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1 INTRODUGAO

Conhecer a atmosfera do plancta Terra ¢ uma das aspiragdes que vém
sendo perseguidas pela humanidade desde os tempos mais remotos. A par-
tir do momento em que o homem tomou consciéncia da interdependéncia
das condigdes climaticas ¢ daquelas resultantes de sua deliberada inter-
vengdo no meio natural, como necessidade para o desenvolvimento social,
ele passou a produzir e registrar o conhecimento sobre os componentes da
natureza (MENDONCA; DANNI-OLIVEIRA, 2007).

A agricultura ¢ uma das atividades econémicas mais dependentes das
condigdes climaticas. Os elementos meteorolégicos afetam nio sé os pro-
cessos metabolicos das plantas, directamente relacionados a produgio vege-
tal, como também as mais diversas atividades no campo. Cerca de 80% da
variabilidade da produgdo agricola no mundo devem-se as oscilagdes das
condigdes meteoroldgicas durante o ciclo de cultivo, especialmente, para
as culturas de sequeiro, ja que os agricultores nio podem exercer controle
sobre tais fendmenos naturais (MONTEIRO, 2009).
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A Agrometeorologia ou Meteorologia Agricola ¢ a area das Ciéncias
Naturais que realiza o estudo das condigGes atmosféricas ¢ suas interfe-
réncias no meio rural, resultando em aplicagio direta no plancjamento ¢ na
tomada de decisdes na agropecuaria. De um modo geral, as varidveis mete-
orologicas que afetam o crescimento, o desenvolvimento ¢ a produtividade
das espécies, principalmente das culturas agricolas, sdo chuva, temperatura
do ar, radiagio solar, fotoperiodo, umidade do ar ¢ do solo ¢ velocidade e
direcdo do vento (MONTEIRO, 2009).

O Semiarido brasileiro ¢ caracterizado por um conjunto de periodos
com balangos hidricos negativos, resultantes da precipitacio média anual
inferior a 800 mm, insolagdo média de 2.800 horas por ano ¢ umidade rela-
tiva anual média em torno de 50% (MOURA et al., 2007). Neste ambiente,
a irregularidade espacial ¢ temporal das chuvas, a ocorréncia de anos secos
consecutivos ¢ a precipitagdo concentrada em poucos dias ¢ mal distribuida
em quatro meses do ano sdo determinantes para a sobrevivéncia das fami-
lias ¢ a produgdo agricola ¢ dos rebanhos. Dessa forma, este capitulo abor-
da os principais sistemas meteoroldgicos que ocasionam as precipitagées
no Semiarido brasileiro e traz um resumo dos mapas climaticos de chuva,
evaporagio, temperatura ¢ umidade relativa do ar.

2 PRINCIPAIS SISTEMAS METEOROLOGICOS
RESPONSAVEIS PELAS CHUVAS NO NORDESTE
BRASILEIRO

O clima de qualquer regifio ¢ determinado em grande parte pela circula-
¢do geral da atmosfera. Essa circulacfo resulta do aquecimento diferencial
do globo pela radiacio solar, da distribuigdo assimétrica de oceanos ¢ dos
continentes, assim como das caracteristicas topograficas sobre este iltimo.
Padrées de circulagdo gerados na atmosfera redistribuem calor, umidade
¢ momentum (quantidade de movimento) por todo o globo. No entanto,
essa redistribuigdo nio ¢ homogénea, agindo algumas vezes no sentido de
diminuir as variagdes regionais dos elementos climaticos, como temperatu-
ra e precipitacdo, as quais, tém enorme influéncia nas atividades humanas
(FERREIRA; MELLO, 2005).

Do ponto de vista climatico, a maior porgio da regido Nordeste do Bra-
sil (NEB) ¢ considerada semidrida por apresentar substanciais variagdes
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temporais ¢ espaciais da precipitagdo pluviométrica ¢ elevadas temperatu-
ras ao longo do ano (AZEVEDO, 1998). Apesar das elevadas temperaturas
registradas, as amplitudes térmicas maximas oscilam em torno de 6 °C.

Devido a localizagio no extremo leste da América do Sul tropical, a NEB
estd submetida a influéncia de fendmenos meteoroldgicos que lhe conferem
caracteristicas climaticas peculiares, que a diferencia das demais regides se-
midridas de todo o mundo (MOLION; BERNARDO, 2000). A grande va-
riabilidade no regime pluviométrico do Nordeste do Brasil ¢, em parte, ex-
plicada em fungdo dos diversos fendmenos que atuam nessa area. Na regido
Nordeste do Brasil ha pelo menos cinco sistemas meteorologicos (Figura 1).

Figura 1 — Principais sistemas causadores de chuva no Nordeste brasileiro
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Fonte: autores.

Estes sistemas produzem precipitagdo pluviométrica, sdo eles: a Zona
de Convergéncia Intertropical (ZCIT); as instabilidades associadas a Fren-
tes Frias; os Disturbios Ondulatorios de Leste ou Ondas de Leste; os Vorti-
ces Ciclonicos de Ar Superior - VCAS (Ciclones na Média e Alta Tropos-
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fera do tipo Baixas Frias); e as Brisas Terrestre e Maritima. Cada um desses
sistemas atua mais fortemente em sub-regides distintas, mas também po-
dem se sobrepor em algumas sub-regides, tanto nas mesmas épocas quan-
to em periodos diferentes. Alguns desses sistemas sdo influenciados pelo
albedo da supetficie ¢ pela orografia. Ressalta-se também a importancia ¢ a
influéncia dos fendmenos climaticos El Nifio, La Nifia, Dipolo do Atlantico
¢ das Oscilagdes de 30-60 dias nas chuvas do Nordeste brasileiro.

- Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT)

A confluéncia dos ventos alisios do Hemisfério Norte (alisios de nordeste)
¢ 0s do Hemisfério Sul (alisios de sudeste) forma a ZCIT. O resultado dessa
confluéncia ocasiona movimentos ascendentes do ar com alto teor de vapor
d’agua. Ao subir na atmosfera, o vapor d’agua se resfria ¢ condensa dando
origem ao aparecimento de nuvens numa faixa que ¢ conhecida como tendo
a mais alta taxa de precipitacdo do Globo Terrestre. A faixa de convergéncia
¢ facilmente reconhecida em fotos aéreas ¢ imagens de satélites pela presen-
¢a quase constante de nebulosidade (HASTENRATH; HELLER,1977; CA-
VALCANTI et al., 2009). E considerado o sistema gerador mais importante
de precipitagio sobre a regido equatorial dos oceanos Atlantico, Pacifico e
Indico, assim como sobre 4reas continentais adjacentes.

Esse sistema atmosférico, em geral, atua sobre uma regido qualquer pelo
periodo superior a dois meses, ou seja, ¢ um fendmeno tipicamente climati-
co0, com uma escala de tempo sazonal. O seu eixo médio determina a conhe-
cida posigdo da ZCIT; sendo que a nebulosidade ¢ a precipitagdo acontecem
no entorno desse eixo, principalmente na direcio norte-sul. Esse eixo varia
no sentido norte-sul, durante o ano, ¢ sua intensidade depende da circula-
¢do geral da atmosfera, bem como do aquecimento da superficie. Esse eixo
acompanha o deslocamento aparente do Sol com um atraso de aproximada-
mente dois meses, em média. Na faixa do Atlantico na regido da América do
Sul, sua posi¢io mais ao norte se dd em agosto-setembro quando alcanga 150
N, enquanto sua posi¢do mais ao sul acontece em margo-abril quando chega
a 50 S. Essas posi¢es podem variar mais para norte ou para sul em alguns
anos, o que estd associado com a ocorréncia de secas (posi¢do mais ao norte)
¢ de chuvas acima da média (posi¢do mais ao sul) (CAVIEDES, 1972).

A ZCIT ¢ mais significativa sobre 0s oceanos ¢ por isso, a Temperatura da
Superficie do Mar (TSM) ¢é um dos fatores determinantes na sua posigao ¢ in-
tensidade (FERREIRA; MELLOQ, 2005), podendo ser utilizada para previsao
da localizagdo futura da ZCIT com alguns meses de antecedéncia. Contudo,
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as chuvas intensas ocorridas em algumas dreas sob a influéncia da ZCIT, ge-
ralmente, sé sdo previstas com poucas horas, ¢ a melhoria da previsdo desses
sistemas depende de informagdes de altitude ¢ de radar meteorologico.

A atuagdo da ZCIT no Nordeste brasileiro se da, principalmente, nos
meses de margo ¢ abril, ¢, em muitos anos, estd presente nos meses de fe-
vereiro ¢ maio. Por outro lado, em anos nos quais a ZCIT ndo se apresenta
sobre a regido nos meses de margo ou abril, o Nordeste sofre com a redugao
de chuvas, principalmente na sua parte semidrida mais ao norte, como nos
estados do Ceara, Rio Grande do Norte ¢ Paraiba.

- Sistemas Frontais ou Frentes Frias

E outro importante mecanismo causador de chuvas no NEB que estd li-
gado a penetragio de Frentes Frias (FF) vindas do polo sul ¢ que chegam a
atingir até as latitudes tropicais entre os meses de novembro ¢ fevereiro. A
penetracdo de frentes frias provenientes de regides sub-antarticas, adentran-
do o Brasil ¢ a regido Nordeste, ou as instabilidades causadas pelo avango
desses sistemas, constituem um dos mecanismos da produgio de chuvas na
regido. Esse mecanismo foi reconhecido por Serra em 1941 e bem documen-
tado por Kousky em 1979. A frequéncia desses sistemas ¢ de aproximada-
mente um a cada cinco dias no Sul e Sudeste do Brasil, mas, somente alguns
desses sistemas ou parte deles penctram mais ao norte (KOUSKY; VIRIJI,
1982). Dessa maneira, sd0 poucos os sistemas que influenciam o semidrido
do Nordeste produzindo chuvas, onde cles ndo possuem o gradiente térmico
caracteristico que apresentam nas regides Sul e Sudeste do Brasil.

As frentes frias (FF) sdo bandas de nuvens organizadas que se formam
na regido de confluéncia entre uma massa de ar frio (mais densa) ¢ uma
massa de ar quente (menos densa). As FF sdo facilmente identificadas nas
imagens de satélite ¢ geralmente se deslocam de sudoeste para nordeste so-
bre o continente ¢ oceano Atlantico adjacente. Algumas vezes, estas alcan-
¢am latitudes muito baixas sobre o oeste da Amazo6nia ¢ ao longo da costa
do NEB, interagindo com o ar quente ¢ imido tropical, produzindo chuvas
fortes sobre o continente, no litoral NEB (CAVALCANTI et al., 2009).

Ressalta-se que as bandas de nebulosidade associadas aos sistemas
frontais que penetram na regido Nordeste do Brasil sdo na verdade rema-
nescentes de frentes frias que avancam sobre o sul da regido Nordeste,
influenciando-a, principalmente, entre os meses de novembro e fevereiro.
Em alguns casos as FF podem se associar a outros sistemas meteorologicos
¢ influenciar as precipitacdes do NEB nos meses de maio a agosto.
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- Vortice Ciclénico de Altos Niveis (VCAN)

Os VCAN que atingem a regidio NEB sdo sistemas meteorolégicos ca-
racterizados por centros de pressdo relativamente baixa que s¢ originam na
alta troposfera ¢ se¢ estendem até os niveis médios, dependendo da insta-
bilidade atmosférica (CAVALCANTI et al., 2009). Formam-se no oceano
Atlantico, entre os meses de outubro ¢ margo, ¢ sua trajetoria normalmente
¢ de leste para oeste, com maior frequéncia entre os meses de janeiro ¢
fevereiro. Os VCAN sdo conjuntos de nuvens que, observados pelas ima-
gens de satélite, t€ém a forma aproximada de um circulo girando no sentido
horario. Na sua periferia ha formagio de nuvens causadoras de chuva e no
centro ha movimentos de ar de cima para baixo (subsidéncia), aumentando
a pressdo ¢ inibindo a formagdo de nuvens ¢ de chuva. O tempo de vida
desses sistemas varia, em média, entre 7 ¢ 10 dias.

- Linhas de Instabilidade (1.1)

As linhas de instabilidade que se formam, principalmente, nos meses de
verdo no hemisfério sul (dezembro a margo), ao sul da Linha do Equador
influenciam as chuvas no litoral norte do Nordeste ¢ regides adjacentes ¢
ocorrem no periodo da tarde ¢ inicio da noite. As Linhas de Instabilidade
sdo bandas de nuvens causadoras de chuva, normalmente do tipo cimulos,
organizadas em forma de linha, dai o seu nome. Sua formacao se d4 basica-
mente pelo fato de que com a grande quantidade de radiagao solar incidente
sobre a regido tropical ocorre o desenvolvimento das nuvens tipo cimulos,
que atingem um nimero maior a tarde, quando a convecgdo ¢ maxima,
com consequentes chuvas. Outro fator que contribui para o incremento das
Linhas de Instabilidade, principalmente nos meses de fevereiro ¢ margo, ¢
a proximidade da ZCIT (FERREIRA; MELLO, 2005).

- Ondas de Leste (OL)

Também conhecidas como Distiirbios Ondulatdrios de Leste sdo ondas
que se formam no campo de pressdo atmosférica, na faixa tropical do globo
terrestre, na area de influéncia dos ventos alisios, ¢ se deslocam de leste
para oeste, ou seja, desde a costa da Africa até o litoral leste do Brasil. Este
sistema provoca chuvas, principalmente, na Zona da Mata que se estende
desde o Reconcavo Baiano até o litoral do Rio Grande do Norte. Quando
as condi¢Oes oceanicas ¢ atmosféricas estdo favoraveis as Ondas de Leste
também provocam chuvas no interior do Nordeste brasileiro, alcangando
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areas do semidrido nos meses de junho, julho ¢ agosto, principalmente na
parte centro-norte da regido com distancias que podem chegar até 200 km
distante do litoral (CAVALCANTI et al., 2009). Entretanto, condi¢des do
relevo, particularmente as serras entre os estados do Rio Grande do Norte,
Paraiba ¢ Pernambuco atuam com uma barreira fisica impedindo o avango
das ondas de lestes para o sertdo destes estados, resultando em menores
precipitagdes nas dreas localizadas ap6s o bloqueio ocasionado pelo relevo.

- Complexos Convectivos de Mesoescala (CCMS)

Os Complexos Convectivos de Mesoescala (CCMS) sdo aglomerados
de nuvens que se formam devido as condigdes locais favordveis como tem-
peratura, relevo, presso, etc., e provocam chuvas fortes e de curta duragao,
normalmente, acompanhadas de fortes rajadas de vento. Os CCMs, na re-
gido subtropical, ocorrem preferencialmente durante os meses de prima-
vera ¢ de verdo no hemisfério sul, formando-se no periodo noturno com
um ciclo de vida entre 10 e 20 horas (SOUZA; ALVES; REPELLI, 1998).
Normalmente, as chuvas associadas a este fendmeno meteoroldgico ocor-
rem de forma isolada.

Os CCMS apresentam como caracteristica marcante sua organizagao
em diversas escalas espaciais, desde células isoladas de poucas centenas de
metros, até grandes aglomerados convectivos, de milhares de quilémetros
(CAVALCANTTI et al., 2009).

- Brisa Maritima e Brisa Terrestre

Resultam do aquecimento e resfriamento diferenciais que se estabele-
cem entre a terra ¢ a 4gua (FEDOROVA, 2001). Durante o dia, o continente
se aquece mais rapidamente que o oceano adjacente, fazendo com que a
pressdo sobre o continente s¢ja mais baixa que sobre o oceano. Isto faz
com que o vento a superficie sopre do oceano para o continente, vento esse
denominado de brisa maritima.

A brisa maritima chega até¢ 100 km dentro do continente. No periodo
da noite, o continente perde calor mais rapidamente que o oceano, fazendo
com que esse fique com temperaturas mais elevadas se comparadas as do
continente. Dessa forma, a pressdo fica maior sobre o continente, fazendo
com que o vento sopre do litoral para o oceano, vento esse chamado de bri-
sa terrestre. A brisa terrestre também afeta até 100 km para dentro do mar.
No NEB, onde os ventos alisios sdo persistentes ¢ intensos durante todo
0 ano, quase sempre as brisas apenas contribuem para mudar um pouco a
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direcio ¢ a velocidade dessas (VAREJAO-SILVA, 2006), podendo alterar a
dinaAmica das nuvens, ¢ possivelmente da chuva.

- Influéncia dos oceanos Pacifico e Atldntico (Ll Nifio, La Nifia
e Dipolo)

Em anos de El Nifio (aquecimento acima do normal das dguas do Ocea-
no Pacifico Equatorial), quando as aguas superficiais da Bacia do Pacifico,
em torno do Equador, ¢ sobre o lado centro-leste, estdo mais aquecidas,
toda a convecgdo equatorial também se desloca para o leste, alterando,
assim, o posicionamento da Célula de Walker. Devido a continuidade da
circulagio atmosférica, o ar quente sobre aquela regido ¢ empurrado, origi-
nando uma célula descendente sobre 0 oceano Atlantico, proximo a regido
NEB ¢ a Amazdnia Oriental. Dependendo da intensidade dessa célula de
circulagio ¢ de sua fase de ocorréncia, pode haver inibicdo da formagdo
de nuvens ¢ da descida da Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT) e,
consequentemente, deficiéncia das chuvas na regido do NEB (Boletim de
Monitoramento Climatico - Monitor Climatico, 1997). Assim, o fendmeno
El Nifio, ¢ um dos responsaveis pela redugdo das chuvas na regido norte do
Nordeste do Brasil (NNEB).

O fendémeno El Nifio, por exemplo, dependendo da intensidade ¢ do pe-
riodo do ano em que ocorre, ¢ um dos responsaveis por anos considerados
secos ou muito secos no NEB, principalmente, quando acontece conjunta-
mente com o dipolo positivo do Atlantico [Dipolo do Atlantico: diferenca
entre a anomalia da Temperatura da Superficie do Mar (TSM) na Bacia
do Oceano Atlantico Norte ¢ Oceano Atlantico Sul], que € desfavordvel as
chuvas. Por sua vez, o fendmeno La Nifia (resfriamento andémalo das dguas
do Oceano Pacifico) associado ao dipolo negativo do Atlantico (favora-
vel as chuvas) ¢ normalmente responsavel por anos considerados normais,
chuvosos ou muito chuvosos na regido.

A faixa branca entre a América do Sul e Africa na Figura 2 indica a po-
si¢do da ZCIT, enquanto “AAN” significa Sistema de Alta Pressdo do Atlan-
tico Norte. As setas indicam a intensificagdo dos ventos alisios de Nordeste.

Quando as aguas do Atlantico Norte estdo mais frias que o normal, o
Sistema de Alta Pressdo do Atlantico Norte ¢ os ventos alisios de nordeste
se intensificam. Se neste mesmo periodo o Atlintico Sul estiver mais quen-
te que o normal, o Sistema de Alta Pressdo do Atlantico Sul “AAS” ¢ os
ventos alisios de sudeste enfraquecem. Este padrdo favorece o deslocamen-
to da ZCIT para posi¢des mais ao sul da linha do Equador, ¢ ¢ propicio a
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ocorréncia de anos normais, chuvosos ou muito chuvosos para o setor norte
do Nordeste do Brasil. Na Figura 2b, a faixa em branco indica a posi¢io
da ZCIT ¢ 0 “AAS” Sistema de Alta Pressdo do Atlantico Sul. As sctas
indicam a intensificacfio dos ventos alisios de sudeste. Quando as aguas do
Atlantico Sul estdo mais frias que o normal, o Sistema de Alta Pressdo do
Atlantico Sul “AAS” ¢ os ventos alisios de sudeste intensificam-se. Se nes-
te mesmo periodo as dguas no Atlantico Norte estiverem mais quentes que
o normal, o Sistema de Alta Pressdo do Atlantico Norte “AAN” ¢ os ven-
tos alisios de nordeste enfraquecem. Este padrio favorece o deslocamento
da ZCIT para posi¢des mais ao norte da linha do Equador ¢ ¢ propicio a
ocorréncia de anos secos ou muito secos para o sctor norte do Nordeste do
Brasil.

Em fungido disso, o monitoramento dos padrdes oceanicos ¢ atmosfe-
ricos durante a pré-estagdo ¢ a estagio das chuvas ¢ de fundamental im-
portancia para que as previsdes de tempo ¢ de clima possam ser geradas
com maior grau de confiabilidade possivel. Muitos trabalhos (ALVES et
al., 1997, MOURA; SHUKLA, 1996; UVO et al., 1997) mostram a influ-
éncia do Oceano Atlantico Tropical na distribui¢do das chuvas nas regides
tropicais do continente sul-americano, principalmente sobre o setor norte
do Nordeste do Brasil. Estes trabalhos mostram que, o El Nifio, quando
acontece conjuntamente com o Dipolo Positivo do Atlantico, que ¢ desfa-
voravel as chuvas, causam anos secos ou muito secos no NEB. O fendmeno
La Nifia associado ao Dipolo Negativo do Atlantico (favordvel as chuvas)
¢ normalmente responsavel por anos considerados normais, chuvosos ou
muito chuvosos na regido.

A Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT) que atua sobre o oceano
Atlantico ¢ responsavel pelas precipitagdes que ocorrem no centro norte
da regido no periodo de fevereiro a maio. Os Sistemas Frontais ou Frentes
Frias (FF), que provocam chuva no centro sul do NEB, atuam nos meses de
novembro a janeiro. J4 os Vértices Ciclonicos de Altos Niveis (VCAN) que
ocorrem na primavera, verdo ¢ outono (de setembro a abril), normalmente
sdo mais frequentes no més de janeiro. Por sua vez, os eventos El Nifio/La
Nifia/Oscilagdo Sul (ENOS), que sdo resultantes de alteragdes nos valores
da Temperatura da Superficie do Mar (TSM) no oceano Pacifico (Dipolos),
os Ventos Alisios ¢ a Pressio ao Nivel do Mar (PNM) exercem influéncia
nos padrdes de chuva no NEB com maior ou menor intensidade a depender
da localizagdo dos estados na regido. Além desses mecanismos, podem-se
destacar, também, as ondas de leste, que sdo responsaveis pelas chuvas
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no leste do NEB entre maio ¢ agosto; a atuagio das Linhas de Instabilida-
de (LI), dos Complexos Convectivos de Mesoescala (CCM) (FERREIRA;
MELLOQ, 2005), ¢ o efeito das brisas maritima ¢ terrestre na precipitagao.

Em fungido desses fendmenos que influenciam a origem ¢ a formagao
das precipitagdes pluviométricas na regido, pode-se afirmar que o Nordeste
Brasileiro possui pelo menos trés regimes pluviométricos diferentes, con-
forme descritos abaixo ¢ apresentados na Figura 3:

- Regime Tropical da Zona Equatorial: onde as maiores precipitagdes ocorrem
nos meses de marco e abril (mas se estendem de fevereiro a maio) e se ori-
ginam, principalmente, pelo posicionamento da Zona de Convergéncia Inter-
tropical. Abrange a maior parte do semiarido, onde também se tem registros
das grandes secas;

- Regime Tropical do Brasil Central: as dreas onde ocorrem esse regime de
precipitacdo se concentram na porcdo sul-sudoeste do Nordeste, sobre todo
mterior da Bahia, sul do Maranhdo e do Piaui. Nessas 4reas as precipitagdes
se concentram entre outubro e fevereiro, sendo que existem regides marcadas
por chuvas resultantes das frentes frias, entre novembro e dezembro; e outras
em que as maiores precipitacdes ocorrem em dezembro e janeiro, cuja origem
pode ser de diversos mecanismos como Frentes Frias vindas dos Polos e os
Vortices Ciclonicos de Altos Niveis (VCAN),

- Regime Mediterraneo: ocupando todo Leste e Zona da Mata do NEB, este re-
gime se caracteriza por apresentar chuvas entre abril e agosto, com as maiores
precipitacdes ocorrendo de maio a junho. Os principais sistemas causadores
de chuvas sfo a diferenca de temperatura entre 0 mar e o continente que
originam e direcionam ventos e nuvens carregados de umidade para a regido
litordnea e Zona da Mata, ou seja, séio as ondas de Ondas de Leste atuando na
formacédo da precipitagfo.
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Figura 2 — Esquema simplificado dos padrdes oceinicos e atmosféricos
que contribuem para a ocorréncia de anos muito secos, secos,

normais, chuvosos ¢ muito chuvosos, na parte norte da regido
Nordeste do Brasil
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Fonte: FERREIRA; MELLO (2005).
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Figura 3 — Distribui¢do dos principais regimes de chuva sobre o Nordeste
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Fonte: Adaptado de Nobre e Molion (1988).

3 CLIMATOLOGIA DO SEMIARIDO

A Climatologia ¢ a ciéncia que realiza o estudo do clima por meio da
utilizagdo de técnicas estatisticas aplicadas aos elementos meteoroldgicos.
Dessa forma, o clima € uma espécic de resumo das condi¢des atmosféricas



ASPECTOS METEOROLOGICOS DO SEMIARIDO BRASILEIRO

de um determinado lugar, durante certo tempo, que deve ser longo o sufi-
ciente para melhor caracterizd-lo. Quando esse tempo ¢ de 30 anos, diz-se
que os dados se referem a Normal Climatologica. Os principais fendmenos
¢ clementos meteorolégicos que caracterizam o clima de uma regifo sdo:
chuva, temperatura, umidade do ar, pressdo atmosférica, ventos, radiagdo
solar e evaporacio.

Apesar da grande extensdo territorial, o Semidrido brasileiro apresenta
clima pouco diversificado. Segundo Alvares et al. (2013), o clima semid-
rido ocorre em quase a totalidade do interior do NEB. As principais ocor-
réncias de microclimas sfo devidas aos aspectos de relevo, marcadamente
onde ocorrem maiores altitudes, como verificado no interior da Bahia; ¢
de continentalidade ¢ proximidade do litoral, onde ainda podem ser ob-
servadas a ocorréncia de frentes frias ou ondas de leste. Nestas situagdes,
verificam-se microclimas, em geral, com maiores valores de precipitagdo ¢
menores médias anuais da temperatura do ar.

O clima tem grande influéncia na ocorréncia das espécies ¢ em sua
caracterizagdo, inclusive na do homem. Assim, a area de ocorréncia da
Caatinga ¢ quase coincidente com o atual limite do Semidrido brasileiro,
sendo que a Caatinga também ocorre na porgdo Oeste ¢ Norte do Estado
do Piaui, Norte do Ceara ¢ em parte do litoral Leste da Regido Nordeste. O
Semiarido brasileiro ¢ a area semiarida mais povoada do mundo, que em
func¢io das adversidades climaticas associadas a outros fatores historicos,
geograficos e politicos, abriga a maior parte da populagdo pobre do Brasil,
resultando em graves problemas sociais NORDESTE, 1999).

O clima constitui a caracteristica mais importante do semidrido, sendo
responsavel pelo sucesso da atividade agropecudria e, consequentemente,
pela sobrevivéncia das familias, que sdo altamente dependentes da agua
de chuva. Informag¢des com as normais climatolégicas sdo apresentadas
em Diniz; Ramos; Rebello (2018). O regime de chuvas ¢ marcado pela
escassez, acentuada irregularidade espago-temporal ¢ longos periodos de
estiagem, onde maior parte da precipitacdo, geralmente, ocorre em trés me-
ses, com média anual inferior a 800 mm (Figura 4). Essas caracteristicas
resultam na ocorréncia frequente de dias sem chuvas, ou seja, veranicos, ¢,
consequentemente, em eventos de seca.

A acentuada variabilidade interanual da pluviometria na Regido semid-
rida estd associada a variagdes de padrdes de Temperatura da Superficie do
Mar (TSM) sobre os oceanos tropicais, que afetam a posicio ¢ a intensida-
de da Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT) sobre o oceano Atlantico,
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assim como as anomalias de temperatura observadas no Oceano Pacifico,
que resultam em anos com La Nifia ¢/ou El Nifio.

Figura 4 — Precipitagdo média anual do Semidrido brasileiro para o perio-
do de 1981 a 2010
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Fonte: Dados do INMET (2019), elaborado por ETENE/Banco do Nordeste.

Na Figura 4 observa-se grande variabilidade nos totais anuais de chuva,
com registros de valores superiores a 1.500 mm no litoral Leste ¢ inferiores
a 500 mm no interior da regifo. Percebe-se, também, uma variagdo do lito-
ral para o interior, com redugdo nos totais anuais nessa dire¢do. Contudo,
existem locais onde podem ser observados valores de chuva proéximos a
1.200 mm no interior: estas areas coincidem com microclimas especificos,
resultantes da presenca de serras € montanhas, e nfo sdo visiveis no mapa
na escala apresentada.
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A clevada disponibilidade de radiagio solar, associada a irregularidade
do regime pluviométrico, contribui para o aumento das taxas de evapora-
¢io (Figura 5) as quais variam de 1.200 a 3.200 mm ano™'. Os valores maio-
res correspondem as regides no interior do Estado e os valores menores sdo
observados nas dreas proximas as faixas litoraneas.

Figura 5 — Climatologia da evaporacio anual para o Semidrido brasileiro

para o periodo de 1981 a 2010
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Fonte: Dados do INMET (2019), elaborado por ETENE/Banco do Nordeste.

As altas taxas de evaporagio (potencial ¢ real) que ocorrem no Semia-
rido brasileiro, tanto em superficies livres de dgua (agudes, represas, etc.)
como no solo, representam uma perda significativa na disponibilidade hidri-
ca. Esta perda tem implicagOes diretas no crescimento ¢ desenvolvimento
das espécies, o que, ao longo dos séculos pode resultar em selegio e adap-
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tagdo das mais resistentes a falta de dgua; bem como influenciar no desen-
volvimento de estratégias para convivéncia das familias ¢ da agropecudria.

As informagdes sobre precipitagio ¢ evaporagdo podem ser estudadas
com a finalidade de conhecer o extrato do balango hidrico climatolégico que,
por sua vez, informa sobre os locais onde ha maior ou menor excesso de dgua
ou déficit hidrico. E importante notar que onde ocorrem os menores valores
de precipitagio sdo verificados também as maiores taxas de evaporagio, ¢
dessa forma, nessas arcas sao observadas as maiores deficiéncias hidricas.

Para o computo do balango hidrico, os dados mensais da temperatura do
ar sdo utilizados no calculo da evapotranspiragdo. No Semidrido brasileiro,
as temperaturas médias anuais sdo bastante elevadas ¢ a maior parte da drea
apresenta valores na faixa de 24 °C a 28 °C (Figura 6), com destaque para a
regido oeste do Rio Grande Norte ¢ Ceara, ¢ grande parte do Piaui.

Com base em dados medidos em estagdes meteoroldgicas no periodo de
1981 a 2010 INMET,2009), tem-se observado, excetuando algumas arcas
de maior altitude ¢ Centro-Sul da Bahia, onde a temperatura média anual ¢
em torno de 23 °C, que o Semiarido apresenta elevada temperatura média
anual, com faixas bem caracteristicas de acordo com a latitude, em que os
valores variam de quase 28 °C para 24 °C, respectivamente, das menores
para as maiores latitudes (Figura 6).

As condigdes climaticas rigorosas também estdo representadas nos bai-
xos valores da umidade relativa do ar (Figura 7), com valores prdximos
a 56% na porgdo central do Semidrido. Conforme pode ser observado na
Figura 7, a umidade relativa do ar vai aumentando a medida em que ocorre
o afastamento da parte central do semiarido, alcangando valores em tor-
no de 76-80% na faixa de transi¢do entre o semidrido ¢ o litoral Leste da
regido Nordeste. Valores ao redor de 64-68% podem ser observados no
limite Oeste do Semiarido, na divisa entre os estados do Piaui ¢ Maranhéo.
Os ventos fortes ¢ secos, associados aos demais clementos climaticos ¢ as
caracteristicas de relevo e solo determinam a aridez da paisagem.
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Figura 6 — Climatologia da temperatura média anual no Semidrido brasilei-
10 para o periodo de 1981 a 2010
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Figura 7 — Climatologia da umidade relativa do ar no Semidrido brasileiro
para o periodo de 1981 a 2010
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4 CONSIDERAGOES FINAIS

O Semiarido brasileiro apresenta um conjunto de caracteristicas climati-
cas singulares que o distinguem das demais regides brasileiras ¢ mundiais, ¢
apesar da sua grande extensao territorial apresenta clima pouco diversificado,
que influencia dirctamente nas atividades agropecudrias ¢ extrativistas.

As temperaturas clevadas quando associadas as altas taxas evapotranpi-
ratdrias ¢ aos baixos valores de chuvas, sdo responsaveis pelo fendmeno da
seca, que ¢ bastante comum nessa regido. Tais caracteristicas sdo influencia-
das por varios fendmenos meteorolégicos que precisam ser melhor enten-
didos por meio de estudos cientificos realizados em institutos climaticos.
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O monitoramento climdtico realizado nessa regido tem resultado em dados
que permitem o conhecimento da climatologia do Semidrido brasileiro e, com
isso, tem sido possivel mapear dreas com caracteristicas climaticas semelhantes
que, por sua vez, torna possivel o desenvolvimento de ferramentas ¢ técnicas
de convivéncia com o clima semidrido. Assim, conhecendo como ocorrem as
variagdes dos principais elementos climaticos, como a precipitacdo, a radiagdo
solar e a temperatura, ¢ possivel delimitar dreas aptas aos cultivos (zoneamento
de risco climatico), selecionar espécies de plantas ¢ animais adaptados a essas
condigdes climaticas, definir técnicas de mangjo de culturas para alimentagio
humana ¢ animal, identificar cocficientes técnicos necessarios a irrigacdo de
culturas, identificar as melhores tecnologias de captagdo de dgua de chuva, di-
recionar programas de melhoramento genético com base em plantas resistentes
a altas temperaturas ¢ a deficiéncia hidrica, dentre outros.

Além disso, estudos recentes estdo indicando que o Semidrido brasilei-
1o podera seruma das dreas do pais mais afetadas pelas mudangas do clima,
0 que torna imperativo o direcionamento de estudos técnico-cientificos,
objetivando um melhor entendimento acerca da climatologia da regido, dos
fendmenos atmosféricos que ocasionam a ocorréncia de chuvas (e secas),
¢ das relagGes entre o clima ¢ a produgdo agropecudria nesse ambiente em
que a populagio ¢ extremamente dependente da dgua de chuva.
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