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SUSCEPTIBILIDADE A DESERTIFICACAO PARA O ESTADO DE PERNAMBUCO
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Resumo: A desertificacdo pode ser compreendida como um processo de
degradacdo das terras aridas, semiaridas e subumidas secas, resultante de
variagbes climaticas e atividades humanas. Aspectos mais danosos recaem,
principalmente, sobre a reducao da fertilidade e capacidade de producédo das terras,
por se tratar, muitas vezes, de um quadro irreversivel. Para tanto, uma das formas
mais Uteis e aplicadas para estudos de verificacdo da susceptibilidade a
desertificacdo é através do calculo do indice de Aridez (IA). Assim, o presente
trabalho se utiliza de tal metodologia para verificacdo da distribuicdo espacial do
indice de aridez para o Estado de Pernambuco, ao longo do periodo de 1993 a 2016
com o auxilio de sistema de informacao geografica. Observou-se que no periodo de
2013 a 2016 o Estado de Pernambuco sofreu as maiores reducdes dos valores do
indice de aridez, assim como em suas respectivas pluviosidades. Destaque para o
municipio de Itacaruba que apresentou indice de aridez de 6,1, sendo o menor valor
registrado quando comparado com os 185 municipios e a maior susceptibilidade a
desertificacdo com grau de 11,25. O municipio de Jatoba, apresentou o menor valor
pluviométrico na série historica de 23 anos analisados, com uma média anual de
263,76mm. Esses resultados devem subsidiar estudos posteriores e permitir a
elaboracao e implantacdo de adequado planejamento ambiental.

Palavras-chave: Nordeste. Seca. Geoprocessamento. Caatinga. Interpolagéo.

SUCEPTIBILITY DESERTIFICATION FOR THE PERNAMBUCO STATE

Abstract: Desertification can be understood as a process of degradation of arid,
semi-arid and dry sub-humid lands, resulting from climatic variations and human
activities. Most damaging aspects fall mainly on the reduction of fertility and the
production capacity of the land, as it is often an irreversible situation. For this, one of
the most useful and applied ways for studies to verify the susceptibility to
desertification is through the calculation of the Aridity Index (Al). Thus, the present
work uses this methodology to verify the spatial distribution of the aridity index for the
State of Pernambuco, from 1993 to 2016 with the help of a geographic information
system. It was observed that in the period from 2013 to 2016 the State of
Pernambuco suffered the greatest reductions in the values of the aridity index, as
well as in their respective rainfall. Highlight for the municipality of Itacaruba, which
presented an aridity index of 6.1, with the lowest value recorded when compared to
185 municipalities and the highest susceptibility to desertification with a grade of
11.25. The municipality of Jatoba, presented the lowest rainfall in the historical series
of 23 years analyzed, with an annual average of 263.76mm. These results should
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support further studies and allow the preparation and implementation of adequate
environmental planning.
Keywords: Northeast. Dry. Geoprocessing. Caatinga. Interpolation.

SUSCEPTIBILIDAD LA DESERTIFICACION PARA EL ESTADO DE
PERNAMBUCO

Resumen: La desertificacion puede entenderse como un proceso de degradacion de
tierras aridas, semiaridas y subhumedas secas, como resultado de variaciones
climaticas y actividades humanas. Los aspectos mas perjudiciales recaen
principalmente en la reducciéon de la fertilidad y la capacidad de produccion de la
tierra, ya que a menudo es una situacion irreversible. Para eso, una de las formas
mas Utiles y aplicadas para que los estudios verifiguen la susceptibilidad a la
desertificacion es a través del célculo del indice de Aridez (Al). Por lo tanto, el
presente trabajo utiliza esta metodologia para verificar la distribucion espacial del
indice de aridez para el Estado de Pernambuco, de 1993 a 2016 con la ayuda de un
sistema de informacion geografica. Se observé que en el periodo de 2013 a 2016, el
Estado de Pernambuco sufrié las mayores reducciones en los valores del indice de
aridez, asi como en sus respectivas precipitaciones. Destacado para el municipio de
Itacaruba, que presentd un indice de aridez de 6.1, con el valor mas bajo registrado
en comparacion con 185 municipios y la mayor susceptibilidad a la desertificacion
con un grado de 11.25. El municipio de Jatoba, presentd la menor precipitacion en la
serie historica de 23 afios analizados, con un promedio anual de 263.76mm. Estos
resultados deberian respaldar mas estudios y permitir la preparacion e
implementacion de una planificaciéon ambiental adecuada.

Palabras clave: Noreste. Seco. Geoprocesamiento. Caatinga. interpolacion.

Introducéao

O clima é formado por varios elementos como radiacdo solar, precipitacao
pluviométrica, temperatura do ar, umidade do ar, vento, pressao atmosférica,
evaporacao entre outros, onde € importante analisar a acao desses no ambiente. O
Brasil, devido a configuracdo e extensdo do seu territério, possui diferenciados
regimes de precipitacdo e temperatura com caracteristicas distintas e regionais
(OLIVEIRA et al., 2014).

Contudo, as informagcBes das condi¢cdes climaticas de uma &rea sao
necessarias para que se possam planejar estratégias, que busquem o0 manejo
adequado dos recursos naturais, e implementacdo das praticas agricolas viaveis
para 0 ambiente e a produtividade agropecuaria (COSTA NETO et al., 2014)
principalmente em areas consideradas suscetiveis a desertificagao.

De acordo com a Convencdo das NagBes Unidas de Combate a

Desertificagdo, a desertificagdo € definida como um processo de degradacéo

ambiental causada pelo manejo inadequado dos recursos naturais nos espacos
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aridos, semiaridos e subumidos secos, que compromete os sistemas produtivos das
areas susceptiveis, 0s servicos ambientais e a conservacao da biodiversidade. No
Brasil sdo 1.480 municipios susceptiveis a esse processo que pode ser causado
pelo homem ou pela propria natureza e agravados pelas questbes
climaticas (BRASIL, 1998).

A Ultima grande avaliacdo sobre o estado da desertificagdo no mundo foi
elaborada pelo Programa das Nacdes Unidas para o Meio Ambiente (PNUD) em
1991. Nessa época, a desertificacdo ja afetava diretamente 3,6 bilhGes de hectares
e 1/6 da populacdo mundial (UNEP, 1992).

As é&reas semiaridas do Brasil, com 980.711 km? e a aproximadamente 60%
da regido Nordeste, estdo mais susceptiveis as consequéncias da elevacdo da
temperatura. Segundo a ONU, sédo as areas mais susceptiveis para desertificacéo e
em termos de Estados, pode-se listar Ceara, Piaui, Rio Grande do Norte, Paraiba,
Pernambuco, Alagoas, Sergipe, Bahia e Minas Gerais (DOMINGUES et al., 2011).

Contudo, o Nordeste do Brasil € marcado pela ocorréncia de grandes e
prolongados eventos de secas, com distintos graus de severidade, ocasionados em
decorréncia da irregularidade espacial e temporal da precipitacdo, na qual é
concentrada em um Unico periodo de trés a cinco meses no ano, e pelo elevado
potencial para evaporacao da 4gua em funcéo da grande disponibilidade de energia
solar e altas temperaturas durante todo o ano (SOUZA, 2013).

O Centro de Gestéo e Estudos Estratégicos destaca que em Pernambuco, a
concentracdo das areas degradadas situa-se na regido centro sul do Estado.
Manchas esparsas se encontram distribuidas por toda a area. O total de area
degradada mapeada atinge 3.286,42 km2. No Estado, encontra-se o Nucleo de
Desertificacdo de Cabrobd, indicado por Vasconcelos Sobrinho e confirmado pelo
PAN-Brasil (CGEE, 2016).

Observa-se uma preocupacdo mundial com o0 aumento das areas
desertificadas, uma vez que os impactos ocasionados pela degradacao nos recursos
da terra sdo reconhecidos como um problema ambiental global (LANFREDI et al.,
2015). Para essas areas frageis, torna-se necessario propor estratégias que
permitam o0 monitoramento continuo e preciso, visando ndo somente avaliar a
vulnerabilidade, mas também frear o processo de degradacéo (IBANEZ et al., 2014;
ZDRULI, 2014).
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Para tanto, a forma de entender e diagnosticar as possiveis causas e
consequéncias tem sido o estabelecimento de indicadores dos processos
(MATALLO JUNIOR, 2001).

Um dos indicadores é a determinacédo do indice de aridez, considerado de
grande precisdo na determinacdo das areas vulneraveis a desertificacdo, devido ao
fato de a ocorréncia deste processo se limitar a &reas secas, e o calculo deste indice
indica exatamente esta condi¢do climética (SAMPAIO; SAMPAIO, 2002).

Ressalva-se que em 1977 este indice foi aplicado no Plano de Acédo de
Combate a Desertificacdo das Nacdes Unidas (SCHENKEL; MATALLO JUNIOR,
2003).

Portanto, aridez € um atributo climatico que relaciona a insuficiéncia de
precipitacdo indispensavel para manter uma vegetacdo (AMARAL et al., 2014),
conjuntamente com a utilizacdo do sensoriamento remoto que possibilita uma
analise espacial e temporal deste processo.

Deste modo, informacdes sobre a aridez sdo imprescindiveis para elucidar as
caracteristicas da paisagem e possibilitar a determinacdo de medidas politicas e de
gestao indispensaveis a utilizacao racional dos recursos hidricos em muitas regides,
principalmente na semiarida.

Diante do exposto, o objetivo deste trabalho consiste em analisar a
susceptibilidade a ocorréncia da desertificacdo no Estado de Pernambuco,

utilizando-se sistema de informacéo geografica.

Material e Métodos

Caracterizacao da area de estudo

A area de estudo corresponde ao Estado de Pernambuco que localiza- se no
Nordeste brasileiro, entre as latitudes 07°32’00”, 08°55'30” S e paralelos 34°48'35”,
41°19'54” W., apresentando uma area territorial de 98.938 km? que corresponde a
6,3% da Regido Nordeste (CEPED; UFSC, 2012).

O Estado de Pernambuco, com uma populagdo de 8.796.032 habitantes
apresenta uma densidade demografica de 89,60 hab/Km2. Na capital Recife, a
densidade é de 7.037,61 hab/km? com uma populacdo de 1.537.704 habitantes
(IBGE, 2011).

O Estado de Pernambuco limita-se ao norte, com os Estados da Paraiba e do
Ceara; a oeste, com o Piaui; ao sul, com a Bahia, tendo o Rio S&o Francisco como
divisor, e com Alagoas; e a leste, com o Oceano Atlantico. Como observado na
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Figura 01, o Estado possui 184 municipios, divididos em cinco mesorregides:
Mesorregido do Séao Francisco Pernambucano, no sudoeste do estado; Mesorregiao
do Sertdo Pernambucano, no nordeste do estado; Mesorregiao do Agreste
Pernambucano, no centro; Mesorregiao da Mata Pernambucana, no leste; e a
Mesorregido Metropolitana do Recife, no extremo leste do estado. A cidade de
Recife, situada nesta ultima mesorregido, € a capital do Estado de Pernambuco. O
Distrito Estadual de Fernando de Noronha, que fica a 545 km de distancia de Recife,
também pertence a este estado (Figura 01), (CEPED; UFSC, 2012).

O Estado de Pernambuco possui cerca de 70% do seu territorio inserido no
‘poligono das secas”, regido definida pela SUDENE (Superintendéncia do
Desenvolvimento do Nordeste) delimitada pelas isoietas de 800 mm de chuvas
anuais, sendo assim frequentemente afetada por secas severas (CEPED; UFSC,
2012).

No Sertdo, setor semiarido, predomina o clima tropical arido e semiarido, em
que as chuvas concentram-se, principalmente, nos quadrimestres janeiro/abril e
fevereiro/maio. No Agreste Pernambuco, regido de transicao entre o Sertdo e a Zona
da Mata, predomina o clima tropical semiarido e subumido. As chuvas nesta regiao
concentram-se principalmente nos quadrimestres marco/junho e abril/julho,
destacando-se algumas &reas mais Umidas - os brejos - resultantes de uma
pluviosidade mais abundante (BANCO DO NORDESTE, 2001).

Figura 01 - Localizacdo das Mesorregifes no Estado de Pernambuco, Brasil.
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De acordo com Barros et al., (2012), a regidao Nordeste apresenta clima
semiarido associado a uma vegetacdo xeroéfita em cerca de 50% do seu territorio.
Esse clima é caracterizado pelas irregularidades espaciais e temporais do regime de
chuvas, com maior destague nas mesorregides do agreste e do sertdo. Estudos
indicam que fenémenos do tipo El Nifio - Oscilacdo Sul (ENOS), e a circulacdo geral
da atmosfera seriam os responséaveis pela ocorréncia de baixos totais pluviométricos
(MOLION, 1985; NOBRE; SHUKLA, 1996).

Quanto a vegetacdo, a Floresta Tropical Perene, a Floresta Tropical
Semidecidua (Agreste) e a Caatinga revestem o estado. Na area de transicao entre
os climas tropical e semiarido hd uma vegetacdo florestal peculiar, em que se
misturam espécies da Floresta Atlantica e da Caatinga, denominada de vegetacdo
do Agreste (BANCO DO NORDESTE, 2001). No interior, domina o Bioma da
Caatinga.

Os brejos tém grande importancia para a populacéo local, sustentando grande
parte da agropecuaria nos periodos menos chuvosos. Na Zona da Mata e no Litoral,
o clima predominante € o tropical subumido e Umido, onde o principal periodo
chuvoso ocorre nos meses de marco a agosto. Os principais sistemas
meteoroldgicos responsaveis pelas chuvas no estado séo: 1) Zona de Convergéncia
Intertropical (margo a maio); 2) Voértices Cicldnico em Ar Superior (novembro a
fevereiro); 3) Cavado e Instabilidades de Frentes Frias (praticamente o ano todo); 4)
Ondas de Leste (maio a julho); e 6) Sistemas de Brisa (praticamente o ano todo)
(SOUZA, 2013).

A rede hidrografica do estado possui como centro dispersor de aguas o
maci¢co da Borborema, que separa as aguas que correm para o leste, para a
vertente Atlantica, das que correm para o sudoeste, para a vertente do Rio S&o
Francisco. Na parte oriental da Borborema estdo os trés principais rios do estado,
que desaguam no Oceano Atlantico — o Capibaribe, o Ipojuca e o Una. Com
algumas centenas de quildmetros de comprimento, esses rios tém o seu alto e
médio curso no Agreste, onde apresentam regime temporario, enquanto no baixo
curso, na regido da Mata, séao perenes (CEPED; UFSC, 2012).

O Rio Séo Francisco, no longo percurso que banha o estado, faz divisa com
a Bahia. Nesta regido a navegacao € minima, devido aos desniveis acentuados no
leito do rio, s6 sendo possivel apenas em pequenos trechos, com peguenas

embarcacdes. Em Pernambuco, na estacdo das chuvas, correm alguns de seus
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afluentes pela margem esquerda, a exemplo do Ipanema, Moxoto, Pajel, Garcas e
Brigida (ANDRADE, 2007).

Metodologia

Os dados pluviométricos das Estacdes Meteoroldégicas do Estado de
Pernambuco (Figura 02) foram adquiridos juntos a APAC (Agéncia Pernambucana
de Aguas e Clima) que abrangem o periodo entre 1993 a 2016, sendo os valores
meédios de precipitacdo calculados com base na pluviometria dos anos dos dados
disponiveis para cada municipio, onde 39% das estacdes avaliadas possuiam 23
anos de dados, 18% entre 22 a 19 anos, 17% com 18 anos de dados, 9% com 17
anos de dados e 17% menos de 16 anos. Assim, a escolha das referidas estacées,
foi com o propdsito de obter séries historicas completas e, ou, com menos falhas
possiveis para o periodo de estudo.

A condicéo espacial da precipitagdo sugere sempre a necessidade de analisar
os dados de conjuntos de estacdes de medicdo pluviométricas proximas para
permitir 0o preenchimento de lacunas nos registros ou a substituicdo de dados
observados e considerados erroneos (ANA, 2012).

Portanto, a utilizacdo dos dados foi procedida de uma andlise no tocante ao
preenchimento de falhas em cada série (municipio a municipio) e consisténcia dos
dados pluviométricos visando aprimorar o estudo e a identificacdo e correcdo de

erros, bem como falhas das séries pluviométricas.

Figura 02 - Distribuicdo das Estacdes Meteoroldgicas no Estado de Pernambuco.
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Para o preenchimento de falhas foi utilizado o método de ponderagéo
regional. Neste método sdo selecionados pelo menos trés postos que possuam no
minimo 10 anos de dados e que se localizem em uma regido climatica semelhante
ao posto a ser preenchido (BERTONI; TUCCI, 2001). A equacéo utilizada foi:

(=) (01)

Em que: y é o valor a ser preenchido, n € niumero de pontos utilizados, X1,X2,X3 SA0
as precipitacdes correspondentes ao més ou ao ano da falhas, ym € a precipitacédo

média do ponto y, Xm1,Xm2,Xm3 S0 as precipitacdes médias das estacdes vizinhas.

Com as falhas de preenchimento corrigidas e os dados verificados,
determinou-se a precipitacdo meédia anual para cada estacdo pluviométrica e as
meédias anuais de evapotranspiracao.

Os dados meteorologicos diarios utilizados para a obtencdo da
evapotranspiracdo de referéncia diaria foram: temperatura méxima, temperatura
minima, umidade relativa, velocidade do vento a 10m com conversao para altura de
dois metros por meio do software REF-ET (Reference Evapotranspiration Calculator
Software) (ALLEN, 2016), e insolacdo. Para o célculo da evapotranspiracdo e
verificacdo das possiveis auséncias de alguns elementos climaticos na
evapotranspiracao, utilizou-se da equacdo de Penman-Monteith (FAO) para intervalo
de tempo de 24 horas.

A evapotranspiracdo de referéncia foi calculada para oito estacdes
convencionais situadas no estado: Arcoverde, Cabrob6, Garanhuns, Ouricuri,
Petrolina, Recife, Surubim e Triunfo, pelo programa Ref-ET (ALLEN, 2016). Esse
programa fornece calculos padronizados de evapotranspiracdo de referéncia para
quinze dos métodos e equacdes mais comuns que estdo atualmente em uso. Os
calculos baseiam-se nas medi¢des de dados de tempo que sao disponibilizados pelo
usuario. Os dados das estagfes foram fornecidos pelo INMET (Instituto Nacional de
Meteorologia).

A evapotranspiragdo de referéncia para os demais municipios foi calculada
pelo método da interpolagcdo, utilizando o algoritmo IDW (Inverse Distance

Weighting), disponivel no Sistema de Informagdes Geograficas (SIG) QGIS. Foi
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gerado uma imagem raster e posteriormente as isolinhas para os valores exatos de
ETo, em cada municipio do Estado de Pernambuco.

A interpolacdo é o processo de utilizacdo de pontos com valores conhecidos
para estimar os valores em outros pontos desconhecidos. Existem varios métodos
de interpolacdo, nesta pesquisa utilizou-se o método IDW (Inverse Distance
Weighting), neste método os pontos de amostragem sdo ponderados durante a
interpolacdo de tal forma que a influéncia de um ponto em relagédo a outro diminui
com a distancia do ponto desconhecido que se deseja criar. Durante 0 processo a
ponderacdo € atribuida a pontos de amostragem através da utilizacdo de um
coeficiente de ponderacéo que controla como a influéncia de ponderacao vai cair a
medida que a distancia aumenta entre 0s novos pontos. Quanto maior for o
coeficiente de ponderacdo, menor serdo os efeitos sobre os pontos, caso estejam
longe do ponto desconhecido durante o processo de interpolacdo. Como o
coeficiente aumenta, o valor do ponto desconhecido se aproxima do valor do ponto
de observacgdo mais proximo (DE VARGAS et al., 2019).

O indice de aridez, indicador de susceptibilidade a desertificacdo, segue
critérios estabelecidos pela UNESCO (United Nations Educational, Scientific and
Cultural Organization, 1979), consistindo da razéo entre a quantidade anual de agua
precipitada em uma regido e a correspondente perda maxima possivel de agua para
a atmosfera (Evapotranspiracdo Potencial). Portanto, o indice de aridez (lA)
representa o quanto uma regiao € arida.

Para tanto, a determinacdo do indice de aridez foi realizada para os 185
municipios pertencentes ao Estado de Pernambuco. O indice de aridez é dado pela
Equacéo 2.

By

IA = — X 100

(02)

7

Em que: Pr & a precipitagdo média anual, dada em milimetros, e EToé a
evapotranspiracdo de referéncia média anual, calculada pelo método de Penman-

Monteith/FAO descrito em Allen et al. (1998), também em milimetros.

A classificagéo climatica para o indice de aridez seguiu critérios estabelecidos
pelo Conselho Nacional de Meio Ambiente (CONAMA, 1997), Quadro 01.
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Quadro 01 - Classes de clima de acordo com os valores do indice de aridez.

Classe Valores de IA
Hiper-arido < 5,00
Arido 05 - 20
Semi-arido 21-50
Sub-Umido e seco 51-65
Sub-Umido e umido >65

Fonte: Resolucdo CONAMA N° 238/1997.

Para a elaboracdo da distribuicdo espacial do indice de aridez total para o
Estado de Pernambuco foi utilizado o sistema de informacgdo geografica (SIG)
QuantumGlIS (QGIS). A distribuicdo dos mapas foi definida em intervalos de cinco
anos, visando uma melhor representacéo e disposi¢cdo das informac¢des, bem como
0 comportamento e variacdo do indice de aridez (IA) para cada regido no periodo de
23 anos, obtendo-se, desta maneira, uma menor influéncia das condi¢des climaticas.

A suscetibilidade climatica a desertificagdo foi determinada a partir da
classificacdo do Plano Nacional de Combate a Desertificacdo, de acordo com trés
categorias que variam conforme escala do IA (MATALLO JUNIOR, 2003) descritos
no Quadro 02:

Quadro 02 - Niveis de suscetibilidade a desertificacdo a partir do indice de Aridez (I1A).

Valores de IA  Suscetibilidade a Desertificacao

05-20 Muito Alta
21 -50 Alta
51 -65 Moderada

Fonte: Matallo (2003).

Resultados e Discusséo

Na Figura 3 estdo apresentados a distribuicdo espacial e temporal do indice
de aridez para o Estado de Pernambuco, nos intervalos: 1993 — 1997, 1998 — 2002,
2003 — 2007, 2008 — 2012, 2013 — 2016.

A distribuicdo espacial do indice de aridez mostra que mais de 50% do
territério de Pernambuco ficou inserido no intervalo 21,0 — 50,0, classificando-o

como regiao semiarida (Figura 03).
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Figura 03 - Distribui¢cdo espacial e temporal do indice de aridez para o Estado de

Pernambuco.
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Fonte: Adelino (2019). Org.: Elaborado(a) pelo autor(a).

Observa-se também que os menores valores de indice de aridez sofreram
variagdes consideraveis no periodo analisado.

Verifica-se, no intervalo de 1998 - 2002, que regides do sertdo
pernambucano, passaram a registrar valores de indice de aridez compreendidos de
5,0 - 20,0 destacando os municipios de Parnamirim, Serrita, Salgueiro e Verdejante,
que apresentaram baixos valores de pluviosidade e elevados valores de
evapotranspiracdo (Quadro 03). Dados do ONI (2019), mostram que de 1998 a 2001
ocorreram eventos de La Nifia, fenOmeno que caracteriza-se pelo resfriamento
anormal das aguas do Pacifico tropical (AN; KIM, 2017) Apesar da La Nifia contribuir
com o aumento na frequéncia de intensidade das chuvas, no semiarido, a
precipitacdo em algumas regibes € de natureza convectiva e ocorre em areas
isoladas. Segundo Freire et al. (2011) e evidenciados pelo ONI (2019) o El Nifo
mais forte do século foi compreendido de 1997 a 1998, a seca, provocando grandes

impactos sociais, econdémicos e agrarios, no nordeste brasileiro.
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Quadro 03: Valores para o intervalo de 1998 - 2002, para evapotranspiracao, pluviosidade e

indice de aridez em algumas cidades do Estado de Pernambuco.

Municipio Evapotranspiracéao Pluviosidade indice de
(mm) (mm) Aridez
Parnamirim 2081,23 346,26 16,63
Salgueiro 2102,40 327,66 15,58
Serrita 2041,80 415,96 20,37
Verdejante 2027,94 332,24 16,383

Fonte: Adelino (2019). Org.: Elaborado(a) pelo autor(a).

No periodo compreendido entre 2003 e 2007 houve um consideravel aumento
dos valores minimos de aridez, que antes registravam valores entre 5,0 e 20,0,
passaram a destacar valores no intervalo de 21,0 - 50,0, o que evidencia um
aumento da pluviosidade. Pode-se observar também este comportamento no
periodo de 2008 — 2012, porém em alguns pontos isolados o indice de aridez voltou
a registrar valores minimos. A reducdo dos valores minimos de aridez, podem ser
justificados pela influéncia do ENOS (El Nino Oscilagdo Sul) ocorrido entre 0s anos
de 2009 — 2011 considerado de amplitude Forte pelo ONI (2019). De acordo com
Gurjao et al. (2012), existe uma relacédo entre a atuacdo do ENOS e a variabilidade
no volume das chuvas na regido semiarida, no entanto, sistemas atmosféricos de
escala sin6tica como os vortices ciclonicos de altos niveis podem alterar
substancialmente o impacto deste fenémeno favorecendo ou inibindo o
desenvolvimento de sistemas precipitantes intensos.

Vale salientar que quanto menor for o indice de aridez, maior a capacidade de
uma regido em ter carater arido. Entre os anos de 2013 — 2016, a Regido do Séo
Francisco Pernambucano apresentou os menores indices pluviométricos, com
destaque para o municipio de Itacaruba, que registrou uma média pluviométrica,
para a série historica analisada, de 237,57 mm, uma reducdo de 34,56% entre os
periodos de 2008-2012 para 2013-2016 e indice de aridez de 6,1, o menor indice
registrado em relacdo a todos os 185 municipios do Estado de Pernambuco. Ainda
nesta regido, ressalta-se o municipio de Jatoba, que apresentou também o valor
pluviométrico na seérie historica de 23 anos extremamente baixo, aproximadamente
uma média de 263,76 mm. Minuzzi et al. (2005), afirmam que durante eventos do El

Nifio h4 a ocorréncia de irregularidades na distribuicdo de chuvas, visto que estas
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tendem a ficar abaixo da média para a por¢do compreendida entre o nordeste do
Estado de Minas Gerais até a porcéo leste da Regido Nordeste.

Em contrapartida, nos periodos de 2003 — 2007 e 2008 — 2012, os altos
valores de aridez mantiveram-se quase que constantes, nas regides Metropolitana
de Recife e Mata Pernambucana, com média de aridez de 120,475 e 124,649
respectivamente para os intervalos.

Deste modo, percebe-se que o IA, no estado de Pernambuco, aumenta no
sentido do oeste para leste, o que indica que o clima se torna mais imido ou menos
arido a medida em que se desloca para o litoral do Estado.

No periodo entre 1993 — 1997, a regido Metropolitana de Recife, apresentou a
menor média do valor de IA com 98,52 (Tabela 01), mantendo-a na classificacéo
Sub-Umido e umido. Esse comportamento pode ser justificado, uma vez que, o
periodo em destaque foi o periodo em que se registrou umas das maiores

amplitudes do fenémeno El Nifio.

Tabela 01 - Média para o indice de aridez de acordo com os intervalos estabelecidos para

as Mesorregides do Estado de Pernambuco.

Regido 1993 1998 2003 2008 2013

1997 2002 2007 2012 2016
Média (1A)

Metropolitana de Recife 98,523 101,650 120,475 124,649 110,637

Mata Pernambucana 64,113 76,048 73,780 76,834 67,177

Agreste Pernambucano 33,226 38,883 39,364 45989 36,811

Sao Francisco Pernambucano 18,455 15,987 23,341 22,653 13,449

Sertdo Pernambucano 28,345 22,902 36,114 34,928 24,321

Fonte: Adelino (2019). Org.: Elaborado(a) pelo autor(a).

As maiores varia¢Ges do indice de aridez foram observadas na regido do Sao
Francisco Pernambucano, com valores variando entre 15,98 e 13,44 nos periodos
1998-2002 e 2013-2016, respectivamente, classificando a regido como semiarida.
Analisando a susceptibilidade a desertificacdo, observa-se na Figura 04 o balanco
global do indice de aridez e a classificacdo das regides do Estado de Pernambuco

em niveis de susceptibilidade.
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Figura 04 - Distribuicdo espacial da susceptibilidade a desertificagéo global para o Estado

de Pernambuco.
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Fonte: Adelino (2019). Org.: Elaborado(a) pelo autor(a).

De acordo com Schenkel e Matallo Janior (2003), quanto maior for a
capacidade de uma regido em apresentar caracteristicas aridas maior sua
predisposicdo a desertificacdo. Neste contexto, observa-se que a regido do Séao
Francisco Pernambucano encontra-se em alerta, ou seja, com maiores
probabilidades de ocorrer desertificacdo, com destaque para 0S municipios de
Petrolina (IA=15,68), Lagoa Grande (IA=16,36), Santa Maria da Boa Vista
(IA=17,78), Oroco (IA=14,32), Cabrobo (IA=13,89), Terra Nova (IA=16,96), Belém do
Séo Francisco (IA=16,11) e Itacuruba (IA=11,65), quando comparados com a regiao
Metropolitana de Recife, que ndo apresenta risco a desertificacdo, alcando indices
maiores que 65,0, como pode ser observado para o municipio de Recife que
apresenta valor de indice de aridez de aproximadamente 113,81. Lacerda et al.
(2016), afirmam que 80% do espago geografico do estado de Pernambuco é
predominantemente semiarido. No extremo oeste, a precipitacdo acumulada, em
meédia, é inferior a 700 mm/ano, setor que abrange as mesorregides do Sertdo do
Séo Francisco, de Petrolina, até Araripina, tendo como principal periodo chuvoso os

meses de janeiro a abril sempre afetado por secas e enchentes. Santos et al. (2017),
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ao analisarem as projecOes do IA para o estado de Pernambuco de 2010 a 2099,
verificaram que no século XXI, todo o estado de Pernambuco podera esta inserido
como semiarido. Condicdo esta que, muito provavelmente, trard muita perda da
biodiversidade na regido metropolitana do Recife, agreste e mata pernambucana.

O aumento das condi¢cdes de aridez de forma precoce para Cabrobd pode
estar associado a uma antecipacdo do aumento da temperatura do ar,
evapotranspiracéo potencial e indice de aridez, e reducéo dos indices de umidade e
hidrico, aumentando o saldo negativo das regides mais aridas, que ocorreriam
préximo ao ano de 2050 e 2100 (SANTOS et al., 2010).

De acordo com a distribuicdo temporal, o indice de aridez para os intervalos
analisados, apresentou diferentes variagcdes para todo o estado de Pernambuco,
ocorrendo alteracdes mais abruptas nas regiées do Sertdo Pernambucano e Séo
Francisco Pernambucano. As regides que apresentaram oscilacdes, baixos valores
e, posteriormente, exibiram aumento no indice de aridez, pode ser justificado pelas
variacdes nos acumulos de pluviosidade nos periodos analisados.

O municipio de Itacuruba teve destaque por apresentar o menor valor do
indice de aridez em todo o periodo analisado (11,25), entre todos 0Ss municipios
analisados, passando assim a apresentar também a maior susceptibilidade a
desertificacdo. Uma pequena area da Mesorregido do Agreste Pernambucano, no
municipio de Jatauba, também registrou valor de |IA muito baixo, quando comparado
com os demais da Mesorregidao (17,77), classificando-o como muito alto grau de
suscetibilidade para desertificacdo. Este municipio ndo apresentou influéncia de
estacBes meteoroldgicas vizinhas, uma vez que as estacdes proximas obtiveram 1A
superior a 20, classificando-os em alto grau de susceptibilidade.

De acordo com Lopes et al. (2017), a regido Semiarida do Nordeste do Brasil
apresenta tendéncias estatisticamente significativas de aumento nas condi¢cdes de
aridez.

Marengo e Bernasconi (2015), investigaram o0 risco a desertificacdo em
regides semiaridas do Nordeste brasileiro, por meio do indice de aridez e verificaram
a extensdo das areas com condicbes semiaridas e aridas no presente e para o
futuro até o ano de 2100. Concluiram que, de acordo com as projecdes regionais de
mudancas climaticas, havera um aumento da secura na regido, com reducdes de
chuvas, aumento de temperatura e déficits de agua e periodos de seca mais longos,
levando a seca e condi¢des aridas que preveem na segunda metade do século 21.

Diante deste aspecto, 0s autores esperam que as areas com condi¢cdes aridas
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crescam para cobrir areas atualmente com condi¢cdes subsumidas secas e que se
tornem maior até 2100. Esse aumento na aridez, combinado com a degradacéo da
terra, com 0 mau uso do solo, com a retirada da vegetacao nativa, pode aumentar o
risco de desertificacdo (SILVA et al., 2011).

Conclusodes

No periodo de 2013 a 2016 o Estado de Pernambuco sofreu grandes
reducdes dos valores do indice de aridez, assim como em suas respectivas
pluviosidades, com destaque para o municipio de Itacaruba que apresentou o menor
indice de aridez (6,1), e a maior susceptibilidade a desertificagdo com grau de 11,25.

Uma pequena area do municipio de Jatauba, pertencente a regido do Agreste
Pernambucano, foi classificado como muito alto para o nivel de susceptibilidade,
sendo informacdes de grande importancia para o a gestdo ambiental, bem como
acOes de politicas publicas e tomadas de decisbes em relacdo as interacfes dos
recursos hidricos.

O resultado da analise da tendéncia climatica a desertificacdo indicou a
suscetibilidade para aproximadamente 80% do territrio geografico do Estado, com
destaque para as mesorregides do Sertdo Pernambucano e Sao Francisco
Pernambucano, indicando que as regifes possuem elevadas disposicdes em

tornarem-se areas com grande processo de desertificacao.
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