Revista Brasileira de Climatologia, Vol. 1, N° 1.

A QUESTAO CLIMATICA DO NORDESTE BRASILEIRO E OS
PROCESSOS DE DESERTIFICAGCAO?

José Bueno Conti?

RESUMO

O presente trabalho discute os processos de desertificagdo na regidao Nor-
deste do Brasil, nas areas de clima Semi-arido, a partir da utilizacdo do mé-
todo das séries temporais. O quadro geral da analise indicou 49,7% das sé-
ries apresentando tendéncia crescente nas médias pluviométricas, configu-
rando uma distribuicdo geografica indiferenciada, apresentando, contudo,
incidéncia maior no Rio Grande do Norte, Paraiba e Pernambuco, sobretudo
no espago compreendido entre o reverso continental da Borborema e cha-
pada do Apodi e seus prolongamentos meridionais. Tal constatacdo indica
gue a precipitacdo em nivel regional acompanha a tendéncia de elevacdo da
média pluviométrica que vem sendo registrada nas Ultimas décadas, presu-
mivelmente associada ao agravamento do efeito de estufa. Por outro lado,
50,3% revelaram tendéncia estavel ou decrescente, as primeiras, com dis-
tribuicdo geografica mal caracterizada, ao passo que as segundas agrupa-
ram-se em quatro manchas, sinalizadoras de indicios de desertificagao loca-
lizada.
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THE CLIMATIC ISSUE OF THE BRAZILIAN NORTHEAST AND THE
DESERTIFICATION PROCESSES

ABSTRACT

This article discusses desertification processes in the semi arid climates at
Northeast Brazilian Region, by use of temporal series method. The results
indicates that 49,7% of the rainfall series data showed increase tendency
configuring indistinct regional distribution presenting, however, more inci-
dence at Rio Grande do Norte, Paraiba e Pernambuco states and, principally
in the area well-known between Borborema plateau and Apodi meseta and
its meridian prolonged. This fact indicates that regional mean rainfall follow
the tendency of increase detected at the last decades, probably associated
with greenhouse effect. By the other side, 50,3% of the temporal series
data showed stable or decrease tendency. The first one with uncharacter-
ized geographical distribution and the second occurred in four small areas
signalized as possible desertification areas.
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1. A regido semi-arida brasileira

A regido semi-arida do Nordeste brasileiro (o sertdao) estende-se por
cerca de 900 mil km? e caracteriza-se por médias pluviométricas anuais
oscilando entre 300 e 800 mm. Em sua porcao nuclear (em torno de 500 mil
km?), a pluviometria anual é inferior a 600 mm (Ab’Saber, 1974,1977).

Manifesta-se de forma mais caracteristica, numa area que se
estende do litoral setentrional, da foz do rio Jaguaribe (latitude de 04° 30’ S) a
Ponta dos Trés Irmaos (municipio de Sao Bento do Norte, RN, latitude de 05°
10’ S), avangando pelo continente em diregdo ao vale do rio Sao Francisco até a
latitude de 12° S), apresentando-se de forma descontinua.

A regido semi-arida é envolvida a Oeste, ao Sul e a Leste, por areas
mais Umidas, definindo uma faixa transicional muito varidavel. Em direcdo a
Noroeste, vai se descaracterizando, a partir da Chapada do Ibiapaba, onde a
estacdo seca se reduz a seis meses, passando para um quadro fisico subumido
e cobertura vegetal de cerrado, embora ainda ocorram bolsdes de vegetagao
xerofitica na bacia do rio Parnaiba, principalmente nos vales dos rios Piaui e
Gurguéia. A partir da depressao sanfranciscana, em diregdo a Oeste, o dominio
semi-arido é limitado pelos chapaddes cretacicos da Serra Geral, de clima
subumido e vegetacdo arbustiva, do tipo cerrado. Para Leste, no rumo do
Atlantico, a transicdo é mais rapida, sendo constituida por uma faixa subimida,
de largura variando ente cinqlienta e cem quildmetros, correspondente a regidao
colinosa conhecida como agreste, originalmente coberta por formacdes
florestais caducifélias, hoje praticamente extintas.

O dominio semi-arido estd longe de ser homogéneo, manifestando
caracteristicas distintas conforme os fatores geoecoldgicos locais. Constitui um
mosaico variado de paisagens, j& bem caracterizado por muitos estudiosos,
desempenhando o relevo regional importante papel na determinacao das
diferengas (MELO, 1958; MONTEIRO, 1988).

Apesar de modesto, com altitudes maximas pouco superiores a 1000
m, o relevo introduz modificagdes ambientais expressivas, decorrentes de
situagdes de barlavento e sotavento. Em areas mais elevadas, como a serra de
Baturité e nos divisores entre a bacia do Sao Francisco e a dos rios que vertem
para o Norte (chapada do Araripe, serra dos Cariris Velhos, da Boa Vista, Verde
etc.), a semi-aridez é atenuada pelo efeito orografico, ocorrendo enclaves
Uumidos ou “brejos”: Juazeiro do Norte (precipitacdo média anual - pma 903,3
mm), Barbalha (pma 1001,3 mm), Triunfo (pma 1141 mm). Na periferia do
dominio semi-arido, em pleno agreste, o relevo também é responsavel pela
ocorréncia de uma “diagonal” Umida formada por planaltos de altitudes entre
800 e 1000 m, cujos valores de pma oscilam entre 750 e 1000 mm (ex.
Garanhuns, 908,6 mm).

Por outro lado, a escassez de chuvas acentua-se nas depressdes em
geral, especialmente naquelas situadas em oposicdo de sotavento, como a
vertente ocidental da serra dos Dois Irmaos, no Piaui, onde as localidades de
Queimada Nova e Paulistana recebem, respectivamente, 398,0 mm e 560,9
mm; e os vales do Pajel e do Moxotd, em Pernambuco. Também ha os
exemplos de Inaja (394,0 mm), Moxotd (429,9 mm) e Floresta (501,3 mm).
Poderiamos acrescentar, ainda, as depressGes de Patos e Cabaceiras, na
Paraiba, situando-se ai uma das localidades mais secas de todo o semi-arido:
Cabaceiras, com 336,0 mm anuais. Destaca-se, ainda, a regido entre Juazeiro e

Dezembro - 2005 8



Revista Brasileira de Climatologia, Vol. 1, N° 1.

Paulo Afonso, onde, além da precipitacdo reduzida, a estiagem habitualmente
estende-se por onze meses (NIMER, 1988).

Numa visao de conjunto, verifica-se que o core da mancha semi-
arida é definido por alinhamentos de relevo. As chapadas sedimentares
cretacicas de Ibiapaba e seu prolongamento meridional, a serra dos Dois
Irmaos, estabelecem os limites ocidentais, ao mesmo tempo em que o planalto
da Borborema marca os limites orientais. Por outro lado, a chapada do Araripe,
as serras da Baixa Verde e dos Cariris Velhos, alongadas no sentido leste-oeste,
separam subdominios no interior do semi-arido. Ao Norte, estende-se uma
vasta area aplainada, esculpida em superficie de erosdo e interrompida por
manifestacdes de relevo residual (Baturité, serra dos Martins, serra da Pedra
Branca) e por depressdes ocupadas por bacias hidrograficas, onde correm rios
intermitentes. Os melhores exemplos sao as do Jaguaribe (artificialmente
perenizado), do Acaral, do Apodi-Mossoré e do Piranhas-Agu. Ocupam
pediplanos coalescentes, formando grandes extensbes horizontalizadas, com
alguns campos de inselbergues, como o de Quixada (bacia do Jaguaribe),
constituido, dominantemente, por pegmatitos. A precipitacdo anual estd em
torno de 500 mm e a vegetacdo é de caatinga aspera.

Ao Sul das terras elevadas, representadas pelo eixo chapada do
Araripe-serras dos Cariris Velhos-serra do Teixeira e seus prolongamentos, o
quadro de semi-aridez ndo apresenta mudancas significativas, com grandes
superficies horizontalizadas, de solos rasos, drenagem intermitente, médias
pluviométricas proximas de 500 mm e estiagens de nove a dez meses. As
depressbdes locais sao menos beneficiadas pela pluviosidade, acentuando
pontualmente a aridez. Ao Sul do Sao Francisco, o trecho médio e superior do
rio Vaza-Barris, conhecido como Raso da Catarina, constitui um dos mais secos
do interior nordestino, como médias pluviométricas anuais entre 300 e 400
mm. Ai estd a localidade de Quinjique que apresenta o “record” negativo de
311 mm anuais de precipitacao.

Mais ao Sul a regiao de chuvas escassas se divide em dois
segmentos separados pelas terras elevadas da chapada Diamantina, cuja
altitude média é pouco superior a 1 mil m. Na vertente interior, correspondente
a depressdo do Sdo Francisco, a semi-aridez se manifesta de forma indiscutivel
(exemplos: Morpara, 760,0 mm; Barra, 759,8 e Xique-Xique, 815,3 mm),
estendendo-se até o Norte de Minas Gerais, onde a localidade de Manga
registra 892,6 mm anuais, ao passo que, na vertente atlantica, suas
caracteristicas sdao mais acentuadas na Bahia, nos trechos superior e médio do
vale do rio de Contas (Jequié, 585,8 mm) e, em Minas, na bacia do
Jequinhonha (Almenara, 908,3 mm).

No conjunto do quadro regional as médias térmicas sao elevadas,
acima de 26° C e a evaporacdo € intensa, produzindo acentuado deficit hidrico,
expresso por uma drenagem intermitente, com caracteristicas de
torrencialidade.

O histérico da intervencdo oficial nessa regidao remonta ao segundo
Império. Pode-se lembrar apenas que, em 1936, foi criado por lei federal o
Poligono das Secas, a fim de delimitar a area prioritaria no recebimento de
ajuda governamental no combate aos efeitos das estiagens. Seus limites foram
varias vezes ampliados, ocupando, atualmente, 936993 km?2.

Sobre esse quadro natural aspero, desenvolveu-se o longo processo
de ocupacdo, que agora se aproxima dos quinhentos anos, durante os quais as
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praticas incorretas de exploracdo e uso deixaram conseqiiéncias profundas e,
em muitos casos, sem retorno, abrindo caminho para a degradagao
generalizada e a desertificagao.

2. A desertificacao do nordeste brasileiro e a metodologia das
séries temporais

Estatisticamente, as séries temporais sdo indicadores quantitativos e
sua anadlise tem por objetivo investigar o mecanismo gerador, descrever o
comportamento e fazer prognoésticos. Podem expressar tendéncias, ciclos e
variabilidade relevantes ou se revelar aleatérias, derivando dai, seu interesse
para a climatologia. Contudo, o perfil das séries, para ser confidvel, exige
grande quantidade de observagbes ao longo do tempo. A pesquisa que
realizamos utilizou séries sempre superiores a sete décadas e nunca inferiores a
cinco, nao tendo sido estendidas além desses limites pela indisponibilidade de
registros. A maioria dos estudos de séries temporais, mesmo em nivel
internacional, trabalha com poucas décadas e, mesmo em virtude da
insuficiéncia de dados, os resultados tém sido considerados expressivos pela
comunidade cientifica (GEIGER, 1974).

Adotamos a metodologia das séries temporais, considerando o fato
de ter sido, até o presente, pouco praticada na regido nordestina brasileira,
sendo, portanto, uma oportunidade de testar sua eficacia. A tendéncia foi
obtida trabalhando-se com os totais anuais, organizados em séries para cada
localidade. Tais dados foram transformados em graficos e ajustados das retas
de tendéncias, expressos pela equagdo: y = b.x + a, na qual “a” representa o
coeficiente linear da reta ou intercepto e “"b” o coeficiente angular ou taxa de
variacdo anual, pela técnica de regressao linear. Os graficos foram tracados
aplicando-se a técnica das médias mdveis simples em escala de tempo anual,
visando o “alisamento” das séries a fim de facilitar a analise. Para cada uma
das séries foi calculado o nivel descritivo do teste para detectar a tendéncia, ou
seja, se a taxa de variacdo anual era nula, com significancia expressa em
milimetro/ano.

A ciclicidade da precipitacdo, ou seja, a repeticdo de maximos e
minimos a intervalos regulares pode ser avaliada com a aplicacdo do método da
analise espectral (ou de Fourier) cuja significancia estatistica é dada pelo teste
de Fisher. A variabilidade interanual foi determinada pelo coeficiente de
variabilidade, obtido pela aplicagdo da formula:

n:%&m
na qual ¢ = desvio padrao da precipitacdo anual, e P = precipitacdo média
anual.

O coeficiente é sempre superior a 25% nas regides secas,
excedendo a 40% ao longo da maioria das areas marginais dos desertos (HARE,
1992).

Examinamos 237 séries distribuidas por todo o semi-arido,
publicadas em Dados Pluviométricos Mensais do Nordeste (SUDENE, 1990),
documento que constituiu a fonte de nossas informagodes.
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3. Resultados obtidos

O quadro geral da anélise indicou 49,7% das séries apresentando
tendéncia crescente nas médias pluviométricas, configurando uma distribuicdo
geografica indiferenciada, apresentando, contudo, incidéncia maior no Rio
Grande do Norte, Paraiba e Pernambuco, sobretudo no espaco compreendido
entre o reverso continental da Borborema e chapada do Apodi e seus
prolongamentos meridionais. Tal constatacdo indica que a precipitagdo em nivel
regional acompanha a tendéncia de elevacdo da média pluviométrica que vem
sendo registrada nas Ultimas décadas, presumivelmente associada ao
agravamento do efeito de estufa.

Por outro lado, 50,3% revelaram tendéncia estavel ou decrescente,
as primeiras, com distribuicdo geografica mal caracterizada, ao passo que as
segundas agruparam-se em quatro manchas, sinalizadoras de indicios de
desertificacao localizada.

A primeira, no Ceara, formando um eixo aproximadamente
nordeste-sudoeste, que poderia ser considerada a diagonal arida desse Estado,
desde Itapagé, em posicao de sotavento em relagdo a serra de Uruburetama,
até Campos Sales, no sopé da chapada do Araripe. Os pontos onde se detectou
tendéncia negativa, ao longo dessa reta, foram os de Monsenhor Tabosa,
Independéncia, Taua e Arneiroz, além de duas localidades da média bacia do
Jaguaribe (Quixadd e Mombaca), cujos coeficientes de variabilidade interanual
revelaram-se acima de 45%.

Em estudo publicado em 1993, a Fundagao Cearense de
Meteorologia e Recursos Hidricos (FUNCEME), baseado na interpretacdo visual e
automatica das imagens do satélite TM-LANDSAT, por meio da avaliagdo do
grau de refletancia das areas com grande reducdo da biomassa, indicou duas
manchas altamente degradadas no Estado do Ceard. A primeira coincidindo
com a “diagonal arida” por nds assinalada, e a segunda, no vale médio do
Jaguaribe. Tal resultado confirmou a pesquisa realizada, apesar das diferengas
de metodologia (FUNCEME, 1993).

A segunda area de concentracdo de pontos com tendéncia
pluviométrica negativa foi assinalada na parte deprimida correspondente a
bacia média inferior do Sao Francisco, a jusante de Paulo Afonso, formando um
poligono de aproximadamente 20 mil km2, com vértices em Santana de
Ipanema (AL), Canudos (BA), Itabaiana (SE) e Proprid (SE), em cujo interior
figuram mais quatro localidades com tendéncia negativa (Curralinho-SE,
Mocambo-SE, Traipu-AL e Pao de Acucar-AL), registrando-se, ainda, os maiores
valores de duracdo da estacdo seca de todo o semi-arido: sete a dez meses. A
terceira ocupa parte da Bahia, especialmente o médio Sdo Francisco, a
montante de Cabrobd, e a quarta abrange a bacia do rio de Contas,
notadamente a regido de Jequié.

Além dessas quatro maiores expressoes espaciais, foram assinalados
exemplos de tendéncia negativa em Acu e Carauba, no Rio Grande do Norte,
Umbuzeiro e Cabaceiras, na Paraiba, além de Caruaru, Brejo da Madre de Deus
e Flores, em Pernambuco (Fig. 1).

A pesquisa indicou, também, pelo menos uma drea em que o
processo parece estar em recuo. Trata-se da parte meridional do agreste
sergipano, entre Estancia e Tobias Barreto, onde o clima Umido costeiro esta
ganhando espaco sobre o subumido da faixa mais interiorizada, de acordo com
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a metodologia utilizada.
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Figura 1. Area de concentracdo de pontos com tendéncia pluviométrica
negativa no Nordeste brasileiro.

Quanto a ciclicidade, das 237 séries analisadas, apenas 43 (18,1%)
apresentaram ciclos, sendo mais freqiente o de 22 anos, porém, distribuidos,
geograficamente, de forma pontual e aleatdria. A expectativa de um perfil bem
caracterizado de ciclicidade em todo o dominio do semi-arido ndo pode ser
confirmada por nosso estudo. A alta variabilidade interanual da precipitagao
mascara flutuacdes de amplitude maior, descaracterizando o fendmeno da
ciclicidade.

4. Conclusoes

A geografia sempre se fundamentou na idéia da integragdo dos
processos que atuam no quadro fisico e da relacdo de dependéncia entre estes
e a dinamica da sociedade. A desertificacdo, como uma das formas de
degradacdo ambiental, na maioria dos casos, nada mais é do que um dos
resultados desse processo interativo, os quais, todavia, sdo heterogéneos e
diacroénicos, cada qual tendo sua dimensdo e seu ritmo.

As mudancas climaticas determinadas por causas naturais sdo, regra
geral, lentas, ocorrendo na escala de milhares de anos, ao passo que as
alteragdes produzidas pela acdao antrdpica manifestam-se em poucas décadas.
No dominio semi-arido brasileiro, o fendmeno da desertificacdo vem se
agravando como conseqliéncia da superexploracdo de um meio muito
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fragilizado pela escassez e variabilidade interanual das precipitagdes. A posigao
em baixa latitude expBe a regido a intensa radiagdo solar, que exaure as
reservas de agua superficiais, ameacando o equilibrio da biosfera. E mais um
exemplo de agressdo ao ecumeno.

Historicamente, essa parcela do territério brasileiro vem sendo
utilizada, desde o inicio do século XVIII, pela agricultura de subsisténcia e,
especialmente, pela criagdo extensiva de gado. As relagdes de producao,
porém, salvo raras excegdes, sempre se caracterizaram pelo primitivismo dos
procedimentos e por nenhuma preocupagao de cunho preservacionista.

A estrutura fundiaria, caracterizada pelo predominio do latifindio,
deixa a imensa maioria dos habitantes da zona rural sem alternativas, a ndo ser
0 uso de areas improprias, sem acesso a agua, de solos rasos e facilmente
degradaveis, o que concorre para agravar enormemente a situacgao.

A remocgdao da rala cobertura vegetal natural a fim de obter
combustivel para uso doméstico e consumo em pequenas industrias, as
atividades mineradoras, especialmente no Rio Grande do Norte e no Piaui e
outras formas de retirada dos recursos, foram e continuam sendo muito
danosas para o ambiente.

Essas formas predatorias de relacdo com o meio produziram vastas
areas quase desérticas, com produtividade bioldgica reduzida a niveis minimos,
desde o Ceara até a Bahia, conforme procuramos demonstrar.

Os elevados valores dos coeficientes de variagao interanual de
precipitacdo confirmaram o carater climaticamente transicional da regido, que
os estudiosos designam como efeito de borda, presente nas areas marginais
dos desertos e nos dominios semi-aridos, em geral.

Nao seria incorreto afirmar que o avanco da desertificacdo estd em
relagdo direta com o grau de desenvolvimento econdémico. Segundo estimativa
do Pnuma, 86% das terras secas produtivas da Africa estdo afetadas pela
desertificacdo. Ai estdo alguns dos paises mais pobres do mundo tais como
Senegal, Sudao, Mali, Chade e Etidpia, cujos valores de Produto Nacional Bruto
(PNB) por habitante sao, respectivamente, 720, 400, 280, 220 e 120 ddlares.
Por outro lado, a Austrdlia, cujo PNB é de 16500 dodlares, tem apenas 22% de
suas terras produtivas atingidas pela desertificagao.

Da mesma forma, é fundamental levar em conta o nivel de
informagao dos habitantes, pois disso depende a avaliacdo adequada do
problema e a escolha dos meios eficazes de combate. Nesse sentido, a
educacdo é fator da maior importancia.

No espago geografico brasileiro, é a regido semi-arida do Nordeste
que exibe os exemplos mais expressivos de desertificacdo, ou do que
poderiamos chamar de aviltamento ambiental, como vimos. Castigada pela
insuficiéncia e importantes desvios anuais das precipitacdes, solos litlicos, com
reduzida capacidade de retencdo de 4&gua, ventos quentes e secos,
estimuladores da evaporacdo, a regido tem essas condicdes desfavoraveis
acentuadas nas depressOes interplanalticas e nas vertentes a sotavento, em
virtude do efeito orografico de ressecamento.

Enfim, este estudo procurou caracterizar a desertificagao dentro de
uma metodologia climatoldgica, procurando situa-la no contexto dos riscos
ambientais mais amplos, cuja incidéncia tem grande expressdao nas baixas
latitudes. Esta é uma oportunidade para estimular a reflexdao sobre o significado
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da natureza e de seu papel como suporte da sociedade.
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