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Resumo: A perspectiva de aumento na ocorréncia de secas na regido Nordestina tem gerado
preocupacoes entre diversos atores sociais, incluindo pesquisadores, agricultores e gestores. O
objetivo deste trabalho é realizar uma analise histérica das secas e sua relagdo com o fenémeno El
Niflo no Nordeste Brasileiro (NEB). As secas e seus efeitos foram estudados para determinar sua
frequéncia e contribuir para a reducdo de seus impactos econdmicos, sociais e ambientais. Para a
identificagdo dos periodos de seca, utilizou-se uma série histoérica de 119 anos a partir dos conjuntos
de dados do CRU-ts4.02. Os eventos extremos de seca desempenham um papel significativo na
sociedade devido a sua intensidade, frequéncia de ocorréncia, vulnerabilidade socioambiental,
adaptabilidade e resiliéncia. Nesse sentido, compreender sua dindmica para a gestdao de riscos
climdticos é de fundamental importancia.

Palavras-chaves: Seca. ENOS. Precipitacao. Nordeste.

Abstract: The prospect of increasing drought occurrences in the Northeastern region of Brazil has
raised concerns among various social actors, including researchers, farmers, and policymakers. This
study proposes to conduct a historical analysis of droughts and their relationship with the El Nifio—
Southern Oscillation (ENSO) phenomenon in the Brazilian Northeast (NEB). Drought events and their
effects were examined to determine their frequency and to contribute to reducing their economic,
social, and environmental impacts. For detecting drought periods, we used a 100-year historical
dataset based on CRU-ts4.02 data. Extreme drought events play a significant role in society due to their
intensity, frequency of occurrence, socio-environmental vulnerability, adaptability, and resilience.
Thus, understanding their dynamics is essential for effective climate risk management.

Keywords.: Drought. ENSO. Precipitation. Ceara.

Resumen: La perspectiva de un aumento de la ocurrencia de sequias en la region Noreste ha generado
preocupacion entre diversos actores sociales, incluyendo investigadores, agricultores y gestores. El
objetivo de este trabajo es realizar un analisis histérico de las sequias y su relacion con el fenémeno El
Nifio en el Noreste Brasilefio (NEB). Las sequias y sus efectos han sido estudiados para determinar su
frecuencia y contribuir a la reduccién de sus impactos econdmicos, sociales y ambientales. Para
identificar los periodos de sequia, se utilizd una serie histdrica de 100 afios a partir de los conjuntos de
datos del CRU-ts4.02. Los eventos extremos de sequia desempefian un papel significativo en la
sociedad debido a su intensidad, frecuencia de ocurrencia, vulnerabilidad socioambiental,
adaptabilidad y resiliencia. En este sentido, comprender su dindmica para la gestién de los riesgos
climaticos es de fundamental importancia.
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1. INTRODUCAO

As secas periddicas na regidao Nordeste do Brasil (NEB) sdo relatadas desde antes da
ocupacado portuguesa, embora os registros histéricos que comprovem essa ocorréncia sejam
escassos (Campos; Studart, 2001). A ocupagdo do sertdo nordestino teve impactos
significativos no inicio do século XVIII, qguando uma carta régia proibiu a criacdo de gado auma
distancia de 10 léguas (aproximadamente 42 km) do litoral em dire¢ao ao sertdo. Diante dessa
decisdo, os pecuaristas foram obrigados a transferir seus rebanhos das areas prdéximas ao

litoral para o interior, enfrentando desafios significativos (Santana; Santos, 2020).

Considera-se a seca um fendmeno natural que gera impactos na oferta hidrica,
manifestando-se pela auséncia ou reducdo de precipitacdes abaixo da média anual em uma
determinada localidade ou regido (Marengo et al., 2016; Araujo, 2021; Santos et al., 2023;
Souza; Oliveira, 2002). Nesse contexto, as secas podem adquirir caracteristicas extremas,
ocorrendo quando a precipitacdo, durante um periodo especifico, permanece
significativamente abaixo das normais climatoldgicas. Esses eventos sdo recorrentes na
histéria da civilizacdo, afetando ecossistemas, populacdes e diversos setores, como
agricultura, transporte e abastecimento de 4gua (Barra, 2002; Heim Jr, 2002; Blain; Brunini,
2005; Brito et al., 2018; Cunha, 2008; Santana; Santos, 2020, Pontes Filho et al., 2020; Silva et
al., 2021).

Antes de propor ou elaborar pesquisas sobre a tematica da seca, é fundamental
compreender seu significado. No entanto, estabelecer uma definicdo universal para este
conceito tem se mostrado um grande desafio, dada sua complexidade (Blain; Brunini, 2005).
Todos os tipos de seca tém origem em um déficit de precipitacdo, resultando em baixa
disponibilidade hidrica para o desenvolvimento de atividades humanas. E essencial
compreender suas causas, abrangéncia territorial e consequéncias.

E importante destacar que n3o existe uma definicdo concreta e universalmente aceita
para o conceito de seca, uma vez que sua interpretacao varia conforme o observador (Heim
Jr, 2002). Por esse motivo, diversos trabalhos cientificos classificam a seca em quatro tipos
principais: meteoroldgica, hidroldgica, agricola e socioecon6mica (Wilhite; Glantz, 1987;
Almeida; Marques, 2021; Medeiros et al., 2022).

Partindo de um sentido lato, conceitua-se a seca meteorolégica como um déficit de

precipitacdo em relacdo a média de um determinado periodo (Noronha et al., 2016). A seca
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hidrolégica, por sua vez, refere-se a diminui¢ao do nivel médio dos recursos hidricos
provenientes de aguas superficiais ou subterraneas (Fernandes et al., 2021). A seca agricola
estd associada ao déficit de umidade necessaria para o crescimento das culturas, ocasionando
areduc¢do da biomassa. Por fim, a seca socioecondmica relaciona-se diretamente aos impactos

sobre as atividades antrdpicas (Sdo José et al., 2022; Oliveira et al., 2023; Silva et al., 2023).

Diversos estudos tém explorado a relagdo entre a origem do regime semiarido na
regiao Nordeste do Brasil e sua localizagdo geografica em relagdo as massas de ar circulantes.
Em sua analise da circulacdo atmosférica, Nimer (1979) argumentou que o NEB desempenha
um papel central em diversos sistemas de correntes atmosféricas perturbadas provenientes
do Sul (frentes polares), do Norte (Zona de Convergéncia Intertropical), do Leste (Alisios) e do
Oeste (Linhas de Instabilidade Tropicais). Mendonga e Danni-Oliveira (2017), ao estudarem o
Nordeste, corroboram essa argumentacado, destacando que as massas de ar Equatorial
Continental (mEc), Equatorial Atlantica (mEa), Tropical Atlantica (mTa) e Polar Atlantica (mPa)
adentram o interior da regido com niveis de umidade insuficientes. Recentemente, Gomes e
Zanella (2023) reforgaram essas conclusdes em seus trabalhos.

Ferreira e Mello (2005) caracterizaram os principais sistemas atmosféricos atuantes
em peqguena, meso e grande escala que determinam o regime de precipitacdao da regido e
influenciam o tempo e o clima do NEB, além de descreverem o papel dos oceanos Pacifico e
Atlantico no clima regional.

As condicdes climaticas no NEB estdo intrinsecamente ligadas a influéncia direta de
distintos sistemas atmosféricos que ocorrem ao longo do ano, exercendo impactos
significativos nos indices pluviométricos. Observa-se que alteracdes na dindmica desses
sistemas favorecem a ocorréncia de desastres, como secas e inunda¢Ges. Nesse contexto, é
relevante destacar os principais sistemas atmosféricos e fendbmenos oceanicos responsaveis
pela variabilidade pluviométrica no NEB: Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT), Vdrtices
Ciclonicos de Altos Niveis (VCANs), Disturbios Ondulatérios de Leste (DOLs), Oscilacdo de
Madden-Julian (OMJ), Linhas de Instabilidade (LIs), bem como El Niflo-Oscilacdo Sul (ENOS) e
o Dipolo do Atlantico Tropical (Uvo; Berndtsson, 1996; Nimer, 1989; Marengo et al., 2018;
Silva et al., 2021; Souza; Oliveira, 2002).

Dentre os sistemas atmosféricos atuantes no NEB a ZCIT constitui o principal provedor

de chuvas no setor Norte do Nordeste do Brasil. Uvo et al. (1998) apresentaram um estudo
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detalhado sobre a sua relevancia no indice de chuvas regionais do NEB, nos dando conclusdes
de que o posicionamento e a intensidade da ZCIT s3ao parametros importantes para a

qualidade da estacdo chuvosa do NEB (Lyra et al., 2019).

O clima da regido Nordeste apresenta considerdvel complexidade, decorrente de sua
posicdo geografica e da interagdao entre diferentes sistemas de circulagdao atmosférica. A
relacdo entre a atmosfera, o relevo, os oceanos e a fisiografia regional, em conjunto com as
variagoes nos padrdes de Temperatura da Superficie do Mar (TSM) nos oceanos tropicais,
induzem alteragdes na posi¢do e intensidade da ZCIT sobre o oceano Atlantico. Essa dinamica
exerce influéncia significativa na variabilidade interanual das chuvas na regido nordestina

(Nimer, 1989; Menezes, 2010).

O ENOS é um fenémeno climatico global de interacdo oceano-atmosfera, relacionado
as variagdes da TSM no Pacifico equatorial central e oriental, com anomalias positivas ou
negativas observaveis. Trata-se de um fenémeno de variabilidade interanual, representando
anomalias climdticas, como secas na Indonésia, Australia e Nordeste do Brasil (Marengo et al.,
2011; Fonseca et al., 2022; Souza et al., 2022). Diversos estudos destacam a forte influéncia
do ENOS na ocorréncia de secas no Nordeste brasileiro. Autores como Melo (1999), Freire
(2011), Marengo et al. (2011), Buriti et al. (2020), Carmo e Lima (2020) e Vasconcelos e Diniz
(2020) apontam a relacdo entre a ocorréncia do ENOS e o prolongamento do periodo seco

anormal na regiao.

A modificagdo andmala na circulagdo da atmosfera superior, bem como as
consequentes alteracbes nas dindmicas de altas e baixas pressdes e nas células de circulacdo
atmosférica, constitui um mecanismo explicativo para a ocorréncia das grandes secas no

Nordeste do Brasil (Alves, 2012).

As projecdes climaticas indicam a intensificacdo dos eventos de estiagem, prevendo
cenarios mais severos tanto para o futuro préximo quanto a longo prazo. Essa tendéncia
implicard na reducdo da disponibilidade de dgua para a agricultura irrigada e para o consumo
humano, devido a diminuicdo da precipitacdo e ao aumento da evapotranspiracdo (Marengo
et al., 2019). Segundo Marengo et al. (2019), 55%, 68% e 71% dos municipios do Nordeste
brasileiro, totalizando 1.793 municipios, apresentam condi¢cbes potenciais para serem
impactados por secas extremas e severas em 2040, 2070 e 2100, respectivamente. Dessa

forma, as projec¢Oes para o NEB sugerem que as futuras condi¢des climaticas, em decorréncia
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das alteracbes previstas no ciclo hidroldgico, exercerdo impacto consideravel no

abastecimento regional de dgua e na sua acessibilidade (Cuartas, 2022).

No contexto abordado, evidencia-se a necessidade, através deste trabalho, de
compreensao dos padrdes temporais da seca na regido Nordeste do Brasil, utilizando como
base de dados os ultimos 119 anos. Além disso, é fundamental investigar historicamente a
relacdo entre os anos de seca e a ocorréncia dos fendmenos ENOS. Este trabalho estd em
consonancia com as agdes previstas na ODS 13 — A¢ao Contra a Mudanga Global do Clima, que
propde “tomar medidas urgentes para combater a mudanca do clima e seus impactos”.
Portanto, este objetivo incentiva o monitoramento climdtico, a adaptac¢ao e o fortalecimento

da resiliéncia frente a fenémenos como o El Nifio, que intensificam a ocorréncia de seca.

2. MATERIAL E METODOS

2.1. Area de estudo:

A regido do NEB abrange uma area de 1,56 milhdes de km?2, compreendendo um total
de 1.793 municipios, com uma populacdo aproximada de 56,8 milhdes de habitantes (IBGE,
2021). Essa drea esta distribuida entre nove unidades federativas: Alagoas, Bahia, Cear3,
Maranhao, Paraiba, Pernambuco, Piaui, Rio Grande do Norte e Sergipe (Ribeiro et al., 2022;

Sousa, 2022).

A latitude é um fator climatico significativo, influenciando a incidéncia solar na regiao.
O NEB, situado entre 12 e 182 de latitude sul e entre 342 e 482 de longitude oeste, proximo a
linha do Equador, estd sujeito a forte radiacdo solar (Lucena; Steinke, 2017). No semiarido
nordestino, a caatinga, com caracteristicas xerdfilas, caducifélias e subcaducifélias, representa
a expressdo paisagistica mais relevante da regido (Ab'Saber, 2003; Souza; Oliveira, 2002).

As amplitudes térmicas na regido sdo baixas, variando entre 22C e 32C, acompanhadas
de intensa radiacdo solar. Observam-se apenas duas estacdes distintas: um periodo chuvoso,
com duracdo de 3 a 5 meses, seguido por um periodo seco que se prolonga por
aproximadamente 7 a 9 meses (Angelotti, 2009). Esses padrdes climaticos tornam o semiarido
nordestino uma das regides mais vulneraveis as variacées climaticas, contribuindo para altas
taxas de evapotranspiracdao, frequentemente superiores aos indices de precipitacao,

resultando em saldos hidricos negativos (Gondim et al., 2017; Souza; Oliveira, 2002).
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Outro fator condicionante é a constancia de temperaturas médias anuais elevadas,
situadas entre 25°C e 29°C, caracterizando o clima semidrido nordestino. Na Figura 1,

apresenta-se o mapa de localiza¢do da regidao Nordeste.

Figura 1- Mapa de localizagdo da regidao Nordeste

MAPA DE LOCALIZACAO DA REGIAO NORDESTE | |[°
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Fonte: Elaborado pelos autores (2025).

2.2 El Nino

Os fendmenos globais El Nifio e La Nifia desempenham papel significativo na
determinacdo dos padrdes normais ou extremos de precipita¢gdo (Santos et al., 2023). E
importante ressaltar que a duracdo, intensidade e periodos de ocorréncia desses eventos
influenciam diretamente a intensificacdo de desastres, como secas e inundacgdes, na regido do
NEB (Santos, 2019; Kay et al., 2022).

O ENOS é um fendbmeno climatico caracterizado por alteracdes nos padrdes normais
da TSM e nos ventos provenientes do Pacifico equatorial. Essas mudangas envolvem o
aquecimento das aguas, decorrente do enfraquecimento dos ventos alisios entre a costa

peruana e o Pacifico Oeste, proximo a Austrdlia. Essa alteragdo possui implicagdes regionais e
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globais, influenciando os niveis de precipitacdo em diversas regides tropicais e de latitudes

médias (Marengo et al., 2011; Fonseca et al., 2022; Souza et al., 2022).

Quanto a nomenclatura, o termo tem origem espanhola e refere-se a presenca de
aguas aquecidas que aparecem anualmente na costa norte do Peru, durante o periodo do
Natal. Os pescadores associavam essas aguas a presenca do Menino Jesus (Nifio Jesus). A
origem e as causas do aquecimento anormal do oceano Pacifico ainda sao incertas, com varias
teorias buscando explicar o fenbmeno atmosférico, sem uma conclusdo definitiva até o
momento (Farias; Xavier, 2023).

As prerrogativas termodinamicas presentes nas bacias dos oceanos Pacifico e Atlantico
tropicais desempenham papel crucial na articulagdo e transformagdo da circulacdo
atmosférica entre os trépicos. As células de Hadley e de Walker, que atuam, respectivamente,
no sentido meridional e zonal, sd3o perturbadas em anos caracterizados por anomalias na TSM,
ocasionando alteragdes significativas na circulacdo atmosférica sobre os trdpicos, uma vez que
as células sdo deslocadas de suas posi¢cées climatoldgicas habituais (Ferreira; Mello, 2005). A

Figura 2 ilustra a circulacdo de Walker em diferentes periodos.

Figura 2- Diagrama esquematico da célula de circulagdo zonal de Walker em DJF considerando (a)
anos neutros e (b) anos com ocorréncia de eventos El Nifio
a) Circulagdo de Walker (DJF): Anos Neutros

N Ascengdo de ar subsidéncia
; e conveccdo
a & TSM quente TSM fria

b) Circulagdo de Walker (DJF): Anos de El Nifio

Ascencdo de ar
€ convecgao

subsidéncia

E -i TSM fria TSM guente

Fonte:
http://www.personal.psu.edu/czn115/blogs/mete0241/2%20Walker%20Citculation%20and%20EI%20Nino.jpe

As oscilagdes do fenbmeno climatico ENOS no oceano Pacifico, na zona tropical,
exercem influéncia significativa nas variacBes climaticas do NEB, manifestando-se por
alteragdes na circulacdo geral da atmosfera. Durante os anos de ENOS, o fenémeno provoca
o deslocamento da circulacdo de Walker para o leste, com seu ramo ascendente localizado no

Pacifico equatorial oriental, resultando em intensificacdo da convecgdo nesta regido (Andreoli;
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Kayano, 2006). De forma geral, os episddios de ENOS apresentam carater ciclico, embora ndo
sigam um padrdo de ocorréncia estritamente regular, ocorrendo geralmente em intervalos de

2 a7 anos (Marengo et al., 2011; Santos et al., 2023).

2.3 Dados

Este trabalho analisou os padrdes espaciais e temporais das secas no NEB, utilizando
projecdes climaticas referentes aos ultimos 119 anos, a partir do conjunto de dados Climate
Research Unit version ts4.02 (CRU-ts4.02). O conjunto CRU TS disponibiliza varidveis mensais
de alta resolucdo derivadas de observagdes terrestres, remontando a 1901, abrangendo dez
varidveis observadas e derivadas, com resolucdo de 0,5 grau de latitude por 0,5 grau de
longitude, em diversas partes do mundo, exceto na Antartica. Os dados derivam de andlises
de interpolagcdo de anomalias climdticas mensais, incorporando extensas redes de

observagdes de estacdes meteoroldgicas globalmente (Harris, 2020).

Neste estudo, utilizou-se a versao mais recente do conjunto de dados CRU TS v4.02,
considerando o periodo de 1901 a 2019 como referéncia. O tratamento dos dados brutos e o
processamento foram realizados no ambiente Python, com o auxilio das bibliotecas NetCDF4,
NumPy e Matplotlib para leitura, manipulacdo e plotagem das informacdes. Foram calculadas
as médias e anomalias anuais de precipita¢do, além da elaboracado dos graficos utilizados na

analise dos resultados.

O acesso ao conjunto de dados pode ser realizado mediante solicitacdo a Climate
Research Unit (CRU), vinculada a University of East Anglia, no Reino Unido, podendo ser obtido
conforme descrito por Harris et al. (2020), no estudo “Version 4 of the CRU TS monthly high-
resolution gridded multivariate climate dataset”, disponivel em:
https://crudata.uea.ac.uk/cru/data/hrg/.

Na Figura 3, apresentam-se informacdes relacionadas a temperatura global. A analise
evidencia que a precipitacdao no Nordeste brasileiro varia entre 500 e 1.000 mm anuais e, ao
ser comparada com outras regides do Brasil, mostra que o NEB apresenta um dos menores

indices pluviométricos do pais.
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Figura 3- Pluviometria Mundial observada pelo CRU-ts4.02
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Fonte: Elaborado pelos autores (2024).

2.4. Metodologia

Quanto a abordagem, a pesquisa se enquadra como quantitativa-qualitativa. Na fase
inicial, procedeu-se a realizacdo da revisdao bibliografica. Nessa etapa, foi elaborada uma
tabela abordando os principais fendmenos de seca ocorridos no século XIX, XX e XXI. Na fase
subsequente, corresponde a analise de dados sobre o NEB que visa uma analise inicial da
regido nos ultimos 119 anos através de conjuntos de dados do CRU-ts4.02. Posteriormente foi
elaborada outra tabela sobre a ocorréncia de anos de seca no NEB e sua relacdo com o

fendbmeno ENOS. A Tabela 1 mostra as etapas da pesquisa.

Tabela 1- Etapas metodoldgicas da pesquisa

Analise bibliografica sobre a tematica da seca no Ceara e no Nordeste.

Construcdo de uma tabela com os principais fen6menos de seca no NEB.

Evolugdo das condicGes climaticas no Nordeste brasileiro nos ultimos 100 anos a partir
do CRU-TS4.02.

Fonte: Elaborado pelos autores (2024).
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3. RESULTADOS E DISCUSSOES

Durante o século XX e XXI, foram registradas duas secas com dura¢do de trés anos
(1930 — 1932 e 1941 — 1943), duas com duracdo de quatro anos (1951 — 1954 e 2012 — 2015)
e uma com durag¢do de cinco anos (1979 — 1983) (Martins; Magalhdes, 2015).

Na Tabela 2, apresentam-se os principais eventos de seca dos séculos XIX, XX e XXI com
base em diversas fontes, tais como os trabalhos de Buriti et al. (2020), Marengo et al. (2017),
Lima e Magalhdes (2018), Medeiros (2019), Candido (2014), Funceme (2012), Campos e
Studart (2001), Duarte (2002), Ministério da Agricultura (2012).
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Tabela 2- Principais eventos de seca no Fim do século XIX, XX e XXI

1877- 1879 | Este evento é frequentemente citado como o de maior impacto na histéria
brasileira. A seca afetou drasticamente os ecossistemas, resultando em uma
estimativa de mais de 500 mil mortes apenas no Ceara e regides cercanias, devido a
fome e as doencgas. Atingiu drasticamente os ecossistemas do ambiente onde ela se
passou.

1888-1889 O Brasil esta nos fins do Império Brasileiro e marcando a aboli¢do da escraviddo e
mais uma vez uma nova relagdo com a falta de chuvas se estabelece no seio das
populagdes do semiarido. Relatos indicam que, somente em 1889, mais de 14 mil
pessoas foram registradas como retirantes, tornando a seca um sinénimo de
multidGes de retirantes atingidos pela fome.

1909 De acordo com levantamentos oficiais da época, as consequéncias das secas
resultaram na perda de aproximadamente 2,5 milhGes de habitantes dos "Estados
do Norte".

1913- 1915 Conhecida como a grande seca, este periodo foi marcado pela criagdo dos Campos
de Concentracdo. O objetivo era afastar os flagelados das grandes capitais,
confinando milhares de pessoas em condi¢des de extrema vulnerabilidade, sujeitas
a saques, fome e pandemias (o campo do Alagadico, por exemplo, abrigou
permanentemente mais de 8 mil pessoas).

1932-1933 A politica de campos de concentragdo se intensificou. O maior deles, na cidade do
Crato, chegou a confinar cerca de 60 mil pessoas. Outras localidades como Senador
Pompeu, Ipu e Quixeramobim também tiveram essas dareas, que ficaram
historicamente conhecidas como os "maiores currais humanos".

1941-1943  Asituagdo levou a um colapso humanitario nas cidades. Noticias da época, como as
do jornal O Povo em margo de 1942, reportavam a "invasao" de Fortaleza por
flagelados e a concentragdo de milhares de pessoas em municipios como Sobral
(6.000), Senador Pompeu (4-5.000) e Canindé (aproximadamente 2.000).

1945 -1953 | O evento de 1958 afetou gravemente Cear3a, Rio Grande do Norte, Paraiba e Piaui.
Os prejuizos econdmicos foram significativos, atingindo cerca de 10 bilhGes de
cruzeiros (equivalente a USS 132 milhées em valores de 1957).

1962 a 1964 Esta seca foi considerada gravissima no Nordeste e também se destacou por uma
onda de calor atipica em outras regides do Pais, como Sdo Paulo, Rio de Janeiro e
Pard, que sofreram com a escassez hidrica fora de sua tradi¢do.

1979 Uma das secas mais longas, estendendo-se por cinco anos e afetando mais de mil
municipios em uma area de 1,4 milhdo de km? impactando 9 milhdes de pessoas.
Em 1982, o governo delimitou os "Bolsdes da seca" em 183 municipios.

2009 Nas regides do Sertao Central e Sertdao dos Inhamuns, a precipitagdo foi 42% inferior
ao esperado para margo. Em abril, a chuva em todo o estado ficou 70% abaixo da
média. No campo, as plantagdes ndo se desenvolvem e os prejuizos se acumulam.
Em municipios como Morada Nova, Independéncia, Boa Viagem e Bicuitinga, as
perdas chegaram a 80%.

2011 A estiagem causou severos prejuizos a agricultura, afetando principalmente os
perimetros irrigados do Rio Sdo Francisco, onde houve uma diminui¢do drastica no
volume hidrico. Isso afetou, inclusive, a produgdo energética da Regido Nordeste.

2012-2014  Considerada a pior seca dos Ultimos cem anos no Nordeste. Praticamente todos os
municipios do semiarido (cerca de 1.262) chegaram a decretar estado de
emergéncia devido a severidade da estiagem que se estendeu até 2016.

Fonte: Elaborado pelos autores (2025).
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A precipitagdo é uma varidvel de suma importancia no ciclo hidrolégico,
desempenhando um papel crucial para os seres humanos e os ecossistemas naturais. Ela
contribui significativamente na geracdo de energia por meio de hidrelétricas, no
abastecimento humano, na manutengao dos ecossistemas, entre outras aplicagdes essenciais.
No entanto, é relevante destacar que duas regides com médias anuais de precipitacdo
semelhantes, mas diferentes taxas de Evapotranspiracao Potencial (ETp), podem vivenciar
regimes hidricos distintos (Lima; Guimaraes, 2016). Na Figura 4, apresentam-se o acumulado

de precipitacdo e a anomalia anual de precipita¢cdao entre os anos de 1901 — 2019 para o NEB.

Figura 4 - Precipitacdo anual do Nordeste brasileiro
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Fonte: Elaborado pelos autores (2024).

Na Figura 4A, pode-se analisar a média de precipitacdo anual no Nordeste desde os
anos 1901 até o ano de 2019. Figura 4B, encontra-se a anomalia anual de precipitacdo. A
normal climatoldgica utilizada foi referente ao periodo de 1980 — 2010 e a partir dos
resultados desta, percebem-se diversos anos em que a comparacao dos dados traz resultados
negativos em comparacao a normal climatolégica, comprovando, assim, a existéncia da seca.

Nos anos de 1901 a 1919, elencam-se os periodos em que a pluviometria anual foi
superior a média climatoldgica. Durante os anos de 1910 a 1919, essa ocorréncia foi registrada
em trés anos especificos: 1910, 1915 e 1919. Essa analise corrobora as afirmacdes de Matias
e Almeida (2015), segundo as quais fontes histéricas revelam a ocorréncia, em 1915, da
primeira terrivel seca que assolou o Nordeste que trouxe iniUmeras perdas humanas e

materiais.
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Este evento catastréfico deixou uma marca indelével na histéria do povo nordestino,
ndo apenas pela escassez de alimentos e pela morte de animais, mas principalmente pela luta
para sobreviver diante da auséncia de apoio das autoridades e dos cercamentos existentes,
qgue privaram as liberdades e deixaram as pessoas dependentes de condi¢gdes sanitarias
precdrias (Matias; Almeida, 2015). Isso resultou na formacdo de aglomera¢cées com milhares
de corpos. A seca de 1915, conhecida como a seca do 15, foi a inspiracao para a escritora
Rachel de Queiroz criar seu primeiro e mais célebre romance: "O Quinze," conforme
destacado por Marengo et al. (2011). Notavelmente, no mesmo ano, ndo ocorreu o fenébmeno
do ENOS.

Entre 1920 e 1930, foram identificados cinco periodos negativos, caracterizados por
indices pluviométricos abaixo da média climatoldgica, indicando baixa precipitacdo (1923,
1925, 1927, 1928 e 1930). Em 1923, ocorreu o ENOS fraco; em 1925, um ENQOS forte. Os anos
de 1928 e 1930 foram considerados secos, conforme diversos registros bibliograficos (Melo,
1999).

No periodo entre 1931 e 1940, percebe-se quatro periodos com anomalias negativas
(1931, 1932, 1938, 1939). Especificamente em 1932, observa-se na figura uma anomalia
inferior a 20, confirmando a classificacdo de um ano extremamente seco, caracterizando mais
uma grande seca que impactou o sertdo nordestino. Nesse ano, houve a ampliacdo dos
campos de concentracdo no Ceara, e novos "currais humanos" foram estabelecidos nos
municipios de Senador Pompeu, lpu, Quixeramobim, Crateus e Crato (Matias; Almeida, 2015).
Além disso, esse periodo coincidiu com a ocorréncia de ENOS (Marengo et al., 2011). Em
relacdo ao ano de 1939, observou-se um ano de seca moderada, associado ao ENOS forte
(Melo, 1999).

Durante o governo de Getulio Vargas houve a tentativa de implementar algumas obras
no Nordeste, mas a intensidade da seca limitou a atua¢do da Inspetoria Federal de Obras
Contra as Secas (IFOCS) (Buriti et al., 2020). Para os anos de 1940 a 1950, registram-se cinco
anomalias negativas (1941, 1942, 1943, 1946, 1950), indicando periodos de baixa
produtividade. Em 1941, destacou-se ENOS com intensidade forte e a classificacdo de um ano
seco. No ano de 1942, ocorreu mais uma seca severa, seguida pela ocorréncia de ENOS fraco
em 1943, associado a um ano seco. Em 1944, persistiu um ano seco (Marengo et al., 2011).

No ano de 1946, observou-se uma situacao anormal de seca e a ocorréncia de El Nifio

moderado (Buriti et al., 2020). Durante o periodo de 1951 a 1960, registrou-se nove periodos
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com anomalias negativas (1951, 1952, 1953, 1954, 1955, 1956, 1957, 1958, 1959). Conforme
Marengo et al., (2011), em 1951, ocorreu ENOS fraco e um ano seco. Jd em 1952, 1953 e 1954,
houve ENOS moderados.

Dentre os anos de 1961 a 1970, identificaram-se 4 periodos cujas anomalias foram
negativas (1961, 1962, 1963, 1970) e de 1971 a 1980, foram dois periodos negativos (1972 e
1976). Buriti et al. (2020) afirma que 1976 foi um ano seco e com ocorréncia de ENOS fraco.
De 1981 a 1990, foram identificados seis periodos negativos (1981, 1982, 1983, 1987, 1989 e
1990). Este periodo foi marcado por uma estiagem marcante, especialmente nos anos de 1981
até o ano de 1983. E importante destacar que este periodo também foi caracterizado pela
ocorréncia de um episddio bastante peculiar do ENOS 1982/1983.

A ocorréncia desse fendmeno provocou significativas alteragdes no regime
pluviométrico, resultando em uma estiagem considerada uma das mais longas e severas da
histéria do Nordeste, cujo impacto levou a um numero de mortes considerado como
calamidade publica. Estima-se que, na época, entre 700 mil a 3,5 milhdes de pessoas tenham
perdido a vida devido a seca (Santos et al., 2012).

No periodo compreendido entre 1990 e 2000 (1991, 1993, 1997, 1998, 1999), destaca-
se a ocorréncia de eventos secos significativos. Duas secas severas merecem destaque: as
registradas em 1993 e 1998, ambas associadas a ocorréncia de um forte evento do ENOS.
(Marengo et al., 2011). No intervalo de 2001 a 2010, identificam-se quatro periodos com
anomalias negativas (2001, 2003, 2007, 2010), e de 2011 a 2018, verificam-se cinco periodos
negativos (2012, 2013, 2014, 2015 e 2016). Esses eventos indicam a persisténcia de condi¢des
climaticas desfavoraveis ao longo desses anos.

Analisando os anos de 2010 a 2017, verifica-se dados pluviométricos que podem ser
enguadrados como condic¢do de seca, com excecdo do ano 2011. Desde 2012, o NEB enfrentou
a estiagem mais severa do ultimo século. Os efeitos foram abrangentes, atingindo
negativamente mais de 23 milhdes de pessoas que residem na regido semiarida. As perdas
foram quantificadas, incluindo a morte de 600 mil animais somente em Pernambuco e a
decretacdo de estado de emergéncia em mais de 600 municipios (Fundaj, 2017). A Tabela
abaixo apresenta os anos de ocorréncia de secas e sua relacdo com o fendbmeno ENQOS,
conforme identificado em estudos por De Melo (1999), Marengo et al. (2011) e Buriti et al.

(2020).
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Tabela 3 - Anos de seca e sua relagdo com o fendmeno ENOS

Ano Intensidade do El Nifio Condigdo de seca
1902 Forte Moderada
1903 Forte Excepcional
1904 - Moderada
1907 Forte Severa

1908 - Severa

1909 - Moderada
1914 Moderado Moderada
1915 Fraco Severa

1918 Forte Ano seco
1919 Forte Severa

1925 Forte Sem seca
1928 - Ano seco
1929 Moderado -

1930 - Ano seco
1931 - Ano seco
1932 Moderado Seca Extrema
1936 - Moderada
1939 Forte Moderada
1941 Forte Ano seco
1942 - Severa

1943 Fraco Ano seco
1944 Ocorréncia de El Nifio Severa

1946 Moderado Condigcdo anormal
1951 Fraco Ano seco
1958 Forte Moderada
1959 Forte Moderada
1965 Moderado Severa

1969 Fraco -

1970 Moderado Moderada
1972 Moderado -

1976 Fraco Moderada
1979 Fraco Moderada
1980 Fraco Severa

1982 Forte Condi¢do anormal
1983 Forte Severa

1986 Fraco Moderada
1987 Moderado -

1990 Forte Moderada
1991 Moderado -

1992 Forte Severa

1993 Forte Severa

1997 Forte -

1998 Forte Severa

2002 Moderado Condi¢do anormal
2007 Fraco Moderada
2012 - Extrema
2013 - Moderada
2016 - Severa

Fonte: Elaborado pelos autores (2024).
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Assim, no Nordeste, identificamos diversos periodos com anomalias negativas em
relacdo a média climatoldgica, sendo notdvel o aumento significativo de ocorréncias durante
a ultima década. Isso suscita a reflexao sobre as relacdes diretas de causa e efeito entre ENOS
e a incidéncia ou prolongamento da seca. Quando os dados evidenciam temperaturas
superiores a média climatoldgica de precipitacdo abaixo do normal, deduzimos a ocorréncia
de seca nesse periodo. Essa dedugao é corroborada pelos registros, visto que praticamente
todos os municipios do semidrido brasileiro (1.262) decretaram situacdo de emergéncia
devido a seca no periodo de 2012 a 2016 (Medeiros, 2019). Este cendrio destaca a relevancia
de considerar ndo apenas eventos climaticos especificos, como o ENOS, mas também as suas

implicagOes diretas na variabilidade climatica regional e suas consequéncias socioeconémicas.

CONSIDERACOES FINAIS

A luz do que foi mencionado, denota-se que as intervencdes humanas, como a
implementacdo de medidas de combate a seca (tais como cisternas, perenizacao de rios,
construcdo de reservatérios e pogos artesanais), demonstram ndo serem, e nunca foram,
suficientes para atender a demanda da populagdo. A resolucdao desse problema implica
consideracdes de interesse publico e tem natureza politico-social, apresentando desafios
significativos para as administra¢des da regido.

As caracteristicas climaticas do semiarido brasileiro, aliadas as particularidades
hidroldgicas da regido, contribuem para a recorréncia da escassez de agua, manifestada pela
intensidade de rios intermitentes. Os sistemas de armazenamento de dgua no semiarido
servem a diversas finalidades, e os frequentes episédios de seca acarretam impactos negativos
expressivos nas areas cruciais como agricultura, industria, abastecimento da populagdo e
producdo de energia. Tais consequéncias ressaltam a necessidade de abordagens mais
abrangentes e eficazes, considerando ndo apenas medidas estruturais, mas também questdes
socioeconOmicas e politicas para lidar com os desafios hidricos na regido.

Portanto, entende-se que medidas paliativas ndo sdo capazes de erradicar os
problemas intimamente relacionados as secas no NEB, sendo fulcral compreender que, para
sua resolucdo, fatores politico-sociais devem ser articulados. A seca é um desastre que gera
consequéncias socioecon0micas a populacdo e aos meios de subsisténcia, sendo acbes

publicas, como uma quantidade demasiada de decretos de emergéncia, meios de atenuar as
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problemdticas ocasionadas. Assim, sob um viés analitico e comparativo, conclui-se que a

relevancia deste estudo pressupde uma analise critica dos assuntos expostos.
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