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CLIMATOLOGIA: APORTES TEORICOS, METODOLOGICOS E TEC NICOS.

Resumo

A necessidade de se obter dados climaticos prim@@aoca a analise da influéncia de lagos artificiais
em climas locais € uma problemética comum entpesquisadores que procuram estudar esta relacdo
devido, geralmente, a falta de dados instituciorigéte trabalho - que compde parte de uma pesquisa
de mestrado que visa estudar a influéncia do laghgdide Castanhéo (CE) sobre o sistema climético
local - justifica-se pela inexisténcia de dadosméticos recentes na é&rea estudada e pela
descontinuidade dos dados oficiais, que apresentaias lacunas temporais nas medi¢cdes dos
parametros climaticos e busca demonstrar procetlimeracnicos de producdo e analise de dados
primarios a partir de medicdes diretas em camptadat ao estudo do clima da regido do lago
artificial formado com a construcdo do Castanhd@m@ utilizacdo de dois abrigos microclimaticos
instalados préximos ao acude e equipados com imetrios, os dados foram produzidos e analisados,
verificando-se a ocorréncia de microclimas difegemo entorno do lago, o aumento da umidade e a
diminuicdo da temperatura na area mais proximaspelleo d’agua e a identificacdo da chegada da
brisa maritima “Vento Aracati” na regido. Suprinde deficiéncias dos sistemas de informacdes
meteorologicas oficiais.

Abstract

Climate data searches for the primary analysi®i@finfluence of artificial lakes at local climatssa
common problem among researchers seeking to lirk Kimd of study, generally caused by the
institutional data lack. This work - which is pafta master research that aims to study the inflee

of Weir Castanh&o lake (CEARA) on the local climaystem - is justified by the missing of recent
climate data to studies of this area and the diswaity of official data monitoring, which presents
many temporal gaps in measurements of climaticrpeters and seeks to demonstrate technical
procedures for production and analysis of primatadrom measurements in loco aimed to study the
climate of the area of the artificial lake formeg e construction of Castanhdo Dam. Using two
microclimatic shelters installed near to the dard equipped with some instruments, the data were
colected and analyzed, verifying the occurrencdifferent microclimates surrounding the lake,
increasing humidity and lowering the temperaturethie area closest to the water mirror and
identification of the sea breeze "Aracati Wind"haal to the region. So, it is possible to supplg th
shortcomings of official weather information system

Introducéo
A implantacdo de grandes barramentos no Brasilacanpactos severos ao meio ambiente
onde estas obras se instalam e em suas areasnéeface clima é um dos componentes dos sistemas

naturais que sofre influéncias, sobretudo em edoakd, com a criagdo destes empreendimentos

hidricos. Os estudos relacionados a influéncia atpd artificial em climas locais geralmente
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apresentam uma problemética em comum: a falta diesdeiméticos para as analises, com isso cabe
ao pesquisador produzir dados através de medi¢cBegistros diretos em campo que possibilitem o
desenvolvimento de sua pesquisa.

Sobre o objeto da climatologia e o0 uso de instrioseAzevedo (2009) afirma

Posto que o objeto da Climatologia é essencialmabtrato e ndo pode ser
integralmente apreendido pelo instrumental serlsqmidprio do ser humano,
recorre-se a dois expedientes: o uso de instrutnarttficial e a observacdes de
indicadores e indicios de processos em evolucadparh A simultaneidade da
observacdo e amostragem numa area deve ser obtiimendo a multiplicacdo de
observadores e/ou a instrumentos registradore€£V&EDO, 2009, p. 131)

No Nordeste brasileiro os grandes barramentos eifios fcom a intencéo, sobretudo, de
armazenamento de agua para o abastecimento egac@oi durante o periodo climético seco. Os
reservatorios provenientes destes barramentos ls@imados de acudes. O Agude Publico Padre
Cicero (nome oficial do Acude Castanh&o) localizadtve as coordenadas 5°29'55” latitude Sul e
38°26'52” longitude Oeste na Sub-bacia do Médioudae no Ceard sobre o dominio do clima
Semiéarido, abrange quatro municipios cearensess 8Hnto, Nova Jaguaribara, Jaguaretama e
Jaguaribe, foi construido a partir da parceriaeeatGoverno do Estado do Ceard e o Departamento
Nacional de Obras Contra as Secas — DNOCS, enaeassde 1995 e 2003.

Dados do DNOCS (2011) informam que o acude posgpadaidade total de 6,7 bilhdes de m3
de 4gua, onde seu lago apresenta 48 Km de extens@a bacia hidraulica uma area de 325 kmz,
configura-se como um acude de usos multiplos . Boas grandes dimensdes e finalidades é
considerado o maior acude publico com usos mustigtmBrasil segundo o DNOCS (2011).

Este trabalho faz parte de uma pesquisa de mess@ate a influéncia do lago artificial
formado a partir da construcéo do reservatériod®dsto sobre o sistema climatico local no Vale do
Rio Jaguaribe — CE. O mesmo se justifica devideeaisténcia de dados climaticos recentes na area
estudada, pela descontinuidade dos dados ofigais, apresentam varias lacunas temporais nas
medicdes dos pardmetros climaticos e visto a deséid de todos os PCD's (Plataformas de Coletas
de Dados) institucionais que monitoravam a regi@oagude. Tem como objetivo: demonstrar
procedimentos técnicos de produgdo e analise desdadmarios a partir de medi¢des diretas em
campo voltadas ao estudo do clima da regido do &gbcial formado com a construgéo do

Castanhao.

Referencial Tedrico

A Teoria Geral dos Sistemas — TGS, elaborada pe$triaco Ludwig von Bertalanffy,
representou um grande avango na ciéncia. Estatposisibilitou, a partir do pensamento sistémico,
um estudo integrado e indissociavel do todo queetende trabalhar. Este trabalho se processaodentr
dos pressupostos sistémicos, pois € a partir devisfa holistica que procuramos compreender 0

sistema climético e toda a dindmica que lhe é facul
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O ponto de vista sistémico penetrou e provou sdispensavel numa grande
variedade de campos cientificos e tecnolégicose Esb fato ulterior de que ele
representa um “paradigma” original no pensamergnt@ico (para usar a expressao
de Thomas Kuhn) tem como consequéncia de que eitorae sistema pode ser
definido e desenvolvido de diferentes formas coequerido pelos objetivos da
pesquisa, e como refletindo diferentes aspectomdao central. (BERTALANFFY,
2010, p. 11)

E necesséario que tenhamos a compreensio que anpEme Sistémico vem se auto-
renovando, pois o0 mesmo adquiriu uma racionaligadis dialégica e complexa, um suporte tedrico
com maior capacidade critica, analitica/sintétioperacional (CARACRISTI, 2007). Para Caracristi
(2007, p. 45) “Essa auto-renovacao do pensamest&tsco projeta-o, mais uma vez, como o melhor
instrumento tedrico-metodoldgico para a compreens@mtifica da natureza macroscopica,
principalmente dos sistemas naturais de ordem gécare ecoldgica/ambiental, tais como o0s
sistemas atmosféricos/climaticos”.

A atmosfera terrestre apresenta-se como um sistiémdanico e complexo, sua composi¢ao
seus elementos, suas relagbes e interacOes, pmy@nt uma verdadeira teia de acontecimento
bastante discutido e estudado, conforme Mendorganai-Oliveira (2007) conhecer esta é uma das
aspiracoes mais perseguida pela humanidade desdepss mais remotos. Segundo Ayoade (2007),
0S processos que ocorrem na atmosfera, influenommrocessos nas outras partes do ambiente,
sobretudo aqueles que ocorrem na biosfera, hideosfditosfera. Para Ayoade (op. cit.), 0s quatros
dominios do globo, que representam a atmosfer@rasfera e a biosfera, ndo se sobrepdem uns aos
outros, mais existem trocas constante de maté@memgia entre eles.

Monteiro (1999, p. 17, 18), disserta sobre as grandiferencas de heterogeneidade da
superficie terrestre e sua influéncia sobre atmasfe

Estas grandes diferencas de heterogeneidade ddicieperrestre, geram assim um
conjunto de condi¢cBes variadas que passam a isfilire a atmosfera envolvente,
gue diverge em suas propriedades segundo a céacér de atributos. Surgem
assim os chamados “centro de acdo atmosférica” quem primeiro grau de
caracterizagcdo, associam-se as variagdes superfildapressdo atmosférica: areas
ciclonais, anticiclonais, grandes extensdes decteres térmicos sobre os oceanos
ou sobre as extensdes continentais planas (plandgsertos, etc) em contraste com
areas acidentadas pelo relevo (montanhas e plapalfoda estas diferencas da
superficie, repercutindo no comportamento da atemasfvdo implicar noutra
componente importante na geracdo do desempenhdnussfara e consequente
geracdo dos climas da Terra.

O clima por sua vez influencia 0 homem e este aérser influenciado € também influente
no clima Ayoade (2007, p. 286) afirma que

“O clima influencia o homem de diversas maneieas,homem influencia o clima
através de suas vérias atividades, até recentemémtase maior residia no controle
gue o clima exercia sobre 0 homem e suas ativid&sa 0 aumento populacional
e 0 aumento das capacidades tecnoldgicas/ciestifiaahumanidade, percebeu-se
gue o homem pode influenciar e de fato tem inflis@o clima, apesar dessa acéo
ser feita principalmente numa escala local”.
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A necessidade de adequar uma pesquisa dentro desgaka climatica que atenda nossos

7

objetivos quanto pesquisador é indispensavel, RIbEi992) em seu trabalho propde discussdes

interessantes sobre as escalas climaticas.

O clima é regido por um conjunto integrado de feados que se fundem no tempo
e no espaco, revelando uma unidade ou tipo passieeserem medidos em seu
tamanho (extensdo) e em seu ritmo (duracédo). Qrfend climatico é constituido
por um conjunto de elementos de naturezas diversgise convivem ao mesmo
tempo no mesmo espago, em regime de trocas emagétieciprocas e
interdependentes. Por isso, a sua abstracdo rhexiga um referencial escalar com
possibilidades metodoldgicas, isto €, uma escalanfamica com parte da propria
metodologia da pesquisa climatoldgica. A cada régehlar deve corresponder uma
abordagem especifica, no sentido de coeréncia entrensdo e duracdo do
fendmeno climéatico com as técnicas analiticas, @lasobtencéo de dados, passando
pelo tratamento estatistico — matematico, até a am@sentacdo grafica e
cartografica. (RIBEIRO, 1992, p. 1)

Nesta pesquisa trabalharemos com o clima local @le Yo Rio Jaguaribe, de acordo com

Mendonca e Danni-Oliveira (2007), o clima local rhausubunidade da ordem Mesoclima e “[...] é

definido por aspectos especificos de determinaatmsd, como uma grande cidade, um litoral, uma
area agricola, uma floresta etc”. (MENDONCA; DANGLIVEIRA, 2007, p.23 e 24). Desta forma
“O clima local se insere em climas sub-regionasazonais, assim como pode ser subdividido até os
microclimas”. (MONTEIRO, 2009, p. 20).

Partindo da explicacdo de Monteiro (1999), percelzeoomo o clima local pode ser alterado

por diversas atividades desenvolvidas pelo homem.

Se o clima local é um ponto dentro do regional ond® conjuncdo de fatores
“especializa” uma certa definicdo climatica, nosais ocupados por cidades, a
ocorréncia destes “fatores” constitui um espectm bmais amplo pelas grandes
“derivacdes” introduzidas pelo Homem na edificagitbana. Nao apenas pelo
“edificado” urbanisticamente, mas pela adicdo deasaalteracdes no quadro
geoecoldgico, tais como repressas, reservatériespa, desmontes de morro, etc,
etc. (MONTEIRO, 1999, p. 28)

A construgdo de barragens mesmo que planejada gesiest menores impactos ao meio

ambiente, torna inevitavel a descaracterizacaorela de implantacdo potencializando uma série de

impactos.

A implantacéo de barragens, mesmo que projetaddsoddas técnicas modernas e
buscando provocar poucos impactos ambientais wegatproduz conflitos de

objetivos, especialmente relacionados com a protexdo aproveitamento dos
recursos naturais. (BANCO DO NORDESTE - BNB, 199281)

Segundo Branco e Rocha (1977) um novo ambientécbidlago artificial) pode gerar

alterag6es mesoclimaticas, em algumas vezes, exs anteriormente desérticas é gerado neblinas ou

uma elevacao da umidade relativa do ar, nas regligsnhas.

Pelas complexidades das relagBes que os estudogpaetos de um reservatério artificial no

clima envolvem, é preciso utilizar dados climatidevidamente tratados estatisticamente para que

possamos alcancar cientificamente objetivos almsjads analises devem ser minuciosas e 0s
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resultados expostos em gréaficos possibilitando omar abrangéncia e precisdo do que se pretende

demonstrar com o estudo.

Metodologia

Os procedimentos metodolégicos deste trabalho fa@mpostos de trés etapas. Na primeira
foram feitos levantamentos bibliograficos e cardfigos que possibilitaram um maior aporte teérico
para o desenvolvimento do estudo e o conhecimestaatacteristicas geoambientais da area.

Na segunda etapa foram realizados trés trabalheardpo: o primeiro para reconhecimento
da &rea em estudo, registros fotograficos e idemtifio dos locais para a realizacdo das medi¢@es. O
dois ultimos foram para a realizacdo das medicoes & instalacdo de dois abrigos microcliméticos
devidamente equipados com os instrumentos para&wedbds parametros climaticos locais.

A Ultima etapa foi composta dos trabalhos em gabiedaboratério para a organizacédo dos
dados, tabulacdo e a elaboracéo dos graficos eespectivas analises e interpretacoes.

Nos trabalhos para a obtencéo de dados climatisanealicbes foram realizadas em dois
periodos uma no periodo seco e outra no periodesbuforam medidos e registrados em fichas de
campo 0s seguintes parametros: temperatura doeglindo-se os valores de momento (ambiente),
maxima e minima, umidade relativa do ar, velocidade@ec¢éo do vento e precipitacdo, em um espago
de tempo de treze horas (09:00 as 21:00) sendcstnatps as medidas de hora em hora
simultaneamente nos dois locais, obtendo assimsdaaoperiodos manhd, tarde e da noite.

Quatro instrumentos foram utilizados nas medictEmodmetro de maxima e minima, termo-
higrometro, anemdmetro e pluvidmetro, além do usobdssolas e birutas para a verificagdo da
variavel direcdo do vento e de um GPS da marca iBarmodelo: GPSmap 78s (Figura ) para a
marcacdo das coordenadas geograficas , os regddmsltitudes dos locais visitados durante os
campos e dos pontos de instalacdo dos abrigosguirserdo detalhados os equipamentos utilizados
que foram disponibilizados pelo Laboratério de BstuAmbientais — LEA da Universidade Estadual
do Vale do Acaral — UVA para a realizacao do ttadnal

Os abrigos microcliméticos (Figura 01) foram comisktps com madeira e possuem quatro
persianas, sendo uma acoplada na porta, ofereesrmmdicdes convencionais de obtencéo de dados.
Todos foram pintados com tinta branca padrdo dagaeb meteoroldgicos, para que ndo ocorra a
interferéncia (absorcdo de calor pela estrutura atwigo) nos instrumentos instalados e
consequentemente nos parametros medidos. Os abpgesentam 40cm de altura e 40cm de largura.
Durante a instalacdo os mesmos foram colocadokna dg altura em relagéo ao solo e posicionados
na direcdo Norte com o intuito de proteger os umséntos abrigados da incidéncia direta dos raios
solares, na hora da abertura da porta para o$rosgis

O primeiro abrigo (A.M.01) foi instalado na margeto acude proximo a barragem no
municipio de Alto Santo entre as coordenadas 5°3#3atitude Sul e 38°26’47” de longitude Oeste

com altitude de 103m e o segundo abrigo (A.M.@®)iristalado na zona rural do municipio de
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Jaguaretama ao lado do acude, mais precisamefRizaada Repouso entre as coordenadas 5°36'22"
latitude Sul e 38°45’17” longitude Oeste com awadie de 106m.

Figura 01 : Abrigo meteoroldgico instalado na margem do agudeunicipio de Alto Santo.
Fonte: Trabalho de campo, 2011.

Para a medigéo da temperatura do ar foi utilizaleromdmetro de maxime e minima (Figura
02), este equipamento possibilita a obtencdo duwesda temperatura ambiente (do momento),
temperatura maxima e temperatura minima. A fabigcana Inconterm Inddstria de Termémetros, o
mesmo é do tipo capela, tem matéria de composigélastico, seu mecanismo de funcionamento é
uma coluna de mercurio, conta com uma escala equéGrai de -38°C até + 50°C, dividida de 1°C

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

Figura 02: Termdmetro de maxima e minima.
Fonte: Santos Junior, 2012.

Nas medicbes do parametro umidade relativa doiartifizado o Termo-Higrometro (Figura
03), que além dos valores da umidade relativa poipma também os valores da temperatura
ambiente seu material de composigéo € o plastissyd dimensdes 132 x 32mm e peso 160g.

Este equipamento é importado pela Inconterm Indida Termdmetros, as caracteristicas do
Higrometro sdo: escala representada em porcent@geiue vai de 0 até 100%, divisdo da escala 2%
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e limite de erro £5%. O termdmetro apresenta esaldC indo de -25°C até +55°C, dividida de 1°C

em 1°C e limite de erro £3°C.

Figub3: Termo-higrémetro.
FonBantos Junior, 2012.

O Anemdmetro (Figura 04) foi utilizado para a medih variavel velocidade do vento. E um
produto da ThiesClima seu material de composic@tagtico sintético, apresenta quatro escalas de
medi¢cdo: m/s de 0 a 35m/s, km/h de 0 a 120 km/aufded de 0 a 12 beauford e knots de 0 a 70
knots. As escalas estdo divididas em 1m/s, 5 kift,e 2kts, suas dimensdes s&o 100 x 205mm e
peso 320g. Vale salientar que em nossa pesquiganginos a escala de medicdo em m/s. Como ja

explicado anteriormente utilizamos para a mediddidgdo do vento, bussolas e birutas.

Figura 04: Anembémetro.
Fonte: Santos Junior, 2012.

Nas medi¢Bes da precipitagéo pluvial foi utilizawl®luvibmetro (Figura 05) produzido pela
Inconterm Industria de Termdmetros, seu materiataleposicdo é plastico cristal e PS, apresenta
escala em milimetros (mm) que vai de 0 a 150mnidida de 2mm em 2mm e limite de erro £2mm.

Seu didametro de abertura é 2,7 cm e seu didmetrasge2,1 cm, com um comprimento de 29.1cm.
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Figura 05:Pluvibmetro.
Fonte: Santos Junior, 2012.

Resultados e Discussdes

ApOGs as medicbes e os registros dos dados nosrdbeihos de campo este dados foram
passados da ficha de registro para microcomputadare gabinete e laboratério, com o intuito de
serem agrupados e analisados e expostos em gréaficos

Com os dados agrupados em planilhas do progixocal 2007 foram gerados gréaficos de
alguns parametros que nos permitem fazer analisatepretacfes sobre nossos resultados. Vale
salientar que todas as variaveis, que na legerslgrdficos forem acompanhadas no numeral 1, diz
respeito aos dados coletados no A.M.01, consequente, as variaveis que na legenda dos graficos
aparece acompanhadas do numeral 2, foram dadadadmdeno A.M.02.

Os gréficos 01, 02, 03, 04 e 05 representam ossdddaemperatura ambiente, minima e
maxima, umidade relativa e velocidade do ventadobtnas primeiras medicdes realizadas durante o

periodo seco em novembro de 2011.
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Gréfico 01: Variagdo da temperatura durante periodo seco.
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Gréfico 02: Variacao da temperatura minima durante periodo. sec
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Gréfico 03: Variagdo da temperatura maxima durante periodm sec
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Grafico 04: Variacdo da umidade relativa durante periodo seco.
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Gréfico 05: Velocidade do vento durante periodo seco.

Os graficos 06, 07, 08, 09, 10 representam os dddomperatura ambiente, minima e
méxima, umidade relativa e velocidade do ventadobtnas primeiras medic¢des realizadas durante o

periodo chuvoso em marco de 2012.
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Grafico 06: Variacdo da temperatura durante periodo chuvoso.
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Grafico 07: Variacdo da temperatura minima durante periodeagu
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Gréfico 08: Variacao da temperatura maxima durante periodeosou
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Grafico 09: Variagdo da umidade relativa durante periodo ckowvo
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Graéfico 05: Velocidade do vento durante periodo chuvoso.

Durante as medicbes no periodo seco, ndo chovea flmsna ndo houve registro de
precipitacdo, ja no periodo chuvoso o A.M.01 acaoualurante as medicBes 6,5mm, enquanto gue no
A.M.02 ndo houve registro, pois ndo precipitou dteaas medicdes.

Nas medi¢cdes do parametro direcdo do vento dukargeriodo seco teve-se no A.M.01
ventos predominantes para NO, em algumas horasespagam também direcdes S, L e NE. No
A.M.02 os ventos predominaram sua direcdo parac®@®, pequenas amostras para S e O durante
algumas horas.

As médias dos dados obtidos no periodo seco fofakh:01: T1= 32,3°C/Tminl= 31,3°C
/Tméx1= 33.3°C/ UR1=58,3%. A.M.02: T2= 33°C/Tmin22.3°C/Tméax2= 33,6°C/UR2= 47,4%.

As médias dos dados obtidos no periodo chuvosmfokaM.01: T1= 29,6°C/Tminl= 26,6°C
/Tméx1= 30,7°C/ UR1= 64,3% e no A.M.02: T2= 31,IP@in2= 30.6°C/Tmax2= 31,6°C/UR2=
61,7%.

Os dados revelam a ocorréncia de microclimaseatifes no entorno do reservatoério, além de
demonstrarem que na area de instalacdo do A.M.O% prédxima do espelho d'dgua temos
temperaturas mais amenas e umidade relativa maiquel no A.M.02 tanto nas medi¢Bes do periodo
seco como nas do periodo chuvoso. A chegada da rhdsitima popularmente conhecida na regido
como “Vento Aracati” que adentra o Estado pelaadih Rio Jaguaribe é facilmente identificada, pois
no momento de sua passagem 0s parametros, prineip@, de umidade relativa e velocidade do
vento apresentam valores mais elevados.

Conclusbes

Os dados climaticos oficiais disponibilizados dgide do Castanhdo apresentam grandes
lacunas temporais, estes ndo permitem analisekhadts e necessarias para pesquisas cientificas.
Esta descontinuidade é fruto da desativacdo de #(ataformas de Coletas de Dados) do 6rgao

institucional responséavel pelo monitoramento daa &e ainda, mesmo quando funcionavam, os
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PCD’s, néo realizavam os registros completos. Agsintlui-se que o0 monitoramento e registro dos
parametros climéticos locais possibilitaram néo sfcance dos objetivos deste trabalho, mas também
a possibilidade de subsidiar outras pesquisas didenem que foram produzidos dados primarios em
locais, previamente estabelecidos em campo e fit@ntiente monitorados, possibilitando as analises
e interpretacdes destes. Suprindo as deficiénomsidtemas de informacfes meteoroldgicas oficiais.

Vale salientar que os equipamentos utilizados msti-se eficazes durante as medicbes, ndo
apresentando nenhum tipo de problema, pois todeguipamentos foram testados e calibrados antes
do trabalho de campo, visando produzir os dadosgpibs com o maximo de precisdo, evitando-se,
inclusive, diferencas artificiais/induzidas nas méds entre os postos de observacdo. Os
equipamentos que apresentarem margem erro maiar igf@mado pelo fabricante e que ndo possam
ser calibrados, devem ser substituidos antes daagfo do trabalho.

As analises e interpretacfes dos dados resultasaronmstatacdo da presenca de microclimas
distintos nas areas onde foram instalados os ahrgém da comprovacdo de que, quanto mais
préximo do espelho d’dgua, mais altos sdo os va&ldaeumidade relativa do ar e mais baixas sdo as
temperaturas e da identificacdo da chegada do &VArdacati”. Por fim, € sabido que apenas estes
dados néo atenderdo pesquisas maiores, faz-santoorhecessario a produgédo de mais dados em
locais distintos, que aliados a estes, possam eecetratamento estatistico adequado para subsidiar
outras pesquisas de maior dimens&o.
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