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Resumo

O Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) visa fornecer informacGes meteoroldgicas a populacao
brasileira com o propdsito de influenciar positivamente as decisdes e contribuir para o desenvolvimento
sustentavel do Brasil. O Brasil apresenta uma enorme variabilidade climatica em todo o seu territério,
bem como variadas caracteristicas geograficas. Objetivou-se analisar 0 comportamento climatico dos
dois municipios apresentados, através da anélise da evolucdo mensal da precipitagdo nas duas regides.
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Os dados analisados foram coletados das Normais Climatoldgicas entre os anos de 1961-1990, e 1991-
2020 para Fortaleza, e entre os anos de 1961-1990 e 1981-2010 para lguatu. Através da variavel
precipitagdo (mm), medida por um pluvidmetro, a analise e plotagem dos dados foi realizada no
Microsoft Excel. As diferencas climaticas nos dois municipios foram influenciadas pela localizac&o.
Fortaleza, devido a sua proximidade com o litoral, registrou maiores volumes de precipitacdo, sendo
influenciada tanto por linhas de instabilidade quanto pela Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT).
Além disso, observou-se que as normais climatolégicas estdo interconectadas, ou seja, mudangas em uma
delas podem afetar as outras devido as diversas variaveis envolvidas, como nebulosidade, intensidade
dos ventos e evapotranspiracdo, cada uma contribuindo para o clima local e global.

Palavras-chave: Precipitacdo, Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT), Mudancas Climaticas.

1. Introducéo

As mudangas climaticas tém sido resultado principalmente das a¢des antropicas, que no decorrer
dos anos tem ocorrido com maior intensidade e frequéncia, e que tem provocado o agravamento do efeito
estufa, resultando em desequilibrio climatico (BARBOSA; DO NASCIMENTO; MENDES, 2022).
Conforme dados fornecidos pelo Intergovernmental Panel on Climate Change (IPPC) a regido
do nordeste do Brasil é mais favoravel a apresentar aumentos na durabilidade de eventos de seca,
resultando na improdutividade de terras, bem como em deixar a populacdo em estado de vulnerabilidade
(OLIVEIRA, 2019).

O Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), tem por objetivo fornecer informacdes
meteoroldgicas a populacéo brasileira, a fim de influenciar de forma construtiva no processo de tomada
de decisdo, para colaborar para o desenvolvimento sustentavel do Brasil (PEREIRA E NASCIMENTO,
2020). De acordo com a Organizacdo Meteoroldgica Mundial (OMM), as normais climatolégicas sao
“valores médios calculados para um periodo relativamente longo e uniforme, compreendendo no minimo
trés décadas consecutivas” (REBOITA e KRUCHE, 2018).

Segundo Pereira e Nascimento (2020), o Brasil apresenta uma enorme variabilidade climatica em
todo o seu territério, bem como variadas caracteristicas geograficas. Como € possivel notar na regido
nordeste, no estado do Ceara, nos municipios de Fortaleza e lguatu, a primeira se encontra na regiao
litoral, e a outra na regido centro-sul do estado. A particularidade da ocorréncia das chuvas na regiao
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semiarida do Nordeste Brasileiro (NEB) é influenciada por varios fatores associados aos padrdes de cir-
culacdo atmosférica em escala global (Silva et al., 2020).

Os principais sistemas atmosféricos atuantes na regido Nordeste sdo: a Zona de Convergéncia
Intertropical (ZCIT), as Frentes Frias, os Vortices Ciclonicos de Altos Niveis (VCANS), as Linhas de
Instabilidade, os Complexos Convectivos de Mesoescala (CCM) e Disturbios Ondulatorios de Leste
(DOLs) (FUNCEME, 2014). Deste modo, se faz necessario a realizagdo de estudos climaticos que
avaliem a grande importancia que o planejamento e a estruturacdo em uma cidade, quando se trata de
precipitacdo, dado que estas podem gerar danos diversos, como alagamentos e assim ocasionar grandes
prejuizos a sociedade (BARROS e LOMBARDO, 2013).

Assim, a utilizacdo das normais climatologicas é de grande importancia para se definir padroes e
verificar anomalias, e ainda antecipar eventos extremos (CATARINA et al., 2014). Objetivou-se analisar
0 comportamento climatico dos dois municipios apresentados, através da analise da evolucdo mensal da
precipitacdo nas duas regides, nos periodos de 1961 a 1990 e 1991 a 2020, por meio das normais
climatoldgicas geradas nesses periodos.

2. Fundamentacao Tedrica

Devido a sua localizacdo no extremo leste da América do Sul tropical, a NEB é influenciada por
sistemas metereologicos, que lhe possibilitam caracteristicas climaticas peculiares, que lhe proporcionam
diferenciar do restante das areas semiaridas do mundo. Os sistemas meteorolégicos responsaveis pela
ocorréncia de chuvas no Nordeste do Brasil, sdo apresentados a seguir:

Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT)

A ZCIT ¢é uma estreita faixa zonal de chuvas intensas situada na regido de convergéncia dos
ventos alisios do nordeste e sudeste, onde se unem para criar a parcela ascendente do sistema de circu-
lacdo de Hadley, contribuindo com 32% da precipitacdo global (Kang et al., 2018). Na maior parte da
regido nordeste, a ZCIT é vista como a principal responsavel pela ocorréncia de chuvas. A ZCIT desloca-
se sazonalmente em conformidade com as varia¢6es hemisféricas na Temperatura da Superficie do Mar
(TSM), estando em sua localizacdo mais ao norte durante o verdo boreal e inicio do outono (Donohoe et
al., 2013; Kang et al., 2018).
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Os maiores volumes de precipitacdo na regido norte do Nordeste ocorrem precisamente durante
0 verdo e 0 outono, devido a influéncia da ZCIT, abrangendo estados como Maranhdo, Piaui, Ceara,
Paraiba e Rio Grande do Norte (SANTOS et al., 2019).

As chuvas associadas a ZCIT podem variar de acordo com sua localizacdo e intensidade. Essa
caracteristica segue as aguas superficiais, que sdo relativamente mais quentes na regido em que esta
presente, no qual pequenas mudangas na Temperatura da Superficie do Mar (TSM) séo capazes de afetar
0 deslocamento da ZCIT (MONTEIRO, 2022).

Vortices Ciclonicos de Altos Niveis (VCANS)

Os Vortices Ciclonicos de Altos Niveis (VCANS) séo sistemas de baixa pressao de escala sinotica
que surgem na alta troposfera (KOUSKY & GAN, 1981). O VCAN é reconhecido como um sistema pre-
estacdo, atuando como a principal responsavel pela precipitacdo em areas circundantes durante os meses
de verdo (REBOITA et al., 2016).

Durante o verdo, os VCANSs tém uma presenca mais frequente nas regides costeiras do sul do
estado da Bahia e no centro de Pernambuco, ja no outono, é na regido central e costeira da Bahia que se
observa a maior incidéncia desses vortices (SILVA et al., 2012; DOS REIS, GONCALVES, MENDES,
2021).

Os VCANSs costumam desencadear quantidades significativas de precipitacdo na regido semiarida
do Nordeste quando assumem uma posicdo favoravel, especialmente quando seu nucleo esta localizado
mais sobre 0 Oceano Atlantico (MONTEIRO, 2022). No entanto, quando Seu centro se posiciona sobre
a regido Nordeste, pode resultar em uma maior caréncia de chuvas na regido (REBOITA et al., 2016).

As Linhas de Instabilidades (LIs)

As Linhas de Instabilidades (LIs) sdo conjuntos de nuvens, frequentemente do tipo cumulus,
dispostas em uma formacéo linear (FERREIRA & MELLO, 2005). Essas linhas de nuvens geralmente
provocam chuvas no final da tarde e inicio da noite, periodo em que a conveccdo atinge seu auge e essas
nuvens se tornam mais numerosas (MONTEIRO, 2022).
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Figura 1 - Linhas de Instabilidades atuando sobre a costa e interior do Estado do Ceara.

e

Fonte: Monteiro, 2022.

De acordo com Silva et al. (2017) € importante observar que a ZCIT desempenha um papel crucial
na intensificacdo das Linhas de Instabilidade, ou seja, significa que a variacdo sazonal das LIs esta
estreitamente relacionada ao deslocamento também sazonal da ZCIT, mostrando que a circulacdo em
larga escala pode exercer uma influéncia significativa na dindmica local.

Complexos Convectivos de Mesoescala (CCM)

Os Complexos Convectivos de Mesoescala (CCM) séo descritos como uma aglomeracéo de
nuvens cumulos-nimbos de grande altitude, densas e frias, que se manifestam em uma formacdao circular
com crescimento vertical explosivo em um periodo de tempo que varia de 6 a 12 horas (MADDOX,
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1980). De acordo com 0 mesmo autor, existem critérios para classificar um CCM, desde o tamanho do
sistema (~ 100.000 km?), a temperatura (cobertura de nuvens com temperaturas infravermelhas inferiores
a -32°C), a forma do sistema (deve ser circular com uma excentricidade maior que 0,7) e a duracéo do
CCM (superior a seis horas). Caso o0 sistema ndo atenda a todas essas caracteristicas, ele pode
genericamente, chamado de Sistema Convectivo de Mesoescala (SCM).

Normalmente, geram chuvas intensas e rapida duracdo, devido as condi¢des locais propicias,
como topografia, temperatura, pressdo (FERREIRA & MELLO, 2005). Além disso, esses complexos
podem resultar em precipitacdo continua abrangendo areas que ultrapassam os 100 km de extenséo na
dimensdo horizontal (PASSOS et al., 2019).

Disturbios Ondulatorios de Leste (DOLS)

Disturbios Ondulatorios de Leste (DOLs), também chamados de Ondas de leste (OL) sdo
disturbios no padrdo de vento que se deslocam de leste para oeste em areas tropicais dos oceanos,
originalmente investigados na regido do Caribe por Riehl (1945).

No Oceano Atlantico, as DOLs tém seu ponto de partida na costa africana, mantendo-se por um
periodo médio de 4 a 6 dias, transportando umidade e desempenham um papel importante na geracao de
chuvas para o Nordeste brasileiro, principalmente entre os meses de abril a agosto, podendo chegar até a
regido amazonica (GOMES et al., 2019). Quando as condicGes atmosféricas e oceanicas sdo propicias,
as DOLs resultam em precipitacdes no interior do estado do Ceara durante os meses de junho a agosto,
(FERREIRA & MELLO, 2005).

3. Meterial e Métodos

O estudo foi realizado com dois municipios da regido nordeste, Fortaleza e lguatu, ambos
localizados no estado do Ceara. O municipio de Fortaleza fica localizado na regido norte do estado, na
area litornea, com coordenadas geogréaficas 3° 45° 47" S e 38° 37’3 5" W, com clima tropical chuvoso,
quente e imido (LEITE, 2010). Ja Iguatu € uma cidade localizada na regido centro sul do estado com
coordenadas 6° 21' 34" S e 39° 17' 55" W, com clima tropical umido com periodo chuvoso de janeiro a
abril (IPECE, 2017) (Figura 1).

Figura 2 - Mapa de localizagdo dos municipios de Fortaleza e Iguatu no Ceara.
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Fonte: Autoria propria, 2022.

Foram utilizados dados médios mensais do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), das
estacGes meteoroldgicas convencionais da cidade de Fortaleza e Iguatu, com codigos 82397 e 82686,
respectivamente. Os dados analisados foram coletados das Normais Climatoldgicas entre os anos de
1961-1990, e 1991-2020 para Fortaleza, e entre 0s anos de 1961-1990 e 1981-2010 para Iguatu. Em que
o elemento climético analisado foi precipitacdo (mm), através de um pluviémetro. A analise e plotagem
dos dados foi realizada no Microsoft Excel, em que se verificou o comportamento da precipitacdo nos
municipios de Fortaleza e Iguatu, de acordo com as duas normais climatolégicas.

4. Resultados

Séo apresentadas no Gréafico 1 e 2, as Normais Climatologicas do Brasil geradas no periodo (1961
a 1990, (1991-2020), nos municipios de Fortaleza e Iguatu, que possibilitaram identificar duas
climatologias diferentes. Na regido Nordeste as chuvas se acumulam nos primeiros meses do ano, ndo
definindo as esta¢bes do ano, existindo apenas a época chuvosa (inverno), nos primeiros meses do ano e
de seca (verdo), concentrados nos meses de agosto a setembro (FECHINE, 2015).
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Na primeira normal climatoldgica (1961-1990), o municipio de Fortaleza apresentou uma media
pluviométrica anual de 1608,4mm, com mais de 70% do acumulado concentrado nos meses de fevereiro
a maio. Sendo o més de abril o mais chuvoso, com um acumulado médio de 356,1mm, ja 0 més mais
seco foi outubro com uma media de 11,8mm.

A ocorréncia de chuvas nos primeiros meses se da tanto pela posicdo geografica do municipio,
por estar localizado em uma regido litoranea, assim como pelas linhas de instabilidade e a grande
proximidade da Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT) (MONTEIRO, 2017). A ZCIT é formada a
partir da convergéncia dos ventos alisios dos dois hemisférios (Norte e Sul), havendo entdo um choque
entre o ar quente e umido, fazendo com que ascenda, e assim resultando na formagdo de nuvens e em
seguida na precipitacdo (JUNIOR et al., 2020).

Gréfico 1 - Normais Climatologicas do Brasil para o Municipio de Fortaleza (1961-1990;

1991-2020)
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Fonte: Autoria propria, 2022.

Ja na segunda normal climatolégica (1991-2020), o municipio de Fortaleza apresentou uma média
pluviométrica anual de 1584,0mm, sendo marco e abril os meses mais chuvosos, com valor acumulado
médio de 336,9 e 385mm, respectivamente. J& 0 més de outubro o mais seco, com 9,5mm. No periodo
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seco ocorre a atuacdo da massa Equatorial do Atlantico Sul, que permite a estabilidade do tempo
(JUNIOR et al., 2020).

Foi possivel observar que ambas as normas climatolégicas os meses de junho e julho
apresentaram um volume consideravel de chuvas, acima dos 50mm. De acordo com Coutinho et al.
(2017) os distarbios ondulatorios de leste ou também chamado Ondas de Leste (OL), atuam com mais
frequéncia nos meses de junho e julho, sendo responsavel por intensificar as chuvas, principalmente na
regido metropolitana de Fortaleza.

No Gréfico 2, o municipio de Iguatu apresentou uma média pluviométrica de 1079,4mm na
primeira normal climatologica (1961-1990), em que o periodo mais chuvoso foi 0 més de margco com
254,3mm, e 0 més de novembro se apresentou como 0 menos chuvoso, com um acumulado medio de
7,7mm. Ja na segunda norma climatologica (1981-2010) observou-se uma média pluviométrica anual
de 951,7mm, com o0 més de mar¢co o0 mais chuvoso (210,6mm), ja o mais seco foi 0 més de outubro com
acumulado médio de 8,0mm.

Silva et al. (2020) estudando o monitoramento do risco de degradacdo e desertificacdo no
municipio de Iguatu, entre os anos de 2008 e 2015, ressaltaram que os déficits de chuvas e periodos de
seca frequentemente observados ao longo do tempo na regido, em conjunto com o aumento gradual na
temperatura da superficie, fazendo com que o risco de degradacdo ambiental aumentasse neste periodo.

Gréfico 2 - Normais Climatologicas do Brasil para 0 Municipio de Iguatu (1961-1990; 1981-2010).
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Fonte: Autoria propria, 2022.
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Verificou-se um mesmo comportamento entre as duas normais climatoldgicas, entretanto com
valores menores de precipitacdo nos anos de 1991 a 2020. Segundo Margulis e Debeux (2010), no
Nordeste tem sido possivel verificar menores volumes de chuvas na regido semiarida, com reducdes de
até 2,5mm por dia no periodo chuvoso. E um aumento na frequéncia e intensidade de eventos com dias
secos no Nordeste (MARENGO, 2014).

5. Conclustes

A partir desse estudo, foi possivel verificar a relevancia das analises das normais climatolégicas,
a fim de classificar o clima de uma determinada regido, e quais as principais variaveis meteoroldgicas
que alteram o tempo dia ap6s dia. Verificou-se que as diferencas climatologicas presente nos dois
municipais foram influenciadas por caracteristicas como localizagdo, em que a 0 municipio de Fortaleza
apresentou maior volumes de precipitacdo por estar proximo ao litoral, e assim apresentar maiores
influéncias seja das linhas de instabilidade como da Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT).

Verificou-se que as normais climatoldgicas estdo interligadas, em que alteracGes realizadas em
uma, pode acarretar consequéncias em outra, isto é, em decorréncia das diversas variaveis presentes nas
normais climatologicas, em que cada uma possui uma contribuicdo para o clima local e do planeta, seja
ela a nebulosidade, intensidade dos ventos ou evapotranspiracao.
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