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Resumo: O principal objetivo deste trabalho foi avaliar a chuva de granizo, apés um
ano de baixo indice pluviométrico, na drea do riacho Sao Gongalo, localizado na sub-
-bacia Puid, no sertdo dos Inhamuns. A precipitagdo média, dentro das suas condigdes
originais, sofreu uma mudanca expressiva, em que houve um aumento de seus valores,
e as chuvas que vém ocorrendo no Ceara se devem a presenga de um sistema meteoro-
l6gico denominado Vértice Ciclonico de Altos Niveis, que ocorre com maior frequéncia
de dezembro a fevereiro. No entanto, a ocorréncia de granizo é devido a formacdo de
nuvens do tipo cumulonimbus, que se desenvolvem verticalmente. Sob o ponto de vista
metodoldgico, adotou-se a concepgdo sistémica, em que foi iniciada com a observacao
in loco do nivel de chuva, por meio da marcagdo do pluvidometro instalado nas casas
de moradores, na area do riacho Sdo Gongalo. A coleta da precipitagdo, de dezembro
de 2013 e janeiro de 2014, para as andlises climdticas, teve seus valores comparados
aos limites determinados pela Fundagdo Cearense de Meteorologia e Recursos Hidricos
(FUNCEME), evidenciando que a andlise didria das chuvas como componente ambiental
é de fundamental importancia para indicar o nivel de precipitacdo na area e como forma
de gerar expectativa ao agricultor.
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Abstract: The main objective of this work was to evaluate the rain hail, after one year
of low pluviosity on Sdo Gongalo stream located in Puid sub-basin in Inhamuns back-
woods. Average rain fall under its original conditions had a significant change and rains
currently occurring in Ceard are due to the presence of a meteorological system known as
Upper Level Cyclonic Vortex, which is more frequent in December to February. However,
the occurrence of hail derives from the formation of cumulonimbus clouds that develop
vertically. From the meteorological stand point, a systemic conception was adopted upon
on-site observation of rainfall level measured by a pluviometer installed in dwellers’
houses in Sdo Goncalo stream area. Rainfall value indicators collected in December
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2013 and January 2014 for weather analyses have been compared to limits determined
by Ceard Foundation of Meteorology and Water Resources (FUNCEME), thus showing
that the daily analysis of rains, as an environmental component, is critically important to
indicate pluviosity in the area, while generating the farmer’s expectations.

Keywords: rain hail, rainfall, Inhamuns backwoods.
Introducao

Este trabalho aborda a chuva de granizo ocorrida na area do riacho Sao Gongalo,
inserido na sub-bacia Puid, localizada na porgao sudoeste do estado do Ceard, no sertdo
dos Inhamuns, uma das microrregides do Estado brasileiro, pertencente a mesorregiao
Sertoes Cearenses (IBGE, 2010), destacada no mapa a seguir (Figura 1).

Figura 1 — Mapa de localizagdo da area do riacho Sao Gongalo na sub-bacia Puid
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1 - Mapa de localizagdo da area do riacho Sao Gongalo na sub-bacia Puiu.
Fonte: LABGEO/UECE (2014).

Trata-se de uma extensao no semiarido em que ocorreu, no dia 5 de janeiro de 2014,
uma chuva de granizo, devido a formacdo de nuvens do tipo cumulonimbus, que se
desenvolvem verticalmente até grandes altitudes, tendo fundamental importancia para o
estudo da dindmica do meio fisico.

As condigbes climdticas da area, clima quente e seco, com a soma de ventos fortes,
pancadas de chuva, trovoes, relampagos e a chuva de granizo, apresentaram modifi-
cagdes na temperatura e no clima, que levaram medo para a populagdo, que nio esta
acostumada com esse tipo de fendmeno.

Contribuindo para a explicagao da chuva de granizo na drea em estudo, e a partir da
observacao in loco, esta pesquisa tem como principal objetivo avaliar o clima e a tem-
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peratura e realizar o levantamento da precipitagdo apés um ano de observagdo na drea,
comparando com os registros de anos chuvosos da drea do sertdo dos Inhamuns. Para
isso foram descritos os processos da instalacao de pluviometros nas casas de moradores,
mostrando as fases relacionadas as interagdes ambientais no que se refere a precipitagao,
a analise climatica, bem como ao nivel de precipitagdo, como forma de gerar expectativa
ao agricultor.

Referencial Teérico

A avaliacdo da chuva de granizo na area do riacho Sao Gongalo foi realizada ado-
tando-se uma abordagem sistémica, utilizando-se de varias formas de conjugar conceitos
de diversas ciéncias, fundamentando as concepgdes metodoldgicas apresentadas por
Moura (2008), Nimer (1989) e Mello (2005). Para tanto, abordou-se da maneira mais
consistente possivel a aplicacdo da Geografia Fisica, no levantamento de dados climati-
cos e territoriais para descrever a precipitacdo média, que antes se apresentava baixa. No
entanto, dentro das suas condig¢des originais, o clima sofreu uma mudanca expressiva.

De acordo com Mello (2015), a analise das condi¢des hidroclimatolégicas da area
estudada é imprescindivel para a percepcao dos diversos processos atuantes na superfi-
cie territorial, uma vez que parte significativa desses processos sofre influéncia dos fato-
res climdticos e hidrolégicos, ao mesmo tempo em que exerce grande influéncia sobre
a disponibilidade da dgua.

Os sistemas atmosféricos da regido Nordeste atuam principalmente nas dreas equato-
riais de baixa latitude, provocando, habitualmente, estabilidade atmosférica no periodo do
inverno e da primavera e causando instabilidade no periodo sazonal do verdo e do outono,
com a ocorréncia de chuvas concentradas no quadrimestre de fevereiro-margo-abril-maio
(MOURA, 2008).

Por ter sua drea localizada na por¢do sudoeste do estado do Ceara, a sub-bacia do
Puid, esta inserida na condicdo de clima semidrido predominante no estado do Ceara,
que, por sua vez, segundo Nimer (1989), esta intrinsecamente relacionado aos principios
basicos de circulagao atmosférica no Nordeste. Tais sistemas atmosféricos sao responsaveis
pelas condigdes climaticas da area em estudo, tendo como principais massas de ar atuantes
a Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT) e a Massa Equatorial Atlantica (mEa).

Segundo Mello (2005), a Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT) pode ser de-
finida como uma banda de nuvens que circunda a faixa equatorial do globo terrestre
formada principalmente pela confluéncia dos ventos alisios do hemisfério norte com os
ventos alisios do hemisfério sul. E o principal sistema sinéptico responsavel pela quadra
chuvosa, que atinge sua posicdo maxima no hemisfério sul, por volta do equindcio,
retornando ao hemisfério norte em maio, quando ha diminui¢do do periodo chuvoso.

A ZCIT estd inserida numa regido onde ocorre a interacao de caracteristi-
cas marcantes atmosféricas e oceanicas: 1) zona de confluéncia dos Alisios
(ZCA); 2) zona do cavado equatorial; 3) zona de maxima temperatura da
superficie do mar; 4) zona de mdxima convergéncia de massa; e 5) zona da
banda de maxima cobertura de nuvens convectivas, todas interagindo proxi-
mas a faixa equatorial. (FUNCEME, 2009)
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Pode-se considerar que a convergéncia dos ventos faz com que o ar quente e imido
ascenda, carregando umidade do oceano para os altos niveis da atmosfera, ocorrendo a
formacdo das nuvens.

No verdo do hemisfério sul, a ZCIT estd mais préxima do Equador, alcancando em
marco posicdo extrema meridional, pelo maior resfriamento do polo Artico. Nesta di-
namica, o centro de agdo do Atlantico, responsavel pelo bom tempo neste hemisfério,
alcanga sua maxima pressdo em julho, no inverno, e a minima em janeiro, no verdo.
Assim, de fevereiro a maio, a ZCIT é responsavel pela ocorréncia da estagdo chuvosa
no Nordeste. E nos demais meses ocorre o periodo de estiagem pelo dominio do centro
de acdo do Atlantico, representado pela mEa. Essa massa compde-se de duas correntes:
uma inferior, fresca e dmida, por ser ar polar velho e da evaporacdo do oceano; e outra
superior, quente e seca, em virtude da forte inversao de temperatura que a separa da
superficial.

Para Nimer (1989), havendo a elevagdo e o enfraquecimento da descontinuidade
térmica entre as correntes, ambas ascendem de maneira rapida. Com isso, a corren-
te Umida e fresca resfria-se, seguindo gradiente adiabatico imido; e a outra, quente e
seca, segue o adiabdtico seco. Como resultante, tem-se a ocorréncia de fortes chuvas
no litoral, pela queda da temperatura em altitude e forte instabilidade. Enquanto isso,
no interior ocorre a estiagem durante o inverno, quando o alisio é mais frequentemente
resfriado, caracterizando fortes secas, no popular, um “mau inverno”.

Por outro lado, segundo Nimer (ibidem), quando no verdo ocorrem intensas e conti-
nuas passagens da Frente Polar Atlantica (FPA) no sul do Brasil, e também nos E.U.A., o
anticiclone quente dos Agores é descontinuo, provocando mudangas atmosféricas no Nor-
deste, trazendo fortes chuvas, periodo denominado popularmente como “bom inverno”.

De acordo com a média do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET, 1966-2014),
o comportamento térmico em interagdo com as caracteristicas das massas de ar, para o
setor em estudo, apresenta as seguintes caracteristicas basicas (Grafico 1):

Gréfico 1 — Temperaturas médias anuais
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Fonte: INMET (1966-2014).
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Conforme o gréfico, as temperaturas maximas ficam entre 30,1 °C e 33,5 °C, e as mi-
nimas, entre 19,3 °C a 22,9 °C, com médias anuais de 24,5 °C a 27,8 °C, resultando em
elevada amplitude térmica diuturna, em torno de 10,6 °C, sentida por meio da diferenca
brusca de temperaturas diurno-noturnas.

Ao longo do ano, ocorre pequena variagdo para a amplitude térmica, em torno de
3 °C. Assim, as condigdes térmicas relacionadas a sub-bacia do Puit caracterizam-se por
consideravel estabilidade ao longo do ano.

Os fendomenos de isolagdo, evaporacdo e umidade relativa do ar estao inseridos
na dindmica térmica, e todo o conjunto é inter-relacionado com as dindmicas de
chuva.

O riacho Sao Gongalo, inserido na sub-bacia do Pui, esta localizado na sua totali-
dade no denominado Poligono das Secas e apresenta um regime pluviométrico marcado
por extrema irregularidade de chuvas. Na maior parte do ano, ocorre forte insolagao,
causando uma rapida evaporacao da dgua dos rios, agudes e lagoas, deixando-os secos
durante a maior parte do ano.

Os trabalhadores da zona rural de Parambu, como todos os trabalhadores
que lidam com a agricultura, sdo muitos ligados ao clima, pois o periodo de
broca dos rogados, as queimadas, o plantio e a colheita estdo diretamente
relacionados as mudancas do clima. (SOUSA, 1999)

A insolagdo apresenta valores médios expressivos, fundamentados pelo efeito da
latitude, em razdo de a area de estudo estar entre as latitudes onde os raios solares caem
verticalmente durante 86 dias consecutivos no solsticio, e também pelo movimento apa-
rente do sol pelo zénite, reduzindo a velocidade em relagao ao Equador. Segundo Barry
e Chorley (1988), essa dindmica torna os dias mais longos nos trépicos e causa zonas de
maximo aquecimento.

Tubelis e Nascimento (1987) concluem que, em geral, quanto maior a temperatura,
maior € a capacidade do ar em reter vapor d’agua. Neste contexto, a variagao da umida-
de relativa é inversa a temperatura e esta associada a dinamica diuturna de temperaturas
elevadas, registradas durante o dia, e amenizagdes ao longo da noite, sendo esta favore-
cida pela elevada evaporagdo e evapotranspiragdo, com presencga de cobertura vegetal
rala, de carater caducifélio, caracteristica da caatinga, formagao vegetal predominante
na area observada.

Para a andlise das condi¢des pluviométricas da area foram utilizados dados fornecidos
pela FUNCEME, sistematizados com o intuito de elaborar informagdes sobre as condi-
¢oes pluviométricas do riacho Sdo Gongalo, localizado na sub-bacia do Puid, no Alto
Jaguaribe. Foi trabalhado o posto voluntdrio de Sdo Gongalo no municipio de Parambu.

Para a analise das condigdes pluviométricas anuais da drea dos Gltimos dez anos
foram utilizados de dados fornecidos pela FUNCEME (2014) e sistematizados com o in-
tuito de elaborar informacdes sobre as condigdes pluviométricas do riacho Sdo Gongalo
e seus afluentes (Gréfico 2).
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Gréfico 2 — Média anual de chuvas
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Fonte: FUNCEME (2014).

O grafico das médias anuais da FUNCEME (ibidem) mostra que na drea em estudo,
o comportamento pluviométrico apresenta baixos niveis anuais, em que os anos 2004
e 2008 foram os que apresentaram os melhores indices para a estagdo chuvosa, com
95Tmm e 937mm, respectivamente. A partir do ano de 2009, com 855mm, ocorreram
indices decrescentes, no qual se registrou queda acentuada no ano de 2012, ficando
com 229,4mm. Sendo esse o ano menos chuvoso, deixando claro o carater bastante
irregular da dindmica pluviométrica.

Pela dindmica atmosférica na regido em estudo, o comportamento pluviométrico
apresenta baixos niveis anuais, detectando-se estacdo chuvosa de janeiro a maio, com
indices crescentes a partir de fevereiro, maior concentragao entre margo e abril, quando
os valores registrados sao de 156mm e 130mm, respectivamente.

A partir do més de maio registra-se queda acentuada, e os indices mais expressivos estao
concentrados no quadrimestre de julho a outubro, ficando setembro com 2,4mm, para o
més menos chuvoso no periodo. No més de novembro registra-se subida gradativa de chuva,
dessa forma deixando em destaque o carater bastante irregular da dindmica pluviométrica.

De acordo com a FUNCEME (ibidem), as chuvas que vém ocorrendo no Ceard se
devem a presenca de um sistema meteorolégico denominado Vértice Ciclonico de Altos
Niveis, que ocorre com maior frequéncia em dezembro, janeiro e fevereiro. Agora a
ocorréncia de granizo é devido a formagdo de nuvens do tipo cumulonimbus, que se
desenvolvem verticalmente até grandes altitudes.

Segundo Pozzebon (2012), a designacdao cumulonimbus (Cb) resulta da unido das
palavras latinas cumulus, que significa “acimulo”, e nimbus, que significa “nuvem”. Nas
regides tropicais da Terra, como na Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT), a maior
parte da precipitagdo (chuva) provém desse tipo de nuvem. Elas também apresentam
um papel importante no ciclo energético e na circulagdo global da atmosfera, uma vez
que sdo muito eficientes no transporte de vapor, temperatura potencial equivalente e po-
luentes entre diferentes niveis da troposfera, e mesmo da baixa estratosfera. Elas também
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afetam o saldo do balanco radiativo da troposfera. Além disso, influenciam a qualidade
do ar e a quimica de precipitagdo. Sdo facilmente encontradas na regido tropical sobre
os continentes, na faixa equatorial na ZCIT, e internamente na faixa de nuvens das frentes
frias, e em sua retaguarda.

A cumulonimbus ou cumulusnimbus é um tipo de nuvem de desenvolvimento ver-
tical que é densa, atinge grandes altitudes e esta associada a eventos meteoroldgicos
extremos, como raios e pancadas de chuva (POZZEBON, 2012). Sendo nuvens de facil
reconhecimento, tanto pela sua forma quanto pelo seu tamanho, sdo formadas quando
ha muita instabilidade atmosférica e podem aparecer sozinhas, em aglomerados ou as-
sociadas as frentes frias. Essas nuvens geralmente surgem do desenvolvimento dos cumu-
luse, e seu maximo desenvolvimento origina uma supercélula, um evento meteorolégico
extremo com caracteristicas especiais. Sdo alimentadas por fendmenos de convecgao
muito vigorosos, com ventos fortes. Na base, sdo formadas por goticulas de dgua, mas
nas zonas mais elevadas da “bigorna” sdo constituidas de cristais de gelo. Podem estar
associadas a todas as formas de precipitagdo forte, incluindo grandes goticulas de chuva,
neve ou granizo. Uma trovoada € basicamente uma nuvem cumulonimbus capaz de pro-
duzir ventos fortes e tempestuosos, raios, trovoes e mesmo, por vezes, violentos tornados.

Para Pozzebon (ibidem), a “bigorna” (anvil em inglés) é uma formagao na parte mais
alta da nuvem que consiste numa camada plana. Essa camada geralmente situa-se a 10
mil metros de altitude, mas em casos extremos pode atingir 23 mil metros em relacao
ao solo. Em nuvens desenvolvidas, essa “bigorna” forma um domo criado por ventos da
alta atmosfera. Esse domo muitas vezes precede a base da nuvem e causa “relampagos
da bigorna”, relampagos que acontecem antes de a base da nuvem chegar. As vezes o ar
ascendente faz com que a nuvem cresca acima do domo da nuvem. Se esse domo durar
mais que dez minutos, é uma indicagao de que a tempestade sera severa.

Em relagdo a essa nuvem, todas as outras parecem pequenas. Por causa de sua grande
espessura e densidade, sua aparéncia na base € bastante escura, principalmente quando
estao bem desenvolvidas. A atividade elétrica no interior da nuvem € elevada, resultando
em grandes quantidades de raios. Nuvens que surgem sozinhas geralmente causam uma
precipitagao rapida e tém um ciclo de vida de trinta a quarenta minutos. Mas grupos de
nuvens associadas as frentes frias podem causar tempestades por centenas de quildmetros.

Os cumulonimbus estdo diretamente associados a alguns dos fenébmenos climaticos
que causam danos graves nas cidades e no campo, dos quais 0 mais comum sdo as
enchentes, visto que a precipitagdo ocorre em um curto espago de tempo, mas com um
grande volume, e as chuvas de granizo.

O granizo nada mais é do que uma pedra de gelo formada dentro dessas nuvens,
muito compactas e altas. Pinto (2007) explica que dentro dessas nuvens o ar (mido,
resultante da evaporagdo de agua da superficie, estd sempre se movimentando de cima
para baixo e causa a formacio de goticulas de dgua em baixa temperatura. A medida
que a nuvem sobe na atmosfera, a temperatura fica mais baixa -0,6 °C a cada 100 me-
tros. Sendo assim, essas nuvens normalmente atingem temperaturas abaixo de zero, e,
com isso, as gotas de dgua tendem a congelar na nuvem e aumentam de tamanho com
seu movimento de sobe e desce. Isso faz com que surja a descida sucessiva de novas
camadas de dgua e a jungao de pedras de gelo, que caem quando atingem determinado
peso (Figura 2).
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Figura 2 — A formacao de nuvens do tipo cumulonimbus e a ocorréncia de granizo
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2 - A formacgdo de nuvens do tipo Cumulonimbus e a ocorréncia de granizo.
Fonte: Arquivo da autora (2014).

O tamanho das “pedras” aumenta de acordo com a quantidade de agua formada na
nuvem e a maior ou menor atividade de movimentagdo, mas, de modo geral, as areas
atingidas por granizo ndo sao extensas, variando entre 1 a 10 km2. Para o autor:

a agricultura € uma das principais vitimas do granizo, onde dreas de fruti-
cultura os danos podem ser muito grandes, quando ocorre o desfolhamento
total das plantas com ferimentos severos nos frutos. E em dreas habitadas os
danos, também, podem ser grandes, dependendo do tamanho das pedras,
quando sdo atingidos prédios, veiculos ou mesmo pessoas. Ha casos raros de
pedras com mais de meio quilo. (PINTO, 2007)

Segundo Pinto (ibidem), a ocorréncia de chuva de granizo é mais frequente
nas regides tropicais ou subtropicais. No Brasil, sdo observadas “chuvas de pedras”
mais frequentes nas dreas montanhosas de Sdo Paulo e de Santa Catarina, onde se
cultivam frutas de clima frio. No entanto, ele alerta que ndo ha estatisticas confia-
veis sobre o assunto.

Mais recentemente, no dia 5 de janeiro de 2014, uma chuva de granizo atingiu
a area do riacho Sdo Gongalo apds a formagdo de nuvens do tipo cumulonim-
bus. (FIGURAS 3 e 4). Esse tipo de chuva, estudada desde que o grego Aristoteles
escreveu a obra Meteorologia, por volta de 340 a.C., s6 ocorre quando o clima
oferece condigbes muito especificas. A principal delas sdo as temidas nuvens de
tempestades fortes, que, além de granizo e chuva forte, trazem também ventanias
e relampagos.
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Figuras 3 e 4 — A formagao de nuvens do tipo cumulonimbus na area do riacho Sao
Goncgalo

3 e 4: A formagao de nuvens do tipo Cumulonimbus na area do riacho Sao
Fonte: Pesquisa de campo (Janeiro de 2014).

Uma caracteristica dessas nuvens é conter correntes de ar subindo e descendo a ve-
locidades entre 50 e 100 quilémetros por hora. Segundo a meteorologista Dias (2011), o
ar quente empurra para cima as gotinhas de dgua que formam a nuvem. Elas se chocam
com outras particulas e vao aumentando de tamanho. Ao atingirem a altura aproximada
de 5 quilémetros, na qual a temperatura é abaixo de zero, essas gotas congelam e for-
mam pequenas pedras, que tendem a cair. O meteorologista Seluchi (2011) diz que essas
pedras s6 conseguem atingir o solo se tiverem tamanho suficiente para vencer a forga
do ar quente que as impulsiona de volta para o alto. Enquanto isso ndo acontece, elas
continuam subindo e descendo dentro da nuvem, juntando-se a outras gotas de agua e
cristais de gelo até quando ficam pesados o suficiente para descer.

Felizmente, a maioria das pedras de granizo ndo supera o tamanho de uma ervilha,
e muitas delas nem chegam ao solo, e se o tempo estiver quente, a pedrinha derrete na
atmosfera e cai ja como chuva.

De acordo com Ratier (2010), nuvens de granizo precisam de calor e umidade para
se formar; com tempo normal, o ar quente, mais leve que o frio, sobe e carrega o vapor
de dgua da atmosfera. A um quilébmetro do chao, o vapor se resfria e forma as finissimas
gotas que compdem uma nuvem. Nessas condi¢des de clima, a nuvem nio cresce muito
e provoca, no maximo, uma garoa, no entanto, o oposto ocorre quando o clima esta
bem quente e Gmido, fazendo grandes massas de ar cheias de vapor subir. Ao esfriar,
elas dao origem a enormes nuvens de tempestade em forma de bigorna, as chamadas
cumulonimbus, que atingem altitudes de até 15 quilometros e podem trazer tormentas
fortes, incluindo granizo. Dentro da nuvem, a pedra de granizo vai ganhando peso até
cair. E importante salientar que granizo nio é gelo puro, logo, enquanto ganha tamanho,
a pedra atravessa varias vezes a barreira de 0 °C e, por mudar de estado, é formada por
camadas intercaladas de dgua liquida e cristais de gelo.

Procedimentos Metodoldgicos

A pesquisa na area do riacho Sdo Gongalo, inserido na sub-bacia Puit, teve inicio
em janeiro de 2013 com a instalagdo de pluviometros em plastico rigido de 130ml em
varias dreas rurais, em que residentes ficaram responsaveis para observar e anotar as
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precipitagdes da drea. As informagoes adquiridas por meio do material recolhido e com
visitas in loco permitiram o conhecimento dos principais indices pluviométricos de
janeiro de 2013 a janeiro de 2014.

Definicao dos Locais Visitados para Pesquisa

Apds um ano de observagdo, foram determinadas areas para coletas de amostras
pluviométricas. Foram instalados nove pluviometros em torno da drea estudada, sen-
do todos em drea aberta, sem vegetacdo nas proximidades, em localidades designadas
devido a auséncia de chuva observada e percebida in loco. Os pontos de coleta foram
selecionados tendo em vista representar locais que abrangessem a drea sul da sub-bacia
Puid, destacados a seguir: riacho Sdo Gongalo, agude Santa Maria, riacho da Ladeira,
riacho das Lavadeiras e riacho do Miranda (Figura 5).

Figura 5 — Mapa de localizagao das areas para coletas de amostras pluviométricas
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5 - Mapa de localizagdo das areas para coletas de amostras pluviométricas.
Fonte: LABGEO/UECE (2014).

Instalacao e Uso do Pluviometro

Todos os pluviémetros foram instalados em uma estaca ou poste a uma altura do
solo de 1,5m e com a boca cinco centimetros acima da escada de fixagao, sendo fixado
ao poste com dois parafusos adequados, de maneira a permitir sua facil retirada. Sua
instalacdo foi a uma distancia de 15m de outros obstaculos, tais como arvores, casas,
construcoes e outros (Figuras 6 e 7).

A leitura e as anotagoes da quantidade de dgua marcada foram realizadas todos os
dias, depois das chuvas que ocorriam durante manhas e tardes, marcando no mapa o
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volume pluviométrico didrio durante todo o ano. Apés cada anotagdo, os pluvidometros
foram retirados do suporte, esvaziados e recolocados no lugar.

No final do ano, as anotagdes do mapa foram guardadas para analise, acompanha-
mento e comparagdo nos anos seguintes. Esse procedimento de armazenamento é de
suma importancia, pois com a coleta de outros anos pode-se ter uma melhor comparagio
do comportamento pluviométrico.

Figuras 6 e 7 — Instalacao e uso do pluvidmetro

6 e 7 - Instalacdo e uso do pluviémetro.
Fonte: Pesquisa de campo (janeiro de 2014).

-

Coleta de Amostra da Chuva de Granizo

Na drea do riacho Sao Gongalo, no dia 5 de janeiro de 2014, o céu estava um pouco
nublado, e entre 15h30min e 16h o tempo estava muito quente e abafado. Nesse perio-
do veio um vento forte de nordeste (NE) para sudoeste (SO) com uma chuva intensa de
17,5mm e um aumento de calor. Em seguida, comegou uma chuva de granizo, com “pe-
dras” que variaram de Tmm a 10mm e que perdurou por dez minutos, tempo suficiente
para quebrar varias telhas das casas dos moradores da area (Figuras 8 e 9).

Figuras 8 e 9 — Pedras de granizo no chao da casa com telhas quebradas e na mao do
morador

8 e 9 - Pedras de granizo no chdo da casa com telhas quebradas e na mao do morador.
Fonte: Pesquisa de campo (5 de janeiro de 2014, as 15h45min).
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A imagem de satélite a seguir refuta as caracteristicas do comportamento climdtico e
pluviométrico na area, focando na grande formacdo de nuvens cinco dias antes da chuva
de granizo (Figura 10).

Figura 10 — Imagem de satélite que retrata as caracteristicas do comportamento
climatico e pluviométrico. Data da imagem: 31/12/2013
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ApOs esse fato, continuou uma chuva fraca de 5mm, com vento no sentido de
nordeste (NE) para sudoeste (SO), com neblina forte e, em seguida, o aparecimento do
arco-iris no NE (Figura 11).
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Figura 11 — Aparecimento do arco-iris ap6s a chuva de granizo

11 - Aparecimento do arco-iris apds a chuva de granizo.
Fonte: Pesquisa de campo (5 de janeiro de 2014).

De acordo com Pozzebon (2012), esse fendmeno éptico e meteorolégico apare-
ce quando a luz branca do sol é interceptada por gotas d’agua da atmosfera. Parte da luz
é refratada para dentro da gota, refletida no seu interior e novamente refratada para fora
da gota. A luz branca é uma mistura de varias cores, e quando esta atravessa uma super-
ficie liquida, no caso, a gota da chuva ou sélida (transparente), a refracao faz aparecer
o espectro de cores: violeta, anil (ou indigo), azul, verde, amarelo, laranja e vermelho.

Segundo o Instituto de Fisica da Universidade de Sao Paulo (2013), “quando a luz
do sol atravessa um trecho de chuva, ela é refletida e refratada no interior das gotas e
devolvida em vdrias cores ao ambiente”, no entanto o arco-iris ndo existe realmente. Para
Hussein (2013), do Departamento de Fisica Experimental do [FUSP, “ele é uma ilusao de
Optica cuja posicao aparente depende da posicdo do observador”, ou seja, todas as gotas
de chuva refratam e refletem a luz do sol da mesma forma, mas somente a luz de algumas
delas chega ao olho do observador.

Na regido dos Inhamuns, drea caracterizada pelo clima quente, seco e escassez de
chuva, esse fendmeno da chuva de granizo foi considerado “fora do comum”.

Resultados e Discussao

O reconhecimento e estudo das variagdes de clima e do volume pluviométrico da
area do riacho Sao Gongalo inserido na bacia do Alto Jaguaribe parte da possibilidade de
fortalecer estudos voltados as condi¢oes naturais como indicador ambiental, ensinando
e incentivando os moradores da area rural quanto ao uso e manejo dos instrumentos
necessarios para medir a precipitagdo da area e observar os recursos naturais, ficando
responsaveis pela observagdo e anotagao de qualquer variagao climética. Tenta-se, por-
tanto, por meio da descrigao dos resultados das condigdes climaticas, compreender o
quadro meteorolégico que se apresentou até o més de janeiro de 2014.

As precipitagoes identificadas na area possuem uma tipologia bastante estavel no
contexto dos sistemas atmosféricos, dando expressiva predominancia ao clima semiarido
na area em estudo, dotados de propriedades e caracteristicas bastante singulares, tipicos
desse clima.

Verificou-se um fenémeno climético distribuido por todo o curso do riacho Sao
Gongalo devido as chuvas que vém ocorrendo no Ceara e que se devem a presenca de
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um sistema meteorolégico denominado Vértice Ciclonico de Altos Niveis, que ocorre
com maior frequéncia em dezembro, janeiro e fevereiro. Ressalta-se que estudo relacio-
nado a precipitagdo pluviométrica torna-se de extrema importancia, principalmente para
atividades relacionadas a agricultura e pecudria.

A area do riacho Sdo Gongalo passou por algumas alteragdes ocorridas em consequén-
cia da chuva de granizo, que ocorreu no seu ambiente fisico, acarretando prejuizos na
atividade agropastoril. Essa chuva de granizo ocasionou, entre outros impactos, a queima
da folhagem da sua cobertura vegetal, principalmente em area de plantio de milho e
feijdo, e na atividade relacionada a prética pastoril, criagdo de ovinos, houve um surto
de gripe com morte em 48h.

A identificacdo de um sistema meteorolégico denominado Vértice Ciclonico de Al-
tos Niveis, que ocorre na area de estudo, € descrita considerando sua interagdo com os
demais componentes geoambientais, associados a dindmica das a¢oes de processos fisi-
cos que influenciam, sobretudo, na configuragao das condicdes relacionadas as chuvas
que vém ocorrendo no Ceard. Devido a formacao de nuvens do tipo cumulonimbus, que
se desenvolvem verticalmente até grandes altitudes, na area do riacho Sao Gongalo, a
principal consequéncia foi a ocorréncia de granizo.

indices Pluviométricos

A area em estudo tende a apresentar condi¢des semidridas bem mais rigorosas,
o que implica no baixo indice pluviométrico e na diminui¢do de dgua disponivel
durante o ano. Ap6és realizar uma observagao in loco, foi identificado o indice plu-
viométrico por meio do material recolhido de pluviémetros instalados em vdrias
areas rurais.

De acordo com a coleta de dezembro de 2013 e janeiro de 2014, as precipitagdes
mostraram-se muito baixas, conforme listadas nas Tabelas 1 e 2.

Tabela 1 — Precipitacdo, dezembro de 2013

Local Sub-bacia Puid
Dia Chuva Diéria (mm)
19 5
20 45

Fonte: Pesquisa de campo (dezembro de 2013).
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Tabela 2 — Precipitagdo, janeiro de 2014

Local Sub-bacia Puid
Dia Chuva Diaria (mm)
5 17,5
7 7
20 12

Fonte: Pesquisa de campo (janeiro de 2014).
Destaque para o dia 5/1/2014 com ocorréncia de granizo

Como mostram as tabelas, foram abordados apenas os dias em que se teve precipita-
¢do na area, pois os dias nos quais ndo constam houve auséncia de chuva. Pois, na drea
do semidrido, enquanto pode haver ocorréncias de pouco ou nenhuma chuva, ha indice
pluviométrico diario que pode ultrapassar os 40mm.

Consideracdes Finais

O conhecimento dos sistemas meteorolégicos de uma area compde a base do indi-
cador ambiental a sustentabilidade como planificacao do desenvolvimento que visa criar
melhores condi¢des e bem-estar para os homens. A verificagdo dos principais indices
pluviométricos, por meio da instalacdo de pluviometros em vdrias areas rurais, em que
residentes ficavam responsdveis para observar e anotar as precipitagdes da area, eviden-
ciou que essa técnica é a mais adequada para ser conduzida, interferindo nas atividades
agropastoril na area do riacho Sdo Gongalo e seus afluentes.

Ha chuva de granizo apds a formagao de nuvens do tipo cumulonimbus que se desen-
volvem verticalmente até grandes altitudes, em drea localizada no denominado Poligono das
Secas, que apresenta um regime pluviométrico marcado por extrema irregularidade de chu-
vas, ou seja, na maior parte do ano ocorre forte insolagdo, causando uma rapida evaporagao
da agua dos rios, agudes e lagoas, deixando-os secos durante a maior parte do ano. Onde
antes ocorria escassez de chuva para a producdo agricola, ha agora alteragoes na vegetagao,
decorrentes do impacto do gelo na folhagem da cobertura vegetal e umidade do solo, que
gerou gripe nos ovinos. O resultado obtido na area em estudo € justificado devido a técnica
de observagao meteoroldgica estar sendo aplicada em curto prazo na drea em estudo.

A avaliagdo da chuva de granizo foi verificada em relagao a formagdo de nuvens do
tipo cumulonimbus. As frequentes correntes de ar elevam o vapor de dgua condensado
as maiores altitudes, passando acima da linha isotérmica, que é de 0 °C. Desta forma,
essas goticulas congelam até terem peso suficiente para cair. Dependendo de certas con-
digbes, as pedras de gelo podem ser tdo pequenas que chegam a cair no solo ja na forma
liquida, mas quando essas pedras de gelo sdo maiores, elas conseguem atingir o solo.
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Para esse levantamento partiu-se do pressuposto bdsico de que o clima quente e
seco, caracteristica da regido dos Inhamuns, com a soma de ventos fortes, pancadas de
chuva, trovoes e relampagos, levou medo para a populagdo, que ndo estd acostumada
com esse tipo de fendbmeno, reagdo esta coletada por meio de entrevistas com as teste-
munhas do acontecimento.

Sugere-se fazer varios pontos de observacdo junto a populacdo da drea em estudo, para
fins de observacdo e anotagdes, cujo conhecimento tem um grande potencial lucrativo na
atividade agropastoril. Vale salientar que as anotagdes do mapa pluviométrico sdo importan-
tes e deverdo ser guardadas para acompanhamento e comparagdo nos anos seguintes.
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