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RESUMO

A desertificacdo é um processo de modificacdo degradante dos solos, levando-os a aspectos
desérticos, em decorréncia das variagdes climaticas e/ou atividades antrépicas. Este estudo tem
por objetivo geral estudar as possiveis causas climéaticas que influenciam o processo de
degradacdo nos nucleos de desertificagdo existentes no Brasil. Foram utilizados dados de
precipitacdo e temperatura das cidades que compdem os Nucleos de desertificacdo do Brasil,
provenientes da Agéncia Nacional das Aguas, do Instituto Nacional de Meteorologia e da
Fundacao Cearense de Meteorologia e Recursos Hidricos para o periodo de 1981 a 2020 para
Irauguba, 1961 a 2019 para Cabrob6, 1971 a 2019 para Gilbués e 1989 a 2019 para Serido.
Também foram usados dados do Dipolo do Atlantico, indice de Oscilagdo Sul, Oscilacio
Interdecadal do Pacifico, Oscilacdo Decenal do Pacifico e Oscilagdo Multidecenal do Atlantico
obtidos do Earth System Research Laboratory/National Oceanic and Atmospheric
Administration. Observou-se a frequéncia de anos secos foi maior que dos anos Umidos, de
acordo com o Indice de Anomalia de Chuva (IAC) em Iraucuba, o ano de 2000 tornou-se um
ponto de inversdo na distribuicdo da pluviosidade local. Para Cabrobo e Seridd o IAC registrou
mais ocorréncias de anos Umidos que anos secos, no entanto, os eventos secos foram mais
frequentes e mostraram-se mais intensos, sendo que em alguns desses anos houve a atuac¢ao do
fendmeno EI Nifio. No nicleo de Gilbués os anos secos e Umidos ocorreram praticamente em
mesma proporgao. Foram detectadas tendéncias de diminuicdo nas precipitacdes dos nicleos
indicando que as chuvas diminuiram ao longo do tempo, enquanto que nas séries de temperatura
foi apontada tendéncia de aumento. As anélises de Ondaleta mostraram influéncia de diferentes
escalas temporais sobre as séries de precipitacao e temperatura dos ndcleos, sendo essas escalas
responsaveis por aumentos andmalos nas séries, quando atuando simultaneamente. As escalas
temporais que mais influenciam as séries de precipitacdo de Irauguba séo: a escala sazonal, a
escala de 4 a 8 anos e a escala de 11 anos. Cabrob¢ foi influenciada pela escala sazonal, a escala de
2 a 4 anos, a escala de 11 anos. A série de precipitacdo de Serido sofre influéncia da escala sazonal, a
de 2 a4 anos e a de 7 anos. A Presenca da escala sazonal foi observada na série de precipitacao
de Gilbués, a escala temporal de 2 a 4 anos, coincidindo com o periodo de atuacdo da escala de
11 e da escala de 16 anos. A Ondaleta cruzada mostrou inter-relagdes entre as séries de
precipitacdo dos nucleos e as séries dos indices climéaticos das escalas dominantes de cada
nacleo. O maximo de precipitacdo no nucleo de Irauguba ocorre 3 anos antes da maxima
ocorréncia do Dipolo do Atlantico. Para Cabrobd, o méximo de precipitacdo ocorre de 27 a 54
meses antes do maximo do Dipolo do Atlantico. Em Seridé o méaximo de precipitagéo ocorre
33 meses depois do maximo do I0S. Para Gilbués a coeréncia sugere que o pico maximo da
precipitacdo na localidade ocorre 72 meses antes do maximo do Dipolo do Atlantico. Revelando
assim, que a relacdo entre os fenbmenos climaticos atuantes e as séries de precipitacdo podem
contribuem na previséo climatica para os Nucleos de Desertificacdo.

Palavras-Chaves: ENOS, Nordeste do Brasil, Ondaleta Cruzada



ABSTRACT

Desertification is a process of degrading soil modification, leading to desert aspects, as a result
of climatic variations and/or human activities. This study has the general objective of studying
the possible climatic causes that influence the degradation process in the existing desertification
nuclei in Brazil. Rainfall and temperature data from the cities that make up the Desertification
Nuclei in Brazil were used, from the National Water Agency, the National Institute of
Meteorology and the Ceara Foundation for Meteorology and Water Resources for the period
from 1981 to 2020 for Irauguba, 1961 to 2019 for Cabrobo, 1971 to 2019 for Gilbués and 1989
to 2019 for Seridd. Data from the Atlantic Dipole, Southern Oscillation Index, Pacific
Interdecadal Oscillation, Pacific Decennial Oscillation and Atlantic Multidecennial Oscillation
obtained from the Earth System Research Laboratory/National Oceanic and Atmospheric
Administration were also used. It was observed that the frequency of dry years was greater than
that of wet years, according to the Rain Anomaly Index (IAC) in Irauguba, the year 2000
became a point of inversion in the distribution of local rainfall. For Cabrobé and Seridd, the
IAC recorded more occurrences of wet years than dry years, however, dry events were more
frequent and more intense, and in some of these years there was an EI Nifio phenomenon. In
the center of Gilbués, dry and wet years occurred practically in the same proportion. Decreasing
trends were detected in the precipitation of the cores indicating that the rains decreased over
time, while in the temperature series an increasing trend was pointed out. The Ondaleta analyzes
showed the influence of different temporal scales on the series of precipitation and temperature
of the nuclei, being these scales responsible for anomalous increases in the series, when acting
simultaneously. The time scales that most influence the Iraucuba precipitation series are: the
seasonal scale, the 4 to 8 year scale and the 11 year scale. Cabrobd was influenced by the
seasonal scale, the scale of 2 to 4 years, the scale of 11 years. The Seridd precipitation series is
influenced by the seasonal scale, from 2 to 4 years and from 7 years. The presence of the
seasonal scale was observed in the precipitation series of Gilbués, the time scale of 2 to 4 years,
coinciding with the period of action of the scale of 11 and the scale of 16 years. The cross
wavelet showed interrelationships between the precipitation series of the cores and the series
of climatic indices of the dominant scales of each core. The maximum precipitation in the
Iraucuba core occurs 3 years before the maximum occurrence of the Atlantic Dipole. For
Cabrobd, the maximum precipitation occurs 27 to 54 months before the maximum of the
Atlantic Dipole. In Serid6 the maximum precipitation occurs 33 months after the maximum of
the 10S. For Gilbués, the coherence suggests that the maximum peak of precipitation in the
locality occurs 72 months before the maximum of the Atlantic Dipole. Thus revealing that the
relationship between the climatic phenomena and the series of precipitation can contribute to
the climate forecast for the Desertification Nuclei.

Keywords: ENOS, Northeast, Cross Wave
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1. INTRODUCAO

A desertificacdo € um processo de modificacdo degradante dos solos, do regime hidrico
e da vegetacdo, acarretando a deterioracdo biologica dos ecossistemas, levando-os a aspectos
deserticos, o solo encontra-se em condicgdo de irreversibilidade, em decorréncia das variacdes
climéticas e atividades antropicas, em ac¢Bes conjuntas e/ou separadas (CGEE, 2016). Ocorre
nas regides aridas, semiaridas e subUmidas secas, no Brasil, esse processo se limita ao
Semiéarido Brasileiro, especialmente os estados do Nordeste, além de Minas Gerais e Espirito
Santo (MMA, 2020).

O fendbmeno de desertificacio no Nordeste brasileiro, estd ligado a condicGes
geoambientais, como solos, substrato rochoso, e feicdes geomorfoldgicas, clima e vegetacdo.
Os efeitos da desertificacdo podem resultar de causas naturais somadas as antropicas, como
excessivas exploragbes socioecondmicas, desmatamento, selagem do solo, queimadas,
superpastoreio, entre outros. Essas atividades ligadas ao manejo inadequado das terras em areas
frageis sdo causadoras de arejamento, empobrecimento e fertilizagdo do solo, como também
reducdo/remocdo dos nutrientes e dos micro-organismos. Além disso, salienta-se que o
crescimento das atividades agricolas dificulta o crescimento da cobertura vegetal e desprotege
os solos das intempéries naturais (SANTOS; AQUINO, 2016). Desta forma, a degradacdo
continua se expandindo devido a continua exposicdo dos solos as condicBes climaticas
expressivas. Em razdo das elevadas taxas de evaporacdo, assoreamento de rios e agudes,
ressecamento de fontes, ha uma reducéao dos recursos hidricos em regies do semiarido (CGEE,
2016).

Como as areas suscetiveis a desertificacdo (ASD) apresentam grande extensdo
territorial, criaram-se os Nucleos de Desertificacdo (ND), esses nlcleos foram delimitados por
Vasconcelos Sobrinho (1971), baseado na variacdo dos elementos do clima e condicdes
socioeconémicas, que sdo: Gilbués (PI), lraucuba (CE), Seridd (RN/PB) e Cabrobd (PE)
(AQUINO, 2010).

E de extrema importancia a abordagem climatica para estudos sobre desertificacéo,
principalmente em relagdo aos aspectos pluviométricos, responséveis pela formacdo ou
ampliacdo desse fendbmeno de degradacdo ambiental (SILVA, 2017). Visto que o fator natural,
precipitacdo, é o condicionante mais importante, que somado a acdo humana degradante,
promove a continuidade do processo, a persisténcia e até mesmo sua expansao temporal e
espacial desses nucleos.

Analisando cenérios futuros frente as mudangas climaticas atraves de modelos e indices

de aridez, Dourado (2017) constatou que houve um aumento de aproximadamente 1 °C na
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temperatura do ar e reducdo da precipitacdo em relacdo ao clima presente, o que levou ao
aumento do indice de aridez em &reas &ridas e sua ampliacdo nas ASD. Desta forma, vé-se a
importancia do fator clima e sua variabilidade sobre o estado dessas areas ja susceptiveis e
degradadas.

Segundo 0 MMA (2020) s&o 1.480 municipios com ASD no Brasil, 0 que representa
16% do territdrio brasileiro, abrangendo uma populacdo de 31.663.671 habitantes, areas que
compreendem cerca de 85% da pobreza do pais. Tendo em vista a permanéncia e tendéncia de
expansdo desses nucleos de desertificagdo, compreender as causas climaticas que mais agravam
e corroboram com esse processo traz condi¢Ges para mitigar os avangos nesses locais e em
outros ainda ndo atingidos severamente, contribuindo para melhoria da qualidade de vida da

populacdo que vive nessas areas.

1.1 OBJETIVOS
1.1.1 Geral:

Objetiva-se analisar, usando métodos estatisticos, as possiveis causas climaticas que

influenciam o processo de desertificacdo nos ND existentes no Brasil.

1.1.2 Especificos:

Analisar a variabilidade mensal e anual da precipitacdo para os quatro ND existentes no Brasil.
Analisar o comportamento pluviométrico para cada um dos quatro ND existentes no Brasil;
Averiguar 0s maximos e minimos de precipitacdo e temperatura;

Identificar os periodos secos e chuvosos mais intensos e/ou mais duradouros;

Verificar se ha tendéncia nas séries temporais de precipitacdo e temperatura do ar;

Analisar as variabilidades interanual e interdecenal das séries de precipitacdo e temperatura;

Compreender a relacdo das variabilidades dos regimes pluviais com diferentes indices
climéticos.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Nucleos De Desertificacéo

O conceito de desertificacdo € a degradacdo ambiental e socioambiental progressiva, em
particular nas zonas aridas, semiaridas e subumidas secas, ocasionados por varios fatores,
incluindo variagdes climaticas e as atividades antropogénicas (CGEE, 2016; MMA, 2020). Este
processo torna terras agricultdveis em inférteis e improdutivas, gera diversos impactos
ambientais como a reducdo da disponibilidade de recursos hidricos, destruicdo da
biodiversidade, além de causar a perda fisica e quimica dos solos (DOURADO, 2017).

O fendbmeno da desertificacdo é verificado nas terras secas em todo globo,
compreendendo uma &rea de aproximadamente de 41% da superficie terrestre, atingindo um
terco da populacdo mundial — cerca de 2 bilhGes de habitantes— o que evidencia a importancia
de se estudar esse processo (SOARES et al., 2011).

A desertificacdo tem como consequéncias, queda da qualidade ambiental,
empobrecimento da populagdo atingida e perda de biodiversidade e de territério (LOPES;
SOARES, 2016).

As areas onde o fendmeno de desertificacdo é mais acentuado no Nordeste brasileiro
(NEB) sdo chamadas de Nucleos de Desertificagdo. Estes ND foram criados devido as ASD
apresentarem, cada vez mais, grande extensao territorial, além de serem um ponto de partida
para os estudos de causas e efeitos desse fendmeno. Os ND sdo areas com solos e vegetacdo
com elevados niveis de degradacédo, impulsionando um desiquilibrio ambiental, sdo indicadores
primordiais para estudos sobre desertificacdo (SANTOS; AQUINO, 2016). A proposta de
estudos em nucleos de desertificacdo surgiu em decorréncia da impossibilidade de uma pesquisa
abrangente em areas extensas, bem como seria a de um estado ou de todo o poligono da seca
(DOURADO, 2017).

2.1.1 Nucleo de Gilbués (PI)

Localizado no Estado do Piaui, o nucleo de Gilbués apresenta uma area de
aproximadamente 6.131 kmz2 abrangendo os municipios de Gilbués e Monte Alegre (LANDIM
etal., 2011). A génese do fenémeno de desertificagdo nesse nucleo esta associada a fragilidade
aos processos de erosdo, que se origina na formacao e morfologia de seus solos-como também
na relagédo solo-paisagem. A dindmica geologica provoca os processos de desertificagdo no sul
do Piaui, alem das atividades humanas como a agricultura e pecuaria no nivel das encostas e a
extracao de diamantes nos leitos dos rios, favorecem o agravamento da desertificagao (PEREZ-

MARIM, 2012).
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Embora o nucleo de Gilbués seja localizado em uma zona de transicdo
Caatinga/Cerrado, essa area dispde de uma pluviosidade média anual de cerca de 1.200 mm,
desse modo, ndo apresenta escassez hidrica, aridez, nem longos periodos secos (SANTOS;
AQUINO, 2016). Para Lopes e Soares (2016) as causas da degradacdo em Gilbués estdo
relacionadas a natureza da estrutura geoldgica da &rea, como a atividade pecuéria, o
desmatamento e a mineracao.

Silva (2017) ao caracterizar a dinamica pluviométrica dos nacleos de desertificacdo no
Brasil observou gque o nucleo de Gilbués apresentou quantidades pluviométricas superiores aos
demais nucleos, devido estar localizado em area com clima tropical subimido. O autor
observou a discrepancia relativa a quantidade de precipitacdo entre as areas analisadas.

Além desses, Franca et al. (2017) estudaram a fragilidade ambiental potencial e
emergente em ND no semiarido brasileiro mais especificamente do municipio de Gilbués,
utilizando mapas potenciais de fragilidade que levam em consideracdo fatores abidticos e
fragilidade emergente, concluiram que existe uma tendéncia a degradacdo ambiental, com

elevadas taxas de fragilidade variando de mediana a extremamente alta.

2.1.2 Nucleo de Iraucuba (CE)

Situado no noroeste do Estado do Ceara compreende uma area de 4.000 km2 incluindo
0s municipios de lraucuba, Forquilha e Sobral. A quadra chuvosa estende-se de janeiro a abril,
e 0 més de marco apresenta 0os maiores valores pluviométricos; enquanto entre os meses de
maio a dezembro sdo os mais secos quando ocorre forte diminuicdo na quantidade
pluviométrica. A Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT) é a principal responsavel pela
distribuicdo temporal das chuvas em latitudes proximas a linha do Equador, como por exemplo,
0 estado do Ceara.

O processo de desertificacdo do ND do Estado do Ceard esta relacionado com a
vulnerabilidade ambiental e ocupagéo exacerbada dos sistemas ambientais, contribuindo com a
degradacdo da biodiversidade, a diminuicdo da disponibilidade hidrica, assoreamento de
reservatorios dos vales, entre outros (CEARA, 2005).

Santos et al. (2014) ao analisarem os parametros ambientais e a distribuicdo temporal
da precipitacdo no ND de Irauguba, observaram que houve uma reducdo no saldo de radiagao
a superficie na regido, acréscimo do fluxo de calor no solo, diminui¢do da energia usada para
evaporacao e aumento da energia que € utilizada para aquecimento do solo e do ar, gerando

aumento da temperatura e do déficit de umidade no solo.
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2.1.3 Nucleo do Serido (RN/PB)

Este nucleo esta localizado na regido centro-sul do Rio Grande do Norte e centro- norte
da Paraiba, abrange uma area em torno de 2.341 km?, no Rio Grande do Norte englobando
varios municipios: Acari, Carnatba dos Dantas, Cruzeta, Currais Novos, Equador e Parelhas.
A desertificagdo neste nicleo ocorre em particular devido a fatores climaticos, acdes antropicas
e processos pedogenéticos. Os fatores climaticos mais atuantes sobre esse nucleo séo a
temperatura e a precipitacdo baixa e irregular. Essa combinacdo acarreta em uma limitacéo
hidrica reduzindo estreitamente a intensidade de desenvolvimento de intemperismo quimico
resultando, assim, em solos poucos intemperizados, quimicamente ricos, pouco profundos, com
muitos minerais primarios facilmente intemperizaveis (PEREZ-MARIM, 2012). Tanto a area
guanto a populacdo atingida por esse processo sdo bastante significativos, em torno de 2.987
km2 com 260.000 habitantes (SILVA et al.,2016).

Para Costa et al. (2009) o ND do Seridé é um dos mais vulneraveis do semiarido
brasileiro. A regido Seridé é bastante afetada pelo fendmeno de desertificacdo, a regido
apresenta um intenso desgaste dos recursos naturais devido ao histérico dos usos da terra
associados a expansao da industria de cerdmica vermelha, a partir da década de 1980
(ARAUJO; SOUSA, 2017).

Segundo Almeida et al. (2014) os totais pluviométricos no ndcleo de desertificacdo do
Seridd sdo bastante irregular, a estacdo chuvosa deste ND ocorre entre fevereiro e abril durando
apenas de trés meses e chovendo 65 % do total anual. Para os autores a significativa deficiéncia

hidrica contribui para a vulnerabilidade do ND ao processo de degradacdo ambiental.

2.1.4 Nucleo de Cabrobd (PE)

Localizado no sul do Estado de Pernambuco, com uma &rea de 5.960 kmz, envolvendo
o0s municipios de Cabrobd, Belém de S&o Francisco, Carnaubeira da Penha, Floresta e Itacuruba
(LANDIM et al., 2011). Nesse nucleo o desenvolvimento da desertificagdo esta associado com
condic@es climaticas, como indices pluviométricos em torno de 650 mm anuais, com elevadas
taxas de temperatura e evapotranspiracéo, e condi¢des edaficas e de uso da terra, o que resulta
em sobrepastoreio, salinizacdo do solo e desmatamento (PEREZ-MARIN, 2012; LOPES;
SOARES, 2016).

Soares et al. (2010) através de processamento de informacGes geograficas e de
observacgdes parametros biofisicos com uso do sensoriamento remoto, indicaram que as areas

de maior altitude do Municipio de Cabrobo, em relagcdo a cobertura vegetal, sdo mais bem
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preservadas, mostraram altos valores para o indice de vegetacdo. As areas com grau de
desmatamento, ocupadas majoritariamente pelas atividades agropecuérias, exibiram baixos
valores para o indice de vegetacdo e elevados para o albedo e a temperatura a superficie,
evidenciando que a atividade antropogénica é primordial para a degradacdo na regiao.
Segundo Vieira et al. (2018) houve uma diminuicao de 54% nas areas florestadas da no
nucleo de Cabrobd-PE entre 2000 e 2016, essas areas foram substituidas por areas degradadas
e de solo descoberto. Houve uma maior temperatura da superficie do solo nas areas degradadas

e ainda foram caracterizadas por aumento de 1°C entre 2009 a 2016.

2.2 Causas Antropicas Do Processo De Desertificacao

Na regido Semiarida do Nordeste, especialmente na parte noroeste, a suscetibilidade a
degradacdo do solo é extremamente alta devido ao manejo inadequado do solo acompanhados
da expansdo intensiva de terras agricolas (VIEIRA et al., 2015).

O manejo excessivo e mal projetado em areas excessivamente sensiveis do ponto de
vista ambiental e climatico, levam a alta degradacdo do solo que se ndo for refreada pode
ocasionar o processo irreversivel de desertificagdo (VIEIRA et al., 2018).

As atividades ligadas ao manejo inadequado das terras em areas frageis sdo causadoras
de arejamento, empobrecimento e fertilizacdo do solo, como também reducdo/remocao dos
nutrientes e dos micro-organismos. Além disso, salienta-se que o crescimento das atividades
agricolas dificulta o crescimento da cobertura vegetal e desprotege 0s solos das intempéries
naturais (SANTOS; AQUINO, 2016). Desta forma, a degradacdo de uma éarea ja fragilizada
continua se expandindo devido a continua exposicdo dos solos as condicGes climaticas
expressivas. Em razdo das elevadas taxas de evaporacdo, assoreamento de rios e agudes,
ressecamento de fontes, ha uma reducdo dos recursos hidricos em regides do semiarido (CGEE,
2016).

O manejo inadequado do solo envolve todas as atividades de uso inapropriados como:
o0 cultivo excessivo que deteriora os solos, o desmatamento, que acaba com a cobertura vegetal
desprotegendo o solo de erosoes, e a realizacdo da irrigacdo em terras inapropriadas, levando a
salinizagdo dos solos (SA et al., 2015). A cobertura vegetal é extremamente relevante para o
equilibrio ambiental, devido garantir a protecdo dos solos contra a erosdo (AQUINO et al.,
2012). Além disso, a remocéo da cobertura vegetal e consequentemente dos nutrientes do solo
causa a infertilidade do mesmo, ainda, nas areas atribuidas a irrigacao, a utilizacdo de aguas

com teores altos de sais, 0 uso incorreto dos ciclos de molhamento e a ndo drenagem favorecem
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a salinizacdo. A aplicacdo de equipamentos pesados em solos susceptiveis pode resultar na
compactacio dos solos (SA et al., 2015).

A salinizacdo € um grande potencial incentivador da desertificacdo, em virtude de causar
dificuldades na captacdo hidrica e de nutrientes do solo pela vegetacdo, corrompendo o
equilibrio do desenvolvimento nas plantas e ocasionando mortes destas, impedindo a
distribuicdo de 4gua nos solos, o que o leva a esterilidade dos solos (SOUSA, 2015).

Alterar areas de vegetacdo nativa em areas de solo exposto e degradadas causa
consideravel aumento do albedo da superficie, ocasionando em alteragdo no balanco de
radiacdo da superficie e na quantidade de energia disponivel para o aquecimento e,
consequentemente, a evaporacao de 4gua na baixa atmosfera (VIEIRA et al., 2018).

Um outro ponto agravante que colabora com o processo de desertificacdo € a elevada
densidade demogréfica da regido afetada, pois, exerce uma enorme pressdo sobre 0s recursos
naturais disponiveis (DOURADO, 2017).

O crescimento irregular e desordenado das cidades causa diversas consequéncias como
aumento dos desmatamentos, exploracdo dos recursos naturais, ocupacdes em areas
inadequadas, entre outros. Estas atividades, conjugadas as caracteristicas fisicas, sdo capazes
de potencializar o desenvolvimento de degradacdo ambiental de é&reas, que ocorrem
particularmente quando as atividades agropecuérias sdo realizadas em solos com baixa aptidao,
contribuindo com a degradacdo (COSTA; VIEIRA, 2018).

Para Ferreira et al. (2018) a degradacdo dos solos nas regiGes semiaridas tem sido em
funcdo da excessiva atividade de pastejo, causando reducdo da capacidade produtiva, e
contribuindo para o processo de desertificacéo.

Segundo a ONU, o fator climatico determina a escala de ocorréncia de desertificacéo,
pelo indice de aridez. Contudo, segundo Dourado (2017), utilizar apenas o indice de aridez é
insuficiente para indicar areas de risco de desertificacdo, devido ao fenbmeno envolver outros
elementos, como as caracteristicas do solo, e a cobertura vegetal, além do fator climético
considerado.

Segundo IPCC (2013) observacbes tém revelado aumento na concentragdo dos Gases de
Efeito Estufa, principalmente o CO2, CH4 e N2O na atmosfera em consequéncia das atividades
humanas (IPCC, 2013 Apud PEZZI et al., 2016). O Efeito Estufa acontece em razéo dos gases
de Efeito Estufa (GEE) estarem presentes na atmosfera. Esses gases tanto absorvem a radiacao
infravermelha terrestre quanto reemitem certa parte da radiacdo infravermelha de volta a
superficie terrestre e & atmosfera, causando aquecimento no sistema terrestre. As mudancas no

sistema climatico, em grande parte, sdo atribuidas a niveis acima do esperado na absor¢éo da
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radiacdo infravermelha. A principal forma de emissdo antropogénica de CO: ¢ a utilizacdo de
combustivel fossil e alteracdo no uso do solo, e as emissfes de CHs e N2O estdo ligadas a
agricultura. O aquecimento relacionado as a¢cdes humanas apresentam um papel decisivo no
clima da Terra (PEZZI et al., 2016).

2.3 Causas Climaticas Do Processo De Desertificacao

Além das praticas antropicas inadequadas no uso da terra, o fenémeno de desertificacdo

vem aumentando devido a fatores climéticos desfavoraveis e principalmente episddios de secas
prolongadas e consecutivas (LANFREDI et al., 2015; ARAUJO; SOUSA, 2017).

Tanto a degradacdo da terra quanto a seca repetida regularmente resultam em fenémenos
de aquecimento gque exercem uma pressdo negativa sobre a vegetacdo local, dessa forma,
provocando um feedback positivo para a desertificacdo (LANFREDI et al., 2015).

Impactos nas anomalias climaticas, no nordeste brasileiro, ocasiona normalmente em
severas secas, dessa forma, a regido semiarida sera significativamente afetada e apresentara
tendéncia a cada vez mais &rida, provando assim fortes impactos na biodiversidade, na
vegetacao e nas agdes que envolvem os recursos naturais (MARENGO, 2016).

O processo de desertificacdo é bastante vulneravel aos eventos climaticos, estando
relacionado a longos e intensos periodos de estiagens, ventos fortes, causando diversos
impactos sociais e econdmicos. Todas as ASD no Brasil apresentam em comum suscetibilidade
as condicbes climaticas, sdo caracterizadas pela escassez hidrica, quantidade limitada e
irregularidades de distribuicdo das precipitacdes, e elevadas taxas de evaporacdo (SILVA,
2019).

Para 0 autor as condicdes climaticas caracterizadas pelo comportamento pluviométrico
mostram-se de suma relevancia para avaliar e detectar a suscetibilidade ao fenémeno de
desertificacdo, visto que as condi¢des climaticas podem caracterizar as ASD.

Medeiros et al. (2016) ao estudarem a variabilidade climatica e os impactos ambientais
no processo de desertificagdo no municipio de Picui no Estado da Paraiba, observaram que
temperaturas e amplitudes térmicas do ar, precipitacdo, nebulosidade, velocidade e direcdo do
vento, evaporacdo, evapotranspiracdo, insolagdo total, desvio padrédo da precipitacéo,
coeficiente de variancia, apresentam enorme contribui¢do para os aumentos da vulnerabilidade
a erosdao dos solos, o que provoca condi¢Ges favoraveis e potencializam o processo da
desertificacéo.

Os fatores do processo de desertificacdo associados as variagdes climaticas estédo ligados

ao aumento da temperatura e evapotranspiracao, escassez e irregularidade nas chuvas durante
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diversos meses, ocasionando o fenémeno climatico da seca, gerando severos desequilibrios
hidroldgicos e prejuizos nos sistemas de producdo agricola (BRASIL, 2004 Apud DOURADO,
2017).

Por exemplo, a presenca de vegetacdo favorece a conservacdo da umidade do solo,
aplaca o aquecimento e modera a irradiagao solar, amenizando a temperatura, em contraste, em
areas atingidas pelo processo de desertificacdo, que tém uma menor area arborizada contribuem
para 0 aumento da temperatura, favorecendo ainda mais para o avanco do processo (SANTOS
etal., 2014).

Brito et al. (2018) analisaram a frequéncia, duracdo e severidade da seca no Semiarido
da Regido Nordeste do Brasil, segundo os resultados obtidos a maioria das secas severas e
prolongada ocorreram em 2011-2016. Durante este periodo a seca dos ultimos 5 anos foi mais
severa e frequente, afetando uma area maior com impactos consideraveis para a populacéo,
como também as atividades econdmicas. A maior severidade e frequéncia da seca pode
contribuir ainda mais para o processo de desertificacao.

O clima regional e/ou local é modificado por interacdes de superficie com a atmosfera,
como pelas alteragdes no manejo da terra e dos recursos hidricos disponiveis, refletindo em
mudangas na evapotranspiracdo dessas areas. A melhor compreensdo da associacdo entre o
clima regional/local e as modifica¢des no uso da terra e dgua € fundamental para se desenvolver
respostas de adaptacdo integradas (CGEE, 2016).

Alguns autores (MARENGO; VALVERDE, 2007; TOMASELLA et al., 2009;
NOBREGA et al., 2011) que estudaram cenérios futuros de mudancas climaticas para o Brasil,
apontaram aumento da temperatura planetaria e mudancga na distribuicdo e no volume das
chuvas nas Ultimas décadas. Os resultados destes trabalhos indicam um cenario climatico que
coopera a expansdo das ASD.

Ao estudarem projec6es das mudancas climaticas na regido NEB para os anos de 2079
— 2099, Guimaraes et al. (2016) utilizaram modelos climéticos globais (CMIP5) e regionais
(CORDEX) e observaram que projecdes indicaram aumento da temperatura de 2,1°C e 4°C, e
aumento de 15% na evapotranspiragdo em relacdo ao clima presente.

Vieira et al. (2015), estudaram as areas suscetiveis a desertificacdo na regido NEB, e
fizeram simulagdes de cenarios para o futuro. Os resultados mostraram um aumento na classe
de alta suscetibilidade a desertificacdo de 0,4%. As areas cobertas pela Mata atlantica foram as
areas que apresentara maior avanco da susceptibilidade devido estar relacionado & maior taxa

de desmatamento.



21

Dourado (2017) utilizando modelos climéaticos Eta-MIROCS realizou simulagdes dos
impactos das mudancas climaticas, as simulagdes projetaram para o clima futuro (2021 - 2050)
aumento de temperatura, deslocamento das areas com maiores taxas de evapotranspiracdo
potencial e diminuicdo da precipitacdo. As projecoes evidenciaram uma expansao dos niveis de
susceptibilidade a desertificacdo no territério baiano, em especial para as areas classificadas
como de risco muito alto. Desta maneira, vé-se a relevancia e importancia do fator clima e sua

variabilidade sobre o estado dessas areas ja susceptiveis e degradadas.

2.4 Papel dos Oceanos e da Circulacdo Atmosférica

Séo extremamente complexos 0s processos que acontecem na interface entre a atmosfera e
0 oceano. O acoplamento oceano-atmosfera ocorre por interacdes na interface entre a superficie
do mar e a camada limite atmosférica (CLA) exercendo as trocas de energia, momentum e gases
entre os dois sistemas. A atmosfera é suprida pelo oceano através do vapor d’agua e energia
que, por sua vez, atuam no balan¢o energético da atmosfera e no ciclo hidrolégico. No que diz
respeito a atmosfera, ha um fornecimento de 4gua em forma de precipitacdo para 0s oceanos
que influenciam a génese das massas d’agua, como também de momentum e energia calorifica,
forcando as correntes geradas pelo vento, as ondas e a circulagdo termohalina global. A TSM
desempenha um importante papel no equilibrio de calor entre a atmosfera e 0 oceano, por
intermédio da TSM que ha troca de a energia na forma de fluxos de calor. Alteracdes pequenas
de TSM podem gerar grandes varia¢des nos fluxos de calor no sistema oceano-atmosfera e estes
apresentam um papel essencial na manutencao do clima do planeta (PEZZI et al., 2016).

As oscilagdes das varidveis climaticas podem ser influenciadas por eventos remotos, ou por
forcantes locais. Estas variagdes sao transportadas no tempo e espaco pelas teleconexdes do
sistema oceano-atmosfera, que incluem as circulacGes atmosféricas e correntes oceanicas. Por
meio da analise das interacdes entre oceano e a atmosfera, os padrfes das teleconexdes podem
ser utilizados para compreender os eventos andmalos em regides remotas (BYRNE e
O’GORMAN, 2018).

O transporte de calor e umidade de uma determinada regido para outra € dado pela
circulacdo geral da atmosfera, propiciando precipitacdo pluviomeétrica nas mais diversas areas
continentais. A atmosfera acoplada com condic¢des termodinadmicas dos Oceanos Pacifico e
Atlantico Tropicais interfere na variabilidade climatica em diferentes regiGes do planeta, como
em episodio do fenémeno ENOS, a circulagdo atmosférica € alterada, as regides do Brasil sdo
afetadas com o aumento ou reducéo significativa na ocorréncia e distribuicdo de precipitacoes
(LUCENA, 2017).
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2.5 ENOS

O ENOS ¢é o modo mais importante de variabilidade interanual no sistema oceano
atmosfera, pois, sabe-se que esta oscilacdo afeta tanto o clima regional quanto global.
Analisando longas séries de desvios da pressdo ao nivel médio do mar (PNMM) em volta das
respectivas medias, em toda a Bacia do Oceano Pacifico, Walker (1928) verificou a presenca
de duas grandes éareas, tendo flutuagdes fora de fase: uma compreendendo a Austrélia e a
Polinésia; a outra, na parte centro-sul do Oceano Pacifico tropical.

O EI Nifio é constituindo por anomalias positivas da temperatura da superficie do mar
(TSM) nas éareas anteriormente descritas, e quando essas anomalias de TSM séo negativas, ha
a fase fria do ENOS, La Nifia (MOLION, 2017).

Em situaces de El Nifo, verifica-se no componente atmosférico do ENOS o
enfraguecimento (ou inversdo no sentido) dos ventos alisios, um desvio da regido com maior
formacdo de nuvens e a célula de Walker configura-se “bipartida”. No componente oceanico
observa-se aquecimento em aproximadamente toda a extensdo do Pacifico equatorial, a
termoclina, regido do oceano em que hd uma rapida mudanca de temperatura que desune as
aguas mais quentes das aguas mais frias, fica mais aprofundada perto a costa oeste da AS
(OLIVEIRA, 2013).

Um dos impactos mais importantes é aquele relacionado com as mudancas nos padrdes
de precipitacdo. Secas severas e grandes inundacgdes associadas ao ENOS ocorrem em diversas
partes do mundo afetando eminentemente importantes atividades econémicas, como a
agricultura, a economia, hidrologia, salde e turismo das populacdes af