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RESUMO

A dindmica climética do semiérido de Petrolina traduz uma complexidade de grandes proporcdes. A disponibilidade de
dados climéaticos nessa &rea permitiu a adocdo do Principio da Analogia, usado em Geografia, onde desse foram
deduzidos diversos aspectos da dindmica atmosferica do Semiérido e mais especificamente do municipio de Petrolina-
PE. Os dados foram trabalhados em programas como o CLIMAP e Excel para gerar os gréficos que deram suporte a
discussdo apresentada. Ao final chegou-se as seguintes conclusdes: 1. O semiarido nordestino € muito mais uma
consequéncia da circulagdo atmosférica do que o resultado das influéncias topogréficas e do efeito de continentalidade;
2. A altitude mais baixa camada de inversdo dos alisios é o fator determinante da semiaridez do vale médio do Séao
Francisco. 3. E possivel correlacionar a altitude da camada de inversao dos alisios de SE verificada sobre a corrente fria
de Benguela e o Sudoeste africano desértico com a semiaridez instalada sobre o saliente nordestino brasileiro. 4. Os
dados térmicos do municipio de Petrolina-PE demonstram uma tendéncia para acréscimos de temperatura no periodo de
1961 e 2012 5. Os dados de pluviosidade do municipio de Petrolina-PE permitem concluir que ha uma tendéncia para
diminuicdo das precipitagdes anuais no periodo de 1961 até 2012.

Palavras-chave: semiaridez do Nordeste brasileiro, Corrente de Benguela, Camada de Inversdo dos alisios, secas,
CLIMAP, Deserto do Kalahari, clima de Petrolina.

Climate dynamics of the semiarid region in Petrolina — PE

ABSTRACT

Climate dynamics of the semiarid region of Petrolina reflects a high complexity. The availability of weather data allows
this and was used the Analogy Principle, used in geography, where this were deducted various aspects of dynamic
atmospheric Semi-Arid and more specifically Petrolina municipality. The data were worked in programs like CLIMAP
and Excel to generate graphics that supported the discussion. At the end the following conclusions were reached: 1. The
semi-arid northeast is much more a consequence of atmospheric circulation than the result of topographical influences
and continentality effect; 2. The lowest elevation of the trade inversion layer is the determining factor of the middle
valley semiaridez of San Francisco. 3. It is possible to correlate the altitude of the inversion layer of the SE trade winds
checked on the cold Benguela current and the African desert Southwest with semiaridez installed on prominent
Brazilian Northeastern. 4. The thermal data of Petrolina municipality demonstrate a tendency for temperature increases
in 1961 and 2012 period 5. The rainfall data from Petrolina municipality indicate that there is a tendency to decrease in
annual rainfall in the period 1961 to 2012.

Keywords: brazilian northeastern semiarid region, Benguela Current, Trade Winds Inversion Layer, droughts,
CLIMAP, Kalahari desert, Petrolina’ climate
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Introducéo

Petrolina € um municipio que encontra-se
no coracdo do Sertdo, na Regido Administrativa
Integrada de  Desenvolvimento do Polo
Petrolina/PE e Juazeiro/BA que foi criada pela Lei
Complementar n® 113, de 2001, e regulamentada
pelo Decreto n® 4.366, de 2002, localizada no
Semiarido  brasileiro, extremo oeste de
Pernambuco (Figura 1), entre outros dois estados
(Bahia e Piaui). No municipio co-existem na
paisagem a vasta caatinga hiperxerofila com os
verdes campos irrigados que dd um aspecto
singular a &rea. Essa paisagem nao somente
confere ao municipio de Petrolina um cenario de
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Figura 1. Localizagdo do municipio de
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Grande guantidade de dados da regido de
Petrolina é ofertada pelos diversos centros de
pesquisas em meteorologia e climatologia,
conferindo enorme facilidade para a construcéo
dos  principais  cenarios  climaticos e,
consequentemente, facilitando a identificagdo e a
correlagdo  entre  os  destacados  fatores
responsaveis pela semiaridez no local. A
facilidade de obtencdo de dados meteorol6gicos
passiveis de serem trabalhados dentro do ambiente
do Climap, bem como a localizagdo extremamente
imersa no semiarido, constituiram as principais
razbes para a escolha da area a ser estudada no
presente trabalho.

A relevancia do tema
E importante salientar a grande utilidade
em se trabalhar e compreender os ambientes
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contrastes, como também interfrere no mercado
com a producdo agricola que evolui claramente
para altos patamares da economia, consequéncia
da exportagéo cada vez maior de frutas frescas.

O municipio de Petrolina (Latitude 09° 23'
55% sul e Longitude: 40° 30' 03" Oeste) faz parte
do Vale Médio do Rio S&o Francisco e se insere
num pélo xérico, ou seja, uma area que apresenta
uma baixa pluviosidade média anual (435mm),
aliada a elevadas taxas de evapotranspiracdo
potencial (1520,9 mm) e consequentemente um
expressivo déficit hidrico ao longo do ano. O tipo
climatico regional de Petrolina, segundo Kdopen,
é BShw com chuvas concentradas de verdo
(Teixeira, 2010).
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Petrolina no estado de Pernambuco. Fonte:

semiaridos. Esses ambientes, que ha bem pouco
tempo eram marginalizados em toda a gama de
estratégias de trabalhos cientificos, comecaram a
ser “descobertos” e analisados pela pesquisa
propriamente dita, apds as informacdes veiculadas
sobre aquecimento global, com consequéncias
catastroficas sobre a fauna e a flora locais. No
Nordeste brasileiro, os impactos das condi¢des
climaticas semiaridas sobre a populacdo sao
consideraveis,  especialmente  quando  se
consumam periodicamente as secas.

A dinamica climatica dos espacos
semidridos brasileiro, especialmente no Sertdo
Pernambucano, reveste-se de uma particular
importancia, pois encerra um elevado grau de
complexidade, decorrente da interacdo de sistemas
atmosféricos originados em &reas remotas e
qualitativamente difernetes. No municipio de
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Petrolina, como de resto a Depressdpo Sertaneja
impde uma subsidéncia na camada de inversdo
dos alisios, contribuindo assi, para 0 aumento do
déficit hidrico local. A area de Petrolina, na bacia
do Sédo Francisco, transformou-se num pdlo
hortifrutigranjeiro  de  expressdo  nacional.
Conhecer melhor a dindmica climéatica desse
espaco geografico é essencial, portanto, para o
desenvolvimento de atividades agricolas nele
desenvolvidas.

Assim, diante da importancia do tema e da
disponibilidade dos dados de pluviometria e
temperatura, foi realizado o presente trabalho que
objetivou analisar as razfes da existéncia do
semiarido no Nordeste brasileiro, examinar 0s
fatores responsaveis pelas secas nessa regido,
correlacionando-as com a altitude da camada de
inversdo dos alisios e estudar a pluviometria e
guadro térmico do municipio de Petrolina-PE.

Revisitando antigos conceitos da climatologia do
Nordeste semiérido

O bolsdo de semiaridez existente
anomalamente no Nordeste brasileiro vem sendo
estudado desde o inicio do século XX. O escritor
Euclides da Cunha (1982), no classico “Os
Sertdes”, publicado originalmente em 1902, ja se
referia ao “martirio secular” do semiarido
nordestino e, em especial, a periodicidade das
secas que atingem esse espaco geografico.

A costa oriental do Nordeste brasileiro
apresenta uma pluviometria que acusa média
anual de chuvas de 2000mm ou mais, a0 passo
que areas da Depressdo Sertaneja mostram-se com
precipitacbes médias anuais da ordem de 400mm,
como € o caso da regido de Petrolina-PE.

Freitas (1915) realizou uma andlise das
chuvas em Quixeramobim-CE, com dados
correspondentes ao periodo de 1909 a 1914.
Delgado de Carvalho (1023) confeccionou um
Atlas Pluviométrico do Nordeste brasileiro, em
gue se visualiza um bolsdo semiarido. A partir da
década de 1920, os trabalhos climatol6gicos sobre
essa macrorregido do pais passaram a ser mais
direcionados as secas. Freise (1938) definiu as
areas do Nordeste do Brasil como “Zonas de
Calamidade”.

A causa tida como principal da existéncia
do semiarido nordestino foi atribuida a um fator
de ordem geomorfolodgica, ou seja, ao “Planalto”
da Borborema, ou seja, ao conjunto de grandes e
pequenos macicos residuais que foram realcados
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por interferéncias de sucessivos aplainamentos
embutidos e eminentes sobre a superficie de
erosdo predominante (Andrade, 1965). A
superficie da Borborema, em face da toponimia
regional, ficou conhecida como Planalto da
Borborema, como se se tratasse de uma superficie
horizontal e homogénea, mas ndo é o caso, pois
tal compartimento de relevo é um saldo de
diversas superficies de erosdo altimetricamente
escalonadas, dai preferir-se a expressdo “Planalto”
da Borborema.

Em alguns trechos dos macicos residuais
do ‘“Planalto” da Borborema (Figura 2), as
altitudes excedem 900m. Demangeon (1974)
analisou o clima do interior do Nordeste e atribuiu
ao relevo a causa do semiérido do Nordeste
brasileiro.

O interior do Nordeste é separado do
oceano por um rebordo anticlinal (sic), a
serra da Borborema a leste, e, ao norte
por planaltos sedimentares mais baixos.
O Nordeste arido fica “debaixo do
vento” em relagdo aos  alisios
(Demangeot, 1974, p. 34).

Segundo esse equivocado esquema
explicativo, a umidade advinda do oceano
precipitava-se na fachada oriental da Borborema,
como efeito da expansdo e resfriamento
adiabaticos do ar. Os fluxos de ar que
mergulhavam em direcdo as &reas rebaixadas
(Depressdo Sertaneja) o faziam com baixo teor de
umidade relativa. O Sertdo semiarido seria,
portanto, uma area a sotavento.

Serra e Ratisbonna (1959), estudando as
propriedades das massas de ar que agem sobre a
América do Sul, identificaram a “massa
Equatorial Atlantica (EA)” (Figura 3) que, na
opinido desses autores seria constituida pelos
alisios do SE do Atlantico Sul. Houve um
equivoco de Serra e Ratishonna quando
denominaram esse sistema de Equatorial, haja
vista que a regido de origem deste situa-se na
periferia oriental do Anticiclone Semifixo do
Atlantico  Sul. Contudo, esses autores
comprenderam que os alisios de sudeste sao
compostos de duas correntes, uma inferior fresca e
Umida e outra superior, quente e seca, caminhando
na mesma direcdo mas separadas por uma forte
inversdo de temperatura (Serra e Ratisbonna,
1959). A célula de altas pressdes do Atlantico Sul
apresenta-se como o principal controle para o0s
climas do Nordeste do Brasil (Markham, 1972).
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Figura 2. Superficie da Borborema. Fonte: http://pt-br.topographic-map.com/places/Belo-Jardim-3849689/

A

MASSAS DE AR o __PRIMAVERA

Figura 3. Mapa das massas de ar da América do Sul. “Ea” significa Massa de Ar Equatorial Atlantica,
segundo Serra e Ratisbonna (1959).

Andrade e Lins (1965), no célebre apresentaram a hipGtese segundo a qual o
trabalho intitulado “Introducédo a semiarido brasileiro é a projecdo do ar seco do
Morfoclimatologia do Nordeste do Brasil”, deserto do Kalahari sobre o saliente nordestino.
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No Nordeste Oriental o que persiste
durante todo o ano é o ar limpido,
estavel, dos alisios de SE, com baixo teor
de umidade relativa que da as estreladas
noites transparentes. Esses alisios
austrais tém como centro propulsor a
célula de altas pressdes subtropicais do
Atlantico Sul, estabelecida ai pelos
paralelos de 35° a 40°. (...) Do flanco
oriental da célula secante ao deserto de
Calaari, provém os alisios de SE que

a umidade relativa mantém-se sempre
baixa. O Nordeste Oriental ¢ o dominio,
dessarte, duma projecéo transatlantica da
mesma atmosfera que responde pelo
deserto do  Sudoeste  Africano.
Propusemos denominar essa projecdo de
“ar calaariano”, a exemplo do “ar
saariano” dos meteorologistas boreais
que transpde o Mediterraneo durante o
verdo Europeu (Andrade e Lins, 1965. p.
22 e23)

sopram em direcdo ao equador, Posteriormente, Andrade (1972) analisou

crescentemente  desviando-se para a com mais profundidade essa projecdo do ar do
esquerda. Absorve no percurso umidade Kalahari sobre o Nordeste brasileiro (Figura 4) e o
fornecida por evaporagdo oceanica; mas centro de altas pressdes subtropicais do Atlantico

viajam, também, sobre uma superficie
cada vez mais quente de sorte que se véo
aquecendo ao mesmo tempo pela base e

Sul, em especial o seu setor oriental (Figura 5).

ZONAS CLIMATICAS

Giberto O Androde Des J Rufino
Figura 4. Zonas climéticas da América do Sul, Africa e Oriente Médio, segundo a classsificacdo de Koppen.
Na figura, observa-se a faixa de clima B que se prolonga do Sudoeste da Africa até o Nordeste brasileiro.
Fonte: Andrade (1972).

Atualmente, as modernas informagdes hip6tese de Andrade e Lins, como pode ser visto
obtidas por sensoriamento remoto, especialmente na Figura 5.
as imagens de satélite, confirmam a antiga
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# VENTOS

————

Figura 5. Dindmica atmosférica do Atlantico Sul tendo

Atlantico Sul. TA (Massa Tropical Atlantica), TK (massa Tépida Kalaariana), ZCIT (Zona de Convergéncia

Intertropical). Esquema proposto por Lucivanio Jatoba.

Metodologia

Para realizar o presente trabalho,
inicialmente foi feita uma pesquisa bibliogréfica
em materiais nacionais e internacionais, livros
histéricos em meio fisico e meio digital. Durante
o trabalho também foram acessadas as imagens de
satélite (GOES) disponiveis na internet
(http://www.cptec.inpe.br/).

Os dados de pluviosidade e temperatura
minima e maxima da regido de Petrolina foram
obtidos no site do Instituto Nacional de
Meteorologia (INMET) e os referentes a Floriano-
Pl e Namibia em http://weather.uwyo.edu. Para
elaboracdo das curvas de regressdo e tendéncias
os dados foram vinculados a dois programas,
sendo usados 0s Programas CLIMAP e Excel.

Foi também realizada uma analise
bibliografica de diversos trabalhos relativos a
climatologia regional e do continente afrinano que
permitiram uma conexdo entre fatos de natureza
meteoroldgica noutro continente com fenémenos
atmosféricos verificados na depressdo do Séo
Francisco. Adotou-se portanto, no trabalho, o
Principio da Analogia, que faz parte da
metodologia geogréfica. Esse principio estabelece
que, delimitada e observada uma &rea em estudo,
deveria ser a mesma comparada com 0 que se
observa em outras 4reas, estabelecendo  as
semelhancas existentes (Andrade, 1998). No
presente trabalho foi feita uma analogia entre o
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semiérido nordestino e a area desértica da Africa,
ou seja, desertos da Namibia, de onde provinham
os dados utilizados para a comparacéo.

Resultados e discussdo

A estrutura vertical e a camada de inversdo dos
alisios de sudeste

Os ventos alisios em ambos 0s
hemisférios sdo enquadrados na categoria dos
ventos planetarios constantes, haja vista que
mantém na pratica uma mesma direcdo. Partem de
celulas semifixas anticiclonicas existentes em
ambos os hemisférios. Do hemisfério boreal vém
para os doldrums os alisios de nordeste. No
Atlantico Sul formam-se os alisios de sudeste, que
atingem boa parte do territério brasileiro,
sobretudo a Regido Nordeste, e convergem para a
mesma area depressionaria.

Um fato marcante da estrutura vertical
desses referidos ventos é a existéncia de duas
camadas de ar qualitativamente distintas, ou seja,
uma camada mais superficial que em alguns casos
é tépida e Umida e uma outra camada mais
elevada subsidente seca e aquecida. Ambas
encontram-se separadas por uma superficie de
descontinuidade conhecida como camada de
inversdo dos alisios.

O movimento subsidente do ar dos alisios
em altitude aumenta a temperatura e reduz a
umidade relativa do ar. Como consequéncia desse
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fato, que por sinal ird refletir na atmosfera do
Nordeste brasilero semiarido, da-se a dissipacdo
das nuvens e o impedimento do crescimento
vertical destas. Belculfiné e Alonso (1979)
analisaram a estabilidade das nuvens sobre o
Nordeste brasileiro e concluiram que a incidéncia
maior de nuvens no Nordeste semiarido
corresponde as nuvens quentes, ou seja, aguelas
cujo topo ndo alcanca a isoterma de 0°C. Isso
sugere uma interferéncia da temperatura
verificada na altitude da camada de inverséo dos
alisios sobre a atmosfera da regido em apreco.

/

Camada de
inversdo de alisios

Corrente fria de Benguela

Quanto maior é altitude do inicio da camada de
inversdo, mais intenso é o crescimento vertical da
massa de nuvens. A presenga da camada de
inversdo facilita bastante as condigbes de
estabilidade atmosférica e impedimento dos
movimentos verticais de subida do ar.

A camada de inversdo dos alisios de
sudeste se verifica durante todo o ano, mas a
altitude da base e do topo dela oscila em funcéo
da dindmica atmosférica, da temperatura das
aguas superficiais do Atlantico e do relevo
continental (Figura 6).

AR SECO

Deserto do Kalahari e
Namibia

Figura 6. Representacdo esquematica da camada de inversdo dos alisios (massa TK) sobre o Atlantico Sul e
os desertos de Kalahari e da Namibia. As temperaturas baixas da corrente ocednica de Benguela contribuem
significativamente para a altitude baixa da camada de inversdo. Representacdo grafica: Lucivanio Jatoba e

Alineaurea Florentino Silva.

A altitude da camada de inversdo dos
alisios foi pioneiramente estudada por Riehl
(1965) a partir de incipientes dados de radiosonda.
Esse autor elaborou um mapa preliminar com essa
altitude (Figura 7). Riehl (1965) constatou que na
costa dos Desertos de Angola, Namibia e Kalahari
a base da inversdo dos alisios encontrava-se a
500m de altitude, muito baixa, portanto. No
entanto, a medida que o fluxo dos alisios se
aproximava da costa oriental do Nordeste
brasileiro, essa altitude subia para mais de 1500
m. Na area dos doldrums essa base ascendia para
altitudes de 2000 m ou mais.

A corrente de Benguela, muito pouco
estudada na época de Gilberto Osério de Andrade,
em 1965, vem sendo nos dias atuais investigada
sob a Otica oceanogréfica e também climatoldgica.
A Nasa fornece semanalmente mapas precisos das
anomalias térmicas da superficie marinha, em
especial da &rea ocupada pelas &guas frias da
Jatoba, L., Silva, A.F.e Galvincio, J.D

corrente de Benguela. Repossi e Canziani (2009)
verificaram na area ocupada pela corrente de
Benguela ocorréncia de eventos extremos
caracterizados por ATSM (anomalia da
temperatura da superficie marinha) positiva e
intermitentes. Esses eventos foram designados
como os “Nifios Benguela”. Trata-se assim de
uma mudanca térmica esporadica da corrente de
Benguela. Os efeitos desse “Niflo Benguela” sdo
percebidos nas costas da Namibia e de Angola e
se notabilizam por episodios de fortes chuvas,
algo pouco comum na &rea.

Com a ocorréncia do fenomeno “Nifio
Benguela”, ha uma ascensdo da camada de
inversdo dos alisios, favorecendo assim a
formacdo de nuvens de desenvolvimento vertical
(Cb). Tal subida da camada explica-se pelo
aquecimento basal da massa de ar Tépida
Kalahariana (TK), promovida pela ATSM positiva
(Anomalias Térmicas da Superficie Marinha —
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Positiva) instalada no espaco de origem da massa
TK.

E muito provavel que o “Nifio Benguela”
repercuta nas chuvas do semiarido nordestino
brasileiro, em especial na depressdo sertaneja de
Pernambuco.

Repossi e Canziani (2009) referem-se a
eventos “Nifio Benguela” no sudoeste da Africa

nos anos de 1934, 1949, 1963, 1984 e 1995,
guando ocorreram pesados aguaceiros no espaco
geografico da Africa citado. Uma correlago
preliminar podera ser feita entre 0 que aconteceu
no sudoeste africano com periodos bastante
chuvosos no polo xérico pernambucano no qual se
inclue o municipio de Petrolina-PE (Figuras 8 e
9).
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Figura 7. Altitude da base da camada de inversao dos alisios. Fonte: Riehl (1965)

45w

Figura 8. Precipitagdo média anual no periodo de 1931 a 1961 para o Nordeste do Brasil. Em vermelho
destaca-se a extensdo das areas de menor precipitagdo anual da regido. Adaptado de Strang (1972).
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Figura 9. Precipitagdo média anual de Petrolina-PE no periodo comprendido entre 1961 a 2014. Setas
vermelhas indicam os anos chuvosos em Petrolina, coincidindo com os eventos “Nifio Benguela”. Fonte:

INMET.

Por dltimo, é preciso salientar a
importancia que tém os compartimentos de relevo
sobre a ascensdo e a subsidéncia da camada de
inversdo dos alisios no territério semiarido do
Nordeste brasileiro. Nos macigos residuais, ou
seja, aqueles compartimentos de relevo mais
elevados em terrenos cristalinos, a altitude forca a
subida da camada do ar tépido Kalahariano, uma
expansdao e um resfriamento adiabatico do ar. A
camada de inversdo vai para niveis mais altos
permitindo que se desenvolvam nuvens nimbos e

Subsidéncia da camada de
inversao

SUBSIDENCIA DA CAMADA DE
INVERSAO
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Rio Sdo Francisco na depressao
sertaneja

RIO SAO FRANCISCO NA DEPRESSAO
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nimbos estratos que se dissolvem em chuvas
orograficas nos brejos de altitude e de exposicao.
Contudo, esse mesmo ar, ao se deslocar em
direcdo a depressdo sertaneja, terd a camada de
inversdo novamente descendo, evitando o
crescimento vertical das nuvens e contribuindo
sobremaneira para a instalagdo de espacos
semiaridos, como é o caso do municipio de
Petrolina-PE. A Figura 10 mostra
esquematicamente essa hipétese aqui apresentada.

Camada de inversdo
\

CAMADA DE INVE RSAO

f/f
//

7

“Planalto” da Borborema
(acima de 500m)

“PLANALTO” DA BORBOREMA
(acima de 900m)

Figura 10. Influéncia dos compartimentos de relevo na altitude da camada de inversdo dos alisios no
Nordeste brasileiro. Representagdo grafica elaborada por Lucivanio Jatoba e Alineaurea Florentino Sllva
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Markham (1972) identificou no semiérido
nordestino as areas de menor pluviosidade. Tais
areas coincidem exatamente com compartimentos
de relevo deprimidos e ladeados por elevaches

topograficas (Figura 11). Na figura é possivel
visualizar a depressdo semidrida do Sédo
Francisco, na qual se insere a regido de Petrolina.

o

l Tw d

Figura 11. Algumas areas do Nordeste do‘ Brasil cdyﬁéideradas de “sombra de chuva”. As areas deprimidas
sdo as pontilhadas. As setas indicam os fluxos de ar. Extraido de Markham (1972).

Os estudos da camada de inversdo dos
alisios, ou da massa de ar Tépida Kalahariana,
poderdo ser realizados a partir da utilizagdo de
dados obtidos por baldes sonda. Em outras areas
do planeta, como por exemplo nas Ilhas Canérias
(Suérez, 2014) e na regido da Namibia esses
estudos foram realizados e a altitude da camada de
inversdo referida foi identificada, coincidindo, por

sinal, com a altitude sugerida por Riehl (1965). A
camada de inversdo que apresente a maior
diferenga de umidade atmosférica entre a base e 0
topo dessa camada deverd ser a escolhida. A
Figura 12, correspondente a situacdo atmosférica
sobre a Namibia, no dia 01 de julho de 2016,
permite a constatacdo desse fato.
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Figura 12. Correlagdo entre a camada de inversdo dos alisios e a umidade relativa do ar sobre a parte
ocidental da Namibia. A seta verde indica a inversao térmica. Fonte: http://weather.uwyo.edu
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Especificamente para a area de Petrolina
ndo foram encontrados dados fornecidos por
bal&o-sonda. Contudo, ha informacGes
correspondentes a regido de Floriano que dista

aproximadamente 500km de Petrolina e que
possui um clima do mesmo grupo de Petrolina
(BSh), sendo portanto aqui considerada (Figura
13).
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Figura 13. Correlacdo entre a camada de inversdo dos alisios e a umidade relativa do

Floriano-PI. Fontes: http://weather.uwyo.edu
Analise de
Petrolina

A depressao sertaneja, em especial, a area
na qual se localiza o municipio de Petrolina-PE,
apresenta como uma das caracteristicas principais,
no que concerne a climatologia, as amplitudes
térmicas diarias consideraveis. Esse fato, comum
em ambientes &ridos e semidridos, decorre da
forte radiacdo noturna e a intensa radiacdo de
ondas longas durante o periodo diurno. Ao longo
do ano as médias térmicas mais baixas verificam-

termopluviométrica da regido

27

26
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24 : ]
7z e e poeal

ar sobre a regido de

se, sobretudo, nos meses de junho e julho (Figura
14). Esse fato € muito mais uma decorréncia da
invasdo, mesmo que discreta, da Frente Polar do
Atlantico (FPA) que remonta os Vales Médio e
Baixo do S&o Francisco, do que mesmo uma
variagdo da inclinacdo dos raios solares, algo
comum em regides de médias latitudes. Petrolina
localiza-se numa faixa de baixas latitudes, ou seja,
astronomicamente ~ préxima do  Equador
Geografico.

Temperatura (° C)

I | | I
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%2961

|
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i ; i i i
1991 1996 2001 2006 2011
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Figura 14. Média de temperatura minima para o més de julho entre os anos de 1961 e 2014 em Petrolina-PE
incluindo linha de tendéncia. Fonte: http://www.inmet.gov.br/

A média da temperatura minima do ano de 1975
guarda uma forte correspondéncia com a invasao
da Frente Polar Atlantica (FPA) sobre o Nordeste
brasileiro. Essa superficie de descontinuidade
causou inclusive pesados aguaceiros na faixa

Jatoba, L., Silva, A.F.e Galvincio, J.D

oriental de Pernambuco, cujo saldo foi a
ocorréncia das maiores enchentes registradas no
médio e baixo cursos do rio Capibaribe.

Em Petrolina, os dados térmicos entre
1960 e 2014 (Figura 15) geraram uma equacdo de
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regressao que mostra uma tendéncia linear
positiva (y=0,00074x+12,163) ao longo do tempo,
gue permite a constatacio de um maior
aquecimento sobre a regido. Aquecimento global?

Uma decorréncia de a¢des antropicas locais? Uma
investigacdo mais aprofundada poderéa fornecer as
respostas.
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Figura 15. Temperatura média do ar do municipio de Petrolina no periodo entre 1961 e 2014. Fonte: INPE

Outro trago marcante de areas com clima
BSh é a irregularidade espacial e temporal das
precipitaces pluviométricas. Petrolina ndo foge a
regra. No quadro climatico semiarido, com uma
certa periodicidade, instalam-se secas de efeitos
negativos notaveis sobre a economia, a sociedade
e 0 meio ambiente. Essas secas ja vem sendo
estudadas ha séculos por diversos autores.
Sampaio Ferraz (1925) sugeriu uma correlacéo
casual entre as secas verificadas no Semiérido
nordestino e as manchas solares. Esse mesmo
autor chegou inclusive a prever uma grande seca,
de proporcdes calamitosas, entre 1952 e 1956 que
se verificou com um pequeno atraso, no ano de
1958. E provavel que a fase de intensa atividade
solar relacione-se com um impedimento da
entrada na atmosfera nordestina, em particular, de
particulas cdésmicas que funcionariam como
“nticleo de condensagdo” e formagdo de massa de
nuvens. Essa hipdtese carece de um estudo mais
verticalizado no dominio da Astrofisica.

A correlacdo feita entre a Figuras 9 e a
Figura 16 permite verificar que no periodo de
2000 e 2001 ocorreu um ciclo maior de manchas
solares e reducdo significativa da precipitacdo
pluviométrica na regido de Petrolina. Por outro
lado, no ano de 2005 o Sol encontrava-se no
periodo de atividade minima, refletindo no
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aumento das chuvas em Petrolina (desvio
positivo).

A série histérica das chuvas anuais
ocorridas entre 1961 e 2014 revela uma tendéncia
negativa das precipitacGes (Figura 9).

As secas de Petrolina sdo também
resultantes da interferéncia remota de ATSM+ que
ocorrem no Pacifico Equatorial (El nifio) e do
dip6lo que acontece nas &guas superficiais do
Atlantico Norte (ATSM+) e de ATSM- do
Atlantico Sul. Esse quadro de alteragBes de
temperaturas superficiais da massa oceénica age
sobre a expansdo do centro de altas presses do
Atlantico Sul e, sobremaneira, na camada de
inversao dos alisios, sobretudo a anomalia térmica
(ATSM) negativa do Atlantico Sul, entre a Africa
e a América do Sul. Esse fato acarreta a
subsidéncia da camada de inversdo referida e a
ocorréncia de fluxos mais intensos dos alisios de
sudeste, que implicardo numa reducdo da
migragdo meridional da Zona de Convergéncia
Intertropical (ZCIT) e de lihas de instabilidade
que se deslocam da Amazonia em dire¢do a regiao
de Petrolina. A conjugacdo desses fatores
propoircionar4d alteracbes considerveis no
desenvolvimento das chuvas na quadra de verao e
no inicio do outono. A seca se instalara
impiedosamente. A seca do Semiarido brasileiro é
algo, portanto, de extrema complexidade.
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Cycle 23-24 Sunspot Number Prediction (September 2006)

NASA/MSFC/Hathaway
Figura 16. Atividade solar entre os anos 1995 e 2015. Fonte: Imagem apresentada por Luiz Carlos Molion

em conferéncia proferida na UFPE, no ano de 2004.

Conclusodes

1. O semiarido  nordestino € uma
consequéncia da circulagdo atmosférica e
ndo simplesmente do resultado das
influéncias topogréficas e do efeito de
continentalidade;

2. A altitude mais baixa camada de inverséo
dos alisios é o fator determinante da
semiaridez do vale médio do Séo
Francisco.

3. E possivel correlacionar a altitude da
camada de inversdo dos alisios de SE
verificada sobre a corrente fria de
Benguela e o Sudoeste africano desértico
com a semiaridez instalada sobre o
saliente nordestino brasileiro.

4, Os dados térmicos do municipio de
Petrolina-PE demonstram uma tendéncia
para acréscimos de temperatura no
periodo de 1961 e 2012

5. Os dados de pluviosidade do municipio de
Petrolina-PE permitem concluir que ha
uma tendéncia para diminuicdo das
precipitacOes anuais no periodo de 1961
até 2012.

6. Nos anos em que se verifica o “Nino
Benguela” ha um desvio positivo das
precipitagOes pluviométricas.
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