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RESUMO: A regido dos Inhamuns, no sertdo do Ceara, caracteriza-se por um clima semiarido,
marcado por uma alta variabilidade pluviométrica e frequentes periodos de seca. Este estudo tem
como objetivo analisar a evolucado histdrica das anomalias de chuva e do indice de aridez na regiao,
considerando o impacto das variagdes climaticas e dos fendmenos naturais sobre a dindmica da
precipitacdo ao longo das ultimas décadas. Foram utilizados dados historicos de precipitacdo e
temperatura para calcular o indice de aridez de Thornthwaite, a fim de tracar a evolucdo desses
parametros no contexto das mudancas climaticas. Os resultados indicam um aumento na frequéncia
de anomalias de chuva e uma intensificacdo dos periodos de aridez, o que reflete a vulnerabilidade
da regido as oscilacdes climaticas e ressalta a importancia de estratégias de adaptacdo e mitigacao.

Palavras-chaves: IAC, indice de Aridez, Mudancas climaticas.

HISTORICAL EVOLUTION OF RAINFALL ANOMALIES AND ARIDITY IN THE SEMI-
ARID REGION: THE CASE OF CRATEUS, CEARA

ABSTRACT: The Inhamuns region, in Ceard, is characterized by a semiarid climate characterized
by high rainfall variability and frequent droughts. This study aims to analyze the historical evolution
of rainfall anomalies and the aridity index in the region, considering the impacts of climatic variations
and natural phenomena on precipitation dynamics over recent decades. Historical precipitation and
temperature data were used to calculate the Thornthwaite aridity index, mapping the evolution of
these parameters in the context of climate change. The results indicate an increase in rainfall
anomalies and intensified aridity periods, highlighting the region's vulnerability to climate
fluctuations and underscoring the importance of adaptation and mitigation strategies.

Keywords: RAI, Aridity index, Climate Change.

1 INTRODUCAO Nos Inhamuns, o clima semiarido
combina baixa precipitagdo média anual e alta

O nordeste brasileiro tem a seca como variabilidade, com chuvas concentradas

um aspecto climatico dominante, resultante da
distribuicdo desigual de chuvas no tempo e no
espaco (Sousa, 2023). Esse cenario torna
essencial o monitoramento pluviomeétrico,
especialmente em regides semiaridas como 0s
Inhamuns, Ceard, onde a disponibilidade de
agua depende diretamente do nivel dos rios e
reservatorios, essenciais para 0 abastecimento
local.

alternando-se com longas estiagens. Esse
padrdo evidencia a importancia de estudar
anomalias de precipitacdo e condigOes de aridez
para entender seus efeitos na disponibilidade
hidrica e resiliéncia agricola (Aderaldo;
Amorim; Nery, 2023).

Para avaliar a aridez e a restricdo
hidrica, o indice de Aridez (IA) é amplamente
utilizado, calculado pela relacdo entre
precipitacdo e evapotranspiracdo potencial
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(ETP), refletindo o nivel de secura ambiental.
Além disso, o indice de Anomalia de Chuvas
(IAC) é um indicador chave para analisar
mudancas no regime de precipitacao,
facilitando comparacGes temporais (Franca et
al., 2020; Jarrar et al., 2023).

Este estudo, portanto, objetiva
identificar a variacdo temporal do indice de
Aridez e do Indice de Anomalia de Chuvas para
0 municipio de Crateus, no semiarido cearense.

2 MATERIAL E METODOS
2.1 Area de estudo

O estudo foca em CrateUs, no Sertéo dos
Inhamuns, Ceara (Figura 1), que engloba 16
municipios em 26.227,3 kmz, representando
17,6% do territorio do estado. Com densidade
populacional de 15,7/km?, abaixo da média
estadual de 55,2/kmz2, as cidades de Crateus e
Taua sdo os principais centros de servicos. A
precipitacdo média anual de Cratels € de 600
mm, concentrada de janeiro a abril, com
evapotranspiracdo potencial de 1.900 mm e
temperatura média de 28°C (INMET, 2024).

Figura 1. Localizacdo da area de estudo e do posto pluviométrico.
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2.2 Coleta de dados

Para a andlise da evolucdo das
anomalias de chuva e aridez, foram coletados
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dados pluviométricos e de temperatura da
regido dos Inhamuns de uma estacdo em
CrateUs (Tabela 1).

Tabela 1. Dados da estacdo meteoroldgica utilizada para calculos dos indices.

- Periodo Periodo
Cddigo Operadora Temperatura  Precipitacio Lat. Lon.
DNOCS/
540020 FUNCEME 196322018 1911 a2023 -5.210 -40.703

Fonte: Autores (2024)
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2.3 Indices de Aridez (1A) e Indice de
Anomalias de Chuva (IAC)

O indice de Aridez (1A, Eq. 1), baseado
na equagdo de Thornthwaite (1948) usa dados
de precipitacdo e evapotranspiracdo potencial
para classificar o clima e identificar tendéncias
de aridez, destacando-se pelo uso de variaveis
quantitativas e aplicabilidade para ambientes
Secos.

A= — 1)

Em que: P = precipitacdo total anual (mm) e
ETP = Evapotranspiragdo Potencial Anual
(mm)

Matallo Janior (2003), propde uma
classificacdo climéatica para véarios climas do
planeta que auxiliam na analise de
susceptibilidade a desertificagdo, como
ilustrado a seguir.

Tabela 2. Classificacdo da Susceptibilidade & Desertificacdo, em Funcdo do indice de Aridez.

Classe indice de Aridez (1A)
Umido >1,0
Sub-Umido Umido 0,66-1,0
Sub-Umido seco 0,51 -0,65
Semiarido 0,21 -0,50
Avrido 0,03-0,20
Hiperérido <0,03

Fonte: Autores (2024)

A ETP foi obtida utilizando a férmula
proposta por Thornthwaite (1948), que
considera a temperatura média (T) e um fator de
corre¢do (o) que varia conforme a estacdo do
ano. A ETP é calculada como:

10 -Tm\®
ETPyye, = 16 - (*=0) )
Em que: ETP = evapotranspiracdo potencial
(em mm); Tm é a temperatura média mensal em

°C; | é o indice anual de calor, que depende da
temperatura e é calculado como a soma dos
indices mensais:

-y (%)1,514 @)

O termo o é um coeficiente empirico
dependente de I, calculado como:

0=6,75x10""- I3-7,71x107° - 12+ 1,79x1072 - | + 0.49239 4)

A ETP mensal calculada é ajustada por
um fator que considera o comprimento médio
do dia, o que reflete as variagbes sazonais e
latitudinais na radiacdo solar. Este ajuste esta
incluido no parametro o, fundamental para a
estimativa da ETP de acordo com Thornthwaite
(1948).

Para analisar a frequéncia e intensidade
dos anos secos de acordo com a média local,
foram calculadas as médias temporais da
precipitacdo para o periodo 1911 a 2023
empregando o Indice de Anomalia de Chuva,
desenvolvido e testado por Rooy (1965). Esse
indice mostra menor complexidade quando
comparado a outros, partindo apenas dos dados

de pluviometria. Para esse estudo, foram
utilizadas as seguintes equacOes adaptadas para
0 Nordeste do Brasil por Freitas (1998).

AC=3- [XX ©)
IAC=-3- [ 6)

Em que: N é a precipitacdo anual observada
(mm); N é a precipitacdo média anual da série
historica (mm); M é a média das dez maiores
precipitacdes anuais da série historica (mm); X
¢ a média das dez menores precipitacdes anuais
da série histérica (mm). As anomalias positivas
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(Eq. 5) sdo valores acima da média e as
negativas (Eq. 6), abaixo da média, podendo-se

avaliar sua classificagcdo conforme a Tabela 3
(Araujo; Moraes Neto; Sousa, 2009).

Tabela 3. Classificagio da Susceptibilidade & Desertificacio, em Funcio do indice de Aridez.

Faixa do Indice de Anomalia de Chuva (IAC)

Classificacdo de intensidade

> 4
2a4
0a2
-2a0
-4a-2
<-4

Extremamente Umido
Muito imido
Umido
Seco
Muito seco
Extremamente seco

Fonte: Autores (2024)
3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A andlise evidencia que durante a
quadra chuvosa (janeiro a abril) observou-se
uma variagdo significativa: em janeiro, a
evapotranspiracao foi elevada devido a resposta
dos solos secos as primeiras chuvas, mas
apresentou  declinio gradual até abril,
provavelmente devido a saturacdo do solo e ao

aumento da umidade, reduzindo a perda hidrica
(Freire; Lima; Cavalcanti, 2011). A analise do
IA indicou predominancia de condigOes
semiaridas (27 ocorréncias) e aridas (11
ocorréncias), com a maioria dos valores de 1A
entre 0,05 e 0,50, caracterizando o clima arido
da regido e evidenciando a recorrente escassez
hidrica. A Figura 2 ilustra essa classificacdo ao
longo do periodo estudado.

Figura 2. indice de Aridez historico para Crateus; com destaque aos periodos de secas histdricas
(fonte marrom) e de cheias (fonte azul).
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Fonte: Autores (2024)

Os anos classificados como uUmidos
(1989 e 2018) explicam-se possivelmente a
fendmenos climaticos globais como o El Nifio,
que intensifica as chuvas no Nordeste do Brasil
(Costa, 2012). Em contraste, anos de seca
extrema, classificados como éaridos e
hiperaridos, intensificam a vulnerabilidade
hidrica e socioeconémica local, ressaltando a
importancia do monitoramento constante para

mitigar impactos na agricultura e na
disponibilidade hidrica. Cavacante (2023)
menciona obras hidricas no sertdo dos
Inhamuns, promovidas pelo Programa de
Emergéncia durante a seca de 1978-1983. A
Figura 3 ilustra periodos secos e Umidos entre
1911 e 2023, destacando momentos de maior
intensidade e duracéo.



143

Silva e Rodrigues/Evolugdo histérica.../v39p139-144 (2024)

Figura 3. indice de Anomalia de Chuvas para 0 municipio de Cratets
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