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Resumo: O Nordeste brasileiro possui regime variavel de precipitagao pluviométrica, condicionado por
diferentes fatores climaticos. Assim, faz-se necessario compreender as caracteristicas pluviométricas,
tanto em escala regional quanto local, para auxiliar no ordenamento territorial. Dito isto, o presente
trabalho analisou a variabilidade espacial das precipita¢gdes pluviométricas no Macico do Pereiro/CE,
entre os anos de 1980 e 2021. Para tanto, foram observados os dados didrios e mensais de volume de
precipitacdo de chuva dos municipios onde esta situado o macico e de municipios circundantes a sua
area. Obteve-se a andlise das precipitacdes de chuvas anuais, discussao da média pluviométrica
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historica dos postos pluviométricos e espacializagdo da variacdo da pluviometria do Macico do
Pereiro/CE, fazendo associagbes de causas de ordens geograficas das precipitacbes e sua
espacializagdo. No contexto analisado, infere-se que os fatores orograficos tém papel de destaque na
distribuicdo da pluviosidade média anual. Conclui-se que o presente estudo favorece o conhecimento
climatico na dimensdo local e espera-se que incentive o desenvolvimento de pesquisas mais
especificas e robustas que abarquem a completude do macico, e que possa orientar discussdes
salubres ao ordenamento territorial da area.

Palavras-chave: precipitacdo. Orografia. Semiarido. Nordeste.

Abstract: The Brazilian Northeast exhibits a variable rainfall regime, influenced by different climatic
factors. Thus, it is necessary to understand pluviometric characteristics at both regional and local scales
to support territorial planning. In this context, this study analyzed the spatial variability of rainfall in
the Pereiro Massif, in Ceara, Brazil, between 1980 and 2021. Daily and monthly precipitation data were
observed for the municipalities located within the massif and in its surrounding municipalities. The
study analyzed annual rainfall patterns, discussed the historical average rainfall from pluviometric
stations, and spatialized the variation in rainfall across the Pereiro Massif. Geographic factors that
influence rainfall and their spatial distribution were also explored. In the analyzed context, it is inferred
that orographic factors play a significant role in the distribution of average annual rainfall. This study
contributes to local climatic knowledge and it is expected to encourage more specific and robust
research that covers the entirety of the massif, providing guidance for informed discussions on
territorial planning in the area.

Keywords: Precipitation. Orography. Semiarid. Northeast.

Resumen: El noreste de Brasil presenta un régimen variable de precipitacion pluvial, condicionado por
diferentes factores climaticos. Asi, es necesario comprender las caracteristicas pluviales, tanto a nivel
regional como local, para auxiliar la planificacion territorial. De este modo, el presente estudio analizé
la variabilidad espacial de las precipitaciones en el Macizo del Pereiro/CE, entre los afios 1980 y 2021.
Para ello, se observaron los datos diarios y mensuales del volumen de precipitacion de los municipios
donde se ubica el macizo y de municipios circundantes a su area. Se obtuvo el analisis de las
precipitaciones anuales, la discusion de la media pluviométrica histérica de los puestos de medicidon y
la espacializacidn de la variacién pluvial del Macizo del Pereiro/CE, estableciendo asociaciones entre
las causas geograficas de las precipitaciones y su distribucion espacial. En el contexto analizado, se
infiere que los factores orograficos desempefian un papel destacado en la distribucién de la
pluviosidad media anual. Se concluye que el presente estudio contribuye al conocimiento climatico a
escala local, y se espera que fomente el desarrollo de investigaciones mas especificas y robustas que
abarquen la totalidad del macizo, y que pueda orientar discusiones saludables sobre la ordenacién
territorial de la zona.
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1. INTRODUCAO

A precipitagao pluviométrica € um elemento atmosférico consideravelmente relevante
para o funcionamento dos ambientes, bem como é uma varidvel meteoroldgica fundamental
para os estudos climaticos. Sua ocorréncia é variada tanto em escala planetaria quanto local,
haja vista os diversos fatores que influenciam seu regime. E nessa variabilidade do volume de
precipitacdo que reside, também, a importancia e necessidade de sua compreensao, pois
pode contribuir para a gestdo de risco frente aos impactos ocasionados pela precipitagcdo ou

falta dela (Anjos; Wanderley; Nébrega, 2020), auxiliando no ordenamento territorial.

No Nordeste do Brasil, influenciado predominantemente pelo clima Semiarido, o
regime de chuvas é concentrado entre quatro a seis meses (janeiro a junho) durante o ano,
dependendo da regido. No Nordeste semiarido, a realidade é de, no maximo, quatro meses,
enquanto que na por¢dao oeste, préximo a regido Norte, o regime de chuvas pode se
concentrar em um periodo maior (Nobre, 2012). A respeito da precipitacdao, Nobre (2012)
explica que a regido Nordeste recebe totais pluviométricos anuais entorno de 600 mm/ano na
sua parte central, 1.800 + mm/ano na porg¢do amazoOnica do Maranh3o, e totais entre 1.200 a
1.500 mm/ano na regido do litoral. A vista dos indices pluviométricos apresentados pelo autor
supracitado, entende-se que a precipitacao no Nordeste é espacialmente mal distribuida e sua

incidéncia decresce das areas litoraneas em dire¢do ao interior.

Tal distribuicdo diferenciada de chuvas se dd pela atuacdo diversa de sistemas
atmosféricos e oceadnicos que podem incidir de maneira particular em diferentes por¢des da
regido, além das caracteristicas continentais, como os atributos geomorfoldgicos.
Considerando a drea de estudo desse trabalho, localizada na por¢ao centro-norte do Nordeste
setentrional, o principal mecanismo atmosférico causador das chuvas, atuando entre
fevereiro e maio, é a Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT), que é fortemente modulada
pelos campos de Temperaturas de Superficie do Mar (TSM) sobre o Atlantico Equatorial
(Nobre, 2012; Zanella, 2014). Apreciando esse mecanismo e outros, sdo comuns, no espacgo
nordestino, variagcdes espaciais e temporais interanuais maiores e intrasazonais menores dos
totais pluviométricos, que podem proporcionar precipitacbes abaixo da média

esperada/normal climatoldgica ou mesmo acima dela.
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No contexto da regido Nordeste, o estado do Ceard estd submetido ao clima Semidrido,
o que influencia a variabilidade espacial das precipitacdes pluviométricas, como apontam os
trabalhos de Monteiro, Zanella e Pinheiro (2021) e Hiera, Lima Junior e Zanella (2019). Outro
elemento que também influencia a distribuicdo das chuvas e os totais pluviométricos pelo
estado é o condicionante geomorfolégico. Na diversidade paisagistica do Ceard, encontram-
se as serras, ambientes de vultoso potencial geoambiental, que podem ser classificadas como
macicos Umidos, subumidos e secos e se destacam por suas altitudes, ocorrendo dispersos
pela Depressdao Sertaneja cearense, englobam especificidades, os chamados topoclimas,

principalmente dentro da escala climatica (Santos Junior; Caracrist, 2019).

Ao que concerne aos amplos maci¢cos, como é o caso do Maci¢o do Pereiro, com
aproximadamente 2.200 km? de &rea e altitudes que atingem os 861 metros, algumas
caracteristicas sdo esperadas e empiricamente percebiveis, como o aumento da precipitacao,
da diminuicdo da temperatura em consequéncia do aumento da altitude, do aumento da
umidade relativa do ar e sensac¢des térmicas amenas. Contudo, somente através da coleta de
dados mensurados e tratamento adequado, é possivel concluir, cientificamente, com melhor
detalhamento, as caracteristicas desses ambientes e inferir acerca da influéncia que o relevo

exerce sobre os seus atributos climaticos.

Diante deste contexto, o presente trabalho teve por objetivo analisar a variabilidade
espacial das precipitacGes pluviométricas no Macico do Pereiro/CE, entre os anos de 1980 e
2021. Para tanto, foram observados os dados didrios e mensais de volume de precipitacdo de
chuva dos municipios onde esta situado o macico e de municipios circundantes a sua area.
Como resultado, obteve-se a analise das precipitacdes de chuvas anuais, discussao da média
pluviométrica histérica, identificacdo da quadra chuvosa e espacializagdo da variacdo da
pluviometria do Macico do Pereiro/CE, fazendo, com isso, associacdes de causas de ordens

geograficas das precipitacdes e sua espacializacao.
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2. MATERIAIS E METODOS

2.1. Localizacao da area de estudo

O Macico do Pereiro (MP) possui altitudes predominantes entre 500 e 700 metros, e
maximas nas cristas de 861 metros. Ocupa area de, aproximadamente, 2.200 km?, estando
localizado entre os estados do Ceard, Rio Grande do Norte e Paraiba, no Nordeste setentrional
brasileiro. A area definida para investigacdo verticalizada sobre a pluviosidade se refere a
por¢do do MP situada no estado do Ceard, com aproximadamente 1.200 km? (figura 1).
Igualmente a maioria dos macigos na Provincia Borborema, o MP esta associado a granitdides,
cuja génese se relaciona aos processos de erosao diferencial (Lima et al., 2019), com

desenvolvimento de fei¢gdes esculpidas em litotipos graniticos e metamorficos.

Figura 1 - Localizacdo do Macico do Pereiro (MP) no Nordeste setentrional brasileiro e indicacdo da
area de estudo.
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O MP estad cravado na Superficie Rebaixada Sertaneja, com disposicdo orientada,
predominante, no sentido NE-SW, caracterizado por apresentar uma morfologia alongada e
fortemente dissecada, modelado, dominantemente, em granitoides do Neoproterozdico

oriundos do Magmatismo Brasiliano (Magini; Hackspacher, 2008).

2.2. Etapas procedimentais

2.2.1.Caracterizagao da pesquisa

Essa pesquisa tem carater quantitativo e seu cunho é descritivo e interpretativo,
estando assentada em procedimentos da pesquisa de gabinete, constituida pelos
levantamentos bibliografico e documental. Esses levantamentos embasaram as discussdes
sobre pluviometria, interpolagdo estatistica e fatores interferentes na ocorréncia das chuvas
no recorte de estudo, assim como oportunizou a coleta dos dados secundarios referentes aos
registros didrios de precipitagcdes pluviométricas na area de estudo e, posteriormente, seu

tratamento, composicdo de mapas tematicos e analise e discussdo dos resultados.

2.2.2. Obtenc¢ao dos dados

Para obtencao dos dados para conhecimento da variagdo pluviométrica do Macico do
Pereiro, foram consideradas as precipitacdes didrias de nove estagbes pluviométricas
localizadas em nove municipios cearenses, sendo uma delas localizada sobre o Macico do
Pereiro, e oito em municipios circundantes. O histdrico de dados utilizados foi referente ao
periodo de 1980 a 2021, sendo cedidos pela Fundagdo Cearense de Meteorologia e Recursos
Hidricos (FUNCEME). Para além dos municipios cearenses, foram considerados estacdes de
municipios de estados vizinhos ao recorte de estudo, sendo os dados utilizados para
solucionar falhas nas estacOes cearenses e para gerar o mapa interpolado da pluviometria do
MP. Foram consideradas duas estacGes no Rio Grande do Norte, localizadas sobre o MP, e trés

estacGes na Paraiba, sendo duas localizadas sobre o MP e uma em municipio circundante.

No conjunto de dados pluviométricos das estacdes do Ceard, a maioria apresentou
dados diarios anuais completos, e outras revelaram falhas em seu histérico de registros, sendo

as dos municipios de Jaguaribara, Ereré, Ico e Umari. Na andlise climatica, é imprescindivel
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trabalhar com dados pluviométricos continuos para que nao sejam feitas conclusées erréneas.
Por isso, buscou-se preencher as falhas existentes nas estagGes a partir do método da
regressao linear multipla, para obtencdo dos respectivos totais mensais para os periodos,
considerando o cendrio de seus dados didrios sequenciais e dos dados analogos das suas

estacdes vizinhas.

Nesse processo, ndo foram consideradas apenas os dados das esta¢ées da FUNCEME.
Por existirem estacdes pluviométricas de outros estados mais préximas as estacdes com
falhas, foram usados dados de tais esta¢cdes no procedimento de interpolagdo. Assim, foram
usados dados da estacdo do municipio de Doutor Severiano/RN, disponibilizados pela
Empresa de Pesquisa Agropecudria do Rio Grande do Norte (EMPARN), para preenchimento
de falhas na estacdo de Ereré, e utilizados dados da estacdo de Triunfo/PB, cedidos pela
Agéncia Executiva de Gestdo das Aguas do Estado da Paraiba (AESA), para preenchimento de
falhas na estacdo de Umari. Para as estacOes de Jaguaribara e Icé, foram usados dados de
estacOes vizinhas de municipios cearenses. A figura 1 localiza as estacdes pluviométricas

utilizadas, sendo observadas as variagdes altimétricas do relevo.

Figura 2 - Localiza¢do dos postos pluviométricas com destaque para as altitudes do relevo.
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Para geracdo do mapa final da espacializacdo das precipitacdes pluviométricas do MP,
através método de interpolacdo (IDW), foram incluidas as médias dos municipios de Doutor
Severiano e Sao Miguel, no Rio Grande do Norte, e Triunfo, Bernadinho Batista e Pogo Dantas
na Paraiba (figura 2). O objetivo foi elaborar uma area de interpolacdo maior que a area de
estudo, para que se pudesse fazer o recorte do limite geografico do MP posteriormente,

considerando, assim, a influéncia dessas localidades na compreensao da area de estudo.

2.2.3. Tratamento dos dados e elaboragao dos resultados

De posse dos dados pluviométricos completos dos anos em observacdo para os
municipios cearenses, que sdo de 1980-2021 (41 anos) para Alto Santo, Icd, Iracema,
Jaguaribara, Jaguaribe, Pereiro e Umari, e de 1989-2021 (32 anos) para Ereré e Potiretama,
foram calculadas, no software Microsoft Excel, os totais pluviométricos anuais e as médias
aritméticas dos totais anuais do volume de chuva. Com o banco de dados gerado no software
Microsoft Excel, foram elaborados graficos para avaliacdo das maiores/menores precipitacdes
de chuvas anuais e suas respectivas médias e a dispersao dos totais pluviométricos em cada

municipio considerado. Além disso, foi identificado o quadrimestre chuvoso de cada um deles.

Por conseguinte, foi gerado outro banco de dados, uma tabela em formato separado
por virgulas (*.csv), com a sistematizacdo das médias totais de precipitacdo de chuva dos
municipios cearenses indicados anteriormente, dos municipios de S3o Miguel e Doutor
Severiano, correspondente aos anos de 2005-2021 e 1997-2021, respectivamente, e Triunfo,
Bernardino Batista e Poco Dantas, com recorte temporal de 1996 a 2021. A tabela gerada foi
inserida em um Sistema de Informacdo Geografica (SIG), mediante auxilio do software Qgis -
versdao 3.28 Firenze, tornando possivel a elaboracdo do mapa de espacializacdo das
precipitacdes de chuva no Macico do Pereiro/CE (figura 7), no qual a distribuicdo dos quatorze
pontos com informacdes das precipitacdes se deu a partir da localizagdo (coordenadas UTM)
dos pontos pluviométricos existentes em cada municipio. O mapa utilizou a base de malhas
geograficas estaduais e municipais do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE,

2021) e dos limites geograficos do Macico do Pereiro.

Com a tabela csv importada no SIG Qgis, aplicou-se a interpolacdo através da técnica

do Inverso do Quadrado da Distancia —IDW ou 1QD, para gerar o arquivo raster no formato
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tiff, apresentando como resultado o mapa representando informacdes relativas a média

anual das precipita¢des de chuva do MP e arredores.

O IDW é uma das técnicas de interpolacdo mais usadas para pontos espalhados
espacialmente, e frequentemente utilizado para estudos do comportamento espacial e
temporal das chuvas (Marcuzzo; Andrade; Melo, 2012). Segundo os autores, essa interpolagao
determina os valores dos pontos usando uma combinagao linear ponderada dos pontos
amostrados, de modo que o peso de cada ponto é o inverso de uma funcdo. Assim, consiste
na média ponderada espacial baseada nos valores dos pontos vizinhos ao ponto em que se

deseja interpolar (Neris, 2019).

Xavier, King e Scanlon (2016), fazendo comparacdo entre métodos de interpolacao
para dados de precipitacdo, apontou o IDW, junto a Ponderacdo pela Distancia Angular (ADW),

como um dos melhores métodos para interpolacdo de dados de precipitagao.

3. SINTESE DA CLIMATOLOGIA ESTADUAL: SISTEMAS ATMOSFERICOS
ATUANTES, FATORES GEOGRAFICOS E TIPOLOGIA CLIMATICA

A pluviosidade é um elemento atmosférico consideravelmente relevante para o
funcionamento dos ambientes, bem como é uma variavel meteoroldgica fundamental para os
estudos climaticos. Ferreira e Mello (2005) argumentam que o clima e, por extensao, as
precipitacdes, sdo determinadas pela diferenciacdo global da radiacdo solar, pela distribuicdo
dos oceanos e pelas caracteristicas topograficas dos continentes, de modo que esses fatores
criam padrdes de circulagdes atmosféricas ou sistemas atmosféricos que distribuem calor,

umidade e momentum (quantidade de movimento) por todo o Globo.

No contexto do Nordeste do Brasil, sobretudo na sua porcao setentrional e, nesse caso
especifico, o estado do Ceard, o principal sistema atmosférico de grande escala atuante é a
Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT) (Zanella, 2014). A ZCIT é um conjunto de
nebulosidade que circula na porgao equatorial do planeta Terra, formada, especialmente, pela
confluéncia dos ventos alisios do Hemisfério Norte com os ventos alisios do Hemisfério Sul,
estabelecendo uma area de intensa atividade convectiva, acompanhadas de baixas pressoes,

alta nebulosidade e elevada pluviometria (Ferreira; Mello, 2005).
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A ZCIT atua mais expressivamente no NE a partir de meados do verdo e atinge sua
posicdo mais meridional no outono (Ferreira; Mello, 2005), atuando na porcdo setentrional
entre fevereiro e maio, quando estd mais direcionada ao Hemisfério Sul; em maio, ela retorna
em direcdo ao Hemisfério Norte, quando se inicia o periodo seco para o setor setentrional do
Nordeste (Zanella, 2014). O deslocamento da ZCIT estd relacionado aos padrdes de
Temperatura da Superficie do Mar (TSM) sobre o Oceano Atlantico Tropical, de modo que
perturbac¢des na TSM podem aumentar ou reduzir a pluviosidade no NEB (Monteiro; Zanella;

Pinheiro, 2021), denotando a variabilidade interanual, que caracteriza o clima regional.

Assim, fendmenos ocednicos-atmosféricos sdo responsdveis pelas variacdoes de
atuacdo da ZCIT. Historicamente, o fendmeno Oscilacdo Sul (ENOS), chamado de El Nifio, na
sua fase quente, e La Nina, na sua fase fria, é vinculado as varia¢cdes na ZCIT. Além do ENOS,
diversos estudos tém apontado para a influéncia de outros mecanismos na distribuicdo
varidvel das chuvas nessa regido (Zanella, 2014). No caso do Ceara, Silva et al. (2013)
comprovam que, além do ENOS, tem-se o Dipolo do Atlantico, o ciclo de manchas solares e a

Oscilacao Decadal do Pacifico (ODP) influenciando as precipitacGes varidveis no estado.

Outros sistemas, esses de mesoescala, que produzem chuvas no Ceard, sdo Ondas de
Leste, Complexos Convectivos, Vdrtices Ciclonicos de Altos Niveis (VCAN) e brisas marinhas e
terrestres (FUNCEME, 2014). As Ondas de Leste se formam no campo de pressao atmosférica,
na faixa tropical do globo terrestre, se deslocando da costa africana até o litoral leste do Brasil
e, no estado do Ceard, influenciam chuvas em junho, julho e agosto; os Complexos
Convectivos se formam devido a condicbes locais favoraveis (temperatura, relevo, pressao,
etc) e provocam chuvas fortes e de curta duracdo de forma isolada; o VCAN é formado no
Oceano Atlantico e avanca para o interior do Nordeste, com maior frequéncia entre os meses
de janeiro e fevereiro, e formam nuvens chuvosas em sua periferia, que atingem o Cear3, além

de um centro de alta pressao no seu interior (FUNCEME, 2014).

Diniz e Pereira (2015) explicam que a brisa maritima é um fenémeno importante, pois
ela costuma carregar umidade do oceano para o interior do continente até distancias de cerca
de 300 km, e a brisa terrestre faz justamente o contrdrio, costuma provocar precipitacdes
sobre o oceano. No caso do Ceara, a brisa marinha ndo costuma adentrar tanto para o interior

continental, ndo provocando significativas precipitacdes nessa porg¢ao do estado.
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Dentre os sistemas apresentados, a ZCIT é aquele gerador mais importante de
precipitacdo sobre a regido Nordeste, sobretudo na sua porg¢ao setentrional, e no estado do
Ceara. Os demais sistemas, apesar de influéncia menor, sdo tdo importantes quanto, pois
influenciam, também, a pluviosidade em diferentes espacos, intensidades e periodos do ano.
A pluviometria da regidao Nordeste decresce do litoral para o interior, sendo que, no Cear3,
ocorrem totais que variam de 800 a 500 mm, podendo ocorrer totais pluviométricos menores
em areas mais interioranas e totais maiores em locais especificos e isolados. No Ceard, nesse

tocante, percebe-se que a variabilidade da precipitacao interanual é elevada (Zanella, 2014).

Ao se referir as condicdes climaticas do Ceard, Zanella (2005) explica que a localizacdo
do estado, préxima a Linha do Equador, favorece uma intensa insolacdo durante todo o ano

produzindo muito calor, caracterizando uma darea tipica de climas quentes.

Conforme tipologia climatica do Ceara, elaborado pelo Instituto de Pesquisa e
Estratégia Econdmica do Ceara (IPECE, 2007), as areas com maiores precipitacdes estdao na
fachada litoranea e em locais do interior influenciados pela orografia. Os relevos mais
elevados desempenham papel preponderante para a ocorréncia de chuvas mais elevadas, a
exemplo do Macico do Baturité, que possui indices pluviométricos que chegam 1.600 mm
anuais (Brito; Silva; Crispim, 2015) e do Maci¢co da Meruoca, situados na porc¢do norte do
estado, o Planalto do Araripe na regido sul cearense e a Serra da Ibiapaba, na porcdo noroeste
do estado, e ainda o Macico do Pereiro, no extremo leste cearense. O restante do estado,
dominado por Superficies Rebaixadas, possui menor pluviometria e clima mais seco, onde se

enquadra o clima Tropical Quente Semidrido (IPECE, 2007).

A tipologia climatica do estado do Ceara (IPECE, 2007) foi elaborada a partir de dados
obtidos das estacdes pluviométricas da FUNCEME, sendo subdividido em cinco tipos de clima:
Tropical Quente Semiarido, Tropical Quente Semiarido Brando, Tropical Quente Subumido,

Tropical Quente Umido e Tropical Subquente Subimido (figura 3A).

O recorte de estudo dessa pesquisa estd localizado nas unidades climaticas Tropical
Quente Semidrido, Tropical Quente Semidrido Brando e Tropical Quente Subumido (figura 3B).
O tipo climatico Tropical Quente Semiarido, maior em abrangéncia do Ceara, tem como
caracteristicas a escassez e irregularidade de chuvas, temperaturas elevadas que variam entre
25° C e 29° C e médias pluviométricas anuais abaixo de 800 mm, havendo excec¢do de anos

extremos, quando ha uma maior proximidade da ZCIT (Brito; Silva; Crispim, 2015).
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O clima Tropical Quente Semiarido Brando esta presente em ambientes litoraneos,
areas préximas as bacias sedimentares elevadas e ambientes rebaixados préoximos aos
macicos (figura 3A), com médias pluviométricas anuais entorno de 800 mm e temperaturas
entre 24°C e 26° C (Brito; Silva; Crispim, 2015). Por sua vez, o clima Tropical Quente Subumido,
conforme caracterizacdo de Brito, Silva e Crispim (2015) apresenta precipitacdes médias

anuais entre 1000 mm e 1400 mm e temperaturas médias superiores a 24° C.

Figura 3 - Unidades climaticas do estado do Ceara (A) e recorte para o Macico do Pereiro (B).
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Fonte: Elaborado pelo autor a partir de IPECE (2007).

Na drea de estudo, como apresenta a figura 3B, o clima Tropical Quente Semiarido estd
presente mais aos arredores do Macigo do Pereiro, na Superficie Rebaixada Sertaneja, e ainda
nas extremidades norte e sul do macigo; o Tropical Quente Semidrido Brando abrange areas
também no entorno mais préximo do MP, bem como sobre ele; e o tipo climatico Tropical
Quente Subumido se distribui nos patamares mais elevados do macigo, nos municipios de
Pereiro, Icé e Ereré, onde se verifica precipitagdes de chuva mais elevadas e temperaturas

mais amenas.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Analise das precipitacdes de chuvas anuais

Na andlise referente a precipitacdo pluvial, abrangendo dados de 1980 a 2021 (41
anos) para a maioria dos municipios, e de 1989-2021 (32 anos) para Ereré e Potiretama,
fornecidos pela FUNCEME, verificou-se a variacdo das precipitacdes de chuvas e as variacoes
existentes nos acumulos totais de volume de precipitacdo na area investigada, como mostra

o quadro 1.

Quadro 1 - VariacGes pluviométricas totais anuais histdricas (1980 —2021) dos municipios em analise.

Municipio Variagoes da pluviosidade
Alto Santo 1823,90 mm — 106,70 mm
Ereré 1341,00 mm — 185,60 mm
Ico 1715,60 mm —454,90 mm
Iracema 1651,20 mm —270,10 mm
Jaguaribara 1496,40 mm — 230,70 mm
Jaguaribe 1796,20 mm — 179,90 mm
Pereiro 2065,70 mm —294,60 mm
Potiretama 1524,50 mm — 27,20 mm
Umari 1702,60 mm —208,10 mm

Fonte: Elaborado pelo autor, a partir de dados da FUNCEME.

Conforme o quadro 1, Pereiro exibe o maior acumulo, com 2065,70 mm
correspondentes ao ano de 1985, seguido por Alto Santo, com 1823,90 mm de precipitacdo
de chuva, também no ano de 1985. Quanto aos menores acimulos, Potiretama segura a
primeira posicdo, com registro de 27,20 mm no ano de 1993, seguido por Alto Santo e
Jaguaribe, exibindo 106,70 mm e 179,90 mm, respectivamente, em 1993. Os graficos
pluviométricos expostos na figura 4 revelam que os municipios apresentam ampla variacao
no regime pluviométrico. De modo claro, ha oscilagdes na quantidade de chuvas anualmente,

com anos de aumento pluvial intercalados com anos de declinio pluviométrico.

@®@@ Revista Brasileira de Climatologia, Dourados, MS, v. 36, Jan. / Jun. 2025, ISSN 2237-8642



Figura 4 - Totais pluviométricos precipitados (1980 — 2021) dos municipios cearenses em analise
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Os graficos da figura 4 elucidam a oscilagdo no volume pluviométrico anual em cada
municipio, bem como entre os municipios. Um ano chuvoso em um municipio pode ndo ter
sido assim em seu vizinho, demostrando a variabilidade espago-temporal da precipitagao.
Contudo, é notdrio que alguns anos apresentaram volumes pluviométricos elevados em todos
0s municipios. Os anos de 1985, 1989, 1994, 2004, 2008 e 2009 apresentam recordes de

volume de chuva nos municipios, acumulando, na maioria deles, mais de 1.000 mm cada.

As maiores precipitagcdes pluviométricas anuais em evidéncia coincidem com a
ocorréncia do fenébmeno oceanico-atmosférico ENOS La Nina, em sua passagem considerada
forte e moderada no norte do Nordeste (Pinheiro; Araujo, 2019) e Ceard (Monteiro; Zanella;
Pinheiro, 2021), caso dos anos de 1985, 1989, 1994 e 2009 com precipitacdo de chuva acima
da média. O fendbmeno La Nina influencia no resfriamento das Temperaturas da Superficie do
Mar (TSM) no Oceano Pacifico Equatorial, influenciando no comportamento da chuva do

estado do Ceara no quadrimestre fevereiro-maio (Monteiro; Zanella; Pinheiro, 2021).

Em vista da figura 4, nota-se a ocorréncia de anos com volumes totais pluviométricos
de chuva bem abaixo da média em todas as estacoes, a exemplo de 1983, 1993, 1998 e 2012.
Correlacionando tais anos com fen6menos oceadnicos-atmosféricos, constata-se que os
periodos chuvosos em tela foram fortemente influenciados pelo El Nino (Pinheiro; Aradjo,
2019; Monteiro; Zanella; Pinheiro, 2021), que é o aquecimento anormal da TSM no Pacifico

Equatorial, provocando reducao das precipitacdes no Nordeste e no Ceara.

Dentre os quatro anos menos chuvosos indicados anteriormente, 1993 foi o mais seco,
seguido por 1998, impactando severamente na oferta hidrica nos municipios. Nos anos
seguintes a eles, 1994 e 1999, respectivamente, teve-se precipitacdes mais elevadas,
contribuindo para a disponibilidade hidrica na regido. O ano de 2012 também foi seco e
diferente dos anos indicados anteriormente, que receberam chuvas elevadas no ano seguinte.
A partir de 2012, desencadeou-se uma seca severa, que perdurou até 2017, com indices

pluviométricos abaixo da média, observado em todo estado do Ceara.

Conforme apresentam Cortez, Lima e Sakamoto (2017), a precipitacdo média no
guadrimestre chuvoso (fevereiro a maio) para o estado do Ceard, segundo a climatologia de
1981 a 2010, é de 600,7. Entre 2012 e 2017, a pluviometria média cearense oscilou entre 302,5
mm e 460,2 mm (Cortez; Lima; Sakamoto, 2017). Os autores enfocam que esse periodo foi o

de seca mais severa no Ceara nos ultimos 100 anos.
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De posse dos dados pluviométricos de chuva anuais das estagdes, foi possivel

identificar as médias das precipitacdes anuais dos municipios, como apresentado na figura 5.

Figura 5 - Gréfico representando a média da precipitacdo anual histérica (1980 —2021) dos
municipios em analise.
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Fonte: Elaborado pelo autor, a partir de dados da FUNCEME.

A maioria dos municipios pertence a Regido Pluviometricamente Homogénea
Jaguaribana, que inicia no litoral de Aracati e se estende pelo estado por longa faixa até a
altura de Icd. Apenas Umari pertence a outra regido, a Regido Pluviometricamente
Homogénea Cariri Cearense, mais ao sul do estado, conforme regionalizacdo utilizada pela
FUNCEME. A primeira regido apresenta a média histérica do quadrimestre chuvoso, periodo
compreendido entre os meses de fevereiro a maio, de 599,7 mm, considerando o periodo de
1950-2009, e a segunda, apresentando média histdrica de chuvas na quadra chuvosa de 636,8

mm, também no periodo de 1950-2009 (Hiera, Lima Junior; Zanella, 2019).

Conforme a figura 5, a maior média pluviométrica de chuva anual é de 949,58 mm,
registrada no municipio de Pereiro, seguido pelos municipios de Iracema, com 812,9 mm;
Ereré, 788,24 mm; Icd, com 755,37 mm; Umari, com 726,58 mm; Alto Santo, com 706,76 mm
e Jaguaribe, com 704,37 mm; Potiretama e Jaguaribara apresentam as menores médias

pluviométricas anuais, com registros de 575,56 e 686,5 mm, respectivamente.

A estagao pluviométrica do municipio de Pereiro esta situada sobre o MP, entorno de
550 metros de altitude. As estacdes pluviométricas de Ereré e Iracema estdo localizadas na

Superficie Rebaixada, na posi¢ao barlavento do MP, distante aproximadamente da sua
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vertente leste 5 km e 8 km, respectivamente. A localizagao destas estagdes pode explicar o

fato de suas médias de precipitagcdes serem maiores.

Apesar de nao ser tao chuvoso como outros Planaltos cearenses, a exemplo do Macigo
de Baturité e Planalto da Ibiapaba, a altitude do Macico do Pereiro, em média entre 500 e 700
m, e cotas mdximas de 861 m, condiciona totais pluviométricos superiores as dareas
circunvizinhas, como apontam os dados da FUNCEME. A exemplo, no Macico do Baturité, as
médias histéricas de precipitacdo ultrapassam 1.000mm em todos os municipios (Santos
Junior; Caracristi, 2022); e o Planalto da Ibiapaba apresenta média pluviométrica com totais
de 1301,1 mm (Santos; Nascimento, 2017). No caso em estudo, a altitude tem influéncia
reconhecivel nos acumulos de volume de chuvas de Pereiro, sendo ela, junto a outros fatores,
relevante para as varidveis meteoroldgicas e ocorréncia climatica de uma dada area (Maciel;

Barcelos; Oliveira, 2012).

As estacdes de Ereré e Pereiro sdo as que ficam mais proximas do MP na sua vertente
leste. Nessas estacOes, sdo identificados totais pluviométricos mais elevados, comparados as
demais estacdes que rodeiam o MP consideradas nessa andlise. Excetuando-se a estacao de
Pereiro, as demais (total de oito) estdo situadas na Superficie Rebaixada, em altitudes que nado
ultrapassam os 200 metros. As estacGes de Ereré e Iracema estdo situadas na darea de
barlavento do MP e as estacdes de Jaguaribe e Icé em area de sotavento, enquanto as
estacbes de Potiretama, Alto Santo, Jaguaribara e Umari estdo mais distantes e nao sao

enquadradas na posicao de barlavento e sotavento.

Nos macicos, planaltos e montanhas, a vertente de barlavento funciona como barreira
fisica para a passagem do ar, de modo que obriga as massas de ar ascenderem e, nesse
processo, tendem a resfriarem-se; por consequéncia, condensam-se e precipitam, permitindo

a ocorréncia de chuvas com totais pluviométricos mais elevados nessas areas.

Esse contexto fisico que origina as chuvas orograficas ou de relevo contribui,
principalmente, para volumes acumulados pluviométricos mais elevados na porgdo de
barlavento, bem como para a amenizac¢do das temperaturas, quando comparado as areas do
entorno. Considerando a localizacdo das estacdes pluviométricas de Iracema e Ereré, mais
proximas a vertente sotavento do MP, interpreta-se que, com efeito, o fator orografico implica

em seus acumulados de chuva, fornecendo precipitacdes maiores ao ser comparado aos
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municipios em andlise que também estdo localizados na Superficie Rebaixada; contudo, mais

distantes do MP e/ou em outras posi¢des geograficas.

De posse dos dados, avaliou-se, também, o quadrimestre chuvoso - meses com o0s
maiores acumulos pluviométricos dentro do semestre chuvoso —, que vai de janeiro a junho.
Nos municipios cearenses, o quadrimestre se estabelece, geralmente, entre fevereiro e maio,
guando se observa cerca de 70% da precipitacdo anual (Cortez; Lima; Sakamoto, 2017),
periodo no qual tem-se maior atuagdo da ZCIT. Nas estagBes consideradas, o quadrimestre
chuvoso variou entre os meses de janeiro a maio. Na figura 6, estdo expostos os acumulados
totais mensais de precipitacdo pluviométrica das esta¢des no periodo de 1980 a 2021, sendo

possivel inferir os quadrimestres mais chuvosos e os meses com maior déficit hidrico.
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Figura 6 - Graficos representando os acumulados totais mensais de precipita¢ées pluviométricas
(1980 —2021) dos municipios em analise e indicacdo de seu quadrimestre chuvoso.
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Fonte: Elaborado pelo autor, a partir de dados da FUNCEME.
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Seguindo o contexto regional semidrido e interiorano cearense, as precipitacdes nas
estacOes se acumulam no primeiro semestre do ano, como pode ser visto na figura 6. O
guadrimestre chuvoso de Ico, Potiretama, e Umari é de janeiro a abril; em Alto Santo, Ereré,
Iracema, Jaguaribara, Jaguaribe e Pereiro, o quadrimestre chuvoso refere-se aos meses de
fevereiro, marco, abril e maio. O més mais chuvoso é marco, seguido pelo més de abril. O
maior acumulo pluviométrico de margo é no municipio de Pereiro, tendo acumulado 9573,20

mm, resultado numa média pluviométrica histdrica de 233,49 mm para esse més.

Sobretudo a partir do més de julho, as chuvas se despedem da area em andlise, dando
inicio ao periodo mais seco do ano, o semestre compreendido entre julho a dezembro. Nesse
semestre, as chuvas sdo quase inexistentes, e o trimestre agosto-setembro-outubro apresenta
dados pluviométricos bem irrisérios, sendo possivel identificar que, nesses meses, em varios

anos, ndo ocorreu nenhuma precipitacao didria.

No final do segundo semestre, as chuvas voltam a cair no estado do Cearg, iniciando a
pré-estacao chuvosa (dezembro e janeiro). Nesse periodo, o sistema meteoroldgico Vértice
Ciclonico de Altos Niveis (VCAN), frequentemente, estd atuando na regido Nordeste,
influenciando nas precipitacdes que ocorrem no Ceard e nos municipios pesquisados. O VCAN
é um sistema que atua entre novembro e marg¢o, com maior frequéncia nos meses de janeiro
e fevereiro, e geram nuvens causadoras de chuvas na periferia de sua formacdo (Ferreira;
Mello, 2005). Comumente, é o causador das chuvas na pré-estacdo chuvosa, permitindo o

aumento do acumulo de precipitacdo a partir do més de dezembro nos municipios em analise.

4.2. Espacializacao da variagcao da pluviometria do Macico do
Pereiro/CE

Com a integracao do banco de dados das médias dos totais pluviométricos de 1980 a

2021, obteve-se a regionalizacdo dos totais anuais pluviométricos para o MP (figura 7).
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Figura 7 - Espacializacdo pluviométrica do Macico do Pereiro/CE (1980 a 2021).
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Fonte: Elaborado pelo autor, a partir de dados da FUNCEME, EMPARN e AESA.

Aplicando-se a interpolagdo, obteve-se a espacializagcdo das precipitacdes chuvosas,
gue demostraram minima de 712 mm e mdaximas de 948 mm. Considerando tal variacdo das
precipitacdes espacialmente, é possivel que haja diferengas nas respectivas temperaturas.
Nos municipios considerados por essa pesquisa, ndao ha estacbes meteoroldgicas
convencionais ou automaticas do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) nem da
FUNCEME que registre dados de temperatura, umidade relativa do ar e dire¢dao dos ventos,

fato que limita a analise climatica por ndo existirem mais varidveis meteoroldgicas.

Nesse contexto, vale a indicacdo do estudo realizado por Albuquerque (2020), que
apresenta dados de temperatura para os municipios de Pereiro, Ereré e Iracema, tendo como
recorte temporal os anos de 1974 a 2003. Os dados trabalhados pelo autor foram adquiridos
no programa de estimativa de temperatura para os estados da regido Nordeste, o Estima_T,
criado pelo Departamento de Ciéncias Atmosféricas (DCA), da Universidade Federal de

Campina Grande (UFCG). A Figura 8 apresenta os resultados de Albuquerque (2020).
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Figura 8: Distribuicdo das temperaturas do ar médias mensais dos municipios de Pereiro, Ereré e
Iracema (1973-2003).
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Fonte: Reprodugdo de Albuquerque (2020).

Com base na Figura 8, fica nitida a diferenciacdo de temperatura mensal entre os
municipios, de modo que Pereiro exibe menor temperatura. Os meses de junho e marcgo
apresentam os menores valores térmicos, tendo junho apresentado 23,96°C no municipio de
Pereiro. Esses meses estdo incluidos no semestre chuvoso da regido, sendo margo aquele com
maior pluviometria, conforme evidenciado na analise pluviométrica realizada e, no caso de
junho, a diminuicdo da temperatura pode estar vinculada ao inicio do inverno que passa a
dominar o Hemisfério Sul, alterando a incidéncia solar sobre a regido nesse periodo.

Albuquerque (2020) explica que as médias térmicas dos municipios em evidéncia
corroboram os dados regionais, sempre proximos aos 24°C; as temperaturas de Pereiro
oscilaram entre 23°C e 26°C, uma diferenca de 3°C, as temperaturas de Ereré oscilaram entre
26°C e 28,88°C, e Iracema, mais quente, apresentou minima de 26,74°C e maxima de 29°C. A
série temporal das temperaturas utilizada por Albuquerque (2020) foi de 1974 a 2022,
diferente da série escolhida para a andlise pluviométrica dessa pesquisa. Entretanto, o
trabalho citado permite que sejam feitas inferénciais relevantes ao entendimento da questado
hidroclimatica do Macico do Pereiro, ao relevar menores médias de temperatura no municipio
de Pereiro e maiores em municipios localizados ao seu redor.

Os dados pluviométricos de 1980 a 2021, manipulados por esta pesquisa, e os
resultados de temperatura trabalhados por Albuquerque (2020), endossam a hipdtese da
orografia como fator de determinante controle para a variacdo da pluviosidade e da

temperatura nos municipios considerados nessa investigacdo, tanto para Pereiro, localizados
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sobre o MP, quanto para os municipios situados nas posi¢des barlavento e sotavento. Desse
modo, é possivel afirmar que o Macico do Pereiro possui atributos hidroclimaticos diferentes

do seu entorno, onde se apresenta a Superficie Rebaixada Sertaneja.

5. AGRADECIMENTOS

A FUNCEME e AESA, pelo envio dos dados pluviométricos; & Coordenagdo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES), pela concessdo de bolsa de
Doutorado; ao PPGG/UFPB, e aos revisores andnimos pelo tempo disponibilizado para leitura

e valiosas contribuicdes.

6. CONSIDERAGOES FINAIS

Os estudos que analisam a pluviometria possuem relevancia notéria, pois permitem o
conhecimento minucioso da dindmica das chuvas, sendo essencial para a gestdo hidrica e
ordenamento territorial. A partir das técnicas para obtencdo e dos métodos para o tratamento
dos totais pluviométricos da area pesquisada, foi possivel a espacializacdo das médias dos
totais pluviométricos para os 41 anos de estudo, fazendo-se associacdes de causas de ordens
geograficas das precipitacdes e sua espacializacdo.

No contexto analisado, infere-se que o fator orografico tem papel de destaque na
distribuicdao da pluviosidade média anual, caracterizado como mecanismo interferente no
comportamento das chuvas e, por conseguinte, no clima local. O relevo da area, que se
articula com ventos e massas de ar, tem papel decisivo no aumento ou diminuicdo nos totais
pluviométricos registrados pelas estacdes, conforme a estacdo pluviométrica esteja localizada

a barlavento ou a sotavento da formacdo geomorfoldgica Macico do Pereiro.

Certamente, a altitude do MP também influencia nas variaveis de temperatura,
pressdo atmosférica, direcdo e intensidade dos ventos e umidade do ar. Contudo, para
afirmacGes sobre isso, fazem-se necessarios estudos especificos que nao foram foco dessa
investigacdo. Desse modo, esse estudo indica novos horizontes para pesquisas futuras

referente ao comportamento climatico do Macico do Pereiro.
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