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RESUMO

A compreensdo da dimensdo climatica destaca-se como uma estratégia para a geracdo de cendrios tendenciais seguros
para a sociedade humana. No contexto semidrido do Nordeste brasileiro, o entendimento das caracteristicas e das
dindmicas atmosféricas emerge como uma estratégia basilar para o planejamento e para o desenvolvimento da regido. No
entanto, os trabalhos que versam sobre a temética sdo escassos e/ou tratam de espagos comuns, geralmente nas grandes
cidades, ou onde ha um banco de dados e informagdes consolidadas. Por isso, 0os municipios do interior nordestino
raramente sdo alvos de pesquisas cientificas, o que dificulta a analise das particularidades e oscilagdes climéaticas nos
sertBes. Desta maneira, este trabalho objetivou analisar as caracteristicas climaticas e sua dindmica no municipio de Taua-
CE/Brasil. Para isso, fez-se o levantamento bibliogréfico e geocartogréfico, bem como a coleta e o tratamento dos dados
da estacdo meteoroldgica automatica do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), presente no municipio. Em
seguida, os dados e informagfes obtidos foram analisados integradamente. Isso indicou e fundamentou as seguintes
consideracOes: 1) as caracteristicas climaticas de Taua estdo em consonancia com 0s demais setores semidridos do
Nordeste; 2) o fortalecimento ou enfraquecimento do Anticiclone do Atlantico Sul (ASAS) é crucial para determinar anos
secos ou chuvosos. Ademais, detectou-se que os sistemas atmosféricos, os quais mais causam precipitaces em Taud séo
a Zona de Convergéncia Intertropical e os Vortices Ciclonicos de Altos Niveis. Notou-se que as temperaturas médias
mensais decrescem no verdo e no outono, provavelmente devido a obliteracéo que as nuvens do periodo chuvoso causam
na insolacdo. Contudo, a amplitude térmica é baixa, dada a sua localizagdo geografica proxima a linha do equador. Por
fim, o periodo seco e com maior insolacdo é provocado pela auséncia de sistemas atmosféricos causadores de chuva e
pelo fortalecimento do ASAS, formador da Massa Equatorial Atlantica.

Palavras-Chave: Semiérido. Clima. Nordeste. Inter-relacéo.

ABSTRACT

Comprehending the climate dimension stands out as a strategy for generating safe biased scenarios for human society. In
the semiarid context of the brazilian Northeast, understanding the climate characteristics and its atmospheric dynamics is
a fundamental strategy for the planning and for the development of this region. However, the studies on this theme are
scarce and, usually, made in large cities, or where there is a database with consolidated information. Because of that, the
scientific researches on that topic are rarely made in the northeastern countryside counties, which makes the analysis of
its climatic characteristics and oscillations difficult. Nevertheless, this study aimed at analyzing the climate characteristics
and its dynamics in the county of Taud, CE, Brazil. For this, a bibliographical and geocartographical research was made,
as well as the collection and the processing of the data from the automatic weather station of the National Institute of
Meteorology (INMET), located in the county referred above. After that, the data and information obtained were analyzed
on an integrated basis, indicating and underlying the following considerations: 1) the climatic characteristics of Taua are
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in accordance with other semiarid sectors of the Northeast; 2) the strengthening or weakening of the South Atlantic
Anticyclone (SAA) is crucial for determining dry or rainy years. Furthermore, it was detected that atmospheric systems
that causes the rain the most in Taua are the Intertropical Convergence Zone and the Vortice of High Levels. It was also
noticed that the average monthly temperatures decrease both in the summer and in the autumn, probably due to the
obliteration that the clouds cause in the heat stroke. However, the temperature range is low, once its geographic location
is near the equator. Finally, the driest period and with greatest insolation is caused by the lack of atmospheric systems
capable of causing rains as well as by the SAA strengthening, forming the Atlantic Equatorial Mass.

Keywords: semiarid. Wheather. Northeast. Inter-relation.

1 INTRODUCAO

O movimento translacional, a inclinacdo do eixo de rotacdo e a esfericidade da Terra sdo 0s
principais responsaveis pelas ocorréncias dos diferentes climas do globo. Segundo Steinke (2012),
estes fatores influenciam o fluxo de radiacdo que o planeta recebe do sol conforme a latitude e a
estacdo do ano, pois condicionam a altura do sol - angulo gerado entre o raio de sol incidente e a
superficie terrestre.

As regides equatoriais recebem maior quantidade de radiagdo solar em funcao do alto angulo
de incidéncia (aproximadamente 90°) provocada pela elevada altura do sol. Esta situacédo faz com que
os dias e as noites tenham duracdes semelhantes, haja poucas varia¢des climaticas, as temperaturas
fiqguem mais elevadas ao longo do ano, e existam altos totais pluviométricos nas regides citadas
(AYOADE, 1996; MENDONCA; DANNI-OLIVEIRA, 2007).

Dentro do ambito equatorial, destaca-se o Nordeste brasileiro, comumente conhecido por
sua condicdo socioambiental, sobretudo no que tange a caatinga e ao seu clima tropical quente
semiarido. Este clima, por sua vez, é caracterizado por longos periodos de estiagens durante o ano e
altas taxas de insolacdo com temperaturas médias variantes de 20° a 28° que provocam inlmeros
problemas socioecondmicos para a populacdo ainda ndo apta a conviver com tais fendmenos
climéticos (AB’SABER, 2003; KAYANO; ANDREOLI, 2009; ZANELLA, 2014).

Segundo Ab’Saber (1999), o clima semiarido no Nordeste ¢ azonal, uma vez que este
encontra-se proximo a linha do Equador, uma zona equatorial, onde deveria existir uma condi¢do
climética quente e muito imida, como ocorre em diversos setores desta zona ao longo da Terra.

Os fatores que causam tal fendmeno ndo sdo plenamente conhecidos e estdo longe de
suscitarem um consenso em funcdo da natureza complexa da dindmica atmosférica e do ciclo
hidrologico. No entanto, varios estudos sdo desenvolvidos buscando compreender e solucionar essa
questdo (NIMER, 1964; MOLION; BERNARDO, 2000; FERREIRA; MELLO, 2005; ZANELLA,
2007; KAYANO; ANDREOLI, 2009; GALVINCIO; DANTAS; FERNANDES, 2010; ZANELLA,
2014, dentre outros). Afinal, inameros sdo os condicionantes que contribuem para a configuragéo
climatica e a existéncia de quadras chuvosas no Nordeste brasileiro.

Em virtude das dificuldades logisticas para a execugdo de estudos em escalas mais
detalhadas, tem-se utilizado a delimitacdo de um territorio municipal como area de pesquisa. Por isso,
no estado do Ceara, os trabalhos climatolégicos desenvolvidos, majoritariamente, analisam as
condigBes climaticas do municipio ou de setores da Zona Metropolitana de Fortaleza (PAIVA;
ZANELLA, 2013; MOURA, 2014; 2015).

Desta maneira, os demais municipios cearenses costumam ficar desprovidos de estudos
climatol6gicos com abordagem municipal, ou meso e microescalas. Isto gera obstaculos as analises
das causas, manifestacOes e da espacializacdo do clima tropical quente semiarido no Ceard e no
Nordeste brasileiro como um todo. Além disso, dificulta a formulag&o de politicas publicas em prol
do desenvolvimento social integrado com a conservacéo dos recursos naturais da regido supracitada.

Partindo do pressuposto de que é imperativa a elaboracdo de pesquisas cientificas que
venham a agregar mais informacdes sobre o referido clima no interior do Ceara, o presente trabalho
objetivou analisar as caracteristicas climaticas e os sistemas atmosféricos que atuam no municipio de
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Taué - CE/Brasil. Dessa maneira, teve como propdsito gerar novas informacdes para a comunidade
académica, e auxiliar na tomada de decisBes politicas, de modo a colaborar no planejamento e
ordenamento o espaco tauaense integradamente.

2 REFERENCIAL TEORICO

Atualmente, grande parte das pesquisas meteoroldgicas e climatologicas desenvolvidas para
explicar o clima nordestino utilizam os sistemas atmosféricos para compreender as caracteristicas
climaticas da regido mencionada (FERREIRA; MELLO, 2005; GALVINCIO; DANTAS;
FERNANDES, 2010; DINIZ; PEREIRA, 2015). Isto é importante, pois segundo Molion e Bernardo
(2000), os mecanismos dindmicos de grande escala produzem de 30% a 80% das precipitagdes
pluviais no Nordeste brasileiro, e os sistemas de meso e micro escala completam o restante. Nesta
perspectiva, destacam-se Ferreira e Mello (2005), que indicam os principais sistemas atmosféericos
inibidores e causadores de chuvas no Nordeste do Brasil a serem apresentados a seguir.

A Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT) é um bandamento de nuvens que circunda o
equador térmico da Terra. Para Ferreira e Mello (2005), este sistema atmosférico € formado pela
confluéncia dos ventos alisios dos Hemisférios Sul e Norte, cuja colisdo, em baixos niveis
atmosféricos, promove as ascensdes do ar quente e imido. Esta ocorréncia desencadeia a convecgao
do ar, gerando assim nuvens, um setor de baixa pressao, a elevacdo térmica da superficie do mar e
precipitacbes (ZANELLA, 2014).

O desempenho da ZCIT varia sazonalmente entre as latitudes 14° Norte, de agosto a outubro,
até 4° Sul, de fevereiro a maio, quando atinge o Norte da regido Nordeste, sendo, por isso, o principal
sistema causador de chuva nesta regido. Para os autores citados, o deslocamento latitudinal da ZCIT
esta correlacionado com a temperatura do oceano Atlantico, onde também h& as maiores
precipitacfes, em funcdo de sua area espacial.

A inter-relacdo entre o deslocamento da ZCIT e a temperatura do Atlantico é plausivel
porque, no verao do Hemisfério Sul, o Anticiclone do Atlantico Sul é enfraquecido com a elevacédo
das temperaturas do mar causada pelo periélio (maximo em janeiro). Assim, as diferencas térmicas
entre a massa continental e o oceano sdo reduzidas (NIMER, 1964). Logo, os ventos de E - W,
sobretudo os de NW — SE, séo atenuados.

Em oposicdo ao exposto, ha o fortalecimento do Anticiclone dos Acores, no Hemisfério
Norte, e dos alisios de NE - SW que, juntamente com a mudanca do equador térmico da Terra,
deslocam a ZCIT para as baixas latitudes do Hemisfério Sul, provocando as precipita¢des pluviais no
Norte do Nordeste brasileiro (KAYANO; ANDREOLI, 2009).

A Frente Fria € outro sistema causador de chuvas e da reducdo da temperatura da regido
Nordeste do Brasil, caracterizada por bandas de nuvens formadas pela confluéncia de massas de ar
frias e outras quentes e umidas. Deste modo, as primeiras penetram como uma cunha sobre as
segundas, e, dada a baixa densidade destas, ocorre sua ascensao e condensagdo, provocando chuvas
em parte da regido entre os meses de novembro e janeiro, quando sucede a pré-estacdo chuvosa.

Os Vértices Ciclonicos de Altos Niveis (VCAN) sao sistemas de baixas pressfes formados
na alta troposfera no oceano Atlantico, constituidos por um conjunto de nuvens, que apresentam uma
disposicao relativamente circular com deslocamento no sentido horario (FERREIRA; RAMIREZ;
GRAN, 2009). Este sistema tem seu deslocamento direcional de E - W, geralmente se expressa entre
novembro e margo, com maior representatividade nos meses de janeiro e fevereiro, e tendem a atuar
de sete a dez dias na regido Nordeste (FERREIRA; MELLO, 2005). Em suas bordas, ha o movimento
ascendente do ar, que provoca chuvas e, em seu centro, ha a subsidéncia do ar frio, criando uma area
de alta pressao, o que inibe as ocorréncias de precipitacGes nesta porc¢éo.

As Linhas de Instabilidades também sdo sistemas convectivos que provocam chuvas no
Norte do Nordeste e na Amazénia (COHEN et al., 2009). Sdo formadas pelas diferencas de
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temperaturas e pressdes entre 0 mar e 0 continente, ou seja, 0 mar é aquecido e sua agua evapora,
provocando a convecgdo desta massa de ar quente e imida geralmente no final da tarde.

Posteriormente, ha as atuacfes da brisa maritima, que mobiliza as nuvens cimulo-nimbos,
produzidas pela convecgdo exposta, em direcdo a costa do continente. Estas tendem a adentrar sobre
a massa continental, apesar de sua atuacao ser marcante nas zonas costeiras e adjacéncias. Assim,
estes sistemas habitualmente ocorrem de fevereiro a margo no Nordeste brasileiro, sendo um
importante sistema produtor de chuva da zona litoranea.

Além dos sistemas citados, os Complexos Convectivos de Mesoescalas (CCMs) também
tém funcgdes essenciais para as chuvas nordestinas, pois, segundo Assuncao et al. (2009), estes sdo 0s
principais responsaveis pela maior parte das precipitacGes tropicais em varios locais de latitudes
médias durante estacdes quentes. Ademais, esses autores indicam que um CCM é um sistema circular
com excentricidade maior que 0.7, composto por agrupamentos de nuvens cimulo-nimbos, cujas
bigornas comp&em uma cobertura continua, apresentam temperatura infravermelha menor que -32°,
e compreendem areas de 100.000 km2,

Estes sistemas formam-se na primavera e no verdo, frequentemente no final da tarde ou no
principio da noite. S&o caracterizados pela alta atividade convectiva e alcangam sua maturidade
durante a madrugada, justamente no horario de maxima intensidade dos Jatos de Baixos Niveis.
Assim, pode haver a formacado de tempestade, porém predominara a ocorréncia de chuvas localizadas
e temporalmente rapidas, pois 0s CCMs tendem a dissiparem-se depois de 6h a 20h de sua maturacao
(FERREIRA; MELLO, 2005; ASSUNCAO et al., 2009).

No ambito cearense, estes sistemas costumam promover intensas precipitacdes torrenciais e
continuas durante horas seguidas, o que frequentemente causam, no sertdo cearense, eventos
pluviométricos diarios extremos e grandes perdas econdmicas, bem como inundacBes das areas
urbanas e destruicdo das plantagdes, estradas e pontes.

As Ondas de Leste sdo sistemas convectivos associados a costa oriental nordestina, porém
podem promover precipitagdes, especialmente no Centro - Norte cearense nos meses de junho, julho
e agosto (FERREIRA; MELLO, 2005). Contudo, sua atuacdo ndo costuma ser frequente em virtude
da distancia do seu centro formador e dos obstaculos orograficos que devem suplantar para chegar ao
Ceara.

As brisas maritimas e terrestres podem influenciar as precipitacdes atuantes na zona costeira
nordestina. Esses ventos sdo causados pela variabilidade térmica e de pressdo entre o oceano € 0
continente. Afinal, o oceano, por ser composto de agua, carece quatro vezes mais de energia para se
aquecer do que o continente, em razéo do seu calor latente diferenciado (AYOADE, 1996).

Logo, durante o dia, o continente arrefece-se mais rapido do que o oceano, criando uma
diferenciacdo de temperatura e pressao, fomentando o surgimento das Brisas Maritimas que partem
do mar em dire¢do ao continente, onde adentram cerca de 100 km (FERREIRA; MELLO, 2005). O
inverso e verdadeiro, pois, ao anoitecer, os ventos mudam de direcdo e partem do continente para o
mar, por isso essas brisas sao denominadas Brisas Terrestres.

Estas brisas auxiliam as precipitacfes pluviométricas na zona costeira em funcao da sua
capacidade de impulsionar e transportar massas de ar umidas e quentes para o continente, onde estas
encontram obstaculos orograficos ou ascendem, gerando chuvas.

Nimer (1964), ao tratar da Massa Equatorial Atlantica (MEA), explica o porqué de haver
existéncia dos bons tempos, baixa nebulosidade e estiagem no Nordeste brasileiro durante o periodo
de julho a dezembro. Isso estd vinculado ao avango da Frente Polar Atlantica que desloca o
Anticiclone do Atlantico Sul (ASAS) para latitudes mais baixas, submetendo esta regido a sua agéo.
Portanto, percebe-se que a aproximagcdo e o fortalecimento do ASAS é uma das causas da estiagem
nordestina.

Como o ASAS é um sistema de alta pressdo do Hemisfério Sul que, quando € fortalecido
com o advento do afélio, aproxima-se mais do Nordeste brasileiro, causando a intensificacdo dos
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ventos alisios de SE e E. Estes empurram a ZCIT para o Norte, impedindo sua migracdo para maiores
latitudes ao Sul, portanto reduzindo sua influéncia naquela regido.

A energizacdo ou enfraquecimento do ASAS é fundamental para controlar os demais
sistemas atmosféricos que atuam no Norte do Nordeste. Afinal, praticamente todos os fendmenos
causadores de chuvas, na regido mencionada, ocorrem entre dezembro a maio, periodo que
compreende 0 verdo e o outono, bem como a maxima do periélio.

Em razéo disso, verifica-se que o movimento de translacdo terrestre e o periélio mitigam a
atuacdo do ASAS no Nordeste do Brasil, pois as precipitacdes mais representativas do ano, inclusive
a pré-estacdo e a quadra chuvosa, acontecem durante as estacdes aludidas. A partir do segundo
semestre do ano, ha o fortalecimento do ASAS dado ao afélio, logo a Massa Equatorial Atlantica,
causadora dos bons tempos e secas, passa a atuar entre julho até meados de dezembro na regido
(NIMER, 1964).

Conforme exposto, uma das caracteristicas marcantes do semiarido nordestino € a
variabilidade interanual da precipitagéo, produzindo frequentemente excessos pluviais ou escassez
hidrica. A génese deste comportamento também estd relacionada as anomalias na circulacdo de
grande escala, notadamente fendmenos como El Nifio Oscilagdo Sul (ENOS) e Dipolo do Atlantico.
Apesar dos mecanismos propulsores destes fendmenos ainda sejam alvos de discussdes na
comunidade cientifica, os periodos de atuacdo e duracdo, além das intensidades destes eventos,
determinam as amplitudes das secas ou das chuvas no Norte do NE brasileiro (MORAES NETO,
BARBOSA; ARAUJO, 2007; REBOITA; SANTOS, 2015).

O ENOS consiste em um fendmeno oceanico-atmosférico de macroescala, formado por
flutuacdes nos padrées normais da Temperatura da Superficie do Mar (TSM) e dos ventos alisios do
Pacifico Equatorial, entre as suas por¢des Leste (costa do Peru) e Oeste (proximo a Australia). Ainda
que afete toda a circulacdo atmosférica global, seus efeitos sdo mais notaveis nas baixas e médias
latitudes, especialmente sobre a circulacdo Leste-Oeste da célula de Walker. Assim, o El Nifio esta
associado ao aquecimento das aguas superficiais e subsuperficiais do Pacifico junto a costa peruana
e ao enfraquecimento dos alisios, que deixam de arrastar as aguas quentes superficiais e inibem as
ressurgéncias a Oeste da costa sul-americana.

Deste modo, observa-se o deslocamento da regido de maior conveccdo para Leste e a
biparticdo da célula de Walker, sendo que um dos seus ramos decai no Norte do NE brasileiro e da
Amazonia Oriental (OLIMPIO, 2017). Este ramo descendente inibe a formacéo de nuvens e impede
0 deslocamento da ZCIT para posi¢cdes mais meridionais, o0 que pode produzir uma deficiéncia nos
totais precipitados. Portanto, o El Nifio contribui para o estabelecimento de anos secos a muito secos
no Norte do NE (FERREIRA; MELLO, 2005).

Ja a La Nifia resulta do resfriamento do Pacifico Oeste. O evento é desencadeado pela
intensificacdo dos ventos alisios que passam a empurrar ativamente as aguas superficiais orientais
(quentes) para os setores central e ocidental do oceano. Com isso, as ressurgéncias sdo favorecidas,
resfriando ainda mais as dguas da costa peruana. Por outro lado, as dguas quentes ficam represadas
na porgao Oeste do Pacifico, acarretando movimentos ascendentes do ar. Nesta situagdo, a célula de
Walker fica mais alongada para o Norte do NE Brasileiro, fortalece a ZCIT e, consequentemente,
favorece a definigdo de anos chuvosos a muito chuvosos (FERREIRA; MELLO, 2005; OLIMPIO,
2017).

Outro mecanismo regulador da intensidade e posicionamento da ZCIT na regido é o Dipolo
do Atlantico. Considerado como uma anomalia definida entre a diferenca das Temperaturas das
Superficies dos Mares (TSMs) entre as bacias do oceano Atlantico Norte e Atlantico Sul (UVO, 1989;
FERREIRA, MELLO, 2005; OLIMPIO, 2017), este fendmeno modifica a circulagdo meridional da
atmosfera tropical (célula de Hadley) e, por conseguinte, mitiga ou favorece a pluviosidade na regido
Nordeste (ARAGAO, 1998).

O periodo chuvoso do Norte do Nordeste Brasileiro apresenta precipitacfes acima das
normais também vinculadas as TSMs mais frias do Atlantico Norte em relagdo ao Atlantico Sul.

Bol. geogr., Maringa, v. 35, n. 2, p. 83-98, 2017



DOI: http://dx.doi.org/10.4025/bolgeogr.v35i2.31677 88

Nesta circunstancia, as aguas mais frias do Atlantico Norte promovem a energizacdo do Sistema de
Alta Pressdo do Atlantico Norte (AAN) e dos ventos alisios de NE, favorecendo o deslocamento da
ZCIT para posicdes meridionais. Esta ocorréncia caracteriza a fase negativa do dipolo. N&o obstante,
quando as aguas do Atlantico Sul estdo mais frias que as do Atlantico Norte, o Sistema de Alta Pressao
do Atlantico Sul (AAS) e os alisios de Sudeste (ASE) intensificam-se, deslocando a ZCIT para
posi¢Oes acima da linha do equador, portanto inibindo as precipitacdes na regido. Esta situacéo
corresponde a fase positiva do dipolo (OLIMPIO, 2017).

Diante do exposto, estes sdo os sistemas e a dindmica atmosférica do Norte do Nordeste
brasileiro, onde se encontra o estado do Ceard, que tem 93% de seu territorio inserido no clima
tropical quente semiérido (SOUZA; OLIVEIRA, 2015) e abrange o municipio de Taua.

3 LOCALIZACAO E CARACTERIZACAO GEOAMBIENTAL DO MUNICIPIO DE TAUA-
CE/BRASIL

O municipio de Taua esta situado no Sudoeste do estado do Ceara, Brasil (Figura 1). Foi
fundado em 1801 e seu topdnimo provém do tupi, que designa “barro amarelo e argiloso”. Seu
territério ocupa uma area de 4.018,9 kmz2, contém uma altitude média de 402,7 e limita-se, ao Norte,
com os municipios de Independéncia e Pedra Branca, ao Sul, com Parambu e Arneiroz, ao Leste, com
Mombagca e Pedra Branca, e ao Oeste, com Quiteriandpolis e Parambu (CEARA, 2014).

Figura 1 — Mapa de localiza¢do do municipio de Taua - CE/Brasil
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Presentemente, Taua € habitado por 57.701 habitantes (de acordo com o censo atualizado de
2015), sua densidade demografica é de 13,87 hab/km? (IBGE, 2015), e sua sede municipal esta
localizada nas seguintes coordenadas geograficas: 6°00°11” S e 40°17°34” W. As principais
atividades econdmicas desenvolvidas pela populacdo tauaense séo: servigos (comeércios, profissionais
liberais e escolas), agropecuéria (criacdo de gados bovinos, caprinos e ovinos), inddstria de
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transformacéo (producédo de redes, queijos, couros etc.) e mineracdo de rochas ornamentais e britas
(CEARA, 2014; IBGE, 2015).

No que tange aos aspectos geoldgicos de Taua, seu embasamento € composto por rochas do
complexo cristalino nordestino, notadamente pelos seguintes litotipos: ortognaisses facoidais,
milonitos, diabasios, anfibolitos e migmatitos. Além destes, ha granitos de textura media a fina com
coloragdes variantes do cinza ao creme, riolitos, metacalcarios, micaxistos e quartzitos, cuja maioria,
com excec¢do dos granitos, deriva-se do Pré-Cambriano (CAVALCANTE et al., 2003).

Por estar dentro da faixa equatorial, Taua estd influenciado pelo clima tropical quente
semiarido, que foi e continua sendo fundamental para a esculturacéo dos blocos rochosos soerguidos
e dissecados ao longo do tempo geoldgico. Por isso, 0s relevos presentes nesse municipio séo
residuais e caracterizados por: 1) macicos residuais cristalinos com topos convexados, vertentes
dissecadas e com altitudes que podem superar 700 metros; 2) delgados pedimentos nas bases dos
relevos citados; 3) pediplanos, provenientes da larga atuacdo da pediplanacdo e erosdo regressiva; e
4) pelas planicies fluviais e fundos de vales (SOUZA, 2007; CEARA, 2014; GOMES, 2015).

Dado o exposto, 0s solos de Taua sdo classificados como: Luvissolos Crémicos ou Haplicos
Orticos tipicos, Neossolos Lit6licos Eutréficos tipicos, Neossolos Flivicos Ta Eutréficos tipicos,
Cambissolos Haplicos Ta Eutréfico Iépticos ou vertissélicos, Planossolos Solddicos e Vertissolos
Haplicos Orticos tipicos e Argissolos Vermelho-Amarelos Eutroficos (BRASIL, 1973; TRIGUEIRO;
OLIVEIRA; BEZERRA, 2009; GOMES, 2015). Todos estes solos estdo dispostos em porcoes
especificas das paisagens tauaense, por isso apresentam especificidades e capacidade de suporte para
0 UsO e ocupacao dos sistemas ambientais particulares.

Quanto aos aspectos vegetacionais de Taua, Ceard (1997) informa que o municipio
compreende duas unidades fitoecoldgicas, a floresta caducifolia espinhosa e a caatinga arbustiva
aberta. Estas apresentam distingdes fisiondbmicas, muito embora possuam algumas fitoespécies
comuns. A distin¢do destas unidades, atualmente, € um exercicio complexo, tendo em vista a elevada
degradacdo que a vegetagcdo e os demais recursos naturais sofreram. Isso ocorre em razdo do
desenvolvimento da agropecuaria sem praticas de manejo, com tecnologias e técnicas rudimentares.
Portanto, estes sdo 0s principais elementos geoambientais que compdem o0 panorama geoambiental
de Taué - CE.

4 METODOLOGIA

A escolha da &rea de pesquisa deu-se devido ao fato de Taua conter uma estagdo
meteoroldgica automatica, pertencente ao Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), que capta
dados pluviométricos, direcBes do vento, insolacdo, temperaturas médias e evapotranspiracao. Esta
estacdo opera desde 1974, em Taua, portanto, ha a disponibilidade de uma longa série historica. Além
disso, 0 municipio também foi selecionado por estar no interior cearense e integralmente inserido no
dominio do clima tropical quente semiarido.

A construcdo deste trabalho deu-se, inicialmente, por meio do levantamento de obras
bibliogréficas, geocartograficas e consulta aos periddicos disponiveis na rede mundial de
computadores (Internet). Em seguida, identificou-se, por meio da bibliografia, os principais sistemas
atmosféricos causadores de chuvas ou ndo no Nordeste brasileiro e no Ceara.

Posteriormente, foram obtidas as séries historicas de precipitacdo e temperatura (1974 até
2015) da estacdo meteoroldgica do Inmet (Est. 82683) em Taua (INMET, 2016a). Ao examinar-se a
série historica citada, foi detectado um periodo significativo em que ndo havia dados, possivelmente
devido a problemas técnicos. Desta maneira, em virtude de sua melhor qualidade de dados, a
sequéncia temporal (temperatura e pluviometria) de 1995 até 2015 foi escolhida e analisada.

Assim, foram utilizados também os dados de insolacdo, nebulosidade, intensidade dos
ventos, direcdo dos ventos, balanco hidrico e evapotranspiracdo das Normais Climatoldgicas
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fornecidas pelo Inmet (2016b, 2016c). Estas foram compostas a partir das medi¢cdes de 1961 a 1990,
que passaram por sucessivas correcdes estatisticas para aumentar sua confiabilidade e preciséo.

A utilizacdo desses dados, que apresentam dissonancia temporal com a primeira série
selecionada, deu-se em funcédo da baixa confiabilidade das mensurac6es de insolagdo, nebulosidade,
intensidade dos ventos, direcdo dos ventos, balanco hidrico e evapotranspiracdo coletadas entre 1995
a 2015. Logo, foram feitas as médias pluviométricas e térmicas mensais e anuais do periodo citado,
expostas nos climogramas. Posteriormente, estas variaveis foram inter-relacionadas com as demais
advindas das Normais Climatoldgicas.

5 RESULTADOS E DISCUSSOES

O clima tropical quente semiérido existente em Taud/CE apresenta temperaturas medias
anuais em torno de 27,4° Celsius (°C), médias pluviométricas anuais de 483,53 milimetros (mm)
(Gréfico 1), concentradas entre os meses de janeiro e maio, com insolagfes anuais acima de 2.515
horas e indice de aridez de 0,31 (INMET, 2016a; FUNCEME, 2015).

Graéfico 1 - Climograma do municipio de Taua/CE demonstrando os totais pluviométricos e as
temperaturas médias anuais da série historica de 1995 a 2015
Totais pluviomeétricos e temperaturas médias anuais do municipio
de Taua/CE (INMET - Est. 82683)
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Fonte: Inmet (2016a).

O gréfico 2 expbe as variagOes dos totais pluviométricos anuais e as médias térmicas
oriundas de uma série historica de 20 anos do municipio de Taua - CE. A partir disso, verifica-se que
ano de 1998 foi 0 mais seco, pois a sua precipitacdo anual foi de apenas 190,8 mm. J& o ano de 2011,
foi 0 mais chuvoso, porque sua pluviometria anual atingiu 837,3 mm. E notdrio que as oscilagdes
térmicas estao intrinsecamente relacionadas a quantidade de precipitacdo anual, visto que, segundo o
grafico 2, durante 0s anos mais secos, as temperaturas tendem a ser mais elevadas, enquanto que o
inverso também é verdadeiro.

Acredita-se que as quedas térmicas presentes nos anos chuvosos ddo-se em funcdo da
capacidade que a agua tem de esfriar a superficie terrestre e transferir o calor desta de volta para a
atmosfera rapidamente. Ademais, nestes anos, ha uma maior nebulosidade e as nuvens,
principalmente as cimulo-nimbos, exercem uma parcial obliteracdo da radiacéo solar que diminui o
aquecimento da superficie.

Esta condicao também ¢ influenciada pelas atuagdes do El Nifio e da La Nifia. O quadro 1
demonstra os dados do comportamento do ENOS oriundos do Oceanic Nifio Index (ONI),
desenvolvido pelo Climate Prediction Center (CPC, 2017). Com isso, é possivel identificar as

Bol. geogr., Maringa, v. 35, n. 2, p. 83-98, 2017



DOI: http://dx.doi.org/10.4025/bolgeogr.v35i2.31677 91

ocorréncias de El Nifio, La Nifia ou de um estado de neutralidade para um periodo de trés meses
consecutivos (média mével de trés meses). O El Nifio tende a elevar as temperaturas nordestinas,
visto que subsidia quedas na nebulosidade e nos totais pluviométricos, a exemplo dos anos de 1998
e 2010 que mostram temperaturas mais elevadas em Taua e pouca chuva. J& a La Nifa,
contraditoriamente, contribui para aumentar as precipitacdes e diminuir as temperaturas no Nordeste
brasileiro como um todo. Por isso, em 2000, 2008 e 2011, ocorreram eventos La Nifia (Quadro 1),
sendo gque as médias térmicas anuais foram mais baixas e os totais pluviométricos mais elevados em
Taua (Gréfico 1).

Quadro 1 — Historico de Episddios de El Nifio e La Nifia (Oceanic Nifio Index) para os anos de

1995 a 2015
Anos | Jan. Fev. = Mar. = Abr. Maio Jun. Jul. Ago. Set Out.  Nov. Dez.
1995 0.9 0.7 0.5 0.3 0.2 0 -0.2 -0.5 -0.7 -0.9 -1.0 -0.9
1996  -0.9 -0.7 -0.6 -0.4 -0.2 -0.2 -0.2 -0.3 -0.3 -0.4 -0.4 -0.5
1997 -05 -0.4 -0.2 0.1 0.6 1.0 1.4 1.7 2.0 2.2 2.3 2.3
1998 2.1 1.8 1.4 1.0 0.5 -0.1 -0.7 -1.0 -1.2 -1.2 -1.3 -1.4
1999 -14 -1.2 -1.0 -0.9 -0.9 -1.0 -1.0 -1.0 -1.1 -1.2 -1.4 -1.6
2000  -1.6 -1.4 -1.1 -0.9 -0.7 -0.7 -0.6 -0.5 -0.6 -0.7 -0.8 -0.8
2001 -0.7 -0.5 -0.4 -0.3 -0.2 -0.1 -0.1 -0.1 -0.2 -0.3 -0.4 -0.3
2002  -0.2 0.0 0.1 0.2 0.4 0.6 0.8 0.8 0.9 1.1 1.2 1.1
2003 0.9 0.7 0.4 0 -0.2 -0.1 0.1 0.2 0.2 0.3 0.3 0.3
2004 0.3 0.3 0.2 0.1 0.2 0.3 0.5 0.6 0.7 0.7 0.6 0.7
2005 0.7 0.6 0.5 0.5 0.3 0.2 0 -0.1 0 -0.2 -0.5 -0.7
2006 @ -0.7 -0.6 -0.4 -0.2 0.0 0.0 0.1 0.3 0.5 0.7 0.9 0.9
2007 0.7 0.4 0.1 -0.1 -0.2 -0.3 -0.4 -0.6 -0.9 -1.1 -1.3 -1.3
2008 -14 -1.3 -1.1 -0.9 -0.7 -0.5 -0.4 -0.3 -0.3 -0.4 -0.6 -0.7
2009  -0.7 -0.6 -0.4 -0.1 0.2 0.4 0.5 0.5 0.6 0.9 1.1 1.3
2010 1.3 1.2 0.9 0.5 0.0 -0.4 -0.9 -1.2 -1.4 -1.5 -1.4 -1.4
2011 @ -1.3 -1.0 -0.7 -0.5 -0.4 -0.3 -0.3 -0.6 -0.8 -0.9 -1.0 -0.9
2012 -0.7 -0.5 -0.4 -0.4 -0.3 -0.1 0.1 0.3 0.3 0.3 0.1 -0.2
2013  -04 -0.4 -0.3 -0.2 -0.2 -0.2 -0.3 -0.3 -0.2 -0.3 -0.3 -0.3
2014  -05 -0.5 -0.4 -0.2 -0.1 0.0 -0.1 0.0 0.1 0.4 0.5 0.6
2015 0.6 0.5 0.6 0.7 0.8 1.0 1.2 1.4 1.7 2.0 2.2 2.3

Dados mensais em azuis representam ocorréncia de La Nifia e, em vermelho, de El Nifio. Fonte: CPC (2017).

Ao analisar-se o grafico 2, que representa as médias pluviométricas e térmicas mensais,
podem ser constatadas as principais caracteristicas do clima tropical quente semiarido. Isto &,
precipitacOes concentradas em quatro meses do ano e altas temperaturas, sobretudo, a partir de agosto,
em que ja houve o decréscimo acentuado da pluviosidade, embora a amplitude térmica mensal
mostre-se baixa, caracteristica das baixas latitudes.

Com base no grafico 2, é perceptivel que as precipitacbes comecam a elevar-se
significativamente entre novembro e janeiro, meses conhecidos pela pré-estacdo chuvosa no Ceara,
devido ao inicio das atuacfes dos VCAN e dos CCMs. Os sistemas citados sdo fortalecidos tendo em
face o enfraguecimento do ASAS, dado ao periélio, ocorrente em janeiro, e ao inicio do verdo no
Hemisfério Sul. A maioria das precipitacdes de janeiro é influenciada pelo VCAN, um importante
sistema atmosférico que opera fortemente por meio de precipitacbes torrenciais e témporo-
espacialmente irregulares.

Geralmente, a quadra chuvosa no Ceara ocorre entre os meses de fevereiro e maio, periodo
em que h& 72,01% das precipitacbes anuais em Taué. Contudo, o grafico 2 demonstra que, no presente
caso, 0 periodo chuvoso ocorre essencialmente entre janeiro e abril, pois concentram 82,86% da
pluviosidade anual. Portanto, isto indica que a pluviometria ocorre massivamente nos quatro
primeiros meses do ano. As explicacdes para tal fato sdo variadas e complexas, porém, as chuvas séo
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causadas pelos VCAN, CCMs e, especialmente, a ZCIT, que é o sistema que provoca mais chuvas
no municipio.

Gréfico 2 — Climograma representando as médias histdricas mensais das temperaturas e
precipitacbes do municipio de Taua - CE
Meédias pluviométricas e térmicas mensais do municipio de Taua -
CE
(INMET - Est. 82683)
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Fonte: Inmet (2016a).

Ao analisar-se o grafico 2, também se averigua que, nos meses de junho e julho, ha quedas
expressivas nas precipitacdes pluviais, visto que se inicia o inverno e, no més de julho, ha o afélio, os
quais fortalecem o ASAS. O més de junho pode ter precipitacBes ocasionadas pela ZCIT, pois,
segundo Melo, Cavalcanti e Souza (2009), em anos chuvosos, caso a ZCIT inicie seu deslocamento
no inicio do més de maio para o Norte, as chuvas tendem a se prolongarem até as primeiras semanas
de junho.

Em junho, julho e agosto, entretanto, ha a operacdo das Ondas de Leste no Nordeste
brasileiro. Em alguns casos particulares, este sistema pode causar chuvas no municipio de Taua,
porém, isso ndo é comum e, quando ocorre, as chuvas tendem a ser de baixa intensidade. Ademais, a
partir de julho, as precipitacdes caem bruscamente e inicia-se o0 periodo da estiagem da éarea
pesquisada. Este fenbmeno ocorre pela ndo atuacdo de um sistema atmosférico causador de chuvas e
também porque a MEA ¢ fortalecida até novembro, quando ela tende a enfraquecer-se até o principio
de dezembro, més em que as chuvas comegam a ocorrer.

Em relacdo as variacGes térmicas expostas no grafico 2, conforme foi dito, estas alteram-se
com a quantidade de precipitacbes mensais e pelas atuagdes dos sistemas atmosféricos. Vé-se que, de
janeiro a junho, as temperaturas médias caem 1,8°C. Em tese, essas temperaturas deveriam estar mais
elevadas neste periodo, pois compreendem o verdo e 0 outono, estacfes caracterizadas pelo aumento
do angulo solar e pela ocorréncia do periélio.

Deste modo, ao examinar-se as Normais Climatoldgicas das Médias Mensais de Insolacéo
Total (1961-1990) do Inmet (2015) referentes aos meses de janeiro a dezembro (Grafico 3), concluiu-
se que a insolacdo cresce de janeiro (174,1h) até outubro (257,8h), donde decresce. Este fenémeno
repercute diretamente sobre as meédias térmicas mensais, pois, assim como a insolacdo, as
temperaturas diminuem de novembro até junho, 0 que ndo ocorre com a insolacéo. Este fato pode ser
causado pelas atuacdes da ZCIT, VCAN e CCMs, responsaveis por aumentarem a nebulosidade que
obliteram parte da radiacdo emitida pelo sol e acentuam as chuvas, portanto atenuando o calor.

Esta afirmacédo pode ser fundamentada por meio da anélise das Normais Climatoldgicas das
Médias de Nebulosidade Mensais em décimos (INMET, 2016b), que sdo apresentadas no grafico 4.
Com base nos valores aludidos, averigua-se que a nebulosidade é maior entre 0s meses de novembro
a maio, quando inicia seu declinio. Nos demais meses do ano, a nebulosidade tende a diminuir,
sobretudo pela auséncia de sistemas causadores de chuvas e o recrudescimento do ASAS.
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Gréfico 3 — Médias Mensais de Insolacdo Total do municipio de Taua-CE
Médias Mensais de Insola¢io Total do Municipio de Taua-CE
(horas)
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Fonte: Inmet (2016b).

Gréfico 4 — Médias das Nebulosidades Mensais do municipio de Taua - CE
Médias das Nebulosidades mensais do municipio de Taua-CE
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Fonte: Inmet (2016b).

Como em abril a taxa de insolacdo comeca a crescer e a nebulosidade comeca a decrescer,
acredita-se que as temperaturas continuem caindo devido as precipita¢cdes da ZCIT. Ademais, quando
a caatinga acorda de sua dorméncia na quadra chuvosa, também passa a condicionar, parcialmente, o
balango de energia e umidade do ambiente em questdo por meio da evapotranspiracédo, alteracdo do
albedo da superficie e controle do pedoclima. Por esse motivo, as temperaturas caem
progressivamente até junho, quando a ZCIT ja esta enfraquecida e a maioria dos vegetais da caatinga
esta entrando em dorméncia novamente.

O inverno comega por volta do dia 21 de junho e termina por volta de 23 de setembro,
portanto, deveria haver a diminuigdo das médias térmicas entre esses meses, porém ocorreu 0 inverso.
Desta maneira, acredita-se que a acentuacdo das temperaturas estd vinculada ao fortalecimento do
ASAS, que fomenta a intensidade dos ventos alisios do Sudeste e diminui ou afasta os sistemas
atmosfericos causadores de chuvas do Nordeste, repercutindo na diminuicdo da nebulosidade, na
intensificacdo da quantidade de insolagdo e no aumento das médias térmicas.

Segundo os dados médios de intensidade de ventos das Normais Climatologicas do Inmet
(2016b), a media da velocidade de ventos da &rea de pesquisa € em torno de 3,05 m/s, tendo os valores
médios minimos e maximos ocorrentes, respectivamente, nos meses de abril (2,43m/s) e setembro
(3,54m/s). Deste modo, a diferenca entre estas velocidades médias é de apenas 1,11m/s, valor
relativamente baixo, se comparado com as ocorrentes na zona costeira cearense.

Além disso, durante o inverno, ha o aumento das amplitudes térmicas diarias, pois os dias
costumam ter temperaturas elevadas e as noites sdo mais amenas. Mas, ao relacionar os dados médios

Bol. geogr., Maringa, v. 35, n. 2, p. 83-98, 2017



DOI: http://dx.doi.org/10.4025/bolgeogr.v35i2.31677 94

térmicos com as velocidades dos ventos, ndo foi possivel compreender o porqué de a temperatura
média aumentar de junho a outubro. Todavia, quando se relaciona as variaveis citadas com a elevacao
das médias de insolacdo associada as baixas nebulosidades (tempos bons) e a dorméncia da maioria
das espécies da caatinga, conclui-se que estes fatores sdo os causadores dos acréscimos térmicos até
0 més de outubro.

Diante do exposto, o gréfico 5 ilustra o balango hidrico climatoldgico do municipio de Taua
— CE, no qual é possivel aplicar todas as informacdes sobre os sistemas atmosfericos discutidos. Os
dados desta representacdo grafica reforcam o carater dindmico e irregular do clima tratado porque
apresenta comportamentos variados no decorrer dos meses dos anos analisados.

Portanto, o grafico 5 indica que a area em aprego sofre com sucessivos déficits hidricos
durante nove meses do ano. Este fenémeno € iniciado em maio, logo apos o enfraquecimento da ZCIT
e seu deslocamento para o Norte, devido ao fortalecimento do ASAS. Desta maneira, a MEA passa a
agir em Taua e ndo ha mais aportes de agua significativos, mas sim a gradual perda da reposicao
hidrica até agosto, culminando no déficit citado, cujo &pice (160 mm) ocorre em novembro. A partir
deste més, tal situacdo é paulatinamente atenuada (20 mm) por conta das atua¢fes dos VCAN, que
provocam chuvas esporadicas e mitigam a escassez hidrica pelo menos até janeiro.

Embora, os VCAN ajam principalmente entre dezembro e janeiro, podem também operar
conjuntamente com a ZCIT em fevereiro, sendo importante para o inicio da reposi¢do hidrica (10
mm) que se estende até abril, quando existe o excedente (30 mm) em decorréncia da umidade
acumulada durantes os ultimos dois meses e em virtude da queda da evaporacdo por conta dos efeitos
obliterantes da alta nebulosidade. Com isso, constata-se que a ZCIT é o principal sistema atmosférico
causador de chuvas na éarea de pesquisa, afinal o excedente presente em abril é resultante de suas
precipitacGes, e que os demais sistemas atmosféricos detém relevancias secundarias, porém
importantes para potencializar ou dirimir os déficits hidricos em Taua.

Gréfico 5 — Balan¢o Hidrico Climatoldgico do municipio de Taua - CE
Balanc¢o Hidrico Climatologico - Normal 61-90
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Em suma, constatou-se que o clima tropical quente semiarido de Taud é marcado por
variagdes pluviométricas sazonais, repercutindo nas ocorréncias de anos secos a muito chuvosos, e
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sendo condizente com outros setores do Nordeste. Tal condicao esta atrelada as atuacdes do EI Nifio,
La Nifia e ao Dipolo do Atlantico, que sdo responsaveis pelas variagdes pluviométricas e térmicas na
regiao.

A partir dos gréaficos 1, 2, 3, 4 e 5 verificou-se que as temperaturas médias da area de pesquisa
estdo diretamente relacionadas a intensidade das chuvas, a nebulosidade e a insolacdo. Logo, tais
fatores contribuem para as variagdes térmicas ocorrentes ao longo do ano em Taua-CE.

Aferiu-se também que o regime pluviométrico se concentra nos quatro primeiros meses do
ano, a partir dos quais decresce significativamente. Isso indica a distribuicdo irregular do periodo
chuvoso durante o ano. Ademais, esta caracteristica demonstra que 0s principais sistemas
atmosféricos causadores de chuva em Taué sdo a ZCIT e o VCAN. Assim, o enfraquecimento de tais
sistemas é um dos principais responsaveis pelos anos marcados por estiagens.

Com base nos dados de insolacdo, nebulosidade e temperatura, foi constatado que as
temperaturas médias mensais decrescem no verao e outono, provavelmente em razéo da obliteracédo
que as nuvens causam na insolacao. Isso impede o aquecimento da superficie, portanto ha diminuigéo
das médias térmicas.

Os dados e informacgBes adquiridos indicam que a estiagem ocorrente no municipio
pesquisado, a partir de julho, decorre do fortalecimento da Massa Equatorial Atlantica e da auséncia
de sistemas atmosféricos que provocam chuvas significativas.

Durante o levantamento bibliografico, percebeu-se que as pesquisas vinculam
expressivamente o clima do Nordeste do Brasil ao ASAS. Por isso, seu fortalecimento ou
enfraguecimento influenciam as atuacGes dos sistemas atmosféricos atuantes na regido aludida.

Em razdo disso, é imperativa a construcdo de pesquisas que tratem pormenorizadamente as
inter-relacdes dos fenémenos atmosféricos sobre a bacia oceanica do Pacifico com os do Nordeste do
Brasil. Afinal, ja ha comprovagdes de que o El Nifio afeta todo o clima brasileiro. Desta maneira, a
sutil disponibilidade de informacdes sobre a situacdo posta contribui para formulacfes de modelos e
explicacGes reducionistas e de pouca aplicabilidade pratica.

Diante do exposto, sugere-se aos gestores publicos que fomentem instalacdo e a manutencao
de estacbes meteoroldgicas automaticas. Esta acdo contribuird para ampliacdo da compreensdo
climatolégica por meio de diversas pesquisas. Com isso facilitara e promovera o desenvolvimento de
estratégias de prevencédo contra desastres climaticos e perdas socioeconémicas.
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