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RESUMO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0 presente estudo tern por objetivo verificar a importancia da variabilidade 

climatica produzida pelas anomalias de temperatura nos Oceanos Atlantico e 

Pacifico Tropical, sobre flutuabilidade dos indices de aridez e consequentemente, 

nos processos de desertificacao no Estado do Rio Grande do Norte (RN). Usou-

se os totais mensais de precipitacao de cinquenta e sete (57) localidades, 

espacialmente distribuidas no RN, e as temperaturas do ar e insolacao media 

mensal de seis (06) localidades, tendo sido estimadas as temperaturas para os 

demais municipios que nao dispunham de valores observados, mas que tinham 

de precipitacao, para os anos de eventos El Nino, La Nina, Dipolo do 

AtlanticoASN e DASP. Foram calculados os indices de aridez, para cada urn dos 

eventos e comparados os resultados destes indices. Constatou-se que nos anos 

de eventos El Nino e Dipolo do Atlantico Sul Negativo (DASN), ha uma diminuicao 

nos indices pluviometricos em todo o Estado, e urn aumento nos valores de 

insolacao, temperatura do ar e evapotranspiracao, e, consequentemente, urn 

aumento nos indices de aridez, contribuindo para houvesse uma predominancia 

de climas semi-arido e arido em praticamente todo o RN, corroborando na 

ampliacao nas areas afetadas pela semi-desertificacao. Em anos de eventos La 

Nina e DASP, ocorreu urn aumento nas medias de precipitacoes, e uma 

diminuicao nos valores de insolacao, temperatura do ar e evapotranspiracao, e, 

em decorrencia disso, uma diminuicao nos indices de aridez, de forma que o 

clima passou a ser sub-umido e umido em quase todo o RN, contribuindo para 

que houvesse uma reducao nas areas afetadas pela semi-desertificacao. Essa 

flutuabilidade interanual e refletida no grau de aridez, confirmando assim, a 

existencia de avancos ou recuos dos processos de desertificacao no RN. A 



ampliacao das areas aridas foi constatado em anos de El Nino e / ou em anos de 

DASN e o recuo, em anos de La Nina e / ou em anos de DASP. Alem dessas 

condicoes ciimaticas, os solos predominantes no RN, possuem deficiencia de 

fertilidade natural principalmente, do ponto de vista dos nutrientes minerals ou 

organicos, resultando em urn certo grau de vulnerabilidade a desertificacao. Desta 

forma, quase todo o RN se encontra sob condicoes de suscetibilidade a 

desertificacao. 



ABSTRACT zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

The objective of this study is to verify the importance of climatic variability 

produced by the tropical Pacific and Atlantic Ocean temperature anomalies, over 

the fluctuations in the aridity indices and consequently in the desertification 

processes in the State of Rio Grande do Norte. Monthly precipitation totals of 57 

stations, which are spacially distributed over the State of Rio Grande do Norte, 

and the mean monthly values of air temperature and insolation of six stations were 

used in this study. The air temperatures were estimated, for those stations which 

did not possess the observed temperature data, for those years of occurrence of 

the events of El Nino, La Nina, Positive South Atlantic Dipole and Negative South 

Atlantic Dipole. The aridity indices were calculated for each of the above events 

and the results of these indices were compared. It is observed that in the years of 

El Nino and Negative South Atlantic Dipole, there was a decrease in the annual 

precipitation totals throughout the State and an increase in values of insolation, air 

temperature and evapotranspiration. Consequently, there is a rise in the aridity 

indices, which resulted in the predominance of arid and semi-arid climatic regions 

practically throughout the State. In the years of occurrence of La Nina and Positive 

South Atlantic Dipole there was an increase in the annual precipitation totals 

throughout the State and a decrease in the values of insolation, air temperature 

and evapotranspiration. As a consequence of this, there is a decrease in the 

aridity index, which resulted in the predominance of sub-humid and humid regions 

throughout the State. Thus reducing the areas affected by the processes of semi-

desertification. This interannual fluctuation is reflected in the degree of aridity 

contributing to the advancement or recession of the desertification processes in 

the State. Besides these climatic fluctuations, practically all the predominant soils 



in that State are not fertile, principally, deficient in mineral, plant and organic 

nutrientes, and as a result they are vulnerable to desertification. Practically, the 

whole State of Rio Grande do Norte is susceptible to the conditions of 

desertification. 



CAPfTULO 1 

INTRODUQAO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A regiao Nordeste do Brasil compreende cerca de 1.556.000 k m 2 

(18,28% do Brasil), S endo que, aproximadamente 950.000 k m 2 estao inseridos 

no poligono das secas (regiao semi arida). No Estado do Rio Grande do Norte 

(RN) 92% do seu territorio se encontram no poligono das secas, observa-se que 

e uma area relativamente superior a do Nordeste como urn todo que e de 58%. 

(Andrade apud Souza et al (1994). 

Isto mostra que a maior parte da regiao Nordeste do Brasil (NEB), e 

particularmente no RN, e caracterizada por condicoes ciimaticas adversas. No 

que diz respeito ao clima do semi-arido, a parte central da regiao nordeste 

apresenta uma temperatura media elevada entre 24° e 29° C, com precipitacoes 

pluviometricas irregulares, com grande variabilidade no tempo e na distribuicao 

espacial. A variabilidade temporal causajsecas e enchentes severas, e as areas 

mais afetadas se encontram no chamado poligono das secas, onde a 

precipitacao total media anual e inferior a 800 mm, caindo para 500 mm no 

interior com algumas localidades com precipitacao correspondente a 300 mm 

(Aragao,1976). 
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A evapotranspiracao potencial e superior a precipitacao em quase 

todos os meses do ano, resultando num elevado indice de semi-aridez, 

favorecendo o desenvolvimento de uma vegetacao com acentuado grau de 

xerofitismo (caatinga) e tambem salienta-se a predominancia de solos rasos, que 

por suas caracterfsticas fisicas, sao suscetfveis aos processos erosivos, que 

conforme o grau de intensidade, pode transformar areas produtivas em solos 

improdutiveis. 

Conforme enfatizou Vasconcelos Sobrinho (1978), o poligono das 

secas e, evidentemente, a regiao brasileira mais comprometida com o processo 

de "desertificacao", e nela existe uma vocacao pre-desertica, condicionada por 

urn equilibrio ecologico instavel. Ele justificou essa afirmagao com base nos 

seguintes fatores: 

a) regime pluviometrico de baixos indices de preeipitacoes, limitada 

amplitude e extrema irregularidade; 

b) solos rasos com limitada capacidade de retencao de agua; 

c) amplo fotoperiodismo (aproximadamente 3000 horas de insolacao 

anual); 

d) ventos secos e quentes superiores a 20 quildmetros por hora de 

velocidade, com forte poder de desidratacao. 

Vale salientar que, a palavra "desertificacao" tern sido utilizada para 

denominar degradacao ambiental, com erosao do terreno e destruicao da 

vegetacao nativa e nao, necessariamente, a transformagao de uma area em 

deserto. 
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O clima de uma regiao e de uma maneira geral, a resposta natural aos 

fenomenos oceanicos-atmosfericos, a orografia, a distribuicao de continentes e 

oceanos e da latitude. No entanto, ele pode ser modificado atraves de atividades 

humanas, principalmente em ecossistemas frageis Como exemplo, o uso 

inadequado do solo, desflorestamento, queimadas e irrigacao sem o 

conhecimento adequado do solo e do clima. 

Na tentativa de diagnosticar a importancia da dinamica climatica e de 

sua variabilidade interanual nos processos de desertificacao. Procurou-se 

investigar a infiuencia de fenomenos atmosfericos de grande escala, no avanco 

e/ou recuo nos processos da desertificacao no RN. 

1.2zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA -O bje tivos 

Para compreender de que maneira a variabilidade pluviometrica, 

associada as anomalias em sistemas atmosfericos de grande escala, contribuem 

na formacao de processos de desertificacao, definiu-se os seguintes objetivos: 

1) Analisar a infiuencia da variabilidade interanual, nos indices de 

aridez produzidos pela flutuabilidade climatica de grande escala nos processos 

de desert if icacao no RN; 

2) Elaborar urn mapa com a classificacao dos tipos de microclimas 

existentes no RN e mostrar as areas sujeita aos processos de desertificacao do 

ponto de vista climatico, para diferentes condicoes ciimaticas de grande escala 

analisados. 
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3) Sobrepor os mapas pedologico, de vegetacao e de classificacao 

climatica associadas as diferentes condicoes dos fenomenos de grande escala 

analisados, com a finalidade de elaborar uma carta tematica que representem as 

areas de maiores riscos aos processos de desertificacao. 

1.2 - Hip6teses 

1) A existencia de processos de desertificacao no RN, estao 

associados as condicSes naturais dos solos, vegetacao e relevo; 

2) A ocorrencia de fenomenos atmosfericos de grande escala tipo El 

Nino e anomalias das temperaturas das aguas superficiais do Oceano Atlantico 

Tropical, ocasionam alteracoes na pluviometria do RN, provocando avancos ou 

recuos na formacao dos processos de desertificacao. 

1.3 - Caracterizagao da Area de Estudo 

A area geografica estudada nesse trabalho, abrange todo RN e areas 

fronteiras dos Estados da Parafba (PB) e Ceara (CE), ou seja areas 

compreendidas entre as latitudes de 3° 40' e 7° 50' S e as longitudes de 34°,50' 

e39° 50' W, (Figura 1.1). 
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Figura 1.1 - Regiao Nordeste do Brasil, com seus respectivos Estados, o espaco 

em destaque correspondem a area de estudo que abrangem o RN e fronteiras 

com o CE e a PB. 

O RN por estar inserido na regiao do Brasil que tern grande risco aos 

processos de desertificacao, merece total atencao no que diz respeito a 

realizacao de trabalhos cientificos ressaltando abordagens climatica, 

geomorfologica, ecologica e socio-economica, com o intuito de melhor 

diagnosticar as areas do RN que se encontram comprometidas com a 

degradacao ambiental. 

Ferreira et al (1994), mostrou que o R N e o Estado do Nordeste que 

apresenta maior percentual de suscetibilidade climatica, neste caso 80,5% de 

sua superffcie, sao propensos aos processos de desertificacao. Enquanto, nos 

Estados do CE e PB foram observados maiores numeros de indicadores, que em 
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termos gerais caracterizam areas em processos de desertificacao, que segundo 

o mesmo autor sao: condicSes ciimaticas; ocupacao antiga; principalmente pela 

pratica de atividades economicas como pecuaria, agricultura, e alta densidade 

populacional; salinizacao; erosao; desmatamento; entre outros, conforme o 

estagio em que se encontram estes fatores, os mesmos contribuem de forma 

direta para reducao na fertilidade potencial dos solos. 

Conforme o estudo acima citado no CE as micro regioes mais 

atingidas sao Serra de Pereiro, Sertoes dos Inhamuns, Iguatu, sertao Salgado, 

Cariri, Baixo e Medio Jaguaribe, chegando a atingir 59,8% da area do Estado. 

Quanto a PB, 70,3% do seu territorio se encontra comprometido pela 

degradacao ambiental. As micro regioes mais afetadas sao Serido Paraibano, 

Sertao de Cajazeira e Cariris Velho. 

A posicao geografica da area em estudo contribui diretamente na sua 

classificacao climatica. O litoral oriental do RN e PB, recebem influencias dos 

ventos alisios umidos de sudeste, enquanto que, no litoral setentrional do RN e 

leste do CE, esses ventos chegam sem umidade. Tal situacao e condicionada 

pela orografia, haja visto que o Planalto da Borborema se expoe no sentido 

norte-sul, formando barreira, e impedindo a penetracao de ar umidos para o 

interior do continente, o que justifica maior precipitacao na encosta do Planalto, 

e menor a sotavento do mesmo. 

Alem disso, devido a posicao geografica, as brisas terrestre da costa 

leste dos estados da PB e RN, interagem com ventos alisios, produzindo 

convergencia de massa e umidade e, consequentemente, precipitacao, ja que os 

alisios sopram quase perpendicular a costa. Porem, no litoral norte do RN e 
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costa leste do CE, os alisios sopram quase paralelo a costa, fazendo com que 

sua interacao com as brisas nao produza convergencia (Kousky, 1980). 

A area em estudo encontra-se sobre as unidades geologicas do 

embasamento Cristalino que no RN represents 60% da superffcie e o restante 

pertencem a Bacia sedimentar. Dentro desta area, destacam-se varias unidades 

geomorfologicas, as mais expressivas sao: partes dos Tabuleiros Costeiros, 

Planalto da Borborema e Depressao Sertaneja (Souza et al, 1994). 

A cobertura vegetal e caracterizada pela presenca da caatinga, que 

dependendo da localizacao geografica e das condigoes geomorfologicos e 

ciimaticas, pode se apresentar arbustiva densa ou aberta. Esta vegetacao perde 

sua folhagem no periodo de estiagem, e torna a florescer no perfodo chuvoso. 

Alem dessa vegetacao, destacam-se ainda, os resquicios da mata atlantica, os 

cerrados, as matas ciliares ribeirinhas e vegetacao de mangues (FUNDAQAO 

INSTITUTO DE DESENVOLVIMENTO DO RIO GRANDE DO NORTE, 1993). 

Atualmente, esta vegetacao tern se reduzido em extensao e 

qualidade. Tal redugao reflete urn intenso processo de degradagao ambiental, 

associado principalmente ao _desmajtemento, sobrepastoreio e agricultura 

intensa em areas inadequadas, em geral sem os devidos cuidados de 

preservacao, o que pode contribuir no desencadeamento dos processos de 

desertificacao. Isto tern sido observado por diversos pesquisadores em algumas 

areas do RN, como as regioes do Serido (Neri, 1982) e de Currais Novos (Conti, 

1995). 

E evidente que os estudos de processos de desertificacao no NEB, 

tendo como causa a degradagao ambiental ainda sao preliminares. Contudo, em 
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outras regioes do giobo estes estudos estao muito avancados como e o caso do 

Sahel, regiao situada a margem sul do deserto do Sahara, onde as causas 

responsaveis pelo avango do deserto foi a degradagao ambiental em 

decorrencia do intenso desenvolvimento das atividades economicas. 

Charney (1977), utilizando modelos nurnericos tentou mostrar que 

aumentando o albedo de uma determinada regiao haveria uma diminuicao na 

precipitagao, para tanto fez simulagao para a regiao do Sahel, onde constatou 

que a variagao do albedo de 14% para 35%, contribuiu para o declinio das 

precipitagoes naquela regiao. Isto deve-se a fatores antropogeneticos que 

desequilibra os fatores biologicos e ecologicos, de maneira que, a ocorrencia de 

derrubadas e queimadas desestabilizam os solos deixando-os ressecados e 

estereis, agravando-se ainda mais com agao das secas severas. 

Vale salientar que Charney (1975) conjecturou que, nas areas onde 

havia vegetagao, apos o desmatamento, ha uma forte tendencia ao aumento do 

albedo, fazendo com que uma quantidade menor de energia fique retida na 

superffcie e, consequentemente, a quantidade de calor que e transferido da 

superffcie para atmosfera seja reduzida e com isto ha urn resfriamento na 

"coluna" atmosferica acima da area desmatada, fazendo com que os movimentos 

convectivos sobre a area diminuam de intensidade, o que produz uma redugao 

das nuvens convectivas e, consequentemente. da precipitagao. 

Essa interagao entre a vegetacao, precipitacao e albedo resultam no 

efeito dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA feedback (realimentagao). Esse e urn mecanismo bio-geoffsico que 

pode gerar instabilidade ou quase instabilidade nas regioes as margens dos 

desertos, contribuindo para o avango ou recuo dessas areas o que pode 

concebivelmente acentuar-se ou manifestar-se por influencias antropogeneticas. 
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O mecanismo parece ser aplicavel particularmente, para o complexo desertico 

do Sahara, Arabia, Indo, Paquistao, os quais no verao nao sao dominados por 

fortes efeitos convectivos; e isto, e observado especialmente, nas condigoes de 

chuvas no sahel, regiao situada a margem sul do Sahara (Charney, 1975). 

Hulme e Kelly (1993) analisaram uma serie temporal de precipitagao 

no periodo de 1901 a 1992 da regiao do Sahel, constataram urn declinio nas 

precipitacoes entre 20 a 40%, principalmente apos 1961, e associado a essas 

reducoes observou-se urn avango da desertificagao naquela regiao, a qual e 

justificada atraves de duas situagoes inerentes a Africa; primeiro refere-se ao 

efeito dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA feedback nas regioes marginais aos desertos descrito por Charney 

(1975); o segundo refere-se as mudangas na circulagao geral, associados a 

configuragao particular da distribuigao das temperaturas das aguas superficiais 

dos oceanos. 

Finalmente, como o objetivo principal desse trabalho e verificar a 

infiuencia da variabilidade interanual da circulagao atmosferica de grande 

escala, nos processos de desertificagao no RN. Entao, e de fundamental 

importancia considerar uma revisao bibliografica sobre a infiuencia dos 

fenomenos atmosfericos de escala sinotica e de grande escala, no clima do NEB 

e aspectos conceituais da desertificagao. 

Vale ressaltar que a variabilidade climatica, nesse contexto, refere-se 

a episodios que ocorrem em geral em urn intervalo de tempo de duragao 

variavel, podendo ser de ate 2 anos (secas ou enchentes). Portanto, sao 

flutuabilidades ciimaticas que ocorrem em urn curto periodo, e nao devem ser 

entendidas como mudangas ciimaticas, visto que essa ultima, refere-se a urn 

processo a longo prazo, ou seja de uma decada ou mais. 



CAPfTULO 2 

REVISAO BIBLIOGRAFICA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.1 - Sistemas Atmosfer icos Responsaveis peia Precipitagao no RN 

As condigoes ciimaticas do NEB sao influenciadas por diversos fatores 

ffsicos e geograficos,)os quais estao associados aos fenomenos atmosfericos 

pertencentes a varias escalas, desde a planetaria ate a escala local. Por estar 

localizada na regiao tropical, as chuvas sobre o Nordeste sofrem infiuencia 

direta das condigoes sobre os oceanos tropicais, principalmente das 

temperaturas das aguas superficiais dos Oceanos Atlantico e Pacifico. 

Os fenomenos oceanograficos/atmosfericos que atuam sobre o NEB, e 

estao diretamente relacionado com as condigoes oceanicas sao: El Nino-

Oscilagao Sul (ENOS) por (Kousky e Cavalcanti, 1984; Aragao, 1986), Dipolo do 

Atlantico Tropical (Moura e Shukla, 1980), posigao da Zona de Convergencia 

Intertropical (ZCIT) sobre o Atlantico Equatorial (Caviedes, 1972; Uvo e Nobre, 

1989) e intensidade das brisas maritimas/terrestres (Kousky, 1980). 
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Outros fenomenos atmosfericos que ainda influenciam nas chuvas da 

regiao e que merecem atencao especial, devido a frequencia e intensidade de 

atuacao sao: Vortices ciclonicos da alta troposfera (Aragao, 1976; Virji, 1981; 

Kousky e Gan, 1981), disturbios de leste (Yamazaky e Rao, 1977; Chan, 1990), 

frentes frias procedentes do Sul do Brasil, oriundas da regiao subantartica 

(Serra,1941; Aragao, 1976; Kousky, 1979; Oiiveira, 1984). 

A infiuencia dos sistemas atmosfericos citados repercutem diretamente 

nas condicoes ciimaticas do RN, PB e CE, a seguir enfatizar-se-a alguns destes 

sistemas atmosfericos os quais sao diretamente responsaveis pela estacao 

chuvosa na regiao em estudo. 

A atuacao da ZCIT e inerente a circulagao geral da atmosfera e esta 

intrinsecamente relacionada a temperatura da superficie do mar (TSM). Em 

geral, a posicao media da ZCIT e em torno de 5° Norte, deslocando-se 

sazonalmente para norte ou para sul, conforme as condigoes de TSM nos 

oceano tropicais, relagao essa assinalada por diversos pesquisadores. 

Ressalta-se a forte relagao entre a distribuigao de TSM no Atlantico 

Tropical que, em certa medida, determina as posigoes latitudinais extremas da 

ZCIT e a precipitagao no Nordeste do Brasil (Uvo e Nobre,1989; Aragao et al, 

1994). A ZCIT atinge a posigao extrema sul nos meses de margo e abril, nos 

anos chuvosos permanece ate maio, onde ocorre o maximo de precipitagoes no 

norte do Nordeste brasileiro, enquanto nos anos secos o seu retorno em diregao 

ao Hemisferio norte ocorre nas primeiras semanas de abril. 
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Souza (1985), assinalou a contribuigao da ZCIT no aumento ou redugao 

da precipitacao sobre o RN, principalmente nas partes central, norte e oeste, 

que compreendem o semi-arido. 

As Ondas de leste sao conglomerados de nuvens oriundos da Costa 

Ocidental da Africa e do Atlantico Tropical chegam ate o Litoral Oriental do NEB, 

principalmente, nos meses de junho a agosto (Yamazaky e Rao, 1977). 

As brisas maritimas/terrestres que exercem forte infiuencia na distribuicao 

da precipitagao e no clima das areas costeiras, resultam do contraste termico 

entre oceano e continente, e sao de fundamental importancia no processo de 

formagao e intensificagao de sistemas atmosfericos proximo a Costa. Alem, de 

amenizar as temperaturas diarias, leva umidade para o interior do continente. 

Assim, principalmente na Costa Leste do NEB, as brisas contribuem diretamente 

para o aumento dos valores pluviometricos da regiao (Kousky, 1980). 

Vortices ciclonicos dos altos nfveis formam-se no Oceano Atlantico Sul 

associado com a Alta de Bolivia, se deslocam de leste para oeste, sao 

caracterizados por movimentos descendentes no centra, e movimentos 

ascendentes com nebulosidade na periferia. Penetram no Brasil, na maioria das 

vezes proximo a Salvador - Bahia, nos meses de verao, principalmente em 

Janeiro e fevereiro, produz tempo bom na regiao sul e central e provocam chuvas 

no setor norte e nordeste do NEB (Kousky e Gan, 1981). Silva (1996) constatou 

que, algumas vezes este mecanismo exerce infiuencia diretamente nos valores 

pluviometricos do RN. 

Vale frisar que alem destes sistemas, urn outro mecanismo provoca 

chuvas no RN em algumas situagoes, as quais sejam, as penetragoes de 
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sistemas frontais, ou melhor, resqufcios dos mesmos, principalmente no periodo 

de novembro a Janeiro, que atingem a faixa latitudinal de ate 5° Sul (Lima e Rao, 

1994). 

2.2 - Alguns Estudos sobre a Variabil idade no Clima no NEB. 

Na tentativa de melhor entender as causas geradoras de fenomeno de 

grande escala e sua relagao com as secas e enchentes no NEB e em outras 

regioes do Globo, diversos pesquisadores vem realizando estudos sobre as 

condigoes de TSM nos oceanos e o seu acoplamento com a circuiacao geral da 

atmosfera. 

E importante frisar a atuagao da circulagao de Walker nas regioes 

Tropicais. Essa circulagao esta relacionada com a distribuicao de temperatura 

das aguas superficiais no Pacifico Equatorial. Nessa regiao a agua superficial 

mais fria se encontra entre o meridiano de 160° W e a costa da America. Desse 

modo, os valores mais negativos dos desvios em relagao a temperatura media 

zonal do Oceano, na regiao Tropical, sao encontradas ao longo da Costa 

peruana, onde atingem aproximadamente (- 8° C), o que contrasta com aguas 

relativamente quentes existente no Pacifico Equatorial Leste, onde os desvios 

sao maiores que (+ 2° C). Essa diferenga na temperatura da agua gera uma 

circulagao termica, com ar ascendente ate a alta troposfera no oeste do Pacifico 

e Indonesia, sendo transportado principalmente para leste e descendente sobre 

aguas relativamente frias do Leste do Pacifico (Bjerknes, 1969). 
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Em anos que ha ocorrencia de fenomenos atmosfericos de grande escala 

(tipo El Nino), a circuiacao de Walker funciona anomalamente (Kousky e 

Cavalcanti, 1984; INPE, 1986; Philander, 1989), fizeram estudos sobre o 

comportamento da celula de Walker em anos habituais e anos de El Nino, e sua 

infiuencia no regime pluviometrico do NEB e concluiram que ha urn 

deslocamento dos ramos ascendentes e descendentes desta circuiacao mais 

para leste de sua posicao normal, conforme nos mostra a figura 2.1. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

DJF MEDIA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0 ISO 9 0 °W 

Figura 2.1 - Diagrama esquematico das c i r cu la tes atmosfericas de leste-oeste 

(Celula de Walker) de grande escala condigoes medias de Dezembro, Janeiro e 

Fevereiro de urn ano normal ( DJF media) e para Dezembro, Janeiro e Fevereiro 

de 1982 e 1983 que foi urn ano de El Nino. Note o movimento vertical 

descendente do ar sobre o Nordeste e Amazonia para o ano de El Nino, (fonte: 

Adaptacao de WMO 1985 apud INPE, 1986). 
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O fendmeno El Nino-Oscilagao Sul (ENOS) baseia-se no aquecimento 

anomalo da temperatura das aguas superficiais no Pacifico Tropical ao longo da 

regiao Equatorial. Esse episodio esta associado a fase negativa da Oscilacao do 

Sul (OS), que e o nome dado a urn balango na pressao ao nivel do mar (PNM) 

entre a alta subtropical do Pacifico sudeste e a regiao de baixa pressao que se 

estende atraves do Oceano Indico desde a Africa ate o Norte da Australia 

(Philander, 1989). 

Wyrtki (1981), realizou estudos sobre TSM e a circuiacao geral da 

atmosfera em anos de El Nino e concluiu haver um acoplamento entre oceano e 

atmosfera influenciado pelos sistemas permanentes de alta pressao do Pacifico 

Sudeste e baixa pressao da Costa Norte da Australia. 

Strang (1983), salienta que a TSM nos tropicos esta vinculada a 

circulagao atmosferica atraves de processo de arrasto, acumulando aguas 

quentes superficiais onde ja existem convergencia atmosferica e instabilidade, 

ou provocando ressurgencia e resfriamento onde ja existem divergencia e 

estabilidade na atmosfera, sendo tal mecanismo responsavel pelo aumento ou 

redugao de precipitacao nas regioes tropicais. 

Kousky e Cavalcanti (1984), atribuem a alta variabilidade interanual das 

precipitagoes no NEB a atuagao das celulas de Hadley-Walker. A circulagao de 

Hadley ocorre no sentido norte-sul, com movimentos ascendentes na regiao da 

ZCIT sobre o Atlantico Equatorial, e movimentos descendentes sobre o Atlantico 

subtropical de ambos os hemisferios. 

A circuiacao de Walker como ja foi mostrada anteriormente, possui 

movimentos ascendentes sobre a regiao da Indonesia e movimentos 
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descendentes no Pacifico Oriental, alem de urn ramo secundario com 

movimentos ascendentes sobre a Amazonia e descendentes sobre todo oceano 

Atlantico tropical, incluindo o Nordeste do Brasil e a costa oeste da Africa. Como 

este ar descendente nao e propfcio a formacao de nuvens, serve como fator 

limitante a precipitagao. Os mesmos autores concordam que existem urn 

deslocamento anomalo na celula de Walker mais para leste nos anos de 

ocorrencia de El Nino, aumentando ainda mais a subsidencia sobre o NEB. 

Molion (1989), assinala as consequencias do El Nino em 1982-1983, 

considerado o mais forte do secuio, e sua repercussao na Amazonia, Nordeste, 

Sul e Sudeste do Brasil. Na Amazonia registraram-se reducoes de ate 70% nas 

precipitacoes de Janeiro e fevereiro. No Nordeste as reducoes ocorreram em 

toda a estagao chuvosa, sendo em algumas localidades superiores a 80%. No 

Sul e Sudeste ocorreram inundacoes. 

Fenomeno oposto ao El Nino e a chamada La Nina ou anti El Nino e se 

caracteriza pela presenca de temperatura da superffcie do mar no Pacffico 

Tropical abaixo da media, e esta associado a fase positiva da Oscilacao Sul. Em 

anos de La Nina, em geral observa-se chuvas acima da media climatologica 

sobre o NEB e urn decrescimo nos fndices pluviometricos nas regioes Sul e 

Sudeste do Brasil (Philander, 1989). 

A configuracao do tipo Dipolo e caracterizada pelas anomalias de TSM no 

Oceano Atlantico Tropical, e repercutem nas condigoes do anticiclone 

subtropical do Atlantico Norte e Sul. Este mecanismo foi investigado por Moura e 

Shukla (1980), Nobre (1994), entre outros. Eles conclufram que, quando as 

TSMs se apresentam relativamente mais aquecida no Atlantico Sul, verifica-se a 

existencia de anos chuvosos no NEB. 
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Por outro lado, quando as TSMs no Atlantico Norte se encontram 

relativamente mais aquecida, ocorrem anos secos no NEB. E, quando as TSMs 

no oceano Atlantico Sul/Norte se apresentam anomalamente mais quentes/frias, 

esta intrinsecamente associada a anos chuvosos. Quando o inverso ocorre, os 

anos sao de secas Figura 2.2. Este estudo denomina-se Dipolo do Atlantico Sul 

Positivo (DASP), quando as aguas do Atlantico sul estao mais aquecida do que 

a media, ou seja, anomalias positivas de TSMs no Atlantico Tropical Sul, e 

Dipolo do Atlantico Sul Negativo (DASN), quando as aguas do Atlantico sul 

estao mais fria do que a media, ou seja, anomalias negativas de TSMs no 

Atlantico Tropical Sul. 
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Figura 2.2 - Aspectos de grande escala da circuiacao atmosferica e tipica 

distribuicao de TSMs no Atlantico para: a) anos chuvosos e b) anos de seca no 

Nordeste. A area hachurada indica a posicao media da ZCIT e a linha 

pontilhada, o eixo de confluencia dos ventos alfsios de ambos os hemisferios. 0 

A representa a alta de pressao subtropical e as linhas grossas com flechas 

indicam a intensificacao dos ventos alisios. (fonte: Nobre and Molion 1986 apud 

INPE, 1986). 
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Aragao et al.(1994), verificaram a correlagao entre os indices de 

precipitagao sobre o NEB e o campo global de TSM, e constataram a existencia 

de uma relagao quase linear entre as anomalias pluviometricas no NEB e as 

anomalias de TSMs. Observaram que quando o Pacifico central e leste se 

encontram com TSMs positivas e DASN, entao as precipitagoes sobre o NEB 

sao deficitarias como em 1983. Por outro lado, quando as TSMs no Pacifico 

estao negativas e DASP, as precipitagoes excedem a media climatologica como 

em 1974 e 1985. 

Lima e Rao (1994), fizeram urn estudo de casos extremos 

(secas/enchentes) no leste do NEB e concluiram que o Dipolo do Atlantico 

contribuiu favoravelmente para o aumento de precipitagao nos anos de 1988-

1989 e 1991, anos em que ocorreram enchentes em alguns locais no Leste do 

Nordeste. 

2.3 - Aspectos Conceituais da Desertif icagao 

Atualmente, estudos sobre desertificagao tern impulsionado 

pesquisadores de diversas areas, tanto em ambito nacional, como internacional, 

tentando detectar e analisar as causas geradoras do fenomeno. Duas principais 

abordagens tern despertado o interesse de pesquisadores. Em primeiro lugar, 

tern se discutido a desertificagao como consequencia do uso inadequado dos 

recursos naturais em ecossistemas f rage is e, em segundo lugar, como uma 

possivel mudanga climatica de pequena escala. 
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Preocupacoes com a existencia de processos de desertificacao no Brasil 

ganharam destaque apos a realizagao da Conferencia sobre Meio Ambiente em 

Estocolmo (Suecia) em 1972 e, posteriormente, com a realizagao do Seminario e 

j^CorrfejrJncia Mundial sobre Desertificacao em Nairobi (Quenia), nos meses de 

agosto e setembro de 1977. 

Desta conferencia nasceu o PNUMA (Programa das Nac5es Unidas para 

o Meio Ambiente) com a finalidade de divulgar programas, resultados e 

problemas relacionados com a desertificacao em todo o mundo. A partir destes 

eventos, seminarios e conferencias tern sido realizados, visando a integracao e 

mobilizacao da comunidade cientifica brasileira. Com isso, trabalhos 

interdisciplinares vem sendo desenvolvidos por alguns grupos de pesquisadores 

em varias partes do pais. 

Os resultados da Conferencia das Nagoes Unidas sobre Desertificacao 

em Nairobi 1977, revelam que as causas da desertificacao estao associadas a 

degradagao ambiental em decorrencia da atuacao de fatores externos. Desse 

modo, pode-se afirmar que, desertificagao e uma sequencia de modificagoes 

regressivas do solo, da vegetacao e do regime hidrico, conduzindo a 

deterioragao biologica dos ecossistemas em consequencia de pressoes criadas 

por fatores climaticos e pelas atividades do homem, agindo em conjunto ou 

separadamente (UNITED NATIONS CONFERENCE ON DESERTIFICATION, 

1977). 

Ab'Saber (1977), chama atengao para o conceito de processos parciais 

de desertificagao que abrangem todos aqueles fatos pontuais ou areolares, 

suficientemente radicais para criar degradagoes irreversiveis da paisagem e dos 

tecidos ecologicos naturais. Dessa forma, considera que todos os processos de 
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degradagao que ultrapassam os lirnites da irreversibilidade podem ser 

considerados violentos e irracionais e todos eles iniciaram pelo desmatamento 

extensivo. 

Vasconcelos Sobrinho (1978), atribui as causas dos processos de 

desertificagao no NEB ao intenso desenvolvimento das atividades agropastoris e 

a agio predatoria do homem. Estas atribuigoes foram enfatizadas por Nimer 

(1988) em seu trabalho intitulado: "Desertificagao: Realidade ou Mito?", onde 

descarta a possibilidade de mudanga climatica regional alegando que o clima da 

regiao se encontra perfeitamente adaptado as condigoes ambientais. Assim, 

concluiram que a desertificacao no NEB e resultado da forte degradagao 

ambiental. -

Solbrig (1988), ressaltou que a transformagao da paisagem natural tern 

como resultado uma perda irrecuperavel de especies e, consequentemente, urn 

desequilibrio no ecossistema, que envolve erosao dos solos e mudangas 

ciimaticas, fazendo com que a intensidade do impacto se faga sentir em todo o 

mundo. 0 referido autor faz referenda ao Chaco seco argentino, antiga mata 

com elevado potencial vegetal e que atualmente, encontra-se marcado por uma 

grande degradagao ambiental. 

Leite et al (1993), realizaram estudos sobre areas degradadas suscetiveis 

aos processos de desertificagao no CE atraves de interpretagao de imagens de 

satelite e observagoeszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA in loco, e constataram que a devastagao da cobertura 

vegetal nativa e a severidade dos fenomenos erosivos, detectados no municfpio 

de Iranguba e nas regioes do Inhamuns/sertao de Crateus e Medio Jaguaribi, 

sao as causas responsaveis pelos processos de desertificacao naquele estado. 
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2.3.1 - Evolugao do conceito de desertif icagao 

E importante frisar que, apos a decada de 80 o conceito de desertificacao 

tern sido ampliado, principalmente, em relagao as possiveis causas 

responsaveis pelo fenomeno. 

Em 1991 a United Nations Environment Programme (UNEP) adotou como 

conceito de deserificagao," degradagao das terras em areas aridas, semi-aridas 

e secas sub-umidas principalmente, devido aos efeitos antropogenicos." 

Entretanto, em junho de 1992 por ocasiao da Conferencia das Nagoes 

Unidas Sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento ECO-92, realizada no Rio de 

Janeiro (Brasil), a desertificagao foi definida como "degradagao de terras aridas, 

semi-aridas e subumidas, resultante de varios fatores, incluindo variagoes 

ciimaticas e atividades humanas." 

Hulme e Kelly (1993) conceituaram desertificacao como " degradagao das 

terras de regioes secas, ou p^djecl|nip„ permanente do potencial das terras na 

manutengao das atividades biologicas e humanas." 

Segundo Hulme e Kelly (1993) os termos mudangas e variagoes 

ciimaticas, indicam variabilidade climatica e tendencias provindas tanto das 

causas naturais como das antropogeneticas. Enquanto, o termo aquecimento 

global medio indica mudanga climatica resultante da emissao de gases que 

produz o efeito estufa (greenhause). Esses autores demonstram preocupagoes, 

quanta ao uso dos termos desertificacao e secas que nao devem ser 

confundidos. Seca correspondem a urn periodo de dois ou mais anos com 
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precipitagoes abaixo da media, e desertificagao e a aridificagao (ato de torna-se 

arido) resultante de urn periodo seco durante uma decada ou mais. 

Drew (1994), estudando as relagoes dos seres humanos com o meio 

ambiente, ressaltou questoes sobre impactos ambientais de grande escala 

provocados pelo uso inadequado dos recursos naturais, como desmatamento, 

pratica da agricultura intensiva, irrigagao, urbanizagao, entre outros. Nesse 

caso, a desertificagao e entendida como sendo "urn conjunto de varias 

alteragoes ciimaticas, ecoiogicas e geomorfologicas, que diminuem a 

produtividade biologica de uma area, tornando-a, enfim, inaproveitavel a 

agricultura." 

A intensidade da variabilidade climatica atraves da severidade das secas, 

provocam urn ressecamento nas terras, podendo conduzir por si mesmo a 

desertificacao, de maneira que esta pode antecipar a mudanga climatica. Dai a 

importancia de se tomar os devidos cuidados, no manejo dos recursos naturais 

em regioes propensas a grandes variabilidades ciimaticas, como e ocaso do 

semi-arido do RN. 

A Convensao Internacional de Combate a Desertificagao nos Raises 

Seriamente afetados pela Seca e/ou Desertificacao, particuiarmente na Africa 

realizada em outubro de 1994, consideraram a desertificagao como sendo " 

processo de perda da capacidade produtiva das terras em zonas aridas, semi-

aridas e sub-umidas devido a diversos fatores, tais como ag io humana e 

variagoes ciimaticas" (FUNDACAO GRUPO ESQUEL BRASIL, 1995). 

A possibilidade de mudangas ciimaticas no contexto dos processos de 

desertificagao vem sendo abordado em Seminarios e Conferencias, no sentido 
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de "desmistificar" que o desencadeamento de processos de desertificacao, 

independe de modificacoes ciimaticas regionais, mas, deve-se essencialmente a 

variagoes de elementos meteorologicos (secas interanuais) que contribui no 

ressecamento dos solos e a intensa agao antropica sem os devidos cuidados de 

conservacao dos solos, o que os torna mais propensos aos processos erosivos e 

consequentemente, a desertificagao. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.4 - Impactos Resultantes da F lutuabilidade Climatica 

Aubreville 1949 apud Conti (1995), usou o termo desertificagao para 

destacar areas com degradagao ambiental avangada na Africa Tropical, em 

decorrencia do uso inadequado dos recursos naturais e especificou dois efeitos 

principals da desertificagao. O primeiro refere-se a erosao dos solos, seja pelo 

processo laminar, ravinamento, processos resultantes do desmatamento, e o 

segundo corresponde ao aumento do deficit hidrico dos solos, em virtude de 

maior exposigao dos mesmos a radiagao solar e a ag io dos ventos, ou seja 

maior evapotranspiragao. 

Charney (1975 e 1977), atribuiu a variagao do albedo de 14% para 35% a 

fatores antropogeneticos atraves da retirada da cobertura nativa, fez estudos 

relacionando a variagao do albedo e as precipitagoes em regioes semi-aridas da 

Africa (1975) e Africa, Asia e America do Norte (1977) concluiu que o aumento 

do albedo causa urn saldo decrescente no balango de energia entre a atmosfera 

e a superffcie e, consequentemente, urn saldo decrescente de nuvens 

convectivas e precipitagao. Esse deficit no balango energetico ocorre atraves da 

alta refletividade da energia solar associada ao alto albedo dos desertos e semi-
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desertos, reduzindo a quantidade de energia, contribuindo significativamente 

para o enfraquecimento e secamento do ar na troposfera e, consequentemente, 

redugao na precipitacao. 

Ferreira et al (1994) constataram que o clima, e urn fator importantissimo 

no agravamento dos processos de desertificacao no NEB, principalmente pela 

sua variabilidade interanual. Conforme os resultados obtidos para essa regiao, 

no RN, os indicadores considerados relevantes foram a suscetibilidade climatica, 

atividades agropastoris, erosao e salinizacao dos solos. 

Conti (1995), realizou estudo sobre a evolucao pluviometrica e sua 

relagao com os processos de desertificacao na regiao semi-arida do Brasil, 

concluiu que o fenomeno da desertificagao no sentido ecologico resulta, quase 

sempre da atuagao desordenada do homem em ambiente de equilibrio precario, 

em decorrencia do grau de desenvolvimento em que se encontra a populagao 

nativa, e enfatizou o caso da regiao do Sahel na Africa. Quanta as questoes 

ciimaticas, constatou sobreposigao das retas de tendencia negativa e ocorrencia 

de areas degradadas o que comprova que a ag io antropica e os mecanismos 

naturais atuam solidariamente. Observou ainda que os coeficientes de variagao 

interanual de precipitagao, registradas em retas de tendencias negativas, 

indicam o carater transicional assemelhando-se aos perfis de regioes secas do 

globo. 

Silva (1996), fez urn estudo da variabilidade interdiaria da precipitagao no 

RN, para dois anos extremos seco (1982) e chuvoso (1985). No primeiro caso 

(ano seco), observou que valores dos totais pluviometricos da estagao chuvosa 

(fevereiro a maio) no Estado como urn todo foram inferiores a media 

climatologica. No litoral e sudoeste oscilaram entre 550 mm e 800 mm, e nas 



26 

demais regioes os totais da estagao ficaram entre 200 mm a 500 mm. No 

segundo caso (ano chuvoso), em geral, os valores dos totais da estagao 

chuvosa oscilaram entre 800 mm e 2300 mm, valores esses superiores a media 

climatologica de cada localidade. Vale salientar que, 1982-1983 foi urn ano de 

evento El Nino e 1985 foi urn ano de evento La Nina. 

Essa flutuabilidade do clima traz consigo resultados desastrosos ao meio 

ambiente, redugao da biota e desgastes nos solos, contribuindo de certa forma 

para as mudangas ambientais. No RN, devido a estrutura geologica e 

hidrologica, essas mudangas sao mais perceptiveis, pois, cerca de 60% de sua 

area encontra-se sobre o embasamento cristalino que possui pouca 

permeabilidade, o que dificulta a percolagao da agua para o lengol subterraneo. -

Em anos chuvosos, como as precipitagoes sao mal distribuidas no tempo 

e no espago, entao os processos erosivos sao intensificados, sejam em area de 

topografia inclinada ou plana, por meio da erosao laminar, provocando ravinas, e 

em estagios mais avangados, as vogorocas. Em anos de secas severas, os solos 

desprotegidos de vegetacao sao faciimente erodidos atraves de ventos fortes a 

superffcie, removendo partfculas de solo para outras areas. 

Portanto, em consequencia disso, a profundidade do solo e reduzida e ha 

uma perda da camada superficial dos solos, ou seja, ha uma retirada do 

horizonte A (primeira camada do solo ou a camada superior), ocasionando 

efeitos danosos tanto em termos de aceleragao dos processos erosivos como 

em termos de fertilidade natural. 



CAPITULO 3 

DADOS E METODOLOGIA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.1 - Dados de Precipitagao 

Para obtengao dos indices de aridez e umidade, usou-se as series 

climatologicas de precipitacao de cinquenta e oito Municfpios do RN, dezessete 

da PB e nove do CE, no periodo compreendido entre 1955 a 1989, conforme 

reiacionados no Apendice B e espacialmente distribufdos na Figura 3.1. Em 

geral, as localidades utilizadas apresentam series pluviometricas superiores a 

trinta anos de observagoes, entretanto, foi necessario a inclusao de algumas 

localidades com menos anos de observagao, mas, nao chega a ser inferior a 

vinte e cinco anos de observagoes. 

A parir das analises dos campos de TSMs nos Oceanos Tropicais 

realizado por da Silva (1993), selecionou-se os anos que registrou-se ocorrencia 

de fenomenos atmosfericos de grande escala, como El Nino (1957-58, 65-66, 

72, 76, 82-83 e 87); La Nina (1955, 62, 64, 67-68, 71 , 75, 85 e 88); DASP (1963, 

67, 71 , 73-74) e DASN (1958, 70, 76 e 82). Posteriormente, calculou-se a media 

mensal, sazonal e anual das precipitagoes para cada uma destas situagoes. 
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Os dados de precipitagoes usados, foram obtidos atraves dos registros 

hidrometeorologicos da SUDENE (Superintendencia de Desenvolvimento do 

Nordeste), existentes no Banco de Dados do Departamento de Ciencias 

Atmosfericas da UFPB-Campus - II. 

3.2 - Dados de Temperatura do Ar 

Foram usadas as series de temperatura do ar correspondentes ao mesmo 

periodo considerado para a precipitacao, de seis estacdes climatologicas 

existentes no RN, cinco na PB e duas no CE conforme Apendice C. Calculou-se 

a media de temperatura do ar para cada situacao, ou seja, para os anos que 

evidenciou-se fenomenos atmosfericos de grande escala, ja citados no item 3.1. 

Usou-se ainda medias mensais de temperaturas estimadas. 

Estes dados foram fornecidos pelo Banco de Dados do Departamento de 

Ciencias Atmosfericas UFPB-Campus-ll e 3° DISME (3° Distrito de Meteorologia) 

ligado ao Ministerio da Agricultura. 
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-38.50 -3&00 -37.50 -37'00 -36^50 -36.00 -35.50 -35.00 

Longitude zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0 Postos pluviometricos 

£ Estagoes climatologicas 

Figura 3.1 - Distribuigao espacial dos postos pluviometricos e estagoes 

climatologicas do RN e fronteiras da PB e CE. Os codigos das localidades 

encontram-se nos Apendices B. OszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA circulos vermelho representam as estagoes 

climatologicas e os circulos preto representam os postos pluviometricos. 
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3.1.1 - Indices de Aridez, Umidade e Hidrico zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Os indices de aridez, umidade e hidricoiforam obtidos, atraves do balanco 

hidrico climatico segundo Thornthwaite - Mather (1955) descrito por Ometto 

(1981), usado por Varejao Silva (1992) em urn programa computacional. Para 

execucao deste programa, e necessario informacoes das coordenadas 

geograficas, valores medios mensais de precipitacao e temperatura. 

3.2.1 - Estimativa de Temperaturas do Ar com base nas Coordenadas 

Locais 

Para as iocalidades que nao existem dados observados de temperaturas 

do ar, usou-se o metodo de Cavalcante e Silva (1994) que estima a temperatura 

media do ar em funcao das coordenadas^geogfaficas e temperatura de 

Iocalidades circunvizinhas. 

Esse metodo fundamenta-se no uso das temperaturas (compensada, 

maxima e minima) observadas, para ajuste de uma curva de regressao para 

estimativas de temperatura em funcao das coordenadas locais. 

0 metodo foi usado para estimar temperaturas de todo o Nordeste 

brasileiro, onde os autores agruparam os nove Estados em sub regioes, por 

exemplo os Estados do RN, PB e CE compoe a sub regiao 2. 
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, AzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Temperatura mj|d.ia.cqmpensada, e calculada conforme expressao: 

Tc = (T12+ T i 8 + 2T 0 0 ) / 4 (3.1) 

ou 

Tc = (2Too + T 1 2 + Tx + Tm) / 5 (3.2) 

Os indices numericos T12_ T18_ Too, T 1 2 i j indicam as temperaturas 

observadas nesses horarios 12h 00, 18h 00 e OOh 00 TMG (Tempo Medio de 

Grenwich) e Tx e Tm sao as temperaturas maxima e minima, respectivamente. 

A funcao de ajuste e a superficie quadratica, dada em funcao da longitude zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

X e latitude <{> (em graus) e a altitude h (em metros), expressa por: 

T = Ao + A i X + A 2 (|) + A 3 h + A 4zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA A.
2

 + A 5 4>2

 +As h 2 + A 7 <t> A. + As X h + A 9 <|) h (3.3) 

Os coeficientes Ao, A1 A9 , foram obtidos pelo metodo dos minimos 

quadrados. 

A equacao da regressao multipla, usada para o ajuste e dada por. 

T = A + B > , + C4> + Dh (3.4) 

Onde, A, B, C e D sao os coeficientes de regressao. 

Estas temperaturas foram usadas como referencial para se estimar, as 

temperaturas dos anos especificos, onde usou-se o metodo da homogeneidade 

relativa para calcular os desvios medios dos anos selecionados e 
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posteriormente soma-ios (quando positivos) e subtrai-los (quando negativos) aos 

valores de temperaturas ja estimados. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.2.2 - Estimativa de Temperatura do Ar atraves do Metodo da 

Homogeneidade Relativa. 

Com base nas medias de temperaturas observadas das estacoes citadas 

no Apendice C, e as medias mensais estimadas daqueias Iocalidades onde se 

encontram as mesmas estacoes, estimou-se as temperaturas para os anos de El 

Nino, La Nina, DASN e DASP para as Iocalidades onde os dados de temperatura 

do ar nao sao disponiveis, atraves da razao entre a diferenca das temperaturas 

observadas e estimadas e a quantidade de Iocalidades que dispunham de 

temperatura do ar observada, ou seja (TO - TE)/n, onde TO e TE correspondem 

respectivamente, as temperaturas observadas e estimadas, n e o numero de 

Iocalidades que dispunham de temperaturas do ar observadas conforme a 

posicao geografica das Iocalidades que se pretende estimar a temperatura, a 

partir desses dados calculou-se a media dos desvios absoluto dessas estacoes. 

Com a media dos desvios absoluto e as medias mensais das 

temperaturas estimadas para as Iocalidades do Apendice B, estimou-se as 

temperaturas medias mensais do ar para situacoes anomalas citadas 

anteriormente, as quais possuiam dados de precipitacao e nao dispunham dq§ 

de temperatura. Isto foi possivel, atraves da aplicagao do rnet^cjo qja 

homogeneidade relativa Silva (1987), onde considera-se que as variacoea <j|Q 

tempo e do clima nao sao restritas a urn unico local. Deste modo, a atuacao de 

fenomenos periodicos, a tendencia da variabilidade climatica e mantida para 
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regioes de meso escala. Ver exemplo na Tabela 3.1 - Onde usou-se as 

temperaturas para as cidades de Natal e Joao Pessoa. 

TABELA 3.1. - Comparagao de Temperatura do ar em Natal (N) e Joao Pessoa 

(JP), cidades que se encontram na mesma regiao geografica (Litoral Oriental) 

em situacoes medias de anos de El Nino (EN),zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA DT e o desvio absoluto e o DMt e 

o desvio medio entre Natal e Joao Pessoa. 

MESES T (°C) 

EN (N) 

T(° C) 

(N) 

T(° C) 

EN (JP) 

T(°C) 

(JP) 

DT (°C) 

(N) 

DT (°C) 

(JP) 

DMT (°C) 

(T-TEN) 

Jan 27.0 27.2 26.6 26.7 -0.2 -0.1 -0.15 

Fev 27.3 27.3 26.8 26.8 0.0 0.0 0.0 

Mar 27.3 27.2 26.7 26.7 0.1 0.0 0.05 

Abr 26.8 26.7 26.6 26.3 0.1 0.3 0.2 

Mai 26.8 26.1 25.6 25.5 0.2 0.1 0.15 

Jun 26.3 25.0 24.8 24.6 0.2 0.2 0.2 

Jul 25.2 24.4 24.3 23.8 0.2 0.5 0.35 

Ago 24.6 24.6 24.3 23.9 0.1 0.4 0.25 

Set 24.7 25.5 24.9 24.8 0.0 0.1 0.05 

Out 25.5 26.3 26.3 25.7 0.1 0.6 0.35 

Nov 26.4 26.7 26.7 26.3 -0.1 0.3 0.1 

Dez 26.6 27.0 26.9 26.5 0.0 0.4 0.2 

Anual 26.2 26.1 25.8 25.6 0.0 0.2 0.14 
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Assim, usou-se o desvio medio entre Natal e Joao Pessoa para estimar a 

temperatura media mensal do ar em Canguaretama que se encontram na mesma 

regiao geografica, isto foi possivel atraves da soma dos desvios medios das 

cidades de Joao Pessoa e Natal a temperatura media mensal estimada para 

Canguaretama. Metodo semelhante aplicou-se as demais Iocalidades e aos 

demais eventos de grande escala considerados. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.3 - Procedimentos Metodoldgicos 

3.3.1 - Estimativa do Balanco Hidrico CHmatico de Thornthwaite e Mather -

1955 

0 balanco hidrico climatico tern como finalidade contabilizar as condicoes 

hidricas do solo, para isto, e necessario dados medios mensais de temperatura 

do ar, precipitacao pluviometrica e uma estimativa da capacidade de agua 

disponivel, neste caso adotamos uma capacidade unica de armazenamento de 

agua pelo solo, de 100 mm; muito embora sabendo que, na escolha da 

capacidade de armazenamento, deve-se considerar fatores como: textura, 

estrutura e profundidade do solo, e quantidade de materia organica, bem como o 

sistema radicular da planta, no entanto, torna-se quase impossivel a obtencao 

desses dados para todas as Iocalidades. Por isto, considerou-se apenas o porte 

da vegetacao predominante, a caatinga, que possui urn sistema radicar menos 

profundo. 
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3.3.2 - Estimativa da Evapotranspiragao Potencial Media Mensal 

A evapotranspiracao potencial adotada por Thornthwaite -1948 apud 

Ometto (1981), para indicar em milfmetros a perda da agua de urn solo 

vegetado, sem deficit hidrico, num determinado penodo, pode ser definida como 

sendo a quantidade ideal de precipitacao. ? 

Para estimar tal parametro Thornthwaite e Mather (1955) apud Ometto 

(1981) baseou-se na temperatura media mensal do ar e na duracao efetiva do 

dia. 0 metodo estabelece urn indice mensal termico, obtido pela expressao: 

Ij = (T j /5) 1 ' 5 1 4 (3.5) 

Onde lj e Tj sao, respectivamente, o indice termico e a temperatura media 

do mes j = 1, 2 ,3,...12. O indice termico anual e obtido pelo somatorio dos 

indices mensais, pela seguinte expressao: 

12 

1 = 21, < 3 6 ) 
j = 1 

A evapotranspiracao potencial em mm/mes e calculada pela expressao: 

(Etp)j = 0,533^(10^/1)* (3.7) 

Onde, (ETp)j e a evapotranspiracao potencial do mes j , T e a temperatura media 

do mes j , a e uma funcao cubica do indice anual termico, dado por: 
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a = 6,75-1tr 7* I 3 -7,71 -10" 5 «l 2 + 1,79 • 1CT2 • I + 0,49 (3.8) 

Fj e um fator de corregao, dado por: 

F,= (DjxNj) /12 (3.9) 

Dj e o numero de dias do mes j , Nj e a duracao efetiva do dia de ordem 15 

do mes j . representado por: 

Onde,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA t e a latitude local e 8 = 23,45° sen [360 (284+d) / 365], onde d e o 

numero de ordem, no ano, do dia considerado. 

3.3.3 - Calculo dos indices de Aridez, Umidade e Hidrico 

0 indice de aridez e a deficiencia hidrica expressa em porcentagem da 

evapotranspiragao potencial, em um certo periodo Ometto (1981). Variando 

entre 0 e 100. Enquanto, que o indice de umidade e o excesso hidrico expresso 

em porcentagem da necessidade, ou seja da evapotranspiracao potencial 

variando entre 0 e um valor qualquer positive 0 indice hidrico e igual ao indice 

de umidade menos 60% do valor do indice de aridez, e sao dados por: 

1)la = DEF/ETP« 100 (3.10) 

Nj = 2arcos (-tg<j>. tg8) /15 (3.9) 

2) lu = EXC/ETP . 100 (3.11) 
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3) Ih = (lu - 0,6 • la) (3.12) 

Onde, 

la = indice de aridez 

lu = indice de umidade 

Ih = indice hidrico ou indice de umidade efetiva 

DEF = deficiencia hidrica anual 

ETP = evapotranspiracao potencial anual 

EXC = excedente hidrico anual 

A deficiencia hidrica correspondem a quantidade de agua que necessita 

ser suplementada ao solo para manutencao da evapotranspiracao potencial. 

0 excesso hidrico ocorre quando a precipitacao pluviometrica supera a 

evapotranspiracao potencial, estando o solo na sua capacidade maxima de 

armazenamento, ou seja representa a perda da agua atraves da percolacao no 

perfil do solo e pelo escoamento superficial. 

Os indices de aridez, umidade e hidrico foram calculados para condicSes 

media climatologica, ou seja, media de todos os anos, para os anos de eventos 

de El Nino, La Nina, DASP e DASN, com o objetivo de verificar a influencia da 

variabilidade interanual de macro escala no aumento e diminuigao das areas 

afetadas por um elevado grau de aridez no RN e areas fronteiras do CE e PB. 



CAPITULO 4 

RESULTADOS E DISCUSSOES 

4.1 - Distribuicao dos Indices de Aridez para M6dia Climatologica zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Thorntwaite e Mather -1955 apud Ometto (1981), fizeram a 

classificacao climatica em funcao do indice efetivo de umidade ou indice 

hidrico (Ih) e estabeleceram nove tipos climaticos, nesse trabalho 

considerou-se apenas quatro tipos, a saber: 

Tipos climaticos 

Arido 

Semi-arido 

Seco e sub-umido 

Umido 

Indices hidricos 

- 40 a - 60 

- 20 a - 40 

Oa-20 

>0 

0 Programa das Nacoes Unidas para o Meio Ambiente em 1991, adotou 

como indice de aridez a razao entre precipitacao e a evapotranspiracao 

potencial (formula de Thorntwaite adaptada) Rodrigues apud Conti (1995), 

para obtencao dos seguintes limites: 
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Tipos climaticos Indice de aridez 

Hiper-arido < 0,05 

Arido 0,05 - 0,20 

Semi-arido 0,21-0,50 

Sub-umido seco 0,51 - 0,65 

Sub-umido e umido > 0,65 

Nesse trabalho usou-se o indice de aridez estabelecido por Thorntwaite 

e Mather -1955, e adotou-se os seguintes limites para classificacao do grau de 

aridez: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Indice de aridez Grau de suscetibilidade a 

desertificacSo 

< 45 menos critico 

46 a 55 relativamente critico 

56 a 65 critico 

> 65 muito critico 

Assim, os indices de aridez superiores a 50 revelam as areas com 

acentuado grau de aridez na maior parte do ano, onde o clima ja pode ser 

considerado semi-arido. Isto, se verifica atraves das deficiencias hidricas e da 

estrutura geomorfologica local, fatores inerentes as condicoes naturais da 

regiao semi arida. 

A Figura 4.1 mostra a distribuicao media dos indices de aridez para o 

RN, que representa a deficiencia hidrica expressa em porcentagem de 

evapotranspiracao potencial. Desta forma, o indice de aridez e zero quando 

nao existe deficiencia hidrica e e 100 quando a deficiencia hidrica e igual a 

evapotranspiracao potencial. 
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Desta forma verifica-se atraves da Figura 4.1, que representa o indice 

de aridez medio climatologico, que as areas consideradas menos crftica, 

restringiu-se apenas a regiao do Litoral Oriental e Iocalidades com altitudes 

elevadas, onde o indice de aridez foi inferior a 45. Por outro lado, areas em 

situacoes relativamente criticas foram encontradas nas regioes Agreste, 

Central (com maior representatividade na parte centra sul) e extremo Oeste, 

indice de aridez entre 55 e 45. Situacoes criticas foram identificadas nas 

regioes Central e Oeste, principalmente, no extremo norte destas regiSes, 

indice de aridez entre 65 e 56. E situacoes muito criticas foram constatadas no 

no extremo norte da regiao central, indice de aridez superior a 65 FigurazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 4.1. 

Assim constatou-se que, a maior parte do Territorio norte-riograndense, 

encontra-se em situacao bastante delicada, no que diz respeito as condicoes 

de deficiencia hidrica, fator fundamental para o desenvolvimento e equilibrio 

do ecossistema daquele Estado. 

Vale ressaltar que situacoes semelhantes a essas observadas no RN, 

foram tambem constatadas nas regioes fronteiras da PB e do CE, conforme 

Apendice A. 
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Figura 4.1 - Distribuicao espacial dos indices medios de aridez para media 

climatologica para o Estado do Rio Grande do Norte. 



TABELA 4.1 - Valores medios de temperatura do arzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (° C) e insolagao mensal da quadra chuvosa (Fevereiro a Maio) para os anos 

de El Nino (EN), DASN, La Nina (LN) e DASP, considerou-se a media da quadra chuvosa das seguintes Iocalidades. 

Local Altitude 

(metros) 

L. Oeste 

(graus) 

L. Sul 

(graus) 

Media 

T(°C) 

EN 

T(°C) 

DASN 

T(°C) 

LN 

T(°C) 

DASP 

T(°C) 

Media 

Ins/h 

EN 

Ins/h 

DASN 

Ins/h 

LN 

Ins/h 

DASP 

Ins/h 

Natal 8 m 35° 13' 5° 48' 26.1 26.3 26.0 25.9 26.0 207 221 220 207 180 

Cruzeta 140 m 36° 47' 6° 24* 26.5 27.0 26.6 26.4 26.4 225 231 238 225 209 

Florania 210 m 36° 49' 6° 07' 26.0 25.9 26.1 25.4 25.4 200 217 208 133 

Macau 2 m 36° 38* 5° 07' 27.0 27.4 27.3 26.8 26.6 187 197 220 172 167 

Mossoro 15 m 37° 21' 5° 12' 26.6 26.6 26.7 26.4 26.5 189 200 210 167 177 

Apodi 305 m 38° 48' 5° 40' 27.2 27.5 28.0 26.6 26.9 213 226 240 137 212 
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4.2 - Distribuigao Media dos Indices de Aridez em Anos de Evento El Nino. 

Como ja foi referenciado no capftulo 2, o El Nino e um fenomeno 

atmosferico de escala global, sua ocorrencia se dar com uma certa oscilagao, 

podendo perdurar de um a dois anos; Os danos provocados em decorrencia de 

sua atuacao, sao irreparaveis. No NEB, particularmente na regiao semi arida, a 

variabilidade do clima acentua-se ainda mais, em relacao aos anos normals. 

Como a precipitacao pluviometrica e um elemento essencial na 

classificacao climatica, sua variabilidade associada a outros elementos do 

clima, provocam uma oscilacao no comportamento geral do clima local. Em 

anos de El Nino, observa-se um decrescimo bastante significativo no indices 

pluviometricos em quase todo o RN, ficando a media para estes anos inferior a 

media climatologies, conforme Apendice D. Na temperatura do ar, nota-se um 

acrescimo em torno de 0,2 graus centigrados no Literal, aumentando para ate 

0,4 no interior do Estado, situacao semelhante ocorreu com a insolacao, cujos 

valores medios sao mais elevados em anos de El Nino, quando comparados 

com os valores medios climatologicos Tabela 4.1. 

Como a evapotranspiracao potencial, e funcao direta da radiacao solar, 

e esta, e responsavel pelas variacSes na temperatura, entao, como resultado 

disto ha um aumento na taxa de evapotranspiracao, agravando-se ainda mais 

a deficiencia hidrica, pois, praticamente, nao houve armazenamento de agua 

no solo, registrando-se assim, um computo negativo no balanco hidrico em 

relacao aos dados medios, tanto devido a diminuigao da precipitagao como 

devido ao aumento de temperatura, conforme mostra os indices de aridez na 

Figura 4.2, que de uma maneira geral foram superiores a media, ampliando-se, 

portanto, as areas com deficiencia hidrica em todo RN. 



44 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Portanto atraves da Figura 4.2, verifica-se que as areas menos criticas 

foram reduzidas apenas para uma pequena porcao do Litoral Oriental (parte 

sul). Situacao semelhante observou-se em relacao as areas relativamente 

criticas, pois estas foram identificadas numa estreita faixa da regiao Agreste e 

localidades com altitudes elevadas, regioes estas consideradas menos criticas 

na media climatologica. Por outro lado, as areas criticas foram expandiadas 

por quase todo Estado, principalmente, nas regioes Agreste, Central e Oeste. 

Situacoes muito critica detectou-se na parte Centro Norte e Litoral Setentrional 

do Estado, com indices de aridez superior a 65. 
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Figura 4.2 - Distribuicao espacial dos indices medios de aridez em anos de El 

^fiifto, para o Estado do Rio Grande do Norte. 
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4.3zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - Distribuicao Media dos indices de Aridez em Anos de Eventos La 

Nina 

0 fenomeno de La Nina, refere-se a fase negativa da Oscilacao Sul, 

suas caracterfsticas sao opostas as do El Nino. Neste caso, sua atuacao 

ocasiona uma variabilidade no clima do NEB e particularmente no semi arido. 

Em anos que este fenomeno torna-se evidente, a estacao chuvosa comeca 

mais cedo, registra-se urn aumento bastante significativo nos indices 

pluviometricos, estes valores ultrapassam a media climatologica conforme 

Apendice C. Ha urn decrescimo nas medias de temperatura, em torno de 0,4 

graus centfgrados e nos valores medios mensais da insolacao ver Tabela 4.1. 

Com isto a taxa de evapotranspiracao diminui em relacao aos anos normais e 

consequentemente, ha urn maior armazenamento de agua no solo, devido ao 

aumento da precipitacao e a diminuicao na evapotranspiracao, reduzindo-se 

portanto as areas com deficiencias hidricas em praticamente todo o RN. 

Esta reducao nos indices de aridez verifica-se atraves da Figura 4.3, 

onde situacoes menos critica foram identificadas nas regioes do Litoral 

Oriental, Agreste e areas com altitudes elevadas. Deste modo, o restante do 

RN, ou seja, as regioes Central e Oeste foram classificadas como 

relativamente criticas. Para essas condicoes o clima pode ser classificado 

como umido e sub-umido. Portanto, em anos de La Nina as condicoes de 

aridez no RN, em geral diminui, quando comparados com as condicoes media 

climatologica .e teoricamente desacelera os processos de desertificacao, 

quando o fndice de aridez e tornado como parametro. 
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Vale ressaltar que, esta oscilacao observada nos elementos climaticos 

prlncipalmente na precipitacao, indiretamente contribui na formacao de 

processos de degradacao ambiental, visto que, a distribuicao das 

precipitacoes sao irregulares, em algumas localidades concentram-se apenas 

em alguns meses do ano, favorecendo o escoamento superficial que 

dependendo da intensidade das chuvas e da declividade do terreno, arrastam 

a camada superficial do solo desprotegido de vegetagao, e consequentemente, 

contribui na formacao de ravinas e vocorocas. Desta maneira, a erosao laminar 

e o fator preponderante nos desgastes dos solos. 

Figura 4.3 - Distribuicao espacial dos indices medios de aridez em anos de La 

(Nina, para o Estado do Rio Grande do Norte. 
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4.4zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - Distribuigao Media dos indices de Aridez em Anos de Dipolo do 

Atlantico Sul Positivo 

Para caracterizar os anos que foram registrados ocorrencia de DASP ou 

DASN, verifica-se o comportamento das TSMs, no Oceano Atlantico Norte e 

Sul. Quando as TMS no Atlantico Sul se apresentam mais elevada do que a 

media e no Atlantico Norte menor que as medias, entao, observa-se a 

ocorrencia de DASP. E, situacao inversa denomina-se de DASN, ou seja, TMS 

no Atlantico Sul sao inferiores e no Atlantico Norte sao superiores a media 

climatologica. 

Sabe-se que as ocorrencias destes eventos influenciam diretamente no 

regime pluviometrico do NEB (Moura e Shukla, 1980). Quando acontece o 

DASP, nota-se urn aumento consideravel na precipitacao da regiao semi-arida, 

chegando a ser superior a media climatologica em algumas localidades, 

conforme mostra o Apendice C. Quanto as temperaturas do ar no do RN, 

percebe-se uma atenuacao no periodo da quadra chuvosa, e no computo geral 

esta diminuicao chega a ser em torno de 0,2 graus centigrados no interior do 

continente, no Litoral Oriental o desvio anual e minimo. Em relacao aos valores 

medios de insolacao, observou-se urn decrescimo, conforme mostra a Tabela 

4 .1 . Em consequencia desses decrescimos nas temperaturas, na insolacao 

media mensal e aumento das precipitacoes; ha uma reducao nas taxas de 

evapotranspiracao potencial, corroborando assim, para que haja urn aumento 

na quantidade de agua armazenada ao longo do ano. 

Atraves da Figura 4.4, observou-se que areas menos criticas foram 

identificadas nas regioes do Litoral Oriental, Agreste e Oeste (parte sul) onde 
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se encontram as maiores elevacoes do RN. As demais regioes, Central e 

Oeste foram caracterizadas pelas condicoes relativamente critica. 

De uma maneira geral, notou-se uma diminuicao nos valores medios 

dos indices de aridez em todo Territorio norte-rio-grandense e 

consequentemente, uma reducao nas areas afetadas pela deficiencia hidrica. 

Portanto, as condicoes observadas em anos de DASP, sao as melhores, ou 

seja, a variabilidade climatica interanual e bastante atenuada, quando 

comparada com a media climatologica. 

Por outro lado, as areas que mesmo em anos normais conservam urn 

indice de umidade consideravel, como a micro regiao do Litoral Sul e locais 

com altitudes elevadas, nas condicoes de DASP os solos certamente 

permaneceram em capacidade de campo durante todo o ano. 
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Figura 4.4 - Distribuicao espacial dos indices de aridez em anos de Dipolo do 

Atlantico Sul Positivo, para o Estado do Rio Grande do Norte. 
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4.5 - Distribuicao Media dos Indices de Aridez em Anos de Dipolo do 

Conforme comentario sobre TMS no item 4.4, a evidencia do DASN 

inibe os movimentos convectivos sobre o Oceano Atlantico e, em decorrencia 

disto, ha reducao no transporte de umidade para atmosfera e 

consequentemente, na formacao de nuvens e como resultados de tudo isto, 

diminuicao na precipitacao pluviometrica sobre o NEB. Esta variabilidade no 

regime pluviometrico atinge principalmente, a parte semi arida, onde os deficit 

registrados em algumas localidades chegam a ser superiores a 50%, conforme 

Apendice C quando comparados com valores medios. Os valores observados 

se assemelham as condicoes verificadas em anos de El Nino, sendo que, em 

algumas localidades coincidentes os valores observados de precipitacoes sao 

bastantes dispares. Em muitas localidades os valores pluviometricos 

observados em anos de DASN, sao inferiores aos registrados em El Nino, 

situacoes inversas foram tambem observadas. Quanto as temperaturas do ar e 

a insolacao media mensal, observou-se uma elevacao bastante significativa no 

periodo da quadra chuvosa, isto em relacao as media climatologica, e quanto 

aos anos com evento El Nino, o comportamento e semelhante. 

A Figura 4.5 demonstra que houve urn aumento bastante significativo 

nos valores medios dos indices de aridez em anos de eventos de DASN. Desta 

forma, areas em situacao menos critica foi detectada apenas numa estreita 

faixa da regiao do Litoral Oriental. Enquanto que situacoes relativamente 

critica e critica foram observadas praticamente em todas as regioes, exceto 

litoral sul. Condicoes muito critica foram observadas nas regioes Central e 

Oeste e extremamente critica na parte centro norte. Portanto, observou-se que 

nessas condicoes a variabilidade climatica interanual e mais intensa, ou seja, e 

Atlantico Sul Negativo 
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a situacao mais critica, quando comparada com as demais situagoes 

comentadas anteriormente. 

Assim, pode-se concluir que a atuagao do DASN em muitas localidades, 

ou praticamente em todo Territorio norte-riograndense, aumenta as condioes 

de aridez, fazendo com que quase todo RN fique predominantemente arido. 

Tendo situagao mais grave na parte central do Estado, onde foram registrados 

indices de aridez superiores a 70 conforme FigurazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 4.5. 

Figura 4.5 - Distribuigao espacial dos indices medios de aridez em anos de 

Dipolo do Atlantico Sul Negativo, para o Estado do Rio Grande do 

Norte. 
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4.6 - Analise dos Solos 

A Rodrigues et al (1973) consideraram o grau de fertilidade natural dos 

solos do RN e fizeram a seguinte classificacao: 

1) Deficiencia nula - Solos com elevada reserva de nutrientes 

disponiveis as plantas e sem nenhuma toxidez devido a sais soluveis, sodio 

trocavel ou outros elementos prejudiciais ao desenvolvimento dos vegetais. No 

RN nao foram constatados solos com este grau de limitacao. 

2) Ligeira deficiencia - Solos com boa reserva de nutrientes 

disponiveis as plantas e sem apresentar toxidez devido a sais soluveis, sodio 

trocavel ou outros elementos prejudiciais ao desenvolvimento dos vegetais, 

podendo apresentar respostas as adubacoes adequadas. Como exemplo de 

solos com este grau de limitacao podem ser citados: Cambisol Eutrofico e 

Latosol Vermelho-Amarelo Eutrofico desenvolvidos de calcario na Chapada do 

Apodi, a maioria dos Brunos Nao Calcicos e parte do Podzolico Vermelho-

Amarelo Equivalente Eutrofico. 

3) Moderada deficiencia - Solos com limitada reserva de urn ou mais 

nutrientes. Tais solos permitem bons rendimentos em condicoes naturais 

somente nos primeiros anos de sua utilizacao agrfcola, apos este, os 

rendimentos decrescem rapidamente com o continuo uso agrfcola. Exemplo 

destes solos sao: parte do Podzolico Vermelho-Amarelo Equivalente Eutrofico 

e Podzolico. 

4) Forte deficiencia - Solos nos quais urn ou mais nutrientes sao 

encontrados em pequena quantidade. Proporcionam baixos rendimentos em 
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condicoes naturais as culturas nao adaptadas ou mais exigentes. Necessitam 

de fertilizantes desde o inicio de sua utilizacao agricola. Exemplos: Latosol 

Vermelho-Amarelo Distrofico e Podzolico Vermelho-Amarelo. 

5)zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Deficiencia muito forte - Solos com conteudo de nutrientes muito 

restrita, tornando-se praticamente sem nenhuma possibilidade de agricultura e 

pastagens, em condicoes naturais. Sao solos arenosos essencialmente 

quartzosos ou solos sob vegetacao de Cerrados, reconhecidamente pobres. 

Exemplos: Areia Quartzosas Distrofica, Podzolico Vermelho-Amarelo Distrofica 

textura media, Latosol Vermelho-Amarelo Distrofico textura media, todos fase 

cerrados; Areia Quartzosas Marinha Distrofica (Dunas). 

Os tipos de solos existentes no RN, conforme citados no itens anteriores 

encontram-se na figura 4.6, de acordo com o levantamento exploratorio e 

reconhecimento dos solos do RN (Jacomine et al, 1971). 

Com base no grau de limitacao por deficiencia de fertilidade dos solos, 

adotou-se os seguintes limites para classificar o grau de suscetibilidade 

desses solos aos processos de desertificacao. 

Grau de deficiencia natural 

Deficiencia nula 

Ligeira deficiencia 

Moderada deficiencia 

Forte deficiencia 

Deficiencia muito forte 

Grau de suscetibilidade a 

desertificacao 

Ausente 

Menor suscetibilidade 

Media suscetibilidade 

Suscetivel 

Maior suscetibilidade 
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-35 SO -38zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA DO -37 SO -37 DO -36 SO -36 DD -36 .50 -36 DO 

-35 5 0 -35 DO -37 5D -37 ED -36 SO 3 6 DO -35 SO -36 0 0 

Areias Quartzosas Distr. 

Areias Quartzosas Marinhas Distr. 

Regosol Eutrofico 

Solonetz Solodizado 

Solonchak Solonetzico 

Vertisol 

Solos Aluviais Eutr. 

Solos Indiscriminados de Mangues 

Solos Organicos 

Loigltide 

Legenda 

Cambisol Eutrofico 

Latosol Verm. Am. Eutr. 

Latosol Verm. Am. Distr. 

Podzolico Verm. Am. Equiv. Eutr. 

Podzolico Verm. Am. 

Bruno Nao Calcico 

Solos Litolicos Eutr. 

Planosol Solodico 

Rendzina 

Figura 4.6 - Mapeamento dos solos existentes no Estado do Rio Grande do 

Norte (Fonte: Jacomine et al, 1971). 
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Quadro 4.1 - Classificacao dos tipos de solos do RN quanto ao grau de 

fertilidade natural, conforme figura 4.6. Os codigos apresentados no quadro 

encontram-se no Apendice C. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Menor Media Suscetivel Maior 

suscetibilidade suscetibilidade suscetibilidade 

PE1, PE2, PE3, LVe1, LVe2, LVe3 LVd1, LVd2 e SK1 e SK2; SM; 

PE4, PE5, PE7, e LVe4; PE6, LVd3; PV1; PE9; AQd1, AQd2 e 

PE8, PE10, PE11; PE12 e PE13; NC5, NC7, NC8 e AQd3 e AMd. 

NC1, NC2, NC3, PL1.V2 e V3; NC9; PL3, SS1, 

NC4, NC6, NC10, HOe; HGe1 e SS2; Ae4; Re10 e 

NC11; PL2 Ce1, HGe2; Ae3; Re9, Re11; AQd4, 

Ce2, Ce3, Ce4, Re12, Re17; AQd5, AQd6 e 

Ce5; V1 ; Ae1 e REe1 e REe2. AQd7. 

Ae2; RZ1 e RZ2; 

Re1, Re2, Re3, 

Re4, Re5, Re6, 

Re7, Re8, Re13, 

Re14, Re15 e 

Re16. 
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De acordo com o quadro 4.1, realizou-se a regionalizagao das 

condigoes de fertilidade natural dos solos e o seu grau de suscetibilidade aos 

processos de desertificagao conforme nos mostra a figura 4.7. 
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Figura 4. 7 - Regionalizagao dos solos do Estado do Rio Grande do Norte e 

seus respectivos graus de suscetibilidade a desertificagao. 

A regionalizagao exposta na figura 4.7, em relagao aos tipos de solos e sua 

vulnerabilidade aos processos de desertificagao seram analisadas a seguir. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

\) Menor suscetibilidade - Abrange partes das regioes Agreste, 

Central e Oeste (centro-sul), com maior representatividade na regiao Oeste. 

Os principais tipos de solos sao: PE1-PE8 (Podzolico Vermelho-Amarelo 

Equivalente Eutrofico textura argilosa), PE10, PE11 (Podzolico Vermelho 

Media suscetibilidade 

Suscetlvel 

Maior suscetibilidade 
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Amarelo Equivalente Eutroficos textura argila e/ ou arenosa); NC1-NC4 (Bruno 

Nao Calcico), NC6, NC10-NC11 (Bruno Nao Calcico associados aos Litolicos 

Eutroficos com A fracozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA el ou moderado textura media e / ou argila); PL2 

(Planosol Solodico associado aos Litolicos Eutroficos); Ce1, Ce2, Ce3, Ce4, 

Ce5 (Cambisol Eutrofico); V1 (Vertisol); Ae1 e Ae2 (Solos Aluviais Eutroficos); 

RZ1 e RZ2 (Rendzina); Re1-Re8 (Solos Litolicos Eutroficos), Re13-Re16 

(Solos Litolicos Eutroficos fase pedregosa e textura arenosa). 

2) M6dia suscetibilidade - Abrange partes das regioes Agreste, Centro 

e Oeste. Engloba os seguintes tipos: LVe1-LVe4 (Latosol Vermelho Amarelo 

Eutrofico), PES, PE12, PE13 (Podzolico Vermelho Amarelo Equivalente 

Eutrofico associados aos Solos Litolicos Eutroficos); PL1 (Planosol Solodico); 

V2 e V3 (Vertisol associados aos solos Aluviais Eutroficos); HOe (Solos 

Organicos Eutroficos); HGele HGe2 (Solos Gley Eutroficos); Ae3 (Solos 

Aluviais Eutrofico); Re9, Re12 e Re17 (Solos Litolicos Eutroficos), RE1 e RE2 

(Regosol Eutrofico com fragipan). 

3) Suscetivel- Esta situacao ocorre principalmente em terrenos 

sedimentares, engloba partes do Litoral Oriental, Setentrional, regiao Centro 

Norte e uma pequena parte da regiao Centro-Oeste. Os solos predominantes 

sao: LVd1-LVd4; (Latosol Vermelho Amarelo Distrofico associados as Areias 

Quartzosas Distrofica); PE6 (Podzolico Vermelho Amarelo Equivalente 

Eutrofico associados as Areias Quartzosas Distroficas); NC5-NC9 (Bruno Nao 

Calcico associados aos Solonetz Solodizado textura indiscriminada); PL3 

(Planosol associado aos Solonetz Solodizado textura indiscriminada); SS1 e 

SS2 (Solonetz Solodizado textura indiscriminada); Ae4 (Solos aluviais 

associados aos Solonetz Solodizado textura indiscriminada); Re10 e Re11 

(Solos Litolicos associados aos Solonetz Solodizado textura indiscriminada); 
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AQd4-AQd7 (Areias Quartzosas Distroficas associadas aos Latosol Vermelho 

Amarelo Distrofico). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4) Maior suscetibilidade - Abrange os segunte tipos de solos: PE9 

(Podzolico Vermelho Amarelo Equivalente Eutrofico associados aos Solonetz 

Solodizado textura indiscriminada aos Planosol Solodico); SK1 e SK2 

(Solonchak Solonetzico); SM (Solos Indiscrimindaos de Mangues); AQd1-

AQd3 (Areias Quartzosas Distroficas) e AMd (Areias Quartzosas Marinhas 

Distroficas). Estes encontram-se principalmente, nas regioes dos tabuleiros 

costeiros, ou seja areas litoraneas, foz dos rios Ceara-Mirim, Piranha-Acu e 

Apodi-Mossoro. 

Assim, conforme os tipos de solos predominantes no RN figura 4.6 e o 

grau de fertilidade natural desses, concluiu-se que de uma forma geral, esses 

sao vulneraveis a desertificacao principalmente, quando afetados por fatores 

externos como o clima local que e caracterizado por variabilidades interanuais 

e o manejo inadequado dos solos. 
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4.7 - Analise Conjunta do Clima, Solo e Vegetagao zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Atraves da sobreposicao das cartas de clima figura 4.1 (grau de aridez), 

solo figura 4.7 (grau de fertilidade) e vegetagao figura 4.8 (grau de 

xerofitismo), obteve-se a seguinte classificagao das areas suscetiveis a 

desertificagao no RN. 

I - Menor suscetibilidade 

II - Media suscetibilidade 

III - Suscetivel 

IV - Maior suscetibilidade 

• i Mat a atlantica 

m Cerrados 

m Vegetacao de dunas 

n a Formacoes florestais secundarias 

Mata ciliar de carnauba 

• I Caatinga hipoxerofila 

^ Caatinga hiperxerofila 

Caatinga hiperxerofila sub-desertica 

Figura 4.8 - Distribuigao das principais formagoes vegetais existente no Estado 

do Rio Grande do Norte (Fonte: IDEC,1975) 
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1)zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Menor suscetibilidade, foi localizado no litoral Oriental e areas 

serranas. Clima seco sub-umido com indice de aridez menor que 45 e 

deficiencia hidrica de 6 a 8 meses. A vegetacao bastante variada e a mais 

exuberante do Estado, incluindo as formacoes florestais como: floresta 

perenifolia higrofila costeira (Mata Altantica), floresta subperenifolia (incluindo 

cerrados e fomnacoes florestais secundarias - capoeira) e floresta 

subcaducifolia. Estas variam de densa a menos densa e de elevado a pequeno 

porte, com diversificacao de especies. Quanto aos solos, estes sao os mais 

suscetiveis aos processos de desertificacao encontrados no Estado, possuem 

baixa fertilidade natural (deficiencia em nutrientes minerais). Os mais 

representatives sao Latosol Vermelho Amarelo Distrofico, Areias Quartzosas 

distrofica e Areias Quartzosas Marinha distroficas e Planosol Solodico. 

2) Media suscetibilidade, foi observado em quase todo o Estado 

(Agreste, Centro-sul e Oeste-sul). Clima semi-arido com indice de aridez entre 

46 e 55, com deficiencia hidrica de 8 a 10 meses. A vegetacao predominante e 

a Caatinga hipoxerofila com caracteristica arborea e densa e hiperxerofila de 

medio a pequeno porte e menos densa, os cerrados e florestas ciliar. Os solos 

sao os que apresentam menor grau de suscetibilidade (quanto a fertilidade) 

estes possuem de media a alta fertilidade natural, ricos em nutrientes minerais, 

porem, pobres em nutrientes vegetais e organicos. Isto possivelmente, devido 

ao clima que produz nestas areas vegetacao tipo caatinga. Os mais 

representatives sao : Podzolico Vermelho Amarelo Equivalente Eutrofico, 

Bruno Nao Calcico, Cambisol Eutroficos Litolicos Eutroficos, Latosol Vermelho 

Amarelo Eutrofico e Rendzina. 

3) Suscetivel, foi constatado principalmente na parte central e Oeste 

(extremo norte) do Estado. Clima semi-arido e arido, indices de aridez entre 56 

e 65, com deficiencia hidrica de 10 a 12 meses. A Caatinga hiperxerofila 
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caracterizada pela presenca de arbustos de pequeno a medio porte, 

hiperxerofila subdesertica "serido" com carater xerofilo acentuado e grande 

quantidade de plantas espinhosas variando de porte e densidade e 

hiperxerofila subdesertica de "caico", caatinga seca caracterizada por arbustos 

esparsos sobre o solo desnudo, com predominancia de cactaceas. Os solos 

sao considerados poucos suscetiveis (quanto a fertilidade), os mais 

representatives sao os Bruno Nao Calcico, Litolicos Eutroficos, Latosol 

Vermelho Amarelo Eutrofico, Podzolico Vermelho Amarelo Equivalente 

Eutrofico Cambisol Eutrofico, Rendzina e as Areias Quartzosas. 

4)zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Maior suscetibilidade, identificado na regiao Central, na parte Norte 

abrangendo os municipios de Pedro Avelino, Angicos.Jandafra, Afonso 

Bezerra, Macau e na parte Centra Sul o municipio de Currais Novos. Clima 

arido com indice de aridez maior que 65 e deficiencia hidrica durante todo o 

ano. A vegetacao apresenta urn alto grau de xerofitismo, sendo classificada na 

parte Centro-Sul como Caatinga hiperxerofila subdesertica e na parte Norte 

predomina a Caatinga hiperxerofila, vegetacao de praias e dunas, e os 

Manguesais na foz dos Piranha-Acu e Apodi-Mossoro. Quanto aos solos no 

extremo norte os mais suscetiveis sao: Areias Quartzosas Distroficas, Areias 

Quartzosas Marinha distrofica, Solonchak Solonetzico, Solonetz Solodizado 

Latosol Vermelho Amarelo Distrofico. Na parte Centro-Sul apresentam menor 

suscetibilidade, sao; os Bruno Nao Calcicos e os Litolicos Eutroficos. 

Finalmente, observa-se que o clima, principalmente a sua variabilidade 

interanual, tern urn papel importante nos processos de desertificacao no RN. 

Urn resumo dos resultados obtidos quanto as condicoes de suscetibilidade a 

desertificacao e apresentado na quadra 4.2. 



Quadro 4.2 - Resumo da classificacao das condicoes de suscetibilidade a desertificacao, do ponto de vista climatico (grau de 

aridez), da vegetagao (grau de xerofitismo) e pedagogico (grau de fertilidade natural). 

GrauzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA de suscetibilidade Clima Vegetac3o Solos zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Menor suscetibilidade 

- C seco sub umido 

- C semi-arido 

- indice de aridez < 45 

- Def. Hid. de 6 a 8 meses 

- F. perenifolia higrofila 

costeira (Mata Atlantica), 

- F. subperenifolia (incluindo 

cerrados e capoeira) e 

- F. subcaducifolia. 

- Podzolico Vermelho Amarelo Equivalente 

Eutrofico, 

- Bruno Nao Calcico, 

- Planosol Solodico, 

- Cambisol Eutroficos, 

- Vertisol, 

- Solos Aluviais Eutroficos, 

- Rendizina, 

- Litolicos Eutroficos 

Media suscetibilidade 

- C. semi-arido 

- Indice de aridez entre 46 a 55 

- Def. Hid. de 8 a 10 meses 

- Caatinga Hipoxerofila 

(arbustos e arvores) 

- Cerrados e Tabuleiros 

- Manguesais 

- F. Ciliar de Carnauba 

- Latosol Vermelho Amarelo Eutrofico, 

- Podzolico Vermelho Amarelo E. Eutrofico, 

- Vertisol, 

- Solos orgfinicos Eutroficos, 

- Solos Gley Eutroficos Indiscriminados, 

- Solos Litolicos Eutroficos, 

- Regosol Eutrofico 



Suscetivel zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

- C. Arido 

- fndice de aridez entre 56 a 65 

- Def. Hid. de 10 a 12 meses 

- Caatinga Hiperxerofila 

(arbustiva densa a esparsa) 

- Caatinga Hiperxerofila 

subdesertica (moitas isolada 

e cactaceas) 

- Cerrados 

- Latosol Vermelho Amarelo Distrofico, 

- Solonetz Solodizado, 

- Solos Aluviais Eutroficos, 

- Solos Litolicos Eutroficos, 

- Areias Quartzosas Distrofica 

Maior suscetibilidade 

- C. Hiper arido 

- fndice de aridez > 65 

- Def. Hid. durante todo o ano 

- Caatinga Hiperxerofila 

subdesertica "serido", 

- Vegetacao de praias e 

dunas, 

- Solonchak Solonetzico, 

- Solos Indiscriminados de Mangues, 

- Areias Quartzosas Distroficas, 

- Areias Quartzosas Marinhas Distroficas 

(Dunas) 
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Conforme os objetivos propostos e as hipotese levantadas nesse estudo, 

chegou-se as seguintes conclusoes: 

As condicoes climaticas, pedologicas e de vegetacao dominantes no 

RN, sao vulneraveis a desertificacao. 

0 avanco dos processos de desertificacao foram constatados em anos 

de El Nino e DASN, onde a deficiencia pluviometrica, aumento da insolacao e 

da temperatura do ar provocam urn aumento no grau de aridez e nas areas 

afetadas. 

0 recuo dos processos de desertificacao ocorreram em anos de La Nina 

e DASP, os valores pluviometricos foram superiores, enquanto a insolacao e a 

temperatura do ar foram inferiores as respectivas medias climatologicas, 

ocasionando uma diminuicao no grau de aridez e nas areas afetadas. 

Em termos gerais os solos Norte-rio-grandenses possuem certa 

deficiencia no grau de fertilidade natural, seja em relacao aos nutrientes 

organicos ou minerais. 
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Regioes que os solos apresentam menor grau de suscetibilidade em 

fertilidade natural (centra -sul), sao as que possuem maior vulnerabilidade em 

termos climaticos (deficiencia hidrica). Visto que a media anual das 

precipitacoes variam em torno de 400 a 650 mm, nao atendendo assim, as 

necessidades hidricas desses solos devido a alta evaporacao. 

Regioes que apresentaram maior suscetibilidade termos pedologicos 

(litoral oriental), sao as de menor grau de suscetibilidade climatica, a media 

anual das precipitacoes e superior a 1000 mm, favorecendo a formacao 

vegetal, o que a torna mais exuberante e diversificada em todo o RN, de forma 

que essa fornecem materia organica ao solo, suprindo em parte a deficiencia 

de fertilidade natural comum nessa regiao. 

Areas com maior suscetibilidade do ponto de vista ciimatico, pedologico 

e vegetacao, foram detectadas na regiao centro-norte do RN, principalmente, 

nos municipios de Macau, Pendencias, Afonso Bezerra, Jandaira e Angicos. 

A flutuabilidade climatica interanual produzido por fenomenos 

atmosfericos de grande escala, tipos de solos e vegetacao, associados a 

fatores externos como acao antropica desordenada, sao os grandes 

responsaveis pelos processos de desertificacao vericados no Rio Grande do 

Norte. 
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Apos considerarmo essas conclusoes, recomenda-se: 

Ampliar a area de estudo englobando os Estados do Ceara, Paraiba e 

Pernambuco, utilizando-se a mesma metodoiogia com o objetivo de verificar a 

contribuicao da variabilidade climatica nos processos de desertificacao no 

semi-arido do NEB. 

Verificar o indice do albedo em anos de El Nino, com o intuito de 

analisar e definir o seu grau de risco a desertificacao. Visto que geralmente, 

todos os anos os agricultores preparam a terra antes do periodo chuvoso, 

atraves da retirada da vegetacao e queimadas, no entanto, em anos de El Nino 

onde ha reducao nas precipitagoes, essas areas antes preparadas para o 

plantio de subsistencia, praticamente, ficaram com os solos desprotegidos da 

vegetacao, o que possivelmente ocorrera uma variacao no albedo. Dai a 

importancia de analisar tal situacao. 
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ENDICE A - Distribuigao espaciai dos indices medios de aridez para o Rio 

Grande do Norte e regioes fronteiras dos estados do Ceara e da 

Paraiba. 



APENDICE B - Relacao das localidades usadas nesse estudo. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Codigos Municipios Siglas Ordem Long W Lat. Sul 

3826884 Acari Ac 1 36° 35' 6° 24* 

2895974 A. Branca ABr 2 37° 08' 4° 57" 

3816382 Angicos Ang 3 36° 36' 5° 40' 

3817001 A. Bezerra ABe 4 36° 30' 5° 30* 

3823898 Alexandria Ale 5 38° o r 6° 25' 

3815123 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAAQU A 6 36° 54' 5° 35' 

3814342 Apodi Ap 7 38° 48' 5° 40' 

3815737 A. Severo ASv 8 37° 19' 5° 51' 

3818989 B. Jesus BJs 9 35° 34' 5° 59' 

3825981 Caico Ca 10 37° 06* 6° 27' 

3827466 C. Redondo CRd 11 36° 11' 6° 14* 

3819216 C. Mirim CMi 12 35° 26' 5° 38* 

3829779 Canguaretama. Can 13 35° 07' 6° 23' 

3814589 Caraubas Car 14 37° 34' 5° 47' 

3827131 C. Cora CCo 15 36° 21' 6° 03' 

3827759 C. Ezequiel CEq 16 36° 13' 6° 23' 

3826844 Cruzeta Crt 17 36° 47' 6° 24' 

3826598 C. Novos CNv 18 36° 31' 6° 16' 

3836957 Equador Eqr 19 36° 43' 6° 57' 

3814163 F. Guerra FGu 20 37° 42' 5° 35* 

3826238 Florania Flo 21 36° 49' 6° 07* 

3804998 D. Rosado GDR 22 37° 31' 5° 28' 

3814606 Itau It 23 37° 59' 5°50' 

3807888 Jandaira Jan 24 36° 04' 5° 25' 

3818301 J. Angicos JAn 25 36° 00* 5° 39* 

3836146 J. Serido JSe 26 36° 47' 6° 35' 

3818039 J. Camara JCa 27 35° 49' 5° 32' 

3817451 Lages Lg 28 36° 15' 5° 42' 

3824238 Lucrecia Lc 29 37° 49* 6° 07' 

3823822 L. Gomes LGo 30 38° 24' 6° 25' 

3806275 Macau Mc 31 36° 38' 5° 07' 
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3824119 Martins Mt 32 37°.55' 6° 05' 

3823569 M. Vieira MVr 33 38° 10' 6° 17' 

3805431 Mossoro Mos 34 37° 21' 5° 12' 

3819657 Natal Nt 35 35° 13* 5° 48' 

3829915 N. Cruz NCr 36 35° 26' 6° 28' 

3836411 O.Branco OBr 37 36° 47' 6° 42' 

3836369 Parelhas Par 38 36° 40' 6° 41' 

3824274 Patu Pt 39 37° 38* 6° 06' 

3823258 P. Ferros PFe 40 38° 13' 6° 07* 

3815583 Parau Pa 41 37° 06' 5° 47' 

3817025 P. Avelino PAv 42 36° 32' 5° 31' 

3806557 Pendencias Pen 43 36° 43' 5° 15' 

3816617 S. Rafael SRf 44 36° 55' 5° 48' 

3825766 S. Fernando SFn 45 37° 11' 6° 23' 

3818778 S. Pedro SPd 46 35° 37' 5° 52' 

3818847 S.P. Potengi SPP 47 35° 46' 5° 54' 

3826465 S. Vicente SVc 48 36° 41' 6° 13' 

3829155 S.J. Mipibu SJM 49 35° 14' 6° 04* 

3827499 S. Cruz SCr 50 36° o r 6° 14' 

3816972 S.do Matos SMt 51 36° 39' 5° 58' 

3835322 S. N. Negra SNN 52 37° 24' 6° 40* 

3835462 S.J. Sabugi SJS 53 37° 12' 6° 13* 

3818282 Taipu Tp 54 35° 36' 5° 12' 

3809407 Touros To 55 35° 28' 5° 12' 

3813889 T. Grande TGr 56 38° 04' 5° 56' 

3815249 Upanema Up 57 37° 16' 5° 38' zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Est. PB 

3833413 A. Navarro ANv 58 38° 27' 6° 44' 

3838055 Araruna Ara 59 35° 44' 6° 31' 

3838962 Areia Ar 60 35° 42' 6° 58' 

3824396 B. B. do Cruz BBC 61 37° 32' 6° 11' 

3825701 Brejo do Cruz BCr 62 37° 30' 6° 21' 

3837488 B. S. Rosa BSR 63 36° 04' 6° 43' 

3834877 Condado Con 64 37° 37' 6° 54' 

3834389 D. de Malta DMa 65 37° 34* 6° 41' 

3833908 E. Avido EAv 66 38° 28' 6° 58' 



3940225 J. Pessoa JP 67 34° 53' 7° 07' 

3839291 Mataraca Mat 68 35° 04' 6° 36' 

3845045 Patos Pt 69 37° 17' 7° o r 

3833639 S. Goncalo SGc 70 38° 19' 6° 05 

3836715 S. Luzia SLz 71 36° 56' 6° 52" 

3835882 S. Mamede SMd 72 37° 06' 6° 55' zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Est. C E 

2884944 Fortim Ft 73 37° 47' 4° 27' 

3813472 Iracema Ir 74 38° 09' 5° 43' 

3812779 Jaguaribe Jab 75 38° 37" 5° 53' 

2894643 Jaguaruana Jag 76 37° 48' 4° 50' 

3803381 Limoeiro N. LN 77 38° 06' 5° 09' 

3803224 Morada N. MN 78 38° 23* 5° 06' 

2894413 Palhano Pn 79 37° 57' 4° 44' 

3823107 Pereiro Pr 80 38° 28' 6° 03' 

2893669 S.A. Russas SAR 81 38° 10' 4° 50' 
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APENDICE C - Relacao das localidades usadas nesse estudo com dados de 

temperaturas do ar observadas. 

Codigos 

(estacao) 

Local Altitude 

(em metros) 

Long. Oeste 

(em graus) 

Lat. Su 

(em graus) 

Natal/RN 8 35° 13' 5° 48' 

82693 Cruzeta/RN 110 36° 47' 6° 24' 

82691 Florania/RN 240 36° 49' 6° 07' 

82594 Macau/RN 2 36° 38' 5° 07' 

82591 Mossoro/RN 15 37° 21* 5° 12* 

82590 Apodi/RN 305 38° 48* 5° 40' 

82696 Areia/PB 445 35° 42' 6° 58' 

82798 Joao Pessoa/PB 5 34° 53" 7° 07' 

82689 S. Goncalo/PB 235 38° 19' 6° 50* 

82791 Patos/PB 250 37° 17' zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA7° or 

82795 C. Grande/PB 508 35° 52' 7°13' 

82491 Aracati/CE 10 37° 47' 4° 27* 

82588 Morada Nova/CE 50 38° 23' 5° 06* 
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APENDICE D - Vaiores medios de precipitacao (mm), para o estado do Rio 

Grande do Norte em anos normais, El Nino, DASN, La Nina e 

DASP. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Local Normal El Nino DASN La Nina DASP Altitude 

Acari 528,6 388,9 315,7 744,2 719,4 330 m 

A. Branca 609,5 471,6 378,6 753,3 1061,8 5 m 

Angicos 543,5 449,6 348,8 789,7 899,9 109 m 

A. Bezerra 537,3 423,2 341,3 733,1 891,0 80 m 

Alexandria 782,2 705,5 568,2 1050,2 1228,5 315 m 

Acu 585,9 517,4 431,5 842,3 1012,4 68 m 

Apodi 742,5 643,6 572,3 1068,6 976,5 305 m 

A. Severo 773,8 696,1 573,9 1045,4 1082,6 65 m 

B. Jesus 913,9 753.2 622.8 997.8 896.2 89 m 

Caico 684.8 612.0 472.2 962.3 1022.4 143 m 

C. Redondo 709.5 598.2 598.6 953.9 1026.4 520 m 

C. Mirim 1079.9 850.2 949.9 1279.1 1506.9 40m 

Canguaretama 1364.0 1195.1 1255.7 1539.5 1761.8 48 m 

Caraubas 660.8 519.5 429.4 914.9 927.7 146 m 

Cerro Cora 578.5 475.7 402.6 813.6 870.3 590 m 

C. Ezequiel 719.4 607.3 508.4 921.0 879.1 610 m 

Cruzeta 578.4 470.3 533.1 785.5 675.2 140 m 

Currais Novos 457.3 390.9 313.1. 701.4 743.4 350 m 

Equador 459.0 318.4 214.5 488.0 611.6 500 m 

Felipe Guerra 764.2 639.2 467.8 740.0 873.4 70 m 

Florania 657.0 536.4 411.5 906.9 995.7 210 m 

G. D. S. Rosado 729.7 565.2 416.5 928.5 1035.2 36 m 

Itau 753.2 546.6 417.8 1026.9 941.3 130 m 

Jandaira 525.9 258.7 201.5 730.7 607.9 235 m 

J. de Angcos 528.7 459.9 362.3 722.7 754.8 150 m 

J. do serido 571.4 506.6 358.0 796.7 836.5 220 m 

J. Camara 644.5 508.3 - 598.0 867.9 877.2 140 m 

Lages 414.7 331.8 210.4 628.5 735.3 198 m 

Lucrecia 928.6 783.9 788.5 1031.6 1235.9 235 m 

Luiz Gomes 929.6 803.1 700.7 1078.9 1290.7 640 m 
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Macau 537.6 367.3 389.9 921.0 750.3 2 m 

Martins 1106.8 1052.3 869.6 1458.8 1626.3 645 m 

M. Vieira 795.5 660.5 517.8 1001.7 1124.4 195 m 

Mossoro 672.5 423.0 435.0 750.4 1093.0 15 m 

Natal 1562.7 1341.4 1294.3 1688.4 2375.1 8 m 

Nova Cruz 746.7 580.3 641.0 745.0 737.4 90 m 

Ouro Branco 590.8 525.9 362.0 795.8 881.1 195 m 

Parelhas 561.0 517.1 372.5 738.4 872.7 325 m 

Patu 880.2 774.5 839.4 1132.4 1037.7 305 m 

P. dos Ferros 772.0 758.7 619.9 891.6 1085.4 175 m 

Parau 654.5 528.4 474.1 836.9 1029.7 38 m 

P. Avelino 480.2 342.7 286.8 711.4 846.1 97 m 

Pendencias 603.6 440.3 466.7 877.8 939.1 20 m 

Sao Rafael 717.6 605.4 405.3 904.8 1071.9 70 m 

Sao Fernando 765.5 622.4 519.3 939.6 849.3 135 m 

Sao Pedro 662.9 455.8 448.4 766.3 846.9 75 m 

S. P. do Potengi 557.2 592.5 409.6 710.2 715.0 97 m 

S. J. do Sabugi 636.7 592.5 464.5 900.1 976.4 175 m 

S. J. do Mipibu 1281.3 1069.6 1110.6 1588.5 1986.9 50 m 

S. do Matos 737.0 601.4 341.4 1053.8 1125.2 140 m 

Sao Vicente 572.4 423.8 352.8 809.7 852.5 320 m 

Sao Cruz 514.5 409.9 397.1 650.8 747.3 240 m 

S. N. do Norte 758.1 581.0 443.7 980.7 1088.9 160 m 

Tab. Grande 817.6 661.9 532.4 1040.8 990.1 180 m 

Taipu 860.7 959.3 954.0 1188.4 1170.1 50 m 

Touros 1037.1 890.1 892.2 1365.8 1485.8 4 m 

Upanema 661.5 649.5 525.4 802.8 1131.8 45 m 
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APENDICE E- Classificacao dos tipos de solos do estado do Rio Grande do 

Norte, conforme (Rodrigues et al, 1968). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Solos com horizontes B e Latossolico (nao hidromorficos) 

LVd1 - Latosol Vermelho Amarelo Distrofico - textura argilosa fase floresta 

subcaducifolia relevo piano. 

LVd2 - Latosol Vermelho Amarelo Distrofico - textura media fase floresta 

subperenifolia relevo piano. 

LVd3 - Latosol Vermelho Amarelo Distrofico - textura media fase floresta 

subcaducifolia relevo piano. 

LVe1 - Latosol Vermelho Amarelo Eutrofico - textura argilosa fase floresta 

subcaducifolia relevo piano. 

LVe2 - Associacao de: Latosol Vermelho Amarelo Eutrofico - textura media 

intermediaria para Podzolico Vermelho Amarelo Equivalente Eutrofico fase 

caatinga hiperxerofila relevo piano e Areias Quartzosas Distrofica fase 

caatinga hiperxerofila relevo piano e Podzolico Vermelho Amarelo 

Equivalente Eutrofico latossolico textura media fase caatinga hiperxerofila 

relevo piano. 

LVe3 - Associacao de: Latosol Vermelho Amarelo Eutrofico - textura media 

intermediaria para Podzolico Vermelho Amarelo Equivalente Eutrofico fase 

caatinga hiperxerofila relevo piano e Areias Quartzosas Distroficas fase 

caatinga hiperxerofila relevo piano e Cambisol Eutrofico com A fraco raso 

textura media fase caatinga hiperxerofila relevo piano substrata calcario. 

LVe4 - Associacao de : Latosol Vermelho Amarelo Eutrofico - textura media 

intermediaria para Podzolico Vermelho Amarelo Equivalente Eutrofico 

fase caatinga hiperxerofila relevo piano e Areias Quartzosas Distroficas 

fase caainga hiperxerofila relevo piano e Podzolico Vermelho Amarelo 

Equivalente Eutrofico abruptico plinthico textura argilosa fase 

concrecionaria caatinga hiperxerofila relevo piano. 
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Solos com horizontezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA B textural e argila de atividade baixa (nao 

hidromorficos) 

PV1 - Podzolico Vermelho Amarelo abruptico plinthico textura media fase 

caatinga hipoxerofila relevo piano. 

PE1 - Associacao de: Podzolico Vermelho Amarelo Equivalente Eutrofico - orto 

fase floresta caducifolia relevo ondulado e forte ondulado e Solos Litolicos 

Eutroficos com A fraco textura arenosazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA el ou media fase pedregosa e 

rochosa caatinga hipoxerofila relevo forte ondulado e montanhoso 

substrata gnaisse e granito e Latosol Vermelho Amarelo Eutrofico - textura 

argilosa intermediario para Cambisol Eutrofico fase floresta subcaducifolia 

relevo suave ondulado. 

PE2 - Associacao de: Podzolico Vermelho Amarelo Equivalente Eutrofico - textura 

media fase caatinga hiperxerofila relevo suave ondulado e Podzolico 

Vermelho Amarelo Equivalente Eutrofico - raso textura media cascalhenta 

fase caatinga hiperxerofila relevo suave ondulado e ondulado. 

PE3 - Associacao de: Podzolico Vermelho Amarelo Equivalente Eutrofico - textura 

media fase caatinga hiperxerofila relevo suave ondulado e Bruno Nao 

Calcico fase pedregosa caatinga hiperxerofila relevo suave ondulado e 

Solos Litolicos Eutroficos com A fraco textura arenosa e/ ou media fase 

pedregosa e rochosa caatinga hiperxerofila relevo suave ondulado 

substrata gnaisse e granito. 

PE4 - Associacao de: Podzolico Vermelho Amarelo Equivalente Eutrofico - textura 

media fase caatinga hiperxerofila relevo ondulado e Podzolico Vermelho 

Amarelo Equivalente Eutrofico raso textura media cascalhenta fase caatinga 

hiperxerofila relevo ondulado e Bruno Nao Calcico fase pedregosa caatinga 

hiperxerofila relevo ondulado. 

PES - Associacao de: Podzolico Vermelho Amarelo Equivalente Eutrofico - raso 

textura media cascalhenta fase caatinga hiperxerofila relevo suave ondualdo 

e Regosol Eutrofico com fragipan fase rochosa caatinga hiperxerofila relevo 

piano e suave ondulado e Bruno Nao Calcico fase pedregosa caatinga 

hiperxerofila relevo suave ondulado e Solos Litolicos Eutroficos com A fraco 
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textura arenosa e/ou media fase pedregosa e rochosa caatinga hiperxerofila 

relevo suave onduado substrato gnaisse e granito. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

PE6 - Associacao de: Podzolico Vermelho Amarelo Equivalente Eutroficos 

abrupticos textura media fase caatinga hiperxerofila relevo suave ondulado 

e Latosol Vermelho Amarelo Eutrofico textura media intermediario para 

Podzolico Vermelho Amarelo Equivalente Eutrofico fase caatinga 

hiperxerofila relevo piano e Areias Quartzosas Distroficas fase caatinga 

hiperxerofila relevo piano. 

PE7 - Podzolico Vermelho Amarelo Equivalente Eutrofico abruptico textura 

argilosa fase caatinga hipoxerofila relevo ondulado. 

PE8 - Associacao de: Podzolico Vermelho Amarelo Equivalente Eutrofico 

abruptico textura argilosa fase caatinga hipoxerofila relevo piano e 

Podzolico Vermelho Amarelo Equivalente Eutrofico abruptico plinthico 

textura media fase concrecionaria caatinga hipocerofila relevo piano. 

PE9 - Associacao de: Podzolico Vermelho Amarelo Equivalente Eutrofico 

abruptico plinthico textura media fase caatinga hipoxerofila relevo piano e 

Planosol Solodico com A fraco fase caatinga hipoxerofila relevo suave 

ondulado e Solonetz Solodizado textura indiscriminada fase caatinga 

hipoxerofila relevo piano e suave ondulado. 

PE10 - Associacao de: Podzolico Vermelho Amarelo Equivalente Eutrofico 

abruptico plinthico textura media fase caatinga hipoxerofila relevo piano e 

suave ondulado e Solos Litolicos Eutroficos com A fraco textura arenosa 

e/ou media fase pedregosa caatinga hipoxerofila relevo suave ondulado 

substrato gnaisse e granito. 

PE11 - Podzolico Vermelho Amarelo Equivalente Eutrofico textura argilosa fase 

caatinga hiperxerofila relevo piano. 
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Solos com horizonte B textural e argila de atividade alta (nao 

hidromorficos) 

PE12zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - Podzolico Vermelho Amarelo Equivalente Eutrofico - argila de altividade 

alta abruptico plinthico textura media fase caatinga hiperxerofila relevo 

piano e suave ondulado. 

PE13 - Associacao de: Podzolico Vermelho Amarelo Equivalente Eutrofico - argila 

de atividade alta abruptica plinthico textura media fase caatinga 

hiperxerofila relevo suave ondulado e Solos Litolicos Eutroficos com A 

fraco e/ou moderado textura media e/ou argilosa fase rochosa caatinga 

hiperxerofila relevo piano e suave ondulado substrato calcario e Podzolico 

Vermelho Amarelo Equivalente Eutrofico argila de atividade alta abruptico 

plinthico textura media fase seixosa caatinga hiperxerofila relevo piano e 

suave ondulado. 

NC1 - Associacao de: Bruno Nao Calcico - fase pedregosa caatinga hiperxerofila 

relevo suave ondulado e Solos Litolicos Eutroficos com A fraco textura 

arenosa e/ou media fase pedregosa e rochosa caatinga hiperxerofila relevo 

suave ondulado e ondulado substrato gnaisse e granito. 

NC2 - Associacao de: Bruno Nao Calcico - fase pedregosa caatinga hiperxerofila 

relevo suave ondulado e Podzolico Vermelho Amarelo Equivalente 

Eutrofico - textura media fase caatinga hiperxerofila relevo suave ondulado 

e Solos Litolicos Eutroficos com A fraco textura arenosa e/ou media fase 

pedregosa e rochosa caatinga hiperxerofila relevo ondulado substrato 

gnaisse e granito. 

NC3 - Associacao de: Bruno Nao Calcico - fase pedregosa caatinga hiperxerofila 

relevo suave ondulado e Solos Litolicos Eutroficos com A fraco textura 

arenosa e/ou media fase pedregosa e rochosa caatinga hiperxerofila relevo 

suave ondulado substrato gnaisse e granito e Podzolico Vermelho Amarelo 

Equivalente Eutrofico textura media fase pedregosa caatinga hiperxerofila 

relevo suave ondulado. 

NC4 - Associacao de: Bruno Nao Calcico - fase pedregosa caatinga hiperxerofila 

relevo ondulado e Podzolico Vermelho Amarelo Equivalente Eutrofico raso 

textura media cascalhenta fase caatinga hiperxerofila relevo ondulado e 
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forte ondulado e Solos Litolicos Eutroficos com A fraco textura arenosa 

e/ou media fase pedregosa e rochosa caatinga hiperxerofila relevo 

ondulado e forte ondulado substrato gnaisse e granito. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

NC5 - Associacao de: Bruno Nao Calcico - fase pedregosa caatinga hiperxerofila 

relevo suave ondulado e Solos Litolicos Eutroficos com A fraco textura 

arenosazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA el ou media fase pedregosa e rochosa caatinga hiperxerofila 

relevo suave ondulado e ondulado substrato micaxisto e Solonetz 

Solodizado textura indiscriminada fase pedregosa e rochosa caatinga 

hiperxerofila relevo suave ondulado. 

NC6 - Associacao de Bruno Nao Calcico vertico fase pedregosa caatinga 

hipoxerofila relevo ondulado e Solos Litolicos Eutroficos com A fraco 

textura arenosa e/ou media fase pedregosa e rochosa caatinga 

hipoxerofila relevo ondulado e forte ondulado substrato gnaisse e granito e 

Bruno Nao Calcico fase pedregosa caatinga hipoxerofila relevo ondulado. 

NC7 - Associacao de: Bruno Nao Calcico vertico fase pedregosa caatinga 

hiperxerofila relevo suave ondulado e Solonetz Solodizado textura 

indiscriminada fase pedregosa e rochosa caatinga hiperxerofila relevo 

suave ondulado e Podzolico Vermelho Amarelo Equivalente Eutrofico 

abruptico textura media fase caatinga hiperxerofila relevo suave ondulado 

e Solos Litolicos Eutroficos com A fraco textura arenosa e/ou media fase 

pedregosa e rochosa caatinga hiperxerofila relevo suave ondulado 

substrato gnaisse e granito. 

NC8 - Associacao de: Bruno Nao Calcico vertico fase pedregosa caatinga 

hiperxerofila relevo suave ondulado e Solos Litolicos Eutroficos com A 

fraco textura arenosa e/ou media fase pedregosa e rochosa caatinga 

hiperxerofila relevo suave ondulado e ondulado substrato gnaisse e 

granito e Solonetz Solodizado textura indiscriminada fase pedregosa e 

rochosa caatinga hiperxerofila relevo suave ondulado. 

NC9 - Associacao de: Bruno Nao Calcico vertico fase pedregosa caatinga 

hiperxerofila relevo suave ondulado e Solonetz Solodizado textura 

insdiscriminada fase pedregosa e rochosa caatinga hiperxerofila relevo 

suave ondulado e Bruno Nao Calcico fas pedregosa caatinga hiperxerofila 

relevo suave ondulado. 
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NC10zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - Associacao de: Bruno Nao Calcico vertico fase pedregosa caatinga 

hiperxerofila relevo suave ondulado e Solos Litolicos Eutroficos, com A 

fraco textura arenosa e/ou media fase pedregosa e rochosa caatinga 

hiperxerofila relevo ondulado substrato gnaisse e granito e Bruno Nao 

Calcico fase pedregosa caatinga hiperxerofila relevo suave ondulado. 

NC11-Associacao de: Bruno Nao Calcico variagao TAIPU fase caatinga 

hiperxerofila relevo piano e Vertisol fase caatinga hiperxerofila relevo piano. 

PLANOSOLS 

PL1 - Associacao de: Planosol Solodico com A fraco fase caatinga hipoxerofila 

relevo suave ondulado e Podzolico Vermelho Amarelo abruptico plinthico 

textura media fase caatinga hipoxerofila relevo piano. 

PL2 - Associagao de: Planosol Solodico com A fraco fase caatinga hipoxerofila 

relevo suave ondulado e Solos Litolicos Eutroficos com A fraco textura 

arenosa e/ou media fase pedregosa e rochosa caatinga hipoxerofila relevo 

suave ondulado e ondulado substrato gnaisse e granito. 

PL3 - Associacao de: Planosol Solodico com A fraco fase caatinga hipoxerofila 

relevo suave ondulado e Solonetz Solodizado textura indiscriminada fase 

pedregosa e rochosa caatinga hioxerofila relevo suave ondulado e Solos 

Litolicos Eutroficos com A fraco textura arenosa e/ou media fase pedregosa 

e rochosa caatinga hipoxerofila relevo suave ondulado e ondulado 

substrato gnaisse e granito. 

Solos com horizonte B incipiente (nao hidromorficos) 

Ce1-Associacao de: Cambisol Eutrofico com A fraco e/ou moderado textura 

argilosa fase caatinga hiperxerofila relevo piano substrato calcario e Solos 

Litolicos Eutroficos com A fraco e/ou moderado textura media e/ou argilosa 

fase rochosa caatinga hiperxerofila relevo piano substrato calcario. 

Ce2 - Associacao de: Cambisol Eutrofico com A fraco e/ou moderado textura 

argilosa fase hiperxerofila relevo piano substrato calcario e Vertisol fase 

caatinga hiperxerofila relevo piano e suave ondulado. 
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Ce3zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - Associacao de Cambisol Eutrofico com A fraco e/ou moderado textura 

argilosa fase caatin a hiperxerofila relevo piano substrato calcario e 

Cambisol Eutrofico com A fraco raso textura media fase caatinga 

hiperxerofila relevo piano substrato calcario. 

Ce4 - Associacao de: Cambisol Eutrofico com A fraco e/ou moderado textura 

argilosa fase caatinga hiperxerofila relevo piano substrato calcario e Latosol 

Vermelho Amarelo Eutrofico textura argilosa fase caatinga hiperxerofila 

relevo piano e Solos Litolicos Eutroficos com A fraco e/ou moderado textura 

media e/ou argilosa fase rochosa caatinga hiperxerofila relevo piano 

substrato calcario. 

Ce5 - Associacao de: Cambisol Eutrofico com A fraco raso textura media fase 

caatinga hiperxerofila relevo piano substrato calcario e Rendizina variacao 

BUZIOS fase caatinga hiperxerofila relevo piano e suave ondulado e 

Cambisol Eutrofico com A fraco textura media fase caatinga hiperxerofila 

relevo piano substrato calcario. 

VERTISOLOS 

V1-VERTISOL fase caatinga hipoxerofila relevo piano. 

V2 - Associacao de: Vertisol fase caatinga hiperxerofila relevo piano e Solos 

Aluviais Eutroficos textura indiscriminada fase floresta ciliar de carnauba 

relevo piano e Rendizina fase caatinga hiperxerofila relevo piano. 

V3 - Associacao de: Vertisol fase caatinga hiperxerofila relevo piano e Solos 

Aluviais Eutroficos textura indiscriminada fase floresta ciliar de carnauba 

relevo piano. 

Solos halomorficos 

551 - Solonetz Solodizado textura indiscriminada fase pedregosa e rochosa 

caatinga hiperxerofila relevo piano e suave ondulado. 

552 - Associacao de: Solonetz Solodizado textura indiscriminada fase pedregosa 

e rochosa caatinga hiperxerofila relevo piano e suave ondulado e Solos 

Litolicos Eutroficos com A fraco textura arenosa e/ou media fase 
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pedregosa e rochosa caatinga hiperxerofila relevo piano e suave ondulado 

substrato gnaisse e granito e Afloramento de rocha. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

SK1 - Solonchak Solonetzico textura indiscriminada fase relevo piano. 

SK2 - Associacao de: Solonchak Solonetzico textura indiscriminada fase relevo 

piano e Solonetz Solodizado textura indiscriminada fase caatinga 

hiperxerofila relevo piano e Solos Aluviais Eutroficos textura indiscriminada 

fase floresta ciliar de carnauba relevo piano. 

SM - Solos Indiscriminados de Mangues textura indiscriminada fase relevo piano. 

Solos hidromdrficos (greyzados ou organicos) 

HOe - Solos Organicos Eutroficos fase campos de varzea relevo piano. 

HGe1 - Associacao de: Solos Gley Eutroficos Indiscriminados textura 

indiscriminada fase campos de varzea relevo piano e Solos Organicos 

Eutroficos fase campos de varzea relevo piano. 

HGe2 - Associacao de: Solos Gley Eutroficos Indiscriminados textura 

indiscriminada fase campos de varzea relevo piano e Solos Organicos 

Eutroficos fase campos de varzea relevo piano e Vertisol fase campos de 

varzea relevo piano. 

Solos pouco desenvolvidos (nao hidromorficos) 

Ae1 - Solos Aluviais Eutroficos textura indiscriminada fase floresta de varzea 

relevo piano. 

Ae2 - Associacao de: Solos Aluviais Eutroficos textura indiscriminada fase 

floresta de varzea relevo piano e Solos Gley Eutroficos Indiscriminados 

textura indiscriminadas fase campos de varzea relevo piano. 

Ae3 - Associacao de: Solos Aluviais Eutroficos textura indiscriminada fase 

floresta de varzea relevo piano e Solonetz Solodizado textura 

indiscriminada fase floresta de varzea relevo piano. 
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Ae4zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - Associacao de: Solos Aluviais Eutroficos textura indiscriminada fase 

floresta ciliar de carnauba relevo piano e Solos Haiomorficos 

Indiscriminados textura indiscriminada fase floresta ciliar de carnauba relevo 

piano, 

RZ1 - Associacao de: Rendzina fase caatinga hiperxerofila relevo piano e Vertisol 

fase caatinga hiperxerofila relevo piano e Solos Litolicos Eutroficos com A 

fraco e/ou moderado textura media e/ou argilosa fase rochosa caatinga 

hiperxerofila relevo piano substrato calcario. 

RZ2 - Associacao de: Rendzina fase caatinga hiperxerofila relevo piano e Vertisol 

fase caatinga hiperxerofila relevo piano e Cambisol Eutrofico, com A fraco 

raso textura media fase caatinga hiperxerofila relevo piano substrato 

calcario e Solos Litolicos Eutroficos com A fraco e/ou moderado textura 

media e/ou argilosa fase rochosa caatinga hiperxerofila relevo piano 

substrato calcario. 

Re1 - Associacao de: Solos Litolicos Eutroficos com A fraco e/ou moderado 

textura media e/ou argilosa fase rochosa caatinga hiperxerofila relevo piano 

substrato calcario e Afloramento de rocha. 

Re2 - Solos Litolicos Eutroficos com a fraco textura media fase pedregosa e 

rochosa caatinga hiperxerofila relevo suave ondulado e ondulado substrato 

micaxisto. 

Re3 - Solos Litolicos Eutroficos com A fraco textura media fase pedregosa e 

rochosa caatinga hiperxerofila relevo forte ondulado e montanhoso substrato 

micaxisto. 

Re4 - Associacao de: Solos Litolicos Eutroficos com a fraco textura media fase 

pedregosa e rochosa caatinga hiperxerofila relevo ondulado e forte 

ondulado substrato micaxisto e Bruno Nao Calcico fase pedregosa caatinga 

hiperxerofila relevo ondulado. 

Re5 - Associacao de: Solos Litolicos Eutroficos com a fraco textura arenosa e/ou 

media fase pedregosa e rochosa caatinga hipoxerofila relevo forte ondulado 

e montanhoso substrato gnaisse e granitio e Podzolico Vermelho Amarelo 
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Equivalente Eutrofico, raso textura media cascalhenta fase caatinga 

hipoxerofila relevo ondulado e forte ondulado e Afloramento de rocha. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Re6 - substrato gnaisse e granito e Bruno Nao Calcico vertico fase pedregosa 

caatinga hipoxerofila relevo ondulado. 

Re7 - Associacao de: Solos Litolicos Eutroficos com A fraco textura arenosa e/ou 

media fase pedregosa e rochosa caatinga hipoxerofila relevo forte ondulado 

substrato gnaisse e granito e Bruno Nao Calcico fase pedregosa caatinga 

hipoxerofila relevo forte ondulado e Afloramento de rocha. 

Re8 - Associacao de: Solos Litolicos Eutroficos com A fraco textura arenosa e/ou 

media fase pedregosa e rochosa caatinga hiperxerofila relevo ondulado 

substrato gnaisse e granito e Planosol Solodico com A fraco fase caatinga 

hiperxerofila relevo suave ondulado e Afloramento de rocha. 

Re9 - Associacao de: Solos Litolicos Eutroficos com a fraco textura arenosa e/ou 

media fase pedregosa e rochosa caatinga hiperxerofila relevo suave 

ondulado substrato gnaisse e granito e Solonetz Solodizado textura 

indiscriminada fase pedregosa e rochosa caatinga hiperxerofila relevo piano 

e suave ondulado e Bruno Nao Calcico vertico fase pedregosa caatinga 

hiperxerofila relevo suave ondulado. 

Re10 - Associacao de: Solos Litolicos Eutroficos com A fraco textura arenosa 

e/ou media fase pedregosa e rochosa caatinga hiperxerofila relevo suave 

ondulado substrato gnaisse e granito e Solonetz Solodizado, textura 

indiscriminada fase pedregosa e rochosa caatinga hiperxerofila relevo 

piano e suave ondulado e Afloramento de rocha. 

Re11 - Associacao de: Solos Litolicos Eutroficos com A fraco textura arenosa 

e/ou media fase pedregosa e rochosa caatinga hiperxerofila relevo suave 

ondulado e ondulado substrato gnaisse e granito e Regosol Eutrofico, com 

fragipan fase caatinga hiperxerofila relevo piano e Solonetz Solodizado, 

textura indiscriminada fase pedregosa e rochosa caatinga hiperxerofila 

relevo piano e suave ondulado. 

Re12 - Associacao de: Solos Litolicos Eutroficos com a fraco textura arenosa e/ou 

media fase pedregosa e rochosa caatinga hiperxerofila relevo suave 



92 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

ondulado e ondulado substrato gnaisse e granito e Bruno Nao Calcico, 

fase pedregosa caatinga hiperxerofila relevo suave ondulado e Regosol 

Eutrofico, com fragipan fase caatinga hiperxerofila relevo piano. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Re13 - Associagao de: Solos Litolicos Eutroficos com A fraco textura arenosa 

e/ou media fase pedregosa e rochosa caatinga hiperxerofila relevo 

ondulado substrato gnaisse e granito e Bruno Nao Calcico vertico fase 

pedregosa caatinga hiperxerofila relevo suave ondulado e Vertisol fase 

caatinga hiperxerofila relevo piano e suave ondulado. 

Re14 - Associagao de: Solos Litolicos Eutroficos com A fraco textura arenosa 

e/ou media fase pedregosa e rochosa caatinga hiperxerofila relevo suave 

ondulado e ondulado substrato gnaisse e granito e Afloramento de rocha. 

Re15 - Associagao de: Solos Litolicos Eutroficos, com A fraco textura arenosa 

e/ou media fase pedregosa e rochosa caatinga hiperxerofila relevo forte 

ondulado e montanhoso substrato gnaisse e granito e Podzolico Vermelho 

Amarelo Equivalente Eutrofico, raso textura media cascalhenta fase 

caatinga hiperxerofila relevo ondulado e Afloramento de rocha. 

Re16 - Associacao complexa de: Solos Litolicos Eutroficos, com A fraco textura 

arenosa e/ou media fase pedregosa e rochosa caatinga hiperxerofila 

relevo forte ondulado e montanhoso substrato gnaisse e granito e 

Afloramento de rocha. 

Re17 - Associagao complexa de: Solos Litolicos Eutroficos com A fraco textura 

arenosa fase pedregosa e rochosa caatinga hiperxerofila relevo forte 

ondulado e montanhoso substrato quartzito e Afloramento de rocha. 

REe1 - Associagao de Regosol Eutrofico com fragipan fase rochosa caatinga 

hipoxerofila relevo suave ondulado e ondulado e Planosol Solodico, com 

A fraco fase caatinga hipoxerofila relevo suave ondulado e Podzolico 

Vermelho Amarelo abruptico plinthico textura media fase caatinga 

hipoxerofila relevo piano. 

REe2 - Associagao de: Regosol Eutrofico com fragipan fase rochosa caatinga 

hiperxerofila relevo piano e suave ondulado e Podzolico Vermelho 

Amarelo Equivalente Eutrofico, raso textura media cascalhenta fase 
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caatinga hiperxerofila relevo suave ondulado e Solos Litolicos Eutroficos, 

com A fraco textura arenosa e/ou media fase pedregosa e rochosa 

caatinga hiperxerofila relevo suave ondulado. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Solos areno-quartzosos profundos (nao hidromorficos) 

AQd1 - Areias Quartzosas Distroficas fase cerrado relevo piano. 

AQd2 - Associacao de: Areias Quartzosas Distroficas fase floresta subperenefolia 

relevo piano e Areias Quartzosas Distroficas fase cerrado relevo piano e 

Latsol Vermelho Amarelo Distrofico, textura media fase floresta 

subperenifolia relevo piano. 

AQd3 - Associacao de: Areias Quartzosas Distroficas fase cerrado relevo piano e 

Podzolico Vermelho Amarelo, com fragipan textura media fase floresta 

subperenifolia relevo piano e Latosol Vermelho Amarelo Distrofico textura 

media fase floresta subperenifolia relevo piano. 

AQd4 - Areias Quartzosas Distroficas fase caatinga hipoxerofila relevo piano. 

AQd5 - Associacao de: Areias Quartzosas Distroficas fase caatinga hipoxerofila 

relevo piano e Podzolico Vermelho amarelo Equivalente Eutrofico abriptic 

textura media fase catinga hipoxofila relevo piano e Latosol Vermelho 

Amarelo Eutrofico textura media intermediaria para Podzolico Vermelho 

Amarelo Equivalente Eutrofico fase caatinga hipoxerofila relevo piano. 

AQd6 - Associagao de: Areias Quartzosas Distroficas fase caatinga hiperxerofila 

relevo planoe Latosol Vermelho Amarelo Eutrofico textura media 

intermediaria para Podzolico Vermelho Amarelo Equivalente Eutrofico fase 

caatinga hiperxofila relevo piano e Podzolico Vermelho Amarelo 

Equivalente Eutrofico latossolico textura media fase caatinga hiperxerofila 

relevo piano. 
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AQd7zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - Associacao de: Areias Quartzosas Distroficas fase caatinga hipoxerofila 

relevo piano e Podzolico Vermelho Amarelo Equivalente Eutrofico 

abruptico plinthico textura media fase caatinga hipoxerofila relevo piano. 

AMd - Areias Quartzosas Marinhas Distroficas (dunas) fase relevo suave 

ondulado ondulado. 


