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1.0 Introducao

O estudo do tempo e do clima, teve suas raizes na necessidade da prote¢do do homem.
Desde épocas remotas, a observacao e compreensao dos padrdes climaticos eram cruciais para a
sobrevivéncia, influenciando desde a escolha de locais para morar até a obtencao de alimentos e
as suas consequéncias para a sociedade e o meio ambiente (Almeida, 2016).

A descricdo do estado da atmosfera, pode ser feita em duas escalas temporais: a atual
(Tempo) e a longo prazo (Clima), utilizando-se as mesmas variaveis (elementos), mas em escalas
temporais distintas. O Tempo ¢ a descricdo atual (dia, més ou ano) do estado da atmosfera,
determinada utilizando-se elementos, que variam nas escalas temporal e espacial (local).

O Semiarido nordestino ¢ um recorte geografico caracterizado pela elevada variabilidade
no regime pluvial, sempre associada ao fendmeno da seca (Almeida e Galvani, 2021).

A maioria das terras degradadas, inicia-se com o desmatamento e envolve a redugdo
potencial de recursos renovaveis (Aragjo et al., 2016Guerra, 2014), com reducdo da capacidade
produtiva, sendo caracterizada como um impacto ambiental negativo (Almeida e Souza, 2013;
Maneguzzo e Chaicouski, 2010; Sanchez, 2020).

A degradagdo da terra em areas aridas, semidridas e subumidas secas, resultam de varios
fatores, incluindo variagdes climaticas, as atividades humanas e iniciando-se com o desmatamento,
denomina-se, assim, de desertificacdo (Akbari et al., 2020).

A desertificacdo € o aspecto extremo da degradagdo ambiental, a mais complexa e uma das
maiores ameacas ambientais mundiais, ou seja, ¢ a deterioracdo do ambiente natural, com
progressiva redugdo da biomassa, do ressecamento ambiental acentuado e da intensificagdo dos
processos de erosao (Conti, 2008).

A degradacao ambiental ¢ um processo que advém, principalmente, de acdes antropicas,
embora os elevados indicadores térmicos, os baixos teores de umidades do ar e a irregularidade no

regime pluvial possam acelerar o processo de desertificagdo (Almeida e Galvani, 2024).
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As acdes antrdpicas no bioma caatinga, adotando-se a exploragdo predatdria e por
localizar-se no recorte geografico do Semidrido, potencializam os efeitos das oscilagcdes naturais
ou de mudanga climatica global (Castro e Cavalcante, 2011).

Na concepcdo de Rodrigues (1987), a desertificacdio ¢ um fendomeno integrador de
processos econdmico, social e natural que destroem o solo, a vegetacao e a ambiéncia, bem como
a qualidade de vida da populacdo, nas areas sujeitas a aridez edafica e/ou climatica.

O critério para delimitar as areas susceptiveis a desertificagdo (ASD) foi feito com base
nas diretrizes da Convencao das Nagdes Unidas para o Combate a Desertificagdo e Mitigacao dos
Efeitos das Secas (UNCCD), com base na classificagdo climatica de Thornthwaite (1941),
utilizando-se o Indice de Aridez (IA), que corresponde & razdo entre as médias anuais de

precipitacdo e evapotranspiragdo potencial (BRASIL, 2004).

2.0 Objetivo Geral

Averiguar se as oscilagdes nos regimes pluvial e de aridez no ntcleo de desertificacdo do

Serid6 da Paraiba sdo indicativos de variabilidade natural ou de mudanga climatica global.

2.1 Objetivos Especificos
Determinar o balango hidrico climatolégico e os indicadores temporais do déficit hidrico;
Determinar o indice de aridez pelos métodos padrao da FAO e do banco hidrico.

3.0 Material e Métodos

O trabalho contempla a localidade de Santa Luzia, por pertencer ao nucleo de desertificagao
do Serido6 do Estado da Paraiba, localizado na regido geografica de Patos.

As séries de dados mensais e anuais de chuvas da localidade de Santa Luzia (Serido) foram
cedidas pela Agéncia Executiva de Gestdo das Aguas (AESA), no periodo: de 01.01.1911 a
31.12.2024, agrupando-as cronologicamente, utilizando-se os critérios e métodos da estatistica
descritiva e determinando-se, respectivamente, as médias climatologicas (Mc) e os desvios padrao
(DP), para cada local.

As oscilagdes anuais foram determinadas comparando-se a Mc com o DP, mediante as
relacdes entre: a Mc + DP e Mc + 2x DP.

A evapotranspiracdo de referéncia ou potencial (ETP) diaria e/ou mensal foi estimada pelo
método de Hargreaves e Samani (1985), mediante a expressao:

ETo=0,0023x Qo x (t max—¢ min) > x (tned +17.8)
Sendo: Qo= irradiancia solar extraterrestre, em mm de evaporagio equivalente (mm.dia™);

tmax= temperatura maxima diéria, em °C;
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tmin= temperatura minima didria, em °C

tmed= temperatura média diaria, em °C

Para a determinagdo do balango hidrico climatolégico sequencial, utilizar-se-a as
metodologias preconizadas por Thornthwaite e Mather (1955), adotando-se uma lamina de
maxima de dgua armazenada no solo de 20 mm (CAD). A contabilidade resultou os componentes
do balango hidrico: na evapotranspiragao real (ETr), deficiéncia (DEF) e excedente hidrico

Para determinar os indices hidrico, de aridez e de umidade relacionados a
susceptibilidade das Terras a desertificagao, utilizaram-se os componentes do balango hidrico,
incluindo-se a chuva e a ETo, da localidade de Santa Luzia.

Os indices de aridez (la) foram determinados usando os critérios do balango hidrico

climatolégico e da UNEP (1991), mediante as equacgdes:

Indice de aridez la (BHC) = DEF (mm)
ETP(mm)
1 P
Indice de aridez la (UNEP) = _Plmm)
ETP(mm)

Os calculos, as analises estatisticas e as confec¢des de quadros, tabelas e graficos foram

feitas utilizando-se a planilha eletronica Excel.

4) Resultados e Discussoes
Nas discussdes referentes ao Semiarido nordestino, uma questdao emerge de imediato: 4gua,
chuva e seca. A Figura 1 sumariza o modelo de distribuicdo mensais de chuvas (climatologia),

para Santa Luzia, com indicadores da referida série: média, mediana e o desvio padrao.
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Figura 1. Médias mensais das médias, medianas e desvio padrdo da precipitacdo pluvial. Santa Luzia, PB,

médias do periodo: janeiro de 1970 a dezembro de 2024.
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Esses modelos de distribui¢do de chuva revelam, de forma muito clara, que os regimes
pluviais mensais sdo extremamente irregulares. Essa irregularidade também ocorre em outros
locais da Paraiba, corroborando com os resultados de Almeida e Porto (2021), ao relatarem que a
chuva ¢ o elemento do clima de maior variabilidade espacial e temporal.

Em virtude da assimetria nos modelos mensais de distribui¢ao de chuvas, a estacao chuvosa
foi estabelecida pela sequéncia de meses mais chuvosos, adotando-se as medianas esperadas e nao
as médias aritméticas (Figura 2).

As oscilagdes espaciais e temporais do regime pluvial sdo caracteristicas inerentes do
Tempo. As irregularidades na quantidade e distribuicdo, especialmente, na curta estagdo chuvosa,

costumam-se denominar, de seca e ndo de estiagens ou variabilidade natural do regime pluvial.
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Figura 2. Medianas e desvio padrdo da média, para os meses da estagdo chuvosa, em Santa Luzia, PB.

Destaca-se, entretanto, que entender as diferenciacdes de variabilidade, anomalia e
mudanga climatica, requer a compreensdo clara; do Tempo e do clima, que ¢ uma sequéncia
cronoldgica do tempo maior ou igual ha 30 anos.

A variabilidade climatica, em sintese, ¢ definida como sendo uma variagao nas condigdes
de Tempo em torno da meédia climatologica, enquanto, a anomalia climatica, refere-se a uma
dispersao extrema de um elemento da série climatoldgica (Almeida e Galvani, 2021).

Destaca-se, entretanto, a elevada dispers@o anual, porém bem menor que a mensal, com
anos com chuvas abaixo da média esperada, em 55,0%, em Santa Luzia. Os elevados desvios
padrao, visualizado na referida figura, somados ou subtraidos ao total da chuva observado, indicam
uma elevada variabilidade, que cresce a medida que diminui a escala temporal.

Para entender melhor o que diferencia variabilidade, tendéncia, anomalia ou mudanga
climatica, a Figura 3 mostra os totais anuais de chuva observados em Santa Luzia, comparados

com a média climatolégica (Mc), a Mc = DP e a Mc +2DP.



SEMINARIO
INTERMNACIONAL

CLIMA, RECURSOS
J HIiIDRICOS E
PLANEJAMENTO

Nas andlises das flutuagdes ano a ano, observa-se (Figural) que choveu abaixo da Mc, em
mais da metade dos anos. Quando se compara com as demais faixas, constata-se que os totais de
chuvas observados, em Santa Luzia, foram maiores que a Mc, em 45,0%, em cerca de 13,7 ¢ 19,6

% dos anos entre a Mct DP e em apenas, em 4,0 % foram maiores que a Mc+2*DP.
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Figura 3- Indicadores dos totais de chuvas observados comparados com a média, médias + o desvio padrao (DP) e
média + 2DP, em Santa Luzia (Serido), PB.

Essas condi¢des revelam uma predominancia na variabilidade natural no regime pluvial e
sem indicios que a referida dispersdo seja um indicio de mudanca climatica, corroborando com
resultados encontrado por Almeida e Galvani (2021), para outras localidades da Paraiba.

E importante destacar que ha condi¢des de degradagdo ambiental, no recorte geografico de
Santa Luzia e, portanto, as mudangas sdo ambientais € ndo nas condi¢des instantaneas (tempo)
e/ou no sequenciamento do tempo maior que 30 anos (clima). Em virtude disto, o efeito da chuva
observada, por exemplo, ¢ intensificado.

Numa analise mais substancial, contata-se que, as flutuacdes dos anos com totais de chuvas
observados, abaixo da média menos o desvio padrao e acima da Mc+ (2xDP), enquadram-se como
eventos extremos, embora, as vezes, sejam atribuidas, geralmente, as mudancas climaticas.

Os percentuais de anos que choveram acima da Mc+2xDP, por exemplo, foram
despreziveis, com apenas um a dois anos do periodo analisado, sendo indicativo de extremo e ndao
de mudanga climatica, por ndo existir diferenca significativa, como descrito pelo IPCC (2019).

A Figura 4 mostra as anomalias da chuva, na estagao chuvosa, associando-se com as Mc+

DP e Mc + 2*DP.
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Figura 4. Anomalias da chuva observadas, na estacdo chuvosa, associadas a média + o desvio padrdo, em
Santa Luzia, PB.

A distribui¢ao dos histogramas nas cores azuis e vermelhos indica, respectivamente, que
os totais acumulados da chuva, na estagdao chuvosa, foram superiores ou inferiores ao referencial
esperado (mediano) da localidade.

O critério para subdividir a estagao chuvosa, em umida (extremamente umida, muito umida
e umida) e seca (muito seca e seca), baseou-se na comparagdo entre a média das anomalias da
chuva (AC) + aos respectivos DP, ou seja, a oscilagdo na variabilidade temporal da chuva.

Contabilizando-se as anomalias da chuva, verifica-se que houve trés eventos (anos) com
extremamente imida e muito umida (5,3%), sete muita seca (12,5%) e 76,9% dos anos com chuva
entre a Mc = DP. Destaca-se, ainda, que em 14,3% dos anos, a estacdo chuvosa foi muita seca.

As oscilagdes temporais no regime pluvial contribuem para intensificar a degradagado
ambiental e, consequentemente, a desertificagdo, por intensificarem os efeitos do elemento do
Tempo que, a rigor, ndo sao mudangas climaticas local, por que quem mudou foi o ambiente.

O balango hidrico climatolégico contabiliza a entrada e a saida de agua, resultando nos
indicadores do déficit e o excedente hidrico, além da variag¢do temporal do indice de aridez, como
mostram as Figuras 5 e 6.

A relagdo entre a precipitacdo pluvial e os indicadores do balango hidrico climatoldgico

médio (déficit e excesso), percebe-se a inexisténcia de excedente hidrico, exceto em margo e abril.
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Figura 5. Precipitagdo pluvial (P) e os indicadores do balango hidrico climatoldégico médio (déficit (DEF)
e excesso (EXC). Santa Luzia, PB.
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Figura 6. Relacdo entre o indice de aridez (IA), pelos métodos do balango hidrico climatolégico médio
(BH) e 0 da UNEP, para Santa Luzia (St Luz), PB.

Destaca-se, entretanto, algumas caracteristicas que as diferenciam o A, quando estimado
pelo método da UNEP em relagdo ao do balanco hidrico climatologico (Figura 6). A primeira € a
propria relacdo (P/ETP), como indicador de aridez, justificado por ser a evapotranspiracao
potencial a chuva necessaria. Destaca-se, entretanto, que a ETP, por defini¢do, refere-se as perdas
de agua por evapotranspiracdo de uma cultura de porte rasteira em pleno desenvolvimento e sem
nenhuma restri¢ao hidrica, condi¢des estas muito diferentes das que ocorrem no Semidrido.

A inversdo das duas curvas dos [As (BH e UNEP) em especial, nos meses da estagdo
chuvosa, mostra que a semiaridez pelo método do UNEP e de subimido pelo do balango hidrico.

Destaca-se, entretanto, que as diferencas nos valores dos indicadores de aridez indicam
classes climéticas distintas, quando o0 mesmo método ou o IA de um método com o IA do outro.

As diferengas nos [As, pelos métodos utilizados, corroboram-se com os relatos de Pacheco,
Freire e Borges (2006), ndo existe consenso cientifico da dimensdo e abrangéncia do problema,

porque hé desencontro de interpretacao no texto da Convengao sobre Desertificacao, por parte da
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midia, justificado por Sampaio e Sampaio (2002), em virtude de o conceito ndo ter sido
desenvolvido pelo uso, mas pelo entendimento diplomatico.

Neste contexto, parece existir duvidas, também, sobre o que diferencia degradacgao
ambiental e da desertificagdo. A Figura 7, exemplifica, muito bem, o ressurgimento de vegetacao
arbustiva, logo apos o retorno da chuva, num recorte em processo de degradagdo ambiental,

comumente, atribuido como desertificacao.

=T

Figura 7. Vista aérea de um recorte geografico em processo de erosdo, com formagao de erosdo superficial
e profunda (vogoroca), em Cabaceiras, PB. Fotos: Luciano Guimardes de Andrade, 2022
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