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Apresentacao

Bem-vindos a discipplina de Climatologia, do curso de Geografia da Universi-
dade Aberta do Brasil!

Nas analises geograficas, o estudo do clima assume importancia pelas
influéncias que exerce sobre a dindmica das paisagens naturais e urbanas,
as atividades desenvolvidas pelo Homem, em sociedade e seus efeitos sobre
o cotidiano.

Nas duas primeiras décadas do século XXI, a variabilidade climatica
gue se apresenta nas mais diversas regidées do Globo terrestre tem sido mar-
cada por alteracées no padrao dindmico dos elementos do clima tais como
Temperatura, Precipitacido e Umidade. Como causa dessa variabilidade, as
relacdes natureza e sociedade em desequilibrio tém sido apontadas no con-
texto atual do sistema de produgéo. Nesse contexto, o estudo Clima e dinami-
ca sao temaéticas das discussdes politicas internacionais sobre o Desenvolvi-
mento e Meio Ambiente.

Nesta publicagdo, o Clima, suas caracteristicas, dindmica e efeitos
sobre as atividades humanas serdo abordados em 10 capitulos. No capitulo
1, os conceitos basicos e abordagens em Climatologia e Meteorologia serdo
discutidos com objetivo de proporcionar ao aluno o entendimento dos estudos
em Climatologia e suas escalas de analise espago-temporal.

No capitulo 2, a Composi¢do e Estrutura da Atmosfera sera enfocada
com objetivo de proporcionar o entendimento da sua formacéao e importancia
para os processos de fluxos de matéria e energia entre a atmosfera e a su-
perficie terrestre. De maneira sequencial, no capitulo 3, as interagdes entre a
atmosfera e a superficie terrestre serdo aprofundadas a partir da compreen-
sao do balanco de radiacdo solar, elementos e fatores climaticos, e ainda sera
feita uma discussao sobre Previsdo do Tempo Atmosférico.

No capitulo 4, o aluno compreendera como funciona a circulagao geral
da atmosfera e envolvimento de fatores e leis gerais de movimentagao de
fluidos e termodinémica. Sera proporcionado o entendimento da dinémica cli-
matica a partir do entendimento dos centros de ag&o, da geragao e dindmica
das massas de ar e frentes.

Em continuidade a discusséo, no capitulo 5 serdo apresentados as
Classificagdes Climaticas Mundiais, com o objetivo do aluno compreender
os fatores que condicionam o clima e sua caracterizag&o na escala do globo,
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enquanto que, os Climas do Brasil serao discutidos no capitulo 6. No capitulo
7, 0 aluno compreendera a classificagao e as condigdes climaticas do Estado
do Ceara sob uma perspectiva geogréfica.

Por fim, nos capitulos 8, 9 e 10 as tematicas terdo como enfoque as
interagdes do Clima com a paisagem, o clima urbano, os desastres naturais e
efeitos associados ao Aquecimento Global, El Nifio e La Nina..

Esperamos proporcionar uma visao integradora dos fatores e proces-
s0s que condicionam e controlam o Clima por meio de suas caracteristicas e
dindmica, bem como desperta-los, para a importancia de seu papel de cida-
dao em uma populacao afetada pelos problemas ambientais climaticos.

Os Autores
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Gapitulo

Clima e meteorologia:
conceitos e abordagens

Objetivos

Ao final desta aula o aluno compreendera:
e Os processos dindmicos da climatolégica geografica e da meteorologia

¢ Os diferentes campos de estudo da climatologia geogréafica e sua importan-
cia para o entendimento da dindmica atmosférica.

1. Clima e meteorologia

Desde muito tempo 0 homem busca compreender o que acontece com o cli-
ma da Terra. As perturbagdes climaticas como trovées, raios, chuvas eram
atribuidas pela sociedade ocidental a deuses para a explicagdo do fato®.

Entende-se que o clima caracteriza-se como uma sucessao de estagios
médios do tempo em um determinado local por um periodo de 30 - 35 anos.
Esse estagio médio é reflexo das condigdes fisicas da atmosfera como tem-
peratura, nebulosidade, precipitacdo, umidade, ventos e massas de ar. A me-
teorologia estuda estas condi¢cdes fisicas da atmosfera, ou seja, como se
comporta as varidveis climatolégicas.Por sua vez, a climatologia € uma érea
da meteorologia que trabalha com as médias histéricas e a influéncia do clima
para a vida na Terra e por consequéncia, as atividades do homem. O clima
nao é estatico, e ao longo da evolugédo da Terra ele se alterou bastante confi-
gurando os paleoclimas?. Para a Geografia, o estudo do clima se faz importan-
te com vistas a entender como, ao longo do tempo, as alteragdes climaticas
deixaram marcas que configuram o relevo, a vegetacéo, o solo, bem como
s&o responsaveis por delinear as atividades desenvolvidas pelo homem. Em
sintese, o estudo do clima é fundamental para o entendimento da evolugcéo
dos diferentes dominios de paisagem que compdem o planeta Terra.

Livro_Geografia_Climatologia.indd 7

'Os povos indigenas
também remetiam aos
deuses as perturbacoes
do clima.

2Trata-se de um clima
que ocorreu na Terra e
que nao ocorre mais hoje,
pelo menos no mesmo
local onde ocorreu na
época mais antiga. Este
clima deixa marca na
paisagem. Por exemplo,
0s cambissolos da
chapada do Apodi — CE
precisam de muito mais
agua do que o que existe
atualmente, para serem
formados. Ou seja,

foi formado em época
climéatica mais umida do
que a atual (VANZOLINI,
1992).
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3 Equindcio é o
momento em que o

sol incide com maior
intensidade. E quando
0s raios solares atingem
perpendicularmente

a linha do equador
iluminando por igual os
dois hemisférios.

4Solsticio ao contrario do
equinécio é quando o sol
atinge a maior inclinagéo
em relagao a linha do
Equador.

°A Terra gira em torno
do seu proéprio eixo, que
produz a alternéncia
entre os dias e as noites.
Cada giro se completa
em um periodo de
aproximadamente 24
horas e se realiza no
sentido anti-horério, de
oeste para leste (SILVA, et
al., 2013, p. 135).

6 Produz as diferentes
estacdes do ano,
causadas pela
modificagao ininterrupta
do angulo de incidéncia
dos raios solares em
casa ponto da Terra. Esse
movimento se completa
em, aproximadamente,
365 dias e é realizado
com uma inclinacéo de
23° 27" em relacao ao
eixo do planeta, durante
o periodo de dezembro a
marg¢o; a radiagao solar
incide mais diretamente
sobre o hemisfério sul da
Terra (SILVA, et al., 2013,
p. 135).
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1.1 Estagbes do ano

Na medida em que se observava o clima, o homem passou a coletar dados e
fazer agrupamentos. Epoca em que chovia muito, época em que chovia pou-
co, épocas mais Umidas ou mais ensolaradas. Esse agrupamento de dados
foi 0 que gerou as estagdes do ano. Claro que com a evolugéo da ciéncia, atu-
almente, associa-se as estacdes do ano ao movimento da Terra e a distancia
ao sol, por exemplo.

Primavera, ver&o, outono e inverno acontecem em todos os locais da
Terra. O dia de transigdo entre uma estagéo e outra é chamado de equinécio?
ou solsticio*. Regularmente, no equin6cio, em margo se inicia o outono no
hemisfério sul e a primavera no hemisfério norte do planeta. No solsticio de
junho comega o inverno no hemisfério sul e o verdo no hemisfério norte. O
equindcio de setembro inicia a primavera no sul e o outono no norte. Finalmen-
te, no solsticio de dezembro comega o verdo no sul € o inverno no norte.

As datas e as horas do inicio de cada estagéo variam ano a ano. Isso se
deve ao fato de que o movimento de rotacéo® e translacéo® da Terra ao redor
do sol ndo sao uniforme. As reduzidas variagdes nesses movimentos, alteram
os dias de solsticio e equindcio.

2. Escalas em climatologia

A coleta dos dados em climatologia, na qual foi abordada na primeira parte
deste capitulo, pode ser tratada de duas formas, a saber. espaciais ou tempo-
rais. E o que denominamos de escala de abrangéncia climéatica.

Toda escala para ser definida, remete-se a algum tipo de dimensao.
Na ciéncia geogréfica, a escala é definida como um dimenséo espago-tempo
materializada na paisagem. Como o clima é o fator mais importante na forma-
¢ao de uma paisagem, ele é compreendido tanto por uma dimensao espa-
cial como por uma dimensé&o temporal. Assim, “escala climatica diz respeito
a dimenséo, ordem ou grandeza, espacial (abrangéncia) e temporal (dura-
¢a0), segundo a qual os fendbmenos climaticos sdo estudados” (MENDONCA;
DANNI-OLIVEIRA, 2007, p. 22).

As escalas espaciais mais utilizadas sao: a macroclimatica, a mesocli-
mética e a microclimética. As escalas temporais podem ser analisadas a partir
do entendimento e da dindmica observada no tempo geoldgico, histérico ou
contemporaneo. As escalas espaciais, historicamente, ganharam mais impor-
tancia do que as escalas temporais. Isso se deve pelo fato da coleta de dados
ser mais facilitada.
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Climatologia

2.1 Escalas espaciais do clima

De acordo com Mendonga e Danni-Oliveira (2007) as escalas espaciais de
estudo climatico sdo compartimentadas em macroclima, mesoclima e micro-
clima, sendo esta compartimentacdo muito usada nas pesquisas.

e Macroclima: é a maior das unidades climaticas. Compartimenta o globo,
segundo o clima. Trabalha com éareas extensas superior a 2.000 km de
abrangéncia. A definicdo do clima nesta escala é subordinada aos para-
metros de circulagdo geral da atmosfera, fatores astrondmicos e fatores
geograficos maiores, tais como a divisdo entre oceano e continente.

e Mesoclima: unidade intermediaria entre as grandezas superior e inferior do
clima (macroclima e microclima). Espacialmente reflete o clima de um con-
tinente, grandes areas florestadas, desertos por exemplo. Trabalha intima-
mente ligada com algum outro elemento de destaque na paisagem como
a vegetacdo ou o relevo. A dimenséo espacial do microclima pode variar
de dezenas de km? até centenas de km?2. O que condiciona esta dimenséo
espacial é a dindmica dos sistemas atmosféricos regionais ou secundarios.

e Microclima: € a menor e mais imprecisa escala de trabalho. Varia de local
para local. Os fatores que definem esta escala estdo condicionados ao
movimento do ar na superficie, tipos de uso do solo e obstaculos urbanos.

2.2 Escalas temporais do clima

Ainda referenciados em Mendonga e Danni-Oliveira (2007), as escalas tem-
porais para estudo climéatico sdo subdivididas em escala geoldgica, escala
histérica e escala contemporanea.

Escala geolégica: sdo estudados neste nivel a variagdo dos fenémenos cli-
maéticos que ocorreram no planeta desde a sua formacéo. E nessa escala que
se desenvolvem os estudos da paleoclimatologia. S&o investigados indicado-
res geolégicos, bioldégicos e morfolégicos que guardam por grandes lapsos
temporais as marcas do clima. Além disso, é a partir desta escala que se
estuda as mudang¢as do clima em milhées de anos passados.

Escala historica: referencia um tempo passado, desde a era registrada pelo
homem. Para tanto, sdo analisados relatos de viagem, desenhos rupestres,
ferramentas antigas até os primeiros registros meteorolégicos executados. A
partir da coleta de informagdes, o pesquisador comeg¢a a montar qual era o
tipo climatico reinante.

Escala contemporanea: € nesta escala em que se encontra a maioria dos
trabalhos feitos na atualidade. S&o coletados dados a partir de uma série tem-
poral de aproximadamente 30 - 35 anos. Desde 1950, com a criagéo da Or-
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ganizagdo Meteorologica Mundial (OMM) ocorre a produgdo sistemética de
dados meteorolégicos, diferenciada de acordo com o desenvolvimento em
pesquisa tecnologia em nosso pais, a partir do melhoramento na infraestrutura
de 6rgaos publicos e de agéncias de pesquisas.

No intuito de realizar um paralelo entre as escalas, o Quadro 1 evidencia
o tipo de escala, a area de abrangéncia tanto vertical como horizontal, a tem-
poralidade e também um exemplo.

Quadro 1
PARALELO ENTRE AS ESCALAS TEMPORAL E ESPACIAL DO CLIMA
Grandeza Subdivisoes Escala Escala Temporalidade = Exemplo Espacial
Horizontal Vertical
Macroclima  Clima zonal >2.000 km 3a 12km De semanasa  Um hemisfério, um
Clima Regional ~ Até 2.000km 3a12km décadas continente, um
oceano
Mesoclima ~ Clima regional ~ Até 2.000km  12km a 100m De horas a Macicos residuais
Clima local Até 10km 12km a 100m semanas pré-litoraneos
Topoclima De 10km a m2 (Baturité)
Microclima Nao ha De centenas Abaixo de De segundos a Uma rua, um
am2, 100m horas parque, beira-rio.

Fonte: Adaptado de Mendonga e Danni-Oliveira (2007).

Saiba mais

Entende-se por clima uma sucessdo de estagios médios do tempo em um deter-
minado local por um periodo de 30 - 35 anos.

A meteorologia estuda estas condicdes fisicas da atmosfera.

A climatologia é uma area da meteorologia que trabalha com as médias histdricas
e a influéncia do clima para a vida na Terra e as atividades do homem.

E fundamental para entender a evolugdo da paisagem, entender da evolugdo cli-
matica.

Primavera, verdo, outono e inverno acontecem em todos os locais da Terra. O dia
de transicdo entre uma estagdo e outra é chamado de equindcio ou solsticio.

Como o clima é o fator mais importante na formagcdo de uma paisagem, ele é
compreendido tanto por uma dimensao espacial como por uma dimensao temporal.

As escalas espaciais mais utilizadas para o estudo do clima sdo respectivamente: a
macroclimatica, a mesoclimatica e a microclimatica. As escalas temporais que podem
ser empregadas sdo aquelas vinculadas ao tempo geoldgico, histérico ou contempo-
raneo.
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|eituras, filmes e sites

Sites interessantes para pesquisa
Instituto Nacional de meteorologia: http//www.inmet.gov.br/portal/

Centro de previsdo do tempo e estudos climaticos do Instituto Nacional de
Pesquisas espaciais — INPE: http//iwww.cptec.inpe.br/

Leitura
Leia o artigo “Objeto e método da climatologia” de Max Sorre, e produza um
resumo enfatizando as questdes tedricas levantadas pelo autor.

O artigo esta disponivel no seguinte link: http://citrus.uspnet.usp.br/rdg/ojs/in-
dex.php/rdg/article/view/72/61

Referéncias

MENDONCA, Francisco; DANNI-OLIVEIRA, Inés Moresco. Climatologia:
nocoes basicas e climas do Brasil. Sdo Paulo: Oficina de Textos, 2007.

VVANZOLINI, P. E.. Paleoclimas e Especia¢do em Animais da América do Sul
Tropical. Estudos Avangados. Sao Paulo, 1992.

SILVA, A. C. de. et al. Geografia: contextos e redes. 12 ed. Sao Paulo: Moder-
na, 2013.
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Composicao e estrutura
da atmosfera

Objetivos

Ao final desta aula o aluno compreendera:
¢ O processo de composi¢ao e estrutura da atmosfera.

e Aimportancia dos estudos e anélises sobre a dindmica atmosfera para cli-
matologia geogréafica.

1. A atmosfera

A atmosfera do planeta Terra € uma mistura de gases. Tais gases foram for-
mados junto com o planeta e somando a eles estdo aqueles oriundos das
atividades orgéanicas, do choque de outros astros com a superficie da Terra e
recentemente os gases advindos das atividades do homem com o processo
de industrializagdo. Todos estes elementos compdem a atmosfera, portanto
ela ndo & homogénea.

As propriedades fisico-quimica destes gases e a forma de como se dis-
pdem, permitiram o surgimento e a manutengao da vida no planeta. Assim, a
atmosfera da Terra € mantida por causa da gravidade, que fica mais densa
quanto mais préxima da superficie. Os primeiros 29 km, concentra 98% da
sua massa (MENDONCA; DANNI-OLIVEIRA, 2007). A principal fungéo da at-
mosfera é proteger e manter as formas de vida das radiagdes cdsmicas.

2. Composi¢ao da atmosfera

Ao representar 0,0001% de toda a massa do planeta e ser responsavel pela
manutencéo da vida, a atmosfera € composta por gases do tipo nitrogénio (N,)
com 78%, oxigénio (O,) com 21% e argdnio (Ar) com 0,0934%. Para comple-
tar 100%, o restante € composto por didxido de carbono com 0,033% e outros
gases discriminados melhor no Quadro 2.
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Quadro 2
Composicao da atmosfera
Componentes Fracao Molar

N, 0,7808

0, 0,2095

Ar 0,00934
Co, 0,00314
Ne 1,82x10°
He 5,24 x 106
S0, <1,0x10°
NH, <1,0x10%
co <1,0x10%
CH, 1,5x10°
Kr 1,14x10°®
H, 5,0x 107
NO 3,0x107
Xe 8,7x10°®
0 1,5x10°

3
Fonte: http://www.uenf.br/uenf/centros/cct/qambiental/ar_estrutcomp.html acesso em 07/07/2014.

Vale ressaltar que o vapor d'agua, o material particulado e o 0zénio pos-
suem particularidades na composi¢cao da atmosfera, ndo em relagdo a quan-
tidade, mas sim sobre a sua importancia. Assim:

e O vapor d'agua se condensa rapidamente sob as temperaturas predomi-
nantes no planeta, de modo que sua concentragdo no ar depende da tem-
peratura do local e da proximidade de grandes massas liquidas, como os
oceanos. Assim sendo, o vapor d'agua é fundamental para os processos
climaticos como a precipitagdo, nevoeiros, geadas, granizo entre outros.

e O material particulado pode ser natural ou produzido pelo homem. O ma-
terial de origem natural é derivado das cinzas vulcéanicas, das atividades
metabdlicas e do sal em suspensdo. O material de origem humana é deri-
vado, sobretudo, da queima de combustiveis fosseis. Este material apesar
da pequena quantidade exerce influéncia sobre a dindmica da atmosfera
(MENDONGCA; DANNI-OLIVEIRA, 2007).

e O ozbnio situa-se entre 20 e 35 km sendo fundamental para interceptar a
radiacéo ultravioleta do sol.

As atividades fundamentais para a manutencao da vida sao exercidas
por causa dos gases que compdem a atmosfera.

1. O, — Metabolismo (respirag&o).

2. CO, — Fotossintese.

3. N, — Nutrientes para plantas.

4. H,0 (vapor) — Controle do clima (circulagéo da agua).
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Saiba mais

Atmosferas planetarias

A composi¢do da atmosfera dos planetas pode ser conhecida pela andlise espectral da luz solar que eles refletem.
Como essa luz solar refletida atravessou parte da atmosfera do planeta, e as moléculas do gds na atmosfera absorvem
certos comprimentos de onda, o espectro apresenta certas linhas escuras que ndao aparecem no espectro solar. A iden-
tificacdo dessas linhas escuras permite conhecer os gases que as produziram, assim como a pressdo e temperatura da
atmosfera.

Os gases presentes na atmosfera de um planeta depende dos constituintes quimicos de que o planeta se formou,
e da massa do planeta. Os planetas terrestres se formaram sem atmosferas extensas, e sua atmosfera atual ndo é pri-
mitiva, mas sim foi formada ao longo do tempo geoldgico a partir de gases escapados de seu interior. O impacto com
cometas também contribui com alguns componentes dessa atmosfera secunddria.

Ja os planetas massivos, tém um tipo de atmosfera totalmente diferente, dominada pelos gases mais leves e mais
comuns, especialmente hidrogénio e hélio. Evidentemente esses planetas foram capazes de reter o gds presente no
sistema solar na época de sua formagao.

Planetas de gas

Japiter i o Terra
Grande quantidade ce hélio \ Predominio de rochas em
atmaoshérico indica que pouco se B e Y vez de gds; ale 16 km concenira-se
fransformou desde oS lempos 10 % et o) 90% da atmosfera
em gue ¢ sislema solar nasceu 7 m;:m
Sa?ﬁlum
170 Graws Hekin qndﬁnh{(m
H o algum
Ho gasheos: o 19‘0
taver dgua fa \hm
e hiskroginic {H)
bt Urano e Netuno
RGOS H g aigum He .
B0 grones kedin A

23 600 km (Urana].
22 500 km (Matura)

H. algum He
@ malang

1.0

rocha (Hi & Fel

Ha He
mataiices T—

T=10000K Saturno

Parte do hétio : Fages de dgua e
precipitou-se para o funds ambnia liquidas
da atmosfera & alteroy —
glo SUa composicio tahvez goio

Fonte: http://astro.if.ufrgs.br/planetas/planetas.htm

3. Estrutura da atmosfera

Os critérios atmosféricos para decomposi¢céo da sua estrutura variam de acor-
do com a composi¢cao propriamente dita, com a temperatura na coluna gaso-
sa e com a fungéo para os seres vivos. Assim sendo, tem-se trés tipos dife-
rentes de estrutura para a atmosfera terrestre. O Quadro 3 ilustra tais critérios.
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Quadro 3
CRITERIOS ATMOSFERICOS

Composicao Temperatura Funcao
Heterosfera Termosfera lonosfera
Mesosfera
Homosfera Estratosfera Ozonosfera
Troposfera

Fonte: adaptado de Christopherson (2012).

Ainda sobre o assunto concernente as camadas da atmosfera, na Figu-
ra 1, podemos observar quais sdo as camadas e suas fungdes. Assim, &€ pos-
sivel perceber o o paralelismo que existe entre elas. Estas camadas n&o se
excluem, mas variam de acordo com a abordagem que é feita da atmosfera.

Critérios
e,
o @
IB' E
28 o
Cruliémetros g. é_@ Exoalara
o @ 3
480 ':.:I = L
1
|
2152
gi2la
= =4
200 % ,E 2
1’_ Peril de
160 == temperatura
i
a0 e e T — ——— N —V\———— " Mesone
o e
T '
% Camada D
50 = E',_ T - T T -Estratopausa-
e "
5. o
; L)
£
a
10— (2  (Tropo- _ % < verficalmédio
]

Figura 1 — Estruturagdo da atmosfera.
Fonte: Christopherson (2012, p. 47).
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A descricdo das camadas atmosféricas esta fortemente baseada em
Robert W. Christopherson na sua publicagédo Geossistemas uma introdugcéo
a geografia fisica, publicada no Brasil em 2012. Tendo a composi¢éo quimica
como critério, a atmosfera € dividida em duas partes a heterosfera e a homosfera.

A homosfera é a parte em contato com o solo e vai até 80 km de alti-
tude. A densidade nesta camada muda drasticamente por causa do efeito da
gravidade. A excegéo esta na camada de ozénio em torno de 25 km de altitu-
de média e as variagbes do vapor d'agua.

O ar na homosfera é composto grande parte de nitrogénio que se en-
contra praticamente inalterado desde a formacao da primeira atmosfera do
planeta. O oxigénio que é derivado da fotossintese € essencial para a manu-
tencao da vida. O oxigénio reage faciimente com muitos elementos formando
varias tipos de compostos. Diéxido de carbono e o monéxido de enxofre estédo
entre 0s mais comuns. E por Ultimo o argbnio, na qual representa menos de
1% da homosfera. Ele completamente inerte, mas muito importante para a
manutengdo da temperatura global.

A heterosfera inicia a cerca de 80 km e se estende até a exosfera, ou
seja, o limite com o espaco sideral. Ela é composta de cerca de 0,001% da
massa da atmosfera. Como esta camada € muito rarefeita, os gases que nela
ocorrem nao se misturam, mas ficam separados pelo seu peso atdmico. Hi-
drogénio e hélio ficam na camada superior por serem mais leves, e oxigénio e
nitrogénio permanecem na camada inferior por serem mais pesados.

Tendo a temperatura como critério de composi¢cao da atmosfera, exis-
tem quatro zonas termais bem segmentadas. Séo elas: troposfera, estratosfe-
ra, mesosfera e termosfera.

Atroposfera é a camada inicial, em contato com a superficie do planeta
até a altitude de 18 km. E onde ocorre a interagdo com a biosfera, a hidrosfera
e a litosfera. E a principal regido de atividades meteorolégicas, onde atuam
os processos climaticos de interesse da Geografia. E composta de 90% da
massa total da atmosfera e a maior parte do vapor d’agua, nuvens, poluigéo,
material particulado estdo presentes aqui. A temperatura média diminui até a
marca de -57° C com a chegada da tropopausa, camada de transi¢cdo com a
estratosfera.

A estratosfera que vai de 18 km até 50 km de altitude. Nesta camada,
a temperatura aumenta de - 57° até 0° C. No limite superior tem-se o que é
denominado de estratopausa. Apds, tem-se a mesosfera.

A mesosfera fica entre 50 e 80 km de altitude e ainda esta inserida
dentro da homosfera. Nesta faixa, tem-se pressdes e temperaturas baixas que
podem marcar - 90°C.
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! Note que a o nome da A termosfera vai e 80 km até o limite com o espago (cerca de 480 km).
camada de transicao O limite superior é a termopausa’, onde a temperatura pode chegar a 1.200°
€ sempre o nome da C. Vale ressaltar que temperatura e calor sado conceitos diferentes. Tempera
camada inferior seguido T . q . P ) i i N P
de “pausa’. Da troposfera tura é a energia produzida pela vibragédo das moléculas, e o calor € o fluxo de
para estratosfera o nome energia de um corpo para o outro. Assim, como o ar nesta camada possui
da camada de transicéo menos de 1% da sua massa total espalhados em mais de 400 km, o ar & mui-

€ tropopausa, assim to rarefeito, desse modo, ndo se transmite calor de um corpo para o outro
sucessivamente. ' : pop .

Tendo como Ultimo critério a ser analisado a funcdo, a atmosfera é com-
partimentada em duas camadas: ozonosfera e a ionosfera. Estas camadas
removem a maioria dos comprimentos de onda nocivos da radiag&o solar e
das particulas carregadas.

A ozonosfera é a parte da estratosfera em que tem o nivel de ozbnio
aumentado. O oz6nio absorve determinados comprimentos de onda da radia-
¢ao ultravioleta (Quadro 4). Presume-se que a camada de ozénio foi estavel
desde a ultima mudanc¢a climética, contudo na segunda metade do século
XX entrou em mudanga continua. Para mudar esse quadro, foram assinados
tratados internacionais de emissdo de gases para conter o aumento a degra-
dacao do ozbnio.

Quadro 4
Retencao de radiagao executada pela ozonosfera

Tipo de Radiacao Comprimento de Onda Retencao
uve 100 - 290nm 100%
uvB 290 - 320nm 90%
UVA 320 - 400nm 2%

Fonte: adaptado de Christopherson (2012. p.56).

Aionosfera absorve os raios cosmicos, raios gama, raios X, bem como
os comprimentos de onda mais curtos. Assim, muda os 4tomos para ions car-
regados positivamente, por isso 0 nome da camada. A Figura 2 ilustra os raios
ultravioletas e o local de absorcao de cada um na atmosfera.
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Figura 2 — Absorg¢ao dos raios solares
Fonte: Christopherson (2012, p.58).

Saiba mais

e A atmosfera do nosso planeta é uma mistura de gases;

e As propriedades fisico-quimica destes gases e a forma de como se dispoem permi-
tiram o surgimento e a manutengdo da vida no planeta;

e Representando 0,0001% de toda a massa do planeta e responsavel pela manuten-
¢do da vida, a atmosfera € composta de: nitrogénio (N,) com 78%, oxigénio (O,) com
21% e argonio (Ar) com 0,0934%;

® Os critérios atmosféricos para decomposicdo da sua estrutura variam de acordo
com a composi¢do propriamente dita (homosfera e heterosfera), com a tempera-
tura na coluna gasosa (troposfera, estratosfera, mesosfera e termosfera) e com a
fungdo para os seres vivos (ozonosfera e ionosfera).
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leituras, filmes e sites

Sites interessantes para pesquisa

e Universidade Federal do Parana: httpi/ffisica.ufpr.br/igrimm/aposmeteo/
capl/icapl-2.html

e Universidade estadual do Rio de Janeiro: http//www.fat.uerj.br/intranet/dis-
ciplinas/Quimica%20ll/Apostilas/Polui%E7 % E30%20Atmosf%%E9rica.pdf

e Universidade de Séao Paulo: http/Mww.geografia.fflch.usp.br/graduacao/
apoio/Apoio/Apoio_Emerson/flg0253/2014/Aula_2_Atmosfera_Terrestre.pdf

Rtividades de avaliagdo

1. Qual a principal fungao da atmosfera?

2. Como é a composi¢cao da atmosfera?

3. Quais os critérios atmosféricos para descrever a estrutura da atmosfera?
4. Descreva as camadas da atmosfera de acordo com os critérios atmosféricos.

5. Leia o artigo “Quimica Atmosférica: a quimica sobre nossas cabegas”, e
depois produza um fichamento do texto.

Artigo disponivel em: http//gnesc.sbq.org.br/online/cadernos/01/atmosfera.pdf

Referéncias

MENDONGCA, Francisco; DANNI-OLIVEIRA, Inés Moresco. Climatologia:
nogoes basicas e climas do Brasil. Sao Paulo: Oficina de Textos, 2007.

CHRISTOPHERSON, Robert W. Geossistemas: uma introdugao a geogra-
fia fisica. Tradugao: Francisco Eliseu Aquino et. al. 72 edi¢do. Porto Alegre:
Bookman, 2012. 728p. il. color.
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Radiagao atmosférica
e previsao do tempo
atmosférico

Objetivos

Ao final da aula o aluno sera capaz de:

e Compreender como funcionam os processos de troca e interagdo entre
fluxos de matéria e energia entre os Sistemas Terra e Atmosfera.

e Entender o Clima a partir das relagdes entre elementos climéticos e fatores
geograficos.

e Conhecer como séo feitas as observagdes do tempo meteoroldgico.

1. Distribuicao de fluxos de energia-matéria entre a at-
mosfera e a terra

Gragas a sua composicao e estrutura,a atmosfera é responsavel pelas rela-
¢coes e processos interativos envolvidos com os fluxos de energia e matéria e
entre os sistemas Sol — Atmosfera — Superficie Terrestre.

“Os fendbmenos climaticos produzidos na Troposfera resultam dos pro-
cessos de transferéncia, transformagao e armazenamento de energia e ma-
téria que ocorrem no ambiente formado pela interface superficie e atmosfera”
(MENDONGCA e DANNI-OLIVEIRA, 2007).

Segundo Drew (1998), o determinante fundamental do clima é a entra-
da deradiag&o solar que impulsiona os mecanismos da atmosfera.Por meio
das correntes oceénicas também é feita a distribuicdo de energia da radiagcéo
solar para as diversas partes do planeta Terra.

1.1. Radiagao

“Aradiacéo é o modo de propagacao de energia no SSA, uma vez que é por
meio da radiagao que a energia do sol chega a terra. Corresponde a emissao
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de energia sob a forma de ondas eletromagnéticas que se propagam a veloci-
dade da luz’(MENDONGCA e DANNI-OLIVEIRA, 2007).

A propagacéao da radiagao solar por meio de movimento oscilatério e
ondulatério é chamada de espectro eletromagnético (Figura 3).

“O espectro eletromagnético &€ composto por um feixe de raios diferen-
ciados pela magnitude de seus comprimentos de onda, pela frequéncia com
que essas ondas se manifestam, e ainda pela distancia das proprias ondas
entre si'(MENDONGCA e DANNI-OLIVEIRA, 2007).

telefone celular
(3kHz = 3000Hz)

10 107 10* 10° 10* 1'::;‘nl 1&" 11.':“
KHz MHz GHz
radiagdo ndo-ionizante

Figura 3 — Espectro eletromagnético.
Fonte: http://portaldoprofessor.mec.gov.br/fichaTecnicaAula.html?aula=28159

1.2. O balango da radiagao

O Sol, que possui uma temperatura de 6.000 K irradia preferencialmente na
faixa do ultravioleta ao infravermelho préximo e a Terra, com temperatura de
288 k irradia preferencialmente no infravermelho distante. Uma vez emitida
por um corpo, a radiagao pode ser refletida, absorvida ou transmitida por ou-
tro corpo qualquer, de acordo com suas propriedades fisicas (MENDONCA e
DANNI-OLIVEIRA, 2007), expressa pelo albedo.

O albedo corresponde & capacidade que os corpos apresentam de re-
fletirem a radiag&o solar. E medido em porcentagem, variando de acordo com
a cor e constituicdo que o corpo apresenta. O albedo serd maximo nos corpos
brancos e minimo nos corpos pretos MENDONCA e DANNI-OLIVEIRA, op.cit).

Segundo os autores supracitados, pode-se afirmar que a quantidade
de energia fornecida pelo Sol é de quase 100%, equivalendo a 1,94 callcm?
min.Pode-se resumir que o balango da radiagéo esta diretamente ligado aos
processos de emissdo, reflexdo, transmissédo e absor¢do de energia, que
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por sua vez sao responsaveis pelos fluxos que se efetuam entre superficie
terrestre e a atmosfera, aquecendo-a.A quantidade de energia da radiagao
solar que atravessa a atmosfera tem seus valores alterados, conforme suas
propriedades fisico-quimicas, atribuindo-lhe a qualidade de semitransparente
a radiagdo. A atmosfera interage com 50% da energia que entra no Sistema
Superficie Atmosfera.

Desse modo, pode-se dizer que, desses 50% de energia, metade é in-
terceptada pelas nuvens, que pelos valores de albedo, forcam 19% a serem
perdidos para o espaco por reflexdo, absorvendo somente 5%. 20% da ener-
gia restante é retido pelos demais componentes da atmosfera, de modo que
apenas 6% de energia é refletido por eles para fora do Sistema. Dos 50% res-
tantes que conseguem atingir a superficie do Planeta, somente 3% é refletido
para o espaco, evidenciando capacidade de absor¢céo de 47% (MENDONCA
e DANNI-OLIVEIRA, 2007). A figura 4 expressa em linhas mais gerais, o ba-
lanco da radiagéo solar.

Radiagdo solar

30% perdidos para o espago [ A
por reflexdo e espalhamento - cailiige,,

6% espalhados para o
espaco pela atmosfera

20% refletidos

X

18% radiagao absorvida

pela atmosfera e
pelas nuvens

25% radiagao
solar direta

26% radiagao
4% refletidos pela superficie difundida (espalhada)
(continentes e oceanos) para a superficie

Figura 4 — Balango da radiagéo solar em interagéo com a superficie terrestre
Fonte: http:/ffisica.ufpr.br/grimm/aposmeteo/cap2/cap2-7.html

1.3. Interagao atmosfera-superficie terrestre: outros processos

envolvidos

Segundo Mendonga e Danni-Oliveira (2007), os processos de condugao, con-
vecgao, advecgao e condensagao e radiagao sao responsaveis pelo aqueci-
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mento do ar na camada Troposfera. Esses processos também influenciam as
condi¢des de temperatura e umidade na formagao de massas de ar e frentes,
as quais expressam a dindmica da atmosfera.

a) Conducao

Consiste na transferéncia de calor por contato entre dois corpos com distintas
temperaturas, de modo que o corpo mais quente cede calor para o mais frio.
Um dadovolume de ar ira se aquecer se estiver em contato com uma super-
ficie mais quente do que ele, e ira se resfriar pelo mesmo processo caso a
superficie esteja mais fria (Figura 5).

fCondugﬁo

Figura 5 —Conducgéo e outros processos de transferéncia de calor.
Fonte: http://fisica.ufpr.br/grimm/aposmeteo/cap2/cap2-9.html

b) Convecc¢ao
Atransferéncia de calor ocorre por meio do deslocamento vertical das corren-
tesaéreas.Uma superficie quente ao transferir calor por contato e/ou irradia-
¢ao para os niveis inferiores do ar que a sobrepde promove 0 aumento dos
movimentos cinéticos de suas moléculas que, expandindo-se tornam o ar me-
nos denso do que o ar frio de entorno. Pode-se exemplificar com o processo
de convecc¢éo do ar na propria formacao de massas de ar e precipitagao por
convecgao (Figura 6).
ar ar-condicionado agua
quc!'-t-.- quente

ar ar dgua - %, Agua
frio fric fria / Y fria
|
| |
J
ar ar Y ¥
CpuEnte ar quente
TG #qua sendo aguecida

aquecedor de amblente

Figura 6 — Comparativo do processo de convecgdo em ambiente, ar condicionado e

agua em aquecimento.
Fonte:http://osfundamentosdafisica.blogspot.com.br/2013/04/cursos-do-blog-termologia-optica-e-ondas_30.html
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Em suma, o volume de ar aquecido torna-se mais leve e ascende em
compensagao da descendéncia do ar mais frio e denso formando uma célula
de conveccao.

c) Advecgao

Ocorre quando um volume de ar é forcado a deslocar-sehorizontalmente,
como consequéncia da instalagdo de um gradiente de presséo entre areas
contiguas.As massas de ar levam consigo as caracteristicas térmicas e higro-
métricas da superficie a qual repousava.

d) Condensacgao

O processo de condensagéo transfere para o ar quantidades consideravel de
energia que foram consumidas do ambiente durante a evaporagéo da agua da
superficie.Envolve a transformac&o do calor latente mantido pela molécula de
vapor em calor sensivel, conhecida como liberagéo do calor latente.

Saiba mais

Calor latente é a quantidade de calor necessdria para se variar o estado fisico da
matéria sem variar a temperatura. Acontece, por exemplo, no derretimento do gelo,
onde podemos analisar a dgua no estado liquido e no estado sélido a mesma tempe-
ratura.

Calor sensivel é a quantidade de calor necessaria para variar a temperatura de um
corpo sem que haja variagdo do estado fisico da matéria.

Fonte: http://horafisica.blogspot.com.br/2012/03/0-que-e-calor.html

Segundo Massamboni e Carvalho (1994), as correntes oceanicas sao
responsaveis pelo transporte de 25% de calor sensivel do equador para os
polos (Figura 7), enquanto as circulagdes atmosféricas sao responsaveis por
60% do total dos fluxos de energia. As circulagbes atmosféricas transferem
calor sensivel do equador para os polos, ao exemplo dos oceanos, diferindo-
-se pela maior eficiéncia em intensidade e extensao dos fluxos. O fluxo de
calor latente corresponde ao total de 15%, apresentando-se mais complexo
em sua compreensao.
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CLENTES SECOS TEMPERADDS  FRIDS
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CLIMAS E CORRENTES

Figura 7 — Correntes Oceénicas
Fonte: http://mundoeclima.blogspot.com/2009/09/tipos-de-clima.html.

2. Interagao fatores geograficos e elementos climaticos

Para entendimento do clima e seu dinamismo é necesséria a compreensao
das relagdes de interagéo entre elementos climéticos e fatores geograficos
(Figura 8). Deve-se a esta interagdoos mais variados tipos de tempos e climas
distribuidos por diferentes lugares da Terra.

Os elementos climaticos s&o definidos pelos atributos fisicos que repre-
sentam as propriedades da atmosfera geogréafica de um dado local. Os fatores
(geogréficos) do clima referem-se as caracteristicas geogréficas estaticas di-
versificadoras da paisagem (MENDONCA e DANNI-OLIVEIRA, 2007).

i ~ Astrondmico
Pressa : Global
S i $ 1
Temperatura : Regional
vt : Lo
Umidade ! Local
Elementos | Niveis de
climaticos ; influénda

Figura 8 — Os elementos climaticos e seus fatores geogréaficos.
Fonte: Mendonga e Danni-Oliveira (2007).
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2.1. Fatores geograficos

a) Latitude

Segundo Mendonga e Danni-Oliveira (2007), a latitude é um importante fator
climatico, pois retrata a agdo de alguns condicionantes astrondmicos na quan-
tidade de energia que entra no sistema Superficie—Atmosfera, como;

a) rotacao da terra,

b) inclinagdo desse eixo sobre o plano da ecliptica: faz com que a energia que
atinge o eixo do planeta, se distribua de modo diferenciado nos hemisférios,
o que define a existéncia das estagdes do ano. Maior inclinagéo, maior a
distingdo entre as estagdes (MASSAMBONI e CARVALHO, 1994).

¢) Movimento de translagcéo e
d) Forma esférica aparente da terra.

b) Relevo
Segundo Mendonga e Danni-Oliveira (2007), o relevo apresenta trés atributos
importantes na definicdo dos climas:

e Posicao: favorece ou dificulta os fluxos de calor e umidade entre areas
contiguas.

e Orientagao de suas vertentes: Zonas mais carentes de energia solar (lati-
tudes extra-tropicais), irar definir as vertentes mais aquecidas e mais secas,
e aquelas mais frias e mais Umidas.

¢ Declividade: Regides que possuem sua superficie ondulada terao o fator-
declividade, modificando a relagcao superficie/radiacdo incidente.

¢) Vegetacao e atividades humanas

Segundo Mendonga e Danni-Oliveira (2007), a vegetagdo desempenha um
papel de regulador de umidade e temperatura, podendo ser observado quan-
do se compara areas florestadas e areas sem vegetacdo. O manto de matéria
orgénica formado por folhas, frutos e galhos mortos sob as arvores, aliados
a acao das raizes no solo, bem como a diminuigcdo do impacto das gotas de
chuva permitem que os processos de infiltragdo d'agua no solo sejam mais
eficientes. H4 aumento da disposicéo de agua para evaporagao e evapotrans-
piragado, como também altera o microclima, especialmente reduzindo o aque-
cimento do ar e do solo.

Com a ética de geragdo de microclimas, nos espagos intra-urbanos
ocorrem processos com intensidades distintas de aquecimento da camada de
ar em que se inserem, contribuindo para a geragéo das ilhas de calor, devido
a liberacao de calor sensivel para advindo das atividades de producao, trans-
porte, lazer e demais atividades do cotidiano das populagdes das cidades.
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d) Continentalidade e maritimidade

Segundo Mendonga e Danni-Oliveira (2007), os mares e oceanos (maritimi-
dade) séo fundamentais na agao reguladora da temperatura e da umidade
dos climas. Além de fornecedores de agua para a Troposfera, controlam a
distribuicdo de energia entre oceanos e continentes por meio das correntes
oceanicas, que interagem com a dindmica das massas de ar, definindo areas
secas e areas chuvosas.

Da mesma forma que os mares e oceanos, o efeito da continentalidade
sobre os climas se manifesta na temperatura e da umidade relativa. A conti-
nentalidade de um lugar é dada pelo distanciamento dos oceanos e mares,
que deixam de exercer suas agdes diretas.

3. Elementos climaticos
3.1. Temperatura

A temperatura do ar é a medida do calor sensivel nele armazenado, sendo
comumente dada em graus Celsius, ou Fahrenheit e medida por termdémetros.
A amplitude térmica é a diferenga entre a temperatura méxima e minima.Os
valores normais de temperatura do ar de determinado lugar refere-se as mé-
dias de 30 anos (MENDONCA e DANNI-OLIVEIRA, 2007).

3.2. Variagao temporal da temperatura

Acompanha as trajetdrias diaria e anual aparente do sol que definem a quan-
tidade de energia do Sistema Superficie — Atmosfera. Resulta das variagdes
interanuais de temperatura, expressa pelos parametros de tendéncia e de os-
cilagdes térmicas (MENDONCA e DANNI-OLIVEIRA, 2007).Correspondem
aos valores maximos, médios e minimos diarios, mensal e média anual.

3.3. Variagao espacial da temperatura

Refere-se ao aquecimento/resfriamento diferenciado de areas continentais e
oceéanicas durante o dia e a noite, originando as brisas continentais e ma-
ritimas. Verifica-se também uma distribuicao espacial das temperaturas em
padrées distintos nos hemisférios, perceptiveis nos meses de verao e inverno,
pela incidéncia e inclinagéo da radiagao solar (Figura 9).
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Figura 9 — Balango de Energia da Radiagéo, segundo sua distribuigéo por Hemisférios.

Fonte: Christopherson (2013).
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3.4. Variagao vertical da temperatura

Corresponde a ocorréncia de inversodes térmicas, isto &, ao resfriar-se com a
altitude, o ar passa a se aquecer, invertendo o perfil da temperatura. O ar na

Troposfera resfria-se na

3.5. Pressao

A forga da gravidade é também responséavel pelo “peso” da coluna de ar, ou
seja, pela “pressao” que exerce sobre a superficie da Terra. A presséo varia de
um ponto para outro e em cada momento, dependendo de inlmeras circuns-

ordem de 0,6° C a cada 100 m de elevagéo.

tancias (CONTI e FURLAN, 2008), como a latitude.
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“Todos os elementos do clima — temperatura e padrdes de presséo, o
vento e a precipitagao pluviométrica - sdo efeitos secundarios da diferenca de
aquecimento da atmosfera e da superficie da Terra” (DREW, 1998).

3.6. Agua na atmosfera e umidade

Corresponde a circulagdo de agua entre o sistema Superficie — Atmosfera por
meio do ciclo hidrolégico. Uma massa liquida quando aquecida pela radiagéo
solar, sofrera elevagcéo de temperatura, podendo ocorrer evaporagéo. “O va-
por de &gua permanece em suspensado na atmosfera (nuvens e massas de
ar) até retornar ao estado liquido (condensagéao) para a superficie, precipitan-
do-se na forma de chuva, granizo, neve etc., completando o ciclo’(CONTI e
FURLAN, 2008). A chuva corresponde a um dos mais importantes parametros
para qualificagao dos climas na Terra.

Umidade é o termo usado para descrever a quantidade de vapor d'agua
contido na atmosfera. Ele ndo abrange as outras formas nas quais a agua
pode estar presente na atmosfera, como na forma liquida (goticulas d'agua) e
na forma sélida (gelo). O vapor d’agua atmosférico se origina a partir da super-
ficie terrestre pela evaporagéo e transpiragao (AYOADE, 2006).

A condensagéo € o processo pelo qual o vapor de agua é transformado
em agua liquida. Ocorre sob condi¢des variaveis, associadas a mudangas
em um ou mais dos seguintes fatores: volume do ar, temperatura, pressao ou
umidade (AYOADE, 2006).

Segundo Ayoade (op cit.), na atmosfera a condensagdo geralmente
ocorre quando o ar se resfria além do seu ponto de orvalho. Ponto de orvalho
€ a capacidade do ar de reter umidade em forma de vapor, que diminui com a
queda de temperatura.

O resfriamento por contato causara orvalho, a névoa ou a geada quan-
do o vapor d'4agua se condensar. E normalmente produzido no ar Gmido e
quente, quando este passa sobre uma superficie terrestre fria, ou mesmo so-
bre uma superficie aquéatica fria (AYOADE, 2006).

Segundo o autor supracitado, o resfriamento do ar além do seu ponto
de orvalho ndo é suficiente para provocar a condensac&o na atmosfera. E
preciso condicdes adequadas para a condensacgao. O ar limpido no é con-
dicao favoravel. Na atmosfera livre, a condensacéo do ar comeca em torno
de nudcleos higroscopicos, ou seja, particulas microscépicas de substancias
como fumaca, poeira, diéxido de enxofre ou sais, que tem propriedade de
umectabilidade.Gracas a dindmica de resfriamento do ar temos a formacéao
de nuvens e precipitacao.

As Nuvens sao agregadas de goticulas de agua muitissimo pequenas
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de cristais de gelo, ou uma mistura de ambos, com suas bases bem acima
da superficie terrestre. Sdo formadas principalmente por meio do movimento
vertical do ar imido, como na convecg¢do, ou em ascensao forca sobre areas
elevadas, ou no movimento vertical em larga escala, associado a frentes e
depressées. \Ver Figura 10 e 11 com os tipos de nuvens e sua classificagao
guanto a altitude em que se encontram na atmosfera.

\Cnrrus : l
Ssaa A
i s
9,000 |— = \‘
Cirocumulus Cumulonimbus
f-: "L-/Z',‘;-';_j/ T ;2?
S
et Cirmosiralus
E s.000|- ‘
g Altocurnulus __‘
5 /fi// |
E 4.500 | ‘
2 Al'tosllalus 2
3.000 }—
Stratocumulus
%v f’stP
—_—_s == =
1.500 (- Nimbostratus :
Cumulus §
Stratus
[
Figura 10 — Principais Tipos de Nuvens
Fonte: Vide (1991), adaptado por Mendonga e Danni-Oliveira (2007).
Grupo Niveis médios superior e Tipos de nuvens
inferior (em metros)
Nuvens altas 6.000-12.000 Cirrus (Ci)
Cirrocumulus (Cc)
Cirrostratus (Cs)
Nuvens médias 2.000-6.000 Altocumulus (Ac)
Altostratus (As)
Nuvens baixas nivel do solo-2.000 Stratocumulus (Sc)
Stratus (S)

Nimbostratus (Ns)
Cumulus (Cu)*
Cumulonimbus (Cb)*

* Estas nuvens podem estender-se a partir da superficie terrestre até uma altura
de 6.000 metros. Os cumulus e cumulonimbus sio geralmente conhecidos
como nuvens de desenvolvimento vertical.

Figura 11 — Classificagéo das Nuvens.
Fonte: Ayoade (2006).
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Segundo Mendonga e Danni-Oliveira (2007), a formagédo de nuvens
nao é suficiente para que ocorra a precipitacdo. Para que ocorra a precipita-
¢ao sob a forma de chuva é necessario que haja antes a formagao de gotas
d'agua, cristais de gelo e gotas de chuva.

De acordo com Carvalho e Silva (2006), sdo necessarias as seguintes
condigdes para que ocorra precipitagcao:
1. Umidade atmosférica;
2. Mecanismo de resfriamento do ar;
3. Presenca de ndcleos higroscopios;
4. Mecanismo de crescimento das gotas: coalescéncia e/ou difusdo de vapor.

Na figura 12 pode-se observar que as chuvas sédo classificadas de
acordo com sua génese, que é resultante do tipo de processo que controla
0s movimentos ascensionais geradores das nuvens das quais se precipitam
(Mendonga e Danni-Oliveira, 2007). Sao outras formas de precipitagcao: flocos
de neve, granizo, neblina, neve, orvalho ou geada.

Chirva convactiva: 3 convecgdo resulta do forte aquecimentn.  Chuva orografica ou de releve: 3 ventents a barlavenito forga o ar dmido 2 ascende,

o ar e caractoriza-se por movimentns ascendenais atingindo 2 saturacio Sovapar (TPO} nos révels mais elevados, cnde s formedas 25
turbithonares & vigonaos, que eléevam o af Umido. Atingindaa  nuens, podenda noomsr chan. & vertente 3 SHIVEND0 M0 Qerd HUVENS, Uma vz goe hd
sabsig e, expredia pela temperatura do ponto de sevalh dascansg di 21 & QUE E518 ENCORNRA-5E Maks 5600,

(TR, ncome 3 formago de povens & 3 peedpitagia.

Superfice

Chuva frental: forma-se pela ascencio forgada do 4r Genida 20 lango cas frentes. As fremtes Frag, por gerarem
mawimentes ascencionai mats vigoeosss, tendem 3 formar ranviers cumeliformes mais desemvolvidas, Mas frentes
RmAE, 3 asoencio £ mais lenta & gradual, gerando nuvess préferencialmente do tips siratilame.

Figura 12 — Principais processos de geragéo de chuvas.
Fonte: Mendonga e Danni-Oliveira (2007).
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Saiba mais

Os fendbmenos climaticos sdo resultados dos processos de transferéncia, trans-
formagdo e armazenamento de energia e matéria,impulsionados pela radiagao solar.
Para entender os tipos de tempos e climas distribuidos nos diferentes lugares da Terra
é necessdria a interagdo de elementos climaticos e fatores geograficos.

4. Previsao, analise e tempo atmosférico

Segundo Ayoade (2006), as medicdes dos elementos meteorolégicos, ou ob-
servagdes meteoroldgicas séo realizadas em locais conhecidos como postos
ou estacdes meteoroldgicas. Ha quatro tipos de estacgdes:

1. Sinéticas: estagdes controladas por observadores profissionais em tempo
integral e que mantém uma observagéo meteorolégica continua, fazendo
observagdes instrumentais horarias dos elementos do tempo.

2. Agricolas: estacdes controladas por observadores em tempo parcial, fa-
zendo pelo menos duas observagdes instrumentais diarias dos principais
elementos do tempo, como evaporacao, temperatura e radiagcao solar com
sua importancia para a agricultura.

3. Climatolégicas: sdo controladas por observadores em tempo parcial, rea-
lizando apenas uma ou duas observagdes instrumentais diarias da tempe-
ratura, umidade, precipitacéo e vento;

4. Estagoes (ou postos) pluviométricas: sdopostos controlados por obser-
vadores em tempo parcial, que fazem leituras diarias apenas da precipitagcéo.

A observacao da superficie consiste de procedimentos sistematicos e
padronizados, visando a obtencéo de informagdes qualitativas e quantitativas
referentes aos pardmetros meteoroldgicos, capazes de caracterizar plena-
mente o estado instantaneo da atmosfera. A padronizacao foi determinada pela
Organizagao Meteorolégica Mundial (OMM), incluindo tipos de equipamentos
usados, técnicas de calibragao, afericéo, ajuste, manuseio e procedimentos
observacionais. Além disso, os horarios das observacgées, o tratamento dos
dados observados, as correcdes efetuadas indiretas de outros parametros
derivados, a transmiss&o e o uso operacional s&o igualmente realizados se-
gundo padrdes rigidos. (http//www.wwiuma.org.br/efeito_estufa_2_onu.htm).

Nas estacoOes sindticas, as observacoes sdo feitas em horéarios fixos.
As principais horas sinéticas internacionalmente realizadas sao: 00:00 (meia-
-noite), 06:00 (seis da manha - a.m), 1200 (meio-dia) e 18.00 (seis da noite —
p.m), Tempo Médio Greenwich (AYOADE, 2006).Observagdes adicionais sao
feitas em outras ocasides entre os quatro horarios principais, frequentemente
horarias ou com intervalos de trés horas.

As observagdes meteoroldgicas correspondem aos seguintes elementos:
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1. Tempo atmosférico atual e passado
2. Diregéo e velocidade do vento

3. Volume e forma da nuvem

4. Altitude da Nuvem

5. Visibilidade

6. Temperatura do ar

7. Umidade do ar

8. Pressdo barométrica (atmosférica)
9. Precipitagao

10. Duragéo da luz solar

Saiba mais %

As observac¢des meteoroldgicas nacionais sdo oficializadas pelos seguintes érgados:
Instituto Nacional de Meteorologia - INMET ;Centro de Previsdo de Tempo e Estudos
Climaticos/Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (CTPEC/INPE).

As observagdes meteoroldgicas para o Estado do Ceara sdo monitoradas pela Fun-
dacdo Cearense de Meteorologia e Recursos Hidricos (FUNCEME).

Segundo Ayoade (2006), as observagdes meteorolégicas podem ser
feitas com a utilizacao de vérias plataformas, que tanto exploram a atmosfera
superior quanto fornecem dados e informagdes a respeito das variagées dos
elementos atmosféricos.

As observagdes meteorolégicas podem ser de superficie e da camada
superior da atmosfera. Essas observacdes podem ser feitas a partir dos pos-
tos meteorolégicos convencionais no continente e em alguns navios meteoro-
l6gicos com posigdes fixas nos oceanos Atlantico e Pacifico, por meio radios-
sonda, radar e aparelhos detectores de tempestades. Os navios comerciais
também ajudam nas observagdes transmitindo por radio.

Nesse sentido, as observagcdes do tempo podem ser de dois tipos:

1. Instrumentais: podem ser transportadas por foguetes, helicdpteros, aero-
naves e baldes.

2. Nao instrumentais: dependem da capacidade, treinamento e julgamento
do observador, sendo feitas visualmente. Ex. tipo de nuvem, volume da nu-
vem, visibilidade.

4.1. Observagodes Instrumentais do Tempo

As observagdes meteorolégicas podem conter duas classes de instrumentos:
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¢ Instrumentos Nao Registradores: t&¢m que ser lidos em momentos pre-

determinados.

e Instrumentos Registradores: contém dispositivos auto registradores que
fornecem valores continuos sob a forma de gréaficos. Variam quanto ao

grau de complexidade e sofisticagcao.

Ha postos de observagcdo com instrumentos totalmente automaticos,
gue podem funcionar por um periodo de até trés meses.

Os Quadros 5 e 6 apresentam a relacdo de instrumentos encontrados
nas principais estagdes meteorolégicas e o conceito de alguns instrumentos

mais especificos.

Quadro 5

Instrumentos nas principais estacoes meteorologicas

Estacoes

Estacoes sindticas

Estacdes climatoldgicas

Livro_Geografia_Climatologia.indd 35

Instrumentos utilizados

Psicrometro ventilado
Termoigrografo
Termdmetro de méxima
Termdmetro de minima
Pluviometro
Pluvidgrafo
Anemdgrafo universal
Barometro

Bardgrafo ou Microbardgrafo

Visibilimetro
Nefoscdpio
Psicrometro ventilado
Termoigrografo
Termometro de méxima
Termdmetro de minima
Termometro de relva
Termdmetro de imersao
Geotermdmetro
Pluviometro
Pluvidgrafo
Anemdgrafo universal
Anemometro
Bardmetro

Bardgrafo ou Microbardgrafo

Evaporimetro
Orvalhdgrafo
Actindgrafo
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Fonte: http://www.wwiuma.org.br/efeito_estufa_2_onu.htm

Quadro 6

Fonte: http://www.wwiuma.org.br/efeito_estufa_2_onu.htm

4.2. Analise e previsao do tempo meteorolégico

Segundo Ayoade (2006), a analise do tempo atmosférico é feita com base em
alguns principios. Séo eles:
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1. O tempo atmosférico deve ser primeiro observado antes de ser analisado;
2. Os dados precisam estar montados de maneira adequada para sua anélise;

3. A codificagcdo dos dados e informagbes segue padrado internacional da
OMM;

4. As informagdes sado traduzidas em cddigo numérico e transmitidas para
os varios centros meteorolégicos nacionais por teletipo, cujos sinais séo
transmitidos por radio.

5. Por fim, é feita a construgdo de quadro tridimensional adequado da atmosfe-
ra tanto na vertical quanto na horizontal, a intervalos frequentes e regulares.

6. Os produtos finais s&o as cartas de tempo e diagramas construidos a partir
de procedimentos reconhecidos e estabelecidos pela OMM.

A figura 13 representa o modelo padrao de representagéo grafica das
observagdes de superficie e da camada superior da atmosfera para um posto

meteorolégico.
Forma da Tuvem alta
|
Forma da nuvem média—— __ | ~——— Quantidade tofal de nuvens
e =y
Temperatura de bulbo seco— __ R P ) p—— Direcdo e forga do vento
~48 \ALZ
Tempo atmosférico atual—— —————g ' T T-—-Pressdo barométrico
visibilidade =———=————""7""" 40 v@ T~ —Tendéncias barométricas
Ponto de orvalho __‘____.—-—--44 d,B‘ ~% T~ 0 tempo atrosferico na hora
i ou pontc de condensa¢dol —— [ 25 N anterior
. __'__--""!—’ 4 A H\. i N
Forma da nuvem baixo Prad S =~ 0 tempo atmosferico passada
- ~
. - N
QuunTtidade de nuvem Altitude da nuvemn

Figura 13 - Modelo padréo de representacao grafica.
Fonte: Ayoade (2006)

4.3. Previsao do tempo meteoroldgico

Segundo Ayoade (2006), a previsdo do tempo meteorolégico pode ser de 3

(trés) tipos:

1. Previsdes de periodo curto para parte ou totalidade de um periodo de 24
horas, com um adicional para as 24 horas seguintes;

2. Previsbes de amplitude média para periodo de 2 a 5 dias a frente;

3. Previsbes de longo prazo para mais de 5 dias a frente. Ex. um més ou uma
estacéo.
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4.4. Métodos de previsao (Ayoade, 2006)

1. Sinéticos: previsdo do desenvolvimento de padrdes de circulagéo;
2. Estatisticas: previsdes de longo prazo e previsao de clima;

3. Fisicos ou numéricos: previsdo quantitativa do estado inicial da atmos-
fera, com aplicacdo de leis da fisica que controlam mudancas do estado
atual para estados futuros. Entende o principio de circulagao atmosférica
como problema da mecénica de fluidos e da termodinémica.

Saiba mais %

A observagao da superficie consiste de procedimentos sistematicos e padroniza-
dos, visando a obten¢do de informagbes qualitativas e quantitativas referentes aos
parametros meteoroldgicos, capazes de caracterizar plenamente o estado instan-
taneo da atmosfera. As observagdes meteoroldgicas podem ser de superficie e da
camada superior da atmosfera, podendo ser de dois tipos: instrumentais e nao ins-
trumentais. As medig¢des dos elementos meteorolégicos, ou observagdes meteorolo-
gicas sdo realizadas em locais conhecidos como postos ou estagdes meteoroldgicas.

|eituras, filmes e sites

Sites interessantes

http//videoseducacionais.cptec.inpe.br/
http//www.estacao.iag.usp.br/didatico/index.php
http//horafisica.blogspot.com.br/2012/03/0-que-e-calor.html
http/ffisica.ufpr.br/grimm/aposmeteo/cap2/cap2-9.html
http//www.estacao.iag.usp.br/didatico/index.php
http//www.cptec.inpe.br

http/iww.inmet.gov.br/portal

http/iww.funceme.br
http//iww.wwiuma.org.br/efeito_estufa_2_onu.htm
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O que é radiagao?

O que é o espectro eletromagnético?
O que é albedo?

Lol A

Que outros processos estao envolvidos na interagao atmosfera-superficie
terrestre?

5. Que relagdes podem ser tratadas entre elementos climaticos e fatores geo-
gréaficos?

6. Quais séo fatores geograficos que influenciam o clima? Quais s&o as suas
principais contribuicées?

7. Como podemos estudar a temperatura como elemento climético?

8. Como podemos estudar a 4gua como elemento climatico?

9. Quais sao os tipos de estagdes meteoroldgicas para observagao da super-
ficie e da atmosfera?

10. Como podem ser feitas as observagdes do tempo?
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Gapitulo

Circulagao atmosférica:
padroes e dinamica

Observagoes

Ao final da aula o aluno sera capaz de:

e Compreender como funciona a circulagéo geral da atmosfera por meio de
leis gerais de movimentagéo de fluidos e centros de agao.

e Entender o estudo do Clima a partir da geragao e dindmica das massas de
ar e frentes.

1. Introducao

A Atmosfera estd em constante movimento. O movimento atmosférico é a
soma de dois principais componentes — movimento em relagao a superficie da
Terra(isto é, o vento) e movimento em conjunto com a Terra, ao girar em torno de
seu eixo. Este segundo movimento exerce importantes efeitos sobre a direcao
dos ventos em relagdo a Terra (ATINKSON, 1972 apud AYOADE, 2006).

Ha duas dimensdes para o movimento da atmosfera: horizontal e ver-
tical. A causa basica do movimento é o desequilibrio na radiacao liquida, na
umidade e no momentum atmosférico entre as baixas e altas latitudes e entrea
prépria superficie da Terra e a atmosfera (AYOADE, 2006).

2. Movimento horizontal do ar

Segundo Ayoade (2006), ha quatro fatores principais que controlam o movi-
mento horizontal do ar préximo a superficie terrestre: forca de gradiente de
pressao, forca de Coriolis, aceleragao centripeta, e a forga de friccdo. As
quatro forgas descritas a seguir atuam em equilibrio para controlar a dire¢céo
e a velocidade do vento, como também derivam padrées de fluxo do ar em
sistemas de baixa e alta pressao.
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2.1 Forga do gradiente de pressao

A causa primordial do movimento do ar é o desenvolvimento e a manutengao
de um gradiente de pressao horizontal, que funciona como a for¢a motivadora
para o ar se movimentar de areas de alta pressao para areas de menor pres-
sdo. Diferencas horizontais na pressao s&o criadas por fatores térmicos efou
mecanicos, embora estes nem sempre sejam distinguiveis.

2.2 Forga de Coriolis

Desde que o ar seja obrigado a se mover pela for¢a

W k do gradiente de presséo, ele € imediatamente afetado

pela for¢a de Coriolis, ou forga defletora, que se deve a

_j _] rotacao da Terra. Por causa da rotacdo da Terra, ha um

f—_ /_ aparente desvio dos objetos que se movem, inclusive
k ‘w do ar, para a direita de sua trajetéria de movimentagao,

no hemisfério Norte, e para esquerda, no hemisfério
Sul, se olhado por qualquer observador sobre a superfi-

a3 b cie da Terra. Para uma dada velocidade, o efeito de Co-
Figura 14 — Deslocamento do ar por efeito de Coriolis. riolis € maximo nos pOlOS e diminui nas baixas latitudes,
Fonte:Schmiegelow (2004). tornando-se zero no Equador.

2.3 Aceleragao centripeta

Se um corpo, durante o movimento, segue uma trajetéria curva, deve
haver uma aceleracdo em dire¢éo ao centro da rotacdo. A aceleragao
centripeta pode também ser considerada como uma forga centrifuga,
que opera radialmente para fora (AYOADE, 2006).

2.4 Forga de Fricgao

Ajuda a controlar a velocidade e a dire¢do do movimento aéreo hori-

zontal. A forga de friccdo se deve aos obstaculos que a superficie da

Terra oferece ao movimento do ar. A for¢ca de friccdo atua contra o
desvio de VENto e reduz sua velocidade. Isto também causa diminuic&o na forga
Coriolis  de Coriolis que é em parte dependente da velocidade.

. . . . a) Vento Geostréfico
Figura 15 — Desvio do ar por efeito de Coriolis.

Fonte: Schmiegelow (2004). O vento sopra paralelo as isébaras, ou melhor, mais ou me-
nosformando angulos retos com o gradiente de presséo. Isto ocorre

porque a for¢a do gradiente de press&o é equilibrada exatamente pela for¢ca

de Coriolis, que a mesma intensidade atua em diregdo oposta. Tal vento é co-
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nhecido como o Vento Geostréfico, e pode ser observado na atmosfera livre,
onde nao exista o atrito.

b) Vento de Gradiente

Num sistema de baixa pressao, o fluxo equilibrado € mantido numa tra-
jetéria curva pela forgca excessiva do gradiente de pressao sobre a forca de
Coriolis, dando a aceleragdo centripeta liquida. Esse vento gerado é conheci-
do como vento de gradiente. Num sistema de alta press&o, a aceleragéo para
o centro de rotagdo ocorre devido ao excesso de forca de Coriolis sobre a
forca do gradiente de presséo.

3. Movimento vertical do ar

Segundo Mendonga e Danni-Oliveira (2007), para o entendimento dos movi-
mentos verticais do ar atmosférico deve-se considerar a variagdo de pressao
e a umidade do ar como fatores relevantes para definicdo dos padrdes verti-
cais de fluxos do ar.

a) Areas de Baixa Pressao

A variagcao de pressdo do ar em superficie se da em decorréncia da
distribuicao de energia e umidade no globo, bem como da dindmica de seus
movimentos. O ar quando aquecido conduz ao aumento da agitagdo entre
suas moléculas, que ao se chocarem umas com as outras, distanciam entre
si, ocasionando a expansao do ar. Consequentemente,ocorre uma diminuicao
na pressao exercida pelo ar, caracterizando areas de baixa pressdo (MEN-
DONCA e DANNI-OLIVEIRA, 2007).

b) Areas de Alta Pressao

Quando o ar se resfria, as moléculas tém seus movimentos cinéticos
reduzidos, diminuindo as possibilidades de choques entre elas. Em consequ-
éncia, a densidade do ar eleva-se, caracterizando uma area de alta pressao
(MENDONGCA e DANNI-OLIVEIRA, 2007).

A reparticao espacial da presséo pode ser compreendida a partir da dis-
tribuicdo de energia no globo, representada pelas zonas climaticas. Nas faixas
de baixa latitude, maior concentragdo de energia solar o forte aquecimento
conduz a expansao do ar, caracterizando zonas de baixa pressdo. Nas zonas
frias, o déficit de energia possibilita a geracao das zonas de alta presséao.

Considerando a umidade do ar com fator de interacido com a variagéo
espacial de pressao, tomam-se dois volumes iguais de ar, um seco e outro
Umido. O volume mais leve seré este Ultimo, em decorréncia da agua apre-
sentar menor densidade que o ar seco para volumes iguais.

Segundo Mendong¢a e Danni-Oliveira (2007), dessas nogdes que aqui
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foram apresentadas, os movimentos verticais de ascendéncia e subsidéncia
do ar sdo fundamentaispara a compreensao dos campos de pressao em su-
perficie e da dindmica da atmosfera, mais precisamente na Troposfera, no
que se refere a individualizagao de climas secos e Umidos.

3.1 Ascendéncia

Ocorre nas areas de baixa de presséo geradas pelo aquecimento do ar, que
ao se expandir, torna-se mais leve que o ambiente ao redor, ascendendo. Esse
movimento é favorecido nos ambientes de ar imido. No seu deslocamento
vertical para niveis mais elevados da Troposfera, o ar resfria-se rapidamente
contribuindo para a condensagéo e a formagao de nuvens para caracteriza-
¢ao de climas chuvosos.

3.2 Subsidéncia

Ocorre pelo adensamento do ar por resfriamento. O ar torna-se mais pesado
que o ar circundante, passando a desenvolver movimento de descenso, ou
seja, por agao da gravidade o ar é trazido dos niveis mais elevados da Tropos-
fera para a superficie.

3.3 Outros processos envolvidos

a) Convergéncia e Divergéncia do ar

Em decorréncia da for¢ca de gradiente de presséo, o ar converge nas
areas de baixa pressao e diverge nas areas de alta pressdo. Quando o ar che-
ga por ascensao e sai por subsidéncia, estabelece-se um gradiente de pres-
sao contrario ao de superficie completando o circuito de circulagédo (MEN-
DONCA e DANNI-OLIVEIRA, 2007).

b) Advec¢ao e Geragao dos ventos

Segundo Mendonga e Danni-Oliveira (2007), Advecgao corresponde ao
processo de deslocamento do ar de uma area de alta pressao para outra de
baixa press&o, tendo como resultado a geragéo de vento.

A velocidade do vento é controlada pelo gradiente de presséo estabe-
lecido por duas superficies contiguas. Quanto maior for o gradiente, maior
sera a velocidade do vento. A velocidade do vento sofrera alteracdes por
efeito da rugosidade da superficie, seja ela (oceanica ou continental) e pe-
los efeitos do movimento de rotag&o da Terra.Os ventos trazem consigo as
caracteristicas de temperatura e umidade das areas de origem, aonde foram
geradas, recebendo o nome da dire¢ao do local de ondem procedem, como
pode ser visto na figura 16.
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Figura 16 — Classificagéo do vento, segundo a Tabela de Beaufort.
Fonte:https://portogente.com.br/portopedia/escala-de-beaufort-76453.

¢) Ventos Sazonais e Locais

Considerando a extensao das regides tropicais do globo terrestre e os
contrastes de temperatura e pressao sobre continentes e oceénicas, as mon-
¢cdes de verdo e de inverno asiaticas s&o os ventos sazonais de maior expres-
sdo. As brisas maritimas e oceanicas, brisas terrestres e continentais, brisas
de vale e montanha s&o ventos locais originados pela diferenga de aqueci-

mento da superficie com a alternancia do dia e da noite.

agua
fri

agua
quente

Figura 17 — Modelo de geragéo das brisas maritimas e continentais com alternancia

do dia e da noite.
Fonte: Schmiegelow (2004).
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4. Modelos de circulagao atmosférica

Segundo Ayoade (2006), a classificacdo do movimento atmosférico ou de
circulagdopode ser decorrente da abordagem de escala témporo-espacial e
em ordem de grandeza decrescente. Pode-se classificar a circulagéo do ar
atmosférico em circulagdes primarias, secundarias e terciarias.

A circulagéo primaria € circulagcao geral da atmosfera descrita por Barry
e Chorley (1976). Os padrdes de circulagao de vento e presséo sao entendi-
dos em larga escala, ou proporg¢des globais e determinam o padrao de climas
do mundo.

Com duracéo relativamente breve e de movimentos muito rapidos, as
circulagbées secundarias estéo inseridas dentro da circulagéo geral, corres-
pondendo as depressdes (ou ciclonais), anticiclones das latitudes médias e
as perturbagdes tropicais como Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT).

As circulagdes terciarias consistem principalmente em sistemas de ven-
tos locais como as brisas maritimas e terrestres. S&o sistemas muito localiza-
dos, controlados por fatores locais, com periodo de existéncia mais curto do
que a ocorréncia dos sistemas circulatérios secundarios.

4.1 Circulagao geral atmosférica

Considerando a atmosfera composta por gases que se mantém presos a Ter-
ra por agao gravitacional, 0 movimento do ar obedece as leis de mecénica de
fluidos e termodindmica. A movimentagao do ar se deve a distribuicdo desi-
gual da radiagéo solar, influenciada pelo movimento de rotagao da Terra entor-
no do seu eixo (MENDONGCA e DANNI-OLIVEIRA, 2007).

Os padrées de circulacao de vento e pressao entendidos em escala
planetaria e determinam o padrao de climas do mundo e tipos tempos com-
pdem a circulagao geral da atmosfera.

Segundo Mendonga e Danni-Oliveira (2007), a circulagao geral atmos-
férica pode ser observada em trés grandes zonas:

o Latitudes baixas ou Zona intertropical
o Latitudes médias ou Zona temperada
e Latitudes altas ou Zona polar

Considerando a distribuic&o diferencial de fontes de energia, associada
aos movimentos verticais e horizontais da alta e baixa atmosfera, um modelo
de circulacao atmosférica pode ser estabelecido a partir de células especifi-
cas de movimentagéo do ar Mendonga e Danni-Oliveira (2007).

e Célula de Hadley: movimentagdo Norte-Sul, originada nas baixas latitu-
des. Individualizam-se em cada hemisfério na altura da ZCIT.
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e Célula de Ferrel e jatos polares: originada nas latitudes médias. S&o as-
sociadas as frentes polares, tornando-se mais evidentes no inverno em
cada hemisfério, devido a maior variacéo térmica latitudinal.

¢ \entos de leste-oeste (Aliseos)
e Jatos polares: trocas horizontais dominantes nas zonas polares;

e Célula de Walker (célula do Pacifico): circulagéo zonal na regido equato-
rial. Esta relacionada a variagdo de pressao atmosférica entre as porgcoes
leste e oeste do oceano pacifico.

As Figuras 18 e 19 apresentam modelo tricelular de circulagéo atmosfé-
rica composto pelas células de Hadley, as altas subtropicais, as frentes pola-
res, as células de baixa presséo subpolar e as localizagbdes aproximadas das
correntes de jato subtropical e polar.

Frante polar

Figura 18 — Esquema simplificado da circulagédo geral atmosférica.
Fonte: CHRISTOPHERSON (2012).
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Figura 19 — Perfil da circulagao celular atmosférica do equador ao polo do Hemisfério Sul.
Fonte: CHRISTOPHERSON (2012).

4.2 Circulagao secundaria

Segundo Mendonga e Danni-Oliveira (2007), a atmosfera encontra-se em per-
manente circulagdo, demostrando a complexidade de sua dindmica. A repre-
sentagao da circulagao atmosférica é feita por meio da cartografia dos campos
de médios de pressao atmosférica, proximos a superficie e em altitude. Esses
campos de pressao também sdo chamados de centros de acdo da atmosfera.

Os centros de acido da atmosfera se classificam em centros de alta
pressdo (anticiclonais), ou de baixa pressao (ciclonais ou depressoées), e 0s
ventos dominantes na superficie estdo organizados segundo as faixas zonais,
delimitadas pelas latitudes paralelas a linha do Equador.

Mendonga e Danni-Oliveira (2007), ressaltam que, embora haja uma
circulagao padréo regular, ocorrem irregularidades dada influéncia do relevo e
distribuic&o de terras e mares, e mudangas inesperadas muito rapidas na di-
regao dos ventos acima de uma superficie. Desse modo podemos vislumbrar
o dinamismo do ar do seguinte modo:

e Hemisfério Sul: anticiclones e as depressdes permanentes ou semiper-
manentes recuam em dire¢cdo ao Sul durante a primavera e o verao.

¢ Hemisfério Norte: anticiclones e as depressdes permanentes ou semiper-
manentes avangam em direcao ao Norte durante a primavera e o verao.

Os centros de agao da atmosfera também podem ser classificados em:
positivos e negativos MENDONCA e DANNI-OLIVEIRA, 2007).

a) Centros de agao positivos

Correspondem aos anticiclones, possuem presséo mais elevada que o seu
entorno. S&o areas que em superficie ocorre a divergéncia do ar a partir de
seu nucleo (fluxo de saida do ar). O ar é subsidente, n&o ocorre a formagao de

Livro_Geografia_Climatologia.indd 48 26/08/2019 12:55:30



Climatologia

nuvens. No centro dos anticiclones, o tipo de tempo € bom, seja quente ou frio,
e a circulagao do ar ao seu redor se efetua para a esquerda no hemisfério Sul
e para a direita no hemisfério Norte, em funcao defletora da forca de Coriolis.

b) Centros de a¢ao negativos

Correspondem as depressdes barométricas, ciclonais constituindo areas de bai-
xa pressao circundadas por areas de alta presséo, que atraem o ar das baixas
pressoes (figura 20). A circulag&o do ar se efetua para direita no hemisfério Sul, e
para a esquerda no hemisfério Norte. S&o areas que em superficie ocorre a con-
vergéncia do ar e a ascendbencia das massas de ar, onde ocorre a condensagao
do vapor de 4gua e a formagao de nuvens, favorecendo as precipitagdes.

-
_———

A: Alta pressao
B: Baixa pressdo

Figura 20 — Deslocamento do ar das areas de alta pressao para as areas de baixa pressao.
Fonte: Mendonga e Danni-Oliveira (2007).

Saiba mais

A Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT) é um dos melhores exemplos de de-
pressdo de origem termodinamica. Forma-se em baixas latitudes, onde o encontro
dos ventos alisios provenientes de sudeste com aqueles provenientes de nordeste
cria uma ascendéncia de massas de ar, que sdo normalmente Umidas (Mendonga e
Danni-Oliveira, 2007).

c) Massas de ar

Segundo Mendonga e Danni-Oliveira (2007), massa de ar € uma unidade ae-
rolégica, ou seja, uma por¢ao da atmosfera, de extensdo consideravel, que
possui caracteristicas térmicase higrométricas homogéneas. Sua dimenséao-
horizontal ou vertical pode variar de centenas a milhares de quilémetros.

Para a sua formacédo, a massa de ar requer trés condigdes basicas:
superficie com consideravel planura e extensao, baixa altitude, homogenei-
dade quanto as caracteristicas superficiais. Formam-se sobre os oceanos, o0s
mares e as planicies continentais.
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4_.3. Dinamica das massas de ar

Ao se deslocarem de suas regides de origem, das quais adquirem as caracte-
risticas termoigrométricas principais, as massas de ar influenciam as regides
por onde passam, trazendo para essas areas novas condicdes de temperatu-
ra e umidade e sendo, ao mesmo tempo, por elas influenciadas (MENDONCA
e DANNI-OLIVEIRA, 2007).

Mendonga e Danni-Oliveira (2007) concluem que a movimentagdo de
uma massa de ar é marcada por uma alteracdo permanente de suas carac-
teristicas, o que ressalta o dinamismo da atmosfera na sua interagdo com a
superficie a partir da movimentagao do ar. Os movimentos verticais do ar at-
mosférico deve-se considerar a variagao de pressao e a umidade do ar como
fatores relevantes para definicio dos padrdes de fluxos do ar.

a) Classifica¢ao das massas de ar

Atemperatura e a umidade s&o duas principais caracteristicas de uma massa
de ar. A posicao zonal da area de origem de uma massa de ar define sua con-
dicao térmica (MENDONCA e DANNI-OLIVEIRA, 2007).

Quanto a temperatura, as massas de ar podem ser.
e Quentes: nas baixas latitudes
o Frias: nas latitudes médias
e Glaciais: nas altas latitudes

Quanto a umidade das massas de ar, que depende da natureza da su-
perficie de origem podem ser.

o Umidas: formadas sobre regiées maritimas e oceanicas;
e Secas: formadas sobre regides continentais.

Ha quatro tipos basicos de massas de ar, a partir da combinagcao de
temperatura e umidade:

¢ Quente e Umida: formada nas baixas latitudes (zona equatorial-tropical),
sobre 0s oceanos, ou excecao sobre a Amazobnia.

¢ Quente e seca: formada nas baixas latitudes (zona equatorial-tropical), so-
bre os continentes.

¢ Fria e umida: formada nas latitudes médias (zona temperada), sobre os
oceanos;

o Fria e seca: formada sobre os continentes nas latitudes médias (zona tem-
perada) e nas altas latitudes (zona polar).
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4.4 Frentes

O encontro de duas massas de ar com caracteristicas diferentes produz uma
zona ou superficie de descontinuidades atmosféricas,ou frentes.Denomina-se
Frontogéneseo processo de origem de frentes.

Saiba mais W

Ha duas dimensdes para o movimento da atmosfera: horizontal e vertical. O mo-
vimento horizontal do ar proximo a superficie terrestre é controlado por forgas tais
como forgas de gradiente de pressdo, forca de Coriolis, aceleragdo centripeta, e a
forca de friccdo. J4 o movimento vertical do ar tem a variagdo de pressdo e a umidade
do ar como fatores relevantes para definicdo dos padrdes de fluxos do ar. Pode-se
classificar a circulacdo do ar atmosférico em circulagées primarias, secundarias e ter-
cidrias, onde a circulagdo primdria é circulagdo geral da atmosfera.

lerturas, filmes e sites

Sites interessantes
http//videoseducacionais.cptec.inpe.br/swf/mov_atm/2/
http://eaulas.usp.br/portal/video.action?idItem=287
http//www.master.iag.usp.br/ensino/Sinotica/AULA17/AULA17 HTML
http/fisica.ufpr.br/grimm/aposmeteo/cap7/cap7-7.html

1. Que forgas atuam na movimentagao horizontal do ar atmosférico?

2. Que movimentos estdo envolvidos na movimentagéo horizontal do ar at-
mosférico?

. Como pode ser descrita a circulagao geral da atmosfera?
. Caracterize a circulag&o de convergéncia e divergéncia do ar?
. O que sé&o centros de agao? Como se classificam?

[o TS, I N O} )

. Diferencie Massas de ar e Frentes.

Livro_Geografia_Climatologia.indd 51 26/08/2019 12:55:30



S2 ) BT0LE G SIUA, M.V, C. 0, CRISPIM, ..

Referéncias

AYOADE, J. O. Introdugéo a Climatologia para os trépicos. 11. ed. Rio de
Janeiro: Bertrand Brasil, 2006, cap.5, 6, e 7.

MASSAMBONI, O.; CARVALHO, L.M.V. de. Clima e o Meio Ambiente. In: MA-
GALHAES, L.E.de. (coord.).A questao ambiental. 1la.ed. Sdo Paulo: Terra-
graph, 1994,

MENDONGCA, F.; DANNI-OLIVEIRA, I. M. Climatologia: Nog¢des bésicas e
climas do Brasil. S0 Paulo: Oficina de Textos, 2007.

SCHMIEGELOW, J.M.M. O Planeta Azul: uma introdugéo as ciéncias mari-
nhas. Rio de Janeiro: Editora Interciéncia, Cap.11, p. 85-88, 2004.

Livro_Geografia_Climatologia.indd 52 26/08/2019 12:55:30



Gapitulo

Classificagoes
climaticas mundiais

Objetivos

Ao final desta aula o aluno compreendera:
e Quais séo os fatores que condicionam o clima.
¢ Quais sao os climas predominantes no mundo.

1. A dinamica climatica a partir de uma visao global

Ao relembrar os conteldos trabalhados nos capitulos anteriores, pode-se afir-
mar que , uma sucessao de tempos meteoroldgicos define um clima. O plane-
ta Terra possui grandes climas predominantes e € o clima o fator decisivo que
interfere na dindmica de qualquer paisagem do globo.

Assim, as condigdes meteoroldgicas reinantes determinam as regides
climaticas, que condicionam, por exemplo, a presenga de agua, de vida, des-
gaste das rochas e de perfil do solo. As regides climaticas se sobrepéem aos
grandes ecossistemas do mundo fazendo uma interface atmosfera-biosfera.
A hidrologia superficial é influenciada pelos padrées meteorolégicos e pela li-
tosfera, fazendo assim a interface hidrosfera-litosfera-atmosfera. Como a biota
esta inserida neste meio, completa-se a interface atmosfera-litosfera-hidrosfe-
ra-biosfera. Todas estas esferas estdo condicionadas a atmosfera.

Na Figura 21, é possivel notar abaixo como se estrutura o sistema cli-
matico terrestre. Ainda, é passivel de verificagdo as interfaces e, principalmen-
te, todas as esferas condicionadas as variagbes climaticas.
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Figura 21 — Sistema Climatico.
Fonte: Christopherson (2012, p. 84)

De acordo com Christopherson (2012) os principais elementos do clima
sdo insolacdo, temperatura, press&o, massas de ar e precipitagdo. E a com-
binagdo de sucessivos estagios meteoroldgicos desses elementos que vao
originar as regides climaticas. Por sua vez, as regides climaticas vao originar
os grandes climas da Terra.

A insolagao é a principal porta de entrada de energia no sistema cli-
matico. Varia conforme a inclinagdo do eixo da Terra em relagéo ao sol e de
acordo com a latitude. A temperatura tem como fatores controlantes principais
a latitude, altitude, diferenga de aquecimento entre terra e 4gua e a cobertura
das nuvens (CHRISTOPHERSON, 2012). A Figura 22, apresentada na se-
quéncia deste texto, mostra as temperaturas médias do mundo entre 2003 e
2009. Ainda, é possivel notar as maximas destacadas dentro do mapa.
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Figura 22 — Temperaturas do mundo entre 2003 e 2009.

Fonte: http://www.tiempo.com/ram/16245/la-temperatura-mas-alta-de-la-%E2%80%9Cpiel %E2%80%9D-de-la-
tierra-periodo-2003-2009/ acesso em 09/07/2014.

A presenca hidrica da precipitagdo ou da umidade varia conforme a in- ’Quando se sobrepoem

~ o 0s mapas de temperatura
solagdo, bem como a temperatura e as caracteristicas das massas de ar SR
€ precipitagao, € notorio

predominante. A Figura 23 mostra a distribuico da precipitacéo pelo mundo. e as temperaturas sao
Sem duvida, se for relacionado apenas precipitacdo e temperatura vocé j&  mais elevadas onde se
conseguirad compreender os principais tipos climaticos da Terra’ (CHRISTO- ~ ¢hove menos. No Brasil,

identificamos uma linha
PHERSON, 2012). mais “quente” partindo do

planalto central, passando
pelo norte de Minas
Gerais e cortando todo o
Nordeste. Ao analisar um
mapa de precipitago,
verificamos que é nesta
mesma linha que se chove
menos no pais.
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Figura 23 — Precipitagdo média do mundo.

Fonte: Christopherson

(2012, p. 89)



Climatologia

2. Classifica¢oes climaticas

Os climas do mundo variam conforme os fatores expostos anteriormente.
Contudo, existem classificagdes distintas onde um elemento sobressai em
relacdo aos demais. Deve-se levar em consideracao o fator escala para a
determinagao dos climas do mundo. Quanto maior a area mais abrangente
seréa a anélise dos elementos atmosféricos e dos elementos que interferem na
atmosfera regional como os grandes relevos e a circulagdo oceénica. Desta
forma, as classificagdes se tornam mais generalistas.

As classificagdes mundiais mais disseminadas e conhecidas no Brasil
foram as realizadas por Képpen, a de Arthur Newell Strahler. Existe também
outra importante classificagéo que € a de Thornthwaite utilizada mais em pes-
quisas cientificas. Cada uma destas classificacées possui um elemento con-
dicionante para a delimitagéo e diferenciagcéo dos tipos climaticos principais.

2.1 Classificagao climatica de Koppen

Wiladimir Peter Kdppen para realizar a definicdo dos tipos climaticos mundiais
partiu do pressuposto que a vegetacdo espelha fielmente as caracteristicas
do clima. Assim sendo, os aspectos fisionémicos da vegetacao serviu de base
para a compartimentacéo dos climas da Terra. Associado a este fator, foram
utilizados também a temperatura e a precipitacdo em macroescala.

Para a visualizag&o dos grandes climas do mundo Képpen utilizou le-
tras mailsculas. Por sua vez, as letras minUsculas sao utilizadas para todas as
variagdes dos grandes climas. Estruturalmente, a compartimentagéo é execu-
tada por grande grupo (letra maidscula), tipo (letra maitscula ou mintscula) e
subtipo (letra mindscula). Na sequéncia, no Quadro 7 é possivel reconhecer
os grandes grupos climaticos e suas caracteristicas.

Quadro 7
Grandes grupos climaticos de Koppen.
Cadigo Tipo Descrigao
Climas megatérmicos
Temperatura média do més mais frio do ano > 18 °C

A Clima tropical —
Estacdo invernosa ausente
Forte precipitacao anual (superior a evapotranspiragdo potencial anual)
Climas secos (precipitacao anual inferior a 500 mm)
B Clima érido Evapotranspiracdo potencial anual superior a precipitacao anual

Nao existem cursos de agua permanentes

Climas mesotérmicos
Clima temperado ou  Temperatura média do ar dos 3 meses mais frios compreendidas entre -3
C Clima temperado °Cel18°C
quente Temperatura média do més mais quente > 10 °C
Estacoes de Verao e Inverno bem definidas
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Climas microtérmicos

Clima continental ou Temperatura média do ar no més mais frios < -3 °C
Clima temperado frio Temperatura média do ar no més mais quente > 10 °C
Estacdes de Verao e Inverno bem definidas

Climas polares e de alta montanha
Clima glacial Temperatura média do ar no més mais quente < 10 °C
Estacao do Verao pouco definida ou inexistente
Fonte: https://portais.ufg.br/up/68/o/Classifica_____o_Clim__tica_Koppen.pdf

Ao continuar a explicacdo da classificacdo mundial executada por

Koppen, é possivel afirmar que existem as variagdes dentro dos grandes gru-
pos climaticos. Estas variagdes sdo comandadas pela precipitacéo e tempe-
ratura. Destas alteragdes da precipitagdo e temperatura, derivaram os tipos e
os subtipos climaticos. Os Quadros 8 e 9 evidenciam isto.

Codigo

=

©v = »n

F

M

Fonte: https://portais.ufg.br/up/68/o/Classifica

Exemplificacao dos tipos
Descricao

Clima das estepes
Precipitacdo anual total média compreendida entre 380 e 760 mm

Clima deseértico

Precipitacdo anual total média < 250 mm

Clima dmido

Ocorréncia de precipitacao em todos os meses do ano
Inexisténcia de estagao seca definida

Chuvas de Verao

Chuvas de Inverno
Chuvas de Verao-outono
Chuvas de Inverno-outono

Clima de moncéo:
Precipitacao total anual média > 1500 mm
Precipitacao do més mais seco < 60 mm

Temperatura média do ar no més mais quente compreendida entre 0 e 10 °C
Temperatura média do més mais quente <0 °C

Precipitacdo abundante
Inverno pouco rigoroso

o_Clim__tica_Koppen.pdf

Exemplificacao dos subtipos climaticos

Codigo Descricao
a: Vlerdo quente Temperatura média do ar no més mais quente > 22 °C
b: Verao temperado Temperatura média do ar no més mais quente < 22 °C

Quadro 8

Aplica-se ao grupo

B

A-C-D

A-C-D
A-C-D
A-C-D
A-C-D

Quadro 9

Aplica-se
a0s grupos
C-D
C-D

Temperaturas médias do ar nos 4 meses mais quentes > 10 °C
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c: Verdo curto e fresco  Temperatura média do ar no més mais quente < 22 °C C-D
Temperaturas médias do ar > 10 °C durante menos de 4 meses
Temperatura média do ar no més mais frio > -38 °C

d: Inverno muito frio Temperatura média do ar no més mais frio < -38 °C D

h: seco e quente Temperatura média anual do ar > 18 °C
Deserto ou semi-deserto quente (temperatura anual média do ar
igual ou superior a 18 °C)

k: seco e frio Temperatura media anual do ar < 18 °C B
Deserto ou semi-deserto frio (temperatura anual média do ar
inferior a 18 °C)

Fonte: https://portais.ufg.br/up/68/o/Classifica o_Clim__tica_Koppen.pdf

Na Figura 24 é possivel constatar os tipos climaticos mundiais de acor-
do com a classificagdo de Koppen, todavia atualizado com os dados das
estacdes climatolégicas em funcionamento. Os autores Peel, Finlaysone
Mcmahon (2007) explicam como foram coletados e tratados os dados de pre-
cipitacéo e temperatura. Vale a pena consultar!!!
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Figura 24 — Tipos climéaticos globais na classificagdo de Koppen.
Fonte: https://portais.ufg.br/up/68/o/Classifica o_Clim__tica_Koppen.pdf
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2.2 Classificagao climatica de strahler

A classificagdo climéatica de Strahler estd baseadas fortemente na atuagéo
das massas de ar sobre a superficie terrestre. Para tanto, utiliza-se também
a temperatura para a primeira grande compartimentagao do globo em climas
quentes, climas frios, climas temperados e climas de altitude.

A sub-compartimentagdo destes quatro grandes climas s&o, sobretudo,
pela maior atuagéo da massa de ar reinante na regido. Desta forma, origina
13 tipos climaticos no mundo. Na Figura 25, € possivel notar a coincidéncia da
atuacao da massa de ar Equatorial Continental com o clima equatorial sobre
a regido amazénica brasileira.

Figura 25 — Massas de ar atuantes no Brasil.
Fonte: http://www.portalsaofrancisco.com.br/alfa/climas-do-brasil/climas-do-brasil.php. Acesso em 14/08/2014.
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Figura 26 — Climas do mundo segundo Strahler.
Fonte: http://www.klimanaturali.org/2010/04/classificacoes-climaticas.html. Acesso em 14/08/2014.

Saiba mais

A classificagdo climatica de Charles Warren Thornthwaite, muito utilizada em pes-
quisas cientificas, baseia-se no balango hidrico, que é a diferenca entre a evapotrans-
piragdo potencial e a precipitagdo. A partir disso, calcula-se outros indices, tais como:
o indice de umidade, com intuito de determinar a classificagdo do clima.

¢ Uma sucessdo de tempos meteoroldégicos define um clima.

* As regides climaticas se sobrepdem aos grandes ecossistemas do mundo.

¢ Os principais elementos do clima sdo: insolagdo, temperatura, pressdo, massas

de ar e precipitacdo.

¢ As classificagdes mundiais mais disseminadas e conhecidas no Brasil foram a de

Koéppen e a de Strahler. Existe também outra importante classificagdo que é a de
Thornthwaite utilizada mais em pesquisas cientificas.

Livro_Geografia_Climatologia.indd 61 26/08/2019 12:55:33



62 ) 80 £ 6. SR, M.V, 0., CHISPI, . B,

leituras, filmes e sites

Sites interessantes

Atemperatura e os fatores determinantes do clima de forma dinamica, podem
ser consultador em: http//www.aularagon.org/files/espalatlas/factores_tempe-
ratura.htm

E possivel aprofundar os conhecimentos gerais sobre a natureza em: http/
www.portalsaofrancisco.com.br

Rtividades de avaliagdo

1. Leia o artigo “Um pensamento critico sobre classificagdes climéticas: de
Koppen até Strahler”, e produza uma resenha discutindo as questdes le-
vantadas no texto.

Artigo disponivel em: http//iwww.revista.ufpe.br/rbgfe/index.php/revista/arti-
cle/viewFile/89/81
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Clima urbano

Ao final da aula o aluno sera capaz de:
e Compreender as bases introdutérias sobre clima urbano.
e Trabalhar a relagao entre clima e cidade na perspectiva do uso do solo.

1. Arelagao cidade e clima urbano

Compreende-se, a partir de Mendonga (2003), que a cidade é a materializacao
do processo de urbanizacio e cuja concepgao pode ser expressa, de forma
genérica, pela aglomeragao de pessoas com suas construcoes e atividades
em um determinado espaco, sendo também uma producdo humana bastan-
te antiga. Ja para Carlos (2008) a cidade atualmente, é a expressdo mais
incisiva do processo de produgcéo da humanidade sob a égide das relagbes
desencadeadas pela formagdo econdmica e social capitalista, observando
que na cidade, a disjungdo homem-natureza, a atomizagéo das relagdes e as
desigualdades sociais se mostram de forma intensa.

Nessa perspectiva, a paisagem urbana é a expressao da “ordem” e do
“caos”, sendo manifestagcao formal do processo de produgao do espago urba-
no, colocando-se no nivel aparente e do imediato. Entendendo isso, nota-se
que a cidade enquanto constru¢do humana, produto social do trabalho mate-
rializado, evidencia-se enquanto formas de ocupacoes, sejam essas resultan-
tes na necessidade do desenvolvimento de determinadas acbes, como a de
produzir, consumir, habitar ou viver (CARLOS, 2008).

Apo6s fazer uma vasta reviséo bibliografica sobre as questdes ambien-
tais e socioecondmicas que atingem as cidades, Andrade (2005) destaca que
elas sao sistemas complexos, abertos a fluxos de energia e massa, caracte-
rizados por um continuo processo de mudanca. Nesse aspecto, o0 ambiente
urbano engloba componentes naturais, construidas, econémicas e sociais,
podendo ser abordado segundo pontos de vistas diversos.

Cabe salientar que o papel das cidades na modernidade registra tanto
a intensificac&o da degradac&o da natureza quanto o despertar da conscién-
cia para a interveng&o racional ou planejada na alteragao/construgédo do am-
biente urbano. Nesse sentido, a urbanizagdo da humanidade, o planejamento
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ou ordenamento do desenvolvimento dos espagos urbanos, surge como uma
necessidade de primeira ordem, sendo todos os elementos componentes do
meio bidtico, abiético e social, devendo ser levados em consideragéo. Entre-
tanto, apés cerca de dois séculos de urbanizagdo associada a industrializa-
¢ao, evidencia-se que em algumas localidades diversos elementos de ordem
natural como social, tem sido observado no processo de planejamento do
espago urbano, o que na grande maioria das vezes a abordagem volta-se,
particularmente, para os interesses econémicos (MENDONCA, 2003).

Isto gerou uma preocupagéo com as questdes ambientais e socioeco-
némicas desenvolvidas no espago urbano. Entre os diferentes contextos e
cenarios vislumbrados no espaco citadino analisado a partir da relagc&o socie-
dade-natureza e seus efeitos sobre os diferentes ambientes, nota-se que nos
espacos citadinos os impactos daquela relagao sado notados especificamente,
devido a agao do fator antrépico ser mais intenso nas cidades causando alte-
racoes sob o clima local.

Afirma-se isso, pois 0 homem tem exercido uma influéncia sob o clima
urbano, notado: a) pela alteragdo da composi¢céo quimica da atmosfera; b) as
propriedades térmicas e hidroldgicas da superficie terrestre, assim como seus
parémetros aerodindmicos modificados pela urbanizacéo e industrializagao;
c) superficies naturais substituidas por superficies pavimentadas, ruas, telha-
dos e prédios; d) temperaturas elevadas, mesmo quando diminui a duragéo
da insolagéo; e) umidade reduzida, porém ha um certo aumento na precipita-
¢ao e também na quantidade de nebulosidade; f) os ventos fortes sdo desace-
lerados e os ventos fracos s&o acelerados a medida que se movimentam nas
areas urbanas (AYOADE, 2011).

2. Os mecanismos do clima nas cidades

O mecanismo do clima urbano pode ser entendido segundo Conti (1998), se a
cidade for considerada um sistema aberto em que circulam os fluxos de ener-
gia, sofrendo processos de absorgéo, difuséo e reflexdo. Ainda para o autor, a
incidéncia da radiagao solar € modificada pela concentragdo de poluentes e
microparticulas em suspensao, produzindo a radiacdo difusa, que caracteriza
a atmosfera das cidades.

Nesse mecanismo, o processo de urbanizagdo, a supressao da cober-
tura vegetal e sua substituicdo por areas artificializadas, acabam elevando o
indice de albedo e, por consequéncia, a superficie do solo diminui a capaci-
dade de reter a energia, aumentando o indice de refletancia. Sabe-se nesse
sentido, que quanto maior é volume de energia armazenada, maior é o equili-
brio térmico, o que nao se verifica nas cidades, caracterizadas pela desorga-
nizacéo do mecanismo climatico (CONTI, op. cit.).
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Tratando-se disso, observa-se que as mudancas climaticas observadas
e produzidas pelas cidades podem ser explicadas como referéncia aos se-
guintes aspectos, no Quadro 10.

Quadro 10

Mudancas Climaticas Produzidas pela Cidade

Fatores
Poluente

Radiacéo

Nebulosidade

Precipitacao

Temperatura

Umidade Relativa

Velocidade do Vento

Fonte: Ayoade (2011, p.78).

Elementos

- Particulas solidas

- Bioxido de enxofre

- Bioxido de carbono

- Mondxido de carbono

- Total sobre a superficie horizontal
- Ultravioleta, no inverno

- Ultravioleta, no verao

- Duracdo da radiagao

- Cobertura de nuvens

- Nevoeiro, no inverno

- Nevoeiro, no verao

- Quantidade total

- Dias de chuva com 5mm
- Queda de neve

- Dias com neve

- Média anual
- Minimas de inverno
- Aquecimento de graus-dia

- Media anual
- Inverno
- Verao

- Média anual
- Movimentos extremos
- Calmarias

Comparacao com a Zona Rural

10 vezes mais
5 vezes mais

10 vezes mais
25 vezes mais

15 a 20% menos
30% menos

5% menos

5 a 15% menos

5 a 10% mais
100% a mais
30% a mais

5 a 10% a mais
10% a mais

5% menos

14% menos

0,5a1,0°C a mais
1,0 a 2,0°C a mais
10% menos

6% menos
2% menos
8% menos
20 a 30% menos

10 a 20% menos
5 a 20% a mais

Para Ayoade (2011), essas mudangas climaticas nas cidades também

podem ser explicadas pelos seguintes fatores:

1. Produgio artificial de calor pelos processos de combustfo, aguecimento do espago @ metabolismao

2. Producho de calor como resuliado das propredades térmicas das cxdades. Os edificsos, 05 pavimentcs @ as
ruas nas cidades absorsem @ armazenam radiacio durante o dia @ graduaimentes liberam asta radiacgio no
interior da atmosteara, no decomer do dia,

NS

3. Modificaciio da composicio quimica da atmosfera como resultado de poluentes emitidos na atmosfera,
das chaminés de tabricas, inddstrias @ do escapamento de automdveis, que trafegam nas ruas das cidades.

NS

4, Aleragio das superficies naturais cobernas de vegelagdo, substituidas por superlicies artificiais que tenham
albedo diferente, grau de rugosidade e propriedade termicas a hidrologicas diferantes.

Esquema 1 —fatores que explicam as mudangas climaticas observadas nas cidades.

Fonte: Ayoade (2011, p.133).
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Série “Vozes do Clima”, Observa-se também que dois fatores do clima urbano podem ser desta-

exibida pelo programa cados, devido as suas implicagdes mais abrangentes. S&o eles:
Fantastico, da Rede

Globo. O video trata-
se do episddio 01, que
discute as mudancas

climaticas nas cidades \
brasileiras. Acesse o link:
https://www.youtube.com/
watch?v=UkNbE_3GaYk

\ O aumento da temperatura em dreas urbanas (o fendmeno denominado de ilha de calor).

A poluizdo do ar na cidade. As dreas urbanas 580 mails quentes do que 8 zona rural
circundante, particularmente & noite

Esquema 2 — Fatores mais abrangentes sob o clima das cidades.
Fonte: Ayoade (2011,p. 134).

3. Problematicas associadas ao clima urbano
3.1. lihas de calor

As areas urbanas e suburbanas ha tempos apresentam ilhas de calor, que se
caracteriza como um “oasis inverso”, onde o ar e as temperaturas da superfi-
cie sdo mais quentes do que em areas rurais circundantes. As ilhas de calor
sao formadas em areas urbanas e suburbanas, devido a muitos materiais de
construgdo comuns absorverem e reterem mais calor do sol do que materiais
naturais em areas rurais menos urbanizadas (GARTLAND, 2010). Para a au-
tora, existem duas razoées principais para esse aguecimento:

I. A maior parte dos materiais de construgcéo é impermeavel e estanque, e por
essa razdo ndo ha umidade disponivel para dissipar o calor do emitido pelo sol;

Il. Acombinag¢ao de materiais escuros de edificios e pavimentos com configu-
racao de canion absorve e armazena mais energia solar.

Nota-se que a temperatura de superficie escuras e secas pode chegar
a 88°C durante o dia, ao contréario de superficies que apresentam vegetacao e
solo Umido com as mesmas condi¢oes pode chegar a atingir temperaturas de
18°C. A agao antropogénica, a partir do calor produzido pelo homem, a partir
de menores velocidades do vento e a poluicdo do ar em areas urbanas, tam-
bém colaboram para o surgimento das ilhas de calor (GARTLAND, op. cit.).

Saiba mais

Por que devemos nos preocupar com as ilhas de calor?

Porque seus impactos negativos afetam muitas pessoas de varias maneiras. Ilhas de
calor ndo causam apenas pequenos desconfortos adicionais; suas temperaturas mais
elevadas, a falta de sombra e seu papel no aumento da poluicdo do ar tém sérios efeitos
sobre a mortalidade e saude da populagdo. Elas desperdicam dinheiro ao aumentar a
demanda de energia, ao despender maiores esforgos para construgdo e manutencdo de
infraestruturas, para gerenciar enchentes e para a disposi¢do de residuos. Além disso,
as técnicas construtivas insustentaveis que promovem as ilhas de calor tendem a ndo
ser atraentes, chamativas ou saudaveis para a flora e fauna urbanas (GARTLAND, 2010).
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Segundo Gartland (2010), as ilhas de calor apresentam cinco caracte-
risticas comuns, que podem ser vislumbradas no Quadro 11.
Quadro 11
Caracteristicas das Ilhas de Calor

1 - Em comparacao com dreas rurais nao urbanizadas, a ilha de calor é mais quente geralmente, com pa-
drdes de comportamento diferentes. llhas de calor sdo normalmente mais quentes apds o por do sol, quando
comparadas as areas rurais e mais frescas apos o amanhecer. 0 ar no “dossel urbano”, abaixo das copas das
arvores e edificios, pode evidenciar até 6°C mais quente do que o ar em areas rurais.

2 - As temperaturas do ar sdo maiores em decorréncia do aquecimento das superficies urbanas, uma vez que
superficies artificiais absorvem mais calor do sol que a vegetagao natural.

3 - Essas diferencas nas temperaturas do ar e na superficie sao destacadas quando o dia esta calmo e claro.

4 - Espacos com menor vegetacao e mais desenvolvidos tendem a ser mais quentes, e ilhas de calor tendem
a ser mais intensas conforme a ampliagéo das cidades.

5 - Ilhas de calor também exibem ar mais quente na “camada limite”, que se caracteriza por ser uma cam-
ada de ar de até 2.000 m de altura. Elas comumente criam colunas de ar mais quentes sobre as cidades, e
inversoes de temperatura (ar mais quente sobre o ar mais frio) causadas por elas ndo sao incomuns.

Fonte: Gartland (2010, p.. 99).

Sabe-se que nédo existe uma Unica causa para o fenémeno das ilhas
de calor nas cidades, pelo contrario, podem-se mencionar diversos fatores
que favorecem para o aquecimento de diversas cidades e suburbios. Entre
as principais caracteristicas urbanas que favorecem a formagéao das ilhas de
calor, observa-se no Quadro 12.

Quadro 12
Caracteristicas Urbanas Favoraveis para a Formacao de llhas de Calor
Caracteristicas Urhanas Favoraveis Efeitos sobre o Balanco de Energia
Falta de vegetacao Reduz evaporagao
Utilizagdo difundida de superficies impermeaveis Reduz evaporagao
Maior difusividade térmica dos materiais urbanos Aumenta do armazenamento de calor
Baixa refletancia solar dos materiais urbanos Aumenta saldo de radiacao
Geometrias urbanas que aprisionam o calor Aumenta saldo de radiacao
Geometrias urbanas que diminuem as velocidades dos ventos Reduz conveccao
Aumento dos niveis de poluicao Aumenta saldo de radiacao
Aumento da utilizacao de energia Aumenta o calor antropogénico

Fonte: Adaptado de Gartland (2010, p. 102).
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Por que ocorre o efeito ilha urbana de calor

ZONA RURAL

&

Absorcdo
eretenclo
de calor

@

L]
Transpiragio
das plantas @
evaparagio da
dgua do $alo

Figura 27 — Formagéo da llha de Calor.
Fonte:http://revistapesquisa.fapesp.br

3.2. Inversao térmica

Qutro aspecto do clima urbano que vem frequentemente sendo discutido e es-
tudado é o da poluicao da atmosfera urbana, ocasionada pelos processos de
urbanizacao de industrializacdo. Entre os principais fenémenos climaticos que
contribuem para essa questao nas cidades, destaca-se a Inversao Térmica.

Compreende-se que em condi¢des normais em camadas inferiores da
troposfera, o ar resfria de baixo para cima a razao de 0,6°C a cada 100 m.
Para essas condi¢des, da-se o0 nome de gradiente térmico vertical. Entende-
-se que esse resfriamento pode variar para mais ou para menos, dependendo
do teor de umidade relativa do ar. Porém, em certas condicdes observa-se
uma situagao contraria, em que a camada de ar mais fria esta situada sob a
mais quente, ou seja, é a mais préoxima do solo, produzindo o que se denomi-
na de Inversado Térmica (CONTI, 1998).
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Figura 28 — Cenario para que ocorra a inversao térmica. Figura 29 — Influéncia da inversao térmica sob a temperatura.
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Alttude

Fonte (Figura 28): http://ambiente.hsw.uol.com.br/inversao-termica.htm

Fonte (Figura 29): http://geoconceicao.blogspot.com.br/2012/03/inversao-termica-inversao-termica-e-uma.htmi
Para Conti (1998), entre os principais fatores responsaveis pelo surgimento

do fenbmeno da invers&o térmica nas cidades, destacam-se:

a) super-resfriamento de superficie (inversao por radiagao);

b) nicleo de anti-ciclone (inversao por corrente descendente);
) entrada de um frente fria (invers&o frontal);

d) caracteristicas do sitio urbano.

Com a inversao térmica, nota-se que a camada de ar fria junto a superfi-
cie, favorece a concentracao de poluentes atmosféricos, devido a camada de
inversao interromper as correntes ascendentes de ar, barrando assim a disper-
séo das particulas de poluentes. Observa-se que as inversdes térmicas sdo
mais comuns no inverno e normalmente s&o responsaveis pelos cenarios mais
criticos de poluicdo nas cidades.

Entre os principais poluentes acumulados na atmosfera estéo os hidro-
carbonetos, oxidantes, 6xidos sulfiricos e nitrosos, mondxido de carbono e
particulas em suspensao, que s&o gerados em sua maioria pela exaustao dos
motores de veiculos e por indUstrias poluentes. Esse fendmeno gera sérios pro-
blemas de salide publica, aumentando a incidéncia de doengas respiratdrias
(que ja s&o mais altas devido a temperatura mais baixa do ar) e a mortalidade,
principalmente de criangas e idosos (SABBATINI, 1996).

Varios acidentes desastrosos de inversdo térmica ocorreram no passa-
do, comprovando esta relagdo, tais como: a) o do Vale do Mosa, na Bélgica,
em 1930; b) de Donora, Pensilvania, em 1948; c) em Londres, em dezembro
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de 1952, um dos piores eventos registrados, que durou quatro dias, causando
a morte de cerca 3 mil a 4 mil pessoas, em consequéncia da polui¢cdo. Entre
as doengas mortais estavam: bronquite, asma alérgica, as infecdes respirato-
rias, o agravamento de enfisemas, etc. (SABBATINI, op. cit.).

3.3. Chuvas acidas

A poluicéo do ar afeta o clima das areas urbanas de diversos modos. Essa pro-
bleméatica desempenha uma importante fungéo no equilibrio energético das
areas urbanas, onde os poluentes refletem, dispersam e absorvem a radiagao
solar. Nota-se que nas areas urbanas existe uma tendéncia da precipitagao
aumentar, devido aos poluentes que possibilitam um maior nimero de nudcleo
de condensagao. Observa-se também que fatores como: a) o acréscimo de
vapor d'agua devido aos varios processos de combustao; b) a convecgao tér-
mica sobre as ilhas de calor urbano; e ¢) a truculéncia mecénica criada pelo
efeito de fricgdo da estruturas da cidade sobre os fluxos de ar, proporcionam
a maior incidéncia de precipitagao (AYOADE, 2011).

Ao analisar tal fendmeno, aponta-se a relagdo entre polui¢do nas ci-
dades e precipitacdo que ocasiona as Chuvas Acidas. Para Jesus (1996) as
chuvas acidas podem ser definidas como uma devolugéo da poluicdo que o
homem criou sobre a superficie terrestre. Entre as principais questdes relacio-
nadas as chuvas &cidas, destacam-se:

a) constituem um importante indicador das condi¢des de degradagéo do meio
ambiente;

b) esta ligada a qualidade do ar sobre as areas fortemente urbanizadas;

c) do ponto de vista quimico, a chuva 4cida corresponde aquela em que o pH
se apresenta inferior a 5,65, sendo a acidez relacionada a poluicédo;

d) as gotas de agua da chuva apresentam substancia como: agua oxigenada
e acidos sulfaricos, nitricos, acético e férmico, além de sulfato e nitrato de
amonia;

e) é resultante da emissdo de gases como: didxido de enxofre e Oxidos de
nitrogénio, langados na atmosfera pelas atividades antrépicas;

f) as chuvas acidas afetam monumentos publicos, destroem metais, mata
plantas e também afeta a satde da populagao (JESUS, 1996).
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Figura 30 — llustragao evidenciando o fenémeno das chuvas acidas e seus efeitos.
Fonte: http://biotransition.files.wordpress.com/2009/02/chuvas-acidas.jpg

Nas cidades brasileiras, esse problema ocorre em nossas maiores me-
trépoles. Entre as principais areas em nosso pais, em que ocorre o fendmeno
das chuvas &cidas, destacam-se: a) a regido carbonifera de Santa Catarina;
b) nos arredores do polo industrial de Paulinia, em Sao Paulo; ¢) na area in-
dustrial de Ipatinga, em Minas Gerais; e d) na regido do polo petroquimico de
Camacari, na Bahia (JESUS, op. cit).

4. Sistema Clima Urbano (S.C.U.) para o estudo do clima
nas cidades

Para Mendonga (2003), foi a partir do emprego da teoria dos sistemas, da nogéo
de dindmica da atmosfera e das preocupagdes de alguns climatélogos com a
interac&o estabelecida entre a atmosfera, o sitio urbano e o fato urbano, carac-
terizado pela materialidade humana, que o clima da cidade passou a ser foca-
lizado de um ponto de vista mais holistico e numa dimensé&o evolutiva, dando
origem aos estudos de climas urbanos como se pode analisar atualmente.

Dessa forma, para Mendonga (2003), a intensificagdo das preocupa-
¢des com o ambiente urbano, especificamente, com a degradagéo do mes-
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mo, ocorre, entre outros motivos, devido ao desenvolvimento das cidades, no
que se refere ao seu crescimento e complexidade, realidade ligada ao agrava-
mento da baixa qualidade de vida urbana, sendo mais evidente nas cidades de
grande porte e areas metropolitanas. Observando isso os climatélogos urba-
nos aprimoraram suas pesquisas e elevaram a climatologia a um intercAmbio
direto com urbanistas, associando o clima do planejamento urbano por meio
de um enfoque do mesmo segundo trés campos diferentes e intrinsicamente
associados uns com os outros, sendo eles:

Campo Termo-Higrométrico - no qual gio enfatizados os estudos de 1lhas de calor e
de frescor urbanas. do conforto/desconforto témuco. de mversdes térmucas. etc.

Campe Fisico-Ounimice ou Dispersio - voltado para amahise da dinfmica do ar e
snainteracio com a cidade, destacando a poluigio do ar, as chuvas acidas, a
relaciio entre a estruiura nrbana e og ventos, elc.

Campeo Hidrometeorice - relacionado ao estudo das precipitagoes urbanas e seus
unapctos, tals como og processos de mundacoes nas cidades.

Esquema 3 — Campos de anélise do clima urbano.
Fonte: Mendonga (2003, p. 63)

Esses campos de analise surgem, conforme Moura (2008), a partir da
busca do Professor Carlos Augusto de Figueiredo Monteiro, em elaborar um
programa de pesquisa para o estado de Sao Paulo em 1976. Monteiro diversi-
fica a verificagéo dos fatos (do ritmo) climéaticos com outros fatores importan-
tes do complexo geogréafico e projeta o ritmo climéatico para a compresséo dos
problemas urbanos. Nesse sentido, Monteiro nessa busca de compreender o
clima das cidades, elucida a Teoria Clima Urbano.

Monteiro (2003) ao formular a Teoria Clima Urbano, o autor toma como
referéncia tedrica para o estudo do clima urbano — a utilizacdo da Teoria dos
Sistemas de Bertalanffy (1950), sendo esta uma preferéncia paradigmatica,
imaginando-a capaz de revelar a esséncia de um fenémeno de complexidade.
Nessa perspectiva, a Teoria Clima Urbano é composta por critérios e enun-
ciados basicos, questdes de consisténcia, além da constituicio dos niveis do
sistema. Os critérios estabelecidos se referem ao emprego de dinamismo,
pragmatismo, empirismo e modelismo, ja 0s enunciados, apresentam-se em
dez, apontados a seguir no Quadro 13.
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Quadro 13
Enunciados Basicos do Sistema Clima Urbano (S.C.U.)
1 0 clima urbano é um sistema que abrange o clima de um dado espaco terrestre e sua urbanizagao.

2 0 espaco Urbanizado, que se identifica a partir do sitio, constitui o nicleo do sistema que mantém
relacdes intimas com o ambiente regional imediato em que se insere.

3 0S.C.U.importa energia através do seu ambiente, é sede de uma sucessao de eventos que articulam
diferencas entre os estados , mudancas e transformacdes internas, a ponto de gerar produtos que
se incorporam ao niicleo e/ou sao exportados para o ambiente, configurando-se como um todo de
organizacao complexa que se pode enquadrar na categoria de sistemas abertos.

4 As entradas de energia no S. C. U. sdo de natureza térmica (oriundas da fonte primaria de energia de
toda a Terra - o sol), implicando componentes dinamicas inequivocas determinadas pela circulagao
atmosférica, e decisivas para a componente hidrica englobada nesse conjunto.

5  Aavaliacdo dessa entrada de energia no S. C. U. deve ser observada tanto em termos quantitativos
como, especialmente, em relacao ao seu modo de transmissao.

6  Aestrutura interna do S. C. U. ndo pode ser definida pela simples superposicéo ou adicao de suas
partes (compartimentagao ecoldgica, morfologica ou funcional urbana), mas somente por meio da
intima conexao entre elas.

7 0 conjunto-produto do S. C. U. pressupde varios elementos que caracterizam a participacao urbana
no desempenho do sistema. Sendo variada e heterogénea essa producao, faz-se mister uma simplifi-
cacao, classificatdria, que deve ser constituida através de canais de percepcao humana.

8 A natureza urbana do S. C. U. implica em condices especiais de dinamismo interno consoante o
processo evolutivo do crescimento e desenvolvimento urbano, uma vez que varias tendéncias ou
expressoes formais de estrutura se sucedem ao longo do processo de urbanizagao.

9 0S.C.U.é admitido como passivel de auto-regulacao, funcao essa conferida ao elemento homem
urbano que, na em que o conhece e é capaz de detectar suas disfungdes, pode, através de seu poder
de decisdo, intervir e adaptar o funcionamento do mesmo, recorrendo a dispositivos de reciclagem e/
ou circuitos de retroalimentagao capazes de conduzir o seu desenvolvimento e crescimento seguindo
metas preestabelecidas.

10  Pela possibilidade de interferéncia auto-reguladora, acrescentam-se ao S. C. U., como sistema aberto,
aquelas propriedades de entropia negativas pela sua propria capacidade de especializagao dentro
do crescimento através de processos adaptativos, podendo ser qualificado, assim, como um sistema
morfogenético.

Fonte: Monteiro (2003).

Moura (2008) observa que a estrutura geral do sistema compde hie-
rarquias intercaladas horizontalmente e verticalmente, formando um nivel de
resolucao geral que é o préprio clima da cidade, que admite também niveis in-
termediarios (os grandes conjuntos de fenédmenos do universo climatico. Para
o autor, os niveis que formam a estrutura do Sistema Clima Urbano, podem
ser representados por trés canais de percep¢cao humana: Canal | — Conforto
Térmico; Canal Il — Qualidade do Ar; e Canal lll — Impacto Metedrico. Tais
canais se associam com seguintes niveis de resolu¢do do sistema termodina-
mico, fisico-quimico e hidrometeérico
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Figura 31 — Sistema Clima Urbano (S.C.U.).
Fonte: Moura (2008) e Monteiro (2003).

|eituras, filmes e sites

Sites relacionados
http://www.mct.gov.br/index.php/content/view/77650.html
http//www.onu.org.br/

Rtividades de avaliagdo

1. Apartir da leitura do artigo “O Clima das Cidades”, produza um fichamento
de conteudo, com a seguinte estrutura: cabegalho indicando o assunto e a
referéncia da obra, isto €, a autoria, o titulo, o local de publicacdo e 0 ano
da publicagédo. Para encontrar o artigo, basta acessar o link: httpi//citrus.
uspnet.usp.br/rdg/ojs/index.php/rdg/article/viewFile/73/62.

Obs: o fichamento deve ser entregue digitado em formato de trabalho académico.
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2. Produza um resumo do artigo “Aquecimento global e salde: uma perspec-
tiva geogréafica — notas introdutérias”, elaborado pelo Prof.? Dr.° Francisco
Mendonga. Para encontrar o artigo, basta acessar o link: http/iwww.unit.
br/mestrado/saudeambiente/leitura/Aquecimento%20global%20e %20
saude%20.......pdf

Obs: o trabalho deve ser entregue digitado e em formato académico.
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Gapitulo

Interacoes do clima com a
paisagem

Objetivos

Ao final da aula o aluno sera capaz de:

e Compreender a relagao entre as mudancgas climaticas e as interferéncias
na paisagem.
e Estudar alguns problemas ambientais advindos da relagdo sociedade-natureza.

1. Clima, paisagem e homem

Para Kelting (2009) a paisagem constitui a consolidagdo dos sistemas am-
bientais que s&o concebidos e percebidos por nés, tendo sua origem no pas-
sado climatico e tectonico do planeta e nos processos que agem constante-
mente e designam, e ao mesmo tempo recriam novos contornos na natureza.

Para Beltrame (1994), o clima pode ser entendido como um fator natu-
ral, que de maneira direta ou indireta influencia na degradagao dos recursos
naturais renovaveis, o que para Araujo et al. (2010) esta associado as condi-
¢oes atmosféricas adversas que vem sendo induzidas pelo homem, provo-
cando a mudancga do clima global.

Nesse sentido, compreende-se que a influéncia do clima sob a paisa-
gem pode determinar os tipos de usos e ocupagdes de uma dada regiéo,
como também as potencialidades socioeconémicas. Concorda-se com Ayoa-
de (2011), quando o autor observa que o clima se destaca como um dos mais
importantes componentes do ambiente natural, ja que ele afeta os processos
geomorfolégicos, os da formagéao dos solos e o crescimento das plantas.

Salienta-se que o clima influencia a distribuicéo das atividades antrépi-
cas, como também o homem influencia o clima por meio de suas vérias ativi-
dades. Assim, essa relagao impulsiona alteragdes nos diferentes complexos
paisagisticos.
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2. As mudangas climaticas e sua interferéncia sob as paisagens

O aumento da emiss&o de gases produtores do efeito estufa esta transforman-
do a amplitude das trocas de energia entre a superficie terrestre, a atmosfera
€ 0 espaco sideral. Isso exigira um reajuste das demais variaveis climaticas,
dos elementos e atributos de outros sistemas com os quais o clima mantém
interac&o, sejam eles naturais ou socioeconémicos. Alguns, mais sensiveis,
responderado imediatamente as alteragdes, enquanto os outros ficardo, num
primeiro momento, aparentemente imunes (TAVARES, 2012).

Algumas consequéncias notaveis do aquecimento da Terra ja podem
ser observadas. Os modelos globais de clima do Quarto Relatério do Painel
Intergovernamental sobre Mudangas do Clima (IPCC) — Avaliagdo das Mu-
dangas Climaéticas do planeta, chamado de IPCC-AR4, projetam para o fu-
turo, ainda com algum grau de incerteza, possiveis mudangas em extremos
climaticos, tais como: a) as ondas de calor; b) ondas de frio; ) chuvas intensas
e enchentes; d) secas; e) e mais frequentes ou intensos furagdes e ciclones
tropicais e extratropicais (AVILA, 2007) (MARENGO, 2009).

Ainda, o documento “Quarto Relatério Cientifico do IPCC-AR4", apresen-
ta evidéncias de mudangas do clima, particularmente, nos extremos climéticos,
que podem afetar significativamente o planeta, especialmente, os paises me-
nos desenvolvidos da regido tropical. As principais conclusées desse relatério
observam com mais de 90% de confiabilidade, que o aquecimento da terra nos
altimos 50 anos é causado pelas atividades humanas (MARENGO, op. cit.).

Essa perspectiva pode ser compreendida a partir das avaliagdes obser-
vacionais e as proje¢des climaticas para o futuro e o passado mostram novas
evidéncias de tendéncias e processos, que podem ser listados no Quadro 14.

Quadro 14
Avaliacoes, Projecdes e Novas Tendéncias Climaticas

1 0 aquecimento global foi agravado pela poluicdo humana, numa escala sem precedentes, pelo menos
nos (ltimos 20 mil anos.

2 Ha evidéncias de que o clima da Terra esté sofrendo uma transformagdo dramatica em razdo das
atividades humanas.

3 Astemperaturas médias globais neste século subirao 2° C e 4,5° C, como resultado da duplicagao
das concentracdes de didxido de carbono na atmosfera, em relacdo aos niveis pré-industriais, pelas
emissoes provocadas por atividades humanas (como a queima de petrdleo e carvao e o desmata-
mento das florestas tropicais, como a Amazonia).

4 Aisso se pode acrescentar mais de 1,5° C como decorréncia dos processos de realimentacao posi-
tivos no clima, resultantes do derretimento do gelo marinho, do permafrost (solo e subsolo perma-
nentemente congelados) e da acidificacéo dos oceanos.)

5  Existem amplas evidéncias do aquecimento antropogénico do sistema climatico no aquecimento
global observado nos dltimos 50 anos.

6 A mudanca climatica deve continuar por décadas e talvez séculos, mesmo se as emissdes de gases-
estufa forem cortadas.
Fonte:Marengo (2009).
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De acordo com Marengo (op. cit.) o Brasil € um pais vulneravel as mu-
dancgas climéaticas atuais e, mais ainda, as que se projetam para o futuro, par-
ticularmente, quanto aos extremos climaticos. O autor ainda observa que as
areas mais vulneraveis compreendem a Amazédnia e o Nordeste do pais.

Ao analisar as projecdes de clima até o final do século XXI, sobre os
cenarios climaticos gerados pelos modelos globais, vislumbram-se os possi-
veis impactos da mudanga climética no Brasil, no que se refere aos seguintes
aspectos que podem ser constatados no Quadro 15.

Quadro 15
Possiveis Impactos da Mudanca Climatica no Brasil

1 Com o aquecimento global, algumas regioes do Brasil e da América do Sul terdo seus indices de tem-
peratura e chuva aumentados, em outras, diminuidos. Com a mudanca ou nao dos padroes anuais de
chuva, mesmo onde ndo houver aumento ou diminuicdo do total anual de chuvas, as chuvas isoladas
serao mais violentas e os temporais, mais frequentes. O consenso é maior em relacdo a extremos de
temperatura, onde ha tendéncia de aumento nas temperaturas diurnas e noturnas, mais intensamente
no inverno.

2 A populagdo como menos recursos e menos capacidade de se adaptar sdo os mais vulneraveis. O
estudo realizado pelo Niicleo de Assuntos Estratégicos da Repiblica em 2005 aponta a regiao Nor-
deste como o mais vulneravel as mudangas climaticas. 0 semidrido nordestino podera se tornar em
um futuro, mais quente e se transformar em uma regiao arida, afetando a agricultura de subsisténcia
regional, a disponibilidade de agua e a salde da populagao, fazendo com que esta migre, gerando
ondas de “refugiados do clima” para as grandes cidades das regioes, intensificando os problemas
sociais nestas.

3 As mudancas climaticas também podem alterar a estrutura e o funcionamento dos ecossistemas, com
a consequente perda da biodiversidade e de recursos naturais, como também a alteragao da cobertura
vegetal atrelada ao desmatamento; alteracdes das rotas migratorias e dos padroes reprodutivos. A
diminuicao da capacidade das florestas tropicais em recicladoras de carbono e passem a ser fonte
de emissao desse gas. A Amazonia pode virar cerrado até o final do século XXI, em consequéncia do
aumento da concentracéo dos gases do efeito estufa.

4 Os recifes de corais sdo especialmente vulneraveis as mudancas de temperatura da agua. Calcula-se
que um aumento de 3 e 4 graus causaria sua morte.

5 0 aumento do nimero de doengas como: maldria, dengue, febre amarela e encefalite, que teriam maior
facilidade de se expandirem em um planeta de temperatura mais quente. Além de outras doencas
como salmonelose, colera e outras transmitidas por meio da agua.

6  Doencas respiratorias seriam mais comuns, em consequéncia de um possivel aumento na incidéncia
de queimadas em areas de florestas e vegetagdo da Amazonia e do cerrado, pela reducdo de chuva
numa atmosfera mais quente e mais seca.

7 Mortalidade de pessoas devido as ondas de calor, especialmente, de criancas e idosos. Também a
diminuicéo da produtividade agraria acentuara os quadros de desnutrigo.

As grandes cidades enfrentaram o aumento da problematica relacionada as ilhas de calor.

Aumento da dificuldade de acesso a agua, devido a combinagao das alteracdes do clima, na forma de
falta de chuva ou pouca precipitacao associada as altas temperaturas e altas taxas de evaporacao.

10  Milhdes de pessoas podem sofrer de fome, de falta de agua e de inundacdes costeiras a medida que
0 planeta se torna mais quente.

Fonte: Marengo (2009).
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Observa-se também conforme Verissimo (2003) que apesar da maio-
ria dos estudiosos concordarem com a tendéncia de um aumento global da
temperatura, existem outra corrente cientifica que diverge da teoria do aque-
cimento global. Para os cientistas representantes desta corrente, o planeta
inclusive estaria caminhando para uma nova era glacial, pois se prevé um
encerrando de um ciclo de maior aquecimento iniciado no fim da Ultima glacia-
¢ao, ha cerca de 10 mil anos. Esta hip6tese se baseia nas atividades ciclicas
do sol e nos movimentos ciclicos da Terra, quando ocorrem alteragdes nos
indices de radiacao solar recebidos no planeta.

3. Problematicas relacionadas a interface clima e sociedade

Tavares (2012) ao analisar Christofoletti (1993), avalia que as mudangas clima-
ticas globais envolvendo os diversos geossistemas terrestres, que representam
a organizagao espacial resultante da interagao dos elementos fisicos e biologi-
cos da natureza (clima, topografia, rochas, agua, vegeta¢do, animais, solos.) e
adquirem expressao areal por meio do ajuste de seus elementos aso fluxos de
matéria e energia, vem sofrendo com as influencias das variagées do clima.

Compreende-se que o0s geossistemas trocam energia e matéria com
outros sistemas participantes de um universo interativo. Mudang¢as nos ge-
ossistemas podem motivar transformagdes nos sistemas socioecondmicos e
vice-versa. Como, por exemplo, a formatagdo dos espagos urbanos e rurais
vinculada aos interesses financeiros, tem prevalecido e proporcionado altera-
¢coes rapidas nos fluxos de matéria e energia no &mbito dos sistemas socioe-
condmicos, com repercussdes sob os geossistemas (TAVARES, 2012).

Nesse sentido, o clima e as variagdes climaticas exercem grande influéncia
sobre as diferentes unidades de paisagem ou geossistemas, como também sob
a sociedade. Ayoade (2011) ressalta que o impacto do clima e das variagdes cli-
maéticas sobre a sociedade pode ser positivo (benéfico ou desejavel) ou negativo
(maléfico ou indesejavel). Entende-se que sociedade é vulneravel as variagdes
climaticas, e essa vulnerabilidade ocorre devido a8 medida pela qual uma socieda-
de é susceptivel a sofrer por causas climaticas. Tal situagéo por ser motivada por.

a) quanto mais sua atividade econémica depender dos fatores de produgéo
sensiveis ao clima;

b) quanto maior for a variabilidade e a ndo-dependéncia de certas variaveis
climaticas essenciais, como a precipitacao e a temperatura;

¢) quanto mais baixo for o nivel de reserva alimenticia e outros materiais;

d) quanto mais for a deficiéncia de transportes de suprimentos de um lugar
que tenha excedentes para regides de déficits.

e) quanto menos preparada for uma determinada sociedade para lidar com
impactos climaticos adversos (AYOADE, op. cit.).
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Avalia-se, dessa maneira, que as sociedades humanas estéo sujeitas
as interferéncias motivadas pela agao do clima sob as diferentes paisagens. A
seguir, discutir-se-a sobre algumas das principais interagées entre clima e pai-
sagem existentes no territério brasileiro, e seus efeitos sobre as sociedades.

3.1. Desertificagao

Aincessante exploragéo dos recursos naturais pela sociedade esta causando
diversas alteragdes sobre o meio ambiente. Arelacio sociedade-natureza nas
Ultimas décadas, tem ocorrido de forma insustentavel que, por sua vez, asso-
cia-se a intensa pressao sobre as areas consideradas frageis ou vulneraveis
ambientalmente. Isso tem promovido o desencadeamento de probleméaticas
gue assumem propor¢oes exorbitantes quando interferem na variante da qua-
lidade socioambiental.

Nessa perspectiva, uma das regides brasileiras que elucida esse cena-
rio de crise ambiental e pela degradagéo evidente dos recursos naturais é o
semiarido, o que para Melo (2009), “[...] ocasiona processos de desertificagéo
cada vez mais significativos, trazendo como consequéncias imediatas, dentre
algumas; a perda da fertilidade do solo e da biodiversidade, a destruicdo de
habitats e o éxodo rural” (p. 133).

Segundo Suertegaray (2009), a discussao sobre o processo de desertifi-
cacao tem sua primeira manifestacao internacional relativa ao seu combate, a
partir da Conferéncia das Nagdes Unidas para o Meio Ambiente em Estocolmo
no ano de 1972, e em 1977 com a realizagdo de uma conferéncia em Nairébi
no Quénia, pelo Programa das Nagdes Unidas para o Meio Ambiente (PNUMA).

Nesse sentindo, a desertificagcdo tem sido um grande problema que
atinge repercussdes em escala global. Podemos entender por desertificagao,
o processo de degradagéo nas terras aridas, semiaridas e subumidas secas
do planeta, resultante da atuagdo humana sobre o ambiente e fenémenos
naturais como a variagéo do clima (BRASIL, 2004).

Oliveira (2006) ao discutir sobre o significado do termo desertificagéo,
nos expOe que na realidade o termo desertificagdo abrange um conjunto com-
plexo de fatores inter-relacionados que se manifesta em distintos niveis de re-
soluc&o tanto espaciais como temporais. De modo comum, expressa o efeito
da combinacao de condi¢des naturais, climaticas e socioeconémicas, e das
formas de utilizag&o dos recursos naturais, sobretudo para a produ¢éo agrico-
la e para o desenvolvimento rural.

O Programa de Agao Nacional de Combate a Desertificacdo e Mitiga-
¢ao dos Efeitos da Seca (PAN/Brasil), implementado no ano de 2004, vem
desenvolvendo importantes didlogos nos 11 estados que estao inseridos o pla-
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no de acéo, dentre tais podemos mencionar. o Cear4, o Rio Grande do Norte
e o Pernambuco. Além do programa nacional, temos também a criagdo dos
planos estaduais para o enfrentamento desse problema. No estado do Cear3,
o Programa de Agao Estadual de Combate a Desertificacao e Mitigacao dos
Efeitos da Seca (PAE/CE) compreende 14 municipios que sao considerados
Areas Susceptiveis & Desertificacdo com nivel muito grave/ grave, localizados
nos sertdes dos Inhamuns, de Irauguba e do Médio Jaguaribe.

— ——— _ I
Degradacgio ambiental no Cear4

O Ceara possul trés grandes Areas ;
Suscetiveis 3 Desertificacio (ASD"). P
O fendmeno pode deixar 05 solos L
totalmente impredutivosd

agricultura com Impactos negativos

na economia.
E deconente de manejos
Inadequados 3 especihicidades do
bloma caatinga na regiao semiarida
Mdcleos configurados
B 1-ASD" razubaCentro Noete T Muito Grave/Grave
B 1-ASO nhusrmums [ IModerado
B - 4SO Jaguaribe [ Baixa Susceptibifidade
BOMTY SORE e T, O ST O S ) A Yy

Figura 32 — NUcleos de desertificagdo no Ceara.
Fonte: http://visaonorte.blogspot.com.br/2010/06/processo-de-desertificacao-avanca-no.htmi

Observado isso, pode-se considerar que o fendmeno da desertificagao
caracteriza-se a partir dos seguintes aspectos: i) aumento de paisagens desér-
ticas em areas fora dos desertos; ii) manifestagéo imprevista nos ecossiste-
mas semiaridos e subumidos secos de processos fisicos de degradagao das
terras que séo especificos das regides aridas, tais como: a erosao edlica e
acbes aceleradas de escoamento superficial; iii) decadéncia da produtividade
biolégica das terras com degradagéo dos solos e da cobertura vegetal; iv) sa-
linizagao dos solos; v) desestruturagéo dos sistemas socioecondémicos a partir
da degradagdo ambiental; vi) disparidade entre a capacidade produtiva dos
recursos naturais e sua capacidade de resiliéncia; vii) expansao muito signifi-
cativa dos chaos pedregosos e dos afloramentos rochosos; viii) incompatibili-
dade de atividades com a capacidade de suporte do ambiente, sdo exemplos
dessa realidades: sobrepastoreio, agricultura rudimentar, extrativismo vegetal
insustentavel, dentre outras (CEARA, 2010).
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3.2. Secas

O contexto ambiental da regido semiarida nordestina e, em particular, cearen-
se é marcado pelo constante fenébmeno das secas e dos processos de degra-
dacao da vegetacédo Caatinga (desmatamento ou pelas praticas rudimentares
agricolas como as queimadas). Os problemas ambientais observados nessa
regido séo resultantes de um processo historico-geografico de ocupagdes e
modificagdes produzidas no territdrio cearense, que por sua vez, estdo inter-
-relacionadas com as condigdes naturais; as formas de uso e ocupacao do solo
e 0 manejo indiscriminado dos recursos naturais (SILVA e PEREIRA, 2007).

Ao observar o histérico das secas no nordeste, Oliveira (2009) expde
que o histdrico da seca do semiarido nordestino, incluido o do Ceara, passou
a ser documentado efetivamente no século XVIII. Particularmente sobre as
secas no estado do Ceara, Joaquim Alves em Figueiredo (2003) afirma que
os primeiros registros de secas na regido do semiarido cearense séo datados
a partir do século XVII: 1603, 1606, 1614, 1645, 1652 e 1692; no século XVIII,
o0 autor registra as secas de 1771, 1721-1725, 1736-1737, 1745-1746, 1754,
1760, 1766, 1772, 1777-1778, 1784 e 1791-1793, a Ultima grande seca do
século. O mesmo autor registra ainda as seguintes secas no século XIX: 1804,
1809, 1810, 1814, 1816-1817, 1825, 1845-1846, 1864, 1877-1879.

As secas nesses periodos promoveram um debate em toda sociedade
existente na época. O que mais se discutia eram os problemas naturais e
sociais que esse fendbmeno climatico promovia. Mas afinal, o que é seca?
Segundo Figueiredo (2003) a seca €, a principio, resultante da distribuicao
irregular de chuvas no tempo e no espacgo, acrescidas, no caso do nosso se-
miarido, da alta evapotranspiragao.

Nessa perspectiva, pode-se mencionar que as secas hao se resumem
apenas a problemas naturais, mas também geram problematicas de ordem
social. Para Sampaio (2007), “As secas sociais continuam produzindo pobre-
za, miséria e fome, acarretando ocupagdes de cidades e terras, transforman-
do o Ceara em territério cujo quadrado empirico confirma a existéncia de uma
civilizagéo da seca” (p. 475).

Conforme Ceara (2010) pode-se destacar trés tipos de seca: climatolégica,
edéafica e hidrolégica. A seca climatoldgica consiste na ocorréncia em um dado
espago e tempo, de uma decadéncia no total de chuvas em relag&o aos padroes
normais que determinaram as necessidades. A seca climatoldgica tem suas cau-
sas naturais na circulagdo global da atmosfera e pode resultar em redug&o na
producao agricola e no abastecimento de agua para cidades e outros usos.

A seca edéfica tem como causas basicas a insuficiéncia ou distribuicdo
irregular das chuvas, e pode ser reconhecida como uma deficiéncia da umida-
de do solo (edéfico), em termos do sistema radicular das plantas, que resulta
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em consideravel redugéo da produgéo agricola. A seca edéfica, associada a
agricultura de sequeiro, € a que maiores impactos causam no Nordeste semi-
arido. Os efeitos sdo devastadores, promovendo perdas econdmicas e gran-
des transtornos sociais como: fome, migracao, desagregacgao das familias etc.

E por Ultimo, a seca hidrolégica é aquela que consiste no suprimento de
aguas. Pode ser entendida como a insuficiéncia de dguas nos rios ou reser-
vatérios para atendimento das demandas de aguas ja estabelecidas em uma
dada regido (CEARA, 2010).

Figura 33 — Cenario no periodo seco na regido semiarida.
Fonte:http://www.uirauna.net/meteorologia-previsao-aponta-para-mais-um-ano-de-seca-no-nordeste/

Existem alternativas para conviver com o fendmeno das secas e tirar
proveito do clima. Observe a seguir algumas alternativas para reduzir os efei-

8 i . . P . "
Acesse o link e se tos da estiagem prolongada: a) cisterna doméstica; b) cisterna calgaddo c)

informe mais sobre a — _— N ) g .
maior seca dos Gltimos barreiro trincheira; d) barragem subterrénea; e €) manejo florestal da caatinga.

50 anos do Nordeste Sugest&o de video: série “Vozes do Clima”, ainda, sobre a relagéo entre

brasileiro. http:/noticias. as mudangas climéticas e seus impactos no semiarido brasileiro, basta aces-
terra.com.br/infograficos/ _— o
sar os links?® abaixo:

seca-no-nordeste/
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Parte 01 - http/iwww.youtube.com/watch?v=icBBKE9SKgo;
Parte 02 - http/iwww.youtube.com/watch?v=dr3UfPR5w2c;
Parte 03 - http//iwww.youtube.com/watch?v=81flISZ68PBo;

3.3. Enchentes urbanas

De acordo com Brito e Silva (2012) o crescimento urbano das cidades ocorre
sem um planejamento adequado, e isso ocasiona sérios problemas para a po-
pulagéo. Segundo as autoras, a ocupagao préxima as margens de rios por po-
pulacdes fazem parte do processo de formacao das cidades brasileiras, ndo
sendo levado em consideragao pela sociedade a dindmica natural dos rios.

As implicagbes dessas ocupagdes sdo muitas vezes desastrosas, inci-
dindo episddios de enchentes e inundagées, devido aos indices pluviométri-
COS que proporcionam um aumento no volume de &gua dos rios, como tam-
bém pela estrutura do sitio urbano das cidades.

Para Bandeira (2010), os fendmenos naturais que se observa, particular-
mente, nas cidades devido aos impactos que provocam, estdo associados aos
episodios pluviométricos de grande magnitude, também considerados em alguns
casos como eventos extremos e, na maioria das vezes, enquadrados na cate-
goria de desastres naturais, dependendo de sua amplitude e extensao espacial.

Tominaga (2011) aponta que os fendbmenos naturais quando atingem
grandes dimensdes em areas habitadas por sociedades causando-lhes preju-
izos, passam a ser denominados de desastres naturais. Tais desastres natu-
rais podem ser gerados por diversos fendmenos, tais como: a) inundagoes; b)
escorregamentos; c) erosdo; d) terremotos; €) tornados; f) furacdes; tempes-
tades; g) estiagem etc..

Para Tucci (1995) as enchentes em areas urbanas sdo consequéncia
de dois processos, que acontecem isoladamente ou de forma integrada:

a) Enchentes em areas ribeirinhas: sdo as enchentes naturais que atingem
a populagado gque ocupa os leitos de rios por falta de planejamento do uso
do solo;

b) Urbanizagao: s&o as enchentes provocadas pela urbanizagdo. Com o
desenvolvimento urbano, ocorre a impermeabilizagdo do solo através de
telhados, ruas cal¢adas e pétios.

Com a urbanizagao ocorre 0 aumento do escoamento superficial e o
volume que escoava lentamente pela superficie do solo e ficava retido pelas
plantas, passa a escoar no canal do rio, exigindo maior capacidade de es-
coamento das sec¢des. Nota-se também, que as enchentes ampliadas pela
urbanizagdo, em geral, ocorrem em bacias de pequeno porte, de alguns qui-
|[dmetros quadrados (TUCCI, 1995).
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Figura 34 — Inundagéo urbana em Fortaleza.
Fonte: wordpress.com/2013/09/alagamento.jpg

O Quadro 16 traz os principais fatores e impactos da urbanizagao sobre
as cheias dos rios urbanos.

Quadro 16
Principais Fatores e Impactos da Urbanizacao sobre as Cheias dos Rios Urhanos
Fatores Causadores Impactos
Impermeabilizagao - Maiores picos de cheia e vazdes em rios;
Rede de drenagem - Maiores picos de cheia a jusante;
Lixo - Degradacdo da qualidade da agua;

- Entupimento de bueiros e galerias pluviais;

Rede de esgotos sanitarios deficientes - Degradacdo da qualidade da agua;
- Doengas de veiculagdo hidrica;

Desmatamento e desenvolvimento indisciplinado - Maiores picos de cheia e volumes escoados;
- Maior erosao;
- Assoreamento em canais e galerias;

Ocupacdo de varzeas - Maiores prejuizos ao patrimdnio por enchentes;
- Maiores picos de cheias;
- Maiores custos de utilidades piiblicas;
Fonte: BOLLMANN (2004).

Santos (2012) discutindo sobre o apontamento realizado por Tucci
(1999), analisa que o aumento da temperatura no ambiente urbano também
favorece condigcdes de movimento de ar ascendente que pode propiciar as-
pectos favoraveis para o aumento da precipitagdo. Ja que na area urbana as
precipitagcdes criticas sdo mais intensas e de baixa duracdo, essas condicoes
contribuem para agravar as enchentes urbanas. Associado a isso, aponta-se
as condi¢des do sitio urbano, que afeta também o microclima, colaborando
para o surgimento de episédios de inundagoes.
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|eituras, filmes e sites

Sites relacionados
http://www.geografia.ufc.br/portal/index.php?option=com_content&view=articl
e&id=158&ltemid=62

https:/Mmww.embrapa.br/

Rtividades de avaliagdo

1. Leia o artigo “O conceito de desertificagao”, produzido pelo Prof.° Dr.° José
Bueno Conti, e elabore um fichamento para ser entregue digitado no forma-
to de trabalho académico. Para ter acesso ao artigo online basta acessar
o link: http/Mmww.periodicos.rc.biblioteca.unesp.br/index.php/climatologia/
article/view/2091/2203

2. Assista ao documentéario “Uma verdade inconveniente”, e a entrevista do
Prof.° Ricardo Felicio sobre a “A farsa do aquecimento global” cedida ao
programa do J6 Soares. Apés assistir os dois videos, produza um artigo de
opinido e apresente o seu ponto de vista sobre a questdo do aquecimento
global.

Para assistir os dois videos, basta acessar os links a seguir.

e “Uma Verdade Inconveniente” - http//vimeo.com/24857305

e “A Farsa do Aquecimento Global” - http//www.youtube.com/watch?v=3
GPLIJv6x0
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Gapitulo

Clima do Estado do Ceara

Objetivos

Ao final da aula o aluno sera capaz de:
e Compreender a classificagao climatica do Estado do Ceara.
e Analisar as condi¢ées climéaticas do Ceara sob uma perspectiva geogréfica.

1. Consideragoes iniciais: as caracteristicas climaticas
do estado do Ceara

A classificagao climatica do Estado do Ceara expde em suas caracteristicas
fatores ambientais especificos para cada area do Estado. De acordo com
Zanella (2005), as caracteristicas climaticas s&o representadas pela sazona-
lidade das precipitacées e mantém uma relacio direta com os outros compo-
nentes ambientais. Isso interfere em mecanismos de atuagdes que ocorrem
no tempo e no espago.

As condigdes climaticas do Estado do ceara sdo muito variaveis e
complexas. Elas estédo relacionadas a interagdo de diferentes centros
de agéo e sistemas atmosféricos que atuam na regido com os fatores
geograficos locais e regionais. A localizagao do Estado, préximo a linha
do Equador, favorece uma intensa insolagao durante todo o ano e, des-
sa forma, muito calor, caracterizando como uma area tipica de climas
quentes (ZANELLA, 2005, p.170)

Cada ambiente climatico do Ceara compde um conjunto de caracteris-
ticas ambientais especificas. Devido sua localizagao geogréfica, o Estado do
Ceara se apresenta como um ambiente de baixa latitude, estando também
condicionado aos sistemas atmosféricos, sendo a Zona de Convergéncia In-
tertropical um desses principais fatores.

As variagbes temporais e espaciais dos elementos climaticos nada
mais sdo que uma resposta dos processos fisicos interativos dessa
atmosfera superior os quais determinam o comportamento da atmos-
fera em nivel de grandeza inferior e que de modo associativo com os
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controles ou fatores climaticos da regido (latitude, maritimidade/ con-
tinentalidade, relevo, vegetagao) estabelecem os padrdes climaticos
regionais e locais (SILVA, 2011, p.100).

Ao que se refere aos niveis de temperatura, o Estado apresenta am-
bientes com temperaturas bastante elevadas, estando condicionados as ca-
racteristicas fisicas da area, como a prépria compartimentagao topogréfica.
Nas areas serranas, onde o ambiente possui niveis altimétricos em torno de
900 metros, as temperaturas ficam em torno de 22° C. Ja nas areas mais
rebaixadas, como no sertéo central do Estado e nas éareas litoraneas, a tem-

- : - - - peratura fica em torno dos 26°C a
' 27°C. Qutro fator importante con-
diz as médias pluviométricas. O
Estado possui indices pluviométri-
cos que chegam 1600 mm anuais,
como ja verificados nos ambientes
serranos, a exemplo da serra de
Baturité.

PRECIPITAGAD PLUVIOMETRICA - 2012

Ja em outras areas como o
litoral (érea litoranea), ha indices
pluviométricos anuais que ficam
em torno de 1000 mm. A Figura 35
traz as medias pluviométricas por
municipios cearenses referente
ao ano de 2012. Importante fazer
uma andlise das medias levando
em consideracdo fatores como
as condigdes topograficas, locali-
zacao da area e proximidade dos
oceanos. Importante destacar que
os ambientes litordneos possuem
precipitacbes elevadas, devido,
principalmente, a proximidade dos
oceanos favorecendo uma maior
umidade nas éreas litoréneas.

Legenda

& Semim o i

L
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B o= resznazane 52
E@==«=sem3 =0 | Figura 35— Precipitacdo Pluviométrica
[Coesncraran an do Estado do Ceara. ref "

y — P gng | do 208182 o do Ceara, referente ao ano
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2. Tipos climaticos do estado do Ceara

De acordo com o IPECE (2010), o Estado do Ceara possui 5 (cinco) tipos
climéaticos® que séo apresentados a seqguir (Figura 36).

IPECE j

Figura 36 — Classificagéo climética do Estado do Ceara.

Fonte: IPECE (2010).
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Para saber mais sobre
mudancgas climaticas,
acesse o site:
http://mudancasclimaticas.
cptec.inpe.br/ e
http://www.cptec.inpe.br/
noticias/noticia/125902
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2.1. Clima tropical quente semiarido

Esta tipologia climética esta atribuida & boa parte do territdrio cearense. O
clima semiarido tem como principais caracteristicas temperaturas elevadas
que variam entre 25° C e 29° C e médias pluviométricas anuais abaixo de 800
mm, com exce¢ao de anos extremos, em que ha uma maior proximidade da
Zona de Convergéncia Intertropical, principal sistema atmosférico responsa-
vel pelas chuvas na regido. A Figura 37 ilustra uma paisagem tipica do clima
semiarido, localizada no sertdo central do Estado do Ceara.

"\-1--.-.3"

L

i o e ey g y -
Figura 37 — Ambiente de clima semiarido localizado no municipio de Quixada/CE.
Fonte: Crispim (2013).

2.2. Clima tropical quente semiarido brando

Este clima corresponde aos ambientes litoraneos, areas préximas as bacias
sedimentares e ambientes rebaixados proximos a serra de Baturité. Possuem
médias pluviométricas anuais nos sertdes secos podem variar entre 268 mm
a 800 mm (AB'SABER, 2003, p.84) e temperaturas entre 24°C e 26° C.

2.3. Clima tropical quente subumido

Apresenta precipitagcdes médias anuais ficam entre 1000 mm e 1400 mm tem-
peraturas médias em superiores a 24° C. No Estado do Cear4, essas condi-
¢oes climaticas estao distribuidas em trechos da Regido Metropolitana de For-
taleza (ambientes préximos aos oceanos), como areas da regido da Ibiapaba,
onde estao localizados parte dos municipios de Vigosa do Ceara, Tiangua e
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Mucambo. Nesse ambiente, a altitude se torna um fator primordial para esta
caracteristica climatica. Na Figura 38 é possivel constatar um tipo de paisa-
gem vinculada ao ambiente litordneo da cidade de Fortaleza, destacando o
conjunto paisagistico da area.

‘i " = i e 3
- 2 ¥ .
o - . i = . ' (i

Figura 38 — Ambiente litorAneo de Fortaleza, ilustrando um ambiente tipico do clima

tropical quente subumido.
Fonte: http://silvanabertolucci.com.br/fortaleza-ceara/

2.4. Clima tropical quente e umido

Essa tipologia climatica é predominante nos ambientes mais elevados do ter-
ritdrio cearense, onde as condigbes topograficas sdo predominantes para a
formagao do conjunto paisagistico da area. Possuem médias pluviométricas
entre 1000 e 1300 mm anuais.

De acordo com Crispim (2011), a tipologia climética vinculada ao clima
tropical quente e Umido, faz-se predominante nos ambientes mais elevados do
territério cearense, onde as condi¢des topograficas sdo predominantes para a
formagéo do conjunto paisagistico da area. Possuem médias pluviométricas
entre 1000 e 1300 mm anuais. As temperaturas médias anuais permanecem
entre 25° C e 28° C. Em municipios como Guailba, localizado na regido metro-
politana de Fortaleza, a precipitagcdo média fica em torno de 1111.8 mm anuais.

A Figura 39 seguir mostra a precipitagdo pluviométrica do municipio
de Guaiuba, localizado na regido metropolitana de Fortaleza, dos anos 1983
(considerado seco), 2000 (ano considerado chuvoso) e 2007 (ano conside-
rado habitual). O municipio tem boa parte de sua area geografica submetida
ao Clima Tropical Quente e Umido, destacando as temperaturas médias em
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decorréncia de sua precipitagao.
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Figura 39 — Distribuicdo pluviométrica dos anos de 1983, 2000 2007 do municipio de

Guailba.
Fonte: Crispim (2011:81).

2.5. Clima tropical subquente subumido

No Estado do Cear4, o clima tropical é tipico de ambientes com altitudes que
chegam a aproximadamente 800 metros, como encontrado nos enclaves Umi-
dos, a exemplo da serra de Baturité. Apresenta precipitagdes anuais acima de
1350 mm anuais e temperaturas médias entre 20° C e 22° C.

Devido principalmente aos fatores topograficos as areas inseridas nesta
tipologia climatica, apresenta uma vegetacao de porte arbéreo em decorrén-
cia da umidade, como ilustrado na Figura 40.

30/ 0572010

Figura 40 — Paisagem tipica do clima tropical subquente imido, em Baturité.

Fonte: Crispim (2010:59)
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Necessario enfatizar que as condi¢des climaticas mesmo que em pe-
riodos considerados secos, como especificados no ano de 1983, os niveis
de temperatura continuam estaveis. A Figura 41 ilustra também a distribuicao
pluviométrica do municipio de Pacoti (inserido dentro do clima tropical sub-
quente Umido), referente aos anos de 1983 (considerado seco), 2000 (ano
considerado chuvoso) e 2007 (ano considerado habitual)
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Figura 41 — Distribuicdo pluviométrica dos anos de 1983, 2000 2007 do munici-

pio de Guaiuba.
Fonte: Crispim (2011:82).

Este ambiente, devido as suas especificidade climaticas em relagéo ao
semiarido do Estado do Cear4, constitui um ambiente de exce¢ao no territorio
cearense, se destacando principalmente no que condiz a atividades relacio-
nadas ao turismo e lazer.

lerturas, filmes e sites

Links relacionados

http://Aww.inpe.br/
http//ww.funceme.br/
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Rtividades de avaliagdo

1. Explique qual a relag&o entre temperatura e as condi¢cdes topogréaficas do
relevo?

2. ldentifique o clima da sua regi&o e destaque as potencialidades naturais em
decorréncia das condigdes climaticas.
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Gapitulo

Desastres naturais,
aquecimento global,
El Nino e La Nina

Objetivos

Ao final da aula o aluno sera capaz de:
e Compreender a definicdo de desastre natural.
e Discutir os desastres naturais partindo dos fendmenos climaticos.

1. Consideragoes gerais: definicoes de desastres naturais

A tematica relacionada aos desastres naturais € uma discussao bastante re-
corrente na sociedade contemporéanea. Associa-se a necessidade de discus-
s&o conceitual e metodolégica para outros assuntos correlacionados como
risco ambiental e vulnerabilidade social.

Segundo Barcellos e Oliveira (2008), a ocorréncia de um desastre ou
acidente ambiental pode ser entendida, entdo, como o resultado de um ou
mais eventos adversos sobre um espa¢o com certa vulnerabilidade. Os auto-
res afirmam a busca da definicdo dos processos que constituem os espagos
de risco ambiental, apontando para a necessidade de articulagdo entre as
diferentes escalas de ocorréncia desses processos.

De acordo com a Politica Nacional da Defesa Civil (2007), o desastre
passa a ser definido como:

¢ Resultado de eventos adversos, naturais ou provocados pelo homem, so-
bre um ecossistema vulneravel, causando danos humanos, materiais e
ambientais e consequentes prejuizos econdmicos e sociais.

¢ Aintensidade de um desastre depende da interagdo entre a magnitude do
evento adverso e a vulnerabilidade do sistema, além disso, é quantificada
em funcao de danos e prejuizos.

Corrobora-se com Barcellos e Oliveira (2008) que, apontam para a ne-
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cessidade de se considerar as implicagdes econémicas e o crescente nime-
ro de vitimas dos desastres ambientais:

“Observa-se ainda a necessidade de se considerar as implicagdes econdmi-
cas dos desastres, constituindo-se em prejuizos diretos (como a perda de pa-
triménio e a infra-estrutura destruida), em prejuizos indiretos (como a queda
de producgéo, perda de empregos, gastos para fazer frente as emergéncias) e
em prejuizos secundarios (os que se refletem na macroeconomia apés o
desastre). Além disso, os desastres ambientais tém feito um ndmero cres-
cente de vitimas, cujas mortes, na maioria das vezes, poderiam ter sido

evitadas a partir da identificagéo prévia das vulnerabilidades e a conse-
quente atuagao do poder piblico” [BARCELLOS e OLIVEIRA, 2008 p. 07].

Os desastres naturais podem ocorrer em qualquer area do mundo visto

Figura 42 — Mapa dos desastres naturais a nivel mundial.
Fonte: Annual Disaster Statistical Review (2012:05) e Conclima (2012:05).

que o desencadeiam, como as tempestades, terremotos e vulcdes, existem
em diversas partes do globo. Entretanto, alguns ambientes sdo mais afetados
em fungao da magnitude e frequéncia dos fendmenos da vulnerabilidade do
sistema social (MARCELINO, 2007). A Figura 42 ilustra os desastres naturais
ocorridos a nivel mundial.

Ao analisar a Figura 41 acima, percebe — se que na América do Sul,

incluindo o territério brasileiro, os desastres naturais estéo intrinsecamente li-
gados aos fatores climaticos especificos. Esses fatores muitas vezes estao
relacionados as secas extremas como ocorrido na regido Nordeste, como
também deslizamentos e inundagdes como ocorre na regido Sudeste e Norte.
Portanto, percebe-se que estes eventos tornam-se mais expressivos em are-
as onde nao ha politicas de prevengao a desastres naturais.
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Saiba mais

Prejuizos por desastres naturais somam 2,5 trilhGes de ddlares
sO neste século, calcula ONU

A ONU alertou nesta quarta-
-feira (15) que as perdas econd- i
micas causadas por desastres es- i
tdo “fora de controle”, chamando
a comunidade global de negécios
a incorporar a gestao de risco de
desastres em suas estratégias de
investimento, de modo a evitar
novas perdas.

Intitulado “Criagdo de Valor
Compartilhado: o Caso de Nego- . o
cio para a Redugdo do Risco de i f ", TR
Desastres”, o relatério de avalia- i i
¢do global (GAR13) — elaborado
pela Estratégia Internacional das §* _ . ' y
Nagdes Unidas para a Redugdode | & 1 —_ k. } 4 _

Desastres (UN/ISDR) — realizou £, . =-1ah - { &

revisdes de perdas de desastres ' i e -m =

em 56 paises, constatando que % - ; % -

as perdas diretas de inundacdes, Em Bangladesh, uma medida inoyadora a prova de desastres’ foi construida em Shymnagar para uma
s & SEeEE TR Sle S aldeia costeira, destruida apés o ciclone Aila.

bestimadas em pelo menos 50%. Foto: PNUD Bangladesh/Nasif Ahmed
Somente neste século, as perdas de desastres somam 2,5 trilhdes de doélares.

“Ndo vamos fugir do significado desses nimeros: as perdas econdmicas causadas
por desastres estdo fora de controle”, disse o secretario-geral da ONU, Ban Ki-moon.
“Eles s6 podem ser reduzidos em parceria com o setor privado, incluindo os bancos
de investimento e companhias de seguros.”

Das 1.300 pequenas e médias empresas em seis cidades propensas a catastrofes nas
Américas pesquisadas pelo relatdrio, trés quartos sofreram interrupgGes nos negdcios
devido aos danos ou a destrui¢do dos servigos publicos de energia, telecomunicagdes e
agua. No entanto, apenas uma minoria delas — 14,2% no caso das empresas com menos
de 100 funciondrios — tinha uma abordagem basica para a gestdo de crises.

O relatdrio ressaltou que os modelos de negdcio vigentes no desenvolvimento
urbano, agronegdcio e turismo costeiro — trés setores-chave de investimento — conti-
nuam a impulsionar o risco de desastres, pedindo que as parcerias entre o setor pri-
vado e o governo coloquem em pratica e melhorem as estratégias de gestdo de crises.

Margareta Wahlstrém, representante especial do secretdrio-geral da ONU para o
tema, disse que um foco importante da “Plataforma Global para a Redugdo de Risco de
Desastres”, que sera realizada em Genebra na semana que vem, sera “a mudanca de ati-
tude no setor privado, no desenvolvimento de uma abordagem mais sistematica na ges-
tdo de risco de desastres com o setor publico, para tornar o mundo um lugar mais seguro”.

bR "
e —

p— 0 L PRy

Fonte: http://www.onu.org.br/prejuizos-por-desastres-naturais-somam-25-trilhoes-de-dolares-so-neste-seculo-
calcula-onu/. Acesso em: 01/07/2014.
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2. Desastres naturais no Brasil

Mesmo sendo um pais que nao possui furacdes, terremotos, dentre outros, o
Brasil tem sido palco de desastres relacionados a deslizamentos de terras e
inundacao. Estes fatores, na maioria das vezes, sempre estio ligados a ques-
tées socioecondmicas, como falta de politicas habitacionais.

No Brasil os desastres naturais estdo associados principalmente a
eventos climaticos. A Figura 43 destaca os desastres naturais ocorridos no
Brasil, quantificando os desastres mais recorrentes por regiao brasileira.

Desastres naturais maks recorrentes
no Brasil [1991-2010)
andn

DEREEEED

FIEEE:

Figura 43 — Mapa dos desastres naturais do territério brasileiro.
Fonte: Annual Disaster Statistical Review (2012:10) e Conclima (2012:10).

Na regido Nordeste, cerca de 53% dos eventos ocorridos pela estiagem
€ a seca, ocasionam, por vezes perdas extremas aos/as pequenos agriculto-
res/as. Desse modo, faz-se necessario destacar que, apesar da fragilidade
climética presente nesta regido, um dos fatores problemas na area tem sido a
auséncia de uma politica descentralizada em torno do redimensionamento de
politicas voltadas a convivéncia com o semiarido. Os eventos naturais perpas-
sam entao por questdes socioecondmicas. As outras regides como inundagao
gradual e inundagao brusca ocorrem, em sua maioria, nas regides Sudeste e
Centro-Oeste do Brasil.

Acessem os links para mais informagdes sobre desastres naturais no Brasil:

http//www.onu.org.br/desastres-naturais-no-brasil-causaram-perdas-de-15-
-bilhoes-de-reais-diz-banco-mundial/

http://www.dn.ptinicio/globo/interior.aspx?content_id=1756973&seccao=cplp
http//www.inpe.br/crs/geodesastres/desastresnaturais.php
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3. Aquecimento global, El nino e La nina

A variabilidade climéatica ocorrida no mundo nos Ultimos anos tem se colocado
como um desafio para a sociedade como um todo. Os impactos ambientais
decorrentes dos eventos extremos ocorridos em paises como o Brasil, con-
forme especificado na Figura 42, tem despertado a necessidade de imple-
mentacao de politicas de prevencao a eventos como a escassez climatica e
a ocorréncia de inundagado em muitos trechos do pais.

Uma das questbes levantadas em torno desses problemas esta as-
sociada intrinsecamente a estrutura socioeconémica e a forma de como a
sociedade tem utilizado seus recursos naturais, principalmente com o inicio
da revolugao industrial, processo em que 0s recursos naturais passam a ser
utilizados como fatores de produgéo. De acordo com o MARENGO (2009)

A variabilidade climética ja pde um desafio importante a sociedade,
e futuras mudangas no clima sdo agora inevitaveis ainda assumindo
uma rapida e eficaz implementagéo de politicas de mitigag&o. Isto faz
o desenvolvimento estratégias de adaptagao imperativas, e suplicam a
atengao a questdes da ética e justica: as pessoas que mais provavel-
mente vao sofrer a forga da mudanga climatica global sdo aquelas que
contribuiram e que contribuirdo menos com ela (p.3)

Um dos fatores colocados diante desses questionamentos tem sido o
aquecimento global.

Entende-se por aquecimento global, o aumento da temperatura do pla-
neta, gerando varios impactos ambientais, modificando tanto a dindmica am-
biental, como as mais diversas atividades humanas. Alguns desses impactos
apresentam — se como problemas de grandes magnitudes, como o aumento
no processo de degelo nos grande poélos, e mudangas no nivel do mar.

Por El nino e La nina, o Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais define:
Quadro 17
Definicao de El nino e La nina
El nino

El Nifio é um fendmeno atmosférico-oceanico caracterizado por um aquecimento anormal das aguas superfi-
ciais no oceano Pacifico Tropical, e que pode afetar o clima regional e global, mudando os padrdes de vento a
nivel mundial, e afetando assim, os regimes de chuva em regides tropicais e de latitudes médias.

La nina

La Nifia representa um fendmeno oceanico-atmosférico com caracteristicas opostas ao EL Nifio, e que carac-
teriza-se por um esfriamento anormal nas aguas superficiais do Oceano Pacifico Tropical. Alguns dos impactos
de La Nifia tendem a ser opostos aos de EI Nifo, mas nem sempre uma regiao afetada pelo El Nifio apresenta
impactos significativos no tempo e clima devido a La Nifa.

Fonte: http://enos.cptec.inpe.br/
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Saiba mais

O que é a Temperatura da Superficie do Mar (TSM)

ATSM (Temperatura da Superficie do Mar) é a medida da quantidade de calor pro-
duzido pela agitagdo das particulas da agua do mar. A elevagdo ou redugao da TSM,
em torno da média histdrica, provoca uma série de eventos atmosféricos capazes de
alterar o clima em todo o globo, a exemplo dos fenédmenos climaticos El Nifio e La
Nifia. Assim, o monitoramento continuo da TSM dos oceanos Atlantico e Pacifico é
de fundamental importancia na definicdo das condigdes do tempo e do clima, prin-
cipalmente no Nordeste brasileiro. Saiba mais sobre os fendmenos El Nifio e La Nifia

Fonte: http://www.inema.ba.gov.br/monitoramento/el-nino-e-la-nina/

leituras, filmes e sites

Acessem os links para mais informacodes sobre os sistemas atmosféricos:
http//www.cptec.inpe.br/glossario.shtml
http://enos.cptec.inpe.br/

http://www.inpe.briwebelat/homepage/menu/infor/relampagos.e.efeitos/aque-
cimento.global.php

Rtividades de avaliagdo

1. Pesquise em sites de pesquisas quais os impactos ambientais ocorridos no
Brasil no periodo de El nino e La nina.

2. Como o aquecimento global tem sido um fator de preocupagéo para socie-
dade no que condiz as atividades socioeconémicas?

3. Leia e a reportagem a seqguir, e responda:

“A forte estiagem que castiga o Semiarido nordestino e os vales do Jequitinho-
nha, em Minas Gerais, e do Mucuri, no Espirito Santo, tende a se agravar, por causa
da instabilidade climatica no Oceano Pacifico, que sugere possivel manifestacdo do
fenémeno El Nifio. Isso pode reduzir as probabilidades de chuva no Nordeste nos
proximos trés meses. A noticia foi dada ontem pelo climatologista do Instituto Nacio-
nal de Pesquisas Espaciais (Inpe), Lincoln Muniz Alves, durante audiéncia publica na
Comissao de Agricultura da Camara dos Deputados, em Brasilia.

A audiéncia foi para discutir as consequéncias da seca na situagao socioeconémica dos
1.315 municipios da regido. Desses, 1.275 foram afetados significativamente, de acordo
com mapa do Banco do Nordeste (BNB). O superintendente de Politicas de Desenvolvi-
mento do BNB, José Rubens Dutra Mota, disse que a situagdo “é de desolagdo” em quase
todo o Nordeste, onde a produgdo agricola caiu 22% em relagdo ao ano passado e o nivel
dos reservatorios de agua estdo abaixo de 38%, além das perdas relevantes de animais.
Panorama que, segundo ele, afeta diretamente em torno de 10 milhdes de pessoas.

Para aliviar esses efeitos, Mota disse que o Fundo Constitucional de Financiamen-
to do Nordeste (FNE) criou linha de crédito emergencial no valor de RS 1,5 bilh3o,
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com foco principalmente nos pequenos produtores rurais. Do total, foram contrata-
dos RS 1,189 bilhdo até a semana passada. Contudo, hd demanda maior que a verba
prevista, com base nas propostas em carteira, principalmente da agricultura familiar.
O representante do Ministério da Integragdo Nacional, Miguel Ivan Lacerda, da Secre-
taria de Programas Regionais, disse que “nunca se construiu tanta cisterna como neste
ano no Semidrido nordestino”, onde foram instalados 25.852 reservatorios para consumo
familiar. Como todos que participaram da audiéncia, ele reconhece que “a seca mexe com
a vida das pessoas”, mas ressaltou que “a pobreza tem diminuido” na regido. O secretdrio
de Politicas Agricolas do Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento, Marcelo
Guimaraes, destacou a necessidade investimentos em logistica de abastecimento, a¢oes
nos trés niveis de governo, distribuicdo de sementes e mais investimentos em irrigacao.

Fonte: http://www.opovo.com.br/app/opovo/brasil/2012/11/07/noticiasjornalbrasil,2949762/feno-
meno-la-nina-pode-reduzir-chuva-no-nordeste.shtmlAcesso em: 02 de julho de 2014.

Responda:

a) Qual a relagdo entre o El nino e a intensificagéo da escassez hidrica nes-
sas regides?

b) Cite uma politica de convivéncia com o semiarido e discuta em sala de aula
qual a relagao entre a seca e estas politicas.

c) Discuta em sala de aula a definicdo de desastres naturais, levando em con-
sideragdo a importancia de analise das atividades socioeconémicas como
fator primordial das mudan¢as ambientais.
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dades inovadoras com uso das novas plataformas tecnolégicas decorren-
tes da popularizacao da internet, funcionamento do cinturao digital e
massificagdo dos computadores pessoais.
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a qualificacdo dos servidores publicos para bem servir ao Estado,
os cursos da UAB/UECE atendem aos padrées de qualidade
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