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Resumo: O objetivo deste trabalho foi avaliar a existência de influência da dinâmica do uso e ocupação da terra na Caatinga sobre a 

precipitação e temperatura. Para a determinação da temperatura, precipitação, número de dias sem chuva e áreas das classes, foi utilizada 

a plataforma Google Earth Engine. A precipitação foi avaliada pelo Índice de Anomalia de Chuva. As análises de tendência foram 

realizadas pelo teste de Mann-Kendall. Foi calculado o Coeficiente de Correlação de Pearson entre as variáveis climáticas e as classes 

de uso e cobertura da terra. A dinâmica do uso e ocupação da terra entre 1991 e 2020 demonstrou um avanço das áreas antropizadas. O 

número de dias consecutivos sem chuva, que entre 1981 e 1990 tinha seu maior valor em setembro, nas décadas posteriores foi observado 

em outubro. Para a temperatura foi observada uma tendência de aumento entre 1991 e 2020. Não foi possível estabelecer uma relação 

entre o uso e ocupação da terra e a precipitação. A redução da área ocupada pelas formações de maior porte (florestal e savânica) aumenta 

a temperatura na região. A mudança do uso e ocupação da terra não afetou a precipitação na região, mas teve impacto direto na 

temperatura do ar. 

Palavras-chave: Mudanças climáticas; Savana-estépica; Semiárido. 

 

 

Abstract: The objective of this work was to evaluate the influence of land use and occupation dynamics in the Caatinga biome on 

precipitation and temperature. The Google Earth Engine platform was used to determine the temperature, precipitation, number of days 

without rain and of the areas occupied by the classes. Precipitation variability was assessed by the Rainfall Anomaly Index. Trend 

analyzes were performed using the Mann-Kendall test. Pearson’s Correlation Coefficient was calculated between climate variables and 

land use and land cover classes. The land use and occupation dynamics between 1991 and 2020 demonstrated an advance in anthropized 

areas. The number of consecutive days without rain, which between 1981 and 1990 had its highest value in September, was observed in 

October in subsequent decades. An upward trend was observed for temperature between 1991 and 2020. It was not possible to establish 

a relationship between land use and occupation and precipitation. The reduction in the area occupied by larger formations (forest and 

savanna) increases the temperature in the region. The change in land use and occupation did not affect precipitation in the region, but 

had a direct impact on air temperature. 
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1. Introdução 

O grande tema das discussões mundiais atuais está pautado nas mudanças climáticas geradas pela industrialização e 

pela alteração no uso e cobertura da terra (MIRZABAEV et al., 2022). Dentro deste contexto, a substituição das áreas 

naturais para o desenvolvimento de atividades antrópicas é um dos principais pontos a serem observados. O avanço das 

atividades antrópicas pode ser devastador para qualquer bioma, se não estiver pautado no uso racional dos recursos naturais, 

além de precedido de planejamento e amparado na legislação ambiental. No entanto, dependendo das características do 

bioma, este processo pode ser ainda mais danoso. 

Entre os biomas únicos do mundo, está a Caatinga, que apenas por essa característica já a torna extremamente frágil 

aos impactos antrópicos (FREIRE et al., 2018; SOUZA; ARTIGAS; LIMA, 2015). Além disso, sua vulnerabilidade vem 

por suas singularidades, como a seca (preponderante na região Nordeste do Brasil), aliada a má distribuição de chuva 

(SILVA et al., 2017), e a alta densidade populacional (IBGE, 2013). Aproximadamente 57 % da área do semiárido do 

nordestino brasileiro está severamente degradado devido ao seu uso intensivo (MARENGO; TORRES; ALVES, 2017). 

Um dos efeitos da degradação, a desertificação, já pode ser observada em 62% de sua área (OLIVEIRA et al., 2018). 

A Caatinga, quando comparada aos biomas úmidos, geralmente está associada à baixa riqueza florística e reduzida 

capacidade produtiva, principalmente pela deciduidade de suas folhas no período seco. No entanto, esta é uma das áreas 

de maior riqueza dentre as florestas tropicais sazonalmente secas (QUEIROZ et al., 2018). Na Caatinga são conhecidas 

pelo menos 3347 espécies (526 endêmicas), distribuídas em 962 gêneros (29 endêmicos) e 153 famílias (FERNANDES; 

CARDOSO; QUEIROZ, 2020). Outro fato relevante foi a relação espécie/área observada, sendo quase duas vezes maior 

(4,0 x 10-3 espécies/km2) quando comparada à floresta amazônica (2,5 x 10-3 espécies/km2).  

Outra questão que merece destaque é seu potencial para provisão de serviços ecossistêmicos. Sua biodiversidade de 

espécies nativas possui diversos usos, sejam alimentares, plantios homogêneos para produção de madeira ou medicinais, 

como por exemplo: o angico - Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan (SILVA; AGUIAR; FREITAS, 2020), o umbu - 

Spondias tuberosa Arruda (DIAS et al., 2019) e a imburana-de-cambão - Commiphora leptophloeos (Mart.) J.B.Gillett 

(MEDEIROS et al., 2022). 

A importância do bioma Caatinga, também está relacionada a manutenção das populações que vivem na região e 

utilizam seus recursos naturais para subsistência e como meio produtivo (ALBUQUERQUE et al., 2017; CUNHA et al., 

2018; MARENGO; TORRES; ALVES, 2017). Contudo, esse uso nem sempre é feito com manejo adequado, assim os 

efeitos do uso predatório da Caatinga, pode interferir, não só na conservação do bioma, como nas variáveis climáticas, 

com relevante destaque para a temperatura e a precipitação. As projeções das mudanças do clima provocariam, dentre 

outras alterações, eventos de seca plurianuais acima da média histórica até 2050 em áreas áridas no mundo. Para o Brasil, 

a indicação é de um aumento na frequência, na intensidade, na duração média dos eventos de seca (aumentaria em 30 

meses) e na magnitude da seca, com eventos podendo chegar a sete anos (JENKINS e WARREN, 2015). 

Existe um esforço do meio científico em entender os efeitos da dinâmica do uso e cobertura da terra sobre as variáveis 

climáticas, geralmente, em sítios específicos no semiárido brasileiro (CUNHA; ALVALÁ; OLIVEIRA, 2013; MARIANO 

et al., 2018; OLIVEIRA JÚNIOR; PEREIRA; SILVA, 2022; RITO et al., 2017; SOUSA JÚNIOR et al., 2022). Outro 

enfoque tem sido dado na relação entre o efeito das mudanças climáticas sobre as florestas secas (ALLEN et al., 2017; 

COSTA et al., 2020b; HASNAT, 2022; ROTENBERG e YAKIR, 2010; SANTOS et al., 2014).  

Outros fatores e posicionamentos devem ser observados na análise da relação entre o clima e o uso e cobertura da terra. 

Vários autores consideram que a variabilidade observada nas chuvas do Nordeste do Brasil, ocorrem em parte pela ação 

do El Niño e La Niña, enquanto outros eventos de seca são atribuídos a uma posição anormalmente ao norte da Zona de 

Convergência Intertropical (ZCIT) (CUNHA et al., 2018; HASTENRATH, 2006; MARENGO; TORRES; ALVES, 2017; 

SILVA et al., 2017; SPARACINO; ARGIBAY; ESPINDOLA, 2021). Outro fator relevante é que a maior contribuição 

para a precipitação se dá por meio da evaporação dos oceanos, visto que a continental é responsável por cerca de 14% do 

total (LIMA, 2008).  

Sendo assim, compreender a influência que as alterações do uso e cobertura da terra em grandes áreas, como o bioma 

Caatinga, sobre variáveis climáticas, é fundamental para que as atividades antrópicas sejam ambientalmente sustentáveis 

e executadas dentro da capacidade de suporte dos ecossistemas. Diante do exposto, o objetivo deste trabalho foi avaliar 

como a influência da dinâmica do uso e ocupação da terra no bioma Caatinga sobre a precipitação e a temperatura. Para 

tanto foi analisada a existência de tendência de aumento ou redução da precipitação e temperatura e estabelecida uma 

correlação com as áreas das principais classes de uso e cobertura do solo na Caatinga.  

 

 



De PAULA, A. et al., Rev. Geociênc. Nordeste, Caicó, v.11, n.1, (Jan-Jun) p.12-27, 2025.                                                                   14                     

_________________________________________________________________________________________________  

 

2. Metodologia 

O estudo abrangeu toda a área de domínio da Caatinga, que foi delimitado segundo IBGE (2004). O bioma ocupa uma 

área de 844.453 km2, equivalente a 9,9 % do território nacional (MAPA e SFB, 2019), estando presente em grande parte 

do Nordeste e norte de Minas Gerais (Figura 1). 

 

 
Figura 1 – Mapa de localização do bioma Caatinga, Brasil.  

Fonte: Autores (2024). 

 

A classificação do clima para a maior parte do bioma, segundo Koppen, é semiárido quente (BSh), com temperatura 

alta, escassez e irregularidade na distribuição de chuvas, sendo sua maior concentração no verão. As tipologias vegetais 

que predominam na região são Savana-Estépica (Caatinga) e Savana (Cerrado), com os seus respectivos subgrupos 

(florestada, arborizada, parque e gramíneo-lenhosa). O termo Savana-Estépica foi criado por Trochain em 1955, que 

descreveu uma fisionomia formada por árvores, arbustos e ervas, sem o predomínio de árvores. O conceito de Savana foi 

introduzido por Fernández de Oviedo y Valdes (1851-1855), definindo-a como uma vegetação xerófita, que ocorre em 

diferentes tipos de clima, em solos lixiviados com presença de alumínio (IBGE, 2012). 

A plataforma Google Earth Engine foi utilizada para a determinação das variáveis temperatura média, máxima e 

mínima (°C) do ar próximo à superfície (2 m) (MUÑOZ-SABATER, 2021), precipitação total anual, do período chuvoso 

e seco (mm), número de dias sem chuva (DSC) (< 1 mm) e o número de dias consecutivos sem chuva (DCSC) (FUNK et 

al., 2015), além do processamento das imagens.  

Para a determinação da dinâmica da fragmentação florestal, foi utilizado o Projeto MapBiomas – Coleção 7 da Série 

Anual de Mapas de Cobertura e Uso da Terra do Brasil (SOUZA JÚNIOR et al., 2020). Foram calculadas, no período de 

1991 a 2020, as áreas ocupadas pelas classes: formação florestal, formação savânica, formação campestre, pastagem, 

mosaico de usos, área urbanizada, outras lavouras e outras lavouras perenes. 

Adotou-se o Índice de Anomalia de Chuva (IAC) (VAN ROOY, 1965), adaptado por Freitas (2005), para a análise da 

variabilidade da precipitação: 

𝐼𝐴𝐶 = 3 [(
𝑁−𝑁

𝑀̅−𝑁
)], para anomalias positivas 

𝐼𝐴𝐶 = −3 [(
𝑁−𝑁

𝑋̅−𝑁
)], para anomalias negativas 

Em que:  

− N = precipitação anual (mm);  
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− 𝑁  = precipitação média do período (mm);  

− M̅  = média das 10 maiores precipitações do período (mm);  

− 𝑋̅ = média das 10 menores precipitações do período (mm); 

− anomalias positivas são precipitações (mm) acima da média; e  

− anomalias negativas são precipitações (mm) abaixo da média. 

 

As classes de intensidade foram determinadas de acordo com a Tabela 1. 

 

Tabela 1 – Classes de Intensidade do Índice de Anomalia de Chuva (IAC). 

IAC Classe de Intensidade 

≥ 4 Extremamente chuvoso 

= 2 e < 4 Muito chuvoso 

> 0 e < 2 Chuvoso 

0 Neutro 

< 0 e > -2 Seco 

≤ -2 e > -4 Muito seco 

≤ -4 Extremamente seco 

Fonte: Araújo; Moraes Neto; Sousa (2009). 

 

Na análise da tendência da precipitação total, DSC, DCSC e temperatura (média, máxima e mínima) foi utilizado o 

teste de Mann-Kendall (α = 0,05), que de acordo com Bombardi e Carvalho (2017) é um método considerado robusto por 

ser não-paramétrico e, portanto, não depender de uma distribuição normal.  

No intuito de avaliar a existência de tendências anteriores ao período de 1991 a 2020, também foi analisada para DSC 

e DCSC, a década anterior (1981-1990) e para a temperatura do ar, os dados de 1961 a 1990. O teste foi realizado por meio 

do software Past 4.02 (HAMMER; HARPER; RYAN, 2001). 

Foi calculado o Coeficiente de Correlação Linear de Pearson (r), por meio do complemento “metan” (OLIVOTO e 

LÚCIO, 2020) do software R (R CORE TEAM, 2021), entre as variáveis climáticas e as classes de uso e cobertura da terra 

que apresentaram tendência significativa pelo teste de Mann-Kendall (α = 0,05). 

 

3. Resultados e discussão 

Os resultados mostraram mudanças no uso e cobertura da terra para o bioma entre 1991 e 2020 (Figura 2 e 3), 

apresentando aumento das áreas das classes pastagem (4,1 %), área urbanizada (0,3 %), outras lavouras temporárias (1,5 %) 

e outras lavouras perenes em 2020 (0,5 %). Esse crescimento refletiu na redução das áreas de formações florestal (0,1 %) 

e savânica (3,8 %). A única formação natural que teve aumento na sua área ocupada foi a campestre (0,3 %). 
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Figura 2 – Classificação do uso e ocupação da terra em 1991 e 2020 para o bioma Caatinga, Brasil 

Fonte: Autores (2024). 
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Figura 3 – Área (km2) por classe no período de 1991 a 2020, para o bioma Caatinga, Brasil. 

Fonte: Autores (2024). 
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As áreas antropizadas (pastagem, mosaico de usos, área urbanizada, outras lavouras temporárias e outras lavouras 

perenes) que em 1991 representavam 28,9 % (244.200 km2), em 2020 ocupavam 32,4 % (273.229 km2). 

A temperatura média do ar anual foi de 25,6°C, com média máxima de 27,0°C no mês de novembro. O período chuvoso 

ocorreu entre os meses de novembro e maio, concentrando cerca de 80 % da precipitação anual (Figura 4). O período seco 

ocorreu entre junho e outubro, com precipitações abaixo de 40 mm. O mês com maior precipitação total média para o 

período foi março com 138,7 mm, sendo setembro o mês mais seco com 7,2 mm.  

 

 
Figura 4 – Precipitação e temperatura média mensal no período de 1991 a 2020 para o bioma Caatinga, Brasil. A barra 

de erros representa o desvio-padrão. 

Fonte: Autores (2024). 

 

Ao analisar os dados de forma sazonal, percebeu-se que o primeiro e o segundo trimestre concentraram os maiores 

percentuais da precipitação, com 49,1 e 27,0 %, respectivamente. O terceiro trimestre foi o de menor precipitação, com 

apenas 5,6 %, e o quarto trimestre demonstrou uma retomada, com 18,3 %.  

A precipitação média anual no período foi de 701,6 mm com um desvio padrão de 130,1 mm. A maior precipitação foi 

encontrada foi de 963,8 em 2009 e a menor foi em 2012 (406,9 mm). Salienta-se ainda que em 2004, 2008, 2009 e 2020, 

a precipitação total ficou acima do limite superior do desvio-padrão, sendo, portanto, considerados anômalos por apresentar 

grandes volumes. Outros quatro anos ficaram abaixo do limite inferior do desvio-padrão (1993, 1998, 2012 e 2015), neste 

caso, anômalos devido à baixa precipitação apresentada (Figura 5). Em relação aos períodos chuvoso e seco, as médias 

encontradas foram 606,8 mm e 87,8 mm, com desvio-padrão de 125,6 e 19,7 mm, respectivamente. 
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Figura 5 – Precipitação no período de 1991 a 2020 para o bioma Caatinga, Brasil, sendo: linha contínua = 

precipitação total, linha tracejada = precipitação média, + = desvio-padrão positivo e - = desvio-padrão negativo. 

Fonte: Autores (2023). 

 

Na Figura 6 constata-se que o IAC foi positivo em 15 anos, negativo em 14 e neutro em um. Quando analisada a classe 

de intensidade (Tabela 1), dois anos foram classificados como extremamente chuvosos, quatro como muito chuvosos, nove 

como chuvosos, um neutro, oito como secos, três muito secos e três extremamente secos. Um período com IAC’s negativos 

consecutivos pode ser observado entre 2012 e 2017.  

 

 
Figura 6 – Índice de Anomalia de Chuva (IAC) para a série precipitações de totais anuais no período de 1991 a 2020 

para o bioma Caatinga, Brasil. 

Fonte: Autores (2024). 

 

O DSC por ano foi 208,8 ± 18,1, não sendo observada diferença dos dados mensais entre as décadas analisadas. Ao 

verificar o DCSC, percebe-se que na década de 1981 a 1990 o maior valor médio ocorreu em setembro (38,3 dias). No 

entanto, nas décadas posteriores ouve um deslocamento, com os maiores valores sendo observados em outubro. Vale 
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destacar uma mudança gradual entre 1991 e 2000, com valores muito próximos, onde em setembro foi encontrado 40,1 

dias consecutivos sem chuva e em outubro, 41,8 dias (Figura 7). 

 

 
Figura 7 – Número de dias sem chuva e número de dias consecutivos sem chuva (< 1 mm) para a série precipitações de 

totais mensais no período de 1981 a 2020 para o bioma Caatinga, Brasil 

Fonte: Autores (2024). 

 

Na Tabela 2, é possível constatar que não existe nenhuma tendência estatisticamente significativa para a precipitação 

(total anual, período chuvoso e período seco), DSC e DCSC.  

 

Tabela 2 – Análise da tendência da precipitação total anual, do período chuvoso (de novembro a maio), do período seco 

(de junho a outubro) e da temperatura (°C), pelo teste de Mann-Kendall (α = 0,05), para o bioma Caatinga, Brasil. 

Valor Z do teste de Mann-Kendall. 

Variáveis Período Z p 

Precipitação total (mm) 

Annual 

1991 – 2020 

0,0714 0,9431 

chuvoso 0,2498 0,8028 

Seco 0,1784 0,8584 

N° de dias sem chuva (< 1 mm)  
1991 – 2020 

0,0179 0,9858 

N° de dias consecutivos sem chuva (< 1 mm)  0,3750 0,7077 

Temperatura (°C) 

média 

1961 – 1990 

0,8921 0,3724 

máxima 0,8207 0,4118 

mínima 0,7850 0,4325 

média 

1991 – 2020 

2,319 0,0204* 

máxima 31,273 0,0018* 

mínima 21,076 0,0351* 

Fonte: Autores (2024). 

 

Com relação a temperatura, o valor encontrado para a média anual, máxima e mínima foram 25,6ºC, 26,5ºC e 25,0ºC, 

respectivamente. Em 14 anos (46,7%) a temperatura média anual foi maior que média do período analisado (Figura 8). As 

temperaturas médias mais baixas foram encontradas em sua maioria (62,5 %) entre 1991 e 2005.  

 

0

5

10

15

20

25

30

35
ja

n

fe
v

m
ar

ab
r

m
ai

ju
n

ju
l

ag
o

se
t

o
u
t

n
o
v

d
ez

D
ia

s 
se

m
 c

h
u
v
a

1981-1990 1991-2000

2001-2010 2011-2020

0

10

20

30

40

50

ja
n

fe
v

m
ar

ab
r

m
ai

ju
n

ju
l

ag
o

se
t

o
u
t

n
o
v

d
ez

D
ia

s 
co

n
se

cu
ti

v
o

s 
se

m
 c

h
u
v
a

1981-1990 1991-2000

2001-2010 2011-2020



De PAULA, A. et al., Rev. Geociênc. Nordeste, Caicó, v.11, n.1, (Jan-Jun) p.12-27, 2025.                                                                   21                     

_________________________________________________________________________________________________  

 

 
Figura 8 – Temperatura média anual no período de 1990 a 2020 para o bioma Caatinga, Brasil, sendo: linha contínua 

= temperatura, linha tracejada = temperatura média e linha pontilhada = regressão linear. 

Fonte: Autores (2024). 

 

Foi verificada uma tendência de aumento de 0,6oC na temperatura média, de 0,7oC na máxima e de 0,4oC na mínima 

no período de 1991 a 2020 (Tabela 2). No intuito de verificar se esta tendência já existia anteriormente, analisou-se também 

os dados referentes ao período de 1961 a 1990, não sendo encontrado nenhuma tendência significativa estatisticamente.  

Na Figura 9 encontram-se as correlações entre a temperatura e as classes de uso e ocupação da terra. Quando observada 

a relação entre as temperaturas (média, máxima e mínima), a formação florestal e formação savânica, verifica-se uma 

correlação negativa, ou seja, o aumento das áreas destas fisionomias naturais está associado a redução da temperatura. 

Vale destacar que para temperatura média e mínima e formação florestal, a correlação não apresentou significância 

estatística. O inverso foi observado para a formação campestre, fisionomia natural com predomínio de espécies herbáceas, 

onde a maior área ocupada resultou em uma maior temperatura tanto média, quanto máxima e mínima. Também não foi 

verificada significância estatística para a temperatura mínima.  
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Figura 9 – Correlação Linear de Pearson ® entre temperatura e as classes de uso e cobertura da terra no período de 

1991 a 2020 para o bioma Caatinga, Brasil, sendo: t méd – temperatura média, t máx – temperatura máxima, t mín – 

temperatura mínima, ff – formação florestal, fs – formação savânica, fc - formação campestre, au - área urbanizada, mu 

- mosaico de usos, olp - outras lavouras perenes, olt - outras lavouras temporárias, p - pastagem, * - significância 

estatística a 95% probabilidade, ** - significância estatística a 99% probabilidade, e *** - significância estatística a 

99,9% probabilidade. 

Fonte: Autores (2024). 

 

As áreas antropizadas, assim como a formação campestre, também possuem uma correlação positiva, em que o aumento 

da sua área está correlacionado a maiores temperaturas. Não foi observada significância com a temperatura mínima (Figura 

9). Isto pode ser verificado tanto para a classe área urbanizada, quanto para as classes agrícolas, como outras lavouras 

perenes, outras lavouras temporárias e pastagem. Não apresentaram significância estatística a temperatura média e mínima 

e outras lavouras perenes. A exceção foi o mosaico de usos que teve uma correlação negativa. Esta classe é definida como 

“áreas de uso agropecuário onde não foi possível distinguir entre pastagem e agricultura” ou “áreas de vegetação urbana, 

incluindo vegetação cultivada e vegetação natural florestal e não-florestal”, não sendo possível determinar as 

características que poderiam explicar este comportamento, como, por exemplo, seu porte e adensamento. 

Esse estudo aponta que alterações do uso e cobertura do solo em Caatinga vem deve ser entendido como uma 

preocupação para o manejo adequado desse bioma (FERNANDES et al., 2015; SILVA et al., 2013; SOUSA JÚNIOR et 

al., 2022), sendo a redução da cobertura florestal nativa uma das mais importantes alterações nesse bioma. Esta redução 

esteve, ao longo do tempo (1991-2020), mais associada ao avanço da agropecuária em diferentes áreas de Caatinga 

(ALBUQUERQUE et al., 2017; BARBOSA; ANDRADE; ALMEIDA, 2009; COELHO et al., 2014; FERNANDES et al., 

2015; SILVA et al., 2009; SOUSA JÚNIOR et al., 2022; SOUSA et al., 2008). 

Durante o período analisado percebeu-se uma grande oscilação na precipitação anual, sendo que a maioria dos eventos 

ocorreram dentro do desvio-padrão, indicando poucos eventos extremos. No entanto pode-se observar um período de seca 

entre 2012 e 2017. Este pode ser considerada como a seca mais severa em décadas, já que teve impactos relevantes na 

agropecuária, na produção industrial, na disponibilidade de água potável nos poços das residências da zona rural, reduzindo 

o nível dos reservatórios (BRITO et al., 2018; MARENGO; TORRES; ALVES, 2017). Em relação à vegetação da Caatinga, 

este período afetou negativamente na produtividade da vegetação, sendo esta observada por meio do estudo do índice de 

vegetação por diferença normalizada (NDVI) (BARBOSA et al., 2019). A existência destes longos períodos de estiagem 

pode ser muito crítica para a fisiologia das plantas (SANTOS et al., 2014), que mesmo para espécies da Caatinga, que em 

sua maioria estão adaptadas para passar por períodos severos de estiagem, poderiam não suportar. Como exemplo de 
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adaptação, pode-se citar a maior capacidade de espécies decíduas que possuem madeira de baixa densidade (< 0,5 g cm-3) 

em armazenar água em caules (até 250 % do peso seco) que aquelas de alta densidade (≥ 0,5 g cm-3) (LIMA et al., 2012). 

Dentre os eventos extremamente secos (Figura 6), os de 1993 e 1998, estão relacionados com a ocorrência do El Niño, 

diferente de 2012, quando o evento não foi observado (CUNHA et al., 2018). De acordo com os autores, neste último caso, 

a seca foi causada pela migração para o norte da ZCIT. 

A constatação da não existência de tendência para a precipitação, DSC e DCSC, demonstra uma ausência de relação 

destas variáveis com a redução da área de vegetação nativa. Esta afirmativa está de acordo com autores que consideram 

que a variação da precipitação anual no Nordeste, está relacionada, principalmente, com características atmosféricas e 

oceânicas, como a existência de eventos como El Niño, La Niña e ZCIT (RODRIGUES e MCPHADEN, 2014; 

SPARACINO; ARGIBAY; ESPINDOLA, 2021). 

Por outro lado, a tendência de aumento da temperatura média no período para o Nordeste do Brasil já foi relatada por 

outros autores (COSTA et al., 2020a; MARENGO e BERNASCONI, 2015; MARENGO; TORRES; ALVES, 2017). 

Marengo e Bernasconi (2015), também projetaram um aumento da temperatura para o semiárido brasileiro em 2°C até 

2040 em comparação ao período de 1961 a 1990, resultado próximo do encontrado no presente estudo (1,6ºC). 

A correlação negativa entre as temperaturas (média, máxima e mínima), e as formações florestal e savânica, pode ser 

explicada pelo fato de que se trata de fisionomias de porte mais elevado (maior área basal por hectare de floresta), e que, 

portanto, possuem uma maior capacidade de sombreamento e redução da amplitude térmica. Em sentido oposto está a 

formação campestre, que pela predominância de vegetação rasteira, não apresenta alta capacidade de sombreamento. Dessa 

forma, a maior área ocupada por esta fisionomia pode resultar naturalmente em uma maior temperatura. Os resultados 

observados corroboram os obtidos por Gotardo et al. (2019), que encontraram uma temperatura média diária do ar 9,5 % 

menor em áreas com presença de dossel florestal em relação as áreas abertas (sem a presença de dossel e coberto por 

gramíneas). 

 

4. Considerações finais 

A dinâmica do uso e ocupação da terra na Caatinga entre 1991 e 2020, demonstrou um avanço das áreas antropizadas 

e consequente redução das áreas vegetais naturais.  

O número de dias consecutivos sem chuva se deslocou do mês de setembro, entre os anos 1981 e 1990, para outubro, 

nas décadas posteriores.  

A precipitação (anual, do período chuvoso e do período seco) não apresentaram tendência de mudança. 

A temperatura média, máxima e mínima, não apresentaram tendência de mudança entre 1961 e 1990, mas observou-se 

tendência de aumento entre 1991 e 2020.  

Correlações negativas foram observadas entre o tamanho da área das fisionomias de maior porte (florestal e savânica) 

com a temperatura, significando que a redução da área ocupada por estas formações aumenta a temperatura do meio. 

Comportamento contrário foi observado para as áreas antrópicas, em que seu aumento eleva a temperatura. 

Diante do exposto, pode-se concluir que a mudança do uso e ocupação da terra não afetam diretamente a precipitação 

na Caatinga, mas tem impacto significativo no aumento da temperatura deste bioma.  
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