Uma VisAo GEOFISICA DA SECA
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1. INTRODUCAO | '

- Trés Modelos descritivos do clima tropical e equatorial fo-
ram desenvolvidos:

1. Da Escola Climatolégica:
2. Da Escola das Massas de Ar;
3. Da Escola de Permuta.

Escola Climatologica

Considera o tempo nos trépicos em termos de controles diur-
nos e sazonais, mais os efeitos locais. De acordo com esse modelo,
o tempo dia a dia nos trépicos difere muito pouco, a partir do que
é revelado pelas médias mensais e anuais. Os conceitos como os
alisios, as mongoes, os doldruns sio usados para explicar os pa-

drées das condi(;oes atmosféricas e dos climas tropicais e equato-
riais

Escola de Massa de Ar e de Frentes

E uma tentativa para transferir os conceitos de massa de ar e
de frentes desenvolvidos por Bjerkness e Bergeron nas latitudes
médias, para os trépicos, com pouca ou nenhuma modificacéo. O
modelo mostrou ser enganador e inatl nos trépicos, principalmente
porque as massas de ar tropicais e equatoriais diferem muito pou-
co em suas caracteristicas termicas '

Escola de Permutacio do Tempo e dos Climas
Tropicais e Equatoriais :

Estd até certo ponto, baseado nos conceitos do modelo
climatoldgico como nos alisios, mongdes e doldruns. Todavia, a
Escola das Permutagoes acentua a importancia das perturbagdes
que afetam os padrdes de circulacdo média, e essas perturbacdes
s30 acompanhadas por padroes de tempo e pressao caracteristi-
cos e identificaveis em um mapa meteorolégico diario.
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As previsées de clima nos trépicos, saoc menos susceptiveis
de tratamento matemdtico do que as regibes temperadas. Nao
hé relagdo de causas e efeitos perfeitas entre os varios fenémenos
meteorolégicos, elas sdo mutaveis, ha sim correlagées estatistica-
mente significativas. Nas zonas temperadas ha um (certo) rigor
matemadatico nas relacgbes de causas e efeitos, enquanto nos 7ré-
picos ndo hd esta rela¢do, perfeita, mas sim Interconexdo entre
vdrios fenémenos, de naturezas diversas, como: meteorologicos,
climéticos, oceanograficos, astronémicos, que sio estatisticamen-
te significativos.

2. CONCEITO

A Seca nao ¢é a falta absoluta de chuva, mas sim a sua md
distribui¢do no tempo e no espag¢o. A ma distribui¢do no tempo,
ocorre, quando, durante os doze meses do ano, em um s6 Mmés,
ocorrem precipitagdes pluviais normais. A ma distribuigio no es-
pag¢o se verifica quando essas mesmas chuvas atingem somente a
faixa litordnea, deixando as outras regiées do “hinterland” com
raras chuvas, ou auséncias mesmo, destas precipitagoes.

Tanto € verdade, que a Republica da Alemanha com a média
pluvial de 680mm, nao apresenta o fendbmeno da seca, € o Ceard
com um indice pluvial médio de 750mm esta sujeito a este fens-
meno. Tudo isto, ao lado de periodos chuvosos como os de 1924 e
1947, e de secas violentas como as de 1877, 1915, e 1932.

Alias no Semi-Arido Nordestino e Cearense existem conflitos
e contrastes violentgs entre a climatologia e a meteorologia, pois
apesar do Ceara apresentar um clima equatorial semi-arido , o
regime pluvial € do tipo torrencial. Dai a filosofia sertaneja de que
no “Ceard ¢ oito ou oitenta”, ou seja, secas ao lado de tépicos de
chuvas bruscas e violentas, semelhantes as trombas d’aguas.

O periodo chuvoso (chamado erroneamente “inverno”) € defi-
nido e caracterizado por chuvas constantes e bem distribuidas
acompanhadas de relampagos e trovoes. A irregularidade na dis-
tribuicdo das chuvas é que define o fendmeno da seca,
anormalizando o nosso clima.

3. A EXPRESSAQ “INVERNO”
Convém ressaltar que o termo “Inverno” nao pode ser empre-
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gado como sinénimo de chuva, visto que na zona intertropical nédo
existern as quatro estacdes. Aqui na realidade existem s6 duas
estacdes: a seca € a chuvosa.

Denominar-se de “Inverno” nossa esta¢do chuvosa se deveu
aos portugueses, que ao constatarem as primeiras precipitacoes
pluviais, denominaram este periodo chuvoso de “inverno”, em ana-
logia a Portugal, que tem as suas chuvas no periodo frio {inverno)
e, sobretudo pelo fato de que naguela época os lusitanos ndo co-
nhecia ainda a tipologia climdtica dos trépicos e do equador, sen-
do portanto essa designacao de caracteristica mais transcultural
(histérica) do que cientifica (climatica).

4. O PrROBLEMA ESTACIONAL E A (QUESTAO DA
TROPICALIDADE

Nas Zonas Intertropicais néo existem as quatro estagées do
ano: primavera (estagdo das flores), outono (estagio dos frutos),
verdo (estacdo do calor}) € inverno (estacao do frio); as quatro esta-
¢oes estio presentes apenas nas zonas temperadas. Nas zonas
intertropicais, existem s6 duas estag¢des: a seca e a chuvosa, as
quals sdo bem definidas e tipicas. Com base na ocorréncla de pre-
cipltacdes pluviais e umidade de nossa atmosfera, caracterizada
ainda, por uma pequena aplitude térmica didria; diferentemente
das zonas temperadas, onde as variagdes de temperatura diarias
sao maximas, porém mais acentuadas nos perfodos estacionais
(inverno e verao).

5. QO SEMI-ARIDO TROPICAL DIFERE DO SEMI-ARIDO
TEMPERADO

O modelo de ar frontal que tipifica as zonas temperadas
mostrou ser enganador e lnutil na Zona Intertropical, porque as
massas de ar troplcal diferem muito pouco em suas caracteristi-
cas térmicas, diferentemente do que ocorre nas zonas tempera-
das. As mudancas de tempo na Zona Intertropical forcam o desen-
volvimento de modelos sindticos intertropicals com métodos pré-
prios, donde se conclui que 05 modelos do clima temperado (lati-
tudes médias) ndo sdo aplicados nos trépicos.
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6. SisTEMAS DE CHUVAS -

Para nés existem “dois” sistemas distintos de chuvas no Nor-
deste Brasileiro: o da Zona do Sertdo e o da Zona da Mata e Agres-
te. As chuvas do Semi-Arido (Sertdo) sio oriundas, em sua grande
maioria, do Atlantico Norte ¢ Pacifico, enquanto ‘que as precipita-
¢Oes pluvials da Zona da Mata e do Agreste tém sua origem no
Atlantico Sul.-A maioria das nossas chuvas é oriunda do Atlantico
Norte, onde o deslocamento das massas de ar seguem uma traje-
toria que passa pela Venezuela nos meses de setembro e outubro,
chega.ndo as Guianas em novembro, alcangando o Para em dezem-
bro. Em janeiro e fevereiro, as massas de ar atingem o Maranhao
e, 6 em marco chegam aos Estados do Piaui € Ceara A intensida-
de de chuvas nesse roteiro nos permite avaliar a incidéncia de um
bom “inverno” na regiao do sertdo nordestino.

Enquanto isto, a FunceMe defende a existéncia de um sé siste-
ma meteorolégico para todo o Nordeste.

Por outro lado, correlacionamos as chuvas de nosso Semi-
Artdo com an tecipacdo ou retardamento do degélo na América do
Norte e Europa. O prolongamento do periodo frio com muita gea-
da, neve, granizo, na América do Norte ¢ Europa, deixa a certeza
de chuvas escassas ou secas, como acontece neste ano de 1993 e
nos-anos.de 1877, 1888 e 1932. As dguas do nosso “inverno” sé
vém depois do degélo da América do Norte e Europa.

7. METODOLOGIA E MODELO TROPICAL

Toda a metodologia e “know-how” dos meteorologlstas que
trabalham com o Semi-Arido das Zonas Temperadas nao se apli-
cam em absoluto ao Semi-Arido dos Trépicos e Equador. Por isto,
a dgua no Semi-Arido das Zonas Temperadas se faz presente por
diversas modalidades como: geadas, nevadas, granizos e precipi-
tagtes pluviais; ao passo que no Semi-Arido Tropical e Equatori-
al, a agua se faz presente apenas por um vetor, isto €, a precipita-

¢éo pluvial (chuva).

Particularmente, adotamos um modelo que tipifica o Semi-
Arido Tropical e Equatorial. Enquanto isto, a Funceme utiliza o
modelo temperado do Semi-Arido americano (Arizona e Texas) ou
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mesmo israelita, os quais nao se adequam ao Semi-Arido
Intertropical do Cearda. Como vemos, nosso Instituicdo Oficial de
Meteorologia se baseia no Semi-Arido das regides temperadas, e
nés utilizamos o modelo intertropical. S4o métodos portanto di-
vergentes. '

8. As CORRELAGOES GEOFISICAS E AS TELECONEXOES

_ O mecanismo das Secas e Chuvas no Semi-Arido Tropical,
nao se liga somente as forcas meteorolégicas, como quer a -
FuNceMmE, para 1nés, este mecanismo esta ligado além das forgas
meteorolégicas, aos fenémenos climaticos, astronémicos, oceano-
grdficos, e outros fatos geofisicos, num processo de COrrelagao.

O que vem a ser teleconexao? Teleconexao é uma conjugacao
de anormalidades, em larga escala no tempo e espago, na circula-
¢do atmosférica, ndo havendo relacdo de causa ¢ efeito perfeita,
mas sim coincidéncias ou correlagées estatisticamente significa-
tivas. Quais sdo os principals tipos de teleconexdes e suas signifi-
cacpes? Os principais tipos de teleconexées sdo: o Fenémeno “El
Nino”, a Oscilagac Meridional, etc. Este fato, tanto horizontaliza
como verticallza as anomalias climdgticas e ambientais em esca-
las macroregionais ou em escala global.

8.1 O Fendémeno “El Nifio”

(O Menino}, em alusao ao Menino Jesus, porque o apice deste
fenémeno ocorre no més de dezembro, por ocasifo do Natal, resul-
tando de uma invasdo das dguas quentes equatoriais sobre as
dguas normalmente frias do litoral no Pacifico (Equador e Peru).
O aquecimento das adguas, nesta regiao € acompanhado pelo desa-
parecimento da ressurgéncia das dguas frias da Corrente de
Humboldt ou do Peru. Este fato causa um aumento de temperatu-
ra nas aguas no Pacifico de até 5°C, com a convecgdo do vento que
sobe os Andes, € que conduz o fluxo do calor do oceano para a
atmosfera, chegando mesmo a cessar também a ressurgéncia da
corrente fria do Peru. Existe uma forte coincidéncia entre os anos
de ocorréncia do “El Nifio” e as intensas inundacgées catastréficas
no Peru, Regifo Sul e Sudeste do Brasil, bem assim, as fortes se-
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cas no Nordeste Brasileiro, Indonésia, India, Australia, como tam-
bém a severidade nos invernos da América do Norte e Europa
(como se verificou em 1984 e agora em 1993). Foi registrado pela
primeira vez em 1926 por Murphy, na Revista Geographical Review,
verificado no Golfo de Guaiaquil, no Equador, ocorrido em 1911.

A escassez das chuvas no Sertdo Nordestino, ocorre porque
a Convergéncia Intertropical — (CIT) ndo avang¢a para o sul do
equador. Esta posi¢do setentrional da CIT é um dos fatores que
ocasiona a seca que por sua vez estd relacionada ao fortalecimento
do anti-ciclone do Atldantico Sul (alta pressédo) e ao dos ventos
aliseos do sudoeste. As chuvas do Semni-Arido vém da FIT que
nasce no Atlantico Norte, desce em direg¢do ao Brasil (4° latitude
sul), despejando as suas dguas. Quando a FPA oriunda do Polo
Sul ¢ acompanhada de outra FPA originéria do Polo Norte (E.U.A.
e Europa), destréi o anti-ciclone (alta pressio — quente — doldrun)
dos Agores, fato este que vai provocar inundagées no Semi-Arido.

Convém finalmente esclarecer, que originalmente, a expres-
sao espanhola "El Niflo” designava o aquecimento tempordario ape-
nas do litoral norte do Peru, por esta corrente quente, batizada
com este nome pelos pescadores locais O fendmeno era como ve-
mos restrito no espaco € no tempo. So recentemente, a expressao
passou a ser usada para designar o aumento generalizado das
temperaturas das dguas do Pacifico leste equatorial e auséncia
de ressurgéncia ao longo da costa oeste da América do Sul,
provocada pela Corrente Fria de Humboldt. Por outro lado, a
superposigdo da Corrente “El Nifio” de guas quentes, mas pobre
em nutrientes, com a Corrente Fria de Humboldt, prejudica a pro-
duc&o de pescas nesta drea do Pacifico. Finalmente, o fenémeno €
um componente que resulta da intera¢do de acontecimentos fisi-

cos entre o oceano e a atmosfera, o qual ocorre com intervalos trregula-
res de 02 até 10 anos.

A presenca desta forte massa de ar quente impede a passa-
gem das frentes frias provenientes do Pélo Sul, as quais ndo atin-
gem as baixas latitudes do Nordeste brasileiro. Esta colossal Cor-
rente Quente (Jet-Stream) que sopra no sentido oeste/leste, trans-
pée a Cordilheira dos Andes, e atinge o nosso Pais um pouco aci-
ma da linha do Trépico de Capricérnio, ocasionando assim, fortes
Inundacdes nas Regides Sudeste e Sul do Brasll e impedindo
destarte, as chuvcs no Nordeste Brasileiro.
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8.2 O Fenémeno da Oscilacao Meridional

E a tendéncia da variacédo da pressdo entre o leste e ceste do
oceano Pacifico, particularmente ao Sul do equador. Quando a pres-
sao é alta no Leste do Pacifico (Equador, Peru, Chile), ela é baixa
no Qeste deste Oceano (Australia, Indonésia).

Esta oscilagdo meridional é uma variagdo da pressdo da
superficie do mar, e esta relacionada com a modificacao da tem-
peratura na superficie oceanica do Pacifico, com um aquecimento
andémalo de até 5°C, ocasionando uma variacao no nivel do mar,
que chega a se elevar até 22cm, nas Ithas de Galépagos. Este fato |
chega a alterar o indice de pluviosidade no Peru, Equador,
Indonésia, Australia, India, Nordeste Brasileiro O conjugamento
da oscilacao meridional com o “E] Nifio” se denomina de ENSO “El
Nino"/Southern/Oscillation. Normalmente, as dguas frias do Pact-
Jico Equatorial resfriam o ar, a ponto de dificultar a sua ascengao
no litoral do Equador, Peru e Chile. No més de outubro, a localida-
de equatoriana de Puerto Ilo, que apresenta uma precipitaciac mé-
dia mensal de 68mm, com a agdo do fendmeno do “El Nifio” e a
Osecilagdo Meridional, passa a receber uma elevagio extraordina-
ria de chuvas atingindo mesmo 650mm, ocasionando destarte,
Inundacgées, deslizamentos, ravinamentos, tendo em vista que a
area tem sistermnas de drenagens adaptados a baixos indices pluvi-
ais. Aos prejuizos causados por essas anomalias climaticas, ali-
am-se ainda outros, como a desestruturacdo das atividades pes-
queiras.

9. FATORES ASTRONOMICOS

Destaque-se que a expresséao Clima, € uma palavra grega,
e significa inclinacdo do céu.

Os fatores astrondémicos influem na questfo climatica da Ter-
ra. Como vimos inicialmente, eles explicam o aparecimento das
guatro estagdes nas zonas termperadas (primavera, verao, outono
¢ inverno) as duas esta¢ées nos trépicos (seca e chuvosa), e das
duas estacbes nas zonas glaciais (gelo e degélo), as quais se de-
vem a varia¢do da excentricidade da 6rbita (caminho descrito
pelo nosso Planéta no espaco cdésmico) terrestre, tendo em vista a
presenca do periélio (quando a Terra esta mais proxima do Sol) e
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do afélio (quando o nosso Planeta estd mais afastado do Astro-

Rei). Se fosse um circulo perfeito nao existiriam as estagdes clima-
ticas na Terra.

9.1 Passagem do Equinécio

Na superficie terrestre, temos linhas astronémicas significati-
vas: a linha equatorial e a linha dos trépicos (Cancer e Capricornio).
A presenca destas linhas se deve a obliquidade da ecliptica
(23°27°8”), se fosse 0° seria nula. Quando o Sol percorre a lirtha do
equador todos os pontos da Terra recébem a mesma quantidade
de luz e calor, equilibrados, neste momento, estamos no periodo
equinoctal. Quando porém o Sol percorre os Trépicos, os dias sio
mais longos e o calor mais intenso, ora num Hemisfério ora noutro
Hemisfério, dependendo do Sol estar percorrendo ora o Hemisfé-
ric Norte (Trépico de Cancer) ora o Hemisfério Sul (Trépico de
Capricornio).

Quando da passagem do 2° Equindécio (21 de marco}, onde o
Sol volta a percorrer o Equador, neste momento, a faixa equatorial
ou Intertropical passa a receber maior quantidade de irradiacéo
solar, consequentemente elevando a temperatura e ocasionando
também o aumento das evaporag¢des e precipitacgées pluviats. Por-
tanto, para nos no Cearé, quando se verifica em 21 de margo, a
passagem do equindcio, o Sol passa a percorrer a Linha do Equa-
dor, ocorre nesse momento, as condi¢des ideais para as nossas
precipitacdes pluviais.

9.2 Manchas Solares

No Sol, em periodos aproximadamente undecenais (11
anos), ciclo 70 anos seca (1976 a 20486), sao verificadas desinte-
gracoes radioativas em elevadissimas proporgoes, cujas tempe-
raturas se elevam a milhées de graus centigrados (maximos
de atividades solares). Em seguida, em face das grandes perdas
de energia se verifica uma tendéncia para um resfriamento o
qual enseja o aparecimento de manchas solares (escuras) que
absorvem tdo intensamente a irradiagio solar, que se houvesse
uma perda continua de energia, estas manchas tenderiam a for-
mar verdadeiras “crostas” solares; tal ndo acontece, devido a
capacidade geofisica de nosso Sol em se auto-alimentar de ener-
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gia.

Nos anos de manchas solares, ocorrem as chuvas nos Semi-
Aridos do Planeta. Quando se verificam os minimos de atividades
solares ocorrem as boas chuvas. As secas no Cear4, isto é, o ve-
rdo, coincidem portanto com os maximos de atividades solares,

consequentemente, as chuvas coincidem com o aparecimento de
manchas solares.

10. LEITURA DE IMAGENS DE “SENSOREAMENTO REMOTO”

A leitura de imagens enviadas pelos Satélites (NASA), sobre
o clima e tempo nos Trépicos, tém um comportamento diferente
das areas temperadas. As constantes mudanc¢as do clima nos Tro-
picos e o dinamismo de suas varia¢does for¢am uma visdo e um
padrao de interpretacac muito mais varidvel do que se possa
pensar, por causa das pequenas mudangas de temperatura didri-
as. As massas de ar frontal mostram-se sempre enganadoras 10s
Tropicos diferente das Zonas Temperadas, cujas variagdes sao mais
acentuadas nos periodos estacionais, do que nos periodos didri-
os. Dai algumas leituras inadequadas, de alguns especialistas em
imagens nas Regdides Tropicais.

11. CoNSIDERACOES FINais

Para se ter uma visdo integrada da fenomenologia da seca
intertropical do Semi-Arido nao basta apenas estudar a “latus
sensus”, mas conthecer a climatologia, a oceanografia, a astrono-
mia, 0 desenvolvimento ondulatorioe, a interac@o oceanc X atrnos-

Jfera, bem assim, outros dados, dentro do que o francés denomina
de "AMENEGEMENT DU TERRITOIRE", do seu substrato fisico.

Por tudo isso, reiteiramos o nosso apelo & FUNCEME para
que reavalle o seu modelo estatistico, atualmente apoiado num
modelo do Semi-Arido da Zona Temperada, utilizado pelo mo-
delo americano (Arizona e Texas), o qual ndo se gjusta em ab-
soluto, a realidade meteorolédgica do Estado do Ceard. O nosso
Estado deve adotar o modelo do Semi-Arido Intertropical, que
tipifica a Zona do Sertiao Brasileiro. A previsdo do clima nos
Tréopicos e Equador € menos susceptivel de tratamento mate-
mdtico do que nas Regides Temperadas.
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11.1 Dados para a previsao de Chuvas (Janeiro a
Marco) no Semi-Arido (Sertdo Nordestino)

Os dados para previsdc de chuvas teréo necessariamente de
ser obtidos, pelo menos entre o 2° Solsticio (21 de dezembro) e 2°
Equindécio (21 de marc¢o), isto €, com 03 meses de antecedéncia do
inicio do inverno no Hemisfério Norte; sobretudo do ano anterior,
tendo em vista a posicao do periélio. Os dados a serem identifica-
dos sao:

01. Ocorrem chuvas, quando no Pacifico (mais frio, sob
acdo da Corrente Maritima de Humboldt) apresentar
uma temperatura de 3°C malis fria do que a tempera-
tura de superficie do mar (TSM) da costa do Pacifico-
Sul-Americana; ou ainda as temperaturas médias en-
tre Talara (5° de latitude sul) e Callao (12° de latitude
sul), no Peru, excedam um desvio padrao em 03 ou mais
neses consecutivos;

02. Temos chuvas quando a temperatura do Atldntico Sul
for no minimo de 1,5°C a 3°C mais quente do que o Atldn-
tico Norte;

03. Existem chuvas quando a antecipacéo do degélo no He-
misfério Norte (América do Norte e Europa Ocidental),
ocorrer até 30 dias aproximadamente antes do 2°
Equindcio; o prolongamento do inverno no Hemisfério
Norte levara & seca no Semi-Ariddo do Nordeste Brasilei-
ro;

04. Havera chuvas quando aproximadamente 60 dias da pas-

© sagem do 2° Solsticio, houver uma concomitancia da

presenca de massas de ar frio do polo Sul acompanha-

das por outras massas de ar frias do Polo Norte, € que

destruam o anticiclone quente (alta pressdo) das Ilthas

. dos Acgores, provocando naquele centro, pressdes muito

mais baixas (doldruns), com a predomindncia dos ven-

tos aliseos (dos Polos para o equador) do Nordeste no
Atlantico Sul, como em: 1912, 1917, 1924 e 1947;

05. Teremos chuvas, se o centro ciclonal de Santa Helena,
Gough e Tristdo da Cunha se situarem aproximadamen-
te entre as coordenadas de 30°de latitude sul e 15° de
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06.

07.

08.

09,

longitude oeste, posi¢cdo mais afastada do Nordeste. (As
secas ocorreram quando este centro se situava a 25° de
latitude sul e 5° de longitude oeste);

Quando houver um deslocamento da Zona de Convergén-
cia Intertropical (CIT} e esta descer do Hemisfério Norte
para o Hemisfério Sul, no minimo até 4° de latitude sul
(Ceara vai de 2° a 7° de latitude sul) provocara chuvas no
sertdo Nordestino; indo atingjr 6° de latitude sul, beneficia-
r4 ainda mais o Semi-Arido do Nordeste;

Havera chuvas quémclo da presenca de manchas solares,
acompanhadas de diminuicéo das atividades do Sol, logo

ap6s a passagem do 2° Solsticio com libertagio de nucle-
0s nas (eletréms);

As chuvas copiosas de 600mm nas planicies costeiras
do Equador (Puerto Ilo) e do Peru (em outubro), apontam
secas ou mau “inverno” para o Nordeste Brasileiro;

A reducao da pressao (759mm a 756mm} no Pacifico,
corresponde o aumento da pressdo (760mm a 762mm}
no Atlantico Sul; com isso, ocorre o fortalecimento dos

- ventos aliseos do Sudeste (SE) que mantém a CIT ao

10.

Norte do equador. Quando a CIT ftcar retida no Atlanti-
co Norte é seco no Nordeste, como acoriteceu nos anos
de: 1887, 1915, 1919 e 1932 (secas).

Ao se falar em teleconexdées, ndo se afirma que hé rela-
¢bes de causa e efeito perfeitas, mas sim coincidéncia ou
correlagées estatisticamente significativas. O que o le-
vantamento das teleconexdes poe em evidéncia € a neces-
sidade de horizontalizar e ac mesmo tempo, verticalizar
o estudo. das anomalias climéticas e¢/ou ambientais de
repercurssdes macrorregionais.
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