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Resumo

Episddios de secas na regido tém sido relatados desde o século 16, sendo recorrentes na regido. Enquanto algumas
medidas foram tomadas pelos governos para atenuar os impactos, ainda hd uma percepcio de que os moradores,
principalmente em dreas rurais no semidrido, ainda ndo estdo adaptados a estes perigos. A seca que assola o
semidrido do Nordeste desde 2012 a 2015, teve uma intensidade e impacto ndo vistos em varias décadas e ja
destruiu grandes dreas de terras agricolas, afetando centenas de cidades e vilas em toda a regido, e deixando
pequenos agricultores que lutam para obter dgua. Alteracdes na circulacdo atmosférica e precipitagdo detectadas
desde o verdo de 2012 sugerem um papel ativo das dguas superficiais mais frias do que o normal no Pacifico
equatorial, e uma zona de convergéncia intertropical deslocada anomalamente para o norte de sua posi¢do normal,
com aumento da subsidéncia sobre o Nordeste Brasil. No Nordeste do Brasil sinais de seca comecaram a aparecer
em dezembro de 2011 e se intensificaram durante o verdo e outono de 2012, gerando deficiéncia hidrica em quase
todo o semidrido desde o centro-sul da Bahia até o Rio Grande do Norte e Ceara em 2011-14. Desde 2013 até
2015 a maior concentracdo de déficit hidrico incluiu particularmente o norte da Bahia, oeste do Pernambuco e o
leste do Piaui, onde a situacdo de seca ainda persiste. O evento El Nifio em 2015 agravou a situacio de seca
iniciada em 2012.
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1. Introducao:

A regido semidrida do Nordeste do Brasil (NEB) situa-se entre 2,5 ° S e 16,1 °S e 34,8 ° W e 46 ° W, com
uma area de cerca de 1.542.000 kmz, ou cerca de 18,26% da area do Brasil (Magalhdes et al., 1988), e € a mais
densamente populosa entre as terras secas do mundo, com mais de 53 milhdes de habitantes, ou aproximadamente
34 habitantes por km>. O NEB é vulnerdvel aos extremos observados da variabilidade climitica, e cenarios
globais e regionais de mudangas climdticas no futuro indicam que a regido poderia ser afetada pelo déficit de
chuvas e aumento da aridez no préximo século (Marengo et al. 2016, Vieira et al. 2015).

As secas sdo um fendmeno natural, uma alteracdo do regime hidrometeoroldgico, e no NEB elas afetam os
moradores, principalmente os mais vulnerdveis da regido semidrida, criando situa¢des de deficiéncia hidrica e
riscos para a seguranga alimentar, energética e hidrica na regido (Eakin et al. 2014). As secas fazem parte da
variabilidade natural do clima na regido, e ocorreram no passado, estdo ocorrendo no presente e de acordo com as
projecdes de mudangas climdticas, é provavel que continuem e intensifiquem no futuro (Marengo et al. 2016). A
seca ndo atinge todo o NEB, ela se concentra numa drea conhecida como Poligono das Secas, que envolve as
regides semidridas de parte de oito estados nordestinos (AL, BA, CE, CE, PB, PE, PI, RN e SE) e parte do norte de
MG.

Eventos de seca no passado nos estados NEB, geraram perdas massivas de producdo agricola e pecudria,
perda de vidas humanas pela fome, desnutri¢do e doencas, e deslocamentos de pessoas, bem como impactos
sobre as economias regionais e nacionais. A incleméncia das secas hd tempo arrasa a terra e a vida do sertanejo.
Ainda assim, “apesar das dolorosas tradigdes que conhece através de um sem-niimero de terriveis episodios, ele
alimenta a todo transe esperangas de uma resisténcia impossivel”, narrou Euclides da Cunha (1866-1909) em Os
sertoes. Esse texto é de 1902.
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No presente, a migracdo devido a seca ndo ocorre mais nas proporcdes dramdticas. A seca que se intensificou
em 2012 e ampliou em 2015 € considerada a mais grave das ultimas décadas e tem tido um impacto em muitos
distritos das regides semidridas nos estados do NEB, afetando quase 9 milhdes de pessoas (Marengo et al. 2016).
Politicas publicas para mitigar os impactos da seca, tais como linhas de crédito disponiveis aos pequenos
agricultores e a distribui¢do de 4gua por meio de carros pipa) fez diminuir um pouco os impactos, mas, as politicas
de gestdo de crises, podem ter sido insuficientes para suportar a seca plurianual excepcional de 2012 -2015. A
sobreposi¢do de secas as tensdes sdcio-econdmico-politicas pré-existentes coloca uma intensa pressdo sobre a
disponibilidade de dgua doce e de qualidade na regido e ameaga a d4gua, energia e seguranca alimentar (por
exemplo, Gutiérrez et al. 2014).

A perspectiva de aumentos na frequéncia e duracio dos periodos secos e secas em climas futuros no NEB tem
gerado preocupacdo entre 0os gestores de recursos naturais, agricultores, especialistas em desenvolvimento,
pesquisadores e formuladores de politicas, os quais tentam entender a extensdo em que essas mudangas vao afetar
os recursos hidricos , producdo de alimentos, renda e subsisténcia. A longo prazo, os déficits projetados de chuvas
na regido, juntamente com o aumento da temperatura e secas mais frequentes e periodos de seca podem exacerbar
a degradacdo ambiental. Portanto, neste artigo apresentamos um histérico de secas passadas e presentes e
discutimos algumas das causas fisicas envolvidas, incluindo o papel de El Nifio e o Oceano Atlantico tropical na
seca de 2012-15.

2. Secas: aspectos historicos, variabilidade interanual e causas fisicas no NEB

De acordo com a Universidade do Nebraska (drought.unl.edu), no sentido mais geral, uma seca origina-se a
partir de uma deficiéncia de precipitacdo durante um periodo prolongado de tempo - geralmente uma estacdo ou
mais - resultando em uma escassez de dgua para alguma atividade, grupo ou setor ambiental. Seus impactos
resultam da interacdo entre o evento natural (menos precipitacdo do que o esperado) e a demanda de pessoas para
uso de 4gua, no abastecimento de dgua para a populacdo, agricultura e pecudria. Assim, as atividades humanas
podem exacerbar os impactos da seca.

Em termos fisicos, mudancgas na temperatura da superficie do mar (TSM) no Pacifico tropical que se
manifestam com os extremos em casos de El Nifio-Oscilacdo Sul (ENOS) podem afetar precipitacio sobre o
NEB através de mudangas na circulacdo Walker orientada zonalmente (Ambrizzi et al., 2004). No entanto, ENOS
explica apenas uma parte da variabilidade da precipitacdo na regido. Kane (1997) mostra que de 46 eventos de El
Nifio (fortes e moderados), durante 1849-1992, apenas 21 foram associados com as secas no norte do Nordeste do
Brasil. A partir das mais recentes secas de 1992, 1998, 2002, 2010 e agora 2012-2015, apenas os de 1998, 2002 e,
recentemente, em 2015 as secas aconteceram durante um evento El Nino. Em 2015 a situacdo foi agravada pela
deficiéncia que ja existia pelo menos hd 3 anos (Figura 1). Na verdade, a chuva no NEB ¢ marcada por uma
forte variabilidade interanual, parte da qual tem sido atribuida ao ENOS, enquanto outros eventos de seca sio
devidos a uma posi¢cdo anormalmente mais ao norte da Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT) sobre o setor do
Atlantico, devido a um Oceano Atlantico Tropical Norte mais quente (Moura e Shukla 1981; Hastenrath 1990,
2012, Andreoli et al. 2012, Nobre e Shukla 1996, Marengo et al. 2013, 2016).

As secas t€m sido relatadas no NEB desde o século 16. A histdria das secas na regido, como coletados de
vérias fontes (Aratjo 1982, Magalhaes et al., 1988, Gutierrez et al. 2014, Wilhite et al. 2014) e atualizada neste
estudo pode ser resumida nesta lista: 1583, 1603, 1624, 1692, 1711, 1720, 1723-1724, 1744-1746, 1754, 1760,
1772, 1766-1767, 1777-1780, 1784, 1790-1794, 1804, 1809, 1810, 1816- 1817, 1824-1825, 1827, 1830-1833,
1845, 1877-1879, 1888-1889, 1891, 1898, 1900, 1902-1903, 1907, 1915, 1919, 1932-1933, 1936, 1941-1944,
1951- 53, 1958, 1966, 1970, 1976, 1979-1981, 1982-1983, 1992-1993, 1997-1998, 2001-2002, 2005, 2007,2010 ¢
2012-2015.

Desde a década de 1950 o governo comegou a tomar medidas contra as secas, incluindo a construgdo de
cisternas e canais e criacdo de programas sociais para as pessoas afetadas. Desde 1970 ndo h4 mais registro de
mortes devido a seca, embora o éxodo do semidrido durante as secas continua ainda que em grau muito menor.
Talvez a seca mais cara durante o século 20 foi em 1979-1983, quando as despesas do governo atingiram cerca de
US $ US 7,8 bilhdes.

3. A Seca de 2012-2015: caracteristicas, causas e impactos
A Figura 1 mostra que 2010 ja foi um ano seco, e que no periodo 2010-15, somente 2011 teve chuvas acima
da média, mas este foi seguido pelos déficits de precipitagdo mais graves em 2012. Isto sugere uma natureza

multianual da atual seca, dos quais os primeiros sinais comegaram em 2010. Segundo Marengo et al. (2013, 2016),
as estagdes chuvosas de fevereiro a maio no NEB em 1998 e 2012 foram as mais secas entre 1961 e 2012,
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caracterizadas pelo percentil muito seco. Vdrios estudos tém indicado que a maior parte do NEB tende a receber
mais precipitagdo durante episédios La Nifia, mas o ano de 2012 ndo seguiu o padrdo. Durante o evento La Nifia
de 2012, o mesmo ano em que houve inundagdes recorde no leste da Amazdnia, o NEB declarou estado de
emergéncia na maioria dos distritos na regido devido a uma seca considerada a mais grave nas recentes décadas.
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Figura 1. Série de tempo das anomalias de chuva (mm més') durante a quadra chuvosa FMAM (Feverei-
ro-Maio) no NEB de 1951 a 2014. (Fonte: Marengo et al. 2016)

As causas meteoroldgicas do inicio da seca de 2012 sio apresentadas por Marengo et al. (2013). Em 2012 e
2013, mudancas na circulagdo atmosférica e precipitacdo sdo consistentes com a atuacdo de dguas superficiais
mais frias que o normal no Pacifico equatorial, com movimento ascendente acima do normal e precipitacdo no
leste da Amazonia a uma resposta tipica de convecgdo atmosférica a SST fria no Pacifico tropical. Na alta
atmosfera, a circulacdo apresentou maior divergéncia sobre a Amazonia e uma maior convergéncia na regifo
Nordeste do Brasil, com um movimento ascendente intenso no leste da Amazodnia durante o verdo austral e
subsidéncia andmala sobre NEB durante o outono austral de 2012.

Sobre o Atlantico Sul, d4guas anormalmente mais frias durante Setembro de 2011 e, mais tarde, durante
Margo-Maio 2012 induziram uma intensifica¢do da pressdo no Atlantico Sul, e quando as dguas anomalamente
frias no Atlantico Sul migraram para o norte (10-20° S). Subsequentemente, esta alta pressio interagiu com a
subsidéncia induzida pelo forte movimento ascendente na Amazonia, determinar condi¢cdes de menos chuva no
NEB. As condi¢des de menos chuva comegaram a aparecer em dezembro de 2011 no setor norte e depois se
estenderam a todo o NEB durante a quadra chuvosa FMAM 2012. Devido a um papel ativo da alta pressdo
subtropical do Atlantico, a qual esteve mais intensa e mais perto do continente, isso determinou subsidéncia de
baixo nivel que afeito negativamente o regime das chuvas NEB.

As Figuras 2 e 3 apresentam a evolucéo temporal e o padrdo espacial da seca considerando o nimero de dias
com déficit hidrico (NDDH, Fig. 2) e o percentual de anomalia do indice de suprimento de dgua para vegetacio
(VSWI, Fig. 3) entre os anos hidrolégicos (outubro-setembro) de 2011 até 2016. O NDDH ¢é calculado a partir do
modelo de balanco hidrico (Souza et al., 2001; Rossato et al., 2005) desenvolvido pelo Centro de Previsao de
Tempo e Estudos Climaticos (CPTEC/INPE). O NDDH estima o nimero de dias em que o crescimento da
vegetacdo € restrito em razdo da insuficiéncia de 4gua no solo (umidade do solo abaixo de um valor critico). De
modo geral, quando as chuvas no trimestre chuvoso sao bem distribuidas e suficientes, o nimero de dias com
déficit tende a ser pequeno, e contrdrio ocorre quando as chuvas sdo escassas ou mal distribuidas no tempo
(veranicos), em que o nimero de dias com déficit é maior. O VSWI relaciona o Indice de Vegetagio da Diferenga
Normalizada (NDVI) com a temperatura da superficie em forma de razao. O indice indica condi¢do de seca quando
o valor do NDVI ¢ baixo (baixa atividade fotossintética) e a temperatura da vegetacdo € alta (estresse hidrico).
Portanto, o indice € inversamente proporcional ao contetido de umidade do solo e fornece uma indicacdo indireta
do suprimento de dgua para a vegetacdo (Cunha et al., 2015). O indice VSWI € calculado utilizando imagens de
NDVI e temperatura do sensor MODIS a bordo dos satélites AQUA e TERRA (NASA EOS). A resolucdo espacial
do produto final é de 1 km e a resolucéo temporal ¢ de 8 dias (composicdo Terra/Aqua).

Pode-se observar que nos periodos desde 2011 até 2014 o semidrido apresenta uma grande drea com
deficiéncia hidrica, 4dreas onde o balanco hidrico é negativo em razdo da falta de chuva, temperatura elevadas e
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securado ar. No ano hidrolégico de 2011-2012, a regido com deficiéncia hidrica compreende quase toda a regido
semidrida desde o centro-sul da BA até o RN, CE e PI (Figura 2a). Nesse periodo, o acumulado de precipitagdo na
regido, nao ultrapassou os 500 mm, resultando no estresse hidrico vegetativo e consequentemente na baixa
produtividade vegetal (anomalia positiva de VSWI, Figura 3a). Jd em 2012-13 a 2014-15 a maior concentracdo de
dias com déficit hidrico € identificada em parte dos Estados localizados na regido central do semidrido, os quais
incluem o norte da BA, oeste do PB, leste do PI e oeste do CE (Figuras 2b,c,d).

Figura 2. Numero de dias com déficit hidrico para os anos hidrolégicos 2011-2012 (a), 2012-2013 (b), 2013-2014
(c), 2014-2015 (d) e 2015-2016 (e).

Ainda sob o enfoque nos impactos da seca na produtividade vegetal, de acordo com as anomalias de VSWI,
no ano 2012-2013, a maior parte da regido semidrida foi submetida a uma extensiva e intensiva seca vegetativa
(aproximadamente 85% da drea), principalmente nas por¢des norte e central da regido. No ano hidrolégico de
2013-2014, o acumulado de precipitagdo na regido semiarida foi maior do que nos anos anteriores (700 mm, ainda
abaixo da média climatoldgica). Com isso, os impactos da seca também foram menos intensos (Figuras 2c e 3c),
principalmente na porc¢do norte da regido semidrida. Nesse periodo, o total de dreas impactadas foi reduzida para
40 %.

Tabela 1. Precipitagdo acumulada nos anos hidrolégicos na regido semidrida. Fonte dos dados de precipitacao
CPTEC/INPE.

Ano Hidrolégico Acumulado de precipitacao
2011-2012 496 mm
2012-2013 611 mm
2013-2014 706 mm
2014-2015 631 mm
2015-2016 588 mm

Média Climatologica 650 mm

Conforme destacado acima, o impacto da seca atingiu a sua maxima intensidade durante o ano hidrolégico de
2012-2013, continuando em menor grau nos anos de 2013-2014 e 2014-2015. No entanto, no ano hidrolégico
2015-2016, em razdo do déficit pluviométrico observado (Tabela 1), a seca voltou a impactar a produtividade
vegetal.

A longa duracdo bem como a recorréncia desses episddios de seca, tem afetado a economia do semidrido do
NEB em mais de 1.100 municipios, provocando agitagdo social no meio rural. Uma vez que nessa regido
predomina a pecudria extensiva e dreas de atividade de agricultura familiar de sequeiro, a ocorréncia da seca em
intensidade e extensdo, como a ocorrida, teve implica¢des na producdo agropecudria. A regido mais afetada foi o
semidrido nordestino, principalmente a por¢do norte do estado da BA, onde houve muito prejuizo para as
principais fontes de renda da regido: pecudria e agricultura de milho e feijao. Diante de tal cendrio, o Governo
Federal declarou estado de emergéncia em 997 dos 1794 municipios da regido devido a seca severa.

A secade 2012- 2015 € considerada a pior nas tltimas décadas, e tem se mostrado devastadora para os setores
agricola, pecudria, produtores industriais, e de acordo com o Ministério da Integracdo, estima-se perdas da ordem
de 6 bilhdes de ddlares devido aos impactos da seca no setor agricola até 2015.
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Figura 3. Percentual de anomalia de VSWI para os anos hidroldgicos 2011-2012 (a), 2012 — 20’13 (b), 2013 -2014
(c), 2014-2015 (d) e 2015-2016 (e).

A seca que afeta o NEB desde 2012 provocou uma nova série de discussdes sobre a melhoria da politica sobre
seca e mitigacao da seca, com uma melhor gestdo nos niveis federais e estaduais da regido. Embora haja uma rica
histéria de gestdo das secas em todo o NEB e outras regides, existem, a curto prazo e longo prazo, lacunas e
oportunidades que os tomadores de decisdo podem considerar focando na reducdo da vulnerabilidade, na
construcao de resiliéncia. Além disso, podem melhorar o monitoramento e sistemas de previsao e alerta precoce de
secas, assim como realizar andlises de impacto e promover medidas de mitigacdo e de planejamento.

4. Conclusoes

Este artigo apresenta uma visao geral histdrica da situacio de seca no NEB, e fornece alguma informacdo que
poderia ser ttil para o desenvolvimento de politicas e planos para melhorar o nivel de preparacio para a ocorréncia
de secas no curto, médio e longo prazo. A seca que afeta atualmente o Nordeste, teve uma intensidade e impacto,
ndo vistos em vdrias décadas, afetando centenas de cidades e vilas em toda a regido, e deixando pequenos
agricultores lutando para alimentar gado e cultivar a terra.. Grandes cidades da regido semidrida no NEB estdo
sofrendo escassez de dgua potavel para a populagdo e fornecimento de energia em areas urbanas. As secas sdo
recorrentes na regido e enquanto algumas medidas foram tomadas pelos governos para atenuar os impactos, ainda
ha uma percepcao de que os moradores, principalmente em dreas rurais, ainda ndo estdo adaptados a estes perigos.

Considerando as dimensdes humanas da seca no NEB, notamos que hd uma necessidade de desenvolver e
institucionalizar as abordagens proativas de longo prazo para a gestio da seca e tomada de decisdo em processos,
voltada para a adaptacdo da populagdo local, e para lidar com o risco de futuras secas na regido. Além da
necessidade de melhorar a coleta de dados e organizacdo da informacdo, uma articulagdo da preparacio para as
secas no contexto das dreas de gestdao de bacias hidrogréficas, a nivel estadual e federal é necesséria.

Virios estados do NEB tém feito grandes avangos na expansdo da infraestrutura hidrdulica que t€ém
aumentado muito a sua seguranca de 4gua e resisténcia contra a seca. Com mais medidas como estas, estariamos
em uma posicao melhor para desenvolver avaliacdes de vulnerabilidade nos niveis médio e longo prazo sazonal e
no longo prazo. Outras op¢des seriam adaptagdo de sistemas de cultivo e criacdo de gado, adaptacao baseada nos
ecossistemas, gestdo sustentdvel dos solos e medidas de diversificagdo de renda.

A previsdo sazonal de clima representa uma melhor maneira de avaliar a intensidade e extensdo da seca, que
sdo necessdrias para depois conhecer os impactos da variabilidade climética e da mudanga, identificando
vulnerabilidades e permitindo uma melhor tomada de decisdes em termos de medidas de adaptagdo a seca.

Os governos federal e estaduais no NEB muitas vezes tentaram combater os efeitos das secas incentivando
e construindo grandes agudes, a perfuracdo de pocos tubulares, distribuicao de cisternas e a criacdo das  cha-
madas frentes de trabalho. Estas atitudes t€m sido paliativas, pois movimentam capital, geram subempregos e
evitam, de certa forma, a migrag¢do e o éxodo rural.

Assim, apesar desta histdria institucional longa e detalhada na gestdo e adaptagcdo as secas no Brasil, a
extensdo dos impactos das secas de 2012-2015, no Nordeste, indica que ainda existe uma necessidade de me-
lhorar as medidas de preparagdo e de resposta ao risco de seca, sugerindo que a regido NEB ainda ndo estd
adaptada a seca.
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