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RESUMO

As grandes barragens construidas no Brasil propiciam inimeros impactos
socioambientais nas areas onde sdo implementadas, sobretudo, no que concerne a
formagdo de extensos lagos artificiais. O clima ¢ um dos elementos dos sistemas
naturais que mais recebe influencia com a formagao desses lagos. Esta pesquisa traz a
hipdtese de que o lago artificial formado com a constru¢do do agude Castanhao, pelas
suas dimensdes espaciais, exerce influéncias (impactos) no sistema climatico local do
vale do rio Jaguaribe - CE. Para tanto, desenvolve estudos/analises da influéncia desse
lago artificial sobre os pardmetros climaticos locais do referido vale. O acude
Castanhdo, construido no médio curso do rio Jaguaribe, representa a maior obra da
politica de agudagem no Estado do Ceara, sendo o maior agude do Brasil em usos
multiplos. Para o alcance dos objetivos, foram realizados levantamentos bibliograficos,
cartograficos e de dados climaticos mais antigos, além de trabalhos de campo e em
laboratorio e gabinete. Haja vista a desativagdo de quase todos os equipamentos
institucionais de obten¢ao de dados climaticos da area, foram realizados dois trabalhos
de campo em periodos climaticos diferentes (seco e chuvoso), para a obtencdo de dados
diarios recentes, mediante a instalagdo de dois abrigos microclimaticos proximos ao
lago artificial do agude, equipados com termdmetro de maxima e minima, termo-
higrometro e pluvidmetro, além de no local utilizar-se ainda de birutas, bussolas e
anemoOmetro. Apds os levantamentos de dados em campo, procedeu-se as analises em
laboratorio e gabinete, onde os dados e informacdes foram organizados, tabulados,
tratados estatisticamente e comparados com indicadores mais antigos levantados junto a
FUNCEME e traduzidos/expostos em graficos. Realizou-se, ainda, a aplicacdo de
questionarios com a populagdo da regido, para correlacionar os dados cientificos com os
indicativos empiricos coletados. Apds as analises de todos os dados, os resultados
demonstraram a existéncia de microclimas diferentes no entorno do lago, variando os
valores da temperatura do ar e umidade relativa do ar de um local monitorado para o
outro. A brisa maritima “vento Aracati” teve seu comportamento observado durante
todos os trabalhos de campo. Sua passagem pela regido foi identificada, com os dados
coletados nos campos para medigdes e registros e também com informacdes empiricas
cedidas pela populagdo sobre seu comportamento. A maioria da populacdo que
respondeu o questiondrio, afirmou, também, que percebeu alteracdes no clima da regido
apods o acude. Assim, com suporte nesses resultados, a hipdtese deste trabalho foi
comprovada. Em razdo da falta de dados, contudo, ndo foi possivel mensurar valores
para alteracdes possiveis nos pardmetros climaticos apos a construcao do Reservatorio,
o que impossibilitou também a realizacdo de outras andlises. Por fim, esta pesquisa
assume grande importancia, pois, além de ser pioneira no Ceard, produziu dados
climaticos primarios novos, levantou indicadores empiricos com a populagdo da regidao
e subsidiara futuras pesquisas sobre o lago artificial do Castanhao.

Palavras-chave: Acude Castanhdo. Vale do Rio Jaguaribe. Lago Artificial. Influéncia
no Clima local.



ABSTRACT

The large dams constructed in Brazil make possible inumerous social environmental
impacts in the areas where they are executed specially in relation to the forming of
extensive artificial lakes. The climate is one of the elements of the natural system that
receives the most influence with the construction of these lakes. This research brings
out the theory that the formation of an artificial lake with the construction of the
“Castanhdao” dam by its space dimensions, exerts influence (impact) on the local
climatic system of the valley of “Jaguaribe” river — Ceard. To get to this conclusion,
studies/analysis of the influence of this artificial lake on the local climatic parameters of
such valley are developed. The “Castanhdo” dam constructed on the headwaters of the
Jaguaribe river, represents the greatest work in damming policy in the state of Ceara,
being the greatest dam of Brazil in multiple usage. To achieve these goals,
bibliographical statistics, mapping and older climatic data were done, besides field
work, lab work and office work. Due to most of all inactive institutional equipments of
obtaining climatic data in the area, two field tasks in different climatic periods (dry an
rainy) were done to obtain up to date daily data through the installation of two
microclimatic shelters near the artificial lake of the dam equipped with maximum and
minimum thermometer, thermohygrometer and pluviometer besides utilizing in the area
weathercocks, compasses and anemometer. After the statistics of field data, analysis in
lab and office were done, where all the data and information were organized, tabulated,
statistically treated and compared to the older indicators raised by FUNCEME,
translated and exposed in graphics. The application of questionaires with the population
of region was also done to correlate the scientic data with the collected empirical
indicators. After the analysis of all data, the results showed the existence of different
microclimates in the vicinity of the lake, varying the values of air temperature and
relative humidity from a monitored place to the other. The sea breeze “Aracati wind”
had its behavior observed during all the field work. Its passage through the region was
identified by the data collected in the fields for measurement and registry and also by
empiric information given by the population about its behavior. The majority of the
population that answered the questionaire also affirmed that they noticed alterations in
the climate of the region after the dam. Thus, with the support of these results, the
hypothesis of this project was confirmed. Due to the lack of data, nevertheless, it was
not possible to measure values for the possible alterations in the climatic parameters
after the construction of the reservoir which made also impossible the accomplishment
of other analysis. Finally, this research assumes great importance because besides being
a pioneer in Ceard, it produced new primary climatic data, raised empiric indicators
with the population of the region and will subsidize future research about the artificial
lake of “Castanhao”.

Key words: Castanhdo dam. Valley of Jaguaribe river. Artificial lake. Influence in the
local climate.
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1 INTRODUCAO

No Territdrio brasileiro, as construgdes de grandes barragens sdo realizadas
com o intuito de gerar energia hidroelétrica e para usos multiplos, como abastecimento,
controle de cheias e irrigagio. E sabido que estas obras causam impactos
socioambientais substanciosos nos lugares de instalacdo e em suas areas adjacentes.
Estes impactos sdo provenientes, sobretudo, da formagao dos lagos artificiais apds o
barramento dos rios. O clima, sendo um dos principais componentes dos sistemas
naturais, ¢ estudado como um dos aspectos impactados por grandes barramentos.

Para Monteiro (2001, p. 200), “Em verdade o homem tem a capacidade de
‘criar’ microclimas e alterar substancialmente os climas locais (como os ‘urbanos’)
projetando sua agdo direta até os espagos sub-regionais”.

No Nordeste brasileiro (NEB), os grandes barramentos de rios sdo feitos
com o intuito ndo s6 de gerar energia por meio das dguas, mas também de estocagem
desta para o abastecimento e a irrigacdo durante o periodo climatico seco. Os
reservatorios provenientes destes barramentos sao chamados de acudes.

O lago artificial formado com a construcao do agude publico Padre Cicero
(nome oficial do agude Castanhdo), localizado na Sub-bacia do Médio Jaguaribe no
Ceard, constitui o objeto de estudo desta pesquisa. O agude Castanhdo representa uma
das maiores obras da politica de agcudagem implantada no Estado. Foi construido sob a
parceria entre o Governo do Estado, por meio da Secretaria de Recursos Hidricos (SRH)
e o Governo Federal, por intermédio do Departamento Nacional de Obras Contra as
Secas (DNOCS) entre os anos de 1995 e 2003. Seus limites geograficos abrangem
quatro municipios cearenses: Alto Santo, Nova Jaguaribara, Jaguaretama e Jaguaribe.

Dados do Departamento Nacional de Obras Contra as Secas (2012)
informam que o Castanhdo possui a capacidade total de 6,7 bilhdes de m* de agua. Seu
lago artificial apresenta o comprimento maximo de 48 km e uma area de 325 km? na
cota normal de operagio (100 m) (CEARA, 1996). Por suas grandes dimensdes ¢
finalidades ¢ considerado o maior acude publico com usos multiplos do Brasil
(BRASIL, 2012).

Esta pesquisa se justifica pela inexisténcia de estudos que abordem a
influéncia do lago artificial do Castanhao no clima local da regido e pela importancia de
estudar e comprovar cientificamente esta influéncia, proporcionando, desta forma,

respostas para a sociedade.
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A hipotese geral da pesquisa ¢ que: O lago artificial formado com a
construcdo do agude Castanhdo, pelas suas dimensdes espaciais, exerce influéncias
(impactos) no sistema climatico local do vale do rio Jaguaribe - CE. Desta forma, o
objetivo geral da investigacdo ¢ estudar a influéncia do lago artificial do Castanhdo no
sistema climatico local do vale do rio Jaguaribe - CE. Para o alcance de tal meta, foram
estabelecidos como objetivos especificos:

o realizar a coleta (medicdes e registros) dos parametros climaticos em locais
proximos ao lago do acude Castanhdo, por meio da instalagdo de abrigos microclimaticos
equipados, para a obtencdo de dados atuais (segmento temporal recente), haja vista a
desativagdo de todas as estagdes meteorologicas automaticas institucionais;

. desenvolver andlises comparativas entre os valores dos paradmetros climaticos de
temperatura e umidade relativa do ar ao longo dos segmentos temporais predefinidos em
seus contextos sazonais;

. compilar os registros climaticos dos parametros de temperatura do ar, precipitagao
e umidade relativa do ar dos segmentos temporais relacionados aos periodos, antecedente
e durante a primeira cheia do acude Castanhao;

o analisar os sistemas atmosféricos regionais e caracteristicas geoambientais que
condicionam a dinamica/tipologia climética da area em estudo;

° estabelecer correlagdes entre as informagdes empiricas e os dados cientificos,
mediante questionarios aplicados a populagdo local, relacionados as possiveis alteragdes
climaticas nas sensagdes térmicas € na brisa maritima (vento Aracati) apos a formagao do
lago artificial do Castanhao.

Os procedimentos metodoldgicos desta pesquisa foram compostos por dois
momentos principais: Estudos iniciais e Desenvolvimento da pesquisa que, por sua vez,
foi expresso em trés etapas. Na primeira, foram feitos levantamentos bibliograficos e
cartograficos que possibilitaram maior aporte tedrico para o desenvolvimento do estudo
e o conhecimento das caracteristicas geoambientais da area. Na segunda, realizaram-se
sete trabalhos de campo, quatro deles, para reconhecimento geoambiental da area,
identificacdo dos locais de instalagdo dos abrigos microclimdticos e registros
fotograficos, mais dois campos para a coleta de dados no segmento temporal atual, com
abrigos microclimaticos equipados, € o Ultimo para a aplicacdo de questionarios junto a
populacao da area do Castanhdo. A terceira etapa foi formada pelos trabalhos em

gabinete e laboratorio para a organizagdo dos dados, tratamento estatistico,
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analises/interpretacdo destes, elaboracao de graficos/tabelas/quadros da pesquisa e
confec¢do dos mapas tematicos.

Os pressupostos metodologicos seguem o método sistémico e foi desde a
perspectiva sistémica que a pesquisa foi desenvolvida, tendo sido estabelecidos seus
principais conceitos norteadores, como sistema climatico, escalas climaticas, clima
local, microclima e impactos de barragens (formacao de lagos artificiais). Os resultados
alcancados comprovaram a hipdtese inicial e demonstraram a importancia do
experimento, sobretudo no que concerne as contribuigcdes aos estudos geograficos do

clima no Estado do Ceara.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Teoria Geral dos Sistemas e sua pertinéncia nos estudos geograficos do clima

A Teoria Geral dos Sistemas — TGS, elaborada pelo austriaco Ludwig von
Bertalanffy, representou um grande avango na Ciéncia. Esta teoria possibilitou, com
arrimo no pensamento sist€émico, um estudo integrado e indissociavel do todo com que
se pretende trabalhar.

Para Christofoletti (1979), a aplicacdo da TGS nos estudos geograficos

desenvolveu de maneira significativa nosso campo metodoldgico e conceitual.

A aplicagdo da teoria dos sistemas aos estudos geograficos serviu para
melhor focalizar as pesquisas e para delinear com maior exatidao o
setor de estudo desta ciéncia, além de propiciar oportunidade para
reconsideragdes  criticas de muito dos seus conceitos.
(CHRISTOFOLETTIL, 1979, Prefacio).

A pesquisa se processa dentro dos pressupostos sistémicos, pois ¢ com
suporte em uma visdo holistica que se procura compreender o sistema climatico e
entender toda a dindmica que lhe ¢ peculiar.

O ponto de vista sistémico penetrou e provou ser indispensavel numa
grande variedade de campos cientificos e tecnoldgicos. Este e o fato
ulterior de que ele representa um “paradigma” original no pensamento
cientifico (para usar a expressdo de Thomas Kuhn) tem como
consequéncia de que o conceito de sistema pode ser definido e
desenvolvido de diferentes formas como requerido pelos objetivos da
pesquisa, ¢ como refletindo diferentes aspectos da nogdo central.
(BERTALANFFY, 2010, p. 11).

Com suporte nos novos desafios que emergem constantemente, para serem

analisados no ambito do estudo geografico do clima, Jesus (2008, p. 170) considera que,

Diante desses novos desafios a serem analisados nos dias de hoje, na
abordagem geografica do clima, a utilizagcdo do método sist€émico vem
sendo amplamente empregado, uma vez que 0 mesmo expressa uma
visdo extremamente interativa, relacionando processos e respostas. O
enfoque sistémico fornece uma nova via de investigacdo, abrindo
novas relagdes para as interpretagdes mais complexas a respeito do
clima. O estudo das interagdes em macro e mesoescala oceano-
atmosfera e demais interacdes processuais entre a atmosfera, a
biosfera e os solos sdo pecas fundamentais dentro deste enfoque, na
area da Climatologia, em seus trés niveis escalares.
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A necessidade de uma abordagem sistémica cresceu e mostrou-se eficaz, na
medida em que era comprovada a incapacidade da abordagem mecanicista de atender as
pesquisas que os estudiosos procuravam desenvolver. Bertalaffy (2010, p. 31) ensina
que,

Entretanto, s6 recentemente se tornou visivel a necessidade e a
exequibilidade da abordagem dos sistemas. A necessidade resultou do
fato do esquema mecanicista das séries causais isolaveis e do
tratamento por partes terem se mostrado insuficientes para atender aos
problemas tedricos, especialmente nas ciéncias biossociais, € aos
problemas praticos propostos pela moderna tecnologia. A viabilidade
resultou de varias novas criagdes — tedricas, epistemologicas,
matematicas, etc. — que, embora ainda no comego, tornaram
progressivamente realizdvel o enfoque dos sistemas.

Esta abordagem sistémica ¢ bastante adequada quando se opera com a
Geografia Fisica. Camargo (2005, p. 54) lembra o fato de que, “Dentro da inerente
interconectividade que estrutura a natureza, 0s processos organizam-se em sistemas que
buscam constantemente um determinado equilibrio a partir de sua dindmica , promovida
pelos fluxos internos e externos.”

Cada sistema possui um fluxo constante de matéria e energia. Para

Christofoletti (1979, p. 10),

Desde que haja fluxo de matéria e energia, iniciando o funcionamento
do sistema, podemos empregar o conceito de entropia. No inicio do
funcionamento de qualquer sistema, nota-se a distribui¢ao desigual e
desordenada da energia, havendo maximo de energia livre, isto &,
existe a capacidade maxima de realizar trabalho.

O sistema climatico que sera conceituado e trabalhado posteriormente
possui todas as caracteristica de um sistema, elementos ou unidades, relagdes, atributos,
entrada (input) e saida (output) (CHRISTOFOLETTI, 1979). Com isso, a entropia esta
presente neste sistema e sdo inumeras as possibilidades de se comprovar estas

caracteristicas. Monteiro (1976, p. 112) assinala que se fez,

[...] pois, de grande importancia considerar os sistemas organizados
nao apenas como simples agregados de partes elementares, refletindo-
se, taxonomicamente, através do reticulado mas cumpre encara-los,
acima de tudo, quanto ao aspecto organizacional, onde constituem
subconjuntos em varios niveis de hierarquia.
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4

E necessario ter-se a compreensdo de que o pensamento sistémico se
renova, por si, pois ele adquiriu uma racionalidade mais dialdgica e complexa, um
suporte tedrico com maior capacidade critica, analitica/sintética e operacional

(CARACRISTI, 2007). Na ligao desta autora (2007, p. 45),

Essa auto-renovacdo do pensamento sistémico projeta-o, mais uma
vez, como o melhor instrumento teérico-metodologico para a
compreensao cientifica da natureza macroscopica, principalmente dos
sistemas naturais de ordem geografica e ecologica/ambiental, tais
como os sistemas atmosféricos/climaticos.

2.2 O Sistema Climatico

A atmosfera terrestre exibe-se como um sistema dindmico e complexo, pois
sua composi¢ao, os elementos, as relacdes e suas interagcdes proporcionam verdadeira
teia de acontecimentos bastante discutidos e estudados. Na inteleccdo de Mendonga e
Danni-Oliveira (2007) conhecer esta ¢ uma das aspiragdes mais perseguida pela
Humanidade desde os tempos mais remotos. Ja no entendimento de Ayoade (2007), os
processos ocorrentes na atmosfera influenciam os processos nas outras partes do
ambiente, sobretudo aqueles que sucedem na biosfera, hidrosfera e litosfera. Para
Ayoade (op. cit.), os quatro dominios do globo, que representam a atmosfera, a
hidrosfera, a litosfera e a biosfera, ndo se sobrepdem uns aos outros, mais existem trocas
constantes de matéria e energia entre eles.

Monteiro (1999, p. 17, 18) disserta sobre as grandes diferencas de

heterogeneidade da superficie terrestre e sua influéncia sobre a atmosfera:

Estas grandes diferencas de heterogeneidade da superficie terrestre,
geram assim um conjunto de condi¢des variadas que passam a influir
sobre a atmosfera envolvente, que diverge em suas propriedades
segundo a caracterizacdo de atributos. Surgem assim os chamados
“centro de a¢do atmosférica” que, num primeiro grau de
caracterizacdo, associam-se as variagdes superficiais da pressdo
atmosférica: areas ciclonais, anticiclonais, grandes extensdes de
caracteres térmicos sobre os oceanos ou sobre as extensoes
continentais planas (planicies, desertos, etc) em contraste com areas
acidentadas pelo relevo (montanhas e planaltos). Toda estas diferencas
da superficie, repercutindo no comportamento da atmosfera, vao
implicar noutra componente importante na geragdo do desempenho da
atmosfera e conseqiiente geracao dos climas da Terra.
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O clima, por sua vez, influencia o homem e este além de ser influenciado, ¢

também influente no clima. Ayoade (2007, p. 286) expressa que

O clima influencia o homem de diversas maneiras, ¢ o homem
influencia o clima através de suas varias atividades, até recentemente
a énfase maior residia no controle que o clima exercia sobre 0 homem
e suas atividades. Com o aumento populacional e o aumento das
capacidades tecnologicas/cientificas da humanidade, percebeu-se que
o homem pode influenciar e de fato tem influenciado o clima, apesar
dessa acao ser feita principalmente numa escala local.

O que ¢ de fato o clima, no entanto, e o que entendemos por tempo? Antes
de se comegar a dissertar sobre o sistema climatico, sao necessarios estes dois conceitos,
e a definicdo que se usard aqui vem da concepg¢do de Maximillien Sorre, pois esta
melhor se enquadra na pesquisa sob relatério.

Denominamos clima a série de estados atmosféricos sobre
determinado lugar em sua sucessdo habitual. Cada um desses estados
caracteriza-se pelas suas propriedades dinamicas estdticas da coluna
atmosférica, composi¢do quimica, pressdo, tensdo dos gases,
temperatura, grau de saturagdo, comportamento quanto aos raios
solares, poeiras ou matérias organicas em suspensao, estado do campo

elétrico, velocidade de deslocamento das moléculas, etc. E o que a
linguagem comum designa sob o nome de tempo. (2006, p. 90).

Com supedaneo nesta concepgdo, comecaremos a conceituar o sistema
climatico, de maneira ampla. Press, Silver, Grotzinger e Jordan (2006, p. 588) ensinam
que “o sistema do clima inclui todas as partes do sistema Terra e todas as interagdes
entre esses componentes necessarias para descrever como o clima se comporta no tempo
e no espago”. Para eles, ainda, “Os componentes principais do sistema climatico sdo a
atmosfera, a hidrosfera, a litosfera e a biosfera. Cada um deles tem um papel
diferenciado no sistema, dependendo de sua capacidade de armazenamento e troca de
energia.” (PRESS; SILVER; GROTZINGER; JORDAN, 2006, p. 588).

Dentro do sistema climatico, existe um fluxo intenso de matéria e energia.
Este ¢ aberto e sua organizacdo gravita ao redor desse processo de input e output.

Caracristi (2007, p. 68) ratifica a nogao de que,

Num sistema climatico, os componentes mudam continuamente pelo
incessante fluxo de matéria e energia, constituindo uma dinadmica de
desenvolvimento e evolucdo do sistema. Nesse processo continuo,
ocorre a incorporagdo do padrdo organizacional do sistema climatico,
ou seja, o processo ¢ a ligacdo entre padrdo e estrutura climatica.
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Consoante o ensinamento de Christofoletti (1979), em qualquer sistema
complexo, hd uma grande quantidade de circuitos de relagdes entre os elementos que o
compdem, Eles podem ser positivos e negativos, de sorte que um mesmo elemento pode
ter participacdo em varios circuitos de retroalimentacdo, o que dificulta a tarefa de
diferenciar as causas interferentes no comportamento do sistema.

Conforme Caracriti (2007, p. 113),

A estrutura climatica ou incorporagdo fisica da organizagdo de um
sistema climatico — que se revela através da paisagem — em qualquer
ponto do seu desenvolvimento, ¢ um registro de suas mudangas
estruturais anteriores (mudancas em seus elementos condutivos), e
cada mudanca estrutural influencia o comportamento futuro do
sistema. Isto implica que o comportamento do sistema climatico ¢é
determinado pelo seu padrao de organizacao, pela sua estrutura e pelas
suas inte-relagcdes com o meio. O padrdo de organizagdo determina a
identidade do sistema (suas caracteristicas essenciais); a estrutura —
formada por uma seqiiéncia de mudangas estruturais, associadas ao

acoplamento com o meio — determina o comportamento do sistema.

Os elementos e fatores climaticos representam também objetos de estudos a
serem analisados e comparados para se entender o comportamento do sistema climatico.
Estas analises e comparagdes, contudo, devem ser feitas com origem numa abordagem
sistémica, correlacionando estes com aqueles e compreendendo a funcdo que cada um
desempenha no sistema climatico. Mendonga e Danni-Oliveira (2007, p. 41) admitem

que

Os elementos climdticos sao definidos pelos atributos fisicos que
representam as propriedades da atmosfera geografica de um dado
local. Os mais comumente utilizados para caracterizar a atmosfera
geografica sdo a femperatura, a umidade e a pressdo, que,
influenciadas pela diversidade geografica, manifestam-se por meio de
precipitagcdo, vento, nebulosidade, ondas de calor ¢ frio, entre outros.
[...] Os fatores climaticos correspondem aquelas caracteristicas
geograficas estaticas diversificadoras da paisagem, como /latitude,
altitude,  relevo, vegetacdo, continentalidade/maritimidade e
atividades humanas.

Como, porém, delimitar o tamanho do sistema que se pretende trabalhar?
Segundo Chrsitofoletti (1979), quando se decide sobre o sistema que se investigara,
definindo os elementos e as relagdes deste, torna-se mais facil sua delimitagdo no

espaco e distinguir as unidades que o compdem, interligadas pelas relagdes internas, e
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estabelecer os sistemas ambientais que controlam e atuam sobre este sistema mediante
relagdes externas.

Por fim, seguindo esse pensamento, vale salientar que ¢ trabalhado nesta
pesquisa o sistema climatico local do vale do rio Jaguaribe no seu médio curso, contudo
¢ necessario investigar e privilegiar, também neste estudo, os sistemas superiores
(sistemas atmosféricos), atuantes sobre o local em escala regional, compreendendo

assim as relacdes externas e suas implicagdes na tipologia climatica da area.

2.3 As escalas climaticas, o clima local e 0 microclima

Como ensina Caracristi (2007, p. 1),

Os temas relacionados a atmosfera e aos climas, atualmente,
tangenciam ou sdo focalizados pelos mais variados ramos do
conhecimento e sob as mais distintas orientacdes conceituais ¢
epistemologicas, subsidiando e compondo diversas hipoteses
cientificas, politico-economicas e educacionais. Tal fato resulta da
magnitude crescente das problematicas da relacdo atmosfera-clima-
ambiente, ou melhor, da relagao sociedade-natureza.

Na abordagem geografica do clima, ha de se definir em qual escala
climatica se trabalhard, Mendonga e Danny-Oliveira (2007, p. 22) acentuam que “A
escala climatica diz respeito a dimensdo, ou ordem de grandeza, espacial (extensao) e
temporal (duracdo), segundo a qual os fendmenos climaticos sdo estudados.”

Jesus (2008, p. 176) ratifica, ao exprimir a nocdo de que, “Na realidade,
cada estudo deve ser colocado dentro de sua perspectiva correta, isto ¢, no seu campo de
pertinéncia, no nivel de sua dimensao de analise.”

A necessidade de adequar a pesquisa a uma escala climatica que atenda os
objetivos deste ensaio ¢ indispensavel. Ribeiro (1992), em um de seus trabalhos, propde

discussOes interessantes sobre as escalas climaticas:

O clima ¢ regido por um conjunto integrado de fendmenos que se
fundem no tempo e no espaco, revelando uma unidade ou tipo
passiveis de serem medidos em seu tamanho (extensdo) e em seu
ritmo (duracdo). O fendmeno climatico ¢ constituido por um conjunto
de elementos de naturezas diversas e que convivem ao mesmo tempo
no mesmo espago, em regime de trocas energéticas reciprocas e
interdependentes. Por isso, a sua abstracdo racional exige um
referencial escalar com possibilidades metodologicas, isto ¢, uma
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escala taxondmica com parte da propria metodologia da pesquisa
climatologica. A cada nivel escalar deve corresponder uma abordagem
especifica, no sentido de coeréncia entre extensdo e duracdo do
fendmeno climatico com as técnicas analiticas, desde a obtencao de
dados, passando pelo tratamento estatistico — matematico, até a sua
apresentacao grafica e cartografica. (P. 1).

Assim, ¢ notavel, também, o fato de que “[...] o real significado da escala
inclui, necessariamente, uma relacdo indissocidvel entre a dimensdo espacial e o
fenomeno climatico analisado.” (JESUS, 2008, p. 176).

Quanto a ordem de grandeza da organizacdo escalar espacial e temporal do
clima, Mendonca e Danni-Oliveira (2007, p. 23) oferecem uma tabela de maior
aceitacdo no meio climético-meteorologico, onde ha temos macroclima, subdividido em
clima zonal e clima regional; mesoclima, subdividido em clima regional, clima local e
topoclima; e microclima, que ndo possui subdivisdes. Vale salientar que o clima
regional representa uma subunidade de transicdo entre as ordens superior e
intermediaria, ou seja, 0 macroclima e o mesoclima.

No que concerne a Mesoclimatologia, Ayoade (2007, p. 4) assevera que esta
se encontra “preocupada com o estudo do clima em areas relativamente pequenas, entre
10 e 100 quildometros de largura (por exemplo, o estudo do clima urbano e dos sistemas
climaticos locais severos tais como os tornados € os temporais).”

Nesta pesquisa, trabalha-se com o clima local e o microclima do vale do rio
Jaguaribe. De acordo com Mendonga e Danni-Oliveira (2007), o clima local ¢ uma
subunidade da ordem mesoclima e “[...] é definido por aspectos especificos de
determinados locais, como uma grande cidade, um litoral, uma area agricola, uma
floresta etc”. (MENDONCA; DANNI-OLIVEIRA, 2007, p.23 e 24). Desta forma, “O
clima local se insere em climas sub-regionais e sazonais, assim como pode ser
subdividido até os microclimas”. (MONTEIRO; MENDONCA, 2009, p. 20).

Partindo da explicacdo de Monteiro (1999), percebemos como o clima local

pode ser alterado por diversas atividades desenvolvidas pelo homem:

Se o clima local ¢ um ponto dentro do regional onde uma conjungao
de fatores “especializa” uma certa defini¢do climatica, nos locais
ocupados por cidades, a ocorréncia destes “fatores” constitui um
espectro bem mais amplo pelas grandes “derivagdes” introduzidas
pelo Homem na edificagdo urbana. Nao apenas pelo “edificado”
urbanisticamente, mas pela adi¢do de varias alteragdes no quadro
geoecologico, tais como repressas, reservatorios, aterros, desmontes
de morro, etc, etc. (P. 28).
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Quanto ao microclima, Mendonga e Danni-Oliveira (2007, p. 24) o definem
como “[...] a menor ¢ a mais imprecisa unidade escalar climatica; sua extensdao pode ir
de alguns centimetros a até algumas dezenas de m?, tendo autores que consideram até a
centenas de m?.” Na perspectiva de Ayoade (2007, p. 4), a Microclimatologia esta “[...]
preocupada com o estudo do clima préximo a superficie ou de areas muito pequenas,
com menos de 100 metros de extensdo.”

Nos impactos das atividades atropogénicas no clima, tanto os climas locais
quanto os microclimas sdo os mais afetados. Monteiro (2001, p. 200) demonstra que

O fundamental a compreensdo deve emanar do reconhecimento de
que:

a) O comportamento atmosférico, integrado as demais esferas e
processos naturais, “organiza” espagos climaticos a partir das escalas
superiores em dire¢do as inferiores;

b) A ag@o antropica em derivar ou “alterar” essa organizagdo ocorre
no sentido inverso, ou seja, das escalas inferiores para as superiores.

2.4 Impactos socioambientais de barragens

A constru¢do de barragens, mesmo que planejada para ensejar menores
impactos ao meio ambiente, torna inevitavel a descaracterizagao da area de implantagao,

potencializando uma série de impactos.

A implantagdo de barragens, mesmo que projetadas dentro das
técnicas modernas e buscando provocar poucos impactos ambientais
negativos, produz conflitos de objetivos, especialmente relacionados
com a prote¢do e o aproveitamento dos recursos naturais. (Dias et al.,
1999, p.281).

Os principais impactos socioambientais causados pela constru¢do de uma
barragem de grande porte sdo: no ecossistema (fauna e flora), socioculturais, causados
pela remocdo da populacdo das areas futuramente inundadas, impactos no regime
hidrologico, na paisagem, no clima, geologicos por meio da sismicidade induzida, e
impactos na geomorfologia da area. (DIAS et al., 1999).

Para Dias et al. (1999, p. 282), “A inundagdo, em alguns casos, de

superficies extensas ocasiona a perda de forma irreversivel de dreas agricultaveis,
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florestas, sitios histdricos-culturais, paisagens de grande valor ecologico e espécies da

fauna e da flora”.

Sobre a construcao de barragens, Paiva (1982, p. 201) ratifica a ideia de que,

Com a construgdo de barragens, ocorre o seccionamento do curso dos
rios, cujas aguas correntes passam a se acumular, formando massas de
aguas paradas. Os obstaculos a normal vazdo dos rios, com a
intercalacdo de ambientes Iénticos ao longo dos seus cursos,
ocasionam as mais importantes transformagdes nas correspondentes
bacias hidrograficas, com reflexos na hidrologia, qualidade da agua,
sedimentologia e vida aquatica, além daqueles que atingem as terras
marginais.

A respeito das alteragdes hidrologicas causadas pelo processo de
represamento, Branco e Rocha (1977, p. 2) entendem que:

As alteragdes hidroldgicas podem estar relacionadas as modificacdes

de temperatura da agua e a velocidade de assoreamento. Assim € que a

diminuicdo da corrente facilita a sedimentagdo, tanto do material

autoctone como o aldctone, formando bancos de lodo, onde, além da

matéria organica, podem ser acumulados sais minerais e nutrientes
necessarios aos vegetais aquaticos.

O ato de remover a populagdo causa, sobretudo, a perda da identidade
sociocultural. Muitos atingidos por barragens ficam apenas com a lembranca e a
saudade de sua cidade submersa no lago formado. E necessario levar em conta as
tradi¢des, expectativas e aspiracdes das populacdes atingidas por grandes projetos,
como barragens, com o intuito de ndo aumentar a miserabilidade de um numero
consideravel de comunidades, ou pior, exterminios de grupos étnicos. (DIAS et al.,
1999)

Viana (2003) em um estudo de caso sobre impactos e reparacdes causados
pela barragem de It4, localizada na divisa de Santa Catarina e Rio Grande do Sul,
demonstrou em entrevistas e trabalhos de campo, como os atingidos pela constru¢do da
barragem estdo vivendo e o que eles acharam deste empreendimento. Constatou que o
caso de Ita ¢ considerado um avango em relagdo a outras barragens de grande porte do
Brasil, mas que esta ndo deixou de produzir danos ambientais, sociais e culturais. A
autora percebeu, também, que muitos erros foram corrigidos, demonstrando um

aprendizado comparado com a implantacdo das barragens anteriores. Alerta para o fato
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de que nao ¢ garantido que os futuros atingidos por obras deste tipo vao ter melhores
reparagoes.

Sobre os impactos sociais ensejados pela construg¢do de barragens, Viana
(2003, p.33) evidencia que “Ao longo das ultimas seis décadas, os responsaveis pela
construcdo de barragens expulsaram de suas casas e terras dezenas de milhdes de
pessoas, sendo quase todas pobres, politicamente marginalizadas e boa parte de tribos
indigenas e outras minorias étnicas”.

Fearnside (2001) desenvolveu um trabalho de grande significancia sobre os
impactos ambientais causados pela barragem de Tucurui, na Amazodnia.
Resumidamente, o autor identificou uma série de impactos advindos da implantacdo da
barragem, como perda dos ecossistemas naturais, perda da floresta, deslocamento de
povos indigenas e sedimentagdo, entre outros, que, apesar das medidas mitigadoras da
empresa responsavel pela hidrelétrica, nado foram suficientes para reparar os danos
provenientes da obra.

Branco e Rocha (1977, p. 2) asseveram, também, que “O represamento dos
rios, atingindo extensas dareas, tem causado por vezes alteragdes nas formacgoes
geologicas”, estas alteracdes podem gerar abalos sismicos na regiao onde se localiza a

barragem.

2.5 Impactos de barragens no clima: formacao de lagos artificiais

No Brasil, varios pesquisas realizadas em represas demonstraram a
influéncia da formagao de reservatérios artificiais provenientes destas. No microclima e
no clima local das areas de instala¢do, ¢ valido citar os trabalhos de Grimm (1988),
Sanches e Fisch (2005), Limberger (2007) e Souza (2010), que contribuiram de forma
significativa para os avangos nos estudos relacionados a esta tematica.

E notério e se ha que levar em conta, a opinido de Monteiro (2001, p. 200),

a0 expressar que

Mais importante ainda ¢ compreender que a capacidade do homem em
alterar o clima (e os sistemas naturais) nao se deve a uma agao direta
na atmosfera cujo comportamento obedece a comandos bem mais
superiores (a escala global), mas a uma agdo indireta, ou seja, a
atuacdo na cobertura biodtica da crosta terrestre principalmente pela
comunidade vegetal.
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Grimm (1988) realizou um trabalho na é4rea do lago de Itaipu, tendo
desenvolvido uma pesquisa com uma série de dados de trés estacdes meteoroldgicas,
mediante andlises estatisticas dos dados do periodo pré e do periodo pds-lago. Como
resultado, foi constatado aumento na temperatura minima ¢ diminui¢do na maxima em
agosto, crescimento na evaporagdo em maio, nao havendo variagdo da precipitagdo nem
resultados significativos para a insolagdo. Estes resultados restaram da comparacao de
duas estacdes meteoroldgicas, obtendo mais resultados quando cotejadas mais duas
estagoes.

Sanches e Fisch (2005) desenvolveram um trabalho sobre as possiveis
alteracdes microclimaticas causadas pela formagdo do lago da Usina Hidrelétrica de
Tucurui, no Estado do Pard. Na pesquisa foram utilizados dados diarios de precipitagao
em dois segmentos temporais, um pré-enchimento e outro poés-enchimento do lago, para
duas cidades - Tucurui e Marabd - no Pard. Os dados dos periodos estabelecidos para
estudo foram comparados com a utilizagdo de testes estatisticos. Apos os testes, foram
elaborados graficos e os autores constataram que ndo ocorrem altera¢des no regime da
precipitacdo total mensal, contudo encontraram indicios de um leve aumento de dias
com chuvas no més de outubro, final do periodo seco da regido, possivelmente em
virtude da presenga da grande evaporacdo no lago de Tucurui com o consequente
aumento da umidade na érea.

Limberger (2007) desenvolveu investigacdo com o clima do oeste do Parana
e com o lago da hidroelétrica de Itaipu, no intuito de caracterizar o clima da regido e
relacionar a presenca do lago com o clima, trabalhando também com a percepgao
climatica da populag@o no que se refere a influencia do lago no clima local. A autora
utilizou dados de estacdes meteoroldgicas da 4rea, comparou estatisticamente
indicadores de estagdes proximas e distantes do lago e analisou indicativos do satélite
NOAA (National Oceanic Atmospheric Administration). Por fim, elaborou
questionarios e aplicou aos moradores em entrevistas abertas nos meios rural e urbano,
com pessoas que moravam naquela regido por volta de 30 anos. Os seus resultados
apontaram que as variacdes nos padrdes climaticos ndo estdo relacionadas a formagao
do lago de Itaipu. Quanto a percepg¢ao climatica, foi constatado que a populag@o possui

um bom entendimento sobre o clima da regido oeste do Parana.
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Sobre os impactos das represas sobre o clima, Branco e Rocha (1977, p. 3)
acentuam que

A represa pode exercer efeitos antagbnicos sobre o clima ou, mais
especificamente, sobre a umidade relativa do ar, dependendo da
densidade da cobertura vegetal existente na area inundada. Em areas
desérticas, a grande superficie de agua criada pelo represamento
permite maior evaporacdo e aumento da umidade relativa, [...]. Em
zonas de densa cobertura vegetal, entretanto, da-se o contrario. A
superficie livre de evaporagdo do lago é forgosamente menor que a
soma das superficies das folhas através das quais se da a transpiragao
vegetal, havendo conseqiientemente, decréscimo da umidade relativa.
Esse fato pode trazer conseqiiéncias graves para a ecologia local,
principalmente no caso de grandes represas construidas em areas de
mata muito exuberante, como € o caso de Itaipu, por exemplo.

Souza (2010), em sua tese, pesquisou a influéncia do lago artificial da Usina
Hidrelétrica Engenheiro Sérgio Motta, no clima local e urbano do municipio de
Presidente Epitacio no Estado de Sdo Paulo. Ele utilizou sensores da marca StowAway
para registro da temperatura do ar e da umidade relativa do ar instalados em sete postos
presentes na margem do lago, nas areas urbana e rural. Os dados foram analisados nas
quatro estagdes do ano, estando comprovado na variacdo da temperatura que, no periodo
diurno, ha diminuicao nas diferencas das amplitudes, ao passo que, no periodo noturno,
essas diferengas aumentam. Na variacao da umidade relativa durante o periodo noturno,
as amplitudes sdo maiores e no diurno menores. Por fim, o autor conclui que a presenga
do lago artificial ndo contribui para o aumento da temperatura do ar, tampouco da
umidade relativa do ar. Ele acentua, no entanto, que o lago funciona como um maior
equilibrio térmico e higrométrico.

Na inteligéncia de Branco e Rocha (1977), um novo ambiente hidrico (lago
artificial) pode produzir alteragdes mesoclimaticas. Em algumas vezes, em areas
anteriormente desérticas, sdo propiciadas neblinas, ou uma elevacao da umidade relativa
do ar, nas regides ribeirinhas.

Como remate, ¢ sabido que, pelas complexidades das relagdes que os
estudos de impactos de lagos artificiais no clima envolvem, ¢ preciso utilizar dados
climaticos devidamente agrupados e tratados estatisticamente, para que possam ser
alcancados resultados cientificos que possibilitem maior abrangéncia e precisdo do que

se pretende demonstrar com a pesquisa.
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3 CONSIDERACOES SOBRE A DINAMICA ATMOSFERICA DO NORDESTE
BRASILEIRO

Zanella e Sales (2011, p. 62) ensinam que, “Para a analise do clima de
uma regido, faz-se necessario inicialmente compreender os mecanismos atmosféricos
produtores dos diferentes tipos de tempo.” Partindo desta afirmacgao, este capitulo faz
consideragdes sobre a dinamica atmosférica do Nordeste brasileiro — NEB, desde os
principais centros de acdo que influenciam o NEB até os sistemas atmosféricos que
condicionam a ocorréncia da precipita¢ao pluvial na regido.

No entendimento de Nimer (1979, p. 9) o clima “[...] ndo pode ser
explicado sem o conhecimento do seu mais importante fator — as massas de ar.” O que
de fato sdo, porém, as massas de ar? Para responder a esta pergunta, primeiramente, ¢

necessario o conhecimento dos centros de acao, que

[...] constituem-se em extensas zonas de alta ou de baixa pressdo
atmosférica que dado origem aos movimentos da atmosfera, portanto,
aos fluxos de ventos predominantes e aos diferentes tipos de tempo. O
movimento do ar se faz geralmente dos centros de agdo positivos, de
alta pressdo (anticiclonais), para os negativos, de baixa pressao
(ciclonais ou depressionarios) [...]. (MENDONCA E DANNI-
OLIVEIRA, 2007, p. 95 € 96).

4

E com base nos centros de acdo que se formam as massas de ar,

conceituadas como:

[...] uma grande porcao unitaria de ar atmosférico que permaneceu em
repouso sobre uma determinada regido continental ou maritima,
adquirindo caracteristicas termodinamicas proprias de temperatura
(quente ou fria), umidade (Umida ou seca) e pressao atmosférica.
(STEINKE, 2012, p. 122).

Como compreende Ayoade (2007, p. 99), “As massas de ar originam-se em
areas onde existem condi¢des que favorecam o desenvolvimento de vastos corpos de ar
horizontais e uniformes. Tais areas sdo geralmente extensas e fisicamente homogéneas.”

Apo6s as devidas conceituagdes, se vai imprimir énfase aos centros de acgao,
massas de ar atuantes e sistemas atmosféricos produtores de chuva no NEB. As

peculiaridades do Nordeste brasileiro, - relevo, posi¢do geografica, sistemas de pressdo

atuante e a natureza da superficie - estdo entre os principais fatores climaticos
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determinantes para a distribui¢do dos elementos climaticos e a variacdo sazonal desta
regido (KAYANO E ANDREOLLI, 2009).

Sobre os centros de agdo atuantes no Nordeste brasileiro, Kayano e Andreoli
(2009, p. 214) exprimem que “O NEB estd sob a influéncia dos Anticiclones
Subtropicais do Atlantico Sul (ASAS) e do Atlantico Norte (ASAN), e do cavado
equatorial, cujas variagdoes sazonais de intensidade e posicionamento determinam o
clima da regido.” Estes anticiclones originam, respectivamente, a massa equatorial do
Atlantico Sul (MEAS), constituida pelos ventos alisios de SE (NIMER,1979), e a massa
equatorial do Atlantico Norte (MEAN)).

A massa tropical atlantica (MTA), originada “[...] no centro de altas
pressoes subtropicais do Atlantico [...]” (MENDONCA; DANNI-OLIVEIRA, 2007, p.
110), juntamente com estas duas participam da dindmica atmosférica da América do Sul
e também sdo as principais massas de ar atuantes no NEB. As trés demonstram
caracteristica térmica e higrométrica quente e umida.

Além desta, outras duas massas de ar também atuam sobre o NEB - a massa
equatorial continental (MEC), originada na célula de divergéncia dos alisios, que se
localiza na porg¢do centro-oriental da planicie Amazonica, exibindo caracteristica quente
e umida (MENDONCA; DANNI-OLIVEIRA, 2007), e a massa polar atlantica (MPA),
procedente da divisdo da massa polar (MP), com caracteristica fria e umida, na altura da
cordilheira dos Andes, extremo sul da América do Sul (MENDONCA; DANNI-
OLIVEIRA, 2007).

As caracteristicas das massas de ar presentes no NEB fazem com que estas
participem ativamente da dindmica atmosférica regional e da formacdo de sistemas

produtores chuva.

3.1 Os sistemas atmosféricos produtores de chuva no NEB

O principal sistema atmosférico responséavel pela pluviosidade do NEB ¢ a
Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT). Para Ferreira e Mello (2005, p. 19), “A
ZCIT ¢ o fator mais importante na determina¢ao de quio abundante ou deficiente serdo
as chuvas no setor norte do Nordeste do Brasil.” Ferreira (2006, p. 94) explica e define a

ZCIT da seguinte forma:
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Nos tropicos, os ventos vindos do hemisfério norte encontram-se com
os ventos vindos do hemisfério sul. Com essa convergéncia, varias
nuvens convectivas desenvolvem-se. O resultado ¢ uma banda de
nebulosidade sobre toda regido tropical, quase continua, com largura
de até 500 km, conhecida como Zona de Convergéncia Intertropical
(ZCIT).

Compreende-se, louvando-se nesta explicacdo, que a convergéncia dos
alisios de nordeste originados no ASAN e do sudeste originados no ASAS formam a
ZCIT, presente no eixo do cavado equatorial (KAYANO; ANDREOLI, 2009). Para
esses autores (2009, p. 214 e 215) a ZCIT expressa “[...] movimentos ascendentes,
baixas pressdes, nebulosidade e chuvas abundantes, e segue as regides onde a
Temperatura da Superficie do Mar (TSM) é mais elevada.”

Xavier (2001, p. 322), por sua vez, aponta os seguintes entendimentos:

As formagdes cimulos-nimbus associadas a ZCIT sdo responsaveis
por chuvas intensas sobre muitas regides tropicais, como no Brasil, na
Africa, Indonésia, etc. Chuvas mais intensas sobre o Sahel africano
(no segundo semestre de cada ano) ou sobre o Nordeste brasileiro
(durante o primeiro semestre), ocorrem exatamente naqueles anos em
que a ZCIT sobre o Atlantico intertropical incursiona até posigdes
extremas mais ao norte ou, respectivamente, mais ao sul do equador.

A ZCIT migra do Hemisfério Norte para o Hemisfério Sul, entre os meses
de fevereiro a abril, para latitude, variando entre 2° e 4° Sul (FERREIRA; MELLO,
2005), posicionando-se sobre o NEB. Geralmente, apds estes meses, ela retorna a sua
posi¢do ao norte e causa o enfraquecimento ¢ o fim do periodo chuvoso no NEB. E
importante esclarecer que esta migragao ocorre desta forma quando o ano ¢ considerado
normal.

As “frentes frias” também exercem importante papel na precipitacdo
pluviométrica do NEB. Mendonga e Danni-Oliveira (2007, p. 103) informam que “Uma
frente fria ocorre quando o ar frio, mais denso e mais pesado, empurra o ar quente para
cima e para frente, fazendo-o se retirar da 4rea, tanto por elevacdo quanto por
advecgao.” Ja para Ferreira (2006, p. 141), “As frentes frias apresentam-se bem
definidas, em bandas, com multiplas camadas de nuvens, tendo largura de 200 a 300
km.”

Estas “frentes frias”, ocasionadas pelo encontro de duas massas de ar - uma
fria e outra quente - produzem movimentos convectivos, nebulosidade e,

consequentemente, precipitagdo. De acordo com Ferreira e Mello (2005), a penetracao
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de frentes frias nas latitudes tropicais, entre novembro e janeiro, induzem a
precipitacdes no NEB.
As linhas de instabilidade (LI) responsavel por chuvas no NEB sao

definidas por Ferreira ¢ Mello (2005, p. 21) como

[...] bandas de nuvens causadoras de chuva, normalmente do tipo
cumulus, organizadas em forma de linha (...) dai o seu nome. Sua
formagao se da basicamente pelo fato de que com a grande quantidade
de radiagdo solar incidente sobre a regido tropical ocorre o
desenvolvimento das nuvens cumulus, que atingem um niimero maior
a tarde e inicio da noite, quando a convec¢cdo ¢ maxima, com
conseqiientes chuvas.

Entrementes, na compreensao de Cohen et al. (2009, p. 75) “Linhas de
Instabilidades (Lis) desenvolvem-se frequentemente na costa norte-nordeste da América
do Sul e podem se propagar para o interior do continente , causando quantidades
apreciaveis de precipitacdo.”

As linhas de instabilidade estdo também ligadas a ocorréncia de grandes
trovoadas, Ferreira (2006, p. 121) entende que, “Dentro de uma linha de instabilidade,
certos locais sdo especialmente favoraveis ao crescimento de trovoadas severas.” Vale
ressaltar que as LlIs atuantes no NEB sdo incrementadas pela proximidade da ZCIT,
sobretudo, nos meses de fevereiro e mar¢co (FERREIRA; MELLO, 2005).

As ondas de leste (EW), de acordo com Nimer (1979), representam outro
sistema de correntes perturbadas atuantes no NEB e seu deslocamento acontece de leste

para oeste. Nimer (1979, p. 317) evoca a ideia de que

[...] ndo ha davidas que tais fendmenos de perturbagdo ocorrem no
seio dos anticiclones tropicais sob a forma de pseudofrentes, sobre as
quais desaparece a inversdo térmica superior, 0 que permite a mistura
de ar das duas camadas horizontais dos alisios e, conseqiientemente,
chuvas mais ou menos abundantes anunciam sua passagem.

Consoante, ainda, Ferreira e Mello (2005), as ondas de leste se formam no
campo de pressdo atmosférico, localizado na zona tropical na area influenciada pelos
alisios. Estas ondas atuam principalmente na regido da Zona da Mata do NEB. Machado
et al. (2009, p. 62) explicam que “no NEB elas tém uma agdo fundamental na
modula¢do da conveccdo em grande parte dos eventos de escala mesossindtica do

oceano.”
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Em condicdes favoraveis, tanto oceanicas como atmosféricas, elas também
causam precipitacdes no Estado do Ceard de junho a agosto, sobretudo em sua por¢ado
centro-norte (FERREIRA; MELLO, 2005).

Os vortices ciclonicos de altos niveis (VCAs) formados no oceano Atlantico
com presenga no NEB, provocando chuvas, sdo definidos como “[...] sistemas
meteorologicos caracterizados por centros de pressdo relativamente baixa que se
originam na alta troposfera (...) e se estendem até os niveis médios, dependendo da
instabilidade atmosférica.” (FERREIRA; RAMIREZ; GAN, 2009, p. 43).

Ferreira e Mello (2005, p. 20) também asseveram que “O tempo de vida
desses sistemas varia em média, entre 7 a 10 dias.” Os VCAs podem se mover de oeste
para leste e também podem ser estaciondrios durante alguns dias (FERREIRA;
RAMIREZ; GAN, 2009).

Os VCAs expressam movimento de subsidéncia em seu centro e
ascendéncia em sua periferia, o que proporciona, respectivamente, tempo bom no centro
e nebulosidade associada a precipitagdo pluviométrica na periferia. Gan e Koursky
(1986) realizaram estudo climatologico sobre os vortices ciclonicos da alta troposfera
nas latitudes subtropicais do oceano Atlantico. Uma de suas conclusdes foi que os
VCAs “[...] formam-se com maior freqiiéncia nos meses de verdo, quando o escoamento
da alta troposfera sobre a América do Sul ¢ anticiclonico.” (P. 26).

Os complexos convectivos de mesoescala (CCMs) provocam chuvas
isoladas e intensas na regido do Nordeste brasileiro. Ferreira e Mello (2005, p. 22) os
definem como “[...] aglomerados de nuvens que se formam devido as condi¢des locais
favoraveis como temperatura, relevo, pressao, etc., € provocam chuvas fortes e de curta
duracdo, normalmente acompanhadas de fortes rajadas de vento.” Ferreira (2006, p.
123) ratifica a ideia de que “O tempo médio de vida de um CCM ¢ de 20 horas,
aproximadamente.”

Souza, Alves e Repelli (1998, p. 2) consideram que,

Durante os meses da estagdo chuvosa (fevereiro a maio) do setor norte
do Nordeste Brasileiro (NEB), localizado inteiramente nos tropicos do
HS, observa-se, freqiientemente, a formacdo de sistemas
meteorologicos de mesoescala, tais como, Linhas de Instabilidade,
CCM ou Cb isolados, os quais estdo associados a ocorréncia de
pancadas de chuvas isoladas.
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As chuvas associadas aos CCMs podem produzir impactos severos e
grandes perdas para as areas atingidas, sobretudo, em decorréncia da sua duracdo (varias
horas durante um dia) e intensidade. Zanella e Sales (2011) explicam como surge esse

sistema.

O sistema geralmente surge durante a noite e pode adquirir grandes
propor¢des no inicio da manhd. Sua atividade maxima se da,
normalmente, de madrugada e nas primeiras horas do dia. As
primeiras células convectivas comecam a se formar, geralmente, no
inicio da noite e seu enfraquecimento ocorre por volta do meio dia do
dia seguinte. (P. 63).
O sistema de brisas ¢ outro mecanismo de atuagdo no NEB que deve ser
compreendido. Com arrimo na explicacdo de Varejao-Silva (2006), pode-se entender

este sistema.

“Durante os dias ensolarados, a superficie do continente, na orla
maritima, se aquece mais rapidamente que a do oceano adjacente.
Como conseqiiéncia, ja pela manha, surge uma faixa de pressdo mais
baixa sobre o litoral, ensejando o desenvolvimento de correntes
convectivas ascendentes sobre o continente (...), as quais geram
nuvens convectivas. Acima do oceano a pressdo continua elevada,
face & menor temperatura da agua a superficie. Dessa maneira, se
estabelece uma circulacdo fechada, com movimentos ascendentes na
costa ¢ subsidentes sobre o mar. O vento, a superficie, sopra do
oceano para o continente, em direcdo aproximadamente perpendicular
a linha de costa e é chamado brisa maritima (ou “vira¢ao™). (P. 312).

A brisa terrestre ocorre a noite quando o continente se resfria mais
rapidamente do que o mar. Isto favorece que a zona de baixa pressdo aparega sobre o
mar, de tal maneira que os ventos vao do continente em dire¢do ao mesmo, fazendo com
que a convecgao ocorra sobre ele.

Ressalta-se, afluindo a opinido de Ferreira (2006, p. 85), que, “Quando o ar
frio e o ar quente estdo juntos, o ar quente ¢ freqiiéntemente forcado a subir pela
diferenga de densidade. Ao longo dessa fronteira, chamada frente de brisa, as nuvens
convectivas se formam, causando normalmente precipitacdo e trovoadas.”

Nesta pesquisa, no Capitulo 6, sera imprimido destaque ao estudo de uma
importante brisa maritima atuante, ndo s6 na area de estudo, mas também em grande
parte do Ceara, popularmente conhecida como “vento Aracati”.

Por fim, evidencia-se a influéncia dos oceanos Atlantico e Pacifico no clima

do NEB, onde as anomalias das temperaturas nas suas aguas vao definir a quantidade e
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a intensidade da chuva no NEB. Os eventos El Nifio e La Nifa sdo responsaveis, muitas
vezes, pela ocorréncia de anos secos e chuvosos, respectivamente, na por¢ao
setentrional do Nordeste brasileiro. Sobre estes eventos, Xavier (2001, p. 322) ratifica a
ideia de que eles “[...] conjugam anomalias “positivas” ou “negativas” da TSM —
“temperatura da superficie do mar” (SST — “sea surface temperature”) no Pacifico
equatorial, com alteragdes nos campos de pressao e de ventos no Pacifico [...].”

A respeito da influéncia dos oceanos Atlantico e Pacifico nas chuvas da

porc¢do norte do Nordeste brasileiro, Ferreira e Mello (2005, p. 25) explicitam:

O fenomeno El Nifio (aquecimento acima do normal das aguas do
oceano Pacifico Equatorial), por exemplo, dependendo da intensidade
e periodo do ano em que ocorre, ¢ um dos responsdveis por anos
considerados secos ou muito secos, principalmente quando acontece
conjuntamente com o dipolo positivo do Atlantico (Dipolo do
Atlantico: diferenca entre anomalia da Temperatura da Superficie do
Mar — TSM na Bacia do Oceano Atlantico Norte e Oceano Atlantico
Sul), que ¢ desfavoravel as chuvas. O fendmeno La Nina
(resfriamento andmalo das aguas do oceano Pacifico) associada ao
dipolo negativo do Atlantico (favoravel as chuvas), ¢ normalmente
responsavel por anos considerados normais, chuvosos e muitos
chuvosos na regido.

Sobre as variagdes interanuais da precipitacdo no Nordeste brasileiro,

Kayano e Andreoli (2009, p. 218) certificam que

As variagdes interanuais de precipitacdo no NEB tém, em associagdo,
anomalias de outros elementos meteoroldgicos na regido e em outras
regides do globo, relacionados a sistemas dinamicos da circulagao

atmosférica. Entre estes, o El Nifo-Oscilagdo Sul (ENOS) ¢
apontado como um dos principais fendmenos responsaveis por tais
flutuagoes.

Assim, apos estas consideragdes, ¢ necessario salientar que os eventos El
Nifio e La Nifia podem inibir ou fortalecer - respectivamente, dependendo de sua forga e
periodo de ocorréncia - a marcha anual da ZCIT, favorecendo o aparecimento de anos
secos ou chuvosos no NEB, fato este analisado e comprovado em varios estudos

cientificos.
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4 0 ACUDE CASTANHAO E SUAS CARACTERISTICAS GEOAMBIENTAIS

4.1 Consideragoes sobre a constru¢ao do acude Castanhao

O agude Castanhdo (Mapa 1), localizado entre as coordenadas 5°29°55”

latitude sul e 38°26°52” longitude oeste, esta inserido na Sub-Bacia do Médio

Jaguaribe, no Ceara, representando o maior empreendimento da politica de agudagem

no Estado. A Carta Imagem do Castanhdo contém a area de estudo, as divisdes

municipais, rodovias e sedes municipais.

Mapa de Localizacdo da Area de Estudo
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O primeiro estudo que referencia a barragem do Castanhdo foi realizado
pelo gedlogo Roderic Crandall, técnico estadunidense que trabalhou no Brasil entre
1907 e 1914, para a Inspetoria de Obras Contra as Secas — IOCS (LIMA, 2007),
primeira denominacdo do DNOCS. Estd no livro langado por esse geologo, onde
apareceram os primeiros ensaios sobre o Boqueirdo do Cunha, local da construc¢ao da
barragem do Castanhdo (LIMA, 2007).

E importante destacar o fato de que, em 1985, o Departamento Nacional de
Obras de Saneamento — DNOS contratou os estudos e projetos sobre a obra do
Castanhdo e so6 depois de sua extingdo, em 1990, estas competéncias voltaram para o
DNOCS, em 1992 (CEARA, 1996; LIMA, 2007).

As obras para a constru¢ao da barragem, entretanto, sé tiveram inicio em
1995 e foram concluidas em 2003. No projeto inicial de execucdo da obra, a barragem
do Castanhdo seria constituida por um macig¢o de terra homogénea. Apos alguns anos,
passou a ser mista, com a adicdo de concreto compactado a rolo — CCR, apds uma
sugestdo do Governo Estadual do Ceard ao DNOCS, que foi aceita, possibilitando,

assim, o armazenamento de dgua ainda durante a construgao (LIMA, 2007; 2010).

Lima (2010, p. 87) explica esse processo.

[...] o Governo do Estado do Ceara, através da sua Secretaria dos
Recursos Hidricos, sugeriu ao DNOCS, no final do ano de 1998, que o
trecho central da barragem fosse construido em Concreto Compactado
a Rolo (CCR), que poderia ser galgado pelas aguas, funcionando
como sangradouro eventual e acumulando agua em volumes
proporcionais a altura atingida pelo paramento de CCR.

Lima (2007, p.166) ratifica, ainda, a no¢ao de que

A mudanga sugerida se apoiou, principalmente, no cronograma de
construgdo, defasado por atrasos na resolugao de aspectos técnicos (o
surgimento de um paleo-canal) e, em alguns momentos, deficiéncia de
aporte financeiro. Diante dessas dificuldades a obra do Castanhao
demandaria ainda mais trés anos para ser concluida em solo,
representando um adiamento da capacidade de armazenamento do
agude.

A barragem do Acude, com um vertedouro com 12 comportas e 60 metros
de altura, foi construida no Municipio de Alto Santo. Além deste, o Acude ainda
abrange outros trés municipios cearenses - Nova Jaguaribara, Jaguaretama e Jaguaribe.

Atualmente o Castanhado (Figuras 01 e 02), por seus limites e finalidades, ¢ considerado
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o maior agude publico com usos multiplos do Brasil (BRASIL, 2012). O Quadro 01
mostra as caracteristicas gerais do conjunto.

O lago artificial formado com a constru¢do do Agude configura-se, como ja
expresso, o objeto de estudo desta pesquisa. Ele possui 48 km de extensdo maxima, com
area inundada de 32.500 hectares na cota 100 m (cota de operagdo normal) e uma area
inundada de 60.000 hectares na cota da cheia maxima provavel (BRASIL, 2012;
CEARA, 1996). Na Figura 03, pode-se observar a evolugdo da formacdo do espelho
d’4gua do lago artificial por meio de duas imagens de satélite.

A constru¢do do Castanhdo foi pauta de véarias discussdes, sobretudo, em
decorréncia dos seus impactos socioambientais. Em geral, os principais impactos
provocados pela obra foram: a realoca¢do da cidade de Jaguaribara, reassentamento da
populagdo rural atingida, desmatamento e inundagdo de extensas dreas, remocao da
infraestrutura das areas inundadas, tensao social decorrentes das desapropriacdes e
impactos socioculturais para a popula¢io removida (CEARA, 1996).

A constru¢ao do Agude inundou a Sede do Municipio de Jaguaribara. Este
foi considerado como o principal impacto do Acude na esfera sociocultural. Em 2001,
foi inaugurada a cidade de Nova Jaguaribara, a primeira totalmente planejada do Ceara.
Atualmente, a populagdo atingida pela construcdo da barragem do Castanhdo, tanto
urbana como rural, ainda luta por direitos e promessas ndo cumpridas, levantadas ainda
antes da constru¢do da barragem. Como informa Lima (2010), 12.000 pessoas foram
desalojadas para a edificagcao do Acude.

Além da populacdo, a implantagdo da obra também foi contestada por
técnicos e especialistas, que davam versdes para as impossibilidades da obra. Com a
aprovacdo do Estudo de Impacto Ambiental - EIA/ Relatorio de Impacto Ambiental —
RIMA e a expedicdo da Licenca de Implantacdo da barragem do Castanhdo, no entanto,
as obras comecaram em 1995 e terminaram em 2003, como explicado anteriormente. O
EIA/RIMA do Castanhdao também foi alvo de criticas severas por especialistas e pela
populacao desalojada e realocada.

Apods diversas discussdes e incertezas, o Castanhdo foi concretizado e
atualmente se configura como o maior e um dos mais importantes reservatorios do
Ceard, abastecendo, contendo cheias, criando peixes, sendo ponto turistico e

viabilizando a irrigacdo de extensas areas, entre outras finalidades.



42

Figura 01: Agude Castanhdo. Vista do Municipio de Nova Jaguaribara.
Fonte: Trabalho de Campo, 2011.

Fonte: Trabalho de Campo, 2011.
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Reservatorio | Agude Castanhdo

Nome oficial | A¢ude Publico Padre Cicero

Bacia Hidrografica | Bacia do Médio Jaguaribe
Estadual

Irrigagdo, transposicdo, abastecimento, usos multiplos. Transposi¢do:

Reservatorio Pulmédo e canal adutor da Transposi¢ao de dguas da Bacia

Finalidades o .
do Rio Sao Francisco

Estado | Ceara

Municipio | Alto Santo

Ano de inicio da construcgiao | 1995

Ano de conclusao da

construcio
2003

Capacidade (1.000 m®) | 6.700.000

Volume Morto (1.000 m?) | 250.000

Cota soleira | 106.00

sangradouro/vertedouro (m)

Cota do coroamento (m) | 111.00

Bacia Hidraulica (m?) | 441.000.000,00

Quadro 1: Caracteristicas gerais do A¢ude Castanhao. Fonte: Site do DNOCS (2012)

Figura 03: Evolucdo da Formagdo do lago artificial do Castanhdo. A primeira imagem ¢ uma
Spot de 2002 e a segunda imagem uma Landsat 5, de 2009. Fonte: CPRM e INPE.
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4.2 Caracterizacio geoambiental da area de estudo

Sobre os sertdes do Nordeste brasileiro, Ab’Saber (2008, p. 85) acentua que

A originalidade dos sertdes no Nordeste brasileiro reside num
compacto feixe de atributos: climatico, hidrologico e ecoldgico. Fatos
que se estendem por um espaco geografico de 720 mil quildmetros
quadrados, onde vivem 23 milhdes de brasileiros. Na realidade, os
atributos no Nordeste seco estdo centrados no tipo de clima semi-arido
regional, muito quente e sazonalmente seco, que projeta derivadas
radicais para o mundo das dguas, o mundo organico das caatingas e o
mundo socioecondmico dos viventes dos sertdes.

A érea de estudo estd presente na bacia hidrografica do rio Jaguaribe, a de
maior dimensio do Estado do Cearé, com 4rea total de 74.600 km? (CEARA, 2006). Por
sua grande dimensdo, ocupa 48% do Territério cearense. Segundo a classificacdo
climatica de Nimer (1979), o tipo climatico da regido ¢ o semiarido, com um periodo
seco de sete a oito meses, caracterizado por irregularidades pluviométricas
espaciotemporais (SOUZA, 2007), com as precipitagdes médias anuais perto de 600-
800 mm (SOUZA, 2000) e periodo chuvoso de janeiro a maio. No sertao cearense, onde
esta localizada a area de estudo, o clima semiarido traz temperaturas elevadas, com
médias entre 26° e 29°C. “As amplitudes térmicas em geral ndo ultrapassam 5°C,
correspondendo aos meses mais quentes ao final da estagdo seca em novembro e
dezembro.” (SOUZA, 2000, p. 36).

No que concerne as temperaturas e precipitacdes pluviométricas na area de
estudo, foram elaboradas tabelas e graficos que possibilitam uma melhor compreensao
destes elementos. A Tabela 01 e o Grafico 01 se referem as temperaturas, ja as Tabelas

02 e 03 e os Graficos 02 e 03, correspondem as precipitacdes pluviométricas.
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Tabela 01: Temperaturas médias mensais (°C) estimadas para o Castanhdao/barragem,
Jaguaretama e Jaguaribe.

MES CASTANHAO/BARRAGEM JAGUARETAMA JAGUARIBE
JAN 28,4 28,5 28,6
FEV 27,6 27,6 27,7
MAR 26,9 26,9 27
ABR 26,6 26,6 26,7
MAI 26,6 26,6 26,6
JUN 26,2 26,3 26,2
JUL 26,1 26,3 26,2
AGO 27,2 27,5 274
SET 27,9 28,3 28,3
ouT 28,3 28,6 28,7
NOV 28,5 28,8 28,9
DEZ 28,5 28,8 28,9

Fonte: Programa CELINA 1.0 (COSTA, 2007), dados dos pluvidometros da FUNCEME e do
DNOCS.
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Grafico 01: Temperaturas médias mensais estimadas para o Castanhdo/barragem, Jaguaretama
e Jaguaribe. Fonte: Programa CELINA 1.0 (COSTA, 2007), dados dos pluvidmetros da
FUNCEME e do DNOCS.

Os dados das temperaturas médias mensais estimadas demonstram que as
temperaturas médias mais elevadas se encontram nos Municipios de Jaguaribe e
Jaguaretama, respectivamente (28,8°C/28,9°C). Na area da barragem do Castanhio,

localizada no Municipio de Alto Santo, as temperaturas médias se igualam aos valores
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estimados de Jaguaretama nos meses de fevereiro a maio (periodo chuvoso no
semiarido) / (27,6°C/26,9°C/26,6°C/26,6°C) e de Jaguaribe, nos meses de maio e junho
(26,6°C/26,2°C). De julho a dezembro, as temperaturas estimadas na barragem do
Castanhdo apresentam-se menores do que as estimadas nos dois outros municipios
(26,1°C/27,2°C/27,9°C/28,3°C/28,5°C/28,5°C), Vale salientar que o posto
Castanhdo/barragem ¢ o mais proéximo a area onde o espelho d’agua do lago artificial ¢
maior.

Durante o periodo seco, Jaguaretama, nos meses de junho a agosto, denota
temperaturas médias um pouco mais elevadas do que as de Jaguaribe
(26,3°C/26,3°C/27,5°C). Em setembro, ocorre o0 mesmo valor para ambos os locais
(28,3°C), enquanto de outubro a dezembro as temperaturas médias de Jaguaribe se
elevam e ultrapassam as estimadas em Jaguaretama e no Castanhdo/barragem
(28,7°C/28,9°C/28,9°C). E necessario salientar que os meses das temperaturas mais
amenas sao junho e julho nos trés postos estimados, fato comum ja que nesta época do

ano o Hemisfério Sul esta sob o inverno.

Tabela 02: Valores da precipitacdo total anual em milimetros para o Castanhdo/barragem,
Jaguaretama e Jaguaribe de 1999 a 2012.

ANOS CASTANHAO/BARRAGEM | JAGUARETAMA | JAGUARIBE
1999 597.1 947.8 752
2000 881,6 827,5 870,5
2001 4875 512,4 542.8
2002 996 1031,2 819,5
2003 751 990,8 784,8
2004 1006,1 1400,5 1032,2
2005 547.,6 5184 426,6
2006 815,1 10014 6367
2007 5283 6914 469,1
2008 1114,9 997.4 1073,5
2009 1239 1020,2 1025
2010 3193 620,7 436,1
2011 8122 9224 9988
2012 256 2025 275.1

TOTAL 10351,7 11632,6 10192,7

Fonte: Dados da FUNCEME e do DNOCS.
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Distribuicdo da precipitagdo total anual (1999-2012)
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Grafico 02: Distribuicdo da precipitacdo total anual (1999-2012) para Castanhdo/barragem,
Jaguaretama e Jaguaribe. Fonte: Dados da FUNCEME e do DNOCS.

Os valores expostos na Tabela 02 e no Grafico 02 demonstram o ano de
2004 (Castanhdo/barragem -1006,1 mm / Jaguaretama - 1400,5 mm / Jaguaribe - 1032,2
mm) como o mais chuvoso em todos. Foi o ano da primeira cheia do Acude e da
consolidagdao dos limites atuais do lago artificial. Nota-se a ocorréncia de anos secos
(2001, 2005 e 2010), com indices pluviométricos abaixo da média em alguns postos
(2001 - Castanhdo/barragem - 487,5 mm / Jaguaretama - 512,4 mm / Jaguaribe - 542,8 mm)
(2005 - Castanhdo/barragem - 547,6 mm / Jaguaretama - 518,4 mm / Jaguaribe - 426,6 mm)
(2010 - Castanhdo/barragem - 319,3 mm / Jaguaretama - 620,7 mm / Jaguaribe - 436,1
mm). Em anos como estes, o lago tende a perder bastante volume por conta da falta de
recarga e da evaporacdo. Verifica-se também o ano de 2012 (Castanhdo/barragem - 256
mm / Jaguaretama - 222,5 mm/ Jaguaribe - 275,1 mm) quando se registrou, de acordo
com a Fundagdo Cearense de Meteorologia e Recursos Hidricos, a pior seca dos ultimos
50 anos no Ceara, prejudicando a recarga dos reservatorios, favorecendo a evaporagado e
a seca de varios reservatorios. A seca traz, além disto, a morte de rebanhos, prejuizos
severos a agricultura e a migragdo do sertanejo para a cidade.

Nos valores demonstrados na Tabela 03 e no Grafico 03, sobre a média
mensal da precipitagdo em milimetros para o Castanhdo/barragem, Jaguaretama e
Jaguaribe (1999-2012), verificam-se os maiores totais pluviométricos para os primeiros
meses do ano de janeiro a maio (periodo chuvoso), sobretudo com o deslocamento da

ZCIT entre os meses de fevereiro a abril, sendo mar¢o o mais chuvoso. Os meses menos
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chuvosos de junho a dezembro representam o periodo seco do semidrido, sendo

setembro e novembro, os que apresentam menores indices pluviométricos.

Tabela 03: Média mensal da precipitagdo em milimetros para o Castanhdo/barragem,
Jaguaretama e Jaguaribe de 1999 a 2012.

MES CASTANHAO/BARRAGEM | JAGUARETAMA JAGUARIBE
JAN 103,65 121,96 126,12
FEV 99,24 113,98 103,01
MAR 185,61 176,50 187,11
ABR 143,82 172,33 135,97
MAI 103,53 125,18 104,82
JUN 44,42 57,18 22,65
JUL 16,50 21 13,03
AGO 13,35 7,65 7,58
SET 0,42 2,61 0,85
ouT 7,04 15,46 8,51
NOV 1,50 1,53 1,86
DEZ 20,22 27,55 16,08
TOTAL 739,3 842,93 727,59

Fonte: Dados da FUNCEME e do DNOCS.
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Grafico 03: Média mensal da precipitagdo em milimetros para o Castanhdo/barragem,
Jaguaretama e Jaguaribe (1999-2012). Fonte: Dados da FUNCEME e do DNOCS.
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No estudo do balango hidrico normal da area, foram desenvolvidos graficos
para os trés locais trabalhados, oriundos do célculo realizado com o auxilio da planilha
da DCE-ESALQ/USP, desenvolvida no ambiente EXCEL TM para o calculo do
balanco hidrico normal por Thornthwaite e Mather (1955), elaborada por G. S. Rolim,
Sentelhas e Barbieri (1998). O estudo do balang¢o hidrico normal tem como objetivo a
analise do regime hidrico e do clima da area de estudo. A capacidade de agua disponivel
(CAD) da area foi estipulada em 50 mm.

Os Graficos 04, 05 e 06 representam o extrato do balango hidrico para o
Castanhao/barragem, Jaguaretama e Jaguaribe, respectivamente, em que se verificam o
défice e o excedente hidrico nos locais trabalhados. Ja os Graficos 07, 08 e 09
representam o balanco hidrico normal para o Castanhdo/barragem, Jaguaretama e
Jaguaribe, respectivamente, em que se verificam a precipitacdo, a evapotranspiragdo
potencial e a evapotranspiragdo real nos locais trabalhados. Os dados do balango hidrico

para os trés postos da area estdo no Anexo A, p. 115.
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Griéfico 04: Extrato do balango hidrico para o Castanhao/barragem (1999-2012).

Fonte: Planilha para o calculo do balango hidrico normal por Thornthwaite ¢ Mather (1955)
DCE-ESALQ/USP desenvolvida por G. S. Rolim, Sentelhas e Barbieri (1998), dados da
FUNCEME e do DNOCS.
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Grafico 05: Extrato do balango hidrico para Jaguaretama (1999-2012).

Fonte: Planilha para o calculo do balango hidrico normal por Thornthwaite e Mather (1955)
DCE-ESALQ/USP desenvolvida por G. S. Rolim, Sentelhas e Barbieri (1998), dados da
FUNCEME e do DNOCS.
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Grafico 06: Extrato do balango hidrico para Jaguaribe (1999-2012).

Fonte: Planilha para o calculo do balango hidrico normal por Thornthwaite e Mather (1955)
DCE-ESALQ/USP desenvolvida por G. S. Rolim, Sentelhas ¢ Barbieri (1998), dados da
FUNCEME e do DNOCS.
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Grafico 07: Balango hidrico normal para o Castanhao/barragem (1999-2012).

Fonte: Planilha para o célculo do balanco hidrico normal por Thornthwaite e Mather (1955)
DCE-ESALQ/USP desenvolvida por G. S. Rolim, Sentelhas e Barbieri (1998), dados da
FUNCEME e do DNOCS.
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Grafico 08: Balango hidrico normal para Jaguaretama (1999-2012).

Fonte: Planilha para o calculo do balango hidrico normal por Thornthwaite ¢ Mather (1955)
DCE-ESALQ/USP desenvolvida por G. S. Rolim, Sentelhas e Barbieri (1998), dados da
FUNCEME e do DNOCS.
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Grafico 09: Balango hidrico normal para Jaguaribe (1999-2012).

Fonte: Planilha para o calculo do balango hidrico normal por Thornthwaite ¢ Mather (1955)
DCE-ESALQ/USP desenvolvida por G. S. Rolim, Sentelhas e Barbieri (1998), dados da
FUNCEME e do DNOCS.

No estudo dos Graficos 04, 05 e 06, no Castanhdo/barragem, verifica-se que
o excedente hidrico ocorre apenas nos meses de marco e abril, enquanto os demais
meses sao de défice hidrico. Em Jaguaretama, verifica-se que o excedente hidrico ocorre
no més de abril. Em margo, ndo se tem deficiéncia hidrica, mas também ndo ocorre
excedente, enquanto o défice aparece nos demais meses. J4 em Jaguaribe, verifica-se
que o excedente hidrico ocorre apenas no més de margo, enquanto o défice aparece nos
demais meses. Apesar da ocorréncia de precipitagdes em alguns meses que apresentam
deficiéncia hidrica para os postos, conclui-se que estas sao insuficientes para a
ocorréncia do excedente hidrico.

Correlacionando estes graficos com os de numeros 07, 08 e 09, nota-se que
em ambos os postos o excedente hidrico acompanha a curva da precipitacdo no ponto
mais acentuado desta, justificando o excedente por conta das maiores precipitagdes
registradas.

Segundo os dados do balancgo hidrico, Castanhdo/barragem apresenta, para o
periodo trabalhado, um défice total de 924,7 mm e excedente total de apenas 13,6 mm.

Para Jaguaretama os dados demonstram défice total de 857,1 mm e excedente total de
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33,1 mm, enquanto para Jaguaribe estes valores sdo défice 947,4 mm e excedente 9,5
mm.

Analisando os graficos 07, 08 e 09, verifica-se que a precipitagdo (P)
expressa comportamento caracteristico do clima semiarido, com valores mais elevados
de janeiro a maio (periodo chuvoso), decrescendo ap6s maio, configurando o inicio do
periodo climatico seco nas referidas areas.

De acordo com os dados do balango e os graficos, a evapotranspiracao
potencial (ETP) se mostra com elevados valores mensais para ambos os postos, fato
tipico de areas que demonstram clima semiarido com elevados niveis de insolagdo. Os
valores totais sdo 1650,4 mm para o Castanhao/barragem, 1667 mm para Jaguaretama e
1665,9 mm para Jaguaribe. Os valores da precipitagao (P) menos a evapotranspiragao
potencial (ETP) - (P-ETP) sdo negativos, durante quase todo o ano, para todos os
postos, justificando a ocorréncia da elevada deficiéncia hidrica anual - totais de -911,1
mm para o Castanhdo/barragem, -824,1 mm para Jaguaretama e -937,9 mm para
Jaguaribe.

A evapotranspiragdo real (ETR) no Castanhdo/barragem varia de 103,7 mm
em janeiro, para 20,2 mm em dezembro, indicando os maiores valores em marco (127
mm), abril (138,8 mm) e maio (125,5 mm). Para Jaguaretama, varia de 122 mm em
janeiro, para 27,6 mm em dezembro, com os valores maiores em margo (127 mm), abril
(138,8 mm) e maio (132,1 mm). Em Jaguaribe, a ETR varia de 126,1 mm em janeiro,
para 16,1 mm em dezembro, com os maiores valores em janeiro, marco (127,6 mm) e
abril (139,7 mm) - totais de 725,7 mm para o Castanhdo/barragem, 809,9 mm para
Jaguaretama e 718,5 mm para Jaguaribe. De maneira geral, as caracteristicas do balango
hidrico normal da 4rea evidenciam a tipologia e as particularidades do clima da regido

do Castanhao.
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A rede hidrografica é adensada, mostrando um “[...] escoamento superficial
com padrdes subdendriticos e com eventuais controles estruturais [...]” (SOUZA 2007,
p. 139). Os vales sdo abertos e exibem fundo chato (SOUZA, 2007). O regime ¢
intermitente sazonal, condicionado principalmente pela precipitacdo. Na geologia,
existe a primazia dos terrenos cristalinos datados do Pré-Cambriano e coberturas
sedimentares cenozoicas tercioquaternarias, representadas pela Formagao Faceira
(CEARA, 2006). Estas estruturas condicionam um relevo formado pelas seguintes
unidades geoambientais: Planicie Fluvial, Depressdo Sertaneja (sertdes) e Tabuleiros
Interiores. A Figura 04 traz um modelo digital de elevacdo do terreno gerado no
software de geoprocessamento QGIS. O Mapa 2 representa o mapa das unidades

geoambientais presentes na area de estudo.
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Figura 04: Modelo digital de elevacdo do terreno da regido do Médio Jaguaribe. Nota-se o
acude Castanhdo em destaque.
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Mapa 2: Mapa das Unidade Geoambientais.
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As Planicies Fluviais (Figuras 05 e 06) sao superficies baixas, formadas pela
acumulagdo fluvial, bordejam as calhas dos rios e sdo sujeitas a inundagdes periodicas
(SOUZA, 2007), onde existem largas faixas de acumulacdo formadas por sedimentos
aluviais com solos profundo, Vertissolos, Neossolos Fluvicos e Planossolos (CEARA,
2006; CEARA, 2010). Estes ambientes aluviais apresentam areias argilosas, argilas,
areias quartzosas e quartzofeldspaticas, argilas organicas, além de cascalhos (BRASIL,

2003). Estas areas sao revestidas por matas ciliares.

Figura 05: Planicie Fluvial do rio Jaguaribe no Municipio de Jaguaribe.
Fonte: Trabalho de campo, 2011.
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Figura 06: Planicie Fluvial do rio Jaguaribe no Municipio de Jaguaribe.
Fonte: Trabalho de campo, 2012.

A Depressao Sertaneja (sertdes) (Figuras 07 e 08) contém as seguintes
caracteristicas ambientais dominantes: superficies planas e parcialmente dissecadas ou
aplainadas em rochas do embasamento cristalino, “[...] com altitudes abaixo de 400 m e
com acentuada diversificagao litologica [...]” (SOUZA, 2000, p.84). Na area em estudo,
encontram-se rochas do tipo ortognaisses migmatizados, paragnaisses e quartizitos e
rochas calcilissilicaticas, pertencentes ao Complexo Jaguaretama (BRASIL, 2003),
entre outras. De acordo com Souza (2000), estas depressdes sertanejas exibem um
mosaico de solo variado, com a ocorréncia comum de solos rasos, chios pedregosos e
afloramentos rochosos, onde existem Neossolos Litolicos, Luvissolos, Planossolos,
Argilossolos (CEARA, 2006; CEARA, 2010). O tipo de vegetacdo ¢ a caatinga, com
padrdes floristicos e fisiondmicos variados (SOUZA, 2006). Esta vegetacdo esta

bastante degradada, atingindo niveis preocupantes.



Figura 07: Depressdo Sertaneja do Municipio de Jaguaribe, durante o periodo seco.
Fonte: Trabalho de campo, 2011.

Figura 08: Depressao Sertaneja do Municipio de Jaguaretama, durante o periodo chuvoso.
Fonte: Trabalho de campo, 2012.
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Figura 09: Depressdo Sertaneja do Municipio de Nova Jaguaribara, durante o periodo
chuvoso. Fonte: Trabalho de campo, 2012.

Os Tabuleiros Interiores (Figura 10) apresentam-se como superficies
tabulares presentes no interior, formados por sedimentos variados da Formagao Faceira
(CEARA, 2006; CEARA, 2010). A Formagdo Faceira é um ambiente sedimentar
formado por conglomerados basais de tonalidade avermelhada, com seixos e calhaus de
rochas cristalinas variadas e ainda arenitos avermelhados, siltitos vermelhos com niveis
de argilas e cascalhos fluviais (BRASIL, 2003). Esta unidade geoambiental possui
associacdo de solos que engloba os Neossolos Quartizarénicos e Argissolos, cobertos
por vegetacdo de tabuleiro, onde se observa a presenga marcante do Anacardium

occidentale L. (Cajueiro).
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Figura 10: Tabuleiros Interiores no Municipio de Morada Nova.
Fonte: Trabalho de campo, 2012.

Vale salientar que, segundo Ceard (2010, p. 26), “A desertificacdo deve ser
entendida como a degradacdo da terra nas zonas aridas, semidridas e subumidas secas,
resultante de varios fatores, incluindo as variagdes climaticas e as atividades humanas”.
A area de estudo esta localizada em zona semidrida e com um processo de degradagdo
ambiental continuo e ja evidenciado. Por este motivo, o recorte espacial deste estudo,
que engloba parte dos Municipios de Alto Santo, Nova Jaguaribara, Jaguaretama e
Jaguaribe, faz parte das areas susceptiveis a desertificagdo (ASDs) estando contido,

segundo Ceara (2010), nas ASDs dos Sertdes do Médio Jaguaribe.
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5 METODOLOGIA E PROCEDIMENTOS TECNICOS OPERACIONAIS

Os procedimentos metodologicos e técnicos operacionais desta pesquisa
foram divididos em dois momentos principais: o primeiro constituiu-se dos Estudos
Iniciais - estudos preliminares definidores dos segmentos temporais e espaciais, assim
como dos limites e potencialidades da pesquisa. E, o segundo, o proprio
desenvolvimento da pesquisa, composto por trés etapas.

Na primeira etapa, foram feitos levantamentos bibliograficos e
cartograficos, bem como visitas aos 6rgaos institucionais para aquisi¢ao de informacgdes
geoambientais e dados climaticos. Na segunda, foram realizados sete trabalhos de
campos, primeiramente para reconhecimento da area, registros fotograficos e
identificagdo dos locais para instalagdo dos abrigos microclimaticos; posteriormente,
medigdes e registro de dados climaticos no segmento temporal recente e entrevistas
sobre a percep¢do ambiental da populagdo local em relagdao ao clima apds a construgdo
do Acude (consolidagdo do lago artificial). Por fim, a terceira e ultima etapa ¢ composta
pelos trabalhos realizados em gabinete e laboratério, que incluem tabulagdo e
tratamento estatistico, analise e comparagoes dos dados, confec¢ao dos mapas tematicos
da pesquisa e elaboracao dos graficos, quadros e tabelas.

Na defini¢do dos segmentos temporais, foram considerados os dados
disponiveis da regido do Castanhdo adquiridos junto a FUNCEME. Haja vista a
caréncia de dados climaticos de antes da construcao do Acude, as andlises comparativas
foram desenvolvidas com os dados de 2002, que representam os indicativos de antes da
formagdo dos limites atuais do lago artificial e ainda com a obtencdo propria de dados
no segmento temporal recente, haja vista a desativacdo de todas as estacdes
meteoroldgicas automaticas institucionais, além das séries pluviométricas dos postos de
Jaguaretama e Jaguaribe da FUNCEME e do posto pluviométrico do DNOCS no,
Castanhdo, onde foram trabalhadas as séries dos anos de 1999 a 2012 nos trés postos. E
necessario informar que foram compilados também dados de 2003 e 2004, mas as
analises comparativas so6 foram possiveis de realizagdo com os dados de 2002.

A delimitacdo da area de estudo foi estabelecida até a cota altimétrica de
150m, partindo do lago, pois esta foi considerada como area parte da regido de
influéncia direta do lago artificial, abrangendo, tanto os postos pluviométricos e

estagdes meteorologicas automaticas da FUNCEME (atualmente desativadas), quanto
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os abrigos microclimaticos instalados para a pesquisa € o posto pluviométrico do

DNOCS. A seguir as etapas da pesquisa serdo descritas detalhadamente.

5.1 Levantamentos bibliograficos e cartograficos

As consultas bibliograficas possibilitaram elaborar o referencial teorico, de
igual forma contribuiram significativamente para a abertura de um conjunto riquissimo
de conhecimento sobre o método escolhido, a area estudada e a tematica trabalhada.

A analise do material cartografico, existente da regido do Castanhdo,
permitiu identificagdes espaciais/ambientais importantes para este estudo, além de
auxiliar os trabalhos de campo e a caracterizacao da area trabalhada.

Estes levantamentos foram realizados em visita aos seguintes Orgaos
institucionais: Departamento Nacional de Obras Contra as Secas (DNOCS), Fundacao
Cearense de Meteorologia ¢ Recursos Hidricos (FUNCEME), Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE), Superintendéncia Estadual do Meio Ambiente
(SEMACE) e Servico Geoldgico do Brasil (CPRM).

5.2 Aquisicao de dados climaticos

Os registros dos dados climaticos da regido nos segmentos temporais
predefinidos em seus contextos sazonais de antes (formacdo do lago) e durante a
primeira cheia, com a consequente consolida¢do dos limites atuais do lago artificial,
foram adquiridos junto a FUNCEME, como explicado anteriormente. Estes dados sdo
oriundos de trés estagdes meteoroldgicas automaticas instaladas no Castanhao, proximo
a barragem (5°36’S 38°26°0), em Jaguaretama (5°36’S 38°46°0) e em Jaguaribe
(5°50’S 38°39°0), durante o Projeto de Monitoramento Climatico na Regido do
Castanhdo, no entanto apenas algumas séries didrias de 2002 deram suporte as
comparagdes e andlises. Vale salientar que as trés estacdes ja se encontram desativadas
e em sua maioria, os dados estdo incompletos. Desta forma, foram escolhidas as séries
mais completas de 2002 (ano passivel a comparagao).

A analise da precipitacdo da area foi elaborada com os dados das séries
pluviométricas adquiridas junto a FUNCEME e ao DNOCS. Os dados pluviométricos
da FUNCEME foram adquiridos via online no site do 6rgdo. Os postos utilizados

foram: posto Jaguaretama (codigo 72) e posto Jaguaribe (cddigo 74). Os dados do
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DNOCS sao fruto do monitoramento pluviométrico da area, realizado pelo 6érgao com o
uso de um pluviometro do tipo Ville de Paris (Figura 11), instalado na barragem do
Acude, perto das residéncias dos administradores do Complexo Castanhdo, no
Municipio de Alto Santo (as coordenadas e altitudes dos postos pluviométricos -
FUNCEME e DNOCS - se encontram no Anexo B, p. 116). Estes dados possibilitaram
a eclaboracdo das tabelas e graficos, relacionados as temperaturas estimadas e

precipitagcdes pluviométricas, além do calculo do balango hidrico normal da area.

Fonte: Trabalho de Campo, 2012.

5.3 Trabalhos de campo

Os quatro primeiros trabalhos de campo tiveram como objetivo subsidiar o
conhecimento sobre as caracteristicas ambientais da regido, confirmar as informagdes
levantadas em consultas bibliograficas, identificar os locais onde foram instalados os
abrigos microclimaticos e delimitar a area de estudo. Todos os trabalhos realizados
foram registrados mediante fotografias e anotagdes em cadernetas e fichas.

Os trabalhos para a obtencdo dos dados atuais (segmento temporal recente)
foram divididos em dois campos para medigdes e registros (coleta de dados climaticos),
um no periodo seco (novembro - 19/11/2011) e outro no periodo chuvoso (margo -
10/03/2012). Foram coletados os seguintes parametros climaticos: temperatura do ar,

medindo-se os valores do momento, maxima ¢ minima, umidade relativa do ar,
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precipitacdo e velocidade e direcdo do vento, em um espago de tempo de 12 horas (9h
as 21h), sendo os valores registrados em fichas, elaboradas pelo autor, (Apéndice A,
p.109) de hora em hora, simultaneamente, nos dois locais, privilegiando, assim, os trés
periodos didrios, manha, tarde e noite. Estes dados foram analisados e comparados entre
si, para depois serem cotejados com os indicadores de antes da formacdo dos limites
atuais do lago artificial. Os dados obtidos estdo expostos nos Apéndices B e C, p. 110-
113.

Nestes trabalhos, foram utilizados dois abrigos microclimaticos equipados
com instrumentos de medicdo instalados em locais previamente estabelecidos nos
trabalhos de campo anteriores. O primeiro abrigo, denominado A.M.01, foi instalado na
margem do lago do Acude, perto da barragem, no Municipio de Alto Santo. O segundo
abrigo, chamado de A.M.02, foi instalado na zona rural do Municipio de Jaguaretama,
ao lado do lago do Acude, mais precisamente, na Fazenda Repouso. Para cobrir a area
de estudo com um monitoramento mais completo, também foram utilizados, nas
analises, dados diarios de temperatura e umidade relativa do ar (mesmos dia/més/ano
dos trabalhos de campo para a obtencao de dados), de coletas realizadas pela estagao
meteorologica de superficie automatica do Instituto Nacional de Meteorologia
(INMET), instalada no Municipio de Jaguaribe. Estes dados sdo disponibilizados via
online no site do INMET. O Mapa 3 indica a localizagdo dos abrigos microclimaticos,
da estagdo do INMET e dos postos pluviométricos. O Quadro 02 demonstra a altitude e
as coordenadas geograficas dos locais onde foram instalados os abrigos e a localizagdo e
altitude da estacdo automatica do INMET.

Apds as medicdes e registros, realizou-se um trabalho de campo, em
outubro de 2012, para a aplicacdo de questionarios com a populacdo local, na faixa
etaria de 30 a 80 anos, em trés municipios pertencentes a regido do Agude. Ali foram
coletadas informagdes com 100 habitantes, sendo 37 em Jaguaretama, 27 em Nova
Jaguaribara e 36 em Jaguaribe. Com suporte nesses questionarios, foram levantados
dados sobre a opinido dos moradores em relagdo as possiveis alteragdes climaticas
posteriores a formacdo do lago artificial do Castanhdo, envolvendo tanto a sensacdo
térmica como a brisa maritima (vento Aracati), com o objetivo de correlacionar estes

dados empiricos com os dados cientificos do trabalho.
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Mapa 3: Mapa de Localizacdo da Estacdo Meteorologica, Abrigos Microclimaticos e Postos

Pluviométricos.
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Locais de instalacdo dos
abrigos e localizacio da

Estacio meteorologica de

automatica — INMET —
Jaguaribe

Altitude Coordenadas Geograficas
superficie automatica -
INMET
Abrigo Microclimatico 01
106m Latitude: 5°30°5”S
(A.M.01) — Barragem do Longitude: 38°26°47°0
Castanhdo — Alto Santo
Abrigo Microclimatico 02
(AM02) — Fazenda 106m Latitude: 5°36°22”’S
Repouso — Zona rural de Longitude: 38°45°17”0
Jaguaretama
Estagao meteorologica de
) Latitude: 5°54°19”’S
observacgao de superficie 149m

Longitude: 38°37°40”0

Quadro 02: Altitudes e coordenadas geograficas dos locais de instalagdo dos abrigos ¢ da
Superficie Automatica do INMET. Fonte: Obtencao propria e INMET.
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5.4 Procedimentos técnicos e instrumentais

Para a coleta (medicdes e registros) dos parametros climdaticos
inventariados, foram utilizados quatros instrumentos: termometro de maxima ¢ minima,
termo-higrometro, anemometro e pluviometro, além do uso de bussolas (Figura 12) e
birutas para a verificagdo da variavel dire¢do do vento e de um GPS da marca Garmim,
modelo GPSmap 78s (Figura 13), para a marcagdo das coordenadas geograficas e os
registros das altitudes dos locais visitados durante os campos e dos pontos de instalagdo
dos abrigos. Os equipamentos foram disponibilizados pelo Laboratorio de Estudos

Ambientais (LEA) da Universidade Estadual do Vale do Acarau (UVA).

Figura 12: Bussola. Figura 13: GPS Garmin - GPSmap 78
Fonte: Santos Junior, 2012. Fonte: Santos Junior, 2012.

5.4.1 Abrigos microclimaticos

Os abrigos microclimaticos (Figuras 14 e 15), assim como os demais
instrumentos e equipamentos, também foram disponibilizados pelo LEA da
Universidade Estadual do Vale do Acarau. Estes foram construidos com madeira e
possuem quatro persianas, sendo uma acoplada na porta, oferecendo as condigdes
convencionais de obtencdo de dados. Foram pintados de branco, padrao dos abrigos
meteoroldgicos, para que ndo ocorra a interferéncia (absorcdo de calor pela estrutura do

abrigo) nos instrumentos instalados e, consequentemente, nos parametros medidos.
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Os abrigos tém 40 cm de altura e 40 cm de largura. Apos a instalacdo,
quando acoplados a base de madeira e fixados ao solo, ficam com altura total de 1,5 m.
Ambos foram posicionados na direcdo norte, com o intuito de proteger os instrumentos
abrigados da incidéncia direta dos raios solares, na hora da abertura da porta para os

registros.

Figura 14: Abrigos microclimaticos instalados durante o periodo seco proximo ao lago nos
Municipios de Alto Santo e Jaguaretama, respectivamente. Fonte: Trabalho de campo, 2011.

Figura 15: Abrigos microclimaticos instalados durante o periodo chuvoso préoximo ao lago nos
Municipios de Alto Santo e Jaguaretama, respectivamente. Fonte: Trabalho de campo, 2012.
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5.4.2 Termémetro de maxima e minima e termo-higrometro

Para Mendonga e Danni-Oliveira (2007, p. 49), “A temperatura do ar ¢ a
medida do calor sensivel nele armazenado, sendo comumente dada em graus Celsius ou
Fahrenheit e medida por termometros.” Ayoade (2007, p. 50) ratifica a no¢do de que “A
temperatura pode ser definida em termos do movimento de moléculas, de modo que
quanto mais rapido o deslocamento mais elevado sera a temperatura.”

Para a medi¢do deste parametro climatico, utilizou-se o termometro de
maxime e minima (Figura 16), equipamento que possibilita a obtencdo dos valores da
temperatura do momento, temperatura maxima e temperatura minima.

A fabricante é a Inconterm Industria de Termometros, do tipo capela, tem
matéria de composicdo o plastico e seu mecanismo de funcionamento ¢ uma coluna de
mercurio, contando com uma escala em °C, que vai de -38°C até + 50°C, dividida de

1°C em 1°C e apresenta limite de erro + 1°C.

Figura 16: Termometro de maxima e minima.
Fonte: Santos Junior, 2012.
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Mendonga e Danni-Oliveira (2007, p. 61) expressam que “A presenca do
vapor de agua na atmosfera ¢ tratada como umidade”. Utilizou-se neste trabalho os
valores da umidade relativa do ar. Segundo Mendong¢a e Danni-Oliveira (2007) a
umidade relativa ¢ uma das varia¢des de se abordar a presenca do vapor.

Essa umidade relativa “[...] mostra em porcentagem o quanto de vapor esta
presente no ar em relagdo a quantidade maxima possivel de vapor que nele poderia
haver, sob a temperatura em que se encontra.” (MENDONCA; DANNI-OLIVEIRA,
2007, p. 62).

Para a medicao deste parametro, utilizou-se o termo-higrometro (Figura 17),
que, além dos valores da umidade relativa, proporciona também os valores da
temperatura ambiente. Seu material de composicao ¢ o plastico, possui dimensdes 132 x
32mm e peso 160g.

Este equipamento ¢ importado pela Inconterm Induastria de Termometros.
As caracteristicas do Higrometro sdo: escala representada em porcentagem (%), que vai
de 0 até 100%, divisdo da escala 2% e limite de erro £5%. O termdmetro apresenta

escala em °C indo de -25°C até +55°C, dividida de 1°C em 1°C e limite de erro £3°C.

Figura 17: Termo-higrometro.
Fonte: Santos Junior, 2012.
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5.4.3 Anemdmetro e pluviometro

A importancia de medir a velocidade e a direcdo do deslocamento do ar, por
diferenga de pressdo e temperatura para esta pesquisa, ¢ dada pelo fato de que estes
dados subsidiam a no¢do de para onde estar indo a umidade presente no ar e também
para a compreensdo do mecanismo de brisa maritima que ocorre na regido, trazendo
conforto térmico para a populagdo de varios municipios, nao s6 do baixo e médio, mas
também do alto Jaguaribe, pois a calha fluvial do rio Jaguaribe funciona como um
corredor para o caminho e dissipa¢do do chamado “vento Aracati” por grande parte do
Estado.

Os instrumentos utilizados nestas medi¢des foram o anemoémetro (Figura
18), para a medida da velocidade do vento, blissola e fita de cetim (Figura 19) (fixada a
uma haste de madeira funcionando como biruta) para a determinagdo da direcdo do
vento.

O anemodmetro utilizado ¢ um produto da ThiesClima. Seu material de
composi¢do ¢ plastico sintético, apresentando quatro escalas de medi¢cdo: m/s de 0 a
35m/s, km/h de 0 a 120 km/s, beauford de 0 a 12 beauford e knots de 0 a 70 knots,
divididas respectivamente em 1m/s, 5 km/h, 1bft e 2kts; suas dimensdes sdo 100 x 205
mm e peso 320g. Vale salientar que nesta pesquisa a escala de medigdo utilizada foi

m/s.

Figura 18: Anemometro
Fonte: Santos Junior, 2012.
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Figura 19: Biruta.
Fonte : Santos Junior, 2011

A precipitacao pluvial ¢ um dos parametros mais importante para definir a
tipologia e o comportamento climatico de uma determinada area. Nesta pesquisa, ja foi
explicado anteriormente como se trabalhou esta variavel.

A utilizagdo do pluviometro (Figura 20) instalado junto aos abrigos
microclimaticos, entretanto, proporciona a obtengdo de dados diarios durante os
trabalhos de campo nos periodos previamente definidos (seco e chuvoso), fazendo com
que se possa comparar os registros nos dias de medi¢do com os dos postos
pluviométricos institucionais utilizados na pesquisa.

O pluviometro utilizado ¢ produzido pela Inconterm Industria de
Termometros. Seu material de composigdo € plastico cristal e PS, apresentando escala
em milimetros (mm) que vai de 0 a 150 mm, dividida de 2 mm em 2 mm e limite de

erro £2 mm. Seu diametro de abertura ¢ 2,7 cm e seu diametro de base 2,1 cm, com um

comprimento de 29.1cm.
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Figura 20: Pluvidmetro.
Fonte: Santos Junior, 2012.

Todos os equipamentos utilizados mostraram-se eficazes durante as
medicoes, ndo exibindo qualquer tipo de problema, pois foram testados e calibrados
antes dos trabalhos de campo, visando realizar medigdes com o maximo de precisdo,
evitando-se, inclusive, diferengas artificiais/induzidas nas medi¢des entre os locais de

observagao.

5.5 Trabalhos em gabinete e laboratorio

Apbs a coleta dos dados, iniciou-se a preparacdo para as analises e
confeccdo do material cartografico em gabinete e laboratério, onde os dados foram
organizados, tabulados e tratados estatisticamente, na inteng¢ao de tornar o trabalho mais
elaborado e possibilitar a melhor compreensdo dos resultados da pesquisa mediante a
elaboracdo dos graficos e tabelas e de suas respectivas andlises e interpretacdes.

Utilizaram-se os programas Microsoft Office Excel 2007 e Microsoft Office Word 2007.
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5.5.1 Estatistica aplicada aos dados

Spiegel (1993, p. 1) acentua que “A estatistica estd interessada nos métodos
cientificos para coleta, organizagdo, resumo, apresentagao ¢ analise de dados, bem como
na obten¢do de conclusdes validas e na tomada de decisOes razoaveis baseadas em tais
analises.”

No trabalho Sistematiza¢do de Dados Quantitativos, de Galvani (2009), o
autor fornece principios basicos da Estatistica Descritiva para uma melhor analise dos
dados obtidos em campo.

Com suporte nesse trabalho, foram reunidos alguns elementos de Estatistica
aplicados no tratamento dos dados climaticos: a Média aritmética (X), o Valor Maximo
(Vmax) e o Valor Minimo (Vmin) e a Amplitude (A).

Conceituando estes elementos, Galvani (2009, p. 175) acentua que “A
média aritmética ¢ o procedimento mais simples a ser aplicado a um conjunto de dados.
Esta medida de tendéncia central expressa o somatorio de todos os elementos da série
dividido pelo nimero total de elementos.” Para Galvani (2009, p.176), “O valor
maximo da série ¢ aquele de maior magnitude, ou seja, o maior valor encontrado na
série. O valor minimo, por sua vez, ¢ o menor valor encontrado na série.” Ja a amplitude
¢ dada pela diferenga entre o valor maximo e o valor minimo de um conjunto de dados

(GALVANI, 2009).

5.5.2 Balango hidrico da area

Para a andlise climatica de determinada area é, por demais, importante o
conhecimento do balang¢o hidrico normal deste local. Nesta pesquisa, para o calculo do
balanco hidrico normal da area estudada, foram usados dados pluviométricos dos postos
para estimar as temperaturas médias mensais de trés municipios presentes na area de
estudo com o programa CELINA 1.0 (COSTA, 2007). Com base nesses dados, foi
realizado o célculo do balanco com o auxilio da planilha da DCE-ESALQ/USP
desenvolvida no ambiente EXCEL TM, para o célculo do balanco hidrico normal, por
Thornthwaite e Mather (1955), elaborada por G. S. Rolim, Sentelhas e Barbieri (1998).

Para a area, foi estipulada uma capacidade de agua disponivel (CAD) de 50 mm.
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5.5.3 Elaboragao dos mapas tematicos

Os mapas temdticos foram produzidos com origem na utilizacdo de

softwares de geoprocessamento. Segue o material utilizado para a dita elaboragao.

e Imagens do Satélite Landsat 5 sensor TM (2009) resolucao espacial de 30 m do
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE).

o Utilizacdo das Shutter Radar Topographic Mission (SRTM).

e Bases da rede hidrografica do Estado, da Companhia de Gestdo de Recursos
Hidricos (COGERH) e da Secretaria de Recursos Hidricos do Ceara (SRH).

e Utilizacdo as bases de dados dos limites municipal e estaduais do Instituto de
Pesquisa e Estratégia Econdmica do Ceara (IPECE) e do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE).

e Bases cartograficas do Mapa da Compartimentacdo Geoambiental do Ceara —
(FUNCEME e SOUZA, 1994).

e Coordenadas dos postos pluviométricos 72/74 da FUNCEME, dos abrigos
microclimaticos coletadas da pesquisa, do posto pluviométrico do DNOCS e da

estacao meteorologica automatica do INMET.

A maior dificuldade encontrada durante o desenvolvimento desta pesquisa
foi a falta de dados climaticos para as andlises. O levantamento dos dados climaticos
primarios em campo mostrou-se eficaz e importante, na medida em que eles supriram as
deficiéncias dos sistemas de informagdes meteorologicas oficiais, demonstrando que a
metodologia adotada, onde se realizaram coletas didrias no entorno do lago artificial e
em periodos climaticos diferentes, ¢ pertinente para a realizagdo do estudo. Nao
obstante a aplicagdo dos questionarios para a aquisicdo de dados empiricos com a
populacdo da regido, subsidiou correlagdes notaveis para chegar-se a resultados bem

mais fundamentados.
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6 ANALISES DA INFLUENCIA DO LAGO DO ACUDE CASTANHAO NOS
PARAMETROS CLIMATICOS LOCAIS DO VALE DO RIO JAGUARIBE

6.1 Analises dos dados climaticos coletados em campo

ApoOs os trabalhos de campo, os dados climaticos foram agrupados,
tabulados no programa Microsoft Office Excel 2007, expostos em graficos e tratados
estatisticamente, possibilitando a realizacdo das andlises, interpretacdes e resultados.

Vale salientar que todas as variaveis, que na legenda dos graficos forem
acompanhadas no numeral 1, dizem respeito aos dados coletados no A.M.OI,
consequentemente, as variaveis que na legenda dos graficos aparecem acompanhadas do
numeral 2, foram dados coletados no A.M.02. Utilizou-se a aplicacdo dos elementos

estatisticos nos valores obtidos em campo.

6.1.1 Analise dos dados coletados no periodo climatico seco (19/11/2011)

Os Gréficos 10, 11, 12 e 13 representam os dados da variagao diaria da
temperatura do ar (do momento, maxima e minima) e variacdo didria da umidade
relativa do ar, da coleta realizada durante o periodo climético seco (novembro -
19/11/2011).

O Gréfico 10 demonstra a variacdo didria da temperatura do ar dos dados
coletados nos abrigos microclimaticos A.M.01 (Castanhdo/barragem) e A.M.02
(Jaguaretama). No Castanhao/barragem (T1), verificou-se a ocorréncia de temperaturas
elevadas das 9h as 18h, variando entre 30°C e 35°C, ocorrendo um decréscimo a partir
das 19h até 21h (29°C/ 29°C/28°C), coincidindo com a chegada do “vento Aracati”,
registrada as 19h.

Ja em Jaguaretama (T2), verificou-se a ocorréncia de temperaturas elevadas,
das 09h as 19h, variando entre 30°C e 37°C, ocorrendo um decréscimo a partir das 20h
até 21h (29°C/28°C), coincidindo com a chegada do “vento Aracati”, registrada as
19h45min.

Durante as medigdes das 10h e 11h, as temperaturas mensuradas T2
(31°C/34°C) foram mais amenas do que as T1 (32°C/35°C); as temperaturas foram
equivalentes as 9h (30°C) e ao meio-dia (35°C), a partir dai, os valores de T2
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ultrapassaram os valores registrados de T1, s6 voltando a se equivalerem as 20h e 21h
(29°C, 28°C).

De acordo com os elementos estatisticos, no A.M.01 (Tabela 04), a média e
a amplitude de T1 foram menores do que as mensuradas para T2 - A.M.02 (Tabela 05),

diferencga de 0,7°C em relacdo a média e 2°C para a amplitude.

Tabela 04: Elementos estatisticos — T1 - Periodo climatico seco (19/11/2011).

Média aritmética (X) | 32,3°C
Vmax 35°C
Vmin 28°C
Amplitude (A) 7°C

Tabela 05: Elementos estatisticos - T2 - Periodo climatico seco (19/11/2011).

Média aritmética (X) | 33°C
Vmax 37°C
Vmin 28°C
Amplitude (A) 9°C

Variacao diaria da temperatura do ar
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Grafico 10: Variagdo didria da temperatura (do momento) do ar coletada nos abrigos
AM.01 e A.M.02, durante o periodo seco (19/11/2011).
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De acordo com o Gréfico 11, os valores da temperatura minima registrados
Tminl as 11h (33°C) e as 12h (34°C) foram maiores do que os registrados Tmin2. Eles
sO se igualaram as 13h (34°C) e 20h (29°C). Nas outras coletas, os valores mensurados
Tmin2 foram maiores do que os mensurados Tminl.

No Grafico 12, a curva dos valores da variacao da temperatura maxima do
ar demonstra que os valores mensurados Tmaxl as Sh, 10h, 12h e 21h
(31°C/33°C/36°C/31°C) foram maiores do que os mensurados em Jaguaretama
(Tmax2); os valores de Tmaxl e Tméax2 se equivaleram as 11h, 13h e 20h
(34°C/35°C/31°C). Nos outros horarios de coleta, os valores mensurados Tmax2 foram
maiores do que os mensurados Tmax1.

Verificou-se que tanto a média quanto a amplitude destes pardmetros
(Tmin1/Tmin2/Tméx1/Tméx2) - Tabelas 06, 07, 08 e 09, expressam valores maiores

nos dados obtidos no A.M.02 (Jaguaretama), quando comparados com os valores dos

dados obtidos no A.M.01 (Castanhio/barragem).

Tabela 06: Elementos estatisticos — Tminl - Periodo climatico seco (19/11/2011).

M¢édia aritmética (X) | 31,3°C
Vmax 34°C
Vmin 27°C
Amplitude (A) 7°C

Tabela 07: Elementos estatisticos - Tmin2 - Periodo climatico seco (19/11/2011).

Média aritmética (X) | 32,3°C
Vmax 36°C
Vmin 28°C
Amplitude (A) 8°C

Tabela 08: Elementos estatisticos - Tmax1 - Periodo climatico seco (19/11/2011).

Média aritmética (X) | 33,3°C
Vmax 36°C
Vmin 30°C
Amplitude (A) 6°C
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Tabela 09: Elementos estatisticos - Tmax2 - Periodo climatico seco (19/11/2011).

Média aritmética (X) | 33,6°C
Vmax 37°C
Vmin 29°C
Amplitude (A) 8°C

Variagao diaria da temperatura minima do ar
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Grafico 11: Variagdo didria da temperatura minima do ar coletada nos abrigos A.M.01 e
A.M.02, durante o periodo seco (19/11/2011).
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Grafico 12: Variacdo diaria da temperatura maxima do ar coletada nos abrigos A.M.01 ¢
A.M.02, durante o periodo seco (19/11/2011).

A variagdo da umidade relativa do ar (Grafico 13) nos locais de instalacao
dos abrigos foi distinta. O valor mensurado na primeira medicdo UR1 mostrou-se bem
proximo do valor mensurado UR2. Logo em seguida, os valores, se igualaram na
segunda coleta (UR1-60%, 54%) (UR2-61%, 54%); a partir da terceira medi¢do (11h),
registrou-se uma queda nos valores mensurados UR1 (51%) e UR2 (49%); no entanto, a
partir desta, o abrigo localizado no Castanhdo apresentou um aumento nos valores das
12h as 15h (56%, 58%, 60%, 60%), enquanto nas coletas das 16h as 18h, registrou-se
uma nova queda (57%, 56%, 56%); posteriormente, os maiores valores UR1 foram
registrados as 19h, 20h e 21h (62%, 62% e 66%).

Os dados de umidade relativa do ar mensurada UR2 apresentaram
decréscimos das 9h as 15h (61%, 54%, 49%, 44%, 40%, 37%, 35%) e, s6 na coleta das
16h, se percebeu um aumento que gerou uma curva ascendente para estes dados, das
16h as 19h (36%, 36%, 40%, 56%); as 20h, o valor da umidade relativa (63%)
ultrapassou o mensurado no Castanhao/barragem (URI1), valendo ressaltar que os
valores nos dois locais voltaram a se igualar as 21h (66%), quando ambos apresentaram
seu mais alto valor de umidade relativa do ar. Os elementos estatisticos, aplicados a
estes dados (Tabelas 10 e 11), demonstraram média maior para UR1 e amplitude maior

para UR2.

Tabela 10: Elementos estatisticos - UR1 - Periodo climatico seco (19/11/2011).

Meédia aritmética (X) | 58,3%
Vmax 66%
Vmin 51%
Amplitude (A) 15%

Tabela 11: Elementos estatisticos - UR2 - Periodo climatico seco (19/11/2011).
Média aritmética (X) | 47,46%

Vmax 66%

Vmin 35%

Amplitude (A) 31%
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Variagao diaria da umidade relativa do ar
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Grafico 13: Variagdo diaria da umidade relativa do ar coletada nos abrigos A.M.01 e A.M.02,
durante o periodo seco (19/11/2011).

6.1.2 Analise dos dados coletados no periodo climatico chuvoso (10/03/2012)

Os Gréficos 14, 15, 16 e 17 representam os dados da variacao diaria da
temperatura do ar (do momento, maxima e minima) e variacdo didria da umidade
relativa do ar, da coleta realizada durante o periodo climético chuvoso (margo -
10/03/2012).

O Grafico 14 demonstra a variacao diaria da temperatura do ar dos dados
coletados nos abrigos microclimaticos A.M.01 (Castanhdo/barragem) e A.M.02
(Jaguaretama). Verificou-se, que no local onde estava instalado o A.M.01, os valores da
temperatura do ar (T1) foram menores do que os registrados em Jaguaretama (T2), das
10h as 11h (29°C/29°C) e das 16h at¢ 19h (29°C/28°C/26°C/25°C). Durante as
medigdes, ocorreram dois momentos em que as temperaturas se equivaleram para
ambos os locais de coleta, o primeiro logo as 9h (30°C) e o segundo das 12h as 15h
(33°C/34°C/35°C/35°C); das 20h até a ultima coleta 21h, foi mensurado o mesmo valor
para T1 (27°C/27°C).

Os dados T2 se comportaram em uma crescente das 9h até 15h, variando

entre 30°C e 35°C; ja nas medigdes das 16h, registrou-se uma queda nas temperaturas
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até 21h (34°C/33°C/28°C/27°C/26°C/26°C). Os elementos estatisticos, aplicados a estes
dados (Tabelas 12 e 13), demonstram média maior para os valores coletados T2 e

amplitude maior para os valores coletados T1.

Tabela 12: Elementos estatisticos - T1 - Periodo climatico chuvoso (10/03/2012).

Média aritmética (X) | 29,7°C
Vmax 35°C
Vmin 25°C
Amplitude (A) 10°C

Tabela 13: Elementos estatisticos - T2 - Periodo climatico chuvoso (10/03/2012).

Meédia aritmética (X) | 31,1°C
Vmax 35°C
Vmin 26°C
Amplitude (A) 9°C
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Gréfico 14: Variacdo diria da temperatura (do momento) do ar coletada nos abrigos A.M.01 e
A.M.02, durante o periodo chuvoso (10/03/2012).

De acordo com o Grafico 15, os valores da temperatura minima do ar
registrados Tminl das 9h as 19h variaram entre 23°C e 28°C e foram menores do que os

registrados Tmin2 que variaram entre 27°C e 34°C, equivalendo-se os valores apenas as
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20h (26°C). Na ultima coleta (21h), registraram-se 25°C para Tminl e 26°C para
Tmin2.

No Grafico 16, a curva dos valores da variacdo da temperatura maxima
demonstra que, ao meio-dia (34°C) e as 20h (28°C), os valores mensurados Tmaéx1
foram superiores aos mensurados Tmax2, ocorrendo uma igualdade entre os valores
mensurados as 11h, 13h, 14h e 15h (32°C/34°C/35°C/35°C); nas outras coletas, os
valores mensurados Tmax2 foram maiores do que os mensurados Tmax1. Os elementos
estatisticos aplicados a Tminl (Tabela 14) demonstram média e amplitude menores do
que as dos valores mensurados para Tmin2 (Tabela 15). Ja nos valores para Tmaxl
(Tabela 16) e Tmax2 (Tabela 17), a média ¢ menor em Tmax1 e a amplitude ¢ menor

em Tmax2.

Tabela 14: Elementos estatisticos — Tminl - Periodo climatico chuvoso (10/03/2012).

Média aritmética (X) | 26,6°C
Vmax 28°C
Vmin 23°C
Amplitude (A) 5°C

Tabela 15: Elementos estatisticos - Tmin2 - Periodo climatico chuvoso (10/03/2012).

Média aritmética (X) | 30,6°C
Vmax 34°C
Vmin 26°C
Amplitude (A) 8°C

Tabela 16: Elementos estatisticos - Tmax1- Periodo climéatico chuvoso (10/03/2012).

M¢édia aritmética (X) | 30,6°C

Vmax 35°C

Vmin 26°C

Amplitude (A) 9°C
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Tabela 17: Elementos estatisticos - Tmax2 - Periodo climatico chuvoso (10/03/2012).

Média aritmética (X) | 31,6°C
Vmax 35°C
Vmin 27°C
Amplitude (A) 8°C
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Grafico 15: Variagdo diaria da temperatura minima do ar coletada nos abrigos A.M.01 e
A.M.02, durante o periodo chuvoso (10/03/2012).
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Grafico 16: Variacdo diaria temperatura maxima do ar coletada nos abrigos A.M.01 ¢ A.M.02,
durante o periodo chuvoso (10/03/2012).
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No Grafico 17, sobre a variagao da umidade relativa diaria do ar, durante a
coleta no periodo chuvoso, verificou-se que somente as 12h os valores mensurados UR1
e UR2 se equivaleram (54%); nas medig¢des realizadas das 9h as 11h (65%, 60%, 58%)
e das 16h as 19h (62%, 74%, 78%, 80%), os dados mensurados UR1 apresentaram-se
superiores aos mensurados UR2. Ja nas coletas dos dados UR2, realizadas das 13h as
15h (54%, 52%, 52%) e das 20h as 21h (79%, 80%), os dados obtidos foram maiores do
que os obtidos URI1. Os elementos estatisticos, aplicados a estes dados (Tabelas 18 e

19), demonstraram média e amplitude maiores para URI.

Tabela 18: Elementos estatisticos - UR1 - Periodo climatico chuvoso (10/03/2012).

Média aritmética (X) | 64,3%
Vmax 80%
Vmin 49%
Amplitude (A) 31%

Tabela 19: Elementos estatisticos - UR2 - Periodo climatico chuvoso (10/03/2012).

Média aritmética (X) | 61,7%
Vmax 80%
Vmin 52%
Amplitude (A) 28%
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Grafico 17: Variagdo diaria da umidade relativa do ar coletada nos abrigos A.M.01 e A.M.02,
durante o periodo chuvoso (10/03/2012).
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6.2 Analises dos dados da estacdo automatica do INMET em Jaguaribe

Para contemplar a area de estudo com um monitoramento mais completo,
foram analisados dados didrios de temperatura e umidade relativa do ar (mesmo
dia/més/ano das coletas de dados climaticos da pesquisa), das coletas realizadas pela
estacdo meteorologica automatica do (INMET), instalada no Municipio de Jaguaribe
(Dados expostos no Anexo C, p. 117).

O Grafico 18 representa a variagdo diaria da temperatura e umidade relativa
do ar no Municipio de Jaguaribe; no dia 19/11/2011, verificou-se que a umidade relativa
apresentou valores elevados as 9h e 10h da manha (81%, 66%), indicando queda nos
valores no periodo compreendido entre o final da manha e inicio da tarde. A partir das
12h, a curva apresentou-se mais constante, com quedas sutis entre os valores até as 18h
(28%), com leve aumento, chegando a 35% as 21h; o menor valor da umidade relativa
foi as 20h (31%)).

Ja a curva dos dados da temperatura do ar mostrou-se como uma crescente
até as 20h (foi de 24,1°C as 9h até 33,6°C as 20h); e as 21h caiu para 31,9°C. O maior
valor da temperatura do ar ocorreu as 17h (36°C); o menor valor foi pela manha, as Sh
(24,1°C). As curvas expressaram-se coerentes, pois, na medida em que a temperatura
aumentava, a umidade relativa diminuia e, quando a temperatura voltou a diminuir, a

umidade relativa voltou a aumentar.

Variagdo diaria da temperatura e umidade relativa do ar
90
g 80 '
E 70 \\
s \
o 60
8 50 \
g 40
S 30 - TEMP (°C)
- -
2 20 —UR (%)
'g 10
g O
|q_" O O O O O O O O O o o o o
D O «+« &N NN < 1N O~ 0 OO O
o — — — — i i — — — i o N
Horas

Grafico 18: Variacdo diaria da temperatura e umidade relativa do ar em Jaguaribe, no dia
19/11/2011 (periodo climatico seco). Fonte: Dados do INMET.
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O Grafico 19 representa a variagdo diaria da temperatura e umidade relativa
do ar no Municipio de Jaguaribe; no dia 10/03/2012, verificou-se que a umidade relativa
apresentou valores elevados as 9h e 10h da manha (89%, 82%), apontando queda nos
valores das 11h as 14h (63%, 56%, 49%, 44%); a partir das 15h até as 17h, a curva
exibiu-se mais constante, com valores iguais (46%, 46%, 46%); as 18h, caiu para (45%)
e, das 19h as 21h, com a diminui¢do da temperatura do ar, a umidade voltou a aumentar.
O maior valor da umidade relativa foi logo as 9h (89%) e o menor as 14h (44%).

Ja a curva dos dados da temperatura do ar demonstrou aumento deste
parametro das 9h até as 18h (de 23°C a 33,9°C); das 19h as 21h, a temperatura voltou a
diminuir (32,5°C/31,5°C/30,4°C); o maior valor da temperatura do ar do dia ocorreu as
17h e 18h (33,9°C/33,9°C), e o menor valor foi pela manha, as 9h (23,5°C). Assim
como no periodo seco, as curvas se mostraram coerentes, pois, na medida em que os
valores da temperatura aumentavam, os da umidade relativa diminuiam, ¢ quando os
valores da temperatura voltaram a diminuir, os de umidade relativa voltaram a

aumentar.
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Gréfico 19: Variagdo diaria da temperatura e umidade relativa do ar em Jaguaribe, no dia
10/03/2012 (periodo climatico chuvoso). Fonte: Dados do INMET.
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Durante a coleta de dados climaticos no periodo seco, ndao choveu, de tal
forma que ndo houve registro de precipitagdo na regido. Entrementes, no periodo
chuvoso no local das medi¢coes do A.M.01, nas coletas das 19h, 20h e 21h, foram
precipitados, respectivamente, 2 mm/ 2 mm/ 2,5 mm, enquanto no A.M.02 ndo houve
registro, pois ndo choveu durante as medigdes.

As analises dos dados revelam a ocorréncia de microclimas diferentes no
entorno do lago artificial. No A.M.01 (Castanhdo/barragem), instalado onde o lago
artificial registra maior espelho d’agua e vegetacao mais preservada, os dados coletados
demonstraram temperatura mais amena e maior umidade relativa do ar, quando
comparados com os do A.M.02, instalado no brago do acude que adentra o Municipio
de Jaguaretama, tanto nas coletas realizadas no periodo climatico chuvoso, quanto nas
efetivadas no periodo climatico seco. As curvas geradas nos graficos, com os valores
dos parametros coletados de temperatura e umidade relativa do ar no A.M.01 e no
A.M.02, tanto no periodo seco, quanto no chuvoso, se exibiram coerentes, porquanto, a
propor¢do que os valores da temperatura do ar aumentavam, os valores da umidade
relativa ar reduziam e, quando os valores da temperatura ar voltaram a diminuir, os de
umidade relativa do ar voltaram a aumentar.

No geral, notou-se que, apesar de 2012 se mostrar como um ano muito seco,
os registros das medigdes realizadas em marco desse ano (coletas do periodo chuvoso),
apontaram valores menores para a temperatura do ar e maiores para a umidade relativa
do ar, quando comparados com os valores registrados nas medi¢des realizadas em
novembro de 2011 (coletas do periodo seco). E valido informar que, apesar dos
registros de precipitacdo durante as coletas dos dados de 2012 serem muito poucos, o
periodo diario da coleta indicou grande nebulosidade, para ambos os locais.

Os dados analisados do Municipio de Jaguaribe expressaram coeréncia entre
si e demonstraram a ocorréncia do terceiro microclima, diferente dos constatados nos
locais de coleta dos abrigos microclimaticos. Este municipio ¢ o mais distante do lago

artificial - cerca de 20 km.
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6.3 Analises comparativas entre os dados coletados e os dados das estacoes

meteorologicas automaticas da FUNCEME

Para a realizagdo das analises comparativas, foram inventariadas séries
diarias de dados das estagcdes meteorologicas automaticas (Castanhdo/Jaguaretama), ja
desativadas da FUNCEME. Apesar das coletas terem sido realizadas com a utilizagao
de equipamentos diferentes (as estacdes utilizam sensores digitais), os dados obtidos a 2
m de altura podem ser comparados com os indicadores recolhidos nos trabalhos de
campo. Utilizaram-se as séries diarias de 2002, dados expostos no Anexo D, p.118,
(indicadores de antes da formacao dos limites atuais do lago — periodo de enchimento)
para realizar as andlises comparativas, porquanto que representa um ano com os totais
pluviomeétricos parecidos com os totais do ano de 2011.

Foi possivel ainda levantar dados dos anos de 2003 e 2004 (incompletos),
contudo, estes anos, que representam o periodo de enchimento do lago artificial, assim
como em 2002, ndo podem ser comparados com os dados coletados em campo por
alguns motivos: o ano de 2004 foi muito chuvoso (ano de enchimento total do lago e
primeira cheia) e as coletas para a obtencao de dados no segmento temporal recente
aconteceram em 2011 (novembro) e 2012 (margo), considerados chuvoso e muito seco,
respectivamente; os dados de 2004 até poderiam ser comparados com os de 2011, no
entanto estes se mostram incompletos no segundo semestre do ano. O ano de 2003
apresentou totais pluviométricos diferentes de 2011 e 2012, impossibilitando
comparagoes.

Foram inventariadas as séries diarias da variagdo da temperatura média do
ar a 2m no Castanhdo e em Jaguaretama do dia 19/11/2002, mesmo dia e més em que
foi realizado o trabalho de campo para as medigdes (coletas) realizadas em 2011,
durante o periodo climatico seco. O Grafico 20 foi produzido com base nos dados da

FUNCEME tabulados.
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Variagao didria da temperatura do ar média a 2m
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Gréafico 20: Variacdo didria da temperatura do ar em 19/11/2002 no Castanhdo e em
Jaguaretama. Fonte: Dados das estagdes meteorologicas automaticas (Castanhdo/Jaguaretama)
da FUNCEME.

O Grafico 20 demonstra a variagdo da temperatura diaria do ar no
Castanhdo e em Jaguaretama, onde se verificam valores médios mais elevados para o
Castanhao, das 9h até 17h, atingindo o maior valor médio 41,02°C as 16h. A partir das
17h, os valores dos dados de temperatura média em Jaguaretama ultrapassam os valores
do Castanhdo, até as 21h, com (30,3°C); o maior valor registrado ocorreu as 16h
(39,59°C).

Comparando este grafico com o Grafico 10, que representa dados da mesma
variavel em 2011, verificam-se maiores temperaturas médias registradas em 2002 para
ambos os locais de medigdo. Vale ressaltar que os instrumentos de medi¢ao destes
parametros sdo diferentes, mas as comparacgdes sao validas, pois os termometros de
maxima ¢ minima e o termo-higrometro se mostraram eficazes, durante a calibracao,
quando comparados com dados de sensores digitais de temperatura, apesar de os
sensores digitais serem mais precisos. O comportamento das curvas geradas demonstra
a semelhancga entre as séries, apesar das diferencas entre os valores. O Grafico 21

mostra estes valores (T1, T2, T- Castanhdo, T- Jaguaretama) comparados.
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Grafico 21: Dados da variagdo diaria da temperatura do ar comparados (T1, T2, T-Castanhdo,
T- Jaguaretama) — dia 19/11/(2002/2011). Fonte: Dados das estacdes meteorologicas
automaticas (Castanhao/Jaguaretama) da FUNCEME e dados coletados pelo autor.

Para o parametro da umidade relativa do ar, em 2002, s6 existem séries de
dados a 2 m para Jaguaretama (a estacdo meteorologica automadtica instalada no
Castanhdo so apresenta série de umidade relativa média a 10 m, o que torna inviaveis
comparacdes em razao da altura das coletas serem diferentes). Desta forma, foi elencada
uma série diaria (mesmo dia e més) para a comparagdo com a série didria (UR2)
coletada no trabalho de campo de 2011.

O Grafico 22 contém os dados da série referentes a variagdo da umidade
relativa do ar média a 2m em Jaguaretama; nota-se a queda dos valores médios durante
o periodo da tarde e inicio da noite (14h as 18h); a partir das 18h, os valores voltaram a
subir; pela manha os valores variaram entre 64,61% e 53,87%. A menor umidade média

registrada foi as 17h (37,49%) e a maior, durante a noite, as 21h (70%).
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Griéfico 22: Variacao diaria da umidade relativa do ar em 19/11/2002 em Jaguaretama. Fonte:
Dados da estagao meteorologica automatica (Jaguaretama) da FUNCEME.

A série didria exposta no grafico 22 foi comparada com a série coletada
durante o trabalho de campo em Jaguaretama no periodo seco de 2011. O Grafico 23,
produzido com suporte na comparacao destas séries, demonstra que os valores do
parametro da umidade relativa do ar apresentaram-se maiores em 2002 (UR -
Jaguaretama) do que em 2011 (UR2). S6 nas coletas realizadas as 18h e 19h (40%,
56%) ocorreram valores maiores em 2011. O comportamento das curvas traz

semelhanga entre as séries, apesar das diferencas entre os valores.
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Grafico 23: Dados da variagdo diaria da umidade relativa do ar comparados (UR — Jaguaretama
e UR2) — dia 19/11/(2002/2011). Fonte: Dados da estagdo meteorologica automadtica
(Jaguaretama) da FUNCEME e dados coletados pessoalmente.
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Nao foi possivel desenvolver analises comparativas para os indicativos
recolhidos durante o periodo climatico chuvoso (mar¢o/2012 - ano muito seco), pois os
dados compilados da FUNCEME ndo indicam nenhum ano com os totais
pluviométricos registrados que sejam semelhantes aos totais deste ano, pois houve
apenas 256 mm de chuva - Castanhdo/barragem, 222,5 mm - Jaguaretama e 275,1 mm -

Jaguaribe, segundo dados da FUNCEME e do DNOCS.

6.4 Analise do comportamento do vento e da brisa maritima “vento Aracati”

Na metodologia desta pesquisa, foi informada a importancia de coletar
dados referentes ao comportamento do vento (velocidade e dire¢cdo) no
Castanhao/barragem e em Jaguaretama. O pardmetro vento ¢ bastante dinamico de
modo que, seu comportamento diario deve ser cuidadosamente analisado.

A brisa maritima “vento Aracati” adentra o litoral ao sertdo cearense pela
calha do rio Jaguaribe. Esta brisa ¢ conhecida ha muito tempo, vem do mar carregada de
umidade e os fortes ventos amenizam as elevadas temperaturas no sertdo cearense.
Percorre um trajeto de aproximadamente 300 km (CAMELO, 2007) que passa do baixo
até o alto Jaguaribe, proporcionando conforto térmico a populacdo de varias cidades
cearenses.

No romance lracema de José de Alencar (1992, p.24), o autor cita o Vento
Aracati: “Era o tempo em que o doce aracati chega do mar, e derrama a deliciosa
frescura pelo arido sertdo. A planta respira; um suave arrepio errica a verde coma da
floresta”. Na nota de rodapé¢ da mesma pagina, ele explica o que chama de Aracati em
seu romance:

Aracati: Significa este nome bom tempo — de ara e catu. Os selvagens
do sertdo assim chamavam as brisas do mar que sopram regularmente
ao cair da tarde e, correndo pelo vale do Jaguaribe, se derramam pelo
interior e refrigeram da calma abrasadora do verdo. Dai resultou
chamar-se Aracati o lugar de onde vinha a mong¢@o. Ainda hoje no Ico
o nome ¢ conservado a brisa da tarde, que sopra do mar. (JOSE DE
ALENCAR, 1992, p. 24).

Na busca da compreensdo desta brisa e da verificagdo da direcdo que os
ventos seguem levando umidade relativa, foram coletados dados nos dois trabalhos de
campo que apresentam os valores da velocidade e direcdo do vento. Os Graficos 24 ¢ 25

representam os dados da velocidade diaria do vento coletados nos locais onde os abrigos
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AM.01 e AM.02 estavam instalados, nos periodos climaticos seco e chuvoso,
respectivamente.

Os valores coletados nos dois periodos climaticos, no geral, se mostram
maiores para Jaguaretama (V.vent2) em relagdo ao Castanhdo/barragem (V.ventl). No
grafico 24, verifica-se que a velocidade variou entre 1 m/s e 4 m/s para ambos os locais,
ja no grafico 25 verifica-se que a velocidade variou entre 1 m/s e 4,5 m/s para ambos os
locais. A chegada do “vento Aracati” faz com que os parametros umidade relativa do ar
e velocidade do vento aumentem e que o pardmetro temperatura do ar diminua, fato

comprovado quando se analisam os graficos nos quais os dados destes pardmetros estdo

eXpostos.
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Grafico 24: Velocidade diaria do vento coletadas, durante o periodo seco (19/11/2011).
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Grafico 25: Velocidade diaria do vento coletadas, durante o periodo chuvoso (10/03/2012).
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As Tabelas 20 e 21 trazem a diregao do vento coletada nos locais onde os
abrigos estavam instalados, tanto para o periodo chuvoso, como para o periodo seco.
Nestes dados percebem-se as diregdes predominantes dos ventos na regido do

Castanhao/barragem e de Jaguaretama.

Tabela 20: Dire¢do diaria do vento coletada no local do A.M.01 (Castanhdo/barragem), nos
periodos seco e chuvoso.

Horas Direcao diaria do vento Direcao diaria do vento
A.M.01 — Periodo Seco A.M.01 — Periodo Chuvoso
09:00 SE NE
10:00 SE SE
11:00 E NE
12:00 NE NE
13:00 NE NE
14:00 NE NE
15:00 E SE
16:00 E SE
17:00 SE SE
18:00 NE NE
19:00 SE NE
20:00 SE NE
21:00 SE NE

Fonte: Dados coletados durante os trabalhos de campo (periodos seco e chuvoso).

Tabela 21: Diregao didria do vento coletada no local do A.M.02 (Jaguaretama), nos periodos
seco e chuvoso.

Horas Direg¢ao diaria do vento Direg¢ao diaria do vento
A.M.02 — Periodo Seco A.M.02 — Periodo Chuvoso
09:00 NE SE
10:00 NE SE
11:00 NE NE
12:00 NE NE
13:00 NE NE
14:00 NE NE
15:00 NE NE
16:00 E NE
17:00 E NE
18:00 NE NE
19:00 NE NE
20:00 NE NE
21:00 NE NE

Fonte: Dados coletados durante os trabalhos de campo (periodos seco e chuvoso).
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6.5 Analises dos dados dos questionarios aplicados a populacio da regido do

Castanhao

A coleta de dados empiricos com a populacdo que vivenciou periodos de
antes e depois da constru¢do do acude Castanhdo (formagdo do lago artificial)
possibilita correlacionar estes dados com os indicadores cientificos da pesquisa, pois
estes enriquecem ainda mais o estudo, tornando a pesquisa mais completa e coerente. O
questionario aplicado (Apéndice D, p.114) foi composto pelas seguintes perguntas:

1. O (A) senhor (a) percebeu alguma mudanga no clima da regido apos a construgdo do
Castanhdo? Com os itens Sim ou Ndo.

2. O “Vento Aracati” tem horario certo para passar?Ela atrasa?

Com os itens Sim — sempre atrasou / Ndo / Sim — passou a atrasar depois do
Castanhao.

Estas perguntas foram aplicadas a 100 habitantes da regido do Castanhdo em
tr€s municipios - Nova Jaguaribara — 27, Jaguaretama — 37 e Jaguaribe — 36. A faixa
etaria foi de 30 a 80 anos, ou seja, pessoas que vivenciaram os periodos de antes e
depois da constru¢do do Agude.

O Grafico 26 demonstra a porcentagem de respostas para a primeira
pergunta do questiondrio. Os valores do grafico especificam que 60% das pessoas
entrevistadas perceberam mudancas no clima apds a construcdo do Castanhdo, muitos
relataram mudangas na precipitacdo, na umidade do ar e na temperatura do ar,
afirmando que a noite o tempo ficava mais frio. J4 40% das pessoas afirmaram apenas
que nao perceberam mudancas e que o clima continua como antes do Acude. De fato, na
literatura, ¢ sabido que a formacdo de grandes lagos artificiais em area com niveis de
insolacdo elevados enseja aumento na umidade relativa do ar (por exemplo, no trabalho
de Branco e Rocha, 1977, quando os autores falam na formacao de lagos artificiais em
areas anteriormente desérticas).

Para o lago artificial do Castanhdo, no entanto, so sera possivel mensurar se
houve alteracdo na temperatura do ar e na umidade relativa do ar apds a reunido de uma
quantidade consideravel de séries anuais destas varidveis, pois o Agude ¢ muito recente
e o monitoramento de antes da formagdo do lago expressa grandes lacunas temporais e

descontinuidades entre os poucos dados coletados.



97

1. O (A) senhor (a) percebeu alguma mudanga no clima
da regido apods a construcao do Castanhao ?
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Griéfico 26: Porcentagem de respostas para a primeira pergunta do questionario.

O Grafico 27 expressa a porcentagem das respostas para a segunda pergunta
do questiondrio. Os valores do grafico demonstram que existe um consenso maior
(63%) da populacdo, ao acentuar que a brisa maritima “vento Aracati” tem hora para
chegar, mas sempre atrasou, chegando entre horarios. J4 uma parcela de 21% diz que o
“vento Aracati” ndo tem hora certa para chegar e apenas 16% relata que o vento passou
a atrasar depois da construgao do Agude.

Os populares da Nova Jaguaribara que afirmaram que o “vento Aracati” tem
horario, mas sempre atrasou, relataram que ele passa entre 18h e 19h; os de Jaguaretama
relataram que passa na cidade entre 19h e 21h, e os de Jaguaribe relataram que a
passagem do “vento Aracati” ocorre entre 19h e 22h. De fato, nos trabalhos de campo,
ndo apenas os de coleta, mas em todos os trabalhos de campo, o comportamento da
brisa maritima foi analisado e realmente se verificou que o horario da passagem da brisa
para estas cidades acontece entre o inicio da noite e vai até a madrugada; estas

observagdes ocorreram em todas as cidades onde os questionarios foram aplicados.
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2. 0 "vento Aracati” tem um horario certo para passar ?
Ele atrasa?

B Sim - sempre atrasou

® Ndo

M Sim - passou a atrasar
depois do Castanhao

Gréfico 27: Porcentagem de respostas para a segunda pergunta do questionario.

Os resultados alcangados: presenga de microclimas distintos no entorno do
lago, identificacido do comportamento da brisa maritima “vento Aracati”, analises
comparativas, aumento da umidade e diminui¢do da temperatura do ar quanto mais
proximo ao lago onde seu espelho d’agua ¢ maior, correlacdo entre os dados cientificos
e empiricos coletados dos questiondrios aplicados junto a populagdo do Castanhao,
obtendo respostas satisfatorias diante dos dados cientificos analisados, entre outros,
contemplam um estudo pioneiro no Estado do Ceara, que, apesar das dificuldades
encontradas, em razdo da falta de dados climaticos referentes a regido do Acgude, que
impossibilitam a realizacdo de outras andlises, como ja exposto, mostra-se deveras
importante para os estudos geograficos do clima no Ceard, pois as respostas e
conclusdes obtidas ratificam a importancia de se conhecer a influéncia do lago artificial
formado com a constru¢ao do agude Castanhdo, sobre o clima local do vale do rio

Jaguaribe.



99

7 CONSIDERACOES FINAIS

Os estudos relacionados as influéncias de lagos artificiais em clima locais,
geralmente, expressam um problema em comum: a falta de dados climéaticos para as
analises, cabendo ao pesquisador realizar a coleta de dados em campo, que subsidiem o
desenvolvimento da sua pesquisa. Nesta investigacao, nao foi diferente, razao por que
se propde a instalagdo ou reativagdo, em carater de urgéncia, das estacoes
meteoroldgicas automaticas no Castanhdo e em Jaguaretama, pois o maior agude do
Brasil para usos multiplos estd amplamente descoberto por um monitoramento
climatico, existindo apenas postos pluviométricos.

Destaca-se o fato de que até¢ a estacdo meteorologica do INMET, em
Jaguaribe, foi ativada somente em 2008, cinco anos apds a inauguracdo do Acude, e a
de Morada Nova, também do INMET, em 2007, contudo a estacio de Morada Nova
esta distante do lago artificial, localizada a mais de 40 km. J4 a PCD (Plataforma de
coleta de dados) mais proximo da FUNCEME encontra-se no agude Banabuiu e este
registra os parametros do Agude.

Apesar das séries pluviométricas da FUNCEME apresentarem registros,
para alguns municipios da area pesquisada, a partir do ano de 1974, e os registros do
pluvidmetro do DNOCS que indicam totais mensais e anuais com coletas desde 1999, o
estudo para verificar a ocorréncia da alteracdo na média da precipitagdo nao pode ser
realizado em razao de o Acude ser recente; seriam necessarios dados coletados em
quantidade significativa de anos, antes e depois do Acude, para este calculo; contudo, as
analises realizadas neste trabalho com os dados disponiveis da regido possibilitaram a
compreensdo do tipo climdtico com origem no comportamento das chuvas e
subsidiaram o calculo do balango hidrico normal da area de estudo.

A hipétese da pesquisa - O lago artificial formado a partir da construgdo do
Acude Castanhdo, pelas suas dimensoes espaciais, exerce influéncias (impactos) no
sistema climatico local do Vale do Rio Jaguaribe — CE - é comprovada, na medida em
que as analises dos dados coletados nos trabalhos de campo revelam a ocorréncia de
microclimas diferentes no entorno do lago e que, no local de monitoramento mais
proximo do maior espelho d’agua do lago artificial, no geral, tem-se valores mais
elevados para a umidade relativa do ar e mais baixos para as temperaturas. Nao ¢

possivel, contudo, mensurar valores para possiveis alteracdes nos parametros apos a



100

construgdo do reservatorio, sobretudo, pela falta de dados climdticos referentes a
temperatura do ar e a umidade relativa do ar.

As analises comparativas tiveram respostas positivas, pois as curvas
resultantes dos dados mensurados em campo e os dados de antes da formacao do lago
artificial obtidos com a FUNCEME, mostraram comportamentos similares, apesar de
valores diferentes. Os questionarios aplicados para a coleta dos dados empiricos junto a
populacdo mostraram que 60% das pessoas afirmam que, ap6s a constru¢do do Agude,
perceberam alteracdo no clima da regido, como um pequeno aumento nos dias de chuva
durante o periodo chuvoso, temperaturas mais amenas ¢ umidade maior, acentuaram,
ainda, que as noites ficaram mais frias, o que fundamenta ainda mais a hipdtese
levantada.

A chegada da brisa maritima “vento Aracati” foi facilmente identificada
quando no momento de sua passagem os valores de umidade relativa e velocidade do
vento aumentam e os da temperatura diminuem. Os questionarios aplicados a populagdo
sobre a opinido desta em relagdo a hora da passagem e se o “vento Aracati” atrasava,
revelaram o que foi observado, durante todos os trabalhos de campo, que a brisa chega
em determinados intervalos entre horas, contudo pode registrar atrasos. Os habitantes da
Nova Jaguaribara relataram que o “vento Aracati” passa entre 18h e 19h; os de
Jaguaretama disseram que passa na cidade entre 19h e 21h; e os de Jaguaribe
informaram que a passagem do vento ocorre entre 19h e 22h. Para os locais indicados, a
brisa chega nestes intervalos entre as horas, ocorrendo atrasos costumeiramente. Vale
ressaltar que a falta de dados barométricos de antes e de depois da formagdo do lago
impossibilita relacionar a ocorréncia de maiores atrasos ao desenvolvimento de um
campo de alta pressao, dispersor de ventos, no lago, ja que, na literatura, ¢ informada
esta possibilidade. Mendonga e Danni-Oliveira falam sobre o que foi exposto quando

abordam o assunto sobre brisa oceanica.

Nas costas ocednicas e de grandes lagos, a eficiéncia do aquecimento
do solo em relag@o a superficie liquida adjacente faz com que a tarde o
ar esteja mais aquecido em terra, propiciando a formacdo de uma
célula convectiva (...). Com o surgimento do gradiente barométrico,
criado pela presenga de uma alta pressdo sobre a agua e de uma baixa
pressdo sobre a terra, ao entardecer, o ar escoa em direcdo ao
continente, gerando a brisa ocednica (MENDONCA E DANNI-
OLIVEIRA, 2007, p. 80).
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E sabido que os estudos sobre o lago artificial do Castanhdo nio se
encerram por aqui. Esta pesquisa geografica do clima subsidiard pesquisas futuras, no
entanto, a problematica maior causada pela descontinuidade dos dados climaticos e as
grandes lacunas temporais apontadas por eles, devem ser resolvidas. Como dados
antigos de antes da obra sdo inexistentes, ora incompletos, ¢ preciso, no minimo,
recomegar o monitoramento dos parametros climaticos da area.

Novos estudos poderdo ser desenvolvidos no que concerne ao
monitoramento do microclima e do clima local no entorno do lago. Sugere-se, por
exemplo, se tracar um transecto para a realizagdo de um monitoramento continuo, que
possibilite a coleta de grande quantidade de dados climaticos, em periodos climaticos
distintos, realizada em areas previamente identificados em campo, no entorno do lago
do Castanhao.

Por fim, esta pesquisa assume grande importancia, pois, além de representar
o primeiro estudo no Ceara que trabalha com a influéncia do lago artificial do
Castanhado no clima local, produziu dados climaticos primarios recentes, levantou dados
empiricos com a populagdo da regido do Castanhdo e subsidiard pesquisas futuras sobre
a relacdo do lago do Castanhdo com o clima local. Assim, conclui-se que ela contribui,

significativamente, com o estudo geografico do clima no Ceara.
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APENDICE A
FICHA DE REGISTRO DOS DADOS
ABRIGO MICROCLIMATICO PERIODO DATA__ / /
MUNICIPIO: LOCALIDADE:
LOCALIZACAO: Latitude: Longitude: Altitude:
Temp. Temp. Temp. Umidade Precipitacio Velocidade |Direcdo
Horario |Ambiente |Maxima |Minima Relativa (mm) Vento Vento
(C°) (C°) (C°) (%) (m/s) (Rosa dos
Ventos)

0%h

10h

11h

12h

13h

14h

15h

16h

17h

18h

19h

20h

21h

OBSERVACOES:
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APENDICE B

Dados de temperatura do momento, maxima e minima do ar, coletados em campo
durante o periodo climatico seco (19/11/2011) nos abrigos microclimaticos A.M.01
e A.M.02.

Temperatura do momento (°C) Temperatura minima (°C)
Horas T1 T2 Horas Tminl Tmin2
09:00 30 30 09:00 28 29
10:00 32 31 10:00 28 30
11:00 35 34 11:00 33 32
12:00 35 35 12:00 34 33
13:00 34 35 13:00 34 34
14:00 35 37 14:00 34 36
15:00 35 36 15:00 34 36
16:00 34 36 16:00 34 36
17:00 34 35 17:00 33 35
18:00 31 33 18:00 31 33
19:00 29 30 19:00 29 30
20:00 29 29 20:00 29 29
21:00 28 28 21:00 27 28

Temperatura maxima (°C)

Horas Tmaxl Tmax2

09:00 31 30
10:00 33 31
11:00 34 34
12:00 36 35
13:00 35 35
14:00 35 37
15:00 35 37
16:00 35 37
17:00 34 36
18:00 33 34
19:00 30 32
20:00 31 31

21:00 31 29
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Dados de umidade relativa do ar, coletados em campo durante o periodo climatico
seco (19/11/2011) nos abrigos microclimaticos A.M.01 e A.M.02.
Umidade relativa do ar (%)

Horas URI1 UR2

09:00 60 61
10:00 54 54
11:00 51 49
12:00 56 44
13:00 58 40
14:00 60 37
15:00 60 35
16:00 57 36
17:00 56 36
18:00 56 40
19:00 62 56
20:00 62 63
21:00 66 66

Dados de temperatura do momento, maxima e minima do ar, coletados em campo

durante o periodo climatico chuvoso (10/03/2012) nos abrigos microclimaticos
A.M.01 e A.M.02.

Temperatura do momento (°C) Temperatura minima (°C)
Horas Tl T2 Horas Tminl Tmin2
09:00 30 30 09:00 28 30
10:00 29 32 10:00 27 30
11:00 29 32 11:00 28 31
12:00 33 33 12:00 28 32
13:00 34 34 13:00 28 33
14:00 35 35 14:00 28 34
15:00 35 35 15:00 27 34
16:00 29 34 16:00 28 34
17:00 28 33 17:00 27 33
18:00 26 28 18:00 24 28
19:00 25 27 19:00 23 27
20:00 27 26 20:00 26 26

21:00 27 26 21:00 25 26
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Temperatura maxima (°C)

Horas Tmax1 Tmax2

09:00 30 31
10:00 31 32
11:00 32 32
12:00 34 33
13:00 34 34
14:00 35 35
15:00 35 35
16:00 34 35
17:00 28 34
18:00 26 29
19:00 26 28
20:00 28 27
21:00 26 27

Dados de umidade relativa do ar, coletados em campo durante o periodo climatico
chuvoso (10/03/2012) nos abrigos microclimaticos A.M.01 e A.M.02.

Umidade relativa do ar (%)

Horas UR1 UR2

09:00 65 62
10:00 60 58
11:00 58 56
12:00 54 54
13:00 52 54
14:00 49 52
15:00 49 52
16:00 62 53
17:00 74 56
18:00 78 71
19:00 80 76
20:00 78 79

21:00 78 80
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APENDICE C

Dados de velocidade do vento, coletados em campo durante o periodo climatico
seco (19/11/2011) nos abrigos microclimaticos A.M.01 e A.M.02.

Velocidade do vento (m/s)

Horas V.ventl V.vent2

09:00 2 2
10:00 2 4
11:00 1 2
12:00 1 3
13:00 1 4
14:00 3 1
15:00 2 3
16:00 1 2
17:00 1 1
18:00 2 1
19:00 2,5 3
20:00 2,5 3
21:00 2,5 4

Dados de velocidade do vento, coletados em campo durante o periodo climatico
chuvoso (10/03/2012) nos abrigos microclimaticos A.M.01 e A.M.02.

Velocidade do vento (m/s)

Horas V.ventl V.vent2

09:00 1 1,5
10:00 2 1
11:00 2 2
12:00 3 2
13:00 1 2
14:00 1 1
15:00 1 2
16:00 2 2,5
17:00 1 4
18:00 2 4
19:00 2 4,5
20:00 1 1,8
21:00 2 1



114

APENDICE D

QUESTIONARIO APLICADO JUNTO A POPULACAO DA REGIAO DO
CASTANHAO - PARA A COLETA DE DADOS EMPIRICOS

1. O (A) senhor (a) percebeu alguma mudan¢a no clima da regiio apos a
construcio do Castanhao.

SIM

2. O “vento Aracati” tem um horario certo para passar? Ele atrasa?

SIM — Sempre atrasou

SIM — Passou a atrasar apos o Castanhao
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ANEXO A

Dados do balanco hidrico normal — Castanhiao/barragem

Tempo HNumde NDA T P N 1 ETP PETP HNEG-AC ARM  ALT ETR DEF EXC
MESES  Dias °c mm haras Thornthiwaite1948  mm mm__ mm mm__mm__mm
Jan 31 1 2840 10385 12,31 1387 1321 264 9115 00 00 1037 284 00
Fev 2% 32 7D 99,24 12,23 1328 1= 1577 523 £31 G747 00 00 982 @31 00
Mar 3 B0 2680 18581 12,11 12,78 a= 4,05 127.0 585 00 00 500 1270 00 BB
Abr 30 891 2BE0 14382 1195 12,56 1388 50 00 50,0 00 1383 00 50
Mai 3 12 2680 10353 11,80 1256 1325 283 283 2|0 220 1255 7D 00
Jun 30 152 2620 44,42 11,70 12,28 1226 782 1074 53 222 BEE S60 00
Jul 3 182 2610 16,50 1159 12,21 1246 081  -2152 07 52 A7 1023 0p
S0 3 M3 A 1335 1,76 12,99 13849 A255 3407 0Od 0F 140 1248 00
Set 30 244 2790 0,42 11,90 13,50 517 4513 4920 00 01 05 1512 00
out 3 274 2830 7.04 12,05 13,80 1391 4320 6240 00 00 70 1320 00
Mo 30 308 2850 1,50 12,20 13,94 #iA 465 T4 00 00 15 1463 00
Dez 31 335 2850 2023 1230 1384 133.1 128 H832 00 0g 202 1129 00
TOTAIS KPR 7303 TE50.4 517 1 00 7257 0247 135 |
MEDIAS 27 52 135 + 50 [&i] i I |
Fonte: Planilha para o calculo do balango hidrico normal por Thornthwaite ¢ Mather (1955)
DCE-ESALQ/USP desenvolvida por Rolim, Sentelhas e Barbieri (1998), dados FUNCEME e
;1
Dados do balanco hidrico normal — Jaguaretama
Tempo MNumde NDA T p N 1 ETP PETP NEG-AC ARM  ALT ETR DEF EXC
MESES Dias °C mim horas Thornthwaite1 3948  mm mm mim mm._ mm_mm
Jan 3 1 28,50 121,96 1232 1394 1325 105 -858 9 oo o0 128 185 oo
Fey 28 32 27E0 11398 12,24 13,28 I= 1582 1622 -45 2 807 1 oo oo 1140 452 o0
Mar H 60 2650 176,50 121 1278 a= 413 1270 435 05 485 485 1270 0o oo
Ahr 30 9 2650 172,33 1195 12,56 138.8 335 oo 500 05 1388 0o 331
Mai il 121 2660 12518 11,80 1256 1326 -T4 T4 431 64 1321 05 oo
dun 30 152 26,30 5718 11,70 12,35 1238 -B6,7 -T41 114 il 859 349 oo
Jul M 182 2830 2,00 11,68 12,35 127.8 088 4808 13 400 MO ®E& 00
hgo M M3 2TA0 755 11,78 1329 15 A3 47 od A3 B3 13:2E 0o
et a0 244 2830 251 11,30 13,80 155.1 A525 4672 00 01 27 1524 0p
out I 274 280 1546 12,08 14,02 1411 A256 592§ 00 o0 155 12F 00
Nav 30 305 2880 153 12,1 1417 149.9 483 M2 00 00 15 1483 00
Dex 3335 2880 27 55 1230 1417 134,7 1072 B4B4 00 00 76 1072 00
TOTAIS 05 642 TBG7 0 24,1 00 6098 8srd_ 331 |
MEDIAS 28 fii] 139 + 350 67 71 3 ]
Fonte: Planilha para o calculo do balango hidrico normal por Thornthwaite ¢ Mather (1955)
DCE-ESALQ/USP desenvolvida por Rolim, Sentelhas e Barbieri (1998), dados FUNCEME e
Dados do balanco hidrico normal — Jaguaribe
Tempo HNumde NDA T P N 1 ETP P-ETP NEG-AC ARM  ALT ETR DEF EXC
MESES  Dias °C mn horas Thomthwaite1948  mm M Mmoo mm Mmoo mm
Jan il 1 2860 126,12 1234 14,02 1328 6.5 937 6 o0 o0 1261 65 oo
Fev | 32 2770 1030 12,25 13,36 |= 1595 162,39 538 9974 00 oo 1030 593 00
Mat il g0 27,00 187,11 1212 1285 a= 414 1276 585 oo 500 50,0 127 6 o0 95
Ahr a0 #2670 133,97 11,94 12,63 133.8 34 -39 46,3 -37 1387 01 0o
Mai M 12 EED 104E2 11,78 12,58 132,83 280 M3 4 193 1247 82 04
Jun 30 152 2620 265 1168 12,28 1216 99,0 -1309 ¥ g -228 454 76,2 oo
i 3 182 2820 1303 11 68 12,28 1255 4125 2433 04 -33 163 1092 00
Ago £ 13 2740 788 1,74 1314 Lt 1331 3764 oo -0.4 83 1327 00
Set a0 44 2|30 0,85 11,84 13,80 1552 4544 5307 00 i 03 1544 0p
Qut ), 4 2BI0 851 12,06 14,09 1.7 -1332  -BB3 9 oo oo 85 1332 0D
Mov 30 305 2840 1,86 12,22 14,24 150,3 484 123 00 00 13 1484 0D
Dez 31 335 2890 16,08 132 1424 134.9 1188 9311 00 00 16,1 1185 00
|

TOTAIS 33,2 7280 1663,9 -937 3 00 7185 9474
MEDIAS 28 &1 133 + 50 G0 L]

Fonte: Planilha para o calculo do balango hidrico normal por Thornthwaite ¢ Mather (1955)
DCE-ESALQ/USP desenvolvida por Rolim, Sentelhas e Barbieri (1998), dados FUNCEME e
DNOCS.
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ANEXO B

Coordenadas e altitudes Postos Pluviométricos (FUNCEME e DNOCYS)
Posto Pluviométrico - DNOCS

Latitude: 5°30°S

Longitude: 38°26°0

Altitude: 115m

Posto Pluviométrico Jaguaretama (codigo 72) —- FUNCEME

Latitude: 5°37°S

Longitude: 38°46°0

Altitude: 118m

Posto Pluviométrico Jaguaribe (c6digo 74) - FUNCEME
Latitude: 5°54°S

Longitude: 38°37°0

Altitude: 122m
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Dados de temperatura do ar e umidade relativa do ar, da estacio automatica do
INMET em Jaguaribe do dia 19/11/2011.

Temperatura do ar (°C) e Umidade relativa do ar (%)

Horas
09:00
10:00
11:00
12:00
13:00
14:00
15:00
16:00
17:00
18:00
19:00
20:00
21:00

TEMP(°C) UR (%)

24,1
27
31,2
31,2
30,7
32,2
33,5
33,9
36
35,8
34,6
33,6
31,9

81
66
44
40
40
37
33
30
28
28
30
31
35

Dados de temperatura do ar e umidade relativa do ar, da estacio automatica do
INMET em Jaguaribe do dia 10/03/2012.

Temperatura do ar (°C) e Umidade relativa do ar (%)

Horas
09:00
10:00
11:00
12:00
13:00
14:00
15:00
16:00
17:00
18:00
19:00
20:00
21:00

TEMP(°C) UR (%)

23,5
24,6
27,5
28,9
31
32,7
33
34
33,9
33,9
32,5
31,5
30,4

89
82
63
56
49
44
46
46
46
45
48
53
57
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ANEXO D

Dados de temperatura do ar média a 2m das estacdes meteoroldgicas automaticas
(Castanhio e Jaguaretama) da FUNCEME em 19/11/2002.

Temperatura do ar (°C) média a 2m

Horas T -Cast T -Jagua
09:00 31,74 31,83
10:00 33,07 33,48
11:00 35,81 34,66
12:00 37,05 36,14
13:00 38,08 37,48
14:00 39,78 39,06
15:00 40,69 39,53
16:00 41,02 39,59
17:00 39,5 39,31
18:00 35,08 38,11
19:00 31,42 34,84
20:00 29,65 31,73
21:00 28,78 30,3

Dados de umidade relativa do ar média a 2m da estacio meteorolégica automatica
(Jaguaretama) da FUNCEME em 19/11/2002.

Umidade relativa do ar (%) média a 2m

UR -
Horas  Jaguaret
09:00 64,61
10:00 58,67
11:00 53,87
12:00 48,78
13:00 45,16
14:00 40,46
15:00 38,73
16:00 38,31
17:00 37,49
18:00 38
19:00 55,66
20:00 67,09

21:00 70



