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RESUMO

O clima semidrido do Nordeste brasileiro apresenta singularidades
advindas do comportamento dos sistemas atmosféricos que o regu-
lam. E marcado por irregularidades pluviométricas no tempo e no
espaco, cujas médias anuais, comumente, variam entre 400 e 1000
mm. Este trabalho discute alguns aspectos das varia¢oes pluviomé-
tricas tendo por base o comportamento das chuvas e da temperatu-
ra nas microbacias de Muquém (Ibicuitinga e Morada Nova), Nebli-
na (Morada Nova) e riacho das Pedras (Jaguaretama), contribuintes
da Bacia do rio Jaguaribe, no Ceard, durante o periodo de 1974 a
2008.

Palavras- chave: Semiarido. VariacGes pluviométricas. Microbacias
hidrograficas.

RAINFALL VARIATIONS IN THE MICROBASINS OF
JAGUARIBE RIVER BASIN IN CEARA

ABSTRACT

The semi-arid climate of Northeastern Brazil presents singularities
coming from the behavior of atmospheric systems that regulate it.
It is characterized by irregular rainfalls in weather and space. Its an-
nual averages usually range between 400 and 1000 mm. This paper
discusses some aspects of raingauge variations based on the be-
haveior of rainfall and temperature in the microbasins of Muquém
(Ibicuitinga and Morada Nova), Neblina (Morada Nova) and
Riacho das Pedras (Jaguaretama), belonging to Jaguaribe River Ba-
sin, in Ceara, from 1974 to 2008.
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1 INTRODUCAO

O tempo é um elemento natural que evidencia os diferentes estados da atmosfera e ca-
racteriza o clima de um determinado local. O clima, por sua vez, é composto por varios atributos
quantificaveis (temperatura, pressao atmosférica, ventos, radiacio solar, umidade do ar, entre
outros) que permitem, quando estudados, revelar seu comportamento e as suas formas de atua-
¢ao na dinamica dos componentes naturais do ambiente (regime hidrolégico dos rios, na elabora-
¢ao das fei¢oes de relevo, na formagao dos solos, nos padroes fisionomicos da vegetagao etc.).
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Os varios tipos climaticos possuem suas singularidades. Para entendé-las torna-se im-
prescindivel conhecer e discutitr o comportamento de seus sistemas atmosféricos reguladores,
observando o seu desempenho direto nas condigoes de tempo, que sao mais imediatas, com cur-
tos periodos de atuagio, e nas condi¢bes climaticas, que sao sentidas em um periodo de tempo
mais longo. Além disso, o pressuposto basico a compreensio dos conjuntos atmosféricos produ-
tores do tempo e do clima é considera-los sistemas abertos, complexos e dinamicos, os quais
podem ser de pequena, média ou de grande escala.

Como também considerar que, ao longo de sua atuacdo, trocam matéria e energia em
meio a0s eventos interativos atmosfera-superficie-oceanos, influenciando, por exemplo, os tipos
de tempo e o clima no Nordeste. Em especial no Ceara, zona de convergéncia intertropical-
ZCIT, ventos alisios ou ondas de leste, linhas de instabilidade, oscilagoes de temperatura da su-
perficie dos oceanos Pacifico e Atlantico, bem como os sistemas de brisas, sao responsaveis pela
dinamica do quadro hidrolégico semiarido regional, influenciando sobremaneira a reposicao de
aguas superficiais em bacias hidrograficas.

Nesse sentido, este trabalho discute as condi¢oes de tempo atmosférico em microbacias
hidrograficas inseridas no dominio do clima semiarido no Nordeste do Brasil, destacando a atua-
¢ao de alguns sistemas atmosféricos de grande escala, como o El Nifio e a La Nifia, e suas in-
fluéncias na dinamica hidrologica.

As analises tiveram por base o comportamento dos parametros de temperatura e preci-
pitagao mensais e anuais nas microbacias de Muquém (Ibicuitinga e Morada Nova), Neblina (Mo-
rada Nova) e riacho das Pedras (Jaguaretama); todos sio contribuintes da bacia hidrografica do
rio Jaguaribe (Figura 1).
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Figura 1: Localizagdo das microbacias de Muquém, Neblina e riacho das Pedras.

A escolha destas microbacias se justifica por apresentarem drenagens intermitentes sa-
zonais, enquanto resposta hidrolégica as condi¢oes de semiaridez na regiao centro-leste do Ceara
(AIRES, 2009, p.37). A exemplo disso sao percebidas médias pluviométricas anuais entre 400 e
800 mm, com periodos de chuvas torrenciais seguidos de periodos longos de seca. Somam-se
ainda: intermiténcia sazonal de seus cursos d’ 4gua; ocorréncia de solos rasos e pedregosos, apre-
sentando de baixa a média fertilidade; o predominio das caatingas de porte arbustivo.
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2 SISTEMAS FORMADORES DE CHUVAS

Considera-se, com base em diversos trabalhos, dentre eles o de Brasil (1994), Souza Fi-
lho (2003) e Ferreira e Mello (2005), que os principais sistemas reguladores do regime climatico
regional (NE) e cearense sdao: a zona de convergéncia intertropical — ZCIT; os ventos alisios ou
ondas de leste, as linhas de instabilidade — LI, as frentes frias, as oscilacbes da temperatura da
superficie dos oceanos Pacifico e Atlantico e as brisas maritimas e terrestres. Esses mecanismos
possuem cada um suas peculiaridades, atuando com intensidade variada, e provocam precipita-
¢des em quantidades e periodos distintos.

Segundo Brasil (1994, p. 9) “a regidao Nordeste possui trés regimes de chuvas”, devido a
presenca de distintos sistemas atmosféricos que, conseqiientemente, determinam seus trés tipos
climaticos. Quais sejam:

O clima tropical, com chuvas de verdo abrange o oeste, centro-sul e leste da Bahia e
o sul do Maranhio e Piaui. Essa area apresenta estacio chuvosa de novembro a feve-
reiro, e estd associada principalmente a penetragao de frentes frias provenientes de la-
titudes altas do hemisfério sul.

A porgao leste da regidao nordestina compreende a zona da mata e agreste do Rio
Grande do Norte, Parafba, Pernambuco, Alagoas, Sergipe e litoral norte da Bahia,
tem o periodo chuvoso que se estende de maio a julho e esta relacionado com a inte-
ragdo entre os alisios de sudeste e o sistema de brisa continental ao longo do litoral
leste. Configura o clima tropical com chuvas de inverno.

Por fim, destaca-se o tipo climatico tropical semiarido que abrange a por¢ao regional
mais seca, representada pelo o norte e leste do Piaui, quase todo o Ceara e Rio Gran-
de do Norte, sertoes da Paraiba, Pernambuco, Alagoas, Sergipe e regido norte-
nordeste da Bahia. A estagao chuvosa sobre essa regido se concentra nos meses de
fevereiro a maio, em decorréncia principalmente da zona de convergéncia intertropi-
cal (ZCIT), que neste periodo encontra-se sobre o Atlantico equatorial.

A despeito do que defendem Ferreira e Mello (2005), acredita-se que as oscilagdes da
temperatura da superficie dos oceanos Pacifico e Atlantico e a ocorréncia dos fenémenos climati-
cos El Nifio e La Nifia influenciam sobremaneira o comportamento anual das chuvas no Nordes-
te, em especial no Ceara.

O El Nifio Oscilagao Sul (ENOS) se manifesta pelo aquecimento acima da média da
temperatura da superficie do mar (TSM) do Pacifico associada ao dipolo positivo do Atlantico
(norte e sul), ndo favorecendo a atuacio dos ventos, com o deslocamento da ZCIT ao norte do
equador, podendo configurar assim anos secos ou muito secos no Nordeste semi-arido. Ja o fe-
noémeno climatico I.a Nifia se manifesta quando ha o resfriamento das aguas do Pacifico associa-
da ao dipolo negativo do Atlantico (norte e sul), favorecendo a ocorréncia da atuagao dos ventos
e do deslocamento da ZCIT ao sul do equador e, possivelmente, sio anos normais ou chuvosos
na regiao.

Além desses sistemas, o Sistema de Alta Pressio do Atlantico Norte (AAN) e do Sul
(AAS), denominado Dipolo do Atlantico, associado a temperatura da superficie do mar, influen-
ciam os demais sistemas atmosféricos, promovendo ou inibindo a atividade convectiva segundo
suas interagdes, as quais sdo pontuadas na Figura 2.

Considerando que estes fenémenos representam os anos de chuvas pronunciadas (La
Nifia) e de fases de estiagens (El Nifio) para o Notrdeste seco, a intensidade da sua atuagao corro-
bora a ocorréncia de anos mais chuvosos ou mais secos, com reflexos nitidos nas microbacias
estudadas.

A partir dos dados de precipitagdes nas microbacias e dos perfodos em que ocorreram
os fenémenos climaticos El Nifno e La Nifia, foi possivel inferir alguns aspectos do comporta-
mento pluviométrico e das variabilidades das chuvas nas trés unidades de estudo. Tais variabili-
dades podem ser percebidas ao longo da série correlacionando os totais anuais a atuagao forte,
fraca ou moderada desses fenémenos climaticos de forma seletiva ao longo da série historica es-
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tudada, de acordo com as classifica¢Oes feitas por Souza et al. (1998), Ferreira e Mello (2005) e
Barreto et al. (2009).
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Figura 2 - Influéncia dos oceanos Atlantico e Pacifico e suas repercussoes para o clima nordestino
(Elaboracao da autora, com base em FERREIRA; MELLO, 2005)

O regime climatico semiarido ¢ regulado pela juncao de sistemas de circulagio atmosfé-
rica que, segundo Nimer (1977, p. 336), torna a climatologia desta regiao diferenciada e complexa
tanto do ponto de vista térmico quanto pluviométrico. Essa diversifica¢ao climatica se deve, entre
outros fatores, as saliéncias locais de relevo, que abreviam o petriodo seco, enquanto as depres-
soes o prolongam.

Sendo assim, as areas elevadas, segundo Nimer (gp ci2, p. 336), “concentram maior pluvi-
osidade, enquanto no sertio as médias anuais nao ultrapassam 1000 mm de chuvas e em 50%
desta area os indices sao inferiores a 750 mm.” Por essa razao, os sertdes sio considerados por
AB’Saber (1974, p. 4) como sendo “uma regiao seca, muito quente, possuindo precipitagoes irre-
gulares no tempo e no espago, cujas médias anuais, apenas para efeitos de referéncia, variam en-
tre 400 e 800 mm”.

Em se tratando das condi¢oes térmicas desta area, para AB’ Saber (0p ¢if), estas variam
em funcio da latitude e da altitude e, apesar de a regido semidrida se estender para a zona tropical
(15° - 17° lat. sul) e possuir areas elevadas, como a Chapada do Araripe (800 a 1000m) e o Planal-
to da Borborema (670 a 1100m), grande parte de seu vasto territorio localiza-se nas proximidades
do equador (3°- 5° lat. sul), onde predominam os terrenos da depressao sertaneja com altitudes
modestas, configurando assim “médias térmicas muito elevadas e constantes, oscilando entre 25°
a 29°C, e a insolacio ¢ elevada, com totais anuais da ordem de 2800 horas de sol (AB’'SABER op
ct., p. 8).

De forma geral, as condi¢oes de semiaridez existentes e a desigual distribui¢ao das pre-
cipitagoes influenciam na disposicao e no acesso a agua ¢ na produtividade agricola no estado do
Ceara, pois a maior parte do seu territério tem, segundo Souza (2000, p. 34),

estagdo chuvosa de menor duracio de 3 a 4 meses (fevereiro a maio). Salvo ex-
cegdes que ocorrem devido a fatores geograficos locais, como a proximidade
com o mar, a altitude e a disposi¢do dos compartimentos do relevo elevado, os
quais s20 expostos a ventos imidos que promovem chuvas orograficas, aumen-
tando assim as médias normais e a durabilidade dos meses de chuva.

Sobre este assunto, Souza Filho (2003, p. 72) ressalta que “a irregularidade das chuvas
ndo se apresenta apenas nos totais anuais, mas ao longo dos meses durante um tnico ano pode
ocorrer essa variabilidade temporal e espacial, denominada intrasazonal.”

3 METODOLOGIA

Para se tragar consideragoes relevantes e coerentes sobre o regime climatico, é impor-
tante analisar a sucessdao habitual de seus parametros meteoroldgicos ao longo de séries historicas
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de pelo menos 30 anos. Os parametros selecionados para as analises das microbacias foram o
comportamento de temperatura e das precipitaces interanuais e intra-anuais das chuvas ao longo
da série historica representada pelo periodo de 34 anos entre os anos de 1974 a 2008, dos postos
pluviométricos mais proximos das unidades de estudo, os quais sao mostrados na Tabela 1.

Tabela 1- Localizagdo dos postos pluviométricos

Microbacia Latitude | Longitude Nome do Altitude
posto (m)
Muquém 4° 58 38° 38’ Ibicuitinga 200
Neblina 5° 06 38°221  Morada Nova 89
Riacho das Pedras 5° 37 38° 44’ Jaguaretama 150

Fonte: Ceara (2008)

No caso de Muquém, estudou-se a série historica referente ao periodo de 1998 a 2008,
totalizando apenas 20 anos, devido a nao disponibilidade de dados mais abrangentes. Com isso,
foram tragadas consideracbes apenas sobre o comportamento e a distribuicdo interanuais das
chuvas nesta microbacia.

Os dados de precipitacio foram obtidos junto a Fundacdo Cearense de Meteorologia e
Recursos Hidricos (Funceme), enquanto os dados de temperatura das microbacias de Muquém e
riacho das Pedras foram gerados a partir da inser¢ao dos dados sobre latitude, longitude e altitude
dos postos selecionados no software de Sales e Oliveira (1985). Este software se caracteriza por
possuir um pacote de programas que permitem gerar informagdes climaticas em escala local, fa-
zer balanco hidrico, calcular erodibilidade dos solos, entre outros artificios para estudos fisico-
ecoldgicos.

Foram discutidas também as varia¢des intra e interanuais das chuvas e as variacoes intra-
anuais de temperatura, as quais foram expressas em tabelas e graficos representativos. Os valores
de referéncia de chuva utilizados para indicar a classifica¢ao climatica dos anos em Muito Chuvo-
so (MC), Muito Seco (MS), Normal (N), Chuvoso (C) e Seco (S) nas microbacias constam em
Brasil (1994), Ferreira e Mello (2005). Observe-se que foram feitas as devidas adaptacdes dessas
classificacoes a area de estudo.

Segundo estes trabalhos, quando as precipitagdes estdo abaixo de 500 mm, o ano é con-
siderado muito seco, entre 500 e 700 configura-se um ano seco e quando a ocorréncia de chuvas
estiver dentro da média, entre 700 a 850 mm, o ano é considerado normal. Para valores acima
dessa média anual, entre 850 e 950, o ano pode ser considerado chuvoso, e acima de 950 mm
considera-se 0 ano como muito chuvoso.

De acordo do Fill et al. (2005, p. 60), o balango hidrico é importante para os estudos
climaticos porque “permite avaliar a variacao no tempo da quantidade de agua armazenada (su-
perficial e subterranea), e dos respectivos fluxos (precipitacao, escoamento e evapotranspiragao).”
Dessa forma, os totais mensais de precipita¢ao e de temperatura da série historica selecionada, a
altitude, a latitude e longitude dos postos representativos foram os dados utilizados para gerar o
balango hidrico de cada unidade de estudo, de acordo com a metodologia de Thorntwaire ¢ Ma-
ther, obtidos nos trabalhos de Sales e Oliveira (1985) e Costa (2000).

Por fim, os balangos hidricos das microbacias foram gerados no software Hidrocel, de
Costa (gp. ¢it.), 0s quais sao mostrados em tabelas e graficos que, juntamente com as analises, pos-
sibilitam visualizar o comportamento do regime climatico semiarido presente nas microbacias.

4 COMPORTAMENTO DAS CHUVAS E DAS CONDICOES
TERMICAS NO CLIMA SEMIARIDO DAS MICROBACIAS

A discussao dos resultados encontrados mostra tanto as variagoes intra-anuais de
chuvas, as quais se relacionam as diferentes quantidades de chuvas que ocorrem ao longo do ano,
quanto as variagOes interanuais, que se relacionam aos volumes totais de chuvas anuais ao longo
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da série historica nas microbacias. Estas variacoes sao estudadas tendo como base os dados de
precipitagao e temperatura referentes ao periodo de 1974 a 2008.

Em virtude de o clima semiarido sofrer influéncia dos principios da circulagio
atmosférica discutida, percebeu-se sua marca em relacio ao Ceara com as influéncias de
fenémenos globais climaticos, como o El Nifio e a La Nifia, nas condi¢des de tempo e clima das
microbacias aqui tratadas. Em especial, foram relacionadas as influencias desses fenomenos
climaticos globais, destacando os anos de sua ocorréncia com as variagoes interanuais das
precipitagoes na série estudada.

4.1 VariagGes intra-anuais

Os totais médios mensais e as variagoes intra-anuais foram marcantes nas microbacias.
Perceberam-se nitidamente os meses concentradores das chuvas e o trimestre seco.

Apontam-se os meses de fevereiro, marco, abril e maio como concentradores das chu-
vas, somando mais de 80% das precipitacdes, e o trimestre mais seco do ano, composto pelos
meses de setembro, outubro e novembro nao chegou a somar 2% das chuvas nas microbacias.

Em Riacho das Pedras, o periodo chuvoso apresentou-se com 666 mm, equivalente a
83% das chuvas mensais na microbacia. No trimestre mais seco choveu apenas 11 mm, ou seja,
1,3% do total mensal. Desses totais, 199 mm ocorreram somente em abril, considerado o més
mais chuvoso ao longo da série (Tabela 2 e Grafico 1). Ao longo da série, a maior variagao
pluviométrica mensal nesta microbacia apresentou tendéncia ao aumento mensal de 95 mm nas
chuvas entre margo e abril, seguido de diminui¢ao média de 71 mm nas chuvas que ocorreram
entre os meses de maio e julho (Tabela 2 e Grafico 1). A temperatura se manteve elevada ao
longo dos meses, com médias térmicas de 27,3°C a0 longo do ano. As variagdes foram de até
2,5"C, com méximas de até 28,5’C em novembro e dezembro e minimas de 26’C em junho e
julho (Tabela 2 e Grafico 2).

Tais variagbes e as caracteristicas das condi¢oes térmicas nas microbacias podem ser vi-
sualizadas logo a seguir, a partir das Tabelas 2, 3 ¢ 4 e dos Graficos 1, 2, 3,4, 5 ¢ 6.

Tabela 2 - Médias de precipitagdes mensais em Riacho das Pedras (Posto Jaguaretama - CE) na série histo-
rica de 1974-2008

Parametros | Jan | Fev | Mar Abr | Mai | Jun | Jul | Ago | Set | Out | Nov | Dez Pi/c[)gilliae

Precipitagdes 104 130 105 199 128 58 28 7 2 2 7 24 795

Temperatura 283 274 26,7 264 264 26 26 272 28 28,5 285 285 27,3

Fonte: Ceara (2008)

Grafico 1 - Médias de precipitagdes mensais em Griéfico 2 - Médias das temperaturas mensais em
Riacho das Pedras (Posto Jaguareta- Riacho das Pedras (Posto Jaguareta-
ma - CE) na série histérica de 1974- ma - CE) na série histérica de 1974-
2008 (Fontes: Ceara, 2008; Sales e 2008 (Fontes: Ceara, 2008; Sales e

Oliveira, 1985). Oliveira, 1985).
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Em Neblina, o periodo chuvoso concentrou 656 mm, equivalendo a 86,6% das suas
médias mensais historicas, e 0s meses secos somaram 5 mm, equivalentes a 0,7% das chuvas
totais mensais. Desses totais, 175 mm ocorreram somente no més de marco, considerado o mais
chuvoso na série analisada (Tabela 3 e Grafico 3).

De um més para outro, a variacio média mensal foi perceptivel. Naquela bacia, entre os
meses de fevereiro e mar¢o ocorreu a maior variacao pluviométrica mensal, com tendéncia a
aumento mensal de 61 mm. Entre os meses de abril e maio, 2 média mensal diminuiu em 69 mm
(Tabela 3 e Grafico 3). A temperatura apresentou médias térmicas de 27,5°C ao longo do ano. As
variagdes foram de até 3'C, com maximas de 29'C em janeiro e minimas de 26'C no més de junho
(Tabela 3 e Grafico 4).

Tabela 3 - Médias de precipitagdes mensais em Neblina (Posto Morada Nova - CE) na série histérica de

1974-2008
. Total e
Parimetros | Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun | Jul | Ago | Set | Out | Nov | Dez L
Média
Precipitagées 89 114 175 173 104 57 16 5 3 1 1 16 757
Temperatura 29 28,9 283 278 267 26 26,8 27,6 274 273 279 27,7 27,6

Fonte: Ceara (2008)

Grafico 3 - Médias de precipitagbes mensais em
Neblina (Posto Morada Nova - CE)
na série histérica de 1974-2008 (Fon-
tes: Ceara, 2008; Sales e Oliveira

Grafico 4 - Médias das temperaturas mensais em
Neblina (Posto Morada Nova - CE)
na série histérica de 1974-2008 (Fon-
tes: Ceara, 2008; Sales e Oliveira
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Ja em Muquém, os meses mais chuvosos concentraram 646 mm, o equivalente a 86,4%
das chuvas totais. O trimestre mais seco somou apenas 0,8 mm, o que correspondeu a 0,1% do
total mensal. O més de marco foi o mais chuvoso dessa microbacia, concentrando 182 mm
(Tabela 4 e Graficos 5 ¢ 6).

Destaca-se que, de um meés para outro, a variacido média mensal foi significativa. No
segundo semestre ocorreu maior variagao, especialmente entre os meses de maio e setembro.
Neste periodo, a tendéncia da média mensal do volume de chuva apresentou reducio em cerca de
50%, chegando a auséncia de chuvas no més de setembro (Tabela 4 e Grafico 5). Por seu turno, a
temperatura se manteve com médias térmicas de 26,5’C ao longo do ano. As variagdes foram de
até 2'C, com maximas de 27,5°C em dezembro e minimas de 25,4°C no més de julho (Tabela 4 ¢
Grafico 0).
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Tabela 4 - Médias de precipitagbes mensais em Muquém (Posto Ibicuitinga — CE) na série historica de

1988-2008.
. . Total e
Parametros | Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun | Jul | Ago | Set | Out | Nov | Dez Meds
édia
Precipitacoes 01 86 182 176 110 53 23 9 0 04 04 15 748
Temperatura 274 267 261 250 259 256 254 263 269 27,1 274 275 26,5
Fonte: Ceara (200
Grafico 5 - Médias de precipitagbes mensais em Grafico 6 - Médias das temperaturas mensais em
Muquém (Posto Ibicuitinga — CE) na Muquém (Posto Ibicuitinga — CE) na
série histérica de 1988-2008. (Fontes: série histérica de 1988-2008. (Fontes:
Cear3, 2008; Sales ¢ Oliveira (1985) Ceara, 2008; Sales e Oliveira (1985)
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4.2 VariagGes inter-anuais

As maiores secas registradas na série ocorreram nos anos de 1976, 1980, 1993 e 1998.
Estes foram considerados os anos mais secos na série porque expressaram valores de menos de
500 mm anuais em Riacho das Pedras, Neblina e Muquém. Destaque para os anos de 1993 e
1998 como anos em que ocorreu El Nifio, ou seja, o fenomeno desfavoravel a ocorréncia de
chuvas. Pode-se afirmar que estes dois anos foram os mais secos de toda a série observada nos
totais anuais das trés microbacias.

O ano de 1993 foi considerado muito seco, pois os totais pluviométricos apresentaram
indices menores que 350 mm nas trés microbacias. Em 1998 a situagao também foi de seca, com
indices pluviométricos de até 443 mm de chuva em Riacho das Pedras e Muquém, enquanto em
Neblina, no mesmo ano, as precipita¢oes atingiram somente 390 mm de chuva (Tabela 5).

Os anos mais chuvosos da série superaram os periodos de seca, evidenciando assim uma
tendéncia 2 maior ocorréncia de anos normais, chuvosos e muito chuvosos nas microbacias
evidenciados em quatro periodos chuvosos com diferentes niveis de precipitacdes nas
microbacias.

O primeiro periodo chuvoso ocorreu entre 1984 e 1986, ocasionando valores anuais da
ordem de mais de 1000 mm somente nas microbacias Riacho das Pedras e Neblina, pois nao se
tem dados desse periodo em Muquém, conforme a Tabela 5.

Nas microbacias de riacho das Pedras e Neblina, o ano de 1974 foi muito chuvoso, com
totais acima 1200 mm. Ja o ano de 1985 se apresentou como ano mais chuvoso de toda a série
das microbacias citadas, com totais anuais, respectivamente, de 1842 mm e 1723 mm (Tabela 5).

No segundo periodo chuvoso, observou-se aumento de precipitagdes nas trés microba-
cias, o qual é representado pelos anos de 1988 e 1989. Cabe ressaltar que estes anos foram mar-
cados pela ocorréncia de La Nina, que é o fenémeno climatico favoravel a ocorréncia de precipi-
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tacdes. Em riacho das Pedras, estes anos foram considerados muito chuvosos, ultrapassando os
1000 mm/ano.

Nas demais microbacias, os valores pluviométricos anuais ficaram abaixo de 950 mm,
sendo classificados como anos chuvosos, totalizando cerca de 900 mm em Neblina e 940 mm em
Muquém. Convém destacar que este periodo foi considerado um dos maiores picos de chuvas de
toda a série historica estudada da microbacia Muquém.

Situagao semelhante ocorreu no terceiro periodo chuvoso, notadamente marcado por
valores acima de 950mm em Riacho das Pedras, configurando-se assim em ano muito chuvoso, e
ano classificado como chuvoso por apresentar os valores médios em torno de 850 a 950mm em
Neblina e Muquém. Entretanto, algumas excegoes foram notaveis, como a do ano de 1999. Este
foi de ocorréncia de La Nifa, porém os valores de precipitagoes anuais variaram em cada uma
das microbacias. Os dados demonstraram que foi um ano seco, com indices em torno de 550 mm
em Neblina e Muquém; porém se mostrou chuvoso, com até 947 mm de chuvas em Riacho das
Pedras.

O ultimo periodo chuvoso ocorreu no intervalo entre os anos de 2000 e 2008, sendo in-
tercalado por anos secos em 2001, 2005 e 2007. O ano 2000 foi mais representativo na microba-
cia de Muquém, na qual os indices pluviométricos atingiram o maior pico de sua série, com 1.032
mm, sendo, portanto, ano muito chuvoso. Ja em Riacho das Pedras e em Neblina, o pico das
chuvas desse ciclo ocorreu no ano de 2004, considerado muito chuvoso nessas microbacias, com
totais de 1400 mm e 1000 mm, respectivamente. Neste ano, as chuvas foram tao intensas que
provocaram o rompimento da barragem do reservatério Santa Barbara, causando enchentes na
localidade rural homoénima e nas comunidades a jusante do reservatorio.

Os totais anuais de Riacho das Pedras demonstram as maiores médias anuais, de 862
mm, e comportamento semelhante aos totais mensais de Neblina (735 mm anuais), com
acentuadas variagoes interanuais ao longo da série, ao passo que os totais anuais de chuvas em
Muquém demonstram que essa area se apresentou entre as areas com menores médias anualis,
com 705 mm. A seguir estao destacados nos Graficos 7, 8 e 9 e na Tabela 5 os volumes totais
anuais das precipita¢Oes e os respectivos anos de ocorréncia de El Nifio e de La Nina.

Grafico 7 - Totais anuais de precipitacdo na microbacia Riacho das Pedras no periodo 1974-2008
(Fonte: Ceara, 2008)
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Grafico 8 - Totais anuais de precipitacdo na microbacia Neblina no periodo 1974-2008
(Fonte: Ceara, 2008)
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Grafico 9 - Totais anuais de precipitacio na microbacia Muquém no petriodo 1988-2008.

(Fonte: Ceara, 2008)
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Tabela 5 - Totais anuais das precipitagdes em riacho das Pedras (Posto Jaguaretama-CE na série historica
de 1974-2008)

(Continua)
Totais de precipita¢io Ocorréncias de El Niflo e La Nifia
Aaos (RS TE | Nyquém | Neblina | SOz [0 | T Mello | Bt 7
(mm) (mm) (mm) 1912-1989 Foa5603 1950-1999
1974 1235 1373 La Nina
1975 640 856 La Nifia
1976 356 428 El Nifio La Nifia
1977 833 1243
1978 719 843
1979 586 419
1980 439 780
1981 551 630
1982 760 369 El Nifio El Nifio
1983 563 351 El Nifio
1984 1575 1132
1985 1842 1724
1986 1343 1097 El Nifio
1987 804 602 El Nifo El Nifio
1988 1111 941 895 La Nina La Nifia
1989 1123 923 934 La Nifia
1990 576 278 288
1991 603 603 543 El Nifio
1992 540 642 612 El Nifio
1993 345 241 193 El Nifio
1994 1.321 880 940
1995 1.162 886 849 El Nifio
1996 1.108 753 626
1997 713 477 487 El Nifio
1998 426 443 390 El Nifio El Nifio
1999 947 552 590 La Nifa La Nina
2000 827 1.032 871 La Nifia
2001 512 539 525 La Nifia
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Tabela 5 - Totais anuais das precipitagdes em riacho das Pedras (Posto Jaguaretama-CE na série historica
de 1974-2008)

(Conclusio)
Totais de precipitacdo Ocortréncias de El Niflo e La Nifia
Anos [TREFOTE T Nuguem | Neblina | ST | Tepgme MEe | B 7
(mm) (mm) (mm) 1912-1989 1995-2003 1950-1999
2002 1031 882 940 El Nifio
2003 992 783 694
2004 1400 860 1000
2005 518 523 481
2006 1001 966 653
2007 691 753 608
2008 997 858 757
o 862 705 735

4.3 Balango hidrico das microbacias

De modo geral, nas unidades analisadas predominaram déficits hidricos entre os meses
de julho e dezembro. Ja entre os meses de margo e maio, bimestre chuvoso, os déficits hidricos
foram menores. Tais aspectos influenciam sobremaneira a reposicio de 4guas nas bacias
hidrograficas, evidenciando a sazonalidade das aguas superficiais e subsuperficiais, indicando
assim os melhores periodos a realizagao, dentre outras atividades, das praticas agricolas.

O balango hidrico de Riacho das Pedras mostrou que os meses de abril e maio sdao os
que apresentaram indices térmicos em torno de 26°C, e os maiores indices de precipitagio de até
199 mm, justificando assim a auséncia de déficit hidrico apenas nesse bimestre, conforme visto
na Tabela 6.

Tabela 6 - Balanco hidrico da microbacia Riacho das Pedras no periodo de 1974 a 2008

M T EP Corr ETP P P-ETP NCgAC ARM ALT ETR DEF EXC R
CTO [m | @ | @) | Gom) | (o) | Gom) | (o) | Gom) | (om) | () | o) | (o)
Jan 283 170,7 1,05 179,0 104 -75,0 =750 233,64  -66,36 170,0 9,0 0,0 170,0
Fev 274 1499 095 1420 120 130 880 22373 991 1390 30 00 1390
Mar 267 1351 104 1410 104 370 -1250 19777 2596 1300 110 00 1300
Abr 264 1201 100 1200 199 700 00 30000 10223 1200 00 00 2312
Maio 264 1201 103 1330 128 50  -50 29504 -496 1330 00 00 1330
Jun 260 1214 098 1190 57 620 670 23995 5509 1120 70 00 1120
Jul 260 1214 101 1230 28 950 1620 17482 -6513 930 300 00 930
Ago 27,2 145,6 1,02 148,0 7 -141,0 -303,0 109,27 -65,56 73,0 75,0 0,0 73,0
Set 28,0 163,5 0,99 162,0 2 -160,0 -463,0 64,10  -45,17 47,0 115,0 0,0 47,0
Out 285 1756 103 1810 0 1810 -6440 3506 -2904 290 1520 00 290
Nov 285 1756 101 1770 0 -1770 8210 1944 -1563 160 1610 00 160
Dez 285 1756 105 1840 15 -1690 9900 1106 -837 230 16,0 00 230

Méd. 273 - ; ; 644 - : : - - : : -

Ja entre os meses de agosto e dezembro observaram-se os maiores indices térmicos
(28°C) em em razio da intensa radiagio solar. Em relacio aos indices de evapotranspiragio
potencial (ETP) para o mesmo periodo, estes se elevam significativamente em até 184 mm. Os
indices elevados de evapotranspira¢ao potencial podem ser relacionados também a ocorréncia de
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solos rasos e pedregosos, portanto pouco permeaveis, com tendéncia ao maior escoamento
superficial em detrimento da infiltragdo, como também pela existéncia de reduzida cobertura
vegetal de caatingas de porte arbustivo, o que nido atenua o escoamento superficial existente nem
promove a reten¢ao de umidade no solo.

O referido periodo apresentou o semestre de maior déficit hidrico, 161 mm, entre meses
de novembro e dezembro, denotando a presenca de acentuada semiaridez e longo periodo de
seca, o que dificulta a recarga de nascentes e das reservas hidricas subterraneas e superficiais.

A seguir apresenta-se o balanco hidrico das microbacias, sintetizado nas Tabelas 6, 7 ¢ 8
e nos Graficos 10, 11, 12, 13,14 e 15.

Graficos 10 e 11- Balanco hidrico da microbacia riacho das Pedras no periodo de 1974 a 2008.
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Fontes: Ceara (2008); Costa (20006).

Neblina, por sua vez, apresentou nos meses de marco e abril os maiores indices de
precipitagao chegando até 175 mm, seguidos da auséncia de déficit hidrico em abril e valores
minimos em fevereiro e marco nesse bimestre, conforme aponta a Tabela 7. Por outro lado,
observou-se que os indices de ETP se mantiveram oscilando no primeiro trimestre do ano, com
tendéncia a queda dos indices no segundo semestre do ano. Destaque para o periodo mais
chuvoso, entre os meses de mar¢co e junho, no qual foi observada tendéncia a diminui¢io da
ETP, reduzindo-se a 59 mm no periodo mencionado. Vale ressaltar que nessa microbacia o més
de janeiro desponta como o mais quente do ano, obtendo assim os maiores indices térmicos, de
29°C, e os maiores indices de ETP, que chegaram a 198 mm.

Ja o segundo semestre do ano ¢ mais seco e, por essa razao, configura o periodo de
maior déficit hidrico na microbacia, no qual os indices de ETP apresentam tendéncia a elevagao
progressiva, chegando até 164 mm no més de dezembro, conforme apontado na Tabela 7 e nos
Graficos 12 e 13.

Tabela 7- Balanco hidrico da microbacia de Neblina no perfodo de 1974 a 2008.

Mo T EP | Corr | ETP P [P-ETP | NegAc | ARM | ALT | ETR | DEF | EXC R
CO [ mm) | (@ | (mm) [ (mm) | mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (@mm)
Jan 290 | 1888 | 1,05 | 1980 89 | -109,0 | -109,0 | 208,61 | 91,39 | 180,0 | 18,0 0,0 | 180,0
Fev 280 | 1861 | 095 | 1770 113 | 640 | -173,0 | 168,53 | 4008 | 1530 | 24,0 0,0 | 153,0
Mar 283 | 1707 | 1,04 | 177,0 175 | 2,0 | 1750 | 16741 | -1,12 | 176,0 1,0 00 | 1760
Abr 278 | 1586 | 1,00 | 159,0 173 | 140 0,0 | 300,00 | 132,59 | 159,0 0,0 0,0 | 2916
Maio 267 | 1342 | 103 | 1380 104 | 340 | 340 | 267,86 | -32,14 | 136,0 2,0 0,0 | 1360
Jun 260 | 1203 | 0,98 | 1180 57 | 61,0 | -950 | 21857 | 4928 | 1060 | 12,0 0,0 | 106,0
Jul 268 | 1363 | 101 | 1380 16 | 1220 | 217,0 | 14554 | 7303 | 89,0 | 49,0 00 | 89,0
Ago 276 | 1539 | 1,02 | 157,0 5| 1520 | -369,0 | 87,69 | 57,85 | 63,0 | 940 0,0 | 630
Set 274 | 1494 | 0,99 | 1480 3| -1450 | -5140 | 5408 | 3361 | 37,0 | 111,0 00 | 37,0
Out 273 | 1471 | 103 | 1520 1] 1510 | 6650 | 32,69 | 2139 | 220 | 130,0 0,0 | 220
Nov 279 | 1609 | 1,01 | 163,0 0| -1630 | -828,0 | 18,99 | -13,70 | 140 | 149,0 00 | 140
Dez 277 | 1562 | 1,05 | 1640 16 | 1480 | 9760 | 11,59 | 739 | 23,0 | 1410 0,0 | 230
Médias | 27,6 B ~ ~ 62,6 - - - B B - - -
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Graficos 12 e 13 - Balango hidrico da microbacia de Neblina no periodo de 1974 a 2008
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Fontes: Ceara (2008); Costa (2000).

Muquém apresentou ao longo do ano os menores indices térmicos, em torno de 25°C, e
de ETP, que chegaram ao maximo de 158 mm se comparada as outras duas microbacias.
Além disso, o bimestre mais chuvoso que proporcionou pequeno excedente hidrico
mensal em Muquém ocorreu no més de abril, totalizando 54 mm, niao ocorrendo, portanto,
deficiéncia hidrica entre os meses de mar¢o e maio para esta microbacia. Por outro lado, assim
como nas outras unidades de estudo, os maiores déficits hidricos se apresentaram no segundo
semestre do ano, chegando a 133 mm no més de dezembro.
As condig¢bes térmicas apresentadas sao influenciadas pela presenca de serras baixas, que
podem proporcionar maior umidade, em virtude de um provavel aumento pluviométrico por

orografia (AIRES, 2009, p. 97).

Tabela 8 - Balango hidrico da microbacia de Muquém no periodo de 1988 a 2008

Meé T EP Cortr ETP P P-ETP | NegAc | ARM ALT ETR DEF EXC R
€s
CO | om) | @ | o) | Gom) | () | (o) | () | Gom) | Gom) | (mm) | () | (mm)
Jan 274 | 1508 | 1,05 | 1580 90 | 680 | -680 | 23916 | -60.84 | 1510 7.0 00 | 1510
Fev 267 | 1370 | 095 | 1300 86 | 440 | 1120 | 20653 | 32,63 | 1190 | 110 00 | 1190
Mar 261 | 1259 | 104 | 1310 ] 182 | 510 0.0 | 300,00 | 9347 | 1310 0.0 00 | 2245
Abr 250 | 1223 | 1,00 | 1220 | 176 | 540 0,0 | 300,00 | 0,00 | 122,0 00 | 540 | 1220
Maio 259 | 1223 1,03 | 126,0 110 -16,0 -16,0 | 284,42 | -15,58 | 126,0 0,0 0,0 | 126,0
Jun 256 | 1171 098 | 1150 52| 630 | 790 | 23055 | -5387 | 106,0 9.0 00 | 106,0
Jul 254 | 1138 | 101 | 1150 23 | 920 | 1710 | 169.66 | -60.89 | 840 | 31,0 00 | 840
Ago 263 | 1295 | 1,02 | 1320 8 | -124.0 | 2950 | 11222 | 5744 | 650 | 670 00 | 650
Set 269 | 1408 | 099 | 1390 0| -139,0 | 4340 | 7061 | 4161 | 420 | 97,0 00 | 420
Out 271 | 1448 | 1,03 | 1490 0 | -1490 | -5830 | 4297 | 27,64 | 280 | 121,0 0.0 | 280
Nov 274 | 150,8 | 1,01 | 1520 0| 1520 | -7350 | 2589 | -17,08 | 17,0 | 1350 00 | 170
Dez 274 | 1508 | 1,05 | 1580 15 | -1430 | 8780 | 1607 | -982 | 250 | 1330 00 | 250
Médias | 265 | - - - 618 | - - - - - - - -
Graficos 14 e 15 - Balango hidrico da microbacia de Muquém no periodo de 1988 a 2008
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Fontes: Ceara (2008); Costa (20006).
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5 OBSERVACOES FINAIS

Nas microbacias estudadas, as condi¢Ges climaticas de semiaridez foram marcantes, ten-
do em vista as singularidades advindas do comportamento dos seus sistemas atmosféricos regula-
dores das chuvas, sendo que as mesmas tém ocorréncia de modo torrencial e concentrada no
espago, quando nio sio verificadas estiagens pronunciadas.

Algumas destas singularidades estio presentes nas condigoes de tempo, as quais sao
mais imediatas e ditas intra-anuais. As variacdes intra-anuais das chuvas montraram os meses
mais chuvosos representados pelo intervalo entre fevereiro e maio, evidenciando assim uma curta
duragdo chuvosa. E o trimestre mais seco, representado pelo intervalo entre os meses setembro e
novembro, observando-se ao longo do ano oscilagdes mensais significativas.

Em relagio as variagOes intra-anuais das condi¢des térmicas, existem tendéncias a dimi-
nui¢do da temperatura entre os meses de janeiro e junho, com tendéncia a elevagao entre os me-
ses de julho e dezembro. As amplitudes térmicas oscilaram em até 3'C, com destaque no més de
janeiro, que resguardou as maximas térmicas em torno de 29°C e para o més de junho, que res-
guardou as temperaturas minimas de até 25"C.

Segundo o que foi apresentado, ha nitida influéncia dos fenémenos climaticos do El
Nifio e da La Nifia nas variagGes pluviométricas e nos volumes pluviométricos das microbacias.
Tais influéncias foram observadas nos totais anuais das chuvas, evidenciando que alguns conside-
rados muitos secos coincidiram com a ocorréncia de El Nifio; ja durante os anos considerados
muitos chuvosos ocorreu La Nifia.

A dinamica das precipitagdes é peculiar em Riacho das Pedras e Muquém. Nesta tltima,
o volume das chuvas poderia ter sido influenciado pela presenca de suas serras baixas, uma vez
que estas serras podem proporcionar melhores condi¢oes de umidade e de elevar a ocorréncia de
precipitagoes a batrlavento com chuvas orograficas. No entanto, esta microbacia foi a que
apresentou as menores médias chuvosas anuais (703mm) e mensais (747mm).

Em contrapartida, Riacho das Pedras apresentou as maiores médias chuvosas mensais
(794 mm) e anuais (862 mm). Contudo, é importante registrar que embora as microbacias estejam
inseridas nos sertdes semiaridos cearenses, podem ocorrer aguaceiros torrenciais concentrados
em poucos meses, caso haja sistemas de formadores de chuvas atuantes, o que é uma das
principais caracteristicas de ambiente semiaridos.
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