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INTRODUCAO

Segundo Marengo et al. (2011), a regido Nordeste do Brasil, em especial o semiarido,
tem como marcante caracteristica a variabilidade temporal e espacial dos acumulados de
precipitacdo, de modo que ocorre a alterndncia entre anos extremamente secos € outros
chuvosos. A variabilidade climatica, foi concebida por Sant’anna Neto (2003) e Steinke
(2004) como a variagcdo dos elementos climdticos em um determinado periodo de analise,
causado pelas interagdes da atmosfera com outros elementos condicionantes naturais do
planeta.

Segundo dados da Fundagdo Cearense de Meteorologia e de Recursos Hidricos
(FUNCEME), as caracteristicas predominantes do clima semiarido brasileiro s3o de
acumulados em torno de 850 mm anuais distribuidos em poucos meses, normalmente de
fevereiro a maio, com temperaturas médias superiores a 26 © C. A caracterizagdao da-se pela
irregularidade na precipitacdo anual e os elevados indices de evapotranspiracao (INSA, 2023).

Porém, existem areas que, devido ao condicionamento de fatores geograficos que
influenciam o clima local, particularmente as configuragdes morfoldgicas do relevo, ocorrem
variacoes nos parametros climaticos, criando areas de excecdo diante das caracteristicas
ambientais semidridas regionais. Segundo Ab’Saber (1970), as areas de excecdo, podem
envolver superficies topograficamente elevadas, como as 4reas serranas com dimensdes
diversas e sob as influéncias de mesoclimas de altitude. Podendo ser atribuido o titulo de
“ilhas verdes” no dominio morfoclimatico das Caatingas, que pontilham e se sobrepdem as
depressoes interplantalticas e intermontanas semidridas.

Para Marengo et al. (2011, p. 388) “entre os principais fatores que determinam a
variabilidade do clima na regido, se acham a posi¢ao geografica, o relevo, as caracteristicas da

superficie e os sistemas de tempos atuais da regido”.
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Ao analisarmos a varia¢do espacial do clima no Ceard, Silva e Cavalcante (2004) e

Caracristi (2007), ressaltam que a presenca de fatores geograficos locais, como a altitude ¢ a
proximidade com o oceano, criam areas dotadas de condi¢cdes umidas e subumidas gerando
contrastes significativos no quadro natural cearense, majoritariamente marcado por condigdes
de semiaridez. Moura-Fé (2017) ao estudar o Planalto da Ibiapaba, salienta que as cotas
altimétricas do relevo, criam uma diferenciacdo climatica, colocando a Ibiapaba e a superficie
sertaneja em planos naturais distintos.

Tendo como base a relacdo entre condicionante orografico e variagdes pluviométricas,
objetivou-se fazer uma analise dos acumulados de precipitagdo de dois municipios do Ceara,
suscetiveis aos mesmos sistemas sindticos de precipitacdo, porém, com uma distingdo
ambiental marcante, pois um se encontra na depressdo sertaneja (Mucambo) e o outro,
inserido no Planalto Sedimentar da Ibiapaba (Ibiapina).

A distancia espacial entre os municipios ¢ pequena, pois sdo limitrofes, sendo que os
postos analisados estdo a apenas 20 quilometros um do outro, ambos inseridos da area urbana
de cada municipio, porém verticalmente apresentam significativas varia¢des, pois Mucambo
se encontra a 170 metros de altitude e Ibiapina apresenta cotas de 878,42 metros ( Figura 1).

Figura 1 - Mapa de localizagdo de Ibiapina e Mucambo.
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Isso cébca os dois municipios em planos climaticos distintos em escala local,
principalmente quando analisamos os dados historicos dos postos da FUNCEME (2024) e a
caracterizacdo do tipo climatico dos mesmos: o posto pluviométrico de Mucambo estd
inserido no clima tropical semiarido-brando; ja em Ibiapina, o posto pluviométrico esta sob

condi¢des de um clima tropical subiimido.

MATERIAIS E METODOS

Para a realizacdo deste trabalho foram coletados dados sobre a precipitacdo ocorrida
nos municipios de Mucambo e Ibiapina através dos bancos de dados da FUNCEME (2024),
em um recorte historico de 30 anos (1994-2023). O posto pluviométrico de Mucambo € o de
n°® 97, situando-se nas coordenadas de 40.7433 de longitude O e a 3.9057 de latitude S. O de
Ibiapina, ¢ o posto n°® 56, estando a 40.8884 de longitude O e 3.9166 de latitude S.

Foram registradas falhas nos registros pluviométricos historicos, com periodos sem
registros de precipitacdo, os quais foram contornados por meio do método de ponderacdo
regional, por meio do célculo 1. O procedimento consistiu em utilizar dados de no minimo
trés estacdes pluviométricas vizinhas, que estejam dentro de um raio maximo de 150
km, evidenciando a ponderacdo regional no preenchimento das falhas, segundo Tucci &

Silveira (2004, p.183).

_ Py (pPx1 Px2 Px3
Py _T(P)ﬂ t oz T PX3) (M

Onde :

Py — Valor a ser estimado do posto Y.
Py — Precipitagao média do posto Y.

Px1;Px2; Px3 — Precipitacdo nas estacdes X1, X2 e X3, correspondente ao més ou ano que
se deseja preencher.

PX1;PX2;PX3 — Precipitagao média das 3 estagdes vizinhas.

Com esses dados em maos, foi empregado o método dos Quantis (Q), que, segundo
Xavier et al (2002), representa um método de analise simples e eficaz para a interpretagao de
dados referentes a valores pluviométricos. Para esta pesquisa, usamos os principios utilizados
por Pinkayan (1966), Monteiro, Rocha e Zanella (2012), que atribui uma divisdo em cinco
classes, sendo estas: Muito Seco (Q = 0,15); Seco (Q = 0,350); Normal (Q = 0,50); Chuvoso
(Q=0,65); e Muito Chuvoso (Q = 0,85).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Para representar os efeitos orograficos na variacdo espacial da precipitagdo entre

Mucambo e Ibiapina, o grafico 1 expressa bem a distingdo anual dos acumulados entre os

municipios.

Grafico 1- Acumulados anuais de Mucambo e Ibiapina na série de 1994-2023.
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Fonte: Dados da FUNCEME; Elaborado pelos autores, 2024.

Evidencia-se a superioridade dos acumulados do posto de Ibiapina em detrimento ao

de Mucambo. Com os totais anuais de chuva acumulada dos dois municipios contabilizados,

foram agrupados em duas tabelas (Tabela 1 e 2), em ordem crescente, visando a adequagao

dos valores para aplicagdo do célculo Quantis (Equagdo 2).

Tabela 1 - Valores dos acumulados de Ibiapina ordenados para o calculo Quantis.

¥ (mm) 1269,6 1486,6
131 | 230 | 331 | 431 | 531 | 631 | 731 | 831 | 931 | 1031
PAVND 70032 | 0.064 | 0.096 | 0.129 | 0.161 | 0.193 | 0225 | 0.258 | 0.290
3 (mm) 1633,6 1722,6
1131 | 12731 | 13/31 | 14/31 | 1531 | 16/31 | 17/31 | 18/31 | 19/31 | 2031
P=i/(N+1)

0.387 | 0.419 | 0451 0.483 | 0.516 | 0548 | 0.580 | 0.612 | 0.645

y (mm) 1977 1981 | 1981,6 | 2030,4 | 2266,6 | 2337 2338 2372 2411 | 2467,5

21/31 | 22/31 23/31 24/31 | 25/31 | 26/31 27/31 28/31 | 29/31 30/31

=1/(N+
PN 0.677 | 0.709 | 0.741 0.774 | 0.806 | 0.838 | 0.870 | 0.903 | 0.935 | 0.967

Fonte: Dados da FUNCEME, Organizado pelos autores, 2024.




Tabela 2 - Valores dos acumulados de Mucambo ordenados para o calculo Quantis.
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QP)=y:H{[P-P]J/[Pi+1+-PI}*[Vi+1-V]]

(2)

i 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
¥ (mm) 626 629 632 645,7 654 674 807 823 870
1/31 2/31 3/31 4/31 5/31 6/31 7/31 8/31 9/31 10/31
PAU(N+D) 0.032 | 0.064 | 0.096 | 0.129 | 0.161 | 0.193 | 0.225 | 0.258 | 0.290
i 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
¥ (mm) 9311 945 990 998 1006 1032 | 10449
11/31 | 12/31 | 13/31 | 14/31 | 15/31 | 16/31 | 17/31 | 18/31 | 19/31 | 20/31
PN+ 0.387 | 0.419 | 0451 0.548 | 0.580 | 0.612 | 0.645
i 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
¥ (mm) 1049 1073 | 1143,4 | 1145 | 1194,7 | 1200 | 1203,5 | 1208,1 | 1307,6 | 1705
21/31 | 22/31 | 23/31 | 24/31 | 25/31 | 26/31 | 27/31 | 28/31 | 29/31 | 30/31
PRV(N*D) 0.677 | 0.709 | 0.741 | 0.774 | 0.806 | 0.838 | 0.870 | 0.903 | 0.935 | 0.967

Os dados foram contabilizados e adequados aos termos da equacdo do método
Quantis, o célculo foi realizado e os valores de precipitacao de cada classe de precipitacao

foram estabelecidos para definir os anos como: Muito seco, Seco, Normal, Chuvoso e Muito

Fonte: Dados da FUNCEME, Organizado pelos autores, 2024.

Chuvoso. Estes valores podem ser identificados nas figuras 2 ¢ 3:

Figura 2 - Valores estabelecidos para os Quantis de Ibiapina

15%
§enm

Muito Seco

1.395,9 mm
Q (0,15)
Onde:

Muito Seco (MS)
Seco (S)

Normal (N)
Chuvoso (€ )

Muito Chuveso (MC)

35% 50% 65% 85%
€eeenery Geamany Geneeny e
Chuvoso Muito Chuveoso
1.684,5
1.575,7 mm 1.947,8 mm 2.337,6 mm
Q (0,35) Q (0,65) Q (0,85)
Xi:Q(0,15) — Xi: Q13959 mm
Q(015)<Xi>Q(035)  — 1.395.9 mm < Xi » 15757 mm
Q035):Xi:Q(065)  — 1575,7 mm < Xi : 1.947,8 mm
Q(0,65) < Xi : Q (0,85) - 1.947 8 mm < Xi 2 2.337 6mm
Xi 2 Q (0,85) - Xi22.337,6 mm

Fonte: Adaptado de Monteiro, 2011.
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Para IBipina, os anos considerados muito secos (Q 0,15), sdo os que tém acumulados
iguais ou inferiores a 1.395,9 mm, os anos secos (Q 0,35) s@o os que estdo acima de 1.395,9
mm até 1.575,7 mm. Os anos considerados normais sao aqueles que apresentam acumulados
entre 1.575,7 mm e inferior a 1.947,8 mm. J4 os anos chuvosos veem ter valores iguais a
1.947, 8 mm até 2.337,6 mm. Por fim, os anos muito chuvosos (Q 0,85) sdo superiores a
2.337,6 mm. Ja para Mucambo, podemos identificar que os valores de precipitagdo sdo
significativamente menores que os de Ibiapina. Um ano considerado Muito Seco (Q 0,15)
deve ter valor igual ou inferior a 654,3 mm, o que equivale a pouco menos da metade do valor
de um ano muito seco de Ibiapina, evidenciando a grande varia¢do na precipitacdo que ocorre
entre os dois municipios.

Figura 3 - Valores estabelecidos para os Quantis de Mucambo.

15% 35% 50% 65% 85%
& €enneeny ey Geeeey -y
Muite Seco Chuvese Muito Chuvose
993mm
Q 6543 mm 906,14 mm 1044, 9 mm 1202, 3mm
Q (0,15) Q (0,35) Q (0,65) Q (0,85)
Onde:
Muito Seco (MS) = XizQ(0,15) — Xi: Q6543 mm
Seco (5) B Q015)<Xi>Q(035)  — 6543 mme Xi » 906,14 mm
Normal (N) = Q(033)«Xi2Q(065) — 906,14 mm « Xi 2 1044,9 mm
Chuvosa (C) = Q063)<Xi>Q(085)  — 10449 mme Xi » 1202, 3mm
Muito Chuvose (MC) = XizQ(0,85) — Xi21202,3 mm

Fonte: Adaptado de Monteiro, 2011.

Um ano seco (Q 0,35), deve ser superior a 654,3 mm até 906,14 mm. Um ano normal
de precipitacao deve apresentar valores entre 906,14 mm e inferior a 1044,9 mm. Para um ano
ser considerado chuvoso, deve apresentar volumes igual ou superior a 1044,9 mm e inferior a
1202,3 mm. J4 em anos chuvosos (Q 0,85), deve ser igual ou superior a 1202,3 mm. Com
isso, pode-se notar que um ano considerado chuvoso em Mucambo, deve atingir um
acumulado, que para o municipio de Ibiapina seria considerado muito seco. Tendo
estabelecidos os dados acima, procedeu-se a classificagdo anual dos acumulados de cada
municipio e a comparacdo entre eles, como € possivel identificar na Tabela 3:

Tabela 3 - Classificagao dos acumulados de Ibiapina e Mucambo pela categoria dos

Quantis.
ANOS IBIAPINA: CLASSIFICACAO ANOS MUCAMBO: CLASSIFICACAO
Acumulados (mm) Acumulados (mm)

1994 2411 MUITO CHUVOSO 1994 1307,6 MUITO CHUVOSO
1995 1981 CHUVOSO 1995 1194,7 CHUVOSO
1996 1893 1996 1208,1 MUITO CHUVOSO
1997 1012 MUITO SECO 1997 1044,9
1998 1013 MUITO SECO 1998 645,7 MUITO SECO
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ANOS IBIAPINA: CLASSIFICACAO ANOS MUCAMBO: CLASSIFICACAO
Acumulados (mm) Acumulados (mm)

2000 2030,4 CHUVOSO 2000 998 CHUVOSO
2001 1497 2001 994 CHUVOSO
2002 1645 2002 945
2003 1896 2003 1006
2004 2338 MUITO CHUVOSO 2004 1200 CHUVOSO
2005 1511 2005 823
2006 1790 2006 632 MUITO SECO
2007 1269,6 MUITO SECO 2007 931,1
2008 1977 CHUVOSO 2008 887
2009 2337 CHUVOSO 2009 1705 MUITO CHUVOSO
2010 1464 2010 1073 CHUVOSO
2011 2372 MUITO CHUVOSO 2011 1203,5 MUITO CHUVOSO
2012 1116 MUITO SECO 2012 629 MUITO SECO
2013 1603 2013 807
2014 1567 2014 654 MUITO SECO
2015 1619,5 2015 626 MUITO SECO
2016 1486,6 2016 674
2017 1633,6 2017 9209
2018 2266,6 CHUVOSO 2018 990
2019 2467,5 MUITO CHUVOSO 2019 992
2020 1981,6 CHUVOSO 2020 998 CHUVOSO
2021 1577,2 2021 1049 CHUVOSO
2022 1942,7 2022 1145 CHUVOSO
2023 1722,6 2023 870

Fonte: Elaborado pelos autores, 2024.

Por meio da tabela 03, podemos identificar que, apesar da proximidade de 20
quildmetros entre as postos pluviométricos, o relevo cria condi¢des climaticas distintas,
devido ao barramento da umidade advindo do oceano atlantico, na vertente oriental do relevo
da Ibiapaba, devido ao efeito orografico. Ao analisarmos anualmente o comparativo das
cidades, podemos identificar que na série de 30 anos, em 1997, Mucambo registrou 1044,9
mm, sendo um ano normal de precipitagdo, ja em Ibiapina, registrou 1012 mm, o que o torna
o ano mais seco da série de 30 ano e Unico em que choveu mais em Mucambo que em
Ibiapina.

Nos demais anos, sempre choveu mais em Ibiapina que em Mucambo, de modo que
nos anos de 2000, 2006, 2008, 2014, 2015, 2016, 2018, 2019, 2020, a diferenca entre os
acumulados foi mais acentuada, chovendo em Ibiapina pouco mais de duas vezes o
acumulado de Mucambo. Vale ressaltar que, os anos em que os municipios ficaram na mesma
categoria de Quantis (nomeadamente: 1994, 1995, 1998, 2000, 2002, 2003, 2005, 2011, 2012,
2016, 2017 e 2020), os acumulados de Ibiapina sempre foram superiores, com exce¢ao ao ano

de 1997.



Por meio das distingdes nos acumulados pluviométricos, verifica-se como o fator
orografico (altitude) age como um condicionante climatica local, criando uma distin¢ao nas
condig¢des hidroclimaticas da area em estudo e circunjacéncias. Assim, em meio ao semidrido,
a variacdo espacial das condi¢des climaticas € causada tanto pela posi¢dao de certas areas em
relacdo as massas de ar e aos sistemas sinoticos, como por condicionantes geograficos locais.
Desse modo, vale destacar o grande efeito que as condigdes topograficas e altimétricas do
relevo infligem na configuragdo das condigdes hidroclimdticas, condicionando alteragdes
dos elementos climaticos, dentre elas os acumulados de precipitagdo, com significativas
distingdes de precipitacdo entre area de relativa proximidade no interior do semidrido
brasileiro.
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