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CLIMATOLOGIA: APORTES TEORICOS, METODOLOGICOS E TEC NICOS.
RESUMO

O clima exerce relevancia nos sistemas produtiggsa@as nas regides tropicais, considerando-se que
€ através do sistema climatico que ocorre a enteagaida de energia no ambiente produtivo,
proporcionando a capacidade de producdo. O pressitelo se justifica por entender que as
caracteristicas climaticas apresentadas numa detatanlocalidade, além de tornarem-se fatores de
diferenciacdo espacial que imprimem qualidades ao,mpodem constituir-se em elementos
facilitadores da producéo. Assim, o0 objetivo desttudo é analisar a importancia dos principais
sistemas meteoroldgicos em Sergipe, como elemegpossentativos do clima em uma discusséo na
perspectiva da Geografia. O estudo sustentou-sen@arrevisdo tedrico conceitual sobre a influéncia
dos principais sistemas meteoroldgicos que detarmia precipitacdo significativa em Sergipe. No
estudo verificou-se que ha no minimo seis prinsip@temas meteoroldgicos produtores de tempo em
Sergipe, que atuam na determinacdo de quao abermadeficiente serdo as chuvas e que, por isto, 0
comportamento climatico em determinados espac¢asaii@m da compreensdo do fendmeno, desde a
circulacdo atmosférica, aos elementos do climaineastigacdes que possibilitem a compreenséo da
dindmica climatica, como um todo.

Palavras-chavesClima; Sistemas meteorologicos; Configuracéo @apac

ABSTRACT

The climate has relevance in agricultural produrcsgstems in tropical regions, considering tha it
through the climate system that takes place in amdof energy in the production environment,
providing production capacity. The present study warranted to understand the climatic
characteristics presented in a particular localiigsides becoming differentiating factors spatial
qualities that print in half, can become facilitaton elements of production. The objective of this
study is to analyze the importance of the majortherasystems in Sergipe, as representative elements
of the climate in a discussion in a geographicaspective. The study was sustained in a theoretical
concept about the influence of major weather systirat determine significant rainfall in Sergipe. |
the study it was found that there are at leasinsijor weather systems producing time in Sergipe,
which act in determining how abundant or deficiemihs and are, therefore, the climatic behavior in
certain spaces need to understand the phenomenoa,aimospheric circulation, to the elements of
weather, in investigations that enable the undedétg of climate dynamics as a whole.
Keywords: Climate, Weather Systems; spatial configuration;

Introducéo

A relevancia da analise climética se reflete neaditha da populacdo do Estado de Sergipe,

pois se trata de uma area com uso e ocupac¢ao adgreominantemente rural, com dominio das
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pastagens, cultivos industriais, e agriculturaudssisténcia, tecnologia ainda incipiente, influandio
diretamente na organizacao do espaco.

O clima, importante elemento na configuracdo nhtloa espacos, condiciona a quantidade e
0 volume dos rios, a vegetacdo e a formacdo dos.ddlerece atencao especial para a compreensao
destes fenbmenos, contribuindo na adequacdo e i@gmg@o da agricultura, como atividade
econdmica principal do espaco tropical em analise.

Pode-se entender clima como uma abstracéo tedregparte da ideia de sucessdo habitual
dos estados do tempo de uma determinada areaiddedirpartir da observacgéo diaria dos elementos
gue o compde - temperatura, pressao, unidade pifggéo - por um periodo néo inferior a 30 anos.
E a combinacdo de fatores, que tem na radiacio sdafonte geradora, em uma dada area e que
condiciona determinado comportamento climético.

Mesmo apresentando uma extenséo territorial poxymessiva, de mais de 21.910,300 km?, o
Estado de Sergipe esta localizado dentro de unaacduge o clima local é resultado de uma dinamica
regional, através dos sistemas de circulagdestagitelo com a dindmica local observada nos

subsistemas de circulagdo, com influéncia do nisicof em geral.
Referencial Tedrico e Conceitual
A respeito da teorizacao do clima, Pinto e Aguiattdl(2008, p.13) se posicionam:

O clima ndo é um fato, mas uma abstracdo, da gagbroveito cada investigador
para implementar uma dada experiéncia de tempae@m#bgico) adequada a seus
propdsitos. Alguns autores recorrem a estratégamtiativa considerando o clima
como estado médio dos elementos atmosféricos slal@ lugar. Outros preferem
escapar da quantificacdo recorrendo a uma desayigiidativa, tentando expressar
0 comportamento genérico da dindmica atmosféritmesdado lugar ou espaco.

Entretanto todos pressupdem uma sucesséo de ggemgo.

Estudos do comportamento climatico em determinadpacos necessitam da compreenséo do
fendmeno, desde a circulagédo atmosférica, aos etemdo clima, em investigacdes que possibilitem
a compreensao da dinamica climéatica, como um t@dgue ndo é mais possivel é continuar usando
apenas critérios estatisticos inadequados parataetas realidades climaticas regionais em suas
peculiaridades (MONTEIRO, 2000, p. 19).

Para a compreensdo melhor do clima dos lugareg@gsante recorrer ao conhecimento dos
elementos produtores dos sistemas, em sua anéligé@a. Assim sendo, busca-se subsidios literarios
da Meteorologia e da Geografia.
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Metodologia

A andlise dos principais sistemas meteoroldgicos Sargipe foi realizada através de
levantamentos bibliogréficos, fontes cartograficmsbancos de imagem que, possibilitou o
entendimento do comportamento dos principais sestepnodutores de tempo o qual, relacionada a
realidade local, permitiu a analise da dindmicaética como um todo.

Resultados

H&a, no minimo, seis sistemas meteorolégicos quermétam precipitacdo significativa em
Sergipe: a Zona de Convergéncia Intertropical (3Cd% bandas de nebulosidade associadas a frentes
frias, os Disturbios de Leste, os ciclones na média alta troposfera do tipo baixas frias (cordueci
como Vortices Ciclonicos de Ar Superior - VCAS), lagsas terrestre e maritima e as oscilagbes de
30-60 dias (COSTAet al, 2011). Esses fendbmenos, de acordo com a elaloodagélano Estadual de
Recursos Hidricos de Sergipe (SEMARH, 2010), atwam sub-regides distintas e também se
superpdem em algumas sub-regides nas mesmas épo@s periodos diferentes. Alguns desses
sistemas séo influenciados pelo albedo e pelaafiagr

A confluéncia dos ventos alisios do Hemisfério Ndetlisios de nordeste) e os do Hemisfério
Sul (alisios de sudeste) é que forma a ZCIT, obsenna figura 01. O resultado dessa confluéncia
ocasiona movimentos ascendentes do ar com altdéeaapor d’agua. Ao subir na atmosfera, o vapor
d’dgua se resfria e condensa dando origem ao ap@mo de nuvens numa faixa que é conhecida por
ter a mais alta taxa de precipitacdo do globo stee A faixa de convergéncia € facilmente
reconhecida em fotos de satélites pela presencse quanstante de nebulosidade. A influéncia da
ZCIT na precipitacdo do NEB é estudada por vansras, entre os quais Serra (1941) e Hastenrath e
Heller (1977)apudFerreira & Mello, 2005.
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ZCIT posien
norte da finhecs
Eqiadort

Figura 01: Zona de Convergéncia Intertropical-ZCIT mostrattavés das imagens do satélite
METEOSAT-7. Figuras 5(a) e 5(c) mostram a posi@@CIT no més de abril de 2003, periodo chuvoso da
regido Nordeste do Brasil, na qual o Ceara es#didse Figuras 5(b) e 5(d) mostram a ZCIT no neééswtubro
de 2003, fora do periodo chuvoso da regiéo.
Fonte: Ferreira & Mello, 2005

A ZCIT é o fator mais importante na determinacaad&o abundante ou deficiente serédo as
chuvas no setor norte do Nordeste do Brasil. Nomeaate ela migra sazonalmente de sua posi¢céo
mais ao norte, aproximadamente 14° N em agostdmutipara posicbes mais ao sul,
aproximadamente 2 a 4° S entre fevereiro a alsseEleslocamento da ZCIT est4 relacionado aos
padrbées da Temperatura da Superficie do Mar (T®d)esessa bacia do oceano Atlantico Tropical
(op.cit, p.21).

Esse sistema atmosférico, em geral, atua sobreegi& por um periodo de tempo superior a
dois meses, ou seja, é um fendbmeno tipicament&titio com uma escala de tempo sazonal. O seu
eixo médio determina a conhecida posi¢ao da ZCIT.

A nebulosidade e a precipitacdo, contudo, acontexeantorno desse eixo, principalmente na
direcdo norte-sul. Esse eixo varia no sentido murtedurante o ano e sua intensidade depende da
circulacdo geral da atmosfera bem como do aquetimela superficie. Ele acompanha o
deslocamento aparente do Sol com um atraso de ia@damente dois meses. Na faixa do
Atlantico/América do Sul, sua posi¢cao mais ao nseteld em agosto-setembro, quando alcanca 15° N,
e sua posicdo mais ao sul acontece em marco-alrd B° e 6° S. Essas posi¢cdes podem variar de

cerca de 5° e 6° graus de latitude para norte uguh em alguns anos. Essa variacdo na posicado do
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eixo médio da ZCIT esta associada a ocorrénciadass(posicdo mais ao norte) e chuvas acima da
média (posicao mais ao sul) (CAVIEDES, 1972).

A localizacdo futura da ZCIT pode ser prevista @guns meses de antecedéncia a partir de
caracteristicas da temperatura da superficie do(h&M), entre outras. Contudo, as chuvas intensas
ocorridas em algumas areas sob a influéncia da gé€idimente sé sado previstas com poucas horas de
antecedéncia e a melhoria da previsdo desses asstiapende de informacfes de altitude e de radar
meteoroldgico. A atuagédo da ZCIT em Sergipe s@ddcipalmente, entre margo e abril, sendo que,
em muitos anos, esta presente nos meses de fevereiaio. Por outro lado, em anos nos quais a
ZCIT nédo se apresenta sobre Sergipe nos mesesrge maabril, 0 estado sofre com a reducao de
chuvas, principalmente na sua parte semi-arida.

Por sua vez, a penetracdo de frentes frias pravesiele regides subantarticas, adentrando o
Brasil, o NEB e Sergipe/ou instabilidades causgids avanco desses sistemas, constitui um dos
mecanismos da producdo de chuvas em Sergipe (FRi@)reEsse mecanismo foi reconhecido por
Serra em 1941 e bem documentado por Kousky em i@ (FERREIRA & MELLO, 2005). A
frequiéncia desses sistemas € de aproximadamengecaata cinco dias no Sul e Sudeste do Brasil.
Mas, somente alguns desses sistemas ou parte pigietram mais ao norte (KOUSKY e VIRJI,
1982). Dessa maneira, sdo poucos 0s sistemas ftuenaiam Sergipe produzindo chuvas e eles nao

possuem o gradiente térmico caracteristico dagejidie Sudeste do Brasil.

Imagem do Satelite GOES-12(REALCADA)

CLIMATEMPO-

Figura 02: Atuacao da frente fria no Nordeste brasileiranaestague em Sergipe e Alagoas.
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Fonte: http://www.climatempo.com.br/satelite

As frentes frias sdo sistemas de caracteristicascli@icas e suas estruturas gerais sao
detectadas nos modelos de analise e previsao ¢o t@os diversos centros meteoroldgicos, nacionais
ou internacionais. Esses modelos estdo disponivaisinternet. Porém, as caracteristicas de
mesoescala associadas a esses sistemas, tipo mlastabilidades (LIs) e Complexos Convectivos
(CC) sé@o mais bem observadas com o auxilio de melestacdes meteoroldgicas de superficie por
meio de dados de radiossondagem e pelas informat®emdar meteorolégico de modelos de
mesoescala. Esses sistemas podem ser previstiosgoorédio de modelos de mesoescala.

As bandas de nebulosidade associadas aos sistemgssf que penetram em Sergipe sao, na
verdade, remanescentes de frentes frias que avaswfana o sul da regido nos meses de dezembro a
fevereiro. Esses sistemas podem influenciar neptacdo nos meses de abril a agosto, interagindo,
em alguns casos, com outros sistemas meteorolégengipe recebe o maximo de precipitacdo no
periodo de maio a julho, justamente durante odrdoiinverno do Hemisfério Sul — época em que as

frentes frias sdo mais intensas (Figura 03).

Figura 03: Situacado atipica provocada pela atuacao de wmégeffria no més de abril em 2011,
ocasionando enchente nas principais vias de cg&alde Aracaju.

Fontes: http://blogdoricco.blogspot.com.br/2011/05/alagajchentes-em-aracaju-24052011

Ha registro da atuacdo de perturbacdes e ondasste due, em geral, sdo fenbmenos de
pequena amplitude observados nos campos de vgmessio a superficie, atuantes no leste do NEB,
desde o Rio Grande do Norte até a Bahia (5° a 13Acuindo o estado de Sergipe, no periodo de
maio a agosto. Perturbacdes sédo todos os congldoede nuvens e as ondas de leste possuem

caracteristicas de instabilidade no campo do vewul® Temperatura da Superficie do Mar (TSM).
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O deslocamento dessas ondas, associadas a corgllom&onvectivos, ocorre de leste para
oeste, a partir do Oceano Atlantico, até atingilitaral oriental da regido — dai advinda a sua

denominacao. (Figura 04).

——

M bt
* NEBULOSIDADE
ASSOCIADA AS ONDAS
DE LESTE
+ +

Clceano
Axlantico

Figura 04: Imagem do Satélite Meteosat-7 mostrando nebuddsidjue esta se deslocando desde a
costa da Africa até o litoral leste do Brasil.
Fonte: FUNCEME, 2010.

As ondas de leste acontecem na maioria dos andatensidade e frequéncia dessas ondas
dependem da TSM, do cisalhamento meridional dooventla circulacédo troposférica no Atlantico
tropical. Em 1977, Yamazaki e Rao mostraram quel@cidade média de propagacao desses sistemas
€ de 1.100 km por dia. A intensidade dessas pextids € mais bem verificada no nivel de 700 h Pa
(cerca de 3 km de altitude) (MOTA e GANDU, 1998ud(FERREIRA & MELLO, 2005).

Apesar da sua pequena amplitude, as ondas de pedtm produzir chuvas intensas e
inundag6es, particularmente em &reas costeirasjenppenetrar até 400 km dentro do continente. A
aproximacao de conglomerados de nuvens associgoedusbacdes de leste na costa do NEB e de
Sergipe pode ser observada em imagens de satéiescontudo haver possibilidade de se obter
informagdes sobre a quantidade de 4gua precipitavel

Devido a sua pequena amplitude, as ondas de Bstmsito melhor observadas em campos
do vento de mesoescala e em imagens de radar plétgoo. As imagens de radar podem informar,
inclusive, as quantidades de 4gua precipitavelmOdelos atuais s6 detectam a aproximacao desses
sistemas com menos de 12 horas de antecedénc@odeincipalmente ao fato de que ndo existem
dados no oceano adjacente ao NEB.

Voértices Ciclonicos da Alta Troposfera ou Vortic€clonicos da Atmosfera Superior
(VCAS) (também conhecidos como “baixas frias”) atusobre o Estado de Sergipe, o NEB e outras
regides do Brasil preferencialmente nos meses denmaro a fevereiro. Em alguns anos, a
permanéncia desses sistemas vai até os meses@eararil. A atuacdo dos VCAS ocorre de forma

muito irregular ja que estes sistemas, dependemrdsed posicionamento, podem produzir tanto
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chuvas intensas como estiagens em qualquer ar8ardee e do NEB, inclusive causando ventos

fortes (Figura05).
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Figura 05: Diagrama esquematico da nebulosidade associadddtices Ciclonicos de Altos Niveis-
VCAN.
Imagens do satélite METEOSAT 7, canal infravermgthoepcionada
pela estacdo de recepcao de dados de satéliteNIGENE.
Fonte: FUNCEME, 2010.

Os VCAS variam muito de posicdo e ndo possuem uimaegjido preferencial para atuar. As
chuvas ocorrem nas bandas de nebulosidade quadartuo seu centro dentro do qual 0 movimento
subsidente inibe a formacdo de nuvens. Esses aistpalem permanecer atuando durante semanas.
Caso o seu tempo de vida oscile de uma a trés ssimas periodos de estiagens nas areas abaixo do
seu centro sdo denominados veranicos, prejudicanhdtividades agropecuarias.

Foi Dean, em 1971, quem primeiro constatou a pgaselesses vortices sobre o NEB em
cartas médias mensais dos niveis de 300 e 200%he&al?2 km de altitude, aproximadamente). Em
1976, Aragao detectou um desses vértices em csirt@pticas em alguns dias de janeiro de 1970.
Desde entéo, outros autores estudaram as caractaridos VCAS (VIRJI, 1981; KOUSKY e GAN,
1981; GAN, 1983ppud(FERREIRA & MELLO, 2005).

O aparecimento desses vortices esta relacionadcaconsulacdo geral da atmosfera, com a
Alta da Bolivia (um sistema de alta pressao benhecido dos meteorologistas), com a posi¢cao da
Zona de Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS) (ustesha sazonal) e a penetragéo de frentes frias
do sul. A denominacgéo “baixa fria” se deve ao fd#aque a temperatura do ar no centro do vértice é
mais baixa do que na area que o circunda. O ceafdravodrtice apresenta movimento vertical
descendente , 0 que justifica o ar mais frio eas@uauséncia de precipitacdo na area logo abdmo de

As regifes periféricas ao centro do vortice aptasemmovimentos verticais ascendentes com
chuvas advindas, principalmente, de nuvens com&ctiNo periodo da tarde, chuvas do tipo
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pancadas, de nuvens convectivas, podem ocorreemiooado voértice devido ao grande aquecimento
das areas localizadas abaixo dele.

Muitas vezes, VCAS aparecem nos altos niveis ¢msfera, la permanecendo sem causarem
precipitacdo significativa. As chuvas iniciam quars vértices se estendem de pelo menos 300 hpa
(9 km acima do nivel médio do mar, aproximadameaitieY 00 hpa (3 km, aproximadamente).

Na maioria dos casos, o ramo ascendente oestee& mragduz mais precipitagcdo no NEB, pelo
fato de que os ramos ascendentes norte e lesteaa,greferencialmente, sobre o oceano. Os VCAS
podem permanecer sem movimento aparente por \digesaté desaparecerem, normalmente quando
se movem para sudoeste, adentrando o continente.

A frequéncia desses sistemas tem dependéncia iabilidade interanual da atmosfera e sdo
mais constantes em anos de ocorréncia de episddidsn6meno ENOS (El Nifio Oscilagdo Sul),
(HARZALLAH et al.,1996)apud(COSTAet al, 2011).

Por fim, a brisa, que é a parte superficial de omulacdo térmica causada pelo aquecimento
diferencial dos oceanos e da superficie sOlidaeteaTO ar sobe nas areas mais aquecidas elevando o
ar umido que condensa, forma as nuvens e prodehwass. O ar desce nas areas mais frias. Por
continuidade, o vento superficial sopra das areais frias (onde a pressdo atmosférica € maior) para
as mais quentes (pressdo menor), completando @agio. A brisa é chamada terrestre quando o
vento superficial associado sopra da terra (super$blida) para o mar, e maritima quando ocorre do
mar para a terra, como pode ser vista na figuraA(frisa terrestre acontece a noite, pois a te¥ra s
resfria mais répido do que a agua, e a maritimareaturante o dia devido ao aquecimento solar
maior da terra com relagdo a agua. Um fator imptegtaa modulacéo das brisas na regido tropical é a
atuacao dos ventos alisios que sopram, prefereraidd, do quadrante nordeste-sudeste.

Os sistemas de brisa sdo observados no Litoraha da Mata de Sergipe e do NEB, durante
todo ano. Entretanto, sdo observadas com maionic@fi nos meses de outono e inverno,
principalmente quando da atuagcédo de sistemas ro&igmos que ocorrem nesta época do ano. Em
geral, produzem chuvas de intensidade fraca a mddeEm 1980, Kousky mostrou que mais do que
50% da precipitagdo das areas costeiras cai a. rifligeassociou essa precipitagdo com a brisa

terrestre.

—

Briza Terrestre
. {daterra para o mar}

Figura 06: As brisas maritimas e terrestres resultam docpesito e resfriamento diferenciais que se

estabelecem entre a terra e a agua
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Fonte: maps.google.com.br/maps/ms?ie=UTF8&t=m...oe..

Evidentemente, a convergéncia causada pela brsstte e os alisios de nordeste-sudeste,
juntamente com o grau de instabilidade da atmaséenauito importante para a precipitacdo noturna.
As areas afastadas da costa entre 100 e 300 krmuri@maximo diurno associado com a brisa
maritima.

A brisa maritima é maxima quando existe um cordragiximo entre a TSM e a temperatura
da terra. Isso ocorre no final do outono e no nd inverno (maio, junho e julho), justamente
durante os meses mais chuvosos em Sergipe. Nodeaboisa maritima, ndo existe convergéncia
causada pela brisa e os alisios de nordeste-sygest®s ventos dos dois sistemas sopram quase que
paralelos. Nesse caso, um fator importante é a g da precipitacéo pela orografia.

Considerando outros fenbmenos oceano-atmosferasesaeplanetaria, deve-se mencionar o
fendmeno ENOS/LNOS (episddio frio ou La Nifia) e emdmeno do Dipolo do Atlantico que
interferem na ocorréncia de chuvas sobre SergipRIEB. O fendmeno ENOS (episédio quente ou El
Nifio), consiste basicamente de um aquecimento do@oaOceano Pacifico Equatorial, em conjunto
com variagfes do campo de pressdo no nivel do anagiéio tropical.

Embora a existéncia do fendbmeno ENOS ndo impliqeeessariamente em ocorréncia de
secas sobre o NEB, sabe-se que sua atividade rdadenauito intensa pode provocar condi¢des de
seca moderada a severa sobre o semi-arido nol¢8RAGAO, 1986)apud (COSTAet al, 2011)

a exemplo do que aconteceu entre os anos de 19883 como também entre 1997 e 1998. O
fendmeno LNOS (“episddio frio” ou “La Nifia”) € o ogto do ENOS, ou seja, o resfriamento anémalo
do Oceano Pacifico Equatorial.

Conclusbes

O presente estudo permite conclui que o clima lécadsultado de uma dinamica regional,
através dos sistemas de circulacdes, interagindoacdindmica local observada nos subsistemas de
circulacao, com influéncia do meio fisico em geral.

Os sistemas produtores de tempo atuam na detei@oirde quao abundante ou deficiente
serado as chuvas e que, por isto, 0 comportameimiatiailo em determinados espacos necessitam da
compreensao do fenbmeno, desde a circulacdo aticasféos elementos do clima, em investigacdes
que possibilitem a compreensao da dinamica climatemo um todo.

Um estudo mais detalhado do tempo e do clima dgiggetem que levar em consideracao
variaveis meteorologicas e climatologicas e estgise a influéncia de cada um dos seis sistemas
meteoroldgicos citados anteriormente. Além dissdnfiuéncias de fenbmenos oceano-atmosfera do

tipo El Nifio/Oscilagédo do Sul (ENOS) e Dipolo ddéhtico tém que ser consideradas.
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