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1. INTRODUCAO
Este trabalho teve como objetivo principal apresentar algumas respostas para as questdes
relacionadas ao clima da regido Nordeste do Brasil (NEB), especificamente ao Nordeste semiarido,
que foi denominado pelo gedgrafo Aziz Ab Saber de “Nordeste seco” ou “dominio dos sertdes
secos” (AB SABER, 1999; AB SABER 2003). Este dominio de natureza vem sendo estudado ha
muito tempo e merece aten¢do por ser uma grande area com climas semiaridos e subumidos, sujeita
intensas variacOes pluviométricas interanuais e que apresenta, de modo geral, alta susceptibilidade
climatica a desertificagdo (MMA, 2007). Mas quais sdo as causas para essa condi¢do climatica
extrema? As perguntas formuladas para o desenvolvimento desta pesquisa foram as seguintes:
porque o clima da regido Nordeste é predominantemente quente? Porque grande parte da regido
apresenta condicdes de semiaridez? Quais sdo os fatores geograficos de maior relevancia na génese
dessa semiaridez? Quais sdo as principais hipoteses defendidas para as causas climaticas da
semiaridez? Para responder a estas questbes, tornou-se indispensavel a analise dos fatores
geograficos do clima (localizacdo geografica da regido, formas de relevo, albedo), tdo quanto a
analise da dindmica atmosférica, entendida a partir dos padrGes de circulacdo da atmosfera nas mais
variadas escalas e suas complexidades (Zona de Convergencia Intertropical - ZCIT, El Nino
Oscilagdo Sul — ENOS, massas de ar atuantes, Vortices Ciclonicos de Altos Niveis VCANSs). Sendo
assim, este trabalho foi dividido em duas partes: a primeira que tenta justificar o predominio das
altas temperaturas no semiarido Nordestino e a segunda que procura discutir as causas da
semiaridez da regido mencionada. Cabe destacar que o poligono “semiarido” corresponde a 56,5%
da regido Nordeste, onde as cotas pluviométricas sdo menores que 800mm e o indice de Aridez é
menor que 0,50 (MMA, 2007). Quase todo o interior da regido apresenta esta caracteristica, se
eliminarmos o grande estado do Maranhdo que apresenta clima equatorial dmido diminuindo o
percentual da area semiarida quando consideramos toda a regido. Estados como Bahia, Ceara, Rio




Grande do Norte, Paraiba e Pernambuco apresentam mais que 60% de seus municipios inseridos em
area semiarida, com destaque para os estados do Ceara e do Rio Grande do Norte com mais de 80%
dos seus municipios no semiarido (SUDENE, 2015). Durante muito tempo pesquisadores vém
tentando explicar as causas da semiaridez que abarca grande parte do interior nordestino. Muitos
desses estudos tém buscado esse entendimento através das caracteristicas geograficas associadas
aos padrdes de circulacdo atmosférica.

2. METODOLOGIA

Para se alcancar o objetivo proposto, foi realizada a pesquisa documental onde foram analisados
dados geograficos e climatologicos do Nordeste brasileiro através de fontes governamentais, como
0 Ministério do Meio Ambiente (MMA, 2007) e a Superintendéncia de Desenvolvimento do
Nordeste (SUDENE 2015), bem como trabalhos procedentes de fontes académico-cientificas de
relevancia. Foi realizada a leitura e interpretacdo de mapas presentes tanto na primeira fonte de
dados quanto na segunda. Os resultados foram discutidos trazendo ndo sé certezas, mas também
apontando as principais davidas que permeiam o tema.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Porque o clima do Nordeste brasileiro é predominantemente quente?
Sabe-se que o angulo de incidéncia dos raios solares em qualquer lugar do planeta é determinado
pela localizacéo latitudinal do lugar (AYOADE, 2007). A regido Nordeste do Brasil (NEB), situada
entre 1° e 18° de Latitude Sul e entre 34° e 48° de Longitude Oeste (SUDENE, 2015), esta entre a
linha do Equador e o tropico de Capricornio e logo sujeita anualmente a duas culminagdes zenitais
do Sol, uma vez que a inclina¢do “fixa” de aproximadamente 23° do eixo de rotacdo da Terra com
relagdo ao movimento que ela realiza ao redor do Sol, limita a maxima intensidade de energia solar
entre as latitudes de 23,5° N e 23,5° S, com excesso no equador e déficit nos polos (AYOADE 2007;
TORRES & MACHADO, 2011). Assim, “o maior aquecimento da superficie terrestre ocorre nesse
espaco, onde os raios solares incidem diretamente durante todo o ano. As temperaturas entre essas
latitudes, portanto, permanecem altas o ano inteiro” (FERREIRA, 2006 p.50). As regides do planeta
Terra que se localizam nas baixas latitudes ou proximas das faixas tropicais, irdo apresentar, de
modo geral, as maiores temperaturas do globo oriundas da interacdo entre a energia solar e a
superficie terrestre, e tais valores s serdo modificados por influencia de outros fatores geograficos,
dos quais merece destaque a altitude. A altitude exerce influéncia sobre a temperatura do ar, pois na
troposfera com o aumento de altitude ha uma diminuicéo de temperatura (TORRES & MACHADO,
2011), sendo este fator geografico quase tdo importante quanto a latitude no que se refere as




caracteristicas climaticas de um determinado lugar. Segundo Tolentino & Rocha- Filho (1995), a
atmosfera mostra-se praticamente transparente as radiacGes oriundas do Sol. Ela absorve uma
pequena porcdo dessa radiacdo enquanto a superficie armazena grande quantidade de calor solar,
funcionando como um absorvente térmico. E a superficie da Terra aquecida pela energia solar a
principal responsavel pelo maior fornecimento de calor para as baixas camadas da atmosfera. Nas
regibes mais baixas do Planeta, a concentracdo do ar e a capacidade de reter calor proveniente da
radiacdo terrestre serdo maiores e sua temperatura mais alta pela proximidade das superficies
aquecidas, quanto mais elevada a altitude de um lugar, menor sera temperatura do ar e a pressao
atmosférica local (STEINKE, 2012). Como a regido Nordeste do Brasil apresenta altitudes
modestas, com o predominio de planicies litoraneas, tabuleiros e depressfes sertanejas, eis 0 motivo
principal para o império das altas temperaturas anuais.
3.2. Porque o Nordeste brasileiro apresenta semiaridez? - As causas geograficas

Muito mais complexa que a simples explicacdo para a origem das altas temperaturas presentes no
NEB esta a resposta para a semiaridez da regido. Dentre as principais caracteristicas geogréaficas do
NEB tém-se as formas de relevo com relagdo aos ventos predominantes, a localizagdo geografica da
regido com relacdo as massas de ar atuantes e o albedo. Segundo Ab Saber (1999) “o Nordeste seco
ndo € o império das chapadas. Em 85% do seu espaco total, a regido semiarida brasileira se estende
por depressdes interplanalticas, situadas entre maci¢os antigos e chapadas eventuais sob a forma de
interminaveis colinas sertanejas (p. 10)”. Assim estas depressoes se escondem dos ventos imidos
oriundos do litoral que atingem as escarpas das chapadas e planaltos a eles direcionadas,
subexpondo as depressdes as massas Umidas provenientes do atlantico. Ai surge uma questdo:
seriam as escarpas orientais da Diamantina e da Borborema capazes de deter toda a umidade
originaria do atlantico leste? Com relacdo a esta questdo Nimer (1979) afirmou que a massa de ar
do atlantico equatorial, responsavel pela alta umidade no litoral leste nordestino, € composta de
duas correntes, uma inferior fresca e Umida e uma superior quente e seca. Essa massa produz chuvas
continuas no litoral principalmente no inverno, quando os alisios sdo frequentemente resfriados pela
sua mistura com o ar polar maritimo, ficando o interior seco, com excecdo apenas das serras. O
relato de Nimer tenta justificar o porqué das chuvas oriundas das instabilidades do atlantico, que
presenteiam o litoral leste com altas cotas pluviometricas, ficarem restritas a uma estreita faixa
continental na zona costeira e zona da mata. Outra hipdtese relaciona a origem da semiaridez do
NEB a sua posicao geografica com relacdo as massas de ar atuantes. Edmon Nimer (1979) atraves
de estudos sobre a circulagcdo atmosférica argumentou que o NEB seria o “ponto final” de diversos
sistemas de correntes atmosféricas perturbadas provenientes de Sul (frentes polares), de Norte
(ZCIT), de Leste (Alisios) e de Oeste (Linhas de Instabilidade Tropicais). Em 2007, Mendon¢a &




Danni-Oliveira discorreram sobre o Nordeste trazendo 0 mesmo argumento de que as massas de ar
Equatorial continental (MEC), Equatorial Atlantica (MEA), Tropical Atlantica (MTA) e Polar
Atlantica (MPA) chegam no interior do Nordeste com umidade insuficiente. Ainda sob a explicacéo
baseada nos fatores geograficos do clima, Molion & Bernardo (2002) trazem a hipdtese de Charney
de que as superficies semiéridas possuem albedo alto e refletem mais radiacdo que as areas
vizinhas, apresentando uma coluna troposférica relativamente mais fria, 0 que consequentemente
inibiria a formagdo de nuvens convectivas. Entretanto, uma duvida surge: ndo seria o elevado
albedo fruto da semiaridez?- J& que a superficie semiarida é mais clara que seu entorno devido a
rala vegetacdo Caatinga e aos afloramentos rochosos.

3.3. Porque o Nordeste brasileiro apresenta semiaridez? - As causas climaticas
Relacionadas a questdo de origem da semiaridez dos sertbes secos estdo as hipoteses sobre
circulacdo atmosférica nos mais diversos niveis. A respeito das causas geograficas, a hipotese de
que a regido Nordeste é o ponto final de diversos sistemas produtores de chuva ja foi tratada no
topico anterior. Aqui, nos deteremos aos importantes sistemas sin6ticos atuantes e as teleconexdes,
iniciando o topico com o mais estudado sistema de circulagdo atmosférica quando se fala de
Nordeste semiarido, a Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT). Varios estudos relatam a
importancia da ZCIT como sendo o principal mecanismo responsavel pelas chuvas que ocorrem no
norte do NEB entre fevereiro e maio (MOLION & BERNARDO, 2002). Assim é a permanéncia
por mais tempo da ZCIT mais ao norte ou mais ao sul que determina a qualidade da estacdo
chuvosa na regido semiarida (MOLION & BERNARDO, 2002; MELO et al, 2009). As variacdes
de posicdo e intensidade da ZCIT estdo diretamente relacionadas as alteracfes nas posicOes e
intensidades dos anticiclones subtropicais do atlantico norte (Acores) e do atlantico sul (Santa
Helena). Estes, por sua vez sdo conduzidos pelas diferencas de pressdo resultantes do recebimento
de energia solar e das possiveis anomalias na temperatura na superficie do mar (ATSMs). As
ATSMs positivas no atlantico sul e negativas no atlantico norte estdo associadas a anos chuvosos e
0 oposto esta associado a anos secos. Assim, em anos em que a ZCIT esta ao sul da linha do
equador e quando esta apresenta também uma banda dupla com forte nebulosidade, é certo que as
chuvas serdo intensas no semiarido Nordestino. Em contraponto, estando a ZCIT mais ao Norte,
esta posicdo traria subsidéncia ao Sul (célula de Hadley) sobre o Nordeste, gerando tempo seco na
regido durante o periodo de inverno e primavera austral (BERNARDO & MOLION, 2002). Nobre
& Molion (1988) apud Bernardo & Molion (2002), também sugeriram que a semiaridez do
Nordeste estaria relacionada a adjacéncia a regido Amazobnica, onde ocorrem movimentos
convectivos amplos e intensos. Segundo esses autores, “o ar ascendente sobre a Amazonia adquire
movimento anticiclénico nos niveis altos (alta da Bolivia) diverge e, parte dele, desloca-se para




leste, criando um ramo descendente e uma forte inversao psicrotérmica” (p. 5). J& com relagao as
teleconexdes, Walker (1928) apud Kayano & Andreoli (2009) documentou a coincidéncia entre o
aquecimento andémalo das aguas do pacifico equatorial leste e as secas no Nordeste brasileiro,
quando um ramo ascendente forte provocado pela anomalia positiva do pacifico equatorial leste
gera um ramo descendente sobre 0 oceano atlantico e o sobre o NEB, conhecido por circulagéo de
Walker. Em condicdo de anomalia positiva (ElI Nifio), ha seca no Nordeste, em condicdo de
anomalia negativa (La Nifa), h4 chuva no Nordeste. No entanto Kayano & Andreoli (2009)
concordam que nos Ultimos anos, a interpretacdo mais aceita é a de que a variabilidade da
temperatura da superficie do mar do atlantico tropical seja, de fato, determinante nas anomalias de
precipitacdo do Nordeste, enquanto o ENOS, em determinadas ocasifes poderia reforca-las ou
enfraquecé-las. Por ultimo, tém-se dado atencéo ao Vortice Ciclonico de Altos Niveis (VCAN). De
acordo com Ferreira et al (2009), “os VCANs apresentam um centro relativamente frio,
convergéncia de massa, movimentos verticais subsidentes no seu centro e ascendentes na periferia,
e nebulosidade mais intensa principalmente na direcdo de seu deslocamento (p.43)”. Para o NEB
este vartice esta associado a nebulosidade e chuva e/ou a presenca de céu claro, uma vez que ele
traz chuva na sua periferia e céu claro no seu centro. Este sistema est4 associado tanto a Alta da
Bolivia (AB) quanto a Zona de Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS) e o mesmo atua
principalmente durante o verdo austral, inicio do periodo chuvoso no Nordeste seco, estando sua
posicao e intensidade também relacionados a variacdo pluviométrica no semiarido brasileiro.
4. CONCLUSOES

Através da pesquisa realizada, percebeu-se ser muito mais simples de se compreender as causas das
altas temperaturas presentes em grande parte do interior do NEB do que as razdes de sua
semiaridez. E necessario enfatizar que os fatores geogréaficos do clima e os sistemas dinamicos
atmosféricos aqui discutidos agem e interagem continuamente, conectando superficies maritimas e
continentais a padrdes de circulacdo atmosférica globais, regionais e locais que precisam ser
cuidadosamente analisados. Alguns fatores parecem ter maior importancia enquanto determinantes
da semiaridez da regido. Outros parecem ter importancia secundaria, mas sao potenciais formadores
ou inibidores de chuvas quando agindo em conjunto com as caracteristicas geograficas e/ou
atmosfericas. A localizagdo latitudinal e as modestas cotas altimétricas da regido explicam as
elevadas temperaturas registradas anualmente. O predominio de depressdes interplanalticas situadas
entre macicos e chapadas, a localizagdo geografica com relacdo as massas de ar atuantes, as grandes
migracdes da ZCIT, agindo conjuntamente ou ndo com as teleconexdes, a exemplo do ENOS, e a
formacdo e localizacdo de VCANSs, exemplificam, resumidamente, a complexidade climéatica na
génese da semiaridez do dominio dos sertdes secos do Nordeste brasileiro.
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