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RESUMO

A regido do semiarido brasileiro se caracteriza por ter uma grande variacdo anual e interanual nos
indices pluviométricos. Desse modo, a previsdo meteoroldgica se mostra necessaria, porém muito
complexa e suscetivel a imprecisdo eventual, pois existem diversos sistemas atmosféricos e
teleconexdes atmosfera-oceano, que interagem entre si e que podem se alterar em escalas de tempo
relativamente curtas. O presente trabalho teve o intuito de verificar as configuragdes das temperaturas
superficiais das aguas dos oceanos Atlantico e Pacifico, que acabam por influenciar na intensidade
da estacéo chuvosa na regido nordeste do Brasil (NEB), incluindo o municipio de Mucambo (CE). A
pesquisa de dados, acerca do periodo, compreendeu uma analise de informacBes de instituicdes
meteoroldgicas e seus prognosticos para o NEB. Foi confirmado que a intensidade pluviométrica
registrada em 2021, se comportou de modo previsto com a tendéncia decorrente das anomalias
verificadas nas superficies dos oceanos Atlantico e Pacifico, sendo um ano de precipitacdes
significativamente abaixo da média. Isso evidencia que os trabalhos de previsdo climatica tém
aperfeicoado sua precisdo quanto a previsdo da quadra chuvosa do semiarido brasileiro, muito
pertinente em areas que se caracterizam pela necessidade de politicas publicas voltadas a mitigar a
vulnerabilidade da populacdo diante da ocorréncia de variagdes interanuais extremas do regime
chuvoso, marcado por chuvas acima da média ou por secas.

Palavras-chave: TSM; Sistemas Teleconectivos; Prognosticos Climaticos para o NEB.
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ABSTRACT

The Brazilian semiarid region is characterized by having a large annual and interannual variation in
rainfall. Thus, weather forecasting is necessary, but very complex and susceptible to eventual
inaccuracy, as there are several atmospheric systems and atmosphere-ocean teleconnections, which
interact with each other and can change in relatively short time scales. The present work aimed to
verify the configurations of surface temperatures of the waters of the Atlantic and Pacific oceans,
which end up influencing the intensity of the rainy season in the northeast region of Brazil (NEB),
including the municipality of Mucambo (CE). The data research, about the period, comprised an
analysis of information from meteorological institutions and their forecasts for the NEB. It was
confirmed that the rainfall intensity recorded in 2021 behaved as predicted with the trend resulting
from the anomalies verified on the surfaces of the Atlantic and Pacific oceans, being a year of
precipitation significantly below average. This evidences that climate forecasting works have
improved their accuracy in terms of forecasting the rainy season in the Brazilian semiarid region,
which is very relevant in areas that are characterized by the need for public policies aimed at
mitigating the vulnerability of the population in the face of extreme interannual variations in the
regime. rainy season, marked by above-average rainfall or droughts.

Keywords: TSM; Teleconnective Systems; Climate Forecasts for NEB.

1. INTRODUCAO

O clima é um dos elementos componentes do ambiente que mais interfere na vida do ser
humano. Atualmente, com o desenvolvimento de tecnologias e de conhecimentos, as condigdes
climaticas presentes no espaco deixaram de ser totalmente determinantes para o potencial de
desenvolvimento de uma sociedade, pois o desenvolvimento se da de acordo com o nivel e quantidade
de recursos técnicos e financeiros a disposicdo da mesma. Tem-se como exemplo recente o Estado
de Israel, que por meio de uma matéria divulgada pela emissora CNN BRASIL em 23 de julho de
2021, observou-se a forma como o problema de estiagem é enfrentado por meio de ac¢des técnico-
cientificas. Devido ao periodo de seca intensa de quatro anos e para amenizar esse problema, uma das
medidas usadas por Israel foi ionizar as nuvens por meio de drones, fazendo assim que ocorresse a
precipitacdo pluviométrica.

Porém, recursos como estes ndo estdo a disposicao de grande parte de governos e populacoes
do mundo. De acordo com uma pesquisa publicada na emissora CNN BRASIL! (2021), realizada
pela Universidade de Maryland? (EUA), as mudancas climaticas em regides tropicais estdo cada vez
mais intensas e gerando uma série de problemas socioambientais e econémicos, afetando

principalmente as classes ou grupos sociais mais pobres, incluindo prejuizos na area da educacao.

! NEUMAM, C. Dubai usa drones para fazer chuva artificial e conter o calor de quase 50°. CNN Brasil, 2021. Disponivel
em: https://www.cnnbrasil.com.br/tecnologia/dubai-usa-drones-para-fazer-chuva-artificial-e-conter-calor-de-quase-50c/.
Acesso em: 20 de abr. 2021.

2 As mudancas climaticas poderiam prejudicar a educagéo e o desenvolvimento das criangas nos trépicos. INSTITUTO
HUMANITAS UNISINQOS, 2019. Disponivel em: https://ihu.unisinos.br/categorias/588443-as-mudancas-climaticas-
poderiam-prejudicar-a-educacao-e-o-desenvolvimento-das-criancas-nos-tropicos . Acesso em: 20 abr. 2021.
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Isso se agrava se levarmos em consideracdo que 0s paises presentes em areas de clima tropical,
majoritariamente, sdo paises subdesenvolvidos ou em desenvolvimento, e estes ndo tém recursos e
nem estruturas para sanar as intempéries provenientes das variagdes e mudangas climéticas. Cria-se
um ciclo constante, pois o clima afeta o desenvolvimento dos paises pobres das regides tropicais e
assim, continua um quadro de subdesenvolvimento e vulnerabilidade climatica. Esse quadro se agrava
mais severamente quando se trata de regides semiaridas, como a do nordeste brasileiro, que apresenta
grandes desigualdades sociais e sérios problemas de degradagdo ambiental, principalmente quando
nos referimos aos municipios e distritos rurais do sertdo, como é o caso de Mucambo, situado na

regidao noroeste do Ceara (Figura 1).

Figura 1 - Localiza¢éo do municipio de Mucambo.
Fonte: IBGE, 2010.

Nesse contexto, a melhoria da eficiéncia de técnicas e tecnologias de previsdao meteorologica
se faz muito util, pois permite prognosticos mais assertivos, possibilitando acdes que previnem ou
mitiguem as consequéncias geradas por eventuais secas ou chuvas vultosas padrao histérico, afetando
especialmente as populacGes mais vulneraveis e suscetiveis a desastres em decorréncia dos eventos

anormais e extremos do clima.

2. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A respeito dos procedimentos metodologicos empregados neste trabalho, foram iniciadas com

uma revisao bibliogréafica referente as analises das temperaturas superficiais do mar (TSM) voltadas
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aos oceanos Atlantico e Pacifico, incluindo estudos climaticos sobre o semiarido brasileiro, como 0s
de autoria de José A. Marengo e Lincoln M. Alves, além de leituras de trabalhos de autores como
Serra (1941), Pereira Janior (2007), Montenegro e Ragab (2012), Hastenrath (1984), Ropelewski e
Halpert (1987;1989), Xavier (2001) e Xavier et al. (2003).

A contextualizacdo do municipio de Mucambo em seus aspectos fisico-territoriais e
populacionais foi obtida por meio de pesquisa no site do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE) e o Instituto de Pesquisa e Estatistica Econdmica do Ceard (IPECE). No que concerne aos
dados climéticos, estudos técnicos e progndsticos acerca do regime pluviométrica no ano de 2021,
recorreu-se a informac6es presentes no Instituto Nacional de Pesquisa Espaciais (INPE) e no Centro
de Previsdo de Tempo e Estudos Técnicos (CPTEC) e na Fundacdo Cearense de Meteorologia e
Recursos Hidricos (FUNCEME).

Os dados foram trabalhados de uma forma integrada, com base em andlise dos indices
pluviométricos e em um enfoque genético dos sistemas atmosféricos e tele conectivos, a dinamica
das massas de ar sobre os oceanos Pacifico e Atlantico, em decorréncia de anomalias em suas
temperaturas superficiais, que influenciaram as condi¢des climaticas na regido semiarida no referido
ano. Foi muito importante a analise dos dados referente as médias de precipitacéo, indice de aridez e
a classificacdo com base nesses dados. Ademais, foi realizada a construcdo de um climograma para

melhor analisar a distribuicdo e os volumes pluviométricos registrados ao longo do ano.

3. CONTEXTUALIZACAO DA AREA DE ESTUDO

O municipio de Mucambo esté localizado a 03° 54 '34 ™ sul e a 40° 44' 48" oeste. A sua
populacao € de 14.549 habitantes (IBGE, 2020), distribuidos numa area de 192,190 kmz, apresentando
um relevo com altitude média de 170 metros. Possui taxa de escolarizacdo de 98,6% entre a faixa
etaria de 5 a 14 anos de idade, porém, possui mortalidade infantil de 12,66 e um indice de
Desenvolvimento Humano (IDH) de apenas 0,607, situagdo que se agrava nas populacdes rurais.

Contendo trés distritos: A sede, Carqueijo e Po¢co Verde. Na questdo geoambiental, o relevo é
caracterizado por apresentar tabuleiro pré-litoraneo, planicie fluvial, e majoritariamente a depressao
sertaneja. Os solos se apresentam como Solos Litélicos, Latossolo Vermelho-Amarelo e Podzdlico
Vermelho-Amarelo. A vegetacdo caracteristica no municipio apresenta a Caatinga Arbustiva Aberta,
Florestas Caducifdlia Espinhosa e Floresta Subcaducifolia Tropical Pluvial (IPECE, 2009).

O clima se caracteriza por ser tropical Sub-Umido Seco, com um indice de aridez de 52,45. O
indice pluviométrico médio de 9655 mm anual, tendo, em contrapartida, uma média de
evapotranspiragdo atingindo valores de 1861,78 mm anuais, calculada a partir de valores registrados

no periodo de 1974 a 2016, registrados em 17 postos pluviométricos (FUNCEME, 2017). As
DOI: 10.5281/zenodo.12738534 180



Revista Territorium Terram, v. 05, n. 07, 2022.
ISSN 2317-5419

temperaturas medias anuais variam entre 26°c e 29°c, e o periodo de estiagem concentra-se no
segundo semestre, com mais de sete meses secos, com reducdo drastica da umidade relativa do ar,
que fica abaixo de 40%, segundo a FUNCEME.

4. A SAZONALIDADE NO SEMIARIDO NORDESTINO

A regido do semiarido brasileiro (Figura 2) corresponde a uma éarea de 98.563 kmz2,
representando 11,5% do territorio do pais (IBGE, 2019). Os critérios para a definicdo de areas
semiaridas podem apresentar variacbes em seus valores determinantes. Segundo a FAO (1989), as
regides semiaridas apresentam indice de aridez entre 0,20 e 0,50, e chuvas médias anuais entre 300 e
800 mm.

| - Delimitacdo do Semidrido O

LEGENDA
* Conforme Resolugdes n® 115, de 23 de
novembro de 2017, e n® 107, de 27 de

Limite municipal [ Area de atuagéio da Sudene Julho de 2017,

[ Limite estadual [ Limite do Semiérido (1262 municipios) *

Figura 2 - Mapa do semiérido brasileiro.
Fonte: EMBRAPA, 2018.
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No Brasil, a delimitacdo da regido semiarida foi baseada em trés critérios técnicos: (I)
Precipitacdo pluviométrica anual inferior a 800 mm; (1) indice de aridez de até 0,50, calculado a
partir de uma série de dados histdricos (1961-1990); (I1l) Risco de seca maior que 60% (PEREIRA
JUNIOR, 2007).

Mesmo com esses diferentes fatores na forma e classificacdo de regides semiaridas, a chuva é
a variavel universalmente comum para classificar os climas predominantes em uma dada por¢éo do
espaco. O semidrido brasileiro se caracteriza por apresentar o maior nivel de variabilidade espacial e
temporal das chuvas, apresentando os valores mais extremos do pais em diversos parametros
meteoroldgicos: a maior taxa de insolacao (2.800 horas por ano), as mais altas médias térmicas (entre
23°C e 28° C), as mais elevadas taxas de evaporacdo (2.000 mm anuais) e 0s mais baixos indices
pluviométricos, variando entre 500 e 800 mm anuais de modo geral (OLIVEIRA et al., 2006,
ALTHOFF et al., 2006).

As ofertas de recursos naturais tais como agua, nutrientes do solo e biomassa das plantas,
passam por periodos de alta e baixa abundancia, ligadas ao periodo de seca e de chuvas. Assim, a
sazonalidade do clima é um fator determinante para a dindmica natural do semiarido (CARACRISTI,
2006)

Os periodos de maior abundéncia ocorrem na época chuvosa, que supre a demanda dos
processos bioldgicos, podendo gerar até reserva hidrica para o periodo de estiagem (CARACRISTI,
2006). Porém, em periodos de secas ocasionais, ocorre 0 colapso desses processos, devido a escassez
anormal de chuvas, gerando grande déficit hidrico no solo e nos reservatdrios naturais e artificiais de
agua.

As chuvas irregulares e pouco frequentes, as altas temperaturas, os periodos de estiagem e as
mudancas de uso da terra adicionam mais complexidade a hidrografia das regides semiaridas
(MONTENEGRO; RAGAB, 2012). Em vista disso, podemos perceber que a alta variabilidade
espaco-temporal e a sazonalidade pluviométrica marcam o regime hidrografico do semiarido: anos
com indices de chuvas acima da média, acarretando enchentes, alagamentos e impactos
socioecondmicos aos municipios, e mais frequentemente, anos com indices abaixo da média histérica,
acarretando secas intensas e, consequente, danos socioambientais.

A variabilidade interanual da pluviometria nessa regido esta associada a anomalias nos padrdes
de Temperatura da Superficie do Mar (TSM) sobre as areas dos oceanos Pacifico Equatorial e
Atlantico Tropical, que afetam a posicdo e a intensidade da zona de convergéncia intertropical
(ZCIT), sobre o oceano Atlantico (HASTENRATH, 1984; citado por NOBRE e MELO, 2002).
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4.1. Anomalias No Oceano Pacifico

O Oceano Pacifico é o maior oceano do planeta. Assim, qualquer mudanca nas temperaturas de
suas aguas pode aumentar ou diminuir a evaporacdo, gerando um volume anormal de energia na
atmosfera e, por consequéncia, mudancgas no volume de chuvas na por¢do continental, proximas a
regido equatorial, justamente onde o semiérido se localiza. Dos fendmenos que ocorrem neste oceano,
0s que mais afetam o regime pluviométrico no semiarido séo o El Nifio e a La Nifia.

O EI Nifo (Figura 3) € um fendmeno caracterizado pelas alteracdes dos padrdes normais da
TSM, sendo o aquecimento da mesma, e aumento dos ventos alisios na regido do Pacifico Equatorial,
na porgdo entre a costa peruana e o pacifico oeste. Esse fendmeno altera o clima regional e global,
mudando os padrdes de vento em nivel mundial e afetando os regimes pluviométricos em regides
tropicais e nas areas de latitudes médias. Nos anos em que ocorre o El Nifio, devido ao aquecimento
da porcdo oeste do Pacifico, a pressdo nessas areas tende a apresentar valores mais baixos no

respectivo oceano. Em paralelo, hd um aumento da pressdo nas regides tropicais.

El Nifio —/
As dguas naregiao equa-
torial do Oceano Pacifico
~aguecem 0,5° C ou mais
- acma da media histérica

Figura 3 - Configuracdo de El Nifio.
Fonte: Globo Rural, 2018.

A baixa pressdo e os movimentos ascendentes acelerados e o calor latente de condensagédo no
processo de formacdo das nuvens modificam a circulagdo geral da Célula de Walker®, gerando
movimentos descendentes em outras partes da atmosfera tropical, que acarretam em quedas nos

indices pluviométricos. Entre essas regides afetadas esta o semiarido brasileiro.

3 A célula de Walker é uma célula de circulagdo com movimentos ascendentes no Pacifico Central/Ocidental e
movimentos descendentes no oeste da América do Sul e com ventos de leste para oeste proximos a superficie e de oeste
para leste em altos niveis da troposfera.
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Jaa La Nifa (Figura 4), caracteriza-se por ser um fenbmeno oposto ao El Nifio, sendo marcado
por um esfriamento anormal das &guas da porcdo superficial do Pacifico Equatorial,
consequentemente, a formagao de chuvas na porcao do semiarido brasileiro se torna mais acentuada.
De certa forma, os episddios de El Nifio e de La Nifia podem ser caracterizados como ciclicos, porém,

ndo apresentam um periodo estritamente regular, ndo tendo um padréo preciso de suas ocorréncias.

LaNina J

Asaguasnaregido equa-
torial do Oceano Pacifico
esfriam 0,5° Coumais
abaixo da media historica

Figura 4 - Configuracdo de L& Nifa.
Fonte: Globo Rural, 2018.

Ainda assim, vale ressaltar que os episddios de La Nifia sdo menos frequentes que os de El
Nifio. Diversos autores como Ropelewski e Halpert (1987; 1989), Xavier (2001) e Xavier et al. (2003)
mostram que os episodios de La Nina e de El Nifio causam forte influéncia na quadra chuvosa do

nordeste brasileiro, compreendendo os meses de fevereiro, marco, abril e maio.

4.2. Anomalias no Oceano Atlantico

O oceano Atlantico Tropical tem um papel fundamental na variacdo do tempo e do clima nas
regides ao leste dos Andes. Sobre o Brasil, a regido semiarida esta entre as mais influenciadas pelas
circulagbes atmosféricas e oceédnicas do Atlantico Tropical, especialmente pelos padrdes andmalos
de TSM do Atlantico Tropical que afetam o clima no nordeste brasileiro, inicialmente abordadas no
artigo de Serra (1941).

A estrutura norte-sul das anomalias de TSM do Atlantico Tropical € conhecida como dipolo ou
gradiente do Atlantico Tropical. Esse dipolo se caracteriza pela ocorréncia de gradientes meridionais
de anomalias de TSM, que afetam de forma direta a posicdo latitudinal da ZCIT, o que gera
modulagGes na distribuicdo sazonal da precipitacdo pluviométrica sobre o Atlantico Equatorial, na
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parte norte do nordeste do Brasil até a parte central da Amazénia (MARENGO e HASTENRATH,
1993; NOBRE e SHUKLA, 1996; UVO et al., 1998; MARENGO, 2004).

Em anos nos quais a TSM sobre o Atlantico Sul, localizado entre a linha do Equador e 15° S,
esta mais quente que a média de longo periodo, durante margo-abril-maio, no Atlantico Tropical
Norte, entre as latitudes 12°N e 20°N, estd menos aquecido do que a média, existe a formacao de um
gradiente meridional de anomalias de TSM no sentido de norte para sul.

Nesta situacdo se observa paralelamente uma pressdo no nivel do mar (PNM) mais baixa do
que a media sobre o Atlantico Sul e mais alta do que a média sobre o Atlantico Norte, fazendo assim
com que se forme uma area de baixa pressdo na porcdo do Atlantico Sul e de alta no Atlantico Norte,

sendo configurado o Dipolo Negativo do Atlantico Tropical (Figura 5).

Dipolo positivo | Dipolo negativo

Figura 5 - llustracdo do Dipolo positivo e negativo do Atlantico.
Fonte: INPE(CPTEC), 2007.

Essa configuracdo faz com que os ventos alisios do sudeste sejam mais fracos do que a média
e os alisios do nordeste mais intensos que a média. O eixo de baixa presséo a superficie e confluéncia
dos ventos alisios deslocados mais para o sul, relativamente ao seu posicionamento médio, e totais
pluviométricos acima da média sobre o Norte e Nordeste do Brasil (HASTENRATH e HELLER,
1977).

Ja no Dipolo Positivo (Figura 5), ocorre o inverso. As areas entre a linha do Equador e 15° S

estdo menos aquecidas do que a média, durante marco-abril-maio, no Atlantico Tropical Norte, entre
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as latitudes 12° N e 20° N mais quente que a média de longo periodo, existe a formacdo de um
gradiente meridional de anomalias de TSM no sentido de sul para norte, 0 que gera uma area de baixa
pressdo na porcao norte e de alta na porcao sul do Atlantico Tropical, fortalecendo os ventos alisios
do sudeste e enfraquecendo os alisios do nordeste, favorecendo uma elevagéo da posigdo da ZCIT e
uma diminuicéo nos indices pluviométricos no Norte e nordeste brasileiro.

As circulagbes atmosféricas anémalas induzidas pelas distribuicdes espaciais da TSM sobre 0s
oceanos Pacifico Equatorial e Atlantico Tropical afetam o posicionamento da ZCIT sobre o Atlantico,
influenciando a distribuicdo da pluviometria sobre a bacia do Atlantico e norte da América do Sul.
Apesar da variabilidade interanual das TSM e os ventos sobre o Atlantico Tropical serem
significativamente mais fracos que os observados sobre o Pacifico Equatorial, a referida variabilidade
exerce profunda influéncia nas variagdes climética sobre a América do Sul em nivel global, e sobre a
regido Nordeste do Brasil (MARENGO et al., 2011).

Vale ressaltar que Kayano e Andreoli (2006) mostram que alguns anos secos e chuvosos no
Nordeste ndo dependem majoritariamente das fases dos ENOS (EI Nifio ou La Nifia), ou seja, pode
ocorrer seca com a presenca do fendmeno La Nifia ou o Pacifico neutro e chuvoso durante um evento
de El Nifio. Os sinais de anomalia da TSM no Atlantico Tropical Sul se manifestaram antes da quadra
chuvosa, confirmando a proposta de Giannimi et al. (2004), onde as anomalias de TSM no Atlantico
Tropical podem pré-condicionar as teleconexes dos ENOS e as chuvas no semiarido e areas
adjacentes.

Desse modo, em algumas ocasides 0 Atlantico pode apresentar variacbes de TSM de modo
semelhante a variabilidade de ENOS em varios aspectos, devido ao fato de as variacBes anuais no
Pacifico e no Atlantico serem semelhantes, sendo que essa variabilidade interanual no Pacifico e no

Atlantico se relaciona com o deslocamento da ZCIT.

5. RESULTADOS E DISCUSSOES
5.1. Prognostico da FUNCEME para a quadra chuvosa de 2021

A FUNCEME divulgou em 20 de janeiro de 2021, o prognostico das chuvas para o Ceara, no
trimestre chuvoso que compreende 0s meses de Fevereiro, Margo e Abril de 2021, sendo os meses de
maior incidéncia da ZCIT na regido.

As analises foram feitas com base no estudo das Temperaturas da Superficie do Mar (TSM),
nos oceanos Pacifico e Atlantico, no més de dezembro de 2020. Ao se analisar a superficie do oceano
Pacifico, verificou-se que no Pacifico, em sua por¢do equatorial central e leste, se configurava um

resfriamento anormal na superficie marinha, configurando a presenca do fenémeno La Nifia. O indice
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Oceanic Nifio Index (ONI), do Servico Nacional de Meteorologia dos Estados Unidos, registrou um
resfriamento andmalo de -1,3°C na superficie do Pacifico no trimestre que compreende o periodo de
outubro, novembro e dezembro.

Indo para o oceano Atlantico, em sua porgéo tropical sul, observa-se um resfriamento anormal
das areas oceénicas na porcdo que compreende da costa africana até préximo ao litoral leste do Brasil.
Em sua porcdo equatorial do Atlantico, foi registrado TSM, dentro das médias, sem a presenca de
anomalias na regido préxima a linha do equador. J& na por¢do do Atlantico Norte, apresentou-se areas
com TSM positivas, isto é, as aguas naquela porcdo registravam temperaturas acima da média,
chegando proximas as porc¢des equatoriais.

Desse modo podemos perceber que o modelo de previsdo, com base nas TSM, analisadas em
janeiro de 2021, com o intuito de prever como seria a quadra chuvosa nos periodos que compreende
a fevereiro, marco e abril (FMA) de 2021 (Figura 6).

Anomalia de Temperatura da Superficie do Mar DEC2020
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Figura 6 - Campo de Anomalias da Temperatura da Superficie do Mar de Dezembro de 2020.
Fonte: CPTEC/INPE, 2021.

Configurava-se a ocorréncia do fendmeno de L& Nifia no oceano Pacifico equatorial, mas com
relativo enfraquecimento. J& no oceano Atlantico, apresentou-se um aquecimento e resfriamento
anormal respectivamente nas porgdes do Atlantico Norte e Sul, configurando o fenémeno do Dipolo
Invertido do Atlantico.Desse modo, com esta configuracdo térmica das dguas oceanicas do Atlantico,
se forma uma area de baixa pressao sobre a sua por¢éo norte e de baixa pressdo na por¢éo sul.

Com isso, se forma um movimento das massas de ar mais frias da por¢édo sul em direcdo as
areas de baixa pressao, gerando ventos alisios no sentido Sul-Norte, fazendo com que a posicao da
Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT) seja direcionada a porg¢des latitudinais mais ao norte que

0 seu normal para o periodo. Isso acarretara uma quadra chuvosa substancialmente menos intensiva
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no nordeste brasileiro, em vista a grande importancia deste sistema para o regime pluviométrico da
regiao, que estando afastada do Equador, perdera a influéncia sobre essa por¢éo do continente.
Assim, com base na avaliagdo atmosférica e oceédnica, que alimentam com dados os modelos
numericos e estatisticos globais e regionais de respeitosas instituicbes de Meteoroldgicas do Brasil,
tais como FUNCEME e CPTEC/INPE, o prognostico climatico para o trimestre FMA em 2021, no
estado do Ceara, apontaram para 50% de probabilidade para a ocorréncia de chuvas abaixo do normal,
40% de probabilidade para a ocorréncia de precipitagdes dentro de média e 10% de probabilidade

para chuvas acima da média.

5.2. Andlise dos dados climaticos do ano de 2021 em Mucambo

E importante que se possa compreender a configuracao climatica e as condicdes caracteristicas
durante todo o0 ano no municipio de Mucambo, analisando os indices de precipitacdo e as temperaturas
médias registradas no decorrer de um ano, para se ter ciéncia da sazonalidade que se faz presente no
municipio.

Desse modo, podemos ao analisar o climograma (Grafico 1) a seguir, verificamos que o
acumulado anual de chuvas no municipio de Mucambo foi de apenas 751 mm, ficando muito abaixo
da média pluviométrica anual, que é de 965,5 mm, sendo um ano de chuvas mais fracas e com
temperaturas bem altas, ficando em quase todos 0s meses acima da média térmica de 29° C, sendo
registrado ao longo dos meses maximas de 31 e 32° C, influenciando para um quadro de baixa
pluviometria e alta evapotranspiragéo.

No gréfico 1, os meses com maior precipitacdo em Mucambo foram marco e abril, registrando
185 e 178 milimetros de precipitacdo, respectivamente. Vale ressaltar que, as temperaturas minimas
tiveram uma variacao anual de apenas 1° C, variando entre 20 e 21° C em 2021, sendo que no periodo

de junho a setembro, as menores minimas foram registradas.
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Gréfico 1 - Climograma do municipio de Mucambo.
Fonte: Climatempo, 2021.

Ja as temperaturas maximas tiveram uma variacdo anual de 29° a 32° C, com uma amplitude
de 3° C entre os meses, de modo que 0s registros mais elevados estdo entre o periodo de setembro a
dezembro, sendo registrados de forma homogénea maximas mensais de 32° C. Vale ressaltar também
que a variacao entre as temperaturas minimas e maximas mensais durante o periodo, que ocorrem as
maiores precipitagdes — sendo este de janeiro a maio —, apresentaram varia¢des mensal de até 9° C,
mas quando se adentra ao periodo de estiagem, de julho a dezembro, se registra uma variagdo mensal
de até 11° C entre a minima e a maxima registradas. E importante ressaltar também que o més com
menor variacdo térmica foi abril, com minima de 21° a 28° C. Vale destacar que o0 més com maior
variagdo térmica mensal foi setembro, com minimas de 20° e méximas de 32° C.

A partir desses dados, podemos notar que no ano de 2021, Mucambo registrou chuvas bem
abaixo das médias e temperaturas bem acima das médias, configurando-se um ano de fraco
acumulado de &gua e intenso processo de evaporagdo, dificultando as préaticas de agricultura, devido
a escassez de chuvas.

Podemos perceber que os meses em que as precipitacdes foram mais elevadas foram margo e
abril. Ao analisar as TSM do Atlantico e do Pacifico durante a quadra, percebe-se uma mudanca na
tendéncia de configuracdo térmica, pois a medida que se aproxima a quadra chuvosa, as TSM no

oceano Atlantico diminuem suas anomalias, permitindo que a ZCIT se aproxime mais da porcéo
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nordeste do pais. J& na por¢édo equatorial do Pacifico ocorreu esfriamento brando, com efeitos fracos

sobre a ZCIT. Podemos ver como as TSM se configuraram em meio a quadra chuvosa (Figura 7).
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Figura 7 - TSM na quadra chuvosa - Fev-Mar-Abri-Mai/2021.
Fonte: CPTEC/INPE, 2021.

Ao analisarmos as temperaturas da superficie do Pacifico equatorial, nos referidos meses,
notamos uma tendéncia para uma reducdo da condicdo de anomalias negativas das TSM,
evidenciando a reducdo progressiva de areas frias da superficie oceanica, configurando um ano de La
Nifia fraca.

Ao analisarmos a porcdo atlantica, nota-se em fevereiro uma configuracdo de dipolo positivo,
com 4guas ao norte mais aquecidas, estando entre 0,5° C e 1° C acima da média e porg¢des a sul mais
frias variando entre — 0,5° e -1° C, gerando deslocamento da ZCIT, em virtude de sua menor presséo.

Porém, adentrando em margo e abril, 0s meses onde ocorreram 0s maiores acumulados de
chuva, notamos que ocorreu uma reducdo das condi¢cdes andmalas no oceano Atlantico, em virtude
disto, a ZCIT aproxima-se mais da por¢do nordeste brasileira e causa mais precipitagdes.

Em maio, houve uma anomalia geral na por¢édo sul do Atlantico, com &reas mais aquecidas
variando de 0,5°C e 1,5°C, o que poderia beneficiar a atuagdo da ZCIT, porém esta ja ndo atinge mais

tdo fortemente o Nordeste, pois esta em sua fase de distanciamento do continente, deslocando-se para
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as latitudes mais elevadas, devido maio ser o periodo de tal ocorréncia, marcando o fim da quadra
chuvosa para a regido.

Em uma analise feita com base no Monitor de Secas do Brasil (2021), nos referidos meses desta
pesquisa, verificou-se que o periodo foi marcado por secas de diferentes intensidades. Segundo 0s
dados coletados em fevereiro de 2021, o estado do Ceara sofreu com o avango de seca com fraca
intensidade direcionada ao litoral e de seca moderada na porcdo leste do estado. Impactos
socioambientais oriundos da seca ocorreram na regido de Mucambo.

No més de maio, em virtude do fim da quadra chuvosa, as condi¢Ges de seca se acentuaram. A
partir desse més, ha a transicao para o periodo de estiagem no norte do nordeste, onde as precipitacdes
caem bruscamente e as temperaturas se elevam acentuadamente.

Assim, vemos que nos meses onde comumente ocorrem as maiores precipitagdes nesta porgéo
setentrional do nordeste, em 2021, devido as condicGes desfavoraveis a ocorréncia de precipitagdes,
todo o estado do Ceara ficou em volto em areas de secas de diferentes intensidades. O municipio de
Mucambo permaneceu em 2021 em condicGes de seca a curto prazo em todos 0s meses que

normalmente deveriam ser 0s mais chuvosos do ano.

6. CONCLUSAO

O clima é um dos elementos do ambiente que mais interagem com as sociedades. Desse modo,
a capacidade de prever futuras condicGes climaticas se fazem muito importantes, especialmente em
areas com baixo desenvolvimento, como em diversas areas do semiarido brasileiro, ficando
suscetiveis a eventos climaticos, como secas constantes ou chuvas acima das médias historicas.

A grande dificuldade de prever a dindmica climatica, deve-se ao fato de as configuracGes
atmosféricas e oceadnicas serem complexas e mudarem continuamente. O avanco das técnicas e
estudos que propiciam uma previsdo mais assertiva da dindmica climatica é muito Gtil para o
desenvolvimento das sociedades.

O prognéstico da FUNCEME, indicava a grande probabilidade da ocorréncia de chuvas abaixo
da média na quadra chuvosa cearense de 2021. O municipio de Mucambo, localizada na porcao
noroeste do estado do Ceara, registrou nesse referido ano, indices de precipitacdo inferior a média
anual, gerando condicGes de seca e acarretando em uma série de danos as plantacGes dos agricultores
de subsisténcia, além de ter tido pouca reposicdo hidrica em acudes e nos reservatorios de
abastecimento da regiao.

As TSM, do oceano Atlantico tiveram forte influéncia neste periodo, devido a condi¢des de

aquecimento anormal durante toda a quadra chuvosa, na sua por¢do norte, criando a uma pré-
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disposicao para o posicionamento desfavoravel da ZCIT para a intensificacdo de chuvas para o

nordeste brasileiro.
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