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RESUMO

A ocorréncia de eventos climéticos extremos, seja precipitagdo intensa ou escassez prolongada de chuvas, faz parte do
controle natural de alguns ecossistemas e, 0 seu conhecimento torna-se essencial & gestao de recursos hidricos. Assim, a
andlise ritmica do clima que considera o estudo simultaneo dos elementos fundamentais do clima, pode ser um importante
instrumento para conhecer e compreender 0s processos atmosféricos que atuam e/ou caracterizam o clima de uma
determinada regido. Desse modo, este artigo objetiva apresentar a ocorréncia de veranicos a partir da anélise ritmica a fim
demonstrar como este tipo de analise pode ser Util ao planejamento de a¢des de manejo de recursos hidricos no semiérido.
Para isto, a pesquisa caracterizada como estudo de caso, fundamenta-se a partir de revisdo bibliografica e utiliza-se
informacdes do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais — INPE e, do software livre RitmoAnalise (versdo 2.2l) para
aplicacdo de dados climaticos do quinquénio de 2013 a 2017, referentes ao municipio de Apodi, localizado no estado do
Rio Grande do Norte — Brasil. Como resultados, indica-se que apesar de historicamente as precipitacfes neste municipio
se concentrarem entre 0s meses de fevereiro a maio, considera-se importante 0 acompanhamento dos fatores climaticos
locais para gestdo hidrica uma vez que, as precipitacdes ndo sdo constantes ao longo dos dias destes meses e, a sua
associagdo com os fatores temperatura, umidade do ar e pressdo atmosférica momentaneos acabam sendo responsaveis
pelo acontecimento de veranicos, 0 que causar prejuizos socioecondmicos principalmente, para produgdo agricola-
familiar de milho e feijdo-de-corda.

Palavras-Chave: Eventos extremos, Estiagem, Gestdo de recursos hidricos, Producéo Agricola-familiar.

ABSTRACT

The occurrence of extreme climatic events, whether intense rainfall or prolonged scarcity of rainfall, is part of the natural
control of some ecosystems and, its knowledge becomes essential to the management of water resources. Thus, the
rhythmic analysis of the climate that considers the simultaneous study of the fundamental elements of the climate, can be
an important instrument to know and understand the atmospheric processes that act and / or characterize the climate of a
certain region. Thus, this article aims to present the occurrence of veranicos from the rhythmic analysis in order to
demonstrate how this type of analysis can be useful when planning water resources management actions in the semiarid
region. For this, the research characterized as a case study, is based on a bibliographic review and uses information from
the National Institute for Space Research - INPE and the free software RitmoAnalise (version 2.2l) for application of
climate data for the five-year period from 2013 to 2017, referring to the municipality of Apodi, located in the state of Rio
Grande do Norte - Brazil. As a result, it is indicated that although historically the rainfall in this municipality has been
concentrated between the months of February to May, it is considered important to monitor local climatic factors for
water management since the rainfall is not constant over the days of these months and, its association with the factors
temperature, air humidity and momentary atmospheric pressure end up being responsible for the event of summer, which
cause socioeconomic losses mainly, for family-agricultural production of corn and cowpeas.

Keywords: Extreme events, Drought, Water resources management, Family agricultural production.
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1. INTRODUCAO

A ocorréncia de eventos climaticos extremos, seja por precipitacdo intensa ou escassez
prolongada de chuvas, faz parte do controle natural de alguns ecossistemas. Sua andlise e
interpretacdo podem ser consideradas como procedimentos essenciais para aplicacdo de medidas de
planejamento territorial e, principalmente para gestéo de recursos hidricos, a fim de que se possa lidar
de forma estratégica com os episdédios adversos.

Nesta situacdo, a gestdo de recursos hidricos torna-se uma aliada ndo apenas ao
conhecimento quantitativo e qualitativo da agua em determinado ambiente, mas também para o seu
manejo e & promocao da sustentabilidade hidrica local. Sobre isto, Oliveira e Ferreira (2017) citam
que, estudos relacionados ao conhecimento de eventos extremos sdo fundamentais pois, a
irregularidade no regime das precipitacdes, além de ser fator determinante das condi¢des naturais do
ambiente natural, afeta também a vida das pessoas perante suas habitualidades e excepcionalidades.

No caso do semiarido nordestino, segundo Menezes, Brito e Lima (2010), a estagdo chuvosa
do semiérido, representa em média pelos quatros meses mais chuvosos (fevereiro a maio), apresenta
indices pluviométricos relativamente baixos, com expressiva variabilidade anual e interanual da
precipitacdo. Moura et al. (2007) explica que esta variabilidade associada aos baixos valores totais
anuais pluviométricos é um dos principais fatores para a ocorréncia dos eventos de “secas”,
caracterizadas por acentuada reducdo do total pluviométrico sazonal durante o periodo chuvoso.

Braga et al. (2016) cita que nesta regido, a sazonalidade climéatica é caracterizada
especialmente, pela forte variacdo pluviométrica, com precipitacbes anuais que oscilam entre
250mm/ano e 1200mm/ano, ainda que, a sua média histérica seja em torno de 700mm anuais. Braga
et al. (2014) ressalta que, além das baixas precipitacdes, acontece forte evaporacdo da agua na
superficie do solo e dos corpos hidricos, e isso implica em evaporacao potencial cerca de cinco vezes
maior que a precipitacdo, causando evidente déficit hidrico.

Sobre isto, destaca-se que

“(...) além dos eventuais anos secos e da curta dura¢do da estacdo chuvosa, a regido
ainda tem outra adversidade climatica no tocante a exploracdo agricola, que é a
ocorréncia de periodos com pouquissima ou nenhuma chuva durante a estacdo
chuvosa, conhecidos como veranicos” (SILVA; RAO, 2002, p. 454).

Os veranicos, conforme Soares e Nébrega (2009, p. 264), “(...) podem ser definidos como a
ocorréncia de intervalos de cinco ou mais dias consecutivos sem chuva dentro de um periodo chuvoso
de uma regido”. Como defendem Mendes et al. (2007); Santos et al. (2009); Peixoto (2011) e
Fernandes et al. (2015), como consequéncia de periodos de veranicos, a reducdo da disponibilidade
hidrica no solo diminui a condutancia estomatica com implicacfes diretas na transpiracéo,
fotossintese e temperatura das folhas, afetando o rendimento de culturas agricolas, podendo em casos
de secas severas, levar ao colapso de sua producéo.

Corroborando a isto, indica-se que aumentando as ocorréncias de déficit hidrico,

“os sistemas de producdo tradicionais tém no preparo do solo sua grande
vulnerabilidade, pois esses ainda ndo estdo adequados a realidade do clima
semidrido. Realizado somente com a enxada, pouco altera a estrutura do solo,
dificultando a infiltracdo e a armazenagem da dgua no solo” (BRITO et al., 2008, p.
507).

Todavia, “(...) tolerancia das plantas a seca, claramente, ndo é uma caracteristica simples,
mas uma caracteristica onde mecanismos trabalham isoladamente ou em conjunto para evitar ou
tolerar periodos de déficit hidrico” (CASAGRANDE et al., 2001, p. 167). De acordo com Farias et
al. (2008), o deficit hidrico afeta varios aspectos do crescimento vegetal, ndo apenas limitando o
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tamanho de cada folha, mas também, a diminui¢do no surgimento de novas folhas e, a reducdo do
tamanho das plantas e da produtividade da cultura. Simdo et al. (2004) e Santos (2012) indicam que
neste aspecto, 0 manejo para o suprimento de agua dos cultivos agricolas, realizado por meio de
irrigacdo, torna-se primordial no controle da época da producdo, com beneficios diretos na
rentabilidade do produtor.

Neste sentido, compreende-se como relevante o estudo das variacGes climéticas através do
estudo do ritmo climatico, em que “(...) os elementos climéaticos sdo observados sinteticamente em
suas interacGes, o que resulta na compreensao sistémica das condi¢bes atmosféricas reais vivenciados,
vinculados aos sistemas geradores de tais condi¢bes” (PASCOLIANO; PITTON, 2011, p. 2).
Segundo Berezuk e Garcia (2011) e, Oliveira e Ferreira (2017), o estudo do ritmo permite visualizar
e correlacionar de forma mais integrada os elementos climaticos, contribuindo para o
(re)conhecimento de sua ciclicidade e diminuicdo da susceptibilidade frente aos eventos extremos.

Conforme defende Monteiro (1971), este tipo de estudo detalhado ao nivel de tempo, busca
entender a génese dos fendmenos climaticos pela interacdo dos seus elementos e fatores, devendo
ainda, oferecer parametros validos a compreensdo de diferentes problemas geograficos em uma
determinada regido. Este tipo de analise “(...) consiste na interpretacdo da sequéncia sobreposta dos
elementos fundamentais do tempo: temperatura, pressdo atmosférica, nebulosidade, vento,
precipitacdo e na circulagdo sindtica de um local determinado” (BORSATO; BORSATO; DRUZ,
2010, p. 1).

Porém, ressalta-se que a falta de dados meteorol6gicos, acaba por direcionar para que Varios
estudos sobre o clima dentro da Geografia brasileira sejam baseados em

“(...) estudos estatisticos sobre a média, muitas vezes na funcdo de interpolador de
dados meteoroldgicos quando esses sdo escassos. Porém tanto na Geografia como
na Estatistica, a utilizacdo de medidas de tendéncia central ndo nos remete aos
valores reais, excluindo muitas vezes os valores extremos” (OGASHAWARA, 2012,
p. 60).

Assim, considerando assim a dificuldade na obtencdo de dados meteoroldgicos com uma
escala temporal diaria, a pesquisa restringe sua area de estudo ao municipio de Apodi. O citado
municipio esta localizado no sertdo do estado do Rio Grande do Norte, na mesorregidao do Oeste
Potiguar, sob as coordenadas geograficas de 5°18°35”" e 5°58°10”” Sul e, 37°38°50”" e 38°04°48”’
Oeste. Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) (2020), possui area total de
1.602,477 km2, populacio estimada para o ano de 2018 em 34.763 habitantes e Indice de
Desenvolvimento Humano (IDH) de 0,639 (Figura 1).

Apodi esta sob a area da bacia hidrografica do rio Apodi-Mossord, o qual tem seu curso
d’agua principal com regime hidrico do tipo intermitente. De acordo com Santana Junior (2010), o
municipio possui clima tipico do semiérido nordestino e enquadra-se no tipo BSh’W, conforme a
classificacdo de Koeppen. Com relagéo a precipitacéo, a pluviosidade na regido se apresenta abaixo
de 800mm, com déficit hidrico bastante pronunciado na maior parte do ano e precipitagcdes anuais
concentradas entre os meses de fevereiro a maio.

Segundo o IBGE (2020), o municipio se destaca pela producdo agricola de lavoura
temporaria de arroz, batata-doce, feijdo, mandioca, melancia, meldo e milho. Conforme pode-se
indicar,

“(...) Esses cultivos, em geral, sdo feitos por agricultores familiares, alguns
possuindo sua prépria unidade produtiva e outros por meio de parcerias com
proprietéarios. Esses agricultores familiares trabalham em sua maioria de forma
tradicional, ndo possuindo maquinas ou equipamentos mais avangados, 0 que
dificulta ainda mais o desenvolvimento da agricultura” (OLIVEIRA et al., 2013, p.
3).
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Figura 1: Mapa de localizacdo do municipio de Apodi — RN, Brasil
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Fonte: Elaborado pela autora (2019), a partir de dados do IBGE (2015).

Por fim, informa-se que este estudo a partir de analise comparativa e exposicao de dados
climaticos tem como objetivo principal, identificar a ocorréncia de veranicos no municipio de Apodi
a fim demonstrar como este tipo de analise pode ser Gtil ao planejamento de acbes de manejo de
recursos hidricos, em especial para o auxilio da agricultura familiar.

2. MATERIAIS E METODOS

Esta pesquisa de carater comparativo e interpretativo subsidia-se a partir de pesquisa
bibliogréfica sobre o tema e, tem como material de estudo, dados meteoroldgicos provenientes do
municipio de Apodi. Para consecucdo de seu objetivo, a mesma desenvolve-se em trés etapas
metodoldgicas: (i) revisdo bibliogréafica; (ii) coleta, tratamento e aplicacdo de dados histdricos e
diarios e, (iii) analise e interpretagéo dos resultados.

Sobre os dados, estes foram referentes aos periodos chuvosos dos meses de margo a maio
dos anos de 2013 a 2017, sendo obtidos através da Estacdo meteorologica Apodi — n° 82590
monitorada pelo Instituto Nacional de Meteorologia — INMET (2018), situada sob as coordenadas
geogréficas: 5°36°36°’Sul, 37°48°36”’Oeste €, 150 metros (Figura 2).

A fim de dar subsidios a analise ritmica climatica conforme proposta de Monteiro (1971) e,
adaptada por Borsato (2006) e, Borsato e Souza Filho (2008), utiliza-se como instrumento para
aplicacdo dos dados e subsidios as analises, o software livre RitmoAnalise (versao 2.2l) disponivel a
partir de Borsato e Borsato (2018) e desenvolvido por Borsato e Borsato (2014). O referido software
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tem como funcionalidade, a representacdo dos dados através de graficos para demonstracdo do
comportamento diario das seguintes varidveis meteoroldgicas: pressao atmosférica, temperatura
(maxima, média e minima), umidade relativa do ar, precipitacdo pluviométrica, direcdo dos ventos,
além da informacéo de sistemas atmosféricos atuantes.

Figura 2: Mapa de localizacdo da estacdo meteoroldgica situada no municipio de Apodi — RN,
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Fonte: Elaborado pela autora (2020).

Desse modo, para este caso em estudo séo aplicadas e analisadas as citadas variaveis com
excecdo, da variavel direcdo dos ventos, dando énfase a precipitacdo como principal elemento de
estudo. Quanto a identificacdo dos sistemas atmosféricos atuantes no periodo estudado, esta ocorre
mediante a observacdo de imagens de satélites e, revisao de relatérios elaborados pelo Centro de
Previsdo de Tempo e Estudos Climaticos, do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais
(CPTEC/INPE).

No mais, em vista que a defini¢do do periodo caracterizado como veranico varia conforme
0s objetivos e metodologia utilizada no estudo, este trabalho considera como o periodo consecutivo
de 5 ou mais dias com chuvas diarias menores ou iguais ao valor-limite de 5mm, conforme estudos
realizados por Soares e Nobrega (2009) e, Soares e Nobrega (2010).
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir dos dados histéricos referentes as precipitacdes compensada total e, as temperaturas
maximas média, compensada média e minima média, identifica-se maior concentragdo anual de
precipitaces entre os meses de fevereiro a maio, sendo seus maiores indices pluviométricos no més
de marco (Figura 3).

Figura 3: Grafico ombrotérmico do municipio de Apodi — RN, referente ao periodo de 1911 a 1990
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Fonte: Elaborado pela autora (2019).

Neste periodo apesar da amplitude térmica, segundo os dados obtidos, acontece os maiores
indices de acumulos de agua na regido, beneficiando aspectos socioeconémicos sobretudo, a
agropecuéria e, o abastecimento publico e industrial. Contudo, quando relacionados aos dados diarios
dos periodos chuvosos referentes ao quinquénio 2013 a 2017, apesar das precipitacdes ocorridas no
municipio de Apodi se manterem com maiores indices pluviométricos entre os meses de fevereiro a
maio, observa-se que estas nao se apresentam constantes ao longo dos dias desses meses (Figuras 4
a8).

As figuras mostram que entre os anos de 2013 a 2017, ocorreram no periodo chuvoso,
eventos de estiagem com mais de 10 dias. Indica-se que ao longo desses dias, temperaturas superiores
a 28°C e umidade relativa do ar entre 66 a 59%, sdo responsaveis pela ocorréncia de altos indices de
evapotranspiracdo, favorecendo a existéncia de periodos secos caracterizados como veranico. De
acordo com Oliveiraetal. (2005), Menezes, Brito e Lima (2010) e, Fernandes et al. (2015), o veranico
de 10 dias em &rea com Argissolos, provoca diferengas significativas entre os tratamentos quanto as
variaveis fisioldgicas de determinados tipos de cultivos como por exemplo, do feijdo-de-corda e
milho, culturas bastante disseminadas na regido, mas, muito dependentes da chuva.

Além de trazer impactos para a vegetacéo local, este tipo de evento provoca estresse hidrico
em diversos tipos de culturas agricolas. Pois, para aqueles agricultores que se utilizam basicamente
de irrigacdo natural advinda de chuvas, a falta de programacéo definida de estresse hidrico pode levar
a uma interrupgdo no crescimento vegetativo, comprometendo a produtividade.
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Fonte: Elaborado pela autora (2020), a partir de Borsato e Borsato (2018) e INPE (2018).
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Desse modo, ao analisar comparativamente com os dados climaticos historicos (Figura 9),
observa-se que no ano 2013 (Figura 3), o maior indice pluviométrico ndo ocorreu no més de margo
conforme a média climatoldgica mensal, mas em abril se concentrando entre os dias 17 e 24. E que,
0 entre 0s meses de fevereiro e margo, aconteceram 2 periodos de estiagem com mais de 10 dias, nos
intervalos de tempo igual ou inferior a 5 dias com baixo indice de umidade relativa do ar.

Figura 9: Grafico comparativo da média histérica (periodo de 1911 a 1990) com os totais
pluviométricos da quadra chuvosa (fevereiro - maio) do quinquénio 2013 — 2017
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B Média historica 1248 186,2 166,7 100,7
Ano 2013 15,6 41,7 223,55 41,9
B Ano 2014 817 94,1 165,7 141,0
H Ano 2015 110,8 97,9 25,3 25,0
Ano 2016 40,9 56,3 50,5 13,9
Ano 2017 217,7 1176 1447 28,4

Fonte: Elaborado pela autora (2019), a partir de dados do INPE (2018) e UFCG (2018).

Neste intervalo temporal, a sobreposicdo da ocorréncia das umidades relativas do ar
superiores a taxas de 70%, diminuicdo das temperaturas maximas e minimas, como também da
pressdo atmosférica, favorecem a ocorréncia de nevoeiros ou cerracdo. Esta variacdo climatologica
apresentada na Figura 3, pode ser justificada pela formacdo de uma zona anticiclonica que atuou
entre o Nordeste e Norte do Brasil visto que, segundo o INPE (2013), este anticiclone com atuacao
perturbada com a presenca de ondas relativamente curtas, favoreceu a ocorréncia do aumento das
temperaturas e da umidade relativa do ar, contribuindo na formacéo de nuvens e atividade convectiva
em alguns pontos.

Segundo o INPE (2013) esta variacdo na faixa norte da Regido Nordeste, trata-se de um
pulso da ZCIT mais a sul formada entre o dia 22 e 23, mantendo a &rea entre o Ceara e 0 Maranhéo
com condicdo para chuva forte localizada. A Figura 10, mostra uma concentragcdo de nuvens nas
proximidades da regido do municipio de Apodi, 0 que corrobora a condicéo para o acontecimento de
chuvas entre os dias 17 e 24 de abril de 2013.

O més de marco é considerado o mais chuvoso, contudo, no ano 2013, este més apresentou
apenas 6 dias com chuva, totalizando 41,3mm precipitados, temperaturas elevadas, umidades
relativas em sua maioria, abaixo de 70% e, consequentemente altas taxas de evapotranspiragdo. Esta
atipicidade no ritmo climatico local foi responsavel pela ocorréncia de eventos de veranicos de 5a 7
dias, trazendo impactos negativos principalmente para o desenvolvimento de culturas agropecuarias.

Com relagdo ao ano 2014, observa-se a partir da Figura 3, a ocorréncia de picos de alta
pressdo atmosferica combinados a altas temperaturas, umidade relativa do ar geralmente acima de
70% a partir da data de 12 de margo, ocorréncia de chuvas irregulares distribuidas ao longo de todo
periodo chuvoso, tendo maior total pluviométrico diario em 8 de abril, com 66,6mm. Apesar da
distribuicdo mais regular, 6 veranicos podem ser observados assim como, os totais pluviométrico
mensais do periodo chuvoso, abaixo da média climatologica mensal histérica (Figura 9).
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No ano 2015, observa-se também uma atipicidade quanto a distribuicédo das chuvas, havendo
concentracdo pluviométrica no més de fevereiro, entre os dias 16 a 24 (Figura 4 e 9). Neste ano, 0s
meses de abril e de maio apresentaram eventos de veranico com mais de 14 dias, com temperaturas
superiores as médias e umidade relativa do ar em geral, abaixo de 70%, contribuindo para o0 aumento
do fenbmeno da evapotranspiracdo. Para periodos como este, Magalhdes e Millar (1978) e Menezes,
Brito e Lima (2010) demonstraram que a ocorréncia de veranicos de 14 e 17 dias ocorridos a partir
do inicio da floracdo do feijao, reducGes sua producéo em 20 e 38% respectivamente.

Figura 10: Imagem de satélite da América do Norte as 23h do dia 22 de abril de 2013
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Fonte: INPE - Satélite Goés—13 - Banda T realce (2018).

Com relacdo aos anos 2016 e 2017, apesar das chuvas estarem melhores distribuidas
temporalmente ao longo dos seus respectivos periodos chuvosos, acompanhadas de umidades
relativas do ar, no geral, superiores a 65%, 0s totais pluviométricos foram abaixo da média histérica.
Com relag&o a ocorréncia de veranicos, no ano 2016, ocorreu de forma mais distribuida que nos anos
anteriores, sendo 3 em fevereiro, 2 em marco, 2 em abril e 2 em maio, como mostram as Figuras 7 e
9.
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Ja no ano 2017, as chuvas apesar de seguirem uma tendéncia normal de distribuicédo
temporal, identifica-se no quinquénio, 0 ano com a maior quantidade de ocorréncia de veranicos,
sendo 0s mais severos no més maio, més que teve apenas 4 dias de chuvas, acompanhados de
temperaturas elevadas, umidade relativa do ar abaixo de 70%, chegando a 56%.

Como exemplo dado por Hernandez et al. (2003), em clima semiarido, veranicos maiores ou
iguais a 18 dias, a cultura do feijao deve consumir toda a agua disponivel no solo, e caso esta ndo seja
recolocada, a cultura vai cessar seu crescimento. Em outro caso, em pesquisa realizada por Carvalho
et al. (2000), em &rea de clima do tipo AW, indicou-se que veranicos de 2 a 4 dias, de 3 a 7 dias, de
4 a9 dias e de 5a 11 dias, podem produzir perdas significativas de 10, 20, 30 e 50% respectivamente,
na producao de milho.

Por fim, ressalta-se que o estudo apesar de ter utilizado dados apenas de uma estacao,
considera-se que a partir dos dados utilizados, pode-se comprovar que as precipitacdes no municipio
de Apodi no periodo estudado além de irregulares durante o periodo chuvoso, ndo seguiram o padrao
de precipitacdes conforme média historica.

4. CONSIDERACOES FINAIS

O municipio de Apodi estad localizado sob o Poligono das Secas e apresenta um regime
pluviométrico marcado por extrema irregularidade de chuvas, no tempo e no espaco. Partindo deste
principio, o conhecimento e entendimento do ritmo climatico de municipios como estes, torna-se
importante a gestdo hidrica do semiarido brasileiro.

Sendo assim, esta pesquisa ao trabalhar dados climéticos diarios do periodo chuvoso
referente ao quinquénio 2013 - 2017, a partir da analise ritmica das quadras chuvosas mostrou que
apesar de historicamente as precipitagdes neste municipio se concentrarem entre 0s meses de
fevereiro a maio, as suas ocorréncias ndo sao constantes ao longo dos dias destes meses e, as
temperaturas compensadas médias mantém-se superiores a 26° C, sendo comum a ocorréncia de
eventos de veranico.

A andlise ritmica efetuada, embora tenha utilizado dados climatoldgicos de passados, foi
possivel demonstrar que a utilizacdo da ferramenta RitmoAnalise (versdo 2.21) pode ser util para
representacdo associada de fatores climaticos atuantes em uma area em um determinado periodo de
tempo como também, seu uso para 0 acompanhamento diario pode servir para indicar a gestao hidrica
local, ocasifes de atencdo para destino de medidas de manejo de gua como a¢des de prevencao e até
mesmo, de remediacdo em prol da manutencdo de cultivos agricola-familiar, especialmente a do
milho e do feijao-de-corda.

No mais, também pode-se considerar que, a identificacdo e o entendimento do ritmo
climéatico devem possibilitar a geracdo de informacdes sobre o clima local, podendo ser util para o
desenvolvimento de politicas publicas voltadas a convivéncia com os eventos de veranicos, a fim de
evitar transtornos e prejuizos ao municipio em especial, ao produtor rural.
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