
wijj sdo os elementos da matriz de pesos espaciais;
X ey =médias de IGA e IIECS, respectivamente;

So=) > jwij = soma total dos pesos espaciais.

A analise espacial local foi aprofundada por meio do Indice de Moran Local
Bivariado (LISA), com o objetivo de identificar agrupamentos espaciais especificos entre o
indice de Gestao Ambiental (IGA) de um municipio e os valores do indice de Implementagio
de Estratégias de Convivéncia com a Seca (IIECS) nos municipios vizinhos.

Essa estatistica permite examinar a associagao espacial cruzada entre duas variaveis
distintas, em escala local, destacando padrdes que ndo sdo captados pelo indice global. A

formula do LISA bivariado ¢ dada por:
Xy __ = —
177 = (= 2) . Zywy (v, - 7) (7

Para cada municipio, calcula-se um valor local de autocorrelagao que indica o tipo
e a forga da associacdo espacial entre as varidveis em questdo. Os resultados foram
representados em mapa tematico que também distingue os quadrantes do diagrama de Moran
local:

¢ Alto—Alto (vermelho): Municipios com alto IGA cercados por municipios com

alto IIECS.

e Baixo—Baixo (azul escuro): Municipios com baixo IGA cercados por

municipios com baixo IIECS.

e Alto—Baixo (rosa): Municipios com alto IGA cercados por municipios com

baixo IIECS.

¢ Baixo—Alto (azul claro): Municipios com baixo IGA cercados por municipios

com alto IIECS.

e Nio significativo (cinza): Municipios sem associacdo estatisticamente

significativa entre as varidveis.

A significancia estatistica dos valores dos Indices de Moran bivariado, tanto global
quanto local (LISA) foi definida usando o mesmo critério da analise univariada (valor de p <

0,05).
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3.3.4.3 Modelos de regressdo

Finalizando a analise da relagao entre o IGA e o IIECS foram estimados modelos
de regressdo com diferentes estruturas analiticas. A analise teve inicio com a aplicagdo de um
modelo de regressao linear ordinaria (OLS — Ordinary Least Squares), no qual o IIECS foi
tratado como variavel dependente e o IGA como variavel explicativa. Esse modelo assume
independéncia entre as observagdes, homocedasticidade dos residuos e auséncia de

autocorrelacao espacial. A especificagdo matematica do modelo ¢ dada por:

Vi=a+pBXit+g ®)

Sendo:

Y; = valor do IIECS no municipio i;
X; = valor do IGA no municipio i;
o = intercepto;

B = coeficiente da regressao;

g = termo de erro aleatorio.

Considerando a natureza espacial dos dados evidenciada pela estatistica LISA
bivariada e os indicios de autocorrelagao espacial nos residuos do modelo OLS, procedeu-se a
estimacao de modelos de regressao espacial por maxima verossimilhanga, os quais incorporam
explicitamente essa estrutura de dependéncia entre os municipios. Foram estimados dois
modelos alternativos:

e Modelo SAR (Spatial Autoregressive Model): incorpora a defasagem espacial

da variavel dependente, permitindo que o valor de Y em um municipio seja

influenciado pelos valores de Y em municipios vizinhos. A formulagdo ¢ expressa

por:

Y=pWY+a+pX+c¢ )
Sendo:
p = coeficiente de autocorrelagdo espacial;

W = matriz de pesos espaciais (do tipo contiguidade de primeira ordem).



62

e Modelo SEM (Spatial Error Model): capta a autocorrelagdo espacial presente
nos residuos do modelo OLS, assumindo que parte do erro esta correlacionada
espacialmente:
Y=a+pX+u (10)
u= AWu+ ¢ (11)
Sendo:
A = coeficiente de autocorrelagao dos erros espaciais;
u = componente de erro autocorrelacionado.
Os trés modelos foram estimados considerando os municipios do Semiarido
brasileiro com dados completos para as variaveis de interesse. Adicionalmente, aplicou-se o
teste de Breusch-Pagan para verificagdo da homocedasticidade dos residuos e o teste de razao
de verossimilhanga para comparagdo entre os modelos. A escolha do modelo mais adequado
foi orientada pelos critérios de informacdo de Akaike (AIC), log-likelihood e robustez

estatistica dos coeficientes estimados.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados foram estruturados de modo a evidenciar, inicialmente, a ocorréncia
da seca e seus impactos nos municipios do Semiarido, seguidos pela identificagdo das
estratégias locais de enfrentamento e pelo grau de adogao dos instrumentos de gestao ambiental.
A partir disso, sdo apresentadas andlises comparativas entre os estados, bem como uma
abordagem espacial que busca compreender as relagdes entre os indices. A integracdo desses
elementos possibilita discutir como a estrutura institucional ambiental influencia a capacidade
adaptativa dos municipios frente a escassez hidrica recorrente no Semiarido. O Apéndice A
apresenta o fluxograma esquematico das etapas metodoldgicas, indicando o numero de

municipios incluidos em cada etapa, de acordo com a disponibilidade dos dados.

4.1 Ocorréncia de seca nos municipios do Semiarido

A MUNIC define seca como: “estiagem prolongada, durante o periodo de tempo
suficiente para que a falta de precipitagdo provoque grave desequilibrio hidrologico”, sendo
esta a definigao apresentada no questiondrio aplicado nos municipios (IBGE, 2020b, p. 83).

Os quesitos referentes aos impactos da seca e as estratégias adotadas pelos
municipios sdo relacionados a ocorréncia de seca nos ultimos 4 anos (referente a data de
realizagdo da MUNIC, 2017 a 2020), de modo que os municipios que ndo foram atingidos pela
seca ndo respondem a essas questdes. Portanto, primeiramente, faz-se necessaria a apresentagao
dos dados sobre a ocorréncia de seca.

A Tabela 2 apresenta a compilagao das respostas de todos os 1477 municipios

pertencentes ao Semiarido brasileiro a seguinte questdo: “O municipio foi atingido pela seca

nos ultimos quatro anos?”.

Tabela 2 — Distribuicdo de frequéncia da ocorréncia de secas nos municipios do Semiarido —

2017 a 2020

O municipio foi atingido pela seca nos ultimos quatro anos?

Frequéncia Absoluta Frequéncia Relativa (%)
Sim 1218 82,5
Nao 204 13,8
Nao sabe 44 3,0
Nao informaram 2 0,1
Recusa 9 0,6

Fonte: Elaboragao propria a partir dos dados da MUNIC 2020 (IBGE, 2021b).
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De acordo com as respostas dos informantes da MUNIC, dentre os 1477 municipios
pertencentes ao Semidrido, 1218 (82,5%) foram atingidos pela seca nos Ultimos 4 anos. Para

estes municipios foi questionado: “Em que ano aconteceu a seca de maior impacto para o

municipio?”. A Tabela 3 apresenta os resultados obtidos para esta questao.

Tabela 3 — Distribuicdo de frequéncia do ano de seca de maior impacto nos municipios do

Semiarido

Em que ano aconteceu a seca de maior impacto para o municipio?

Frequéncia Absoluta Frequéncia Relativa (%)
2017 774 63,6
2018 251 20,6
2019 99 8,1
2020 16 1,3
Nao sabe 78 6,4

Fonte: Elaboracao prépria a partir dos dados da MUNIC 2020 (IBGE, 2021b).

Em relagdo aos anos de secas de maiores impactos, dentre os anos investigados na
MUNIC 2020, o ano de 2017 foi o mais apontado pelos municipios, com uma frequéncia
relativa de 63,6%, seguido de 2018 com 20,6%. Essa percep¢do de impactos pelos municipios
¢ reflexo da seca plurianual sobre o Nordeste do periodo de 2011 a 2017, especialmente devido
ao evento El Nifio de 2015/2016 que prolongou os efeitos da seca, conforme apontam Cunha et
al. (2019).

Dos 1218 municipios atingidos pela seca nos ultimos 4 anos, 1140 souberam
informar o ano de maior impacto, sendo este o quantitativo de municipios que responderam as

questdes relacionadas aos impactos e as estratégias adotadas.

4.2 Mapeamento dos impactos da seca nos municipios do Semiarido brasileiro

As consequéncias do ano de seca de maior impacto para cada municipio foram
investigadas, os resultados sdo apresentados na Tabela 4. Cabe salientar que este quesito
permitiu a multipla marcacdo das opgdes e que os dados a seguir sdo referentes aos 1140

municipios do Semiarido que informaram o ano de maior impacto.
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Tabela 4 — Impactos da seca nos municipios do Semiarido

Impactos Num.el:o.de Porcentagem (%)
municipios
Perdas financeiras 927 81,3
Perdas humanas 30 2,6
Perdas de animais 891 78,2
Perdas ambientais 655 57,5
Perda ou redugdo da producdo agricola 1066 93,5
Surgimento ou aumento de area de desertificacio 352 30,9
Concentracao de poluentes na dgua 184 16,1
Outras 91 8,0
Nao sabe informar 4 0,4

Fonte: Elaboragdo propria a partir dos dados da MUNIC 2020 (IBGE, 2021b).

Os impactos que ocorreram com mais frequéncia foram a perda ou redugdo da
produgdo agricola (93,5% dos municipios), perdas financeiras (81,3% dos municipios) e perdas
animais (78,2% dos municipios). O setor agropecuario ¢ um dos primeiros a sofrer os impactos
em eventos climaticos extremos, sendo também dependente de outros fatores paralelos como
do nivel de infraestrutura, das caracteristicas dos cultivos, da eficacia de politicas de suporte,
dentre outros (Santana; Santos, 2020). As perdas financeiras estdo diretamente relacionadas
com a perda da producao agricola e perdas animais, pois representam a perda dos investimentos
feitos na fundacao das safras, desemprego da mao de obra no campo, diminui¢ao da renda dos
produtores rurais e decréscimo da produgdo pecudria, entre outras.

Dos impactos listados, os menos citados foram perdas humanas (2,6% dos
municipios) e concentra¢do de poluentes na dgua (16,1% dos municipios). As perdas humanas
referem-se as vitimas fatais e ao éxodo. Para Lima ¢ Magalhdes (2018) a existéncia de politicas
sociais e de acesso a dgua contribuiram para que, mesmo diante dos impactos relatados, as
pessoas permanecessem no Semidrido durante as secas mais recentes.

Em relagdo a concentragdo de poluentes na dgua que exige ampliagdo na captacao
e no tratamento da 4gua, embora a variabilidade hidroclimatica leve a redugdo dos volumes dos
reservatorios € consequente aumento da concentracdo de nutrientes conforme apontam
Wiegand et al. (2021), esse impacto foi pouco citado na pesquisa. Provavelmente a baixa
percepcao deste impacto pelos informantes da MUNIC esta relacionada ao monitoramento
qualitativo da agua ser desfavorecido em muitos municipios por demandar um maior
investimento e disponibilizagdo de recursos se comparado ao monitoramento quantitativo.

Nesse contexto, ressalta-se a contribuicdo de Silva, Saraiva e Becker (2024), cujo estudo
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representa um avango significativo para o monitoramento da qualidade da d4gua no Semidrido,
ao propor a formula¢io de um Indice de Estado Trofico adaptado as especificidades da regido.

Os municipios que ndo souberam informar os impactos que ocorreram no ano de
maior seca foram: Miguel Alves (PI), Palmacia (CE), Terezinha (PE) e Jussara (BA). Esses
municipios ndo foram considerados na elaborago do Indice de Impacto da Seca, portanto, o

IIS foi construido com dados referentes a 1136 municipios.

4.2.1 Indice de Impacto da Seca no Semidrido brasileiro

Os 8 impactos investigados na MUNIC para os 1136 municipios foram agrupados
pelo IIS. Este indice apresentou variagdes entre 0 e 1, sendo os valores mais proximos a 1
indicativos de que o municipio foi mais impactado pela seca no periodo investigado. A Tabela

5 apresenta a distribuicao de frequéncia para cada categoria de resultado do IIS.

Tabela 5 — Distribuicdo dos municipios do Semiarido segundo o Indice de Impacto da Seca no

Semiarido brasileiro

Numero de

Resultado IIS municipios Porcentagem (%)

0,00 (0 impacto) 0 0,0
0,13 (1 impacto) 68 6,0
0,25 (2 impactos) 161 14,2
0,38 (3 impactos) 266 234
0,50 (4 impactos) 312 27,5
0,63 (5 impactos) 227 20,0
0,75 (6 impactos) 90 7,9

0,88 (7 impactos) 11 1,0

1,00 (8 impactos) 1 0,1

Fonte: Elaboragdo propria a partir dos dados da MUNIC 2020 (IBGE, 2021b).

Os resultados obtidos retratam uma concentragdo significativa de municipios em
faixas intermedidrias de impacto, com aproximadamente metade dos municipios (50,9%) do
Semiarido, situando-se nas faixas correspondentes a 3 e 4 impactos (IIS de 0,38 a 0,50). Esse
resultado sinaliza uma condi¢ao de vulnerabilidade moderada para esses municipios, que requer
politicas publicas de mitiga¢do e adaptagdo, mas que ainda permite margem para resiliéncia.

Outros 20,2% dos municipios enfrentam impactos mais leves (1 ou 2 impactos),

enquanto cerca de 29% dos municipios estdo expostos a niveis elevados de impacto (5 a 8
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impactos), revelando areas que demandam prioridade nas estratégias de convivéncia com a seca.
O dado mais critico refere-se ao tinico municipio que apresenta o indice maximo (IIS = 1,00),
Sao Jodo da Ponte (MG) que teve o ano de 2017 como o ano de maior seca, indicando exposi¢cao
a todas as dimensoes consideradas no calculo do indice.

A Tabela 6 apresenta os resultados da estatistica descritiva do IIS para o Semiarido

e para os estados que possuem municipios nele inseridos.

Tabela 6 — Estatistica descritiva do Indice de Impacto da Seca por unidade federativa

Desvio Coeficiente
Estados Min. Max. Média Mediana - de variacao
padriao (%)
MA . 0,13 0,38 0,25 0,25 0,13 50
(3 municipios)
SE
L 0,13 0,75 0,40 0,38 0,15 38,7
(29 municipios)
PI. L 0,13 0,75 0,41 0,38 0,15 36,9
(116 municipios)
ES
. 0,25 0,75 0,45 0,50 0,21 46,5
(5 municipios)
CE 0,13 0,88 0,45 0,50 0,18 40,4
(134 municipios) ’ ’ ’ ’ ’ ’
PB 0,13 0,88 0,46 0,50 0,18 38,4
(167 municipios) ’ ’ ’ ’ ’ ’
RN , . 0,13 0,88 0,47 0,50 0,17 36,2
(135 municipios)
MG
1 1 4 1
(162 municipios) 0,13 ,00 0,47 0,50 0,19 39,3
BA
0,13 0,88 0,48 0,50 0,16 33,3
(233 municipios) ’ ’ ’ ’ ’ ’
PE
. 0,13 0,75 0,49 0,50 0,15 31,3
(114 municipios)
AL
. 0,13 0,88 0,52 0,50 0,19 36,9
(38 municipios)
SEMIARIDO
(1136 municipios) 0,13 1,00 0,46 0,50 0,17 37

Fonte: Elaboracéo propria a partir dos dados da MUNIC 2020 (IBGE, 2021b).

O Semiarido teve um IIS médio de 0,46 com um desvio padrdao de 0,17 e um
Coeficiente de Variagdo (CV) de 37%, significando que em média os municipios foram

impactados por aproximadamente 4 impactos, sendo os mais comuns: perda ou reducao da
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produgdo agricola, perdas financeiras, perdas animais e perdas ambientais, conforme ja
apresentado anteriormente na Tabela 3.

Cabe destacar que o desvio padrao indica a dispersao dos dados em torno da média
(variabilidade absoluta); e o coeficiente de variagdo expressa a relagdo percentual entre o desvio
padrio ¢ a média (variabilidade relativa), medindo a heterogeneidade na distribui¢do dos
valores. Os resultados obtidos revelam que ha heterogeneidade entre os municipios para cada
estado, tendo em vista que todos os estados do Semidrido apresentaram um CV superior a 30%,
considerado como uma alta variabilidade (Sousa et al., 2021). Os elevados CVs observados
sugerem que a implementacdo de programas estaduais deve considerar a escala micro,
considerando as especificidades socioambientais locais, de modo a evitar generalizagdes que
podem comprometer a efetividade das politicas publicas quando aplicadas de forma uniforme
a todos os municipios de um mesmo estado.

Os estados do Maranhao e Espirito Santo possuem um conjunto de dados pouco
representativo, com 3 e 5 municipios respectivamente, portanto o coeficiente de variagao pode
nao ser um indicador confiavel da variabilidade, tendo em vista que pequenos conjuntos sao
menos robustos e conclusdes desses conjuntos de dados podem ser inveridicas.

Os resultados apontam que os estados do Semiarido menos impactados pela seca
foram: Maranhdo (IIS = 0,25), Sergipe (IIS = 0,40) e Piaui (IIS = 0,41). Os estados que
obtiveram IIS acima da média do IIS do Semiarido foram: Alagoas (IIS = 0,52), Pernambuco
(IIS = 0,49), Bahia (IIS = 0,48), Minas Gerais (IIS = 0,47) e Rio Grande do Norte (IIS = 0,47).

A Figura 8 explicita a distribuicdo espacial do impacto da seca nos municipios do
Semiarido, de modo a complementar as estatisticas descritivas. Para uma analise mais detalhada,
os valores individuais do indice por municipio estdo disponiveis no Apéndice B, permitindo
uma consulta especifica e aprofundada dos dados locais.

A escala de cores utilizada no mapa indica a intensidade do impacto da seca,
variando de "0 impacto" (azul escuro) a "8 impactos" (vermelho escuro). O mapa revela uma
forte heterogeneidade espacial do Indice de Impacto da Seca nos municipios do Semiarido
brasileiro, tendo variacdo significativa mesmo entre municipios vizinhos. As variagdes
espaciais observadas podem ser explicadas por um conjunto de fatores inter-relacionados.
Municipios com alta intensidade de impacto podem estar em areas de maior aridez ou
irregularidade pluviométrica e/ou apresentarem topografia desfavoravel e escassez de corpos
hidricos naturais.

A infraestrutura hidrica ¢ outro fator-chave: localidades que dispdem de adutoras,

barragens, cisternas e sistemas de abastecimento consolidados tendem a apresentar menor
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severidade dos efeitos da seca. Por fim, os fatores econdmico-sociais podem se destacar como
determinantes importantes: municipios com baixa renda per capita, forte dependéncia da
agricultura de subsisténcia e limitada inser¢cao nos mercados regionais tendem a possuir maior

sensibilidade aos efeitos da seca.

Figura 8 — Mapa de distribui¢ao geografica do IIS nos municipios do

Semiarido brasileiro
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Fonte: Elaboragao propria.
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Embora a seca seja um fendomeno difuso no Semiarido, o indice de Impacto da Seca
revela um gradiente espacial e estatistico pronunciado, que concentra 29% dos municipios em
situagdo de alta severidade. Esta realidade reforca a necessidade de estratégias de convivéncia
diferenciadas, ajustadas pela intensidade do impacto e pela capacidade adaptativa local,

rompendo a logica de uma politica tnica para todo o Semidrido.
4.3 Estratégias municipais de convivéncia com a seca

Em relacdo ao que vem sendo feito no municipio para minimizar os danos causados
pela seca, a Tabela 7 apresenta a compilagao dos resultados. Esse quesito também possibilitou

a multipla marcagdo de estratégias.

Tabela 7 — Ag¢des realizadas no municipio para convivéncia com a seca

Acgdes Num.elzo.de Porcentagem (%)
municipios

Construcao de cisternas 605 53,1
Construcao de acudes 439 38,5
Construgao de barragens 394 34,6
Construgao de pocgos 853 74,8
Revegetacao 106 9,3
Incentivo publico a agricultura adaptada 267 234
Carros-pipa 971 85,2
Agdes de uso sustentavel de recursos naturais 140 12,3
Outras 110 9.6
Nao sabe informar 14 1,2

Fonte: Elaboragdo propria a partir dos dados da MUNIC 2020 (IBGE, 2021b).

Dentre as estratégias adotadas pelos municipios, a distribui¢do regular de 4gua
através de carros-pipa (85,1% dos municipios), a constru¢ao de pocos (74,8% dos municipios)
¢ a constru¢do de cisternas (53,0% dos municipios) foram as a¢cdes mais implementadas.

O transporte de 4gua por caminhdes em época de estiagem consiste em uma acao
emergencial. Ha algumas peculiaridades funcionais da distribui¢ao de 4gua por carros-pipa se
comparada a outras estratégias, Santos Filho (2021) aponta algumas: mobilidade para captagao
¢ distribuigdo, capilaridade em alcangar comunidades isoladas e continuidade do servigo ao
longo do ano. A Portaria Interministerial n° 2/MI/MD de 2015 estabelece que o Governo
Municipal, por intermédio do o6rgdo municipal de defesa civil, ¢ o responsavel pelo

fornecimento de dgua para consumo humano por meio de veiculo transportador (Brasil, 2015).
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No entanto, a operagao carro-pipa, muitas vezes, sofre uma pressao politica local, onde alguns
politicos aproveitam a situacdo para barganhar apoio em troca da disponibilidade de 4gua
(Santos Filho, 2021). A elevada utilizacao de carros-pipa também foi constatada nos estudos de
Cavalcante et al. (2025), os quais indicam que esse resultado reflete a prépria dindmica
regional, funcionando como estratégia permanente para garantir a continuidade do
abastecimento de dgua, independentemente da intensidade ou mesmo da ocorréncia formal de
um periodo de seca.

O uso das aguas dos aquiferos apresenta como vantagens aos agricultores a
disponibilidade em tempos de seca e a acessibilidade mais proxima, se comparadas ao uso de
aguas superficiais (Caparrds-Martinez ef al., 2020), no entanto, a constru¢ao de pogos possui
algumas limitacdes devido ao Semidrido ser constituido majoritariamente por solos cristalinos.
Sao limitagdes: as baixas vazdes, o teor de sais superior ao recomendado para consumo humano
e o alto indice de pocos secos (Cirilo, 2008).

Ja as cisternas contribuem para a descentralizagdo do acesso a agua, principalmente
para as comunidades rurais isoladas, mas nao constituem soluc¢des definitivas. Pesquisadores
apontam que embora as cisternas tenham sido construidas para armazenar agua no periodo
chuvoso, nem sempre hd agua suficiente para enché-las, contribuindo para a perpetuagao de
politicas emergéncias como a do abastecimento por carros-pipa (Nogueira; Milhorance;
Mendes, 2020).

As estratégias relacionadas com a gestdo proativa, como a revegetacdo (9,3% dos
municipios), as acdes de uso sustentavel de recursos naturais (12,3% dos municipios) e o
incentivo publico a agricultura adaptada (23,4% dos municipios) foram pouco adotadas,
demonstrando que as acdes de longo prazo sdo pouco priorizadas.

Os municipios que ndo souberam informar o que vem sendo feito no municipio para
evitar ou minimizar os danos causados pela seca foram: Sao José do Peixe (PI), Sao Luis do
Piaui (PI), Areia de Baratnas (PB), Carinhanha (BA), Ibipeba (BA), Jussara (BA), Uaua (BA),
Carmésia (MG), Inhapim (MG), Luislandia (MG), Nova Porterinha (MG), Sdo Sebastido do
Anta (MQG), Senhora do Porto (MG) e¢ Mantenopolis (ES). Esses municipios ndo foram
considerados na elaboragio do Indice de Implementagdo de Estratégias de Convivéncia com a

Seca, portanto, o IIECS foi construido com dados referentes a 1126 municipios.

4.3.1 Indice de Implementagio de Estratégias de Convivéncia com a Seca

As 9 estratégias investigadas na MUNIC para os 1126 municipios foram agrupadas
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pelo IIECS. Este indice apresentou variacdes entre 0 e 1, sendo os valores mais proximos a 1
representantes de uma melhor situacdo, significando que o municipio implementou mais
estratégias para redugdo dos impactos provocados pela seca no periodo investigado. A Tabela 8

apresenta a distribui¢do de frequéncia para cada categoria de resultado do ITECS.

Tabela 8 — Distribuigdo dos municipios do Semiérido segundo o Indice de Implementagdo de

Estratégias de Convivéncia com a Seca

Resultado ITECS i‘::iizg;: Porcentagem (%)
0,00 (0 estratégia) 0 0,0
0,11 (1 estratégia) 107 9,5
0,22 (2 estratégias) 219 19,5
0,33 (3 estratégias) 278 24,7
0,44 (4 estratégias) 254 22,6
0,56 (5 estratégias) 164 14,6
0,67 (6 estratégias) 70 6,2
0,78 (7 estratégias) 23 2,0
0,89 (8 estratégias) 10 0,9
1,00 (9 estratégias) 1 0,1

Fonte: Elaboragdo propria a partir dos dados da MUNIC 2020 (IBGE, 2021b).

Os resultados obtidos retratam que 24,7% dos municipios do Semiarido, que
informaram o ano de ocorréncia de seca de maior impacto, tiveram um IIECS de 0,333, ou seja,
relataram a adocdo de 3 estratégias de redugdo dos impactos da seca. Apenas 1 municipio
relatou a adogdo de todas as estratégias (IIECS = 1), o municipio Chapada do Norte (MG) que
teve o ano de 2019 como o ano de maior seca. A Figura 9 retrata o resultado do IIECS para os
municipios do Semidrido brasileiro. Para uma anélise mais detalhada, os valores individuais do

indice por municipio estdo disponiveis no Apéndice B, permitindo uma consulta especifica e

aprofundada dos dados locais.



Figura 9 — Mapa de distribuicdo geografica do IIECS nos municipios do

Semiarido brasileiro
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A Tabela 9 apresenta os resultados da estatistica descritiva do IIECS para o

Semiarido e para os estados que o compoem.

Tabela 9 — Estatistica descritiva do Indice de Implementacio de Estratégias de Convivéncia

com a Seca por unidade federativa

) Coeficiente
, . - . Desvio L
Estados Min. Max. Média Mediana . de Variacao
padrao
(Y0)
M.A, . 0,22 0,33 0,26 0,22 0,06 24,7
(3 municipios)
ES
. 0,11 0,67 0,28 0,17 0,26 95,2
(4 municipios)
SE
. 0,11 0,56 0,28 0,22 0,16 55,2
(29 municipios)
PI. , . 0,11 0,89 0,34 0,33 0,15 44,7
(115 municipios)
RN , . 0,11 0,89 0,35 0,33 0,19 53,4
(135 municipios)
MG
., 0,11 1,00 0 0,3 0,1 49,1
(156 municipios) ’ ’ >33 33 17 ’
CE
. 0,11 0,78 0,39 0,33 0,15 38,6
(135 municipios)
BA. , . 0,11 0,89 0,40 0,44 0,17 42,7
(230 municipios)
FB 0,11 0,89 0,40 0,44 0,16 38,5
(166 municipios) ’ ’ ’ ’ ’ ’
AL
. 0,11 0,67 0,44 0,44 0,14 32,2
(38 municipios)
PE
. 0,11 0,89 0,45 0,44 0,17 38,7
(115 municipios)
SEMIARIDO
(1126 0,11 1,00 0,38 0,33 0,17 44,2
municipios)

Fonte: Elaboragdo propria a partir dos dados da MUNIC 2020 (IBGE, 2021b).

O Semiarido teve um IIECS médio de 0,38 com um desvio padrdao de 0,17,
significando que em média os municipios adotaram 3 estratégias, sendo as mais comuns:
distribuicdo regular de agua através de carros-pipa, construgdo de pogos ¢ construgao de
cisternas, conforme j4 apresentado anteriormente na Tabela 7.

Os resultados apontam que os estados do Semiarido que mais implementaram
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estratégias foram: Pernambuco (0,45), Alagoas (0,44) e Paraiba (0,40), sendo esses também os
estados mais impactados pela seca, conforme apresentado na Tabela 6.

A posicao de destaque de Pernambuco reflete o avango do estado na consolidagao
da politica publica especifica para a convivéncia com a seca (Politica Estadual de Convivéncia
com a Seca - Lei n°14.922/2013). Na pratica, segundo Asfora, Lima e Lacerda (2017), o
governo pernambucano vem, desde 2007, priorizando um robusto plano de infraestrutura
hidrica baseado no transporte de 4gua por adutoras a partir de fontes mais seguras para a regiao
semidrida, sobretudo o Rio Sao Francisco, além do uso de barragens e pogos profundos na Zona
da Mata e na regido metropolitana. Complementarmente, o estado mantém uma rede
permanente de dessalinizagdao, com 260 equipamentos ja em operagao e outros 60 em instalacao,
refor¢ando a capacidade de abastecimento em areas vulneraveis.

No estado de Alagoas, destaca-se a obra do Canal do Sertdo, uma das maiores obras
de infraestrutura hidrica do Nordeste, concebida com objetivo de garantir o abastecimento
humano e uso hidroagricola em uma area de 26 mil hectares. O empreendimento busca
fortalecer a economia local, melhorar a qualidade de vida e conter o éxodo rural ao assegurar o
acesso regular a 4gua em uma regido historicamente marcada pela escassez hidrica. Além disso,
o governo de Alagoas por meio do Instituto do Meio Ambiente (IMA), tem promovido agdes
em parceria com os municipios para enfrentar a degradacdo ambiental e a escassez hidrica, com
destaque para projetos como Perfuragio de Pogos, Agua Doce, Agua para Todos e o Programa
de Recuperacdo de Nascentes (Lopes; Falcao; Andrade, 2017).

Os estados que obtiveram IIECS abaixo da média do IIECS do Semiarido foram:
Maranhao (0,26), Espirito Santo (0,28), Sergipe (0,28), Piaui (0,34), Rio Grande do Norte (0,35)
e Minas Gerais (0,35).

Maranhao e Espirito Santo t€ém os menores valores, revelando baixa adesdo a agdes
de enfrentamento, o que pode ser explicado por insergdes territoriais menos consolidadas no

Semiarido ou menor prioridade estadual.

4.4 Instrumentos de Gestao Ambiental dos municipios do Semiarido

A andlise da conjuntura da gestdo ambiental dos municipios do Semidrido foi feita
a partir da compilacao dos 14 instrumentos relacionados com a capacidade administrativa da
area de meio ambiente e com a tematica de gestdo e convivéncia com a seca. A Tabela 10

apresenta estes resultados. Cabe salientar que os dados também sdao referentes aos 1140
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municipios do Semiarido que informaram o ano de maior impacto, conforme apresentado

anteriormente na Tabela 3.

Tabela 10 — Adogdo de instrumentos de gestdo ambiental dos municipios do Semiarido

Numero de  Porcentagem

Inst t
MStrumentos municipios (%)
Estrutura organizacional resp(')n’sa'vel pelo meio ambiente 1065 934
no municipio
Capacitacdo dos servidores municipais sobre a
~ N . : . 153 13,4
estruturacao da gestdao municipal de meio ambiente
Capacitacao dos servidores municipais sobre mudanga do 40 35
clima ’
Capacitagao dos servidores municipais sobre recursos
iy 111 9,7
hidricos
Conselho Municipal de Meio Ambiente 752 66,0
Recursos Financeiros especificos 357 31,3
Fundo Municipal de Meio Ambiente 510 44,7
Legislacdo ou instrumento de gestdo ambiental sobre
~ N , 156 13,7
gestdo de bacias hidrograficas
Legislagdo ou instrumento de gestdo ambiental sobre
~ o : 83 7,3
adaptacgdo e mitigagdo da mudanga do clima
Programa Coletivo Educador em parceria com o Governo
14 1,2
Federal
Programa de Educacdo Ambiental e Agricultura Familiar 111 9.7
— PEAAF em parceria com o Governo Federal ’
Pagamento por Servigos Ambientais por
iniciativas que promovam a conservagao € a 57 5,0
recuperacao dos recursos hidricos
Pagamento por Servicos Ambientais por
iniciativas que visem a captura e retengao de
.. S 3 0,3
carbono, com objetivo de mitigagdo das mudangas
climaticas
Plano de Contingéncia e/ou Preven¢do para a seca 344 30,2

Fonte: Elaboracdo propria a partir dos dados da MUNIC 2020 (IBGE, 2021b).

Dentre os instrumentos de gestdo ambiental, os mais adotados pelos municipios do
Semidrido foram: estrutura organizacional responsdvel pelo meio ambiente (93,4% dos
municipios), Conselho Municipal de Meio Ambiente (66,0% dos municipios), Fundo Municipal
de Meio Ambiente (44,7% dos municipios) e recursos financeiros especificos (31,3% dos
municipios).

Ha estrutura organizacional responsavel pelo meio ambiente em 93,4% dos

municipios, sendo essas estruturas de diferentes categorias, a Tabela 11 apresenta o resultado

dessa variavel de forma mais detalhada.
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Tabela 11 — Caracterizacdo da estrutura organizacional responsavel pelo meio ambiente no

municipio
Caracterizaciao Num.el:o'de Porcentagem (%)
municipios
Secretaria municipal exclusiva 253 22,2
Secretaria mumcl’p.al em conqqnto com outras 23 54.7
politicas setoriais
Setor subordinado a outra secretaria 166 14,56
Setor subordinado diretamente a chefia do Executivo 10 0,9
Orgio da administragao indireta 13 1,1
Nao possui estrutura 75 6,6

Fonte: Elaboragdo propria a partir dos dados da MUNIC 2020 (IBGE, 2021b).

Apenas 253 dos municipios do Semidrido (22,2%) possuem secretaria municipal
exclusiva para tratar sobre questdes relacionadas ao meio ambiente. Essa classificagdo pode ser
considerada a mais desejavel, pois a existéncia de uma secretaria para tratar especificamente da
pauta ambiental ¢ um indicativo que o municipio se preocupa com a tematica.

No que se refere a existéncia de estrutura organizacional responsavel pelo meio
ambiente de forma ndo exclusiva (em conjunto com outras politicas, setor subordinado ou drgao
da administragao indireta), 812 municipios (71,2%) possuem essa caracterizagdo. Cabe
salientar que a vasta maioria desses municipios sdo considerados municipios de pequeno porte
(populacdo inferior a 50.000 habitantes, segundo classificacdo do IBGE). Do total de 812
municipios que possuem estrutura vinculada de alguma forma a outros 6rgaos, 749 (92,2%) sao
municipios com uma faixa populacional inferior a 50.000 habitantes. Esse resultado corrobora
com a informa¢do de que comumente para municipios de pequeno porte a estrutura
organizacional de meio ambiente ¢ vinculada a outros 6rgaos, devido a quantidade menor de
recursos que esses municipios recebem (Leme, 2016).

Nao existe estrutura organizacional para a gestdo da politica ambiental em 75
municipios (6,6%), sendo todos esses municipios de pequeno porte (68 municipios com
populagao inferior a 20.000 habitantes ¢ 7 municipios com populagdo entre 20.000 e 50.000).

Quanto a existéncia de Conselho Municipal de Meio Ambiente, dos 752 municipios
que possuem esse instrumento: 563 municipios possuem conselho paritario, ou seja, possui
numero igual de representantes da sociedade civil e da administragao publica; 112 municipios
possuem conselho com maior representagao da sociedade civil; e 77 municipios possuem
conselho com maior representacdo governamental. Este resultado demonstra que em

aproximadamente 90% dos conselhos, pelo menos metade de seus membros sdo representantes
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da sociedade civil, promovendo uma ampla participagdo popular nas instancias decisorias da
gestao publica ambiental. No entanto, cabe destacar, que aproximadamente 34% dos municipios
nao possuem Conselho de Meio Ambiente, podendo essa indisponibilidade comprometer a
discussdo e estabelecimento de politicas ambientais.

Para a implementacdo dessas politicas, a disponibilizagdo de recursos financeiros ¢
fundamental. A varidvel “recursos financeiros especificos” retrata se a area responsavel pelo
tema meio ambiente dispde de recursos financeiros proprios para serem utilizados no
desenvolvimento de suas acgdes. A variavel “Fundo Municipal de Meio Ambiente” também ¢
relevante, tendo em vista que ¢ um instrumento legal que possui fontes de receitas determinadas
e especificacdo de areas prioritarias para o investimento de seus recursos, contribuindo para a
autonomia do Conselho de Meio Ambiente. Embora essas duas varidveis sejam algumas das
mais adotadas pelos municipios, o resultado pode ser considerado insatisfatorio, pois
praticamente apenas um ter¢o dos municipios possuem recursos financeiros especificos (31,3%
dos municipios) e menos da metade possuem Fundo de Meio Ambiente (44,7% dos municipios).

Um instrumento de gestdo que possui relagdo direta com as estratégias de
convivéncia com a seca sao os Planos de Contingéncia e/ou Preven¢do para a seca. Esperava-
se que os municipios do Semidrido disponibilizassem de forma mais representativa esse
instrumento. No entanto, apenas 344 municipios (30,2%) afirmaram possuir Plano de
Contingéncia. A inexisténcia desse planejamento em praticamente 70% dos municipios do
Semidrido é preocupante, pois a problematica da seca nessa regido tem a tendéncia de se
intensificar diante do contexto das mudangas climaticas.

Os instrumentos de gestdo menos adotados foram: capacitacdo dos servidores
municipais, legislagdo municipal relacionada com a tematica, programas de parcerias e
pagamentos por servigos ambientais.

A capacitagao dos servidores municipais promovida pelo governo federal, foi
avaliada nas 4reas tematicas relacionadas com este estudo. Os resultados desta varidvel foram
insatisfatorios, em apenas 3,5% dos municipios houve capacitagdo sobre mudanga do clima, em
9,7% dos municipios sobre recursos hidricos e em 13,4% dos municipios sobre estruturagdo da
gestdao municipal de meio ambiente. Capacitar os servidores sobre mitigagdo das mudancas
climaticas e recursos hidricos deve ser uma das prioridades, para promover uma maior
compreensdo e fortalecer a governanga climatica e hidrica. Para mudar essa realidade, nao
apenas dos municipios do Semiarido, o Ministério do Meio Ambiente ¢ Mudanca do Clima
(MMA) e a Escola Nacional de Administragao Publica (Enap) assinaram em agosto de 2023

um acordo de cooperagdo técnica para capacitar servidores publicos na area do clima, com a
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oferta de cursos avulsos de nivel basico e avancado.

O numero de municipios que possuem legislagdes ou instrumentos sobre gestao de
bacias hidrograficas e sobre adaptacdo e mitigacao da mudanga do clima ainda ¢ muito pequeno,
apenas 156 (13,7%) e 83 (7,3%) municipios, respectivamente. Cabe salientar que esses
instrumentos foram considerados mesmo que estivessem inseridos na Lei Organica, Plano
Diretor, ou Codigo Ambiental. A existéncia de legislagio municipal especifica ou de
instrumentos previstos em outras leis municipais viabiliza a considerag@o e atendimento dos
interesses locais, podendo suplementar a legislacao federal e estadual, quando necessario.

Quanto as parcerias com o governo federal, foram selecionados dois programas: o
Programa Coletivo Educador e o Programa de Educacdo Ambiental e Agricultura Familiar
(PEAAF). Ambos foram selecionados por possuirem objetivos relacionados com a tematica
desta pesquisa. O Programa Coletivo Educador tem o objetivo de promover a reflexdo sobre
questdes socioambientais, com a otimizacao dos recursos locais e com a articulagao de projetos
de desenvolvimento territorial sustentavel. Apenas 14 municipios (1,2%) implementaram esse
programa em parceria com o governo federal. Em relacio ao PEAAF, que tem o objetivo de
promover educagdo ambiental para o publico envolvido com a agricultura familiar, foi
implementado por aproximadamente 10% dos municipios do Semiarido (111 municipios).

O instrumento pagamento por servigos ambientais ndo foi adotado pela maioria dos
municipios do Semiarido. Apenas 57 municipios retribuiram, de forma monetaria ou ndo, as
iniciativas que promoveram a conservacao € a recuperacdo de recursos hidricos e apenas 3
municipios as iniciativas que visaram a captura e retencdo de carbono, com objetivo de
mitigacdo das mudangas climaticas. Esse resultado bem baixo pode ser atribuido ao fato de que
este instrumento ¢ relativamente recente, a Politica Nacional de Pagamento por Servicos
Ambientais foi instituida apenas em 2021 pela Lei n° 14.119, que definiu conceitos, objetivos,
diretrizes, agdes e critérios para sua implantagao.

Os dados disponibilizados na MUNIC e selecionados nesta pesquisa fornecem uma
visdo global da gestdo ambiental municipal, ao indicar a presenga ou auséncia dos instrumentos,
sem abordar a efetividade dessas medidas. Para uma anélise pormenorizada, seriam necessarios

mecanismos adicionais de avaliacdo para cada indicador.

4.4.1 Indice de Gestio Ambiental

Os 14 instrumentos analisados para os 1140 municipios foram agrupados pelo IGA.

Este indice apresentou variagdes entre 0 e 1, sendo os valores mais proximos a 1 representantes
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de uma melhor situagdo, significando que o municipio adotou mais instrumentos de gestdo
ambiental no periodo investigado. A Tabela 12 apresenta a distribui¢do de frequéncia para cada

categoria de resultado do IGA.

Tabela 12 — Distribui¢do dos municipios do Semiarido segundo o Indice de Gestdo Ambiental

Resultado IGA Num.el:o.de Porcentagem (%)
municipios
0,00 (0 instrumento) 30 2,6
0,07 (1 instrumento) 173 15,2
0,14 (2 instrumentos) 213 18,7
0,21 (3 instrumentos) 230 20,2
0,29 (4 instrumentos) 231 20,3
0,36 (5 instrumentos) 127 11,1
0,43 (6 instrumentos) 75 6,6
0,50 (7 instrumentos) 39 3,4
0,57 (8 instrumentos) 16 1,4
0,64 (9 instrumentos) 4 0,3

0,71 (10 instrumentos) 1 0,1
0,79 (11 instrumentos) 1 0,1
0,86 (12 instrumentos) 0 0,0
0,93 (13 instrumentos) 0 0,0
1,00 (14 instrumentos) 0 0,0
Fonte: Elaboracdo propria a partir dos dados da MUNIC 2020 (IBGE, 2021b).

Os resultados obtidos retratam que praticamente a totalidade dos municipios do
Semiarido (94,7%) adotaram menos de 7 instrumentos de gestdo ambiental, obtendo um IGA
inferior a 0,5. Nenhum municipio relatou a adogdo de 12 instrumentos ou mais.

Os municipios que ndo adotaram instrumentos de gestdo ambiental foram 30, sdo
eles: Acaua (PI), Bela Vista do Piaui (PI), Campo Alegre do Fidalgo (PI), Dirceu Arcoverde
(PI), Geminiano (PI), Sdo Francisco de Assis do Piaui (PI), Sao Luis do Piaui (PI), Vera Mendes
(PI), Jardim de Angicos (RN), Lagoa dAnta (RN), Sao Pedro (RN), Alagoinha (PB), Arara (PB),
Areial (PB), Aroeciras (PB), Baratna (PB), Barra de Santa Rosa (PB), Boa Vista (PB),
Livramento (PB), Mulungu (PB), Nova Floresta (PB), Santa Luzia (PB), Sao Jodo do Cariri
(PB), Serra Grande (PB), Zabel¢ (PB), Lagoa do Ouro (PE), Tacaratu (PE), Terezinha (PE),
Carira (SE) e Santa Maria do Salto (MG). Destaca-se que todos esses municipios possuem uma
populagdo inferior a 50.000 habitantes (municipios de pequeno porte), sendo que 70% desses
municipios possuem uma populacao de até 10.000 habitantes.

A Tabela 13 apresenta os resultados da estatistica descritiva do IGA para o

Semiarido e para os estados que o compdem.
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Tabela 13 — Estatistica descritiva do Indice de Gestdo Ambiental por unidade federativa

. Coeficiente
, . L 1. . Desvio L.
Estados Min. Max. Média Mediana . de Variacao
padrio
(Y0)
MA
o, 0,29 0,79 0,46 0,29 0,29 63,8
(3 municipios)
CE
o, 0,07 0,57 0,32 0,29 0,12 35,8
(135 municipios)
BA 0,07 0,71 0,32 0,29 0,12 38,3
(234 municipios) ’ ’ ’ ’ ’ ’
ES
. 0,21 0,36 0,30 0,36 0,08 26,1
(5 municipios)
MG
o, 0,00 0,64 0,25 0,21 0,10 39,5
(162 municipios)
SE
o, 0,00 0,50 0,22 0,21 0,13 60,0
(29 municipios)
PE
o 0,00 0,50 0,21 0,21 0,12 55,5
(115 municipios)
AL
o, 0,07 0,43 0,19 0,21 0,09 43,7
(38 municipios)
PI
o, 0,00 0,64 0,18 0,14 0,12 70,3
(117 municipios)
RN 0,00 0,50 0,17 0,14 0,11 61,5
(135 municipios) ’ ’ ’ ’ ’ ’
PB
L 0,000 0,50 0,15 0,14 0,10 65,4
(167 municipios)
SEMIARIDO 0,00 0,79 0,24 0,21 0,13 55,2
(1140 municipios) ’ ’ ’ ’ ’ ’

Fonte: Elaboragdo propria a partir dos dados da MUNIC 2020 (IBGE, 2021b).

O Semiarido teve um IGA médio de 0,24 com um desvio padrao de 0,13,
significando que em média os municipios adotaram 3 instrumentos, sendo 0os mais comuns:
Estrutura Organizacional responsavel pelo meio ambiente no municipio, Conselho Municipal
de Meio Ambiente ¢ Fundo Municipal de Meio Ambiente, conforme ja apresentado
anteriormente na Tabela 10.

Os resultados apontam que os estados do Semidrido que mais adotaram
instrumentos de gestdo ambiental foram: Maranhao (0,46), Cear4 (0,32), Bahia (0,32) ¢ Espirito
Santo (0,30).

Embora o estado do Maranhao tenha apresentado a maior média do indice (IGA =

0,45), ¢ importante destacar que este estado também obteve um desvio padrio de 0,29 — o mais
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elevado entre os estados analisados. Esse alto desvio padrao indica uma significativa dispersao
no conjunto de dados do estado. Os resultados do indice para os municipios do Maranhao foram:
Matdes (0,29), Parnarama (0,29) e Timon (0,79); apesar da dispersao entre os municipios, todos
apresentaram valores superiores @ média do Semidrido (0,24).

Os resultados do IGA para os estados do Ceara ¢ Bahia sdo reflexos dos incentivos
destes estados para a adogdo de instrumentos de gestdo ambiental pelos seus municipios. No
Ceara ha o Programa Selo Municipio Verde, que ¢ um Programa de Certificagio Ambiental
publica, instituido pela Lei Estadual n°® 13.304/03, que tem como objetivo reconhecer os
municipios cearenses que apresentam os melhores desempenhos em agdes de protegdo
ambiental. Na Bahia ha o Programa Estadual de Gestao Ambiental Compartilhada (GAC), que
tem como principal objetivo apoiar o processo de organizagdo e ampliacdo da capacidade dos
municipios baianos para a gestdo ambiental. H4 também o Programa Municipio Ecolegal do
Ministério Publico da Bahia que cobra e acompanha a implementagdo dos sistemas de meio
ambiente.

Estes programas servem de modelo para os demais estados implementarem
programas de apoio para a superagao das dificuldades dos municipios e da ampliacao da
capacidade para a gestao ambiental municipal.

Os estados que obtiveram IGA abaixo da média do IGA do Semiarido foram:
Paraiba (0,15), Rio Grande do Norte (0,17), Piaui (0,18), Alagoas (0,19), Pernambuco (0,21) e
Sergipe (0,22). O resultado obtido para o Rio Grande do Norte, por exemplo, corrobora o
levantamento feito pelo Instituto de Desenvolvimento Sustentavel e Meio Ambiente (IDEMA-
RN) acerca da situagdo dos Sistemas Municipais de Meio Ambiente (SISMUMA) nos
municipios do estado. O levantamento concluiu que apenas 25% dos municipios possuiam
SISMUMA estruturado entre 2017 € 2020 (Idema, 2024). Para melhorar essa realidade, o estado
possui o Nucleo de Apoio a Gestao Ambiental Municipal (Nagam) como unidade responsavel,
dentro do IDEMA-RN, pela articulagao institucional e pelo fornecimento de suporte técnico
aos municipios potiguares, com o objetivo de fortalecer a capacidade para exercerem as
competéncias relativas a gestdo ambiental.

A Figura 10 evidencia a distribui¢ao espacial do IGA nos municipios do Semiarido,
classificados de acordo com a quantidade de instrumentos de gestdo ambiental adotados
(auséncia de instrumentos — marrom ao maior nimero de instrumentos — azul-escuro). Para uma
analise mais detalhada, os valores individuais do indice por municipio estdo disponiveis no

Apéndice B, permitindo uma consulta especifica e aprofundada dos dados locais.



Figura 10 — Mapa de distribuicdo geografica do IGA nos municipios

do Semiéarido brasileiro
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Fonte: Elaboragao propria.
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4.5 Analise comparativa dos indices no Semiarido

Para uma visao global da realidade dos municipios do Semiérido realizou-se uma
analise comparativa dos valores estatisticos descritivos dos trés indices, que revelam, em
conjunto, o grau de exposi¢ao, a capacidade institucional de convivéncia e de gestdo ambiental
local. A Tabela 14 sintetiza a analise descritiva dos resultados de IIS, IGA e IIECS nos 1.123*
municipios da amostra que possuem dados simultaneos para os 3 indices e apresenta os graficos
do tipo boxplot, evidenciando padrdes de assimetria, presenca de valores extremos e amplitude

de variagao entre 0os municipios.

Tabela 14 — Andlise descritiva comparativa dos indices no Semiarido

1S IIECS IGA
Minimo 0,13 0,11 0,00
Maximo 1,00 1,00 0,79
Média 0,46 0,38 0,24
Mediana 0,50 0,33 0,21
Desvio padrao 0,17 0,17 0,13
Coef. Variacao (%) 37,0 44,7 54,2
1.00 1,00
0,89
. 0,78 0.79
0.71
03¢ + 0,64
+ 057
Boxplot :
— 0,46 <
~—m=(0 38
—=-( 24
0,13 544
0,00

Fonte: Elaboragdo propria a partir dos dados da MUNIC 2020 (IBGE, 2021b).

A analise estatistica dos indices aplicados aos municipios do Semiarido brasileiro

revela importantes contrastes entre os impactos da seca e a capacidade institucional de

4 Para possibilitar a comparagio entre os indices (IIS, IIECS e IGA), foi necessario parear os dados das amostras,
uma vez que o nimero de municipios com informagdes disponiveis variava entre os indicadores. O pareamento
consistiu em considerar apenas os municipios que possuiam dados simultaneamente para os trés indices,
assegurando maior consisténcia estatistica as analises comparativas e evitando distor¢des decorrentes de amostras
desiguais.
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implementacdo de estratégias de convivéncia e de instrumentos de gestio ambiental. Os
graficos do tipo boxplot evidenciam padroes distintos de distribui¢do entre os trés indices.

O Indice de Impacto da Seca (IIS) apresenta distribui¢do simétrica e concentrada,
com valores medianos elevados (mediana de 0,50 e média ligeiramente inferior de 0,46). Estes
valores indicam que, embora haja uma distribuicdo relativamente equilibrada entre os
municipios, o impacto da seca ainda ¢ significativo, situando-se, em média, em niveis
intermediarios.

Ja o IIECS exibe assimetria positiva, com muitos municipios em faixas baixas e
poucos casos com valores elevados, apresentando média inferior ao IIS (0,38) e maior dispersao
dos dados (coeficiente de variacdo de 44,7%). Este resultado evidencia desigualdades mais
marcantes na adocao de estratégias locais de convivéncia com a seca e sugere que, embora o
impacto da seca seja generalizado, nem todos os municipios possuem estratégias adequadas ou
suficientemente implementadas para reduzir esses efeitos.

Por fim, o IGA apresenta o desempenho mais critico (média de 0,24, e coeficiente
de variagdo de 54,2%), representando a maior assimetria e dispersdo, com concentraciao
acentuada de valores proximos a zero e presenca de diversos outliers superiores.

Os resultados obtidos revelam que o IIS apresenta a média mais elevada (0,46), em
comparagao com o IIECS (0,38) e o IGA (0,24). Esse resultado evidencia que, em média, os
municipios do Semiarido estdo mais expostos e vulneraveis aos efeitos da estiagem do que
preparados para enfrentd-la. Além disso, o resultado sugere que estratégias de convivéncia
tendem a ser implementadas onde o impacto ¢ sentido, sugerindo que as respostas sdo reativas
ao invés de proativas. A prevaléncia de agdes como carros-pipa e perfuragdo de pocos,
destacadas anteriormente na Tabela 7, refor¢a o carater ainda emergencial e fragmentado da
resposta a seca, com menor presenga de estratégias preventivas como incentivo a agricultura
adaptada, agdes de uso sustentavel de recursos naturais e revegetacao.

Uma primeira explicagdo possivel reside na causalidade reversa. Municipios
historicamente afetados por secas severas tendem a desenvolver estratégias/instrumentos de
gestdo como resposta aos eventos criticos ja vivenciados. Essa 1dgica de adaptacdo reativa foi
evidenciada em estudos sobre a governanca local brasileira, como demonstrado por Wertz-
Kanounnikoff e Chomitz (2008) e reforcado em contextos mais amplos por Benzeev et al.
(2022), que mostram como a pressao de eventos ambientais extremos pode catalisar a criacao
de estruturas institucionais tardias.

Além disso, ¢ importante considerar a existéncia de uma defasagem entre a

formulagdo e a efetividade das politicas publicas. A implementagdo de instrumentos de gestao
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— como planos diretores ou conselhos ambientais — pode ocorrer como resposta a uma crise
hidrica, mas seus efeitos protetivos podem demorar anos para se manifestar, como argumentam
Andrade et al. (2016) ao analisar a participagdo de municipios brasileiros em programas de
sustentabilidade urbana. Esse padrao reativo foi documentado em d&reas vulneraveis do
Semiarido brasileiro, que s6 depois de periodos prolongados de seca, como o evento entre
20122018, passaram a adotar estratégias proativas de resiliéncia em substituicao a politicas
emergenciais, conforme relatado por Cabral et al. (2023) por meio do Multiple Streams
Framework, que destaca a mudanc¢a de um regime reativo para politicas de preparagdo a seca
apos multiplas crises.

A mediana do IGA ¢ de 0,21, enquanto a do IIECS ¢ de 0,33, indicando que, em
geral, os municipios apresentam niveis mais elevados de estratégias de convivéncia com a seca
do que de gestdo ambiental. Estes resultados demonstram nao apenas a baixa efetividade da
gestao ambiental municipal no Semidrido, mas também uma expressiva heterogeneidade entre
os municipios, com alguns apresentando niveis extremamente baixos, inclusive com valor
minimo igual a zero.

A gestdo ambiental no Brasil ¢ complexa devido a fragmentagdo institucional, a
sobreposi¢ao de fungdes entre os 6rgdos e a falta de coordenagdo. Essa fragmentacdo cria
barreiras administrativas e inibe a atuagdo dos gestores ambientais (Lemos; Agrawal, 2006;
Andrade; Young, 2017). Por outro lado, as estratégias de convivéncia com a seca, embora
também demandem cooperagdo interinstitucional, t€ém sido tratadas em politicas de
combate/convivéncia com a seca hd mais de um século no Semiarido brasileiro, como ¢é
evidenciado na proposta de Programas de Convivéncia com o Semiarido e o uso de tecnologias
adaptadas a realidade local, como cisternas. Esses programas criam um ambiente favordvel a
implementacdo de estratégias especificas para a seca (Souza et al., 2018). De acordo com Costa
et al. (2016), a experiéncia adquirida ao longo dos anos gera um conhecimento técnico local
que favorece a adogdo de projetos de convivéncia com a seca.

Além disso, um fator que pode ser favoravel para valores mais elevados do IIECS
em relacdo ao do IGA ¢ a tendéncia de as estratégias de convivéncia com a seca receberem
maior volume de investimentos e apoio institucional. Isso se deve, em grande parte, a natureza
imediata, visivel e socialmente sensivel dos impactos das secas, o que mobiliza mais
rapidamente recursos financeiros e agdes governamentais do que as politicas de gestdo
ambiental, geralmente mais estruturais e de longo prazo. A construgdo de cisternas, barragens
e projetos de irrigagcdo, por exemplo, sdo acdes que recebem apoio financeiro continuo de

diversas esferas, incluindo ONGs e instituicdes internacionais. J4 os recursos para a
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implementacdo de instrumentos de gestdo ambiental, especialmente nos municipios, sao
escassos (Seroa da Motta, 2006).

Outras limitagdes que contribuem para a deficiéncia na implementacdo de
instrumentos de gestdo ambiental sdo a falta de capacitacdo técnica e de pessoal qualificado,
principalmente em regides mais afastadas dos grandes centros urbanos ¢ interesses econdmicos.
Segundo Silva et al. (2020), a gestdo ambiental sofre com a pressao de interesses econdmicos,
como o agronegdcio ¢ a minerac¢ao, que frequentemente entram em conflito com as politicas de
preservacdo ambiental. Por outro lado, a convivéncia com a seca ¢ vista como uma questdo de
sobrevivéncia e qualidade de vida, e, portanto, enfrenta menos oposi¢ao e resisténcia de grupos
econdmicos. A populacdo e o poder publico reconhecem a importancia dessas estratégias para
garantir acesso a agua e seguranga alimentar, o que favorece a aceitagdo e a implementacao
desses projetos.

Em conjunto, os resultados reforcam a urgéncia de politicas publicas mais
integradas e territorializadas que fortalecam a capacidade de gestdo ambiental e promovam a

implementacao equitativa de estratégias de adaptagdo as condigdes climaticas do Semiarido.

4.5.1 Anadlise comparativa dos estados do Semidrido brasileiro: padroes de impacto da seca,

estratégias de enfrentamento e gestdo ambiental

A Tabela 15 permite uma comparacdo dos valores médios dos trés indices entre
cada estado que integra o Semidrido. Além do indice, € possivel observar os indicadores que

apresentaram maior frequéncia relativa em cada indice.

Tabela 15 — Valores médios do IIS, IIECS e IGA nos municipios das unidades federativas que

fazem parte do Semiarido

Estado 11S HECS IGA
0,52 0,44 0,19
Alagoas Perda produgio agricola POQO Estrutura organizacional
- Cisterna e A
Perda financeira . Plano de contingéncia
Carros-pipa
0,48 0,40 0,32
Bahia Perda producéo agricola Carros-pipa Estrutura organizacional
Perda financeira Poco Conselho municipal
0,45 0,38 0,32
Ceara Perda produgéo agricola Carros-pipa Estrutura organizacional
Perda financeira Poco Conselho municipal
0,50 0,28 0,32
Espirito 30 agri
P Perda produgao agrico la Barragem Estrutura organizacional
Santo Perda financeira . -
Carros-pipa Conselho municipal

Perda animal



Maranhao

Minas Gerais

Paraiba

Pernambuco

Piaui

Rio Grande
do Norte

Sergipe
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0,25 0,26 0,46
Perda produgéo agricola . Poco Estrutura organizgc;ional
) Agricultura adaptada Conselho municipal
Perda animal . .
Carros-pipa Fundo municipal
0,48 0,35 0,25
Perda producdo agricola Carros-pipa Estrutura organizacional
Perda financeira Poco Conselho municipal
0,46 0,40 0,15
Perda produgdo agricola Carros-pipa Estrutura organizacional
Perda animal Pogo Plano de contingéncia
0,49 0,45 0,21
Perda produgio agricola Carros-pipa Estrutura organizacional
Perda financeira Pogo Conselho municipal
0,41 0,34 0,18
Perda produgdo agricola Carros-pipa Estrutura organizacional
Perda animal Poco Conselho municipal
0,47 0,35 0,17
Perda produgdo agricola Carros-pipa Estrutura organizacional
Perda animal Pogo Conselho municipal
0,40 0,29 0,22
Perda financeira Carros-pipa Estrutura organizacional
Perda producdo agricola Cisterna Conselho municipal

Fonte: Elaboragdo propria a partir dos dados da MUNIC 2020 (IBGE, 2021b).

A analise revela distintos padrdes territoriais de vulnerabilidade e resposta

institucional. A fim de complementar os dados apresentados na Tabela 15, a Figura 11 permite
uma comparagao visual dos indices entre os estados que compdem o Semidarido brasileiro. Essa
representacdo grafica facilita a identificagdo de padrdes, contrastes e desequilibrios entre os
niveis de impacto da seca, a implementagao de estratégias de convivéncia e a estrutura da gestao
ambiental municipal em cada unidade federativa, contribuindo para uma analise mais clara e

integrada dos resultados.

Figura 11 — Gréfico radar com valores médios dos indices
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Fonte: Elaboragdo propria.
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O grafico em radar permite comparar visualmente os niveis médios dos indices nos
estados do Semidrido brasileiro. Observa-se que a maioria dos estados apresenta niveis de IIS
(linha amarela) superiores aos de IIECS (linha laranja) e IGA (linha verde), indicando que os
impactos da seca superam as capacidades institucionais de enfrentamento e a estrutura de gestao
ambiental local. De forma geral, observa-se também que a implementagdo de instrumentos de
gestdo ambiental ¢ mais deficiente que a implementagdo de estratégias de convivéncia com a
seca. Com base nesses dados, foi possivel agrupar os estados em categorias analiticas, conforme
a combinac¢do dos niveis médios de impacto, resposta e capacidade de gestdo ambiental.

O primeiro grupo ¢ composto por estados que apresentam altos impactos da seca,
estratégias significativas de convivéncia, mas baixa estrutura de gestio ambiental
municipal. Esse grupo inclui Alagoas, Paraiba, Pernambuco e Rio Grande do Norte. Os valores
médios do IIS variam de 0,46 a 0,52, evidenciando que os efeitos da seca ainda sao fortemente
sentidos nesses territorios. Ao mesmo tempo, os valores de IIECS, entre 0,35 e 0,45,
demonstrando a adogao de estratégias de adaptacdo. No entanto, os baixos niveis de IGA, com
médias entre 0,15 e 0,21, sugerem a auséncia de uma politica ambiental estruturada nos
municipios desses estados. Alagoas e Pernambuco, destacam-se como os estados mais
severamente impactados pela seca, com IIS de 0,52 e 0,49, respectivamente. Em resposta a esse
cenario, ambos os estados apresentaram os maiores niveis de implementacao de estratégias de
convivéncia com a seca com um IIECS de 0,44 em Alagoas e 0,45 em Pernambuco. No entanto,
o IGA foi significativamente inferior, alcangando apenas 0,19 em Pernambuco e 0,21 em
Alagoas, revelando um desequilibrio entre a resposta a seca e a base institucional ambiental que
deveria sustenta-la.

O segundo grupo reune estados com altos niveis de impacto da seca, estratégias
significativas de convivéncia e melhor desempenho na gestio ambiental municipal, o que
pode indicar uma integracdo mais consistente entre politicas ambientais e estratégias de
convivéncia. Incluem-se nesse grupo a Bahia, o Ceard e Minas Gerais. Os valores médios de
IIS e ITECS nesses estados variam, respectivamente, entre 0,45 e 0,48, e entre 0,35 e 0,40. Ja
os valores de IGA sdo relativamente mais altos, variando de 0,25 a 0,32. Esses estados tendem
a apresentar maior institucionalizacdo da pauta ambiental, com presenca de conselhos
municipais de meio ambiente, estruturas organizacionais especificas e instrumentos de
planejamento local.

O terceiro grupo reune estados que apresentam valores inferiores do que a média
do Semiarido para todos os indices, Sergipe ¢ Piaui compdem esse grupo. Apesar de

registrarem niveis mais baixos de impacto da seca, esses estados ndo apresentaram niveis de
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adog¢do de estratégias de convivéncia que possam justificar a menor percepcdao de impactos.
Isso sugere que os baixos impactos percebidos podem estar mais relacionados a fatores naturais
ou geograficos do que a agdes institucionais. Além disso, os baixos valores de IGA, em ambos
estados, revelam uma estrutura institucional ambiental pouco desenvolvida, limitando a
capacidade desses estados de planejar e executar politicas ambientais e adaptativas de forma
continua.

O quarto grupo, por sua vez, ¢ composto pelos estados do Espirito Santo e
Maranhao, que se destacam por apresentarem padrées distintos dos demais estados do
Semiarido, em relacdo a interagdo entre os trés indices, ¢ por possuirem uma amostra bem
reduzida em comparacao com os demais estados. Espirito Santo apresentou o maior valor médio
de IIS (0,50)°, baixa adogdo de estratégias (IIECS = 0,28) e alta gestdo ambiental (IGA = 0,32).
Com os menores valores médios de IIS (0,25) e IIECS (0,26) entre todos os estados do
Semiarido, o Maranhdo também registra o maior valor médio de IGA (0,46)°. Esses dados
podem ser explicados, em parte, pela natureza do territério Semidrido no estado, que abrange
areas de transi¢do ecologica com menor recorréncia de eventos de seca extrema e a recente
inclusdo desses estados na delimitacdo do Semidrido. Maranhdo incluido em 2017 pelas
Resolugdes do Conselho Deliberativo da SUDENE n°® 107/2017 e n°115/2017 e Espirito Santo
em 2021, com a Resolug@o n°® 150/2021. O alto desempenho na gestdo ambiental desses estados
nao se traduz em uma maior implementacao de estratégias especificas de convivéncia com a
seca, 0 que sugere que a gestdo ambiental pode estar voltada a outras agendas, como
conservacdo da biodiversidade, unidades de conservacdo ou controle de queimadas, ndo
necessariamente articuladas as demandas hidricas e climaticas do Semiarido.

Em sintese, os dados analisados revelam que, na maioria dos estados, o nivel de
impacto da seca ainda supera a capacidade institucional de enfrentamento, refletindo
fragilidades na articulacao das politicas publicas de adaptagao. A baixa integragdo entre a gestao
ambiental e as estratégias de convivéncia, especialmente nos estados do primeiro grupo, reforga
a necessidade de se avangar para um modelo de gestdo mais proativo e intersetorial. Isso ¢
essencial para fortalecer a resiliéncia climatica dos municipios do Semiarido brasileiro,
especialmente frente a intensificacdo dos eventos extremos decorrentes das mudangas

climaticas.

5 Espirito Santo apresentou o maior desvio padrdo entre os estados, com uma amostra reduzida de apenas 4
municipios (com dados pareados para os 3 indices), limitando a confiabilidade da média calculada para esse indice.
6 Maranhdo apresentou o maior desvio padrio entre os estados, com uma amostra reduzida de apenas 3 municipios,
no entanto os 3 municipios possuem média de IGA superior a média do Semidrido.
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4.6 Analise Espacial da Relacao entre Gestao Ambiental e Estratégias de Convivéncia com

a Seca no Semiarido Brasileiro

Esta se¢do tem como objetivo analisar a relagio entre o Indice de Gestdo Ambiental
(IGA) ¢ o Indice de Implementagio de Estratégias de Convivéncia com a Seca (IIECS) nos
municipios do Semidrido brasileiro, com base em técnicas de analise espacial. Buscou-se
identificar padrdes de distribuicdo territorial, dependéncias espaciais e relagdes estatisticas para
compreender como essas duas dimensdes institucionais se articulam no territdrio.

Inicialmente, sdo apresentados os cartogramas das variaveis de interesse,
permitindo uma visualizacao preliminar de seus padrdes territoriais. Em seguida € apresentada
a matriz de classifica¢do cruzada entre os dois indices para uma andlise de relagdo inicial. A
analise prossegue com a aplicac¢ao do indicador LISA (Local Indicators of Spatial Association),
tanto univariado quanto bivariado, o que possibilita a identificacao de agrupamentos locais ¢ a
compreensao das relagdes espaciais entre os indices. Por fim, sdo apresentados os resultados da
modelagem por regressdo espacial, buscando avaliar em que medida a gestdo ambiental

influencia a adogdo de estratégias de convivéncia com a seca em escala local.

4.6.1 Analise cartogrdfica do IGA e do IIECS

A assimetria positiva e a concentragdo de valores em faixas, conforme ja
apresentado nos graficos boxplots da Tabela 14, indicam que os dois indices apresentam padrdes
de distribui¢do potencialmente distintos ao longo do Semiarido. Essa ¢ uma justificativa para o
uso de classificagdes por quantis, tanto nos cartogramas tematicos quanto nas analises de
autocorrelagdo espacial.

A analise cartografica dos indicadores IGA (indice de Gestdao Ambiental) e IIECS
(indice de Implementacio de Estratégias de Convivéncia com a Seca) foi realizada com o
objetivo de identificar padrdes regionais, disparidades intermunicipais € potenciais areas de
referéncias ou criticas. O resultado foi a claboragdo de cartogramas com municipios
classificados com base na distribuicao estatistica dos valores dos respectivos indices em seis
categorias de pontos, sendo quatro faixas principais definidas por quantis e duas categorias

adicionais correspondentes a valores atipicos (Quadro 7)’. Esses valores atipicos (inferior e

7 Embora o cartograma tenha sido elaborado com base na técnica de classificagdo por quantis, a qual, em principio, distribui as
observagdes em faixas com numero equivalente de unidades, verificou-se um desbalanceamento na quantidade de municipios
por classe. As classes por quantis, embora matematicamente balanceadas, apresentaram distribuicao desigual de frequéncias
devido a presenca de valores repetidos que podem influenciar a sua formagdo nos mapas por quantis. O software GeoDa, ao
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superior) destacam os municipios que se afastam significativamente da tendéncia central.

Quadro 7 — Descri¢ao das categorias adotadas nos cartogramas dos indices IIECS e IGA

] Cor no ..
Categoria Descricao
Cartograma
. Azul-escuro | Municipios com valores significativamente abaixo

Valor atipico , e . ~ s

O fer (circulo da distribui¢ao geral. Representam situagdes criticas

inferior o

pequeno) ou fora da curva inferior.

. Municipios que integram os 25% com menor

Faixa <25% Azul-claro P q ) & .
desempenho relativo ao respectivo indice.
. Municipios em desempenho abaixo da média, mas
Faixa 25%-50% Bege P P ’

ndo criticos.

Municipios com desempenho acima da média, mas

Faixa 50%—-75% .
sem alcangar os valores mais altos.

Laranja-claro

. Laranja- Municipios que compoem os 25% com melhores
Faixa > 75% ! plos due comp
escuro resultados relativos.
Vermelho- ., .. ) )
, . Municipios com valores significativamente acima da
Valor atipico escuro A o L
] , tendéncia geral, podendo indicar casos excepcionais
superior (circulo .
ou experiéncias de destaque.
grande)

Fonte: Elaboragdo propria.

A analise comparativa dos dois mapas permitiu identificar padrdes geograficos de
desempenho institucional e adaptativo, bem como possiveis areas de concentragdo de altos ou
baixos valores (Figura 12).

A anélise do mapa tematico do IIECS indica um padrao espacial heterogéneo, com
algumas tendéncias de agrupamento. Verifica-se uma maior concentracdo de valores elevados
na por¢ao central do mapa, sentido norte, onde estdo localizadas mais unidades classificadas no
quartil superior. Em contraste, os valores mais baixos concentram-se nas regides nordeste,
sudeste e sul do mapa, evidenciando regides com menor nivel de implementagdo de estratégias
de convivéncia com a seca. Os valores atipicos estdo distribuidos por todo o Semiarido sendo
0 municipio mineiro Chapada do Norte o que apresenta o maior IIECS (1). A presenca de
outliers refor¢a a hipotese de que as agdes de convivéncia com a seca ainda ndo estdo
amplamente institucionalizadas, dependendo, muitas vezes, de iniciativas isoladas. A maior

concentragdo de valores mais altos em regides contiguas indica uma possivel tendéncia a

lidar com essa condicd@o, adota o critério de manter todas as observagdes com o mesmo valor limitrofe em uma tnica categoria,
com o intuito de preservar a coeréncia estatistica da classificagdo. Essa estratégia, embora produza classes com frequéncias
distintas, evita a fragmentacdo artificial dos municipios com desempenhos equivalentes, assegurando uma representagdo mais
fiel da distribui¢do dos dados no espago.
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autocorrelacdo espacial positiva, que sera testada nas etapas seguintes da andlise exploratoria

espacial.

Figura 12 — Cartogramas do Indice de Implementacio de Estratégias de Convivéncia com a

Seca (ITECS) e do Indice de Gestio Ambiental (IGA) por municipios, classificado por quantis

“lECS, IIECS
Il Valor atipico inferior (0) [-inf : -0.111]
B < 25% (107) [-0.111:0222] ®9

25% - 50% (218) [0.222:0.333] :

50% - 75% (531) [0.333 : 0.444]
[ > 75% (233) [0.444 - 0.778] y 4
- Valor atipico superior (34) [0.778 : inf] . g

IGA, IGA
- Valor atipico inferior (0) [-inf : -0.071]
[ <25% (199) [-0.071:0.143]

25% - 50% (211) [0.143:0.214]

50% - 75% (454) [0.214 : 0.286]
B0 > 75% (237) [0.286 : 0.500]
Il Valor atipico superior (22) [0.500 : inf]

Fonte: Elaboragdo propria.

O cartograma do Indice de Gestio Ambiental (IGA) também revela uma
distribui¢do espacial dispersa, com um maior nimero de municipios com valores situados na
faixa intermediaria (50% a 75%). Observa-se, contudo, uma concentragdo de municipios com
alto desempenho (faixa superior >75% e valores atipicos superiores) principalmente na por¢ao
central, sentido norte-sul do territério, o que pode indicar maior capacidade institucional e
politicas ambientais mais consolidadas nessas areas. Os municipios com menores valores de
IGA predominam nas regides nordeste e noroeste. O padrao espacial observado sugere
heterogeneidade institucional, com alguns polos de referéncia em gestdo ambiental coexistindo
com territdrios cuja atuagdo nessa area ainda se mostra limitada. Os valores atipicos superiores
(pontos vermelhos escuro), embora pouco numerosos, concentram-se em regides pontuais
sugerindo municipios com desempenho significativamente acima da média, que podem ser
considerados referéncias em termos de gestdo ambiental.

A comparacdo entre os dois cartogramas evidencia areas com semelhangas e

discrepancias na distribuicdo espacial dos indices, revelando realidades territoriais similares e
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distintas quanto a gestdo ambiental e estratégias de convivéncia com a seca. Em muitas areas
existe uma similaridade que sugere a existéncia de uma associagdo entre a estrutura institucional
voltada a gestdo ambiental e a implementacdo de estratégias de convivéncia com a seca. Isso
significa que, valores elevados de IIECS podem estar associados a uma estrutura formal de

gestdo ambiental.

4.6.2 Relacgao descritiva entre IGA e IIECS

Para complementar essa leitura, foi construida uma matriz de classifica¢do cruzada,
onde os municipios foram agrupados, com base nos quantis dos valores de IGA e IIECS, em
nove categorias analiticas possiveis para classificacdo dos municipios (Quadro 8)5.

A matriz de classificacdo cruzada oferece uma contribuicao metodologica relevante
ao permitir a tipificagdo de municipios com base em critérios objetivos derivados de dados
continuos. Do ponto de vista aplicado, sua principal virtude ¢ a capacidade de orientar politicas
publicas com base em evidéncias empiricas. Ao identificar grupos de municipios com distintas
combinagdes de desempenho institucional, a matriz favorece a elaboracdo de estratégias
diferenciadas de intervengao, seja para fortalecer capacidades onde elas ainda s3o frageis, seja
para consolidar experiéncias bem-sucedidas. Essa abordagem ¢€ especialmente util em contextos
marcados por heterogeneidade territorial e restricdes orgamentarias, como ¢ o caso do
Semiarido brasileiro.

Ressalta-se que a matriz cruzada foi elaborada como um instrumento analitico de
natureza descritiva, sem carater estatistico-inferencial. Em vez de uma leitura linear das
categorias, a estrutura da matriz permite observar as assimetrias entre as duas dimensdes. Por
exemplo, municipios com alta gestio ambiental nem sempre apresentam desempenho
equivalente na adaptacao a seca, e vice-versa, evidenciando lacunas de articulagao intersetorial.
No caso, a matriz produzida ressalta a diversidade de situagdes institucionais nos municipios

do Semiarido, corroborando a necessidade de abordagens diferenciadas e territorializadas.

8 Posi¢dio de cada municipio na matriz cruzada e o quantitativo por estado se encontra no Apéndice C.
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Quadro 8 — Matriz de classificagdo cruzada dos municipios do Semidrido a partir da integragado

entre Gestao Ambiental (IGA) e Estratégias de Convivéncia com a Seca (IIECS)

Baixo IIECS Médio ITIECS Alto ITECS
(= quartil 1) (entre quartis 1 e 3) (> quartil 3)
ITECS <0,222 0,222 <TIECS < 0,443 IECS > 0,443
RESILIENCIA
ESPONTANEA
(15,9% dos municipios)
Gestdo ambiental pouco Falta estrutura institucional, Capacidade de certos
instrumentalizada e baixa mas com algum nivel de municipios para implementar
implementagdo de estratégias adaptacdo presente. Reforgo estratégias convivéncia com a
<= < de convivéncia com a seca. institucional necessario. seca mesmo na auséncia de
9 'é = | Demandam politicas urgentes uma estrutura institucional
SEv em multiplas frentes. robusta de gestdo ambiental.
‘= \?l 5 Essa resiliéncia emerge de
m == fatores locais, como saberes
tradicionais, cooperagao
comunitaria, iniciativas
informais ou adaptacdes
culturais, que ndo dependem
diretamente de politicas
publicas estruturadas.
o TERRITORIOS POTENCIAL EM
P! MEDIANOS CONSOLIDACAO
< 2 Xt (5,2% dos municipios) (8,6% dos municipios)
=
-_g % < Representa municipios com Desempenho regular em Boa convivéncia com apoio
S e ¥ atuacdo institucional ambos os indicadores. institucional moderado.
= g = incipiente, cujo impacto nas Potencial para evolugdo com Investimentos podem
~ &' | agdes adaptativas ainda ndo se politicas direcionadas consolidar experiéncias
manifesta de forma concreta. positivas.
GESTAO SEM GESTAO
ESTRUTURADA COM
EFETIVIDADE
< a2 ADAPTATIVA 15 SN
Oz o 2.9 ADAPTATIVAS
= £ < | (10,9% dos municipios) o C
s sz (10,8% dos municipios)
:ﬂ' A © | Estrutura de gestdo ambiental | Boa base de gestdo ambiental, Representam os casos
presente, mas sem articulagdo | mas sem resposta plena a seca. | exemplares, com altos indices
com as estratégias de em ambas as dimensdes.
convivéncia com a seca.

Fonte: Elaboragdo propria.

Aproximadamente 27% dos municipios do Semidrido se enquadram em condi¢des
criticas, vulneraveis ou com gestdo parcial sem resultados claros, exigindo politicas publicas
urgentes que simultaneamente ampliem a capacidade institucional e fomentem estratégias
adaptativas. Por outro lado, aproximadamente 41% dos municipios da amostra possuem

experiéncias exitosas; fortalecé-las e conecta-las a redes regionais pode acelerar a adaptacao de

todo o Semiarido.



96

Para aprofundar a compreensdo desses dados € essencial destacar a distribui¢do dos
municipios nas categorias de classificacdo para os estados, principalmente para as
classificagdes mais criticas e que podem servir de referéncia aos demais.

A categoria regides criticas, corresponde a 11,9% dos municipios do Semiérido
brasileiro (134 municipios). Dentre os estados que concentram 0s maiores nimeros nessa
categoria, conforme dados apresentados no Apéndice C, destacam-se o estado do Rio Grande
do Norte (39), Piaui (25) ¢ Paraiba (21). Aproximadamente 29% dos municipios do Rio Grande
do Norte (considerando o quantitativo total = 135), sdo enquadrados como municipios
caracterizados por baixos indices tanto de gestdo ambiental quanto de estratégias de
convivéncia com a seca, demandando politicas urgentes. Ja no estado do Piaui,
aproximadamente 22% dos municipios sdo enquadrados nessa categoria. Embora Sergipe ndo
esteja elencado como um dos estados com maior niimero absoluto de casos na categoria de
regides criticas, esse estado possui 27,6% dos seus municipios nesta categoria, devendo manter
atencdo prioritaria nesses municipios.

Os modelos de referéncia representam 21,9% dos municipios do Semiarido (246
municipios), com Bahia (94), Ceara (49) e Pernambuco (27) destacando-se entre os estados.
Aproximadamente 41% dos municipios da Bahia, 37% dos municipios do Ceara e 24% dos
municipios de Pernambuco apresentam alto desempenho em ambos os indices.
Esse resultado evidencia ndo apenas a consolidacdo de capacidades institucionais nesses
estados, mas também o potencial dessas experiéncias para orientar politicas publicas regionais,
especialmente por meio da disseminagdo de praticas bem-sucedidas em programas de
fortalecimento da governanga ambiental e climatica no Semidarido.

A matriz também indica que hé casos intermediarios com potencial de evolugao,
desde que haja apoio técnico e institucional continuo. Assim, mais do que classificar, a matriz
propde caminhos para intervengao estratégica, com foco em coeréncia institucional € melhoria

da governanca adaptativa.

4.6.3 Avaliacdo espacial univariada global e local

A leitura visual dos cartogramas revelou padrdes territoriais heterogéneos na
distribuicao dos indicadores, com evidéncias de possiveis aglomeragdes regionais de altos e
baixos valores. J4 a matriz de classificagdo permitiu identificar combinagdes distintas de
desempenho institucional entre os municipios do Semiarido. No entanto, por se tratarem de

analises descritivas, essas analises por si s6 ndo permitem afirmar a existéncia de dependéncia
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espacial estatisticamente significativa. Diante disso, foi necessario aprofundar a investigacao
por meio da Analise Exploratoria de Dados Espaciais (AEDE). Para isso, foram aplicadas
medidas de autocorrelacao espacial que permitem avaliar em que medida os valores dos indices
analisados estdo distribuidos de forma aleatoria, agrupada (clusterizada) ou dispersa no
territorio.

A analise baseou-se na estatistica de I de Moran em sua forma global, que mostra
se ha autocorrelagao espacial global entre os valores de cada indice individualmente, e em sua
forma local (LISA — Local Indicators of Spatial Association) que permite identificar regides
especificas onde ha agrupamentos de alto ou baixo desempenho, bem como outliers espaciais
que contrastam com seus vizinhos.

O indice de Moran global quantifica a autocorrelagdo espacial a partir de valores
que podem ser positivos (proximos de +1 sugerem agrupamentos espaciais significativos),
nulos ou proximos de zero (indicam uma distribuicao aleatoria), negativos (indicam uma
dispersdo espacial). Assim, como observado na Figura 13, observa-se a existéncia de

agrupamentos significativos para ambos os indices analisados.

Figura 13 — Indice de Moran Global Univariado para o IIECS ¢ o IGA
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Fonte: Elaboragao propria.

O IGA apresentou um indice de Moran global igual a 0,288 e o IIECS, 0,093, ambos
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com p-valor de 0,001, indicando forte significincia estatistica sob 999 permutacdes aleatdrias.
Esses valores positivos evidenciam a presenga de alguns municipios com niveis semelhantes de
gestdo ambiental ou de implementacdo de estratégias de convivéncia com a seca que tendem a
se agrupar geograficamente. A superioridade do indice de Moran para o IGA sugere um padrao
espacial mais consolidado para a gestdo ambiental do que para as estratégias adaptativas. Os
diagramas de dispersdao espacial ilustram essa conclusdo ao demonstrarem uma correlacao
positiva entre os valores observados dos indicadores e suas respectivas médias ponderadas
espaciais (valores lag).
A Analise Exploratoria de Dados Espaciais (AEDE), realizada para compreender a
distribuigdo territorial isolada do IGA e do IIECS, revelou presenca de dependéncia espacial
global, sugerindo que as dinamicas institucionais relacionadas a gestao ambiental e a adaptagao
a seca seguem um padrdo de difusdo regional.
Embora o indice de Moran global forneca uma medida sintética da autocorrelagdo
espacial de uma variavel ao longo de todo o territdrio analisado, ele se baseia em uma estrutura
de vizinhanga fixa, geralmente definida por contiguidade ou raio de distincia, e ndo permite
avaliar como essa autocorrelagdo varia com a distdncia entre as unidades espaciais. Nesse
sentido, os correlogramas espaciais apresentados na Figura 14 ajudam a aprofundar a analise
espacial possibilitando identificar como a dependéncia espacial aumenta, diminui ou se inverte
a medida que a distancia entre os municipios cresce:
e 0 ecixo horizontal representa a distancia euclidiana entre pares de municipios,
dividida em classes (/ags) crescentes - da vizinhanga mais proxima (lag 1) até
as mais distantes (lag 10).

e 0 eixo vertical superior mostra o valor da autocorrelagdo espacial (indice de
Moran) em cada classe de distancia.

e 0 eixo vertical inferior (barras coloridas) representa a frequéncia de pares de

municipios incluidos em cada faixa de distancia.
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Figura 14 — Correlograma de autocorrelacio espacial do IIECS e do IGA
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Fonte: Elaboracdo propria.

O correlograma do IIECS evidencia um padrdo de autocorrelacdo espacial
extremamente fraco e proximo de zero em praticamente todas as classes de distancia euclidiana
entre os municipios. Os coeficientes de Moran ao longo dos diferentes intervalos mostram-se
predominantemente nulos ou levemente negativos, sugerindo auséncia de dependéncia espacial
na distribui¢dao do indicador. Isso indica que a implementac¢do das estratégias de convivéncia
com a seca apresenta um padrdo altamente disperso e nao estruturado espacialmente, ou seja,
os valores de IIECS de um municipio ndo guardam relagdo com os valores dos seus vizinhos,
independentemente da distancia considerada. Essa tendéncia reforga os resultados anteriores do
Moran Global e contribui para a compreensao de que os esforcos adaptativos a seca ndo estao
territorialmente concentrados, podendo refletir dindmicas locais isoladas ou politicas setoriais
pouco coordenadas regionalmente.

O correlograma do Indice de Gestdo Ambiental (IGA) revela um padrio de fraca
autocorrelacdo espacial em diferentes classes de distancia entre os municipios do Semiarido.
Observa-se que, nas distancias mais curtas os coeficientes de autocorrelagdo de Moran tendem
a ser ligeiramente negativos, sugerindo que municipios vizinhos apresentam valores de IGA
levemente distintos, sem evidéncia de agrupamentos locais consistentes. A medida que a
distancia aumenta, os valores de autocorrelagao permanecem proximos de zero, indicando baixa
dependéncia espacial em nivel regional. Apenas no ultimo intervalo nota-se uma discreta
elevacao positiva, que, embora limitada, pode refletir alguma articulagdo regional entre
municipios com caracteristicas institucionais semelhantes. Esses resultados também

corroboram os resultados obtidos pelo indice de Moran Global, que indicaram fraca
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autocorrelacdo espacial do IGA, confirmando a dispersdo e a heterogeneidade territorial dos
niveis de gestdo ambiental nos municipios analisados.

O comportamento observado nos correlogramas permite sintetizar que a
distribui¢do espacial do IIECS e do IGA ¢é predominantemente local e pouco estruturada
regionalmente, ou seja, ndo se estendem por areas mais amplas. No caso do IIECS esse
resultado leva a hipdtese de que a implementacao de estratégias de convivéncia com a seca ¢é
mais fortemente condicionada por decisdes politico-institucionais do que por fatores
geograficos de proximidade. Do ponto de vista pratico, isso implica que politicas de
fortalecimento institucional ndo podem ser formuladas com base em pressupostos de
contiguidade geografica, mas sim a partir de um diagnostico individualizado das capacidades e
caréncias de cada municipio.

Os resultados observados a partir dos correlogramas ¢ do Indice de Moran
univariado global justificam o aprofundamento da andlise por meio do LISA univariado
(Indicadores Locais de Associagdo Espacial). Essa técnica permite identificar agrupamentos
locais de municipios com valores semelhantes. Por exemplo, municipios com altos valores
cercados por outros também altos (Alto-Alto) ou municipios com baixos valores cercados por
vizinhos igualmente baixos (Baixo-Baixo). Além disso, o LISA ajuda a localizar casos que
fogem ao padrido (outliers), como um municipio com valor alto cercado por valores baixos
(Alto-Baixo), ou o contrario (Baixo-Alto). A principal contribui¢ao dessa analise ¢ mostrar onde
exatamente essas associagdes acontecem no territorio, ajudando a entender se os fendmenos
observados seguem alguma logica regional, se estdo concentrados em determinadas areas ou se
sdo mais dispersos. A Figura 15 mostra os resultados da estatistica de Moran Local (LISA

univariado) aplicada aos indices’.

° Dez municipios foram excluidos da andlise por ndo possuirem vizinhos com dados disponiveis, configurando-se
como “municipios-ilha”. Como o célculo do Indice de Moran univariado - via LISA (Local Indicators of Spatial
Association) - depende da comparag@o entre unidades espaciais contiguas, ndo € possivel estimar a autocorrelagio
espacial nesses casos.



101

Figura 15 — Classificacdo espacial dos municipios do Semiarido segundo o IIECS e IGA (LISA

univariado)
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Fonte: Elaboragdo propria.

No mapa do [IECS, destacam-se areas onde municipios com valores elevados estdo
proximos de outros também com bons resultados (agrupamentos Alto-Alto). Essas areas se
encontram dispersas no territorio Semiarido e totalizam 58 municipios. Os agrupamentos
Baixo-Baixo revelam regides com baixa adogdo de estratégias de convivéncia, menos dispersas
e com destaque para o nordeste. Também ha alguns municipios com valores diferentes dos
vizinhos, chamados de outliers espaciais, o que pode indicar descontinuidade ou desigualdade
nas acoes implementadas.

No caso do IGA, os agrupamentos Alto-Alto sdo mais numerosos € concentrados,
especialmente no centro e norte do territério, indicando uma governanga ambiental mais
consolidada nessas areas.

Os agrupamentos Baixo-Baixo aparecem na porgao superior do mapa e em algumas
areas isoladas, sugerindo regides com menor presenca de politicas ambientais efetivas. Em
comparacao, o I[IECS apresenta mais variagdes e contrastes locais, enquanto o IGA mostra um
padrao espacial mais coeso. Essa diferenga refor¢a que, embora exista gestao ambiental em
certos territorios, nem sempre ela se reflete diretamente na adogdo de estratégias especificas
para convivéncia com a seca, o que reforca a necessidade de articulacdo entre as duas frentes

nas politicas publicas.
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A maior parte dos municipios foram classificados como ndo significativos na
analise LISA. Esses municipios ndo apresentam associagao estatisticamente comprovada entre
o seu valor e o valor médio dos municipios vizinhos (ndo hé autocorrelagio espacial). Em outras
palavras, eles ndo fazem parte de nenhum agrupamento espacial consistente (como Alto-Alto
ou Baixo-Baixo), nem se destacam como outliers espaciais (Alto-Baixo ou Baixo-Alto). Apesar
de nao apresentarem significancia estatistica, esses municipios nao sdo irrelevantes, pois seus
padrdoes de comportamento ndo seguem uma estrutura espacial clara, mas podem refletir
situacoes isoladas, instaveis ou influenciadas por fatores locais especificos. A presenca desses

casos reforca a diversidade territorial.

4.6.4 Correlacgdo espacial entre varidveis

Apos a identifica¢do de padrdes espaciais individuais para IIECS e IGA, a analise
avangou para a investigacao da autocorrelacao espacial bivariada, com o intuito de compreender
possiveis relagdes espaciais entre os dois indices. Essa abordagem permite verificar se
municipios com alto (ou baixo) desempenho em gestao ambiental tendem a estar cercados por
municipios com alto (ou baixo) desempenho na implementacao de estratégias de convivéncia
com a seca, evidenciando, assim, associacdes espaciais cruzadas. Para tanto, foram estimados

os Indices de Moran Bivariado Global e Local (Figura 16).

Figura 16 — Avaliagio Global da Associagdo Espacial entre IIECS e IGA pelo indice de Moran
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Fonte: Elaboragdo propria.



103

O valor de -0,008 para o Indice de Moran Bivariado, acompanhado de um p-valor
de 0,29, indica que ndo ha evidéncia estatistica de associagdo espacial entre os valores de IGA
em um municipio e os valores de IIECS em seus vizinhos Ou seja, os padroes espaciais de
gestdo ambiental e de estratégias de convivéncia com a seca ndo estdo espacialmente
sincronizados: um municipio com boa governanc¢a ambiental ndo tende, necessariamente, a
estar proximo de municipios com alto desempenho em adaptagio a seca e vice-versa. A auséncia
de autocorrelacao espacial bivariada também reforga que os processos institucionais envolvidos
nas duas dimensdes podem estar ocorrendo de forma independente no territdrio, com pouca
influéncia espacial mutua direta.

O Indice de Moran Bivariado Global apontou para a auséncia de autocorrelagio
espacial significativa entre IGA e IIECS no ambito da regido. Contudo, o indice de Moran
Bivariado Local (LISA) permitiu identificar agrupamentos espaciais locais significativos, isto
¢, regides onde os valores de IGA em um municipio estdo correlacionados com os valores de
ITECS nos municipios vizinhos. As cores na Figura 17 indicam diferentes quadrantes do

diagrama de Moran local bivariado, destacando padrdes espaciais relevantes:

a) Alto-Alto (vermelho): Municipios que apresentam altos valores de IGA e que
estao espacialmente proximos a vizinhos com altos valores de IIECS. Esse padrao
¢ denominado hotspot, indicando uma concentragdo de areas com uma forte
instrumentaliza¢ao da gestao ambiental e elevada implementacao de estratégias de
convivéncia com a seca. Essa associagdo positiva sugere uma sinergia institucional,
em que as acdes em ambas as dimensoes se reforgam mutuamente, potencializando
um desempenho institucional consistente e eficaz. Os 41 municipios com essa
classificagdo podem ser considerados “Regides de Referéncia”;

b) Baixo-Baixo (azul escuro): Municipios com baixos valores de IGA cercados por
vizinhos também com baixos valores de IIECS, configurando um coldspot. Esse
padrdo revela agrupamentos de fragilidades institucionais em ambas as dimensoes:
gestdo ambiental e adaptacdo a seca, evidenciando areas que enfrentam desafios
estruturais mais severos € que podem requerer intervengdes prioritirias para
fortalecer as capacidades locais. Os 39 municipios com essa classificacio podem
ser considerados “Regides Criticas”;

¢) Baixo-Alto (azul claro): Municipios com baixo IGA, mas cercados por areas

com alto IIECS. Esses casos podem indicar territérios que, apesar da baixa
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capacidade de gestdo ambiental local, estdo inseridos em contextos regionalmente
mais adaptados a seca. Os 65 municipios com essa classificagdo podem ser
considerados “Qutliers espaciais’;

d) Alto-Baixo (rosa): Municipios com alto IGA cercados por vizinhos com baixos
valores de ITECS. Representam possiveis nucleos de boa governanga ambiental em
meio a contextos vulneraveis em termos de convivéncia com a seca, o que pode
exigir maior articula¢do regional. Os 44 municipios com essa classificacdo também
podem ser considerados “Qutliers espaciais”;

e) Nao significativo (cinza): A maior parte do territério (924 municipios) nao
apresentou associacdo estatisticamente significativa, indicando auséncia de

autocorrelagao espacial local relevante nesses casos.

Figura 17 — Mapa de Agrupamentos Espaciais do Indice de Moran Local
Bivariado entre IIECS e IGA

& Ty IGAIECS

ﬁ N&o significante (924)
B Alto-Alto (41)
>N

- Baixo-Baixo (39)
J 4 7 Baixo-Alto (85)
@ > £ ; ; | Alto-Baixo (44)

Fonte: Elaboragao propria.

A identificacdo desses agrupamentos espaciais fornece subsidios para o
planejamento territorial de politicas publicas diferenciadas e direcionadas as realidades locais
e enfrentamento das secas. As “Regides de Referéncia” podem servir como modelos de boas
praticas, orientando a formulacdo de programas intermunicipais de cooperagdo e a replicacio

de estratégias bem-sucedidas em contextos vizinhos. Por outro lado, as “Regides Criticas”
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demandam aten¢do prioritaria, com foco em investimentos estruturantes, capacitacdo
institucional e integragdo de politicas de meio ambiente e adaptagdo as secas.

Os outliers espaciais revelam desequilibrios regionais que indicam a necessidade
de articulagdo entre escalas locais e supralocais, de forma a fortalecer as capacidades
institucionais onde elas sdo frageis e evitar a desarticulagdo de iniciativas bem-sucedidas. Por
fim, como ja discutido, a expressiva quantidade de municipios classificados como ndo
significativos aponta para a diversidade territorial do Semiérido e a necessidade de abordagens
flexiveis, que considerem tanto os contextos regionais quanto as especificidades locais. A
relagdo com os municipios compreendidos nesses quadrantes esté listada no Apéndice D.

O mapa do LISA bivariado mostrou onde, no territorio, existem padrdes locais de
associagdo entre os valores de gestdo ambiental (IGA) e de estratégias de convivéncia com a

seca (IIECS), ajudando a entender como essas dimensdes se agrupam regionalmente.

4.6.5 Modelagem por regressdao espacial

Para aprofundar a compreensao da forca estatistica da associacdo entre IGA e o
ITECS, recorreu-se a estimag¢ao de modelos de regressao, inicialmente por meio da técnica de
Minimos Quadrados Ordinarios (OLS) e, em seguida, com o uso de modelos espaciais - Spatial
Lag (SAR) e Spatial Error (SEM). O detalhamento dos calculos realizados pelo software
GeoDa estdo presentes do Apéndice E.

O modelo de regressdo linear tradicional, do tipo Ordinary Least Squares (OLS),
foi estimado com o objetivo de verificar a forca e a dire¢do da associagdo entre os indices. No
entanto, considerando a presenca de possivel dependéncia espacial nos dados (uma
caracteristica comum em estudos geograficos), foram também estimados dois modelos
espaciais: o Spatial Lag Model (SAR), que incorpora a influéncia espacial da variavel
dependente (IIECS), e o Spatial Error Model (SEM), que considera a autocorrelagdo nos termos
de erro. Dessa forma, os resultados obtidos permitiram capturar diferentes aspectos da
dependéncia espacial.

Ainda que o indice de Moran global bivariado nao tenha identificado autocorrelagao
espacial estatisticamente significativa entre os valores de IGA e os valores de IIECS em
municipios vizinhos, a aplicacio de modelos de regressdo espacial permanece
metodologicamente pertinente. Isso porque o uso de modelos espaciais, como o SAR e o SEM,
permite capturar efeitos estruturais ou indiretos de vizinhanca, mesmo quando nao ha clusters

evidentes. Refor¢cando essa argumentacdo, de acordo com Anselin (1988) a estimacdo de
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modelos espaciais € essencial quando ha indicios de dependéncia espacial nos dados, para evitar
estimativas viesadas. LeSage e Pace (2009) reforcam que os modelos SAR ¢ SEM sdo
apropriados mesmo na auséncia de c/ustering local, uma vez que capturam efeitos de vizinhanca
e heterogeneidade latente. Ainda nesse contexto, Dormann ef al. (2007) destacam a importancia
de levar em conta a autocorrelacdo residual em modelos socioambientais, para garantir robustez
estatistica. Por fim, como ultima justificativa para a incorpora¢ao de modelos de regressao
espacial, os diagnoésticos residuais dos modelos OLS indicaram autocorrelagdo espacial.

A Tabela 16 apresenta os coeficientes estimados, medidas de ajuste do modelo (R?,
erro padrao da regressdo, AIC e log-likelihood), além de estatisticas de dependéncia espacial e

heterocedasticidade.

Tabela 16 — Comparagao dos modelos OLS, SAR e SEM na anélise da relagao entre o IGA e o

ITECS nos municipios do Semiarido brasileiro

Indicador OLS SAR (Spatial Lag) SEM (Spatial
Error)
Variavel dependente IIECS IIECS IIECS
Variavel explicativa IGA IGA IGA
. 0,1073 (p = _ 0,1191 (p=
Coeficiente de IGA 0,0058) 0,1097 (p =0,0042) 0.0029)
Intercepto 0,3581 0,2967 0,3551
. L p=0,1594 (p < A=0,1770 (p <
Coef. espacial (p ou ) 0.0001) 0,0001)
R? 0,0068 0,027 0,0303
Erro padrz(lé) ]éi)a regressao 0,1689 0,1670 0.1667
Akaike Info Criterion (AIC) -805,44 -820,36 -824,67 (melhor)
Log-Likelihood 404,72 413,12 414,33 (melhor)
Teste de razao de
verossimilhanca — 16,91 (p <0,0001) 19,22 (p <0,0001)
Teste de Breusch-Pagan 2;)6‘;’ éﬁ; 273 (p=0,0984) 2,65 (p=0,1036)
Dependéncia espacial Nio Na variavel Nos erros
tratada dependente (IIECS) (residuos)

Fonte: Elaboragéo propria.

Os resultados indicam que ha uma associagdo estatisticamente significativa entre o
ITECS e o IGA em todos os modelos testados. No entanto, a comparacao entre os modelos revela
avangos significativos na modelagem ao incorporar os efeitos da dependéncia espacial.

O modelo OLS, embora apresente um coeficiente significativo para o IGA (0,1073;
p = 0,0058), revela baixo poder explicativo (R*> = 0,0068), indicando que ndo capta

adequadamente as dindmicas espaciais envolvidas. A introdu¢do da dependéncia espacial nos
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modelos SAR e SEM melhora substancialmente a qualidade do ajuste, como evidenciado pelos
menores valores do AIC (-820,36 no SAR e -824,67 no SEM), pelos maiores log-likelihoods e
pela redugdo do erro padrao da regressao.

O modelo SAR incorpora a influéncia direta dos municipios vizinhos sobre o [IECS
(p = 0,1594; p < 0,0001), enquanto o modelo SEM trata a autocorrelagdo nos residuos, com
coeficiente lambda de 0,1770 (p < 0,0001), revelando que a estrutura espacial latente também
exerce papel relevante. Com o maior R? (0,0303) ¢ melhor desempenho geral, o SEM ¢ o
modelo mais adequado, ainda que os coeficientes de determinagdo se mantenham modestos,
sinalizando que outros fatores nao incluidos nos modelos também influenciam as estratégias de
adaptacdo a seca. Por fim, a auséncia de heterocedasticidade significativa nos trés modelos (p >
0,05 nos testes de Breusch-Pagan) reforca a robustez das estimativas obtidas.

Os resultados obtidos com os trés modelos refor¢gam a hipotese de que territorios
com melhor estrutura institucional e acdes ambientais consolidadas tendem a apresentar maior
nivel de implementagao de estratégias de convivéncia com a seca. No entanto, a presenca de
autocorrelacdo espacial nos dados aponta para a superioridade metodolégica dos modelos
espaciais, ou seja, além da influéncia direta da gestdo ambiental, ha fatores latentes ou
contextuais compartilhados regionalmente que afetam a presenca de acdes para a convivéncia
com a seca, e que foram melhor capturados pelo SEM.

Do ponto de vista pratico essa relagdo nao ocorre de forma isolada em cada
municipio: ela ¢ afetada pelo contexto regional, seja pela influéncia direta de vizinhos (SAR)
ou por fatores estruturais comuns nao observados (SEM). O fato de o modelo SEM apresentar
o melhor desempenho indica que a fragilidade ou solidez institucional em um municipio esta
relacionada a padrdes mais amplos no territorio, como por exemplo redes de cooperacao,
compartilhamento de politicas publicas ou condi¢des socioambientais comuns. Isso implica que
acdes pontuais podem ter efeito limitado se ndo forem coordenadas regionalmente.

Assim, os resultados sugerem que o fortalecimento da gestdo ambiental deve ser
pensado de forma integrada e territorializada, priorizando consércios intermunicipais,
programas regionais e arranjos institucionais compartilhados, especialmente em areas onde ha

concentragdo de vulnerabilidades ou sinergias institucionais (coldspots).
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5 CONCLUSAO

A pesquisa contribui para o avango das investigagdes sobre a atuagdo da gestdo
publica no enfrentamento da seca, com foco na escala municipal, comumente negligenciada em
detrimento das andlises em nivel federal e estadual. Considera-se que a principal contribuicao
¢ a andlise da relacdo entre a gestdo ambiental e a implementacao de estratégias de convivéncia
com a seca nos municipios do Semiarido brasileiro.

A partir da construgdo de trés indices sintéticos: o Indice de Impacto da Seca (1IS),
o Indice de Implementagio de Estratégias de Convivéncia com a Seca (IIECS) e o Indice de
Gestao Ambiental (IGA), foi possivel mensurar, comparar e relacionar o desempenho dos
municipios da regido diante dos desafios impostos pela seca.

Os resultados evidenciaram que os municipios do Semiarido, em média, apresentam
maior exposi¢do aos impactos da seca do que capacidade institucional para enfrenta-los. A
média do IIS (0,46) superou os valores médios observados para o IIECS (0,38) e para o IGA
(0,24), o que demonstra um descompasso entre os efeitos da estiagem e a estruturagdo de
respostas adequadas por parte dos governos locais.

Os impactos provocados pela seca mais frequentes nos municipios foram: perda ou
reducdo da produgdo agricola, perdas financeiras e perdas animais, corroborando com outras
pesquisas que apontam que em eventos climaticos extremos o setor agropecuario ¢ um dos
setores mais impactados, estando relacionado diretamente com as perdas financeiras.

Em rela¢do a implementagdo de estratégias de convivéncia com a seca, foram
priorizadas medidas reativas frente as medidas preventivas. As principais estratégias adotadas
foram: a distribui¢do regular de agua através de carros-pipa, a construcdo de pocos € a
construcdo de cisternas. Constatou-se a necessidade de priorizagdo de estratégias preventivas,
principalmente aquelas relacionadas ao setor agropecuario. Uma dessas estratégias, por
exemplo, deve ser o incentivo publico a agricultura adaptada ao clima e solo da regido, com
sistemas de irrigagdo. Essa estratégia foi investigada pela MUNIC, no entanto apenas 23,4%
dos municipios relataram a implementacao da mesma.

No que se refere a gestdo ambiental municipal, os instrumentos mais adotados
foram a existéncia de Estrutura Organizacional responsavel pelo meio ambiente, de Conselho
Municipal de Meio Ambiente e de Fundo Municipal de Meio Ambiente, sendo esses
instrumentos os mais cldssicos na gestdo ambiental publica.

Os resultados obtidos apresentaram alta variabilidade entre os municipios do

Semidrido, demonstrando que mesmo pertencendo a uma delimitacdo que avaliou critérios
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cientificos e técnicos relacionados ao indice de aridez, a média de precipitacdo pluviométrica e
ao percentual diario de déficit hidrico, hd uma significativa diferenga entre os municipios na
percepcao dos impactos da seca, na implementacao de medidas de atenuagdo desses impactos
e na adocdo de instrumentos de gestdo ambiental. No entanto, os resultados referentes ao IGA
apresentaram maior heterogeneidade (coeficiente de variacdo = 54,2%) do que os referentes ao
ITECS (coeficiente de variacao = 44,7%) e IIS (coeficiente de variagdo = 37,0%).

A andlise por estados revelou contrastes importantes: Alagoas e Pernambuco se
destacaram tanto pelo alto impacto da seca quanto pelo maior niimero de estratégias
implementadas. J4& Maranhao e Espirito Santo apresentaram baixa resposta institucional frente
ao desafio da estiagem. Na gestdo ambiental, Maranhdo, Ceara ¢ Bahia obtiveram melhores
desempenhos, enquanto Paraiba, Rio Grande do Norte e Piaui demonstraram maior fragilidade.
Em sintese, os dados analisados revelam que, na maioria dos estados, ha fragilidades na
articulagdo das politicas publicas.

A analise espacial evidenciou que, apesar da fraca associacao espacial entre IGA e
ITECS no plano global, ha relagdes locais relevantes e uma correlagdo estatistica positiva entre
as variaveis, confirmada pelos modelos de regressao espacial. Os resultados obtidos com os trés
modelos de regressao utilizados reforcam a hipotese de que territorios com melhor estrutura
institucional e a¢des ambientais consolidadas tendem a apresentar maior nivel de
implementa¢ao de estratégias de convivéncia com a seca.

Esses resultados apontam para a necessidade de politicas integradas que fortalegam
simultaneamente a governanga ambiental e a capacidade adaptativa nos municipios do
Semidarido, com foco especial nas regides criticas e na disseminagao de boas praticas das regides
de referéncia. A pesquisa teve um enfoque global sobre a problematica da seca no ambito da
gestdo municipal a partir dos dados extraidos da MUNIC. Assim, aspectos mais especificos,
como o grau dos impactos e a efetividade das estratégias implementadas, nao foram objeto desta
investigacao.

Além disso, os resultados apresentados refletem a percep¢do dos gestores
municipais, que combinam experiéncias concretas de gestdo, dados técnicos disponiveis e
aspectos politico-institucionais. Essa visdo traduz a realidade daqueles que atuam na linha de
frente das politicas de enfrentamento a estiagem, mas também pode conter vieses decorrentes
de limitagdes no monitoramento, no acesso as informacdes ou na priorizagdo de determinadas
agendas locais. Assim, compreender esses resultados requer cautela e articulacdo com
indicadores objetivos de monitoramento climatico, socioecondmico ¢ ambiental, de modo a

qualificar a tomada de decisdo. Considera-se pertinente para estudos futuros:
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o aprimoramento metodologico dos indicadores e a incorporagdo de varidveis
contextuais para investigagcdes futuras mais precisas;

a andlise pormenorizada dos impactos da seca e das estratégias adotadas para
cada estado, com a hierarquizagao e identificagdo dos municipios em melhores
¢ piores situagoes;

a realizacdo de estudos de caso locais e regionais que possibilitem validar e

aprofundar a compreensao dos indices propostos;

a analise longitudinal das capacidades institucionais dos municipios, por meio
da comparacao entre diferentes edigdes da MUNIC, a fim de identificar
avangos ¢ retrocessos;

a avaliacdo dos efeitos da cooperagdo interfederativa (municipio-estado-unido)
na construcao da resiliéncia climatica local;

a exploragdo do papel da sociedade civil organizada e dos arranjos
intermunicipais, como consorcios publicos, no fortalecimento da gestdo de
riscos climaticos e na amplia¢ao da governancga ambiental;

a investigacao dos outros fatores regionais que influenciam a implementacao
de estratégias de convivéncia com a seca pelos municipios, além da gestao
ambiental.

A convivéncia sustentavel com a seca deve ser incorporada como eixo estratégico

do planejamento e da gestao territorial. Isso implica investir em infraestrutura hidrica, estimular

a inovacdo tecnologica, diversificar a base econdmica e fortalecer a capacidade de gestdo

municipal. O alinhamento entre politicas ambientais, agricolas, hidricas e sociais, aliado a

integracdo entre diferentes esferas governamentais e atores locais, ¢ fundamental para ampliar

a resiliéncia socioambiental e reduzir a vulnerabilidade diante da intensificagdo de eventos

extremos, agravados pelas mudangas climaticas. Reconhecer a percepg¢ao dos gestores como

elemento-chave, mas ndo exclusivo, contribui para que as estratégias de enfrentamento sejam

contextualizadas, baseadas em evidéncias e socialmente legitimadas.
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APENDICE A - FLUXOGRAMA DAS ETAPAS METODOLOGICAS

Contempla 1477 municipios
(1218 atingidos por seca no tltimos 4 anos/ 1140 informaram ano de maior seca)

Dados de 1136
municipios

Dados de 1140
Dados de 1126 municipios

| Anilise Exploratéria dos Dados (AEDE)
AVALIACAO i '

ESPACIAL indice de Moran Global Univariado
UNIVARIADA

L indice de Moran Local Univariado (LISA)

| AVALIACAO | Indice de Moran Global Bivariado
ESPACIAL L
BIVARIADA Indice de Moran Local Bivariado

Ordinary Least Squares (OLS)

MODELOS DE

heinnecio L Spatial Autoregressive Model (SAR)

L Spatial Error Model (SEM)

| Dados pareados de 1123 municipios




APENDICE B — INDICES POR MUNICIiPIOS DO SEMIARIDO

LEGENDA:
X: ocorréncia do indicador no municipio
-: informacdo indisponivel para o municipio

Indicadores do IIS

I1:
12:
I3:
14
I5:
I6:
17:
I8

Perda financeira
Perda humana
Perda animal

: Perda ambiental

Perda prod. Agricola
Desertificagao
Poluentes na dgua

: Outros

Indicadores do IIECS

El:
E2:
E3:
E4:
E5:
E6:
E7:
ES:
E9:

Construcao de cisternas

Construcao de acudes

Construgdo de barragens

Construgdo de pogos

Revegetacao

Incentivo publico a agricultura adaptada
Carros-pipa

Agoes de uso sustentavel dos recursos naturais
Outros

Indicadores do IGA

Gl:
G2:
G3:
G4

G5

Estrutura organizacional
Capacitagao sobre gestdo municipal
Capacitagdo sobre mudanca do clima
Capacitagao sobre recursos hidricos

: Conselho Municipal de Meio Ambiente
G6:
GT7:
G8:
G9:

Recursos Financeiros especificos

Fundo Municipal de Meio Ambiente

Legislacao ou instrumento sobre gestdo de bacias hidrograficas

Legislacdo ou instrumento sobre adaptacdo/mitigacdo da mudanca do clima

G10: Programa Coletivo Educador (parceria Governo Federal)

G11: Programa de Educacdo Ambiental e Agricultura Familiar (parceria Governo Federal)
G12: Pagamento por Servicos Ambientais (conservagao/recuperagao dos recursos hidricos)
G13: Pagamento por Servicos Ambientais (captura e retengao de carbono)

G14: Plano de Contingéncia/Prevencao para a seca
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APENDICE C - MUNICIPIOS DO SEMIARIDO NA MATRIZ DE CLASSIFICACAO

REGIOES CRITICAS (Baixo IGA e Baixo IIECS) — 134 municipios

ALA(.}(?AS Olho d’Agua do Casado | Porto Real do Colégio
(2 municipios)
BAHIA Ataléia | Cabaceiras do Paraguacu | Canapolis | Cravolandia | Lamardo
(9 municipios) Parari | Ribeira do Amparo | Satiro Dias | Tremedal
CEARA

(1 municipio)

Jardim

MINAS GERAIS
(18 municipios)

Aguas Vermelhas | Ataléia | Cachoeira de Pajet | Comercinho | Espinosa
| Fronteira dos Vales | Gonzaga | Jenipapo de Minas | Ladainha |
Mamonas | Mendes Pimentel | Nova Moédica | Novo Oriente de Minas |
Pavao | Riachinho | Santa Maria do Salto | Sdo Pedro do Suagui | Vargem
Grande do Rio Pardo

PARAIBA
(21 municipios)

Alagoa Grande | Areial | Bonito de Santa Fé | Borborema | Brejo dos
Santos | Cajazeirinhas | Coxixola | Gurinhém | Marizépolis | Mato
Grosso | Parari | Pildes | Pildezinhos | Santa Terezinha | Santana dos
Garrotes | S8o José do Brejo do Cruz | Serra Redonda | Teixeira |
Vieiropolis | Vista Serrana | Zabelé

PERNAMBUCO
(11 municipios)

Bom Conselho | Calumbi | Casinhas | Ingazeira | Itacuruba | Lagoa dos
Gatos | Pombos | Saloé | Santa Terezinha | Sdo Jodo | Tuparetama

PIAUI
(25 municipios)

Barreiras do Piaui | Bertolinia | Campo Alegre do Fidalgo | Campo
Grande do Piaui | Caxingd | Concei¢do do Canindé | Cristalandia do
Piaui | Dom Inocéncio | Geminiano | Guaribas | Itainopolis | Juazeiro do
Piaui | Julio Borges | Morro Cabega no Tempo | Paes Landim | Parnagua
| Regeneragdo | Riacho Frio | Santa Rosa do Piaui | Santo Antonio de
Lisboa | Sdo Jodo da Canabrava | Sdo Julido | Sdo Lourengo do Piaui |
Tamboril do Piaui | Vera Mendes

RIO GRANDE DO NORTE
(39 municipios)

Acari | Agu | Almino Afonso | Alto do Rodrigues | Angicos | Areia Branca
| Campo Grande | Coronel Jodo Pessoa | Currais Novos | Encanto | Felipe
Guerra | Francisco Dantas | Ipueira | Jandaira | Januario Cicco | Jodo
Camara | Jodo Dias | Lagoa d’Anta | Lajes Pintadas | Macaiba | Parazinho
| Pedra Preta | Portalegre | Riacho da Cruz | Riachuelo | Santana do Matos
| Santo Antonio | Sdo Francisco do Oeste | Sdo José do Campestre | Sdo
José do Serido | Sdo Miguel do Gostoso | Sdo Paulo do Potengi | Sdo
Tomé | Sdo Vicente | Sitio Novo | Triunfo Potiguar | Umarizal | Venha-
Ver | Vera Cruz

SERGIPE
(8 municipios)

Amparo de Sdo Francisco | Carira | Cumbe | Frei Paulo | Monte Alegre
de Sergipe | Nossa Senhora Aparecida | Pinhdo | Simdo Dias
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REGIOES VULNERAVEIS (Baixo IGA e Médio IIECS) — 98 municipios

ALAGQAS Canapi | Minador do Negrio | Olho d'Agua das Flores | Palestina
(4 municipios)
BAHI,A. Aracatu | Banzag | Caraibas | Catolandia | Cotegipe | Quixabeira
(6 municipios)
CEARA

(6 municipios)

Assaré | Canindé | Carnaubal | Penaforte | Sdo Luis do Curu | Tururu

MINAS GERAIS
(6 municipios)

Berilo | Carai | Ibiracatu | Jampruca | Monte Formoso | Umburatiba

PARAIBA
(27 municipios)

Boa Vista | Brejo do Cruz | Caigara | Casserengue | Conceicdo | Cuit€ |
Esperanga | Ibiara | Itatuba | Joca Claudino | Mde dAgua | Montadas |
Ouro Velho | Pirpirituba | Pocinhos | Prata | Remigio | Riachdo do Pogo |
Santa Cruz | S@o Jodo do Rio do Peixe | Sdo Vicente do Serid6 | Serra
Branca | Serraria | Tacima

PERNAMBUCO
(11 municipios)

Aguas Belas | Alagoinha | Altinho | Camocim de Sio Félix | Jatoba |
Limoeiro | Oroco | Riacho das Almas | Santa Maria do Cambuca | Sdo
José do Belmonte | Sertania

PIAUT
(21 municipios)

Acaui | Alagoinha do Piaui | Anisio de Abreu | Aroeiras do Itaim | Bela
Vista do Piaui | Capitdo Gervasio Oliveira | Colonia do Piaui | Curral
Novo do Piaui | Dirceu Arcoverde | Ipiranga do Piaui | Jaicos |
Monsenhor Gil | Novo Oriente do Piaui | Redengdo do Gurguéia |
Santana do Piaui | S3o Braz do Piaui | Sao Félix do Piaui | Sdo Francisco
de Assis do Piaui | Sdo Jodo da Varjota | Sussuapara | Varzea Branca

RIO GRANDE DO NORTE

(14 municipios)

Anténio Martins | Bento Fernandes | Campo Redondo | Fernando
Pedroza | Ipanguagu | José da Penha | Passagem | Pedra Grande | Pedro
Avelino | Rafael Fernandes | Ruy Barbosa | Sdo Rafael | Tenente
Laurentino Cruz | Varzea

SERGIPE
(3 municipios)

Graccho Cardoso | Nossa Senhora de Lourdes | Sdo Miguel do Aleixo
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RESILIENCIA ESPONTANEA (Baixo IGA e Alto IIECS) — 178 municipios

ALAGOAS
(12 municipios)

Agua Branca | Cacimbinhas | Craibas | Dois Riachos | Major Isidoro |
Maravilha | Monteirdpolis | Olivenga | Ouro Branco | Pdo de Acucar |
Pogo das Trincheiras | Senador Rui Palmeira

BAHIA
(9 municipios)

Campo Alegre de Lourdes | Gentio do Ouro | Jussiape | Malhada de
Pedras | Manoel Vitorino | Novo Triunfo | Olindina | Planaltino |
Santandpolis

CEARA
(4 municipios)

Arneiroz | Catarina | Quiterianopolis | Senador Pompeu

MINAS GERAIS
(13 municipios)

Aguas Formosas | Arinos | Central de Minas | Chapada do Norte |
Crisolita | Divisa Alegre | Felisburgo | Francisco Badard | Mata Verde |
Rubim | Santa Cruz de Salinas | Santa Helena de Minas | Setubinha

PARAIBA
(61 municipios)

Aguiar | Alagoinha | Amparo | Arara | Araruna | Baratna | Barra de Santa
Rosa | Boa Ventura | Bom Sucesso | Boqueirdo | Camalau | Caraubas |
Catolé do Rocha | Caturité | Congo | Coremas | Cubati | Curral Velho |
Damido | Frei Martinho | Gurjao | Igaracy | Imaculada | Juarez Tavora |
Livramento | Malta | Massaranduba | Mogeiro | Monte Horebe | Monteiro
| Mulungu | Nova Floresta | Nova Palmeira | Olivedos | Passagem |
Paulista | Pedra Lavrada | Princesa Isabel | Riachdo do Bacamarte |
Salgadinho | Santa Cecilia | Santa Helena | Santa Inés | Santa Luzia | Sao
Domingos | S3o Domingos do Cariri | Sdo Jodo do Cariri | Sdo José da
Lagoa Tapada | Sdo José de Espinharas | Sdo José dos Cordeiros | Sdo
José dos Ramos | Sdo Mamede | Sdo Sebastido do Umbuzeiro | Serra
Grande | Sertdozinho | Sosségo | Sousa | Sumé | Taperoa | Triunfo |
Umbuzeiro

PERNAMBUCO
(29 municipios)

Afogados da Ingazeira | Afrénio | Angelim | Betania | Brejao | Brejinho |
Buique | Canhotinho | Custodia | Exu | Ibimirim | Ibirajuba | Iguaracy |
Inaja | Itaiba | Itapetim | Jatauba | Lagoa de Itaenga | Lagoa do Ouro |
Panelas | Passira | Pedra | Po¢do | Quixaba | Santa Cruz | Tabira |
Tacaimbé | Tacaratu | Vertentes

PIAUI
(21 municipios)

Avelino Lopes | Betania do Piaui | Caridade do Piaui | Colonia do
Gurguéia | Coronel José Dias | Curimata | Currais | Fartura do Piaui |
Francisco Macedo | Jardim do Mulato | Nova Santa Rita | Olho DAgua
do Piaui | Patos do Piaui | Pedro Laurentino | Queimada Nova | Santa
Cruz dos Milagres | Santa Luz | Santo Inacio do Piaui | Sdo Miguel do
Fidalgo | Sebastido Barros | Sigefredo Pacheco

RIO GRANDE DO NORTE
(26 municipios)

Agua Nova | Alexandria | Bom Jesus | Caicara do Rio do Vento |
Carnatiba dos Dantas | Coronel Ezequiel | Cruzeta | Equador | Jacana |
Janduis | Jardim de Angicos | Lagoa de Pedras | Lagoa de Velhos |
Messias Targino | Pildes | Rafael Godeiro | Riacho de Santana | Santa
Cruz | Sdo Jodo do Sabugi | Sdo Miguel | S&o Pedro | Senador Elbi de
Souza | Serra de Sdo Bento | Taboleiro Grande | Tenente Ananias |
Timbauba dos Batistas

SERGIPE
(3 municipios)

Aquidaba | Itabi | Poco Redondo
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GESTAO PARCIAL SEM RESULTADOS CLAROS (Médio IGA e Baixo

ITECS) — 69 municipios

ALA(.}(,)AS Inhapi | Sao Bras | Sao Jos¢ da Tapera
(3 municipios)
Agua Fria | Angical | Barro Alto | Buritirama | Campo Formoso | Ipupiara
BAHIA . S . ~ ~
S | Ituagu | Maetinga | Marcionilio Souza | Pindobagu | Pogdes | Séo
(12 municipios) .
Domingos
CEARA

(5 municipios)

Guaramiranga | Ipu | Jaguaribe | Potengi | Quixeré

ESPIRITO SANTO
(1 municipio)

Itaguacu

MINAS GERAIS
(20 municipios)

Bonito de Minas | Cantagalo | Capitdo Enéas | Coronel Murta | Dom
Bosco | Fruta de Leite | Gameleiras | Goiabeira | Itabirinha | Itaobim |
Jequitai | Joaima | Lagoa dos Patos | Riacho dos Machados | Salto da
Divisa | Santo Antdnio do Retiro | Sdo Jos¢ do Divino | Tarumirim |
Urucuia | Virgem da Lapa

PARAIBA Barra de Santana | Condado | Guarabira | Natuba | Pogo Dantas |
(7 municipios) Puxinana | Sdo Bentinho
PERNAMBUCO Capoeiras | Jodo Alfredo | Santa Cruz da Baixa Verde
(3 municipios)
PIAUI Bonfim do Piaui | Caracol | Cocal de Telha | Francisco Santos | Inhuma |
S Jacobina do Piaui | Lagoa do Barro do Piaui | Sdo Pedro do Piaui |
(9 municipios) .
Socorro do Piaui
RIO GRANDE DO NORTE | Baratna | Cerro Cora | Doutor Severiano | Governador Dix-Sept Rosado
(8 municipios) | Jardim do Serido | Serra Negra do Norte | Serrinha dos Pintos | Vigosa
SERGIPE

(1 municipio)

Ribeiropolis

TERRITORIOS MEDIANOS (Médio IGA e Médio ITECS) — 58 municipios

ALA(.}QAS Coité do Noia | Igaci | Lagoa da Canoa
(3 municipios)
Anguera | Antas | Barra da Estiva | Caetanos | Capela do Alto Alegre |
BAHIA AP . . . o
. Cristopolis | Ibiquera | Ibitiara | Paripiranga | Piritiba | Serra Dourada |
(12 municipios) .
Tanquinho
CEARA

(6 municipios)

Catunda | Cedro | Graga | Icapui | Jati | Potiretama

MINAS GERAIS
(6 municipios)

Bertopolis | Capitdo Andrade | Cristalia | Ibiai | Sdo Geraldo da Piedade
| Tumiritinga

Alcantil | Bom Jesus | Carrapateira | Emas | Inga | Juazeirinho | Lagoa |

PAMH,BA Manaira | Matinhas | Maturéia | Nazarezinho | Piancé | Pombal | Salgado
(14 municipios) PO
de Sdo Félix
PERNAMBUCO Flores | Ouricuri | Sanhar¢ | Trindade | Triunfo
(5 municipios)
PIAUI Lagoa do Sitio | Paulistana | Pavussu | Prata do Piaui | Sdo José do Piaui
(6 municipios) | Sebastido Leal
RIO GRANDE DO NORTE | Afonso Bezerra | Florania | Itaja | Olho-dAgua do Borges | Ouro Branco

(6 municipios)

| Serra Caiada
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POTENCIAL EM CONSOLIDACAO (Médio IGA e Alto IIECS) — 97

municipios
( 6A Ilﬁfrl?c(l)lﬁoss) Arapiraca | Carneiros | Jaramataia | Piranhas | Quebrangulo | Traipu
BAHIA América Dourada | Boa Nova | Bom Jesus da Serra | Brotas de Macaubas
(14 municipios) | Casa Nova | Gavido | [ramaia | Matina | Monte Santo | Planalto | Ponto
P Novo | Santa Brigida | Tanhagu | Wanderley
CEARA Abaiara | Caridade | CariGs | Guaiaba | Hidrolandia | Lavras da

(9 municipios)

Mangabeira | Porteiras | Sdo Gongalo do Amarante | Tejuguoca

MINAS GERAIS
(17 municipios)

Acucena | Berizal | Bratnas | Campo Azul | Divinolandia de Minas |
Icarai de Minas | Jordania | Leme do Prado | Lontra | Matias Cardoso |
Minas Novas | Mirabela | Pai Pedro | Pedras de Maria da Cruz | Sdo
Geraldo do Baixio | S3o Jodo da Lagoa | Varzelandia

PARAIBA
(14 municipios)

Alagoa Nova | Bananeiras | Cabaceiras | Cuitegi | Diamante | Fagundes |
Itabaiana | Itaporanga | Juru | Lastro | Picui | Queimadas | Sdo José do
Sabugi | Uiratina

PERNAMBUCO
(16 municipios)

Belém do Sao Francisco | Bodoco | Carnaiba | Carnaubeira da Penha |
Cedro | Feira Nova | Frei Miguelinho | Ipubi | Jupi | Paranatama |
Salgadinho | Santa Filomena | Santa Maria da Boa Vista | Sdo José do
Egito | Sdo Vicente Férrer | Serrita

PIAUI Caldeirdo Grande do Piaui | Itaueira | Pio IX | Sdo Jodo do Arraial | Sdo
(6 municipios) Jodo do Piaui | Vila Nova do Piaui
RIO GRANDE DO NORTE Apf)di | Frutuoso Gorpes |.Ie.1mo Marfnho | Japi | Jardim de.Piranhas |
(13 municipios) Luis Gomes | Marcelino V1e}m | Parau | Parelhas | Passa e Fica | Patu |
Rodolfo Fernandes | Tangara
SERGIPE

(2 municipios)

Pogo Verde | Porto da Folha
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GESTAO SEM EFETIVIDADE ADAPTATIVA (Alto IGA e Baixo IIECS) — 122

municipios

BAHIA
(37 municipios)

Adustina | Anagé | Barra do Choga | Bonito | Brejdes | Cafarnaum |
Candeal | Central | Cicero Dantas | Cocos | Coribe | Coronel Jodo Sa |
Fatima | Filadélfia | Heliopolis | Irajuba | Iraquara | Itaberaba | Jaguaquara
| Lafaiete Coutinho | Lengois | Macaubas | Macururé | Nova Itarana |
Oliveira dos Brejinhos | Palmeiras | Piripa | Queimadas | Ribeira do
Pombal | Rio de Contas | Rio do Pires | Santa Inés | Sdo Jos¢ do Jacuipe
| Serrinha | Umburanas | Utinga | Vitoria da Conquista

CEARA
(24 municipios)

Amontada | Apuiarés | Aracati | Aracoiaba | Aratuba | Beberibe | Bela
Cruz | Caucaia | Chord | Forquilha | Ipaporanga | Ipueiras | Iracema |
Jaguaretama | Jaguaribara | Limoeiro do Norte | Milagres | Ocara | Russas
| Tabuleiro do Norte | Tamboril | Tiangua | Umari | Vigosa do Ceara

ESPIRITO SANTO
(2 municipios)

Baixo Guandu | [tarana

MARANHAO
(2 municipios)

Parnarama | Timon

MINAS GERAIS
(23 municipios)

Aimorés | Almenara | Buritizeiro | Conselheiro Pena | Curral de Dentro |
Divino das Laranjeiras | Divisopolis | Franciscopolis | Galiléia |
Itacarambi | Itambacuri | Janatba | Juramento | Montes Claros |
Montezuma | Ninheira | Porteirinha | Salinas | Santa Maria do Suagui |
Séo Jodo do Paraiso | Sobralia | Te6filo Otoni | Varzea da Palma

PARAIBA Bernardino Batista | Cajazeiras | Campina Grande | Pogo de José de
(4 municipios) Moura
PERNAMBUCO Bezerros | Brejo da Madre de Deus | Garanhuns | Jurema | Macaparana |
(6 municipios) Sdo Caitano
PIAUI Beneditinos | Campo Maior | Cocal | Corrente | Eliseu Martins | Floresta

(8 municipios)

do Piaui | Pedro II | Simdes

RIO GRANDE DO NORTE

(10 municipios)

Grossos | Guamaré | Lagoa Nova | Mossor6 | Nova Cruz | Porto do
Mangue | Serra do Mel | Serrinha | Taipu | Touros

SERGIPE
(6 municipios)

Canhoba | Canindé de Sao Francisco | Feira Nova | Propria | Telha |
Tobias Barreto
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GESTAO ESTRUTURADA COM LACUNAS ADAPTATIVAS (Alto IGA e

Médio ITECS) — 121 municipios

ALAGOAS
(2 municipios)

Girau do Ponciano | Jacaré dos Homens

BAHIA
(37 municipios)

Abaré | Andarai | Andorinha | Anténio Cardoso | Antonio Gongalves |
Araci | Baianopolis | Barra | Barra do Mendes | Boninal | Boquira |
Botupord | Caculé | Caetité | Caturama | Cordeiros | Elisio Medrado |
Erico Cardoso | Guanambi | Ibiassucé | Ichu | Ipecaeta | Itacté | Itambé |
Itapicuru | Itatim | Tuiu | Lajedo do Tabocal | Novo Horizonte |
Ourolandia | Quijingue | Riachdo das Neves | Santa Barbara | Senhor do
Bonfim | Souto Soares | Wagner | Xique-Xique

CEARA
(30 municipios)

Barreira | Barroquinha | Brejo Santo | Cariré | Cascavel | Crateus | Granja
| Granjeiro | Ibaretama | Ic6 | Iguatu | Independéncia | Itaigaba | Itapajé |
Jaguaruana | Morada Nova | Morrinhos | Nova Olinda | Nova Russas |
Novo Oriente | Oros | Pacajus | Pentecoste | Pires Ferreira | Redencao |
Reriutaba | Santa Quitéria | Umirim | Uruoca | Varzea Alegre

MARANHAO
(1 municipio)

Matoes

MINAS GERAIS
(23 municipios)

Bandeira | Botumirim | Conego Marinho | Coraggo de Jesus | Engenheiro
Caldas | Formoso | Francisco Sa | Guanhaes | Itacambira | Itinga | Jaiba |
Januaria | Jequitinhonha | Medina | Monte Azul | Pintopolis | Pirapora |
Ponto Chique | Sdo Jodo da Ponte | Sdo Jodo das Missdes | Sdo Romao |
Serranopolis de Minas | Turmalina

PARAIBA Aparecida | Areia | Dona Inés | Patos | Santo André | S3o José de Princesa
(7 municipios) | Sdo Sebastido de Lagoa de Roca
PERNAMBUCO Caetés | Granito | Pesqueira | Sdo Bento do Una | Taquaritinga do Norte
(6 municipios) | Verdejante
PIAUI Alegrete do Piaui | Belém do Piaui | Bom Jesus | Francinopolis | Luis

(6 municipios)

Correia | Monsenhor Hipdlito

RIO GRANDE DO NORTE
(6 municipios)

Itat | Jucurutu | Lucrécia | Macau | Pendéncias | Tibau

SERGIPE
(3 municipios)

Cedro de Sdo Joao | Gararu | Nossa Senhora das Dores
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MODELOS DE REFERENCIA (Alto IGA e Alto IIECS) — 246 municipios

ALAGOAS
(6 municipios)

Belo Monte | Delmiro Gouveia | Estrela de Alagoas | Mata Grande |
Palmeira dos Indios | Pariconha

BAHIA
(94 municipios)

Abaira | Barrocas | Boa Vista do Tupim | Brumado | Caldeirdo Grande |
Canarana | Candiba | Capim Grosso | Chorroché | Concei¢do do Coité |
Condeuba | Contendas do Sincora | Coragdo de Maria | Correntina |
Curagd | Dom Basilio | Encruzilhada | Euclides da Cunha | Gléria |
Guajeru | Ibipitanga | Ibotirama | Ipira | Irara | Irecé | Itaguacu da Bahia |
Itaquara | Itirugu | Itiaba | Itorord | Jaborandi | Jacaraci | Jaguarari |
Jeremoabo | Jitatina | Jodo Dourado | Juazeiro | Lagoa Real | Lajedinho |
Lapdo | Licinio de Almeida | Livramento de Nossa Senhora | Mairi |
Malhada | Mansidao | Maracas | Miguel Calmon | Mirangaba | Morpara
| Morro do Chapéu | Mucugé | Mulungu do Morro | Mundo Novo |
Muquém do S@o Francisco | Nordestina | Nova Fatima | Nova Redengdo
| Palmas de Monte Alto | Paramirim | Paratinga | Paulo Afonso | P¢ de
Serra | Pedro Alexandre | Pildo Arcado | Pindai | Pintadas | Presidente
Dutra | Presidente Janio Quadros | Rafael Jambeiro | Remanso |
Retirolandia | Riachdo do Jacuipe | Riacho de Santana | Rio do Antdnio
| Santa Maria da Vitoria | Santa Rita de Cassia | Santaluz | Santana | Santo
Estévdo | Sdo Félix do Coribe | Sdo Gabriel | Seabra | Sebastido
Laranjeiras | Sento Sé | Serra Preta | Sitio do Mato | Sitio do Quinto |
Tanque Novo | Tapiramuta | Tucano | Ubaira | Urandi | Valente | Varzea
Nova

CEARA
(49 municipios)

Acarau | Acopiara | Aiuaba | Alcantaras | Alto Santo | Ararenda | Araripe
| Aurora | Baixio | Banabuit | Barbalha | Barro | Boa Viagem | Campos
Sales | Capistrano | Caririagu | Chorozinho | Crato | Deputado Irapuan
Pinheiro | Ereré | Farias Brito | Frecheirinha | Groairas | Horizonte |
Ibiapina | Ibicuitinga | Ipaumirim | Irauguba | Itapitna | Itatira | Jucas |
Madalena | Maranguape | Mauriti | Mombaca | Monsenhor Tabosa |
Palhano | Parambu | Paramoti | Pereiro | Piquet Carneiro | Quixeramobim
| Salitre | Santana do Acaratl | Santana do Cariri | Sdo Jodo do Jaguaribe
| Tarrafas | Taua | Varjota

ESPIRITO SANTO
(1 municipio)

Montanha

MINAS GERAIS
(30 municipios)

Agua Boa | Araguai | Bocaiuva | Bonfinopolis de Minas | Catuti |
Cuparaque | Glaucilandia | Grdo Mogol | Guaraciama | Indaiabira | Itueta
| Japonvar | José Gongalves de Minas | Juvenilia | Lassance | Machacalis
| Malacacheta | Manga | Mato Verde | Mutum | Novo Cruzeiro |
Novorizonte | Padre Carvalho | Pedra Azul | Rio Pardo de Minas | Santa
Fé de Minas | Sao Francisco | S@o Joao do Pacui | Sdo José do Jacuri |
Verdelandia

PARAIBA
(11 municipios)

Barra de Sio Miguel | Cachoeira dos Indios | Lagoa de Dentro | Pedra
Branca | Riacho de Santo Anténio | Sdo Bento | Sdo Francisco | Sdo Jodo
do Tigre | Sdo José do Bonfim | Solanea | Tenorio

PERNAMBUCO
(27 municipios)

Agrestina | Araripina | Belo Jardim | Cabrob¢ | Cachoeirinha | Caruaru |
Cha Grande | Cumaru | Dormentes | Floresta | Iati | Lagoa Grande |
Lajedo | Manari | Moreilandia | Orobd | Parnamirim | Petrolandia |
Petrolina | Sairé | Salgueiro | Santa Cruz do Capibaribe | Serra Talhada |
Solidao | Terra Nova | Tupanatinga | Venturosa

PIAUI
(12 municipios)

Barras | Buriti dos Lopes | Dom Expedito Lopes | Jurema | Marcolandia
| Murici dos Portelas | Oeiras | Padre Marcos | Pimenteiras | Sdo Miguel
do Tapuio | S8o Raimundo Nonato | Simplicio Mendes

RIO GRANDE DO NORTE
(13 municipios)

Bodo6 | Caico | Caratibas | Lajes | Martins | Monte Alegre | Monte das
Gameleiras | Pau dos Ferros | Santana do Serid6 | Sdo Bento do Trairi |
Sdo Fernando | Severiano Melo | Upanema

SERGIPE
(3 municipios)

Macambira | Nossa Senhora da Gloria | Pedra Mole
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APENDICE D — TABELA DOS MUNICiPIOS DIVIDIDOS POR QUADRANTES
SEGUNDO INDICE DE MORAN LOCAL BIVARIADO

CLASSIFICACAO ALTO-ALTO

Alagoas Mata Grande
Abaré¢ | Caetité | Cafarnaum | Conceig@o do Coité | Guanambi | Ipira

Bahia | Jodo Dourado | Juazeiro | Lapao | Macururé | Mairi | Malhada |
Muquém do Sdo Francisco | Pintadas | Queimadas | Riacho de
Santana | Varzea Nova

Ceard Acopiara | Aiuaba | Caucaia | Chor¢ | Parambu | Salitre | Tarrafas |

Taud | Varzea Alegre

Minas Gerais

Turmalina

Paraiba Pedra Branca

Pernambuco Cabrob6 | Dormentes | Floresta | Granito | Petrolandia | Petrolina |
Salgueiro | Sdo Bento do Una | Solidao | Terra Nova

Piaui Marcolandia | Simdes

CLASSIFICACAO ALTO-BAIXO

Bahia Helidpolis | Itaquara | Itirugu | Nova Itarana | Ribeira do Pombal |
Santa Barbara | Ubaira | Wagner

Ceard Acarau | Chorozinho | Granja | Ico | Itapituna | Jaguaruana | Palhano |

Santana do Acarau

Espirito Santo

Itarana

Minas Gerais

Agua Boa | Cuparaque | Francisco Sa | Itueta | Mutum | Ninheira |
Pirapora | Teo6filo Otoni

Paraiba Sao José do Bonfim
Piaui Corrente | Ociras
. Bodo | Grossos | Lagoa Nova | Macau | Martins | Monte Alegre |
Rio Grande do Norte Mossoro | Pendéncias | Tibau | Serra do Mel | Serrinha | Touros
Sergipe Nossa Senhora das Dores | Pedra Mole | Proprié | Telha
CLASSIFICACAO BAIXO-ALTO
Alagoas Igaci | Major Isidoro
Bahia América Dourada | Capela do Alto Alegre | Malhada de Pedras |
Marcionilio Souza | Matina | Piritiba | Sio Domingos
Ceara Arneiroz | Senador Pompeu

Espirito Santo

Itarana

Minas Gerais

Dom Bosco | Jenipapo de Minas | Leme do Prado | Minas Novas

Assungao | Boa Ventura | Cuité | Curral Velho | Itaporanga | Manaira
| Mato Grosso | Nova Floresta | Nova Palmeira | Passagem | Pedra

Paraiba Lavrada | Salgadinho | Santa Cruz | Santa Luzia | Sio Domingos do
Cariri | Sao José do Sabugi | Sdo Vicente do Serido | Vieiropolis
Afogados da Ingazeira | Afranio | Aguas Belas | Custodia | Ibimirim
| Inaja | Itacuruba | Itaiba | Itapetim | Jatoba | Oroco | Ouricuri |
Pernambuco

Pombos | Quixaba | Santa Cruz | Santa Filomena | Santa Maria da
Boa Vista | Santa Terezinha | Serrita | Tacaratu | Trindade
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Acaua | Caldeirdo Grande do Piaui | Santa Rosa do Piaui | Sdo Jodo

Piaui )
da Varjota
. Alexandria | Felipe Guerra | José da Penha | Marcelino Vieira | Olho-
Rio Grande do Norte dAgua do Borges | Rafael Fernandes | Serra Negra do Norte
Sergipe Nossa Senhora das Dores | Pedra Mole | Proprié | Telha
CLASSIFICACAO BAIXO-BAIXO
Estado Municipios
Alagoas Porto Real do Colégio | Sao Bras
Bahia Caraibas | Paripiranga | Planalto
Ceard Hidrolandia | Quixeré

Minas Gerais

Berizal | Capitdo Enéas | Central de Minas | Espinosa | Itabirinha |
Mamonas | Santa Cruz de Salinas | Sdo Jodo da Lagoa | Sdo José do
Divino | Tumiritinga

Paraiba Triunfo
o Aroeiras do Itaim | Geminiano | Jaicos | Patos do Piaui | Sao
Piaui . . .
Francisco de Assis do Piaui
Afonso Bezerra | Areia Branca | Baratna | Currais Novos | Itaja | Jodo
Rio Grande do Norte | Camara | Lagoa de Pedras | Parazinho | Portalegre | Santo Antonio |

Sao Miguel do Gostoso | S3o Vicente | Taboleiro Grande

Sergipe

Aquidaba | Frei Paulo | Pogo Verde
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APENDICE E — RESULTADOS DOS MODELOS DE REGRESSAQO

Ordinary Least Squares (OLS)

SUMMARY OF OUTPUT:
Data set

ORDINARY LEAST SQUARES ESTIMATION
SEMIARIDO 1123MUN

Dependent Variable ITECS Number of Observations: 1123
Mean dependent var 0,383398 Number of Variables : 2
S.D. dependent var 0,169325 Degrees of Freedom 1121
R-squared 0,006774 F-statistic 7,64588
Adjusted R-squared 0,005888 Prob(F-statistic) 0,00578361
Sum squared residual: 31,9795 Log likelihood 404,722
Sigma-square 0,0285277 Akaike info criterion -805,444
S.E. of regression 0,168901 Schwarz criterion -795,396
Sigma-square ML 0,0284768
S.E of regression ML: 0,168751
Variable Coefficient Std.Error t-Statistic Probability
CONSTANT 0,358107 0,0104431 34,2913 0,00000
IGA 0,107291 0,0388014 2,76512 0,00578
REGRESSION DIAGNOSTICS
MULTICOLLINEARITY CONDITION NUMBER 3,886668
TEST ON NORMALITY OF ERRORS
TEST DF VALUE PROB
Jarque-Bera 2 32,3208 0,00000
DIAGNOSTICS FOR HETEROSKEDASTICITY
RANDOM COEFFICIENTS
TEST DF VALUE PROB
Breusch-Pagan test 1 2,6295 0,10490
Koenker-Bassett test 1 2,7308 0,09843
SPECIFICATION ROBUST TEST
TEST DF VALUE PROB
White 2 3,1111 0,21108

Spatial Lag Model (SAR)

REGRESSAO

SUMMARY OF OUTPUT:
Data set

SPATIAL LAG MODEL -

END OF REPORT

SEMIARIDO 1123MUN

MAXIMUM LIKELIHOOD ESTIMATION

Spatial Weight pesosll23
Dependent Variable IIECS Number of Observations: 1123
Mean dependent var 0,383398 Number of Variables 3
S.D. dependent var 0,169325 Degrees of Freedom : 1120
Lag coeff. (Rho) 0,159441
R-squared 0,026986 Log likelihood 413,179
Sg. Correlation - Akaike info criterion -820,358
Sigma-square 0,0278974 Schwarz criterion -805,286
S.E of regression 0,167025
Variable Coefficient Std.Error z-value Probability
W_TIIECS 0,159441 0,0397992 4,00613 0,00006
CONSTANT 0,296725 0,018073 16,4181 0,00000
IGA 0,109676 0,0383966 2,85639 0,00429
REGRESSION DIAGNOSTICS
DIAGNOSTICS FOR HETEROSKEDASTICITY
RANDOM COEFFICIENTS
TEST DF VALUE PROB
Breusch-Pagan test 1 2,7318 0,09837
DIAGNOSTICS FOR SPATIAL DEPENDENCE
SPATIAL LAG DEPENDENCE FOR WEIGHT MATRIX pesosll23
TEST DF VALUE PROB
Likelihood Ratio Test 1 16,9141 0,00004

END OF REPORT



Spatial Error Model (SEM)
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SUMMARY OF OUTPUT: SPATIAL ERROR MODEL - MAXIMUM LIKELIHOOD ESTIMATION

Data set SEMIARIDO_1123MUN
Spatial Weight pesosll23
Dependent Variable : IIECS Number of Observations:

0,383398 Number of Variables
0,169325 Degrees of Freedom
0,177046

Mean dependent var
S.D. dependent var
Lag coeff. (Lambda)

R-squared 0,030256 R-squared (BUSE)

1123

2

1121

Sq. Correlation HE Log likelihood 414,332326
Sigma-square 0,0278036 Akaike info criterion -824,665
S.E of regression 0,166744 Schwarz criterion -814,617
Variable Coefficient Std.Error z-value Probability
CONSTANT 0,355148 0,0111707 31,7929 0,00000
IGA 0,119152 0,0400834 2,97261 0,00295
LAMBDA 0,177046 0,0413661 4,27998 0,00002
REGRESSION DIAGNOSTICS
DIAGNOSTICS FOR HETEROSKEDASTICITY
RANDOM COEFFICIENTS
TEST DF VALUE PROB
Breusch-Pagan test 1 2,6478 0,10369
DIAGNOSTICS FOR SPATIAL DEPENDENCE
SPATIAL ERROR DEPENDENCE FOR WEIGHT MATRIX pesosll23
TEST DF VALUE PROB
Likelihood Ratio Test 1 19,2210 0,00001

END OF REPORT
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RESPONSAVEL PELA COLETA

Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica

1 - Nome do responsavel pela coleta:

PESQUISA DE Lo

INFORMACGES BASICAS 2 - SIAPE: 3 - Telefone do responsavel pela coleta:
MUNICIPAIS - 2020 NENREEEE L il

4—Datade1n‘wm‘odaccleta:‘ | ‘/ /[ | | { ‘ SfDatadclérminodacoIeta:| | M | ‘/| | ‘ | ‘

IDENTIFICACAC DO MUNICIPIO

1-UF: 2 - Municipio: 3 - Nome do municipio:

[ 1| U Lo i

PREENCHIMENTO DO QUESTIONARIO

1 - As definices e esclarecimentos de itens ou expressfes em alguns quesitos constam no proprio gquestionario. Esclarecimentos
adicionais podem ser obtidos com o Técnico do IBGE, responsavel pela coleta das informagbes.

2 - Somente utilize abreviaturas nos casos em que os campos disponiveis nos quesitos ndo sejam suficientes para o preenchimento por
extenso.

3 - Em alguns quesitos, existem instrugdes que determinam uma sequéncia e que se apresentam na forma de comandos ou setas, indi-
cando de acordo com o item assinalado, o proximo quesito a ser preenchido.

4 - As observagbes devem ser registradas na ultima pagina do questionario.

5 -Todas as informacdes devem referir-se ao ano de 2020, exceto aquelas com datas referidas no proprio quesito.

INFORMAQGES DA PREFEITURA (Continua)
1 - CNPJ da prefeitura: ‘ ‘ ‘ | | ‘ ‘ | |,'| | ‘ | ‘/ 2 - Telefone da prefeitura: | | |.I | ‘ ‘ | I ‘ ‘ ‘ ‘
3 - Logradouro:
IR R NN RN NN
4 - Namero: 5 - Complemento (bloco, grupo, andar, sala, km):
L ] ]
6 - Bairro: 7=GEP:

IR RN RN EE R AEENE N

8 - Nome do responsével pela informagao:

L L L L ]

9 - Cargo do responsavel pela informagao:

L L L L

10 - Telefone do responsavel pelainforrnagéo:| | |.| I | ‘ | ‘ | ‘ ‘ i

OBSERVAGOES
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GESTAO DE RISCOS E DE DESASTRES (Continua)

ATENGAO!

O bloco sobre Gestdo de Riscos e de Desastres é focado nos principais eventos causadores de desastres naturais nos
municipios brasileiros: secas, enchentes ou inundagfes graduais, enxurradas ou inundagfes bruscas e escorregamento ou deslizamentos de
encostas. Os conceitos de alagamentos e processos erosivos foram descritos para fazer a distingdo dos demais eventos. Portanto,
antes de responder as préximas perguntas, € importante identificar o(s) evento(s) que ocorreu{ram) em seu municipio, atentando para a
diferenga entre enchentes, enxurradas e alagamentos e entre escorregamentos de encostas e processos erosivos, de modo a identi-
ficar corretamente o(s) evento(s).

Alagamentos - estdo relacionados a sistemas de drenagem deficientes ou & falta de permeabilidade do solo - que dificultam o escoamento das aguas
e geram acumulos - do que a fendmenos naturais em si.

Enchentes ou Inundagées Graduais - ocorrem quando, em periodos demorados de chuvas continuas, o leito dos rios se eleva de forma lenta e
previsivel, mantendo-se em situagdo de cheia durante algum tempo e, a seguir, escoa gradualmente. Normalmente, sdo caracteristicas das grandes
bacias hidrogréficas e dos rios de planicie.

Enxurradas ou Inundagdes Bruscas - sdo provocadas por chuvas intensas e concentradas que fazem os canais naturais de drenagem transbordar
de forma rapida e imprevisivel e geralmente provocam danos materiais e humanos mais intensos do que as enchentes ou inundagées graduais. Nor-
malmente, ocorrem em bacias de médio ou pequeno porte e séo intensificadas por relevos acentuados.

Escorr 1tos ou Desli tos de E tas - sdo movimentos de massa de solos, rochas ou detritos em morros, taludes e encostas, tendo
como causa principal a infiltragdo de 4gua das chuvas combinada com mudangas nas condigées naturais do relevo, como cortes para construgéo de
moradias, rodovias, aterros e outras obras, ou ainda pele acimulo de residuos sélidos no topo e/ou setor médio dos morros, taludes e encostas.

Processos Erosivos - se caracterizam pelo desgaste do solo e das rochas e seu transporte para as partes mais baixas dos relevos e, em geral, vao
assorear cursos d'agua. Podem ser maritimos, edlicos, glaciais, fluviais, entre outros.

Seca - estiagem prolongada, durante ¢ periodo de tempo suficiente para que a falta de precipitagéo provoque grave desequilibrio hidrolégico.

|1 - O municipio foi atingido pela seca nos ultimos 4 anos?l

1 Sim 2 N&o (passe para o quesito 5) 3 N&o sabe (passe para o quesito 5)

|2 - Em que ano aconteceu a seca de maior impacto para o municipio?

1 Z0i7 2 2018 3 2019 4 2020 5 Né&o sabe (passe para o quesito 5)

|3 - No ano de seca de maior impacto para o municipio ocorreram: (admite multipla marcagéo)|

31 Perdas financeiras 3.2 Perdas humanas 33 Perdas de animais
i 3 Perda ou redugéo da Surgimento ou aumento de
34 Eerdds dmblentals 23 produgao agricola 28 area de desertificagdo
37 Concentragao de poluentes na agua exigindo ampliagao na captagao e no tratamento da agua
3.8 Qutras 3.9 Nao sabe informar

4 - O que esta sendo feito no municipio para evitar ou minimizar os danos causados pela seca? (admite multipla marcagao)

4.1 Construg&o de cisternas 4.2 Construcao de acudes 4.3 Construcao de barragens

Incentivo publico a agricultura adaptada ao clima

44 Construgao de pogos 45 Heyedetacao 46 e solo da regido, com sistemas de irrigagéo
4.7 Distribuigao regular de agua através de carros-pipa em épocas de estiagem (situagdes de emergéncia)
48 Acbes de uso sustentavel dos recursos naturais (fontes de energia edlica ou solar, planos de bacia, programas de conscientizag&o
: e sensibilizacao, efc)
4.9 Outras 4.10 Né&o sabe informar
5 - O municipio possui Plano de Contingéncia efou Prevencdo para a seca? |1 Sim 2 Nao 3 Nao sabe
6 - O municipio foi atingido por alagamentos nos ultimos 4 anos? 1 Sim 2 Nao 3 Né&o sabe
7 - O municipio foi atingido por processo erosivo nos ultimos 4 anos? 1 Sim 2 Nao 3 N&o sabe

8 - O municipio foi atingido por enchentes ou inundacgdes graduais nos Gltimos 4 anos?

1 Sim 2 Né&o (passe para o quesito 11) 3 N&o sabe (passe para o quesito 11)

9 - Em que ano aconteceu a enchente ou inundagao gradual de maior impacto para o municipio?

1 2017 2 2018 3 2019 4 2020 5 N&o sabe (passe para o quesito 11)




180

MEIO AMBIENTE (Continua)

1 - Como caracteriza-se a estrutura organizacional responsavel pelo meio ambiente no municipio?

Considere como estrutura organizacional a unidade do governo municipal que trata do tema, podendo ou ndo ser de primeiro escalao.
Considere como secretaria a unidade organizacional do governo municipal de primeiro escaldo, cuja denominagéo pode variar de acordo com a
forma de organizagéo de cada prefeitura, podendo ser chamada de Secretaria, Divisdo, Diretoria, dentre outros.

Setor & a parte organizacional da prefeitura sem status de secretaria.

1 Secretaria municipal exclusiva 2 Secretaria municipal em conjunto com outras politicas setoriais
3 Setor subordinado a outra secretaria 4 Setor subordinado diretamente a chefia do Executivo
5 (f)rgag da administragéo indireta 6 Néo possui estrutura (passe para o quesito 8)

2 - Nome do 6rgéo gestor do meio ambiente:

AN NN RN

3 - Sexo do(a) titular do 6rg&o gestor: 1 Masculino 2 Feminino 4 - |dade do(a) titular do 6rgdo gestor:

5 - Cor/raga do(a) titular do 6rgdo gestor: —’ 5.1 - Este quesito foi respondido pelo(a) proprio(a) titular do érgéo gestor? 1 Sim 2 Néo

1 Branca 2 Preta 3 Amarela 4 Parda 5 Indigena

6 - Escolaridade do(a) titular do 6rgéo gestor:

Ensino fundamental (1° Grau) incompleto - do antigo primario até o ginasial, sem ter concluido todo o 1° grau (1° a 9° ano).
Ensino médio (2° Grau) incompleto - o antigo cientifico, normal, classico ou equivalente e sem ter concluido todo o 2° grau.
Ensino superior incompleto - graduacao superior ndo concluida.

Especializagdo - compreende curso de especializagéo e aperfeigpamento da graduagéo concluido.

Mestrado ou doutorado - compreende curso de mestrado ou doutarado concluidos.

1 Ensino fundamental (1° Grau) incompleto 2 Ensino fundamental ( 1° Grau) completo

3 Ensino médio (2° Grau) incompleto 4 Ensino médio (2° Grau) completo

5 Ensino superior incompleto 6 Ensino superior completo 7 Especializacao
8 Mestrado 9 Doutorado

8 - Nos Ultimos quatro anos servidores do municipio participaram de capacitacdo promovida pelo governo federal na drea de meio ambiente?

1 Sim 2 Nao (passe para o quesito 10)

9 - Em qual(is) area(s) tematica(s) se deu(ram) essa(s) capacitagao(oes)? (admite multipla marcagao)

9.1 Estruturagéo da gestao municipal de meio ambiente 9.2 Licenciamento 9.3 Educacao ambiental
9.4 Educagéo ambiental voltada para a agricultura familiar 9.5 Cadastro Ambiental Rural 9.6 Residuos Sdlidos
9.7 Produg&o e consumo sustentaveis I 98 Mudanga do clima 9.9 Recursos Hidricos
9.10 Participagao social em foruns e colegiados de meio ambiente 9.11 Outras
10 - O municipio possui Conselho Municipal de Meio Ambiente ou similar? |
1 Sim == 10.1 - Lei/ano de criagéo: =P 10.2 -0 Conselho &

Tem maior represen-
tagao governamental

Tem maior representa-

| | ! ‘ ‘ I ‘/‘ | ‘ ‘ l ! L = ¢&0 da sociedade civil

2 N&o (passe para o quesito 16)

11 - Carater do Conselho: (admite multipla marcagdo)  11.1 Consultiva  11.2 Deliberativo  11.3 Normativo 114 Fiscalizador

12 - Quantidade de reuniGes realizadas pelo Conselho 13 - Nimero de conselheiros (titulares e suplentes):

nos ultimos 12 meses:
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MEIO AMBIENTE (Continua)

14 - O municipio realiza capacitagdo para os membros do Conselho? 14.1 Periodicamente  14.2 Ocasionalmente  14.3 Nao realiza
(admite dupla marcagao)

15 - O municipio disponibiliza infraestrutura para o funcionamento do Conselho?
7! Sim —’ 15.1 - Quais? (admite multipla marcacao)
2 Nao i Sala 15.1.2 Computador  15.1.3 Impressora  15.1.4 Acesso a internet

155 Veiculo  15.1.6 Telefone ) et Diarias 15.1.8 Dotagéo orgamentaria propria

16 - A area responsavel pelo tema meio ambiente dispde de recursos financeiros

especificos para serem utilizados no desenvolvimento de suas agdes? 1 Sim 2 N&o
| 17 - O municipio possui Fundo Municipal de Meio Ambiente ou similar?l
1 Sim -> 17.1 - O conselho gestor do Fundo é o Conselho Municipal de Meio Ambiente ou similar?
1 Sim 2 Nao 3 0O fundo possui um conselho gestor préprio
2 N&o (passe para o quesito 20)
18 - No ano de 2019 foi utilizado recurso do Fundo Municipal de Meio Ambiente para agdes ambientais? 1 Sim 2 Nao

20 - Assinale a legislagao ou instrumento de gestdo ambiental existente no municipio, mesmo que esteja inserido na Lei Orgénica, Plano Diretor, Codigo
Ambiental, etc: (admite multipla marcagao)

Legislagao Ano de criagdo Legislagado Ano de criagdo

L1

Sabre coleta seletiva de resi- 20.11

20.1 duos solidos domesticos 20.7

Sobre permissao de atividades | 5 7 4
extrativas minerais o ‘ I I

20.2  Sobre saneamento basico 20.21 20.8 Sobre fauna silvestre 20.8.1
Sabre gestéo de bacias

20.3 hidrograficas 20.3.1 20.9 Sobre florestas 20.91
Sabre 4rea efou zona de Sobre protegdo a

2l protecéo ou controle ambiental <0 &1 miy biodiversidade AU

205 Sg!:re destino das embalagensl 20.5.1 2011 Sobre adaptacao e mitigacao 20.11.1
utilizadas em produtos agrotéxicos da mudanca do clima

20.6 Sobre poluigdo do ar 20.6.1

20.12 Nenhuma legislagao citada

21 - O municipio possui Plano de Gestao Integrada de Residuos Sélidos, nos termos estabelecidos na Politica Nacional de Residuos Solidos?

1 Sim —} 21.1 - Esse plano abrange apenas esse municipio? 1 Sim 2 Nao

2 Né&o

22 - O governo municipal implementou, em parceria com o Governo Federal, algum dos programas relacionados abaixo?
(admite maltipla marcagao)

| 221 Coletivo Educador | 209 Sala Verde 223 Circuito Tela Verde
29 4 Etapa municipal da Conferéncia Infante-Juvenil 295 Educagédo Ambiental no Plano de Gestdo
: pelo Meio Ambiente ’ Integrada de Residuos Sdlidos - PGIRS

22.6 Sustentabilidade ambiental das instituicdes publicas, como a Agenda Ambiental na Administragao Publica - ASP

Programa de Educagdo Ambiental Etapa municipal da Conferéncia 209

22.7 e Agricultura Familiar - PEAAF 228 Nacional de Meio Ambiente Henhimidesogtanes

Coletivo Educador - sédo conjuntos de instituicdes que atuam em processos formativos permanentes, participativos, continuados e voltados a
totalidade e diversidade de habitantes de um determinado territério. O Coletivo Educador é, ao mesmo tempo, resultado e realizador do Progra-
ma Nacional de Educagdo Ambiental (ProNEA) e do Programa Nacional de Formagao de Educadoras e Educadores Ambientais (ProFEA).

Sala Verde - & um espaco definido, vinculado a uma instituigao publica ou privada, que podera se dedicar a projetos, ac6es e programas edu-
cacionais voltados a questdo ambiental. Sdo potenciais centros de informag&o e formagao ambiental.

Circuito Tela Verde - é uma iniciativa do Departamento de Documentagao da Secretaria Nacional de Ecoturismo - SEEC do Ministério do Meio
Ambiente - MMA, que tem como objetivo estimular a produgdo audiovisual independente sobre a tematica ambiental.

Conferéncia Infante-Juvenil pelo Meio Ambiente - ¢ uma campanha pedagogica que traz a dimenséo da politica ambiental para a educagéo
que mobiliza criangas e jovens (entre 11 e 14 anos) em pesquisas e debates com a comunidade escolar sobre os desafios socioambientais
contemporéneos.

Educagio Ambiental no Plano de Gestao Integrada de Residuos Sélidos (PGIRS) - programas e agbes de educacdo ambiental devem
fazer parte do PGIRS conforme proposta metodoldgica contida no manual de orientacao do plano.
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Agenda Ambiental na Administracdo Publica - A3P - é um programa que visa implementar a gestdo socioambiental sustentavel das ativida-
des administrativas e operacionais do Governo. AA3P tem como principios a insergdo dos critérios ambientais que vdo desde uma mudanca
nos investimentos, compras e contratacio de servigos pelo governo, até uma gestao adequada dos residuos gerados e dos recursos naturais
utilizados tendo como principal objetivo a melhoria na qualidade de vida no ambiente de trabalho.

Programa de Educagao Ambiental e Agricultura Familiar — PEAAF - &€ um programa voltado para agricultores familiares que se implementa
por meio de um conjunto de instituicdes governamentais e ndo governamentais, com vistas a adogao de praticas sustentaveis na agricultura fa-
miliar e no manejo dos territorios rurais, por meio de processos formativos.

Conferéncia Nacional de Meio Ambiente - as Conferéncias Nacionais de Meio Ambiente visam ampliar a discussao acerca da formulagéo e
implementagao de politicas plblicas para o desenvolvimento sustentavel, priorizando temas relevantes para o conhecimento e discussao com
a sociedade que refletem o amadurecimento da politica ambiental brasileira.

23 - O municipio paga diretamente por Servigos Ambientais — PSA?

Pagamento por Servigos Ambientais ¢ a retribuigdo, monetaria ou nao, as atividades humanas de restabelecimento, recuperagao, manu-
ten¢éo e melhoria dos ecossistemas que geram servicos ambientais e que estejam amparados por planos e programas especificos.

1 Sim —-} 23.1 - Qual a fonte dos recursos nos Gltimos 12 meses? (admite multipla marcagéo)

23.11 Orgamento municipal 23.1.2 Governo Federal 2313 Governo Estadual 23.1.4 Iniciativa privada

2315 ONG 23.1.6 Doagbes 23.1.7 Qutros

2 Nzo (passe para o quesito 25)

24 - Qual(is) o(s) servigo(s) ambiental(is) abrangido(s)? (admite multipla marcagao)

24.1 Pagamento por acdes/iniciativas que promovam a conservagao e a recuperacdo ou melhoramento da quantidade e da qualidade dos
i recursos hidricos

Pagamento por acdes/iniciativas de conservacédo e preservacéo da vegetacéo nativa e da vida silvestre

24.2 (ndo considerar Unidades de Conservagio da Natureza)
243 Pagamento por agoes/iniciativas que promovam a conservagao, recuperagdo ou preservacao do ambiente natural nas areas de
= Unidades de Conservagao, em suas respectivas zonas de amortecimento e nas Terras Indigenas
24.4 Pagamentos por agbes/iniciativas de recuperagéo e conservacao dos solos e recomposigdc da cobertura vegetal de areas degradadas,
2 através do plantio de espécies nativas em sistema agroflorestal
245 Pagamento por agdes/iniciativas de conservacdo de remanescentes da vegetagdo em areas urbanas, de importancia para a manutengdo e

melhoramento da qualidade do ar, dos recursos hidricos e da qualidade de vida da populagéao

Pagamento por agBes/iniciativas que visem especificamente a captura e retencéo de carbono, com objetivo de mitigagéo das mudangas
246 climéticas (conservacdofrestauragio de ecossistemas naturais, recuperagéo de areas degradadas, e adogdo de praticas de manejo de
sistemas agricolas, agroflorestais e silvipastoris)

247 Outros

25 - Nos ultimos 24 meses foi observado no municipio a ocorréncia de algum

impacto ambiental efou processo/acao que resulte em impacto no ambiente? =im 2 Néo (passe para o quesito 27)

26 - Dentre os impactos ambientais efou processosfacéo listados abaixo, selecione até 3 de maior ocorréncia. Considere as ocorréncias de maior
relevancia, mesmo que sua causa se localize fora do territério do municipio:

Condigdes climaticas extremas

26.1 (secas, enxurradas) 26.2 Poluigdo do ar

26.3 Poluigéo de algum corpo d'agua 26.4 Assoreamento de algum corpo d'agua

26.5 Diminuig&o de vazéo de algum corpo d'agua 26.6 Desmatamentos

. Contaminacdo do solo (por agrotoxicos,
26,7 Queimadas 26.8 fertilizantes)
26.9 Perda de solos por erosao efou desertificacdo 2610 Degradacao de areas legalmente
: (vogorocas, arenizagao) - protegidas

26.11 Diminuigao da biodiversidade (da fauna, flora) 26.12 Existéncia de moradia em situagéo de risco ambiental
26.13 Falta de saneamento (destinagdo inadequada 26.14 Oiittas

do esgoto domeéstico)

Fonte: IBGE (2020Db).



