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SINCRONIA DOS EVENTOS COSMICOS E TERRESTRES
DETERMINANTES DO CLIMA E DA FORMACAO DAS PAISAGENS

sync events of cosmic and terrestrial climate determinants and Formation of landscapes

Fatima Maria Soares Kelting*
José Lidemberg de Sousa Lopes**

Resumo

O presente paper fornece informagdes de como os eventos referentes a explosdes solares sdo responsaveis
pelo desencadeamento de terremotos, erupgdes vulcanicas, fenomenos El Nifio e La Nina, ocorréncias que
tém como resultado estagdes de seca ou de chuvas no Ceara. Essas averiguagdes somadas a futuras infor-
magdes podem ser uteis para o entendimento dos arranjos das paisagens, bem como para planejamento e
gestdo publica.

Palavras-chave: Série pluviométrica, Aquecimento oceanico, Explosdes solares, Paisagem.

Abstract }

To present paper it supplies information of as the referring events to solar explosions are responsible for
the awakening of earthquakes, volcanic eruptions, phenomena El Nifio and La Nifia, occurrences that have
as resulted drought stations or of rains to Ceara. Those verifications, added to future information they can
be useful for the understanding of the arrangements of the landscapes, as well as for planning and public
administration.
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Résumé

Ce document met en evidence le rapport entre les éruptions solaires et le déclenchement des séismes, éruptions
volcaniques, El Niflo et La Nifia, qui se traduisent par des saisons de sécheresse ou de pluie pour Ceara. Ces
résultats, ajoutés a des informations complémentaires, sont utiles dans la comprehension des paysages ainsi
que pour la planification et la gestion publique.
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INTRODUGAO

O presente estudo tem a finalidade de identificar, com base no ritmo das chuvas, numa série
pluviométrica de 96 anos —entre 1913-2009 —em 41 municipios do Estado do Ceara, as correlagdes
entre os anos chuvosos e os secos, com as explosdes solares e o desenrolar de eventos posteriores,
como o aquecimento das aguas do oceano, os terremotos e as erup¢des vulcanicas. A intengado ¢
estabelecer relagdo entre essas informagdes e os eventos ocorridos nos anos de baixa ¢\ou elevada
pluviosidade. Os resultados oriundos do encadeamento de fendmenos naturais sdo a base para o
reconhecimento de prentiincio de eventos climaticos.

Dessa maneira, a pesquisa buscou encontrar pontos de ligagdes entre os eventos, na tentativa
de elucidar os desdobramentos dos fendmenos. Para a compreensao de como eles ocorrem na Terra
¢ necessario obter dados sobre o posicionamento do Planeta em sua orbita em torno do Sol, e quais
os eventos decorrentes disso. Entre esses dados, podem ser citados: que comportamento teve o
astro-rei, que carga energética foi bombardeada, que perturbagdes intervieram no campo magnético
terrestre e a reacao dele. Sao essas sequéncias de agdes e reacdes que necessitamos entender, pois
elas sem duvida alteram a dindmica da atmosfera, hidrosfera e litosfera, trazendo mudangas de
tempo e fendmenos cataclismicos.

As sucessivas condi¢des do tempo ao longo de uma série historica permitem entender o porqué
dos fendmenos atmosféricos, e oferecem subsidios para a anélise de como se comporta o Planeta.

Para a realizacdo deste trabalho, analisou-se dados referentes a comportamento de tempo e
clima a partir de periodos sazonais de estacdes chuvosas e secas nos municipios que dispunham
da série e que contemplassem as Mesorregides cearenses, para que pudessem constituir o ponto
inicial da investigacao.

A partir da série historica pluviométrica podemos agregar informagdes tais como explosodes
solares e seus efeitos no Planeta, pois ela ¢ geradora de perturba¢cdo no campo magnético, que vai
movimentar a atmosfera e a crosta terrestre, ocasionando tempestades e secas, erupgdes vulcanicas
e seus desdobramentos como os tsunamis.

Acompanhar a dindmica atmosférica a partir das Cartas do Tempo e da movimentagao da crosta
terrestre ¢ uma ferramenta que, diagnosticados os sinais, pode ajudar a reduzir danos socais, pois
da uma margem de tempo para que a defesa civil desloque a populacao para areas mais seguras.

A inter-relacionagao entre os eventos naturais que antecedem um fendmeno sao essenciais para
o planejamento e a gestao de territoério, bem como para a sugestao de novas formas de ocupacao e
exploragdo dos recursos da natureza.

A curiosidade cientifica desta pesquisa € estimular aqueles que tém uma relacao de afeto com
este Planeta a entender os seus sinais € com esse conhecimento buscar programar agdes de evacu-
acgao das areas a serem afetadas.

Diante das evidéncias com as quais nos deparamos num Planeta fragil e vulneravel, tais conhe-
cimentos podem servir como inspira¢ao para mudangas da concepcao de vida atual. Um deslumbre
de um novo paradigma de forma de conviver, viver com a natureza.

O avanco tecnologico de que dispomos até hoje de nada nos servira diante dos cataclismos, dai
ser prudente retomar conhecimentos de sobrevivéncia aprendidos por culturas remotas, € aperfeicoar
as tecnologias atuais dependentes de fontes energéticas que sofrem interferéncias cosmicas e que
podem ser todas desativadas por ocasido da ocorréncia dos eventos naturais de grandes proporcdes.

Dessa maneira, convidamos aqueles que tém curiosidade cientifica a adentrarmos no universo
dos eventos naturais e buscar correlaciona-los, pois o refinamento do aprendizado nos fara identificar
seus sinais.
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PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Para o desenvolvimento desta pesquisa foram estabelecidos objetivos praticos em forma de
estudo explicativo, por meio de informacgdes coletadas em relatorios cientificos e dados secundérios
de série pluviométrica, com o fim de elaborar andlises e correlagdes.

Utilizou-se como materiais relatdrios cientificos referentes as explosodes solares, periodo de
ocorréncia de El Nifio e La Nina, erupcdes vulcanicas e dados de pluviosidades numa série de 96
anos, entre 1913-2009, da SUDENE/FUNCEME (2009).

Com base nessas informacgoes, elaborou-se quadros informativos, posteriormente analisados
para fins de formulagdo do presente texto.

CEARA E SUA POSICAO EM RELACAO AO PLANETA

Em relacdo ao Planeta, o posicionamento geografico do Ceard gera quadro no qual a massa
oceanica seja bloqueada tanto em decorréncia da inclinacdo orbital como da consequente formacao
de uma zona de baixa pressdo. A reten¢do dessa massa ocorre no confronto de forcas antagdnicas
em atuacao nos ventos alisios. O deslocamento da massa para o Hemisfério Sul s6 ocorre quando
ela € submetida ao impulso de altas pressdes, o que a faz se deslocar para baixo.

A formacao e o deslocamento de massa de alta e baixa pressdes consistem na troca de energia
entre o oceano e a atmosfera, cuja intensidade depende das tempestades e dos ventos solares, e da
reacdo dessa troca e ou intensidade na litosfera e hidrosfera. Esse mecanismo de forca energética
de agdo e reagdo serdo os responsaveis pelos movimentos das placas tectonicas, pelas erupgoes
vulcanicas, pelo aquecimento das dguas do Pacifico, que irdo exercer influéncia na emissdo de
vapores de dgua para a atmosfera e sua distribuicdo no Planeta.

A troca energética oceano x atmosfera ¢ constante, € a maior ou menor intensidade dessa troca
— que depende da quantidade de energia recebida por ambos — ¢ que faz esse ciclo de interacdes
responsaveis pela formacao das massas atmosféricas.

O posicionamento do Ceard em relacdo a essa dindmica retratada acima € o fator determinante
das chuvas sazonais no semiarido. A localizagdo geografica do Estado encontra-se em area neutra
de acdo das massas (Figura 1).

No entanto, nada é permanente; para que ocorra a entrada das massas sao acionadas alteragdes
no campo de forca do Planeta, e a carga energética recebida provoca mudanga no comportamento
das massas, que podem determinar maior ou menor indice pluviométrico.

A caracteristica normal do clima semiarido ¢, entdo, de distribuicao de chuvas no tempo e
no espaco de maneira caotica, ou seja, irregular. Vamos entender, pois, quando ocorrem extremos
chuvosos e secos.

No Planeta, ocorre maior ou menor quantidade de captacao de calor por determinagdo dos
pontos césmicos na ocasiado do movimento de translacao. Esses pontos cosmicos sdo conhecidos
como Equindcios quando estdo no posicionamento orbital mais préximo do Sol, e como Solsticios
quando mais distante do Sol. Associados a 6rbita planetaria, internamente os Hemisférios esquentam
e esfriam opostamente. A faixa equatorial, entretanto, ¢ a drea em que a energia solar € recebida de
forma mais direta, mas com intensidades diferenciadas, conforme esteja o0 Hemisfério posicionado
para luz ou para a sombra.

Dessa maneira, cada Hemisfério no periodo de captagdo de energia solar vai aumentar os
deslocamentos das massas polares para os tropicos ¢ das massas tropicais para os polos, processos
responsaveis pelas precipitagdes.
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Figura 1 - Influéncia das massas de ar no Planeta Terra.
Fonte: alexandrerjesus03.blogspot.com. Acesso em: 07 de jul. de 2011

O Sol emana energia através de ventos e tempestades magnéticas, o que provoca explosdes
em ciclos de maxima e minima intensidade, que variam em média 11 anos seja para a maxima seja
para a minina intensidade. As explosdes podem ocorrer num intervalo de 23 a 24 ciclos (Figura 2).

Essa descarga na Terra resulta na intensificacdo de terremotos e erupgdes vulcanicas, que im-
plicam, por sua vez, o aquecimento das dguas oceanicas, a alteragdo no comportamento das chuvas,
o periodo de resfriamento ou aquecimento do Planeta.

Os oceanos, sendo o elemento de maior representagdo na Terra, exercem sua forga no processo
climatico, pois a atmosfera nada mais € que esse elemento natural em forma gasosa. Assim, temos
a dgua em dois estados diferentes em agdo sobre a litosfera, redimensionando-a, esculpindo-a,
criando e re-criando as paisagens.

E essa forca energética formada pela d4gua em seus diferentes estados que vai atuar nos ciclos
de criacdo e re-criagdo da litosfera, formando suas paisagens com as quais as sociedades mantém
relagdes e dela tiram seu sustento e suas criagdes socioculturais.

O fenomeno do deslocamento da massa oceanica ¢ determinado pelo confronto de tempera-
turas antagdnicas. Tal divergéncia tem como ponto positivo levar d4guas quentes para areas frias e
vice-versa. Dessa forma, sai das regides polares uma corrente de dgua fria que lardeia o continen-
te americano do lado do oceano Pacifico, atravessando-o até a Asia. Essa massa, em sua partida,
bifurca-se e uma de suas partes segue paralela a costa do oceano Atlantico, e depois se direciona
para Africa.

De forma antagodnica, sai do Equador, na costa africana, uma massa quente, que se bifurca,
indo parte para a Europa e parte para a América.
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Figura 2 - Como o Campo Magnético Solar evolui para a formagdo das manchas solares em meio periodo de um
ciclo de atividade solar
Fonte: Oliveira Filho et. al., 2001.

A acdo dessas correntes oceanicas que seguem pontos energéticos terrestres sao as formadoras
das massas atmosféricas globais (Figura 3). No entanto, os oceanos recebem ciclicamente mais ou
menos carga magnética solar, alterando seu comportamento padrdo e desencadeando fendmenos
atmosféricos de intensidades variadas, mudando o padrao habitual.

O padrao considerado normal ¢ o que determina as grandes areas climaticas da Terra, que s@o
justificadas pela acdo das massas atmosféricas ja citadas.

Os padrdes de alteragdes ocorrem quando areas com massas oceanicas frias sao aquecidas.
Tal fato tem como reagdo a altera¢do da dinamica da atmosfera, em que areas anteriormente muito
secas passam a receber precipitacdes. Exemplo disso € o Deserto do Atacama: quando as dguas do
Oceano Pacifico mudam seu estado de fria para quente, iniciam precipitacdes da costa da América
do Sul do Pacifico, as chuvas chegam ao deserto e ele refloresce, nele renasce a vida.

A ocorréncia desse fendmeno nas areas traz mudangas marcantes, pois a agdo da tempestade
na litosfera modifica suas paisagens. Como essas areas estdo ocupadas pela sociedade, sua vulne-
rabilidade se estabelece e os danos socioecondmicos sao em grande monta.

Por ocasido desse evento, que ocorre proximo ao periodo da Natividade, dai seu nome El Nifio
— “o menino” (Jesus) —, aqui no Nordeste brasileiro e no Ceara os efeitos sdo de intensificagdo dos
bloqueios atmosféricos, em que as massas ndo conseguem entrar.

Dessa forma, durante o fendomeno, caso ele seja de grande intensidade, a pluviosidade no
Estado ¢ drasticamente reduzida no tempo e espago.

Para chover neste Estado laboratorio para a natureza, ha que se entender a danca executada
pelas massas atmosféricas, seguir os passos desse grande balé.

Os movimentos iniciam quando a temperatura oceanica Pacifico/Atlantico esta de acordo com
as condi¢des supostamente favoraveis, ou seja, posicionamento propicio do planeta em 6rbita, des-
locamento das massas ocednicas na sua temperatura de origem. Tal situacdo energética permite que
o Solsticio de verao do Hemisfério Sul provoque evaporagdo das dguas oceanicas, trazendo essas
massas para proximo do litoral oriental do Nordeste, que, quando impulsionadas pela oscilagao do
Atlantico Sul, atingem a regido setentrional desta Regido brasileira.

Esse sistema ¢ oriundo de massas polares sul, que ao chegar a Planicie da Patagonia adentram
uma parte pelo continente, subindo paralelamente ao sopé da Cordilheira dos Andes até a nascente
do Rio Amazonas.
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Outro passo da danca consiste na subida da massa polar em paralelo a costa e na sua penetra-
¢do no continente pelo litoral baiano, trazendo chuvas para o sul do Ceara; parte ainda dessa massa
direciona-se para o oceano, acionando o deslocamento do Atlantico Sul-ENSO — que ocasiona
chuvas no litoral oriental e setentrional do Nordeste.
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Figura 3 - Circulagdo das Correntes Oceanicas Globais
Fonte: El Nifio Today. Disponivel em: httt://www.ncdc.gov/paleo/clisci.html. Acesso em 07 de jul. 2011

Corroborando com essa massa energética, intensas massas oriundas da faixa de Doldrum,
formacdes da Zona de Convergéncia Intertropical, sio empurradas para o Equador, pela forga gra-
vitacional inclinam-se e penetram na planicie do Rio Amazonas, em que se encontra uma massa
quente umida, formada pela evapotranspiracdo das dguas do rio e da floresta. Caso elas tenham
forca, descem parte para as regidoes Centro-Oeste, Sudeste e Nordeste do Brasil.

A danga prossegue com essas massas alojadas ao longo da Planicie Amazdnica, ndo podendo
deslocar-se para o Norte nem para o Leste, pois encontram barreiras naturais, as montanhas; desli-
zam, entdo, pelo Planalto Brasileiro, distribuindo chuvas em todas as regioes.

No caso especifico do Ceard, a danca ndo para ai; os passos sao mais complexos. A massa ci-
tada acima, oriunda do Amazonas, chega ao Estado pela Ibiapaba; entretanto, essa descontinuidade
topografica, por ser abrupta para o Ceard, s6 consegue precipitar-se apds tal orografia quando ¢
muito intensa. Nesse caso, ela adentra a drea mais baixa da orografia, trazendo chuvas para a parte
central do Estado, em que se encontra a nascente do seu principal rio — o Jaguaribe.

E a Zona de Convergéncia Intertropical, para complementar sua descida e atingir a Regido
Nordeste, necessita de forcas complementares, como uma maior evapotranspira¢ao oceanica e o im-
pulso —dado pelo Atlantico Norte — dessa massa para baixo. Quando tais ocorréncias se evidenciam,
a Zona de Convergéncia Intertropical, que inicialmente alterou a atmosfera na regido amazonica,
vai também intervir na atmosfera em que se encontra o Nordeste brasileiro, trazendo chuvas para
a faixa litoranea oriental e setentrional.

Desse modo, o quadro normal para o semidrido € a atuagdo de apenas uma ou duas das varia-
coes, ocasionando irregularidade temporal e espacial das chuvas.

A Figura 4 dispde de informacdes sobre a ocorréncia do El Nifio e La Nina entre os anos 1959
e 1999. Nela sdo percebidas as oscilacdes dos fendmenos, a série temporal em que os picos das
acOes trazem para a Regido Nordeste e o Ceara, os anos secos El Nifio e os anos chuvosos La Nifa.
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Os anos de precipitagcdes no Estado permitem acumulacdo de recursos hidricos em seus reser-
vatorios naturais e artificiais e boa produ¢ao agricola. No entanto, nos anos de baixa pluviosidade
os transtornos a populacdo sdo inumeros, pois ha escassez hidrica, baixa ou nenhuma colheita e
processo migratorio. Para amenizar os problemas causados pela falta de dgua, o Estado implantou
programas de constru¢do de reservatorios e tais empreendimentos tém reduzido os danos sociais.

SOUTHERN OSCILLATION INDEX
1950 to 1999

NV DHUFRT BRIV QLODEEDNTABIVIRARTAT NN RORCAT NN 0N OGN Y BN

Year 19xx (Monthly Data)

Figura 4 - Ocorréncia do El Nifio e La Nina entre os anos 1959 e 1999.
Fonte: Long Paddock website, Gov. of Queensland:http://www.atmosphere.mpg.de/enid/2__ Principais_sistemas
de vento/- El Ni o SOI 4z1.html. acessado em: 10 de jul. de 2011

Os Indices da Oscilagdo Sul (SOI), representados como negativos, sio episodios de El Nifio,
enquanto os positivos referem-se a condigdes de La Nifia. A ocorréncia dos fenomenos oscilam
entre 2 e 7 anos.

Com base no Grafico acima, que apresenta os anos de ocorréncia dos fenomenos El Nifio e La
Nifia, Crowe & Peterson (1998) efetuaram um quadro (Quadro 1) dessas ocorréncias, classificando-
-as conforme a intensidade, informagdes de suma importancia, pois as intensidades sdo indicadoras
de espacialidade pluviométrica.

O monitoramento do fendomeno realizado pelas estagdes oceanograficas em Darwin e Ilhas
Aleutas, tem a fun¢ao de acompanhar as alteragcdes da temperatura nos oceanos, com a finalidade
de precaver os paises contra os problemas a que estao sujeitos.

Entre as medidas tomadas por esses paises estdo a implantacao de projetos de reservas hidricas
e a produgao de alimentos nas areas com problemas de estiagem. Nas areas de excesso hidrico existe
a implementagao de medidas de combate a enchentes e deslizamentos de massas.

O excesso ou a escassez hidrica geram problemas socioambientais em escala global, ambos
deslocam populagdes, trazem fome, doencas e desequilibrio econdmico.

Nos paises que nao atingiram um avango em sua estrutura politico-social, os anos de calamidade
tendem a agravar os problemas sociais, pois as populagdes ficam a mercé do clima e do Estado. A
falta de perspectivas do que fazer diante da fatalidade e da inoperancia do poder publico ¢ palco de
guerras constantes entre grupos rivais dentro de seus proprios paises que, ao se acirrarem, condenam
os individuos ao exterminio.

A vulnerabilidade social decorre, portanto, do determinismo climatico e do possibilismo hu-
mano de criar conflitos.

O periodo de oscilagao de El Nifo e La Nifia para o Ceard também ¢ dramatico, pois, apesar
da existéncia de 134 agudes publicos (COGERH-2011), esses reservatérios em grande parte nao
se destinam a uma politica de geracao de alimentos. A pratica agricola ainda se baseia em técnicas
utilizadas pelos nativos antes da colonizagao portuguesa, que consistem em derrubada da vegetagao,
queimada, semeadura e florescimento com base em estagao chuvosa. Diante do exposto, a presenga
do reservatorio nao funciona como recurso para a produgao, limitada as chuvas.

No quadro 2 se apresenta uma série pluviométrica do Estado entre 1913-2009, cuja finalidade
¢ listar os Municipios com indice de chuvas que os caracterizam como semiarido € que apresentam
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coeficiente de variancia indicativa de irregularidade de suas precipitacdes. Em suma, podemos anali-
sar que a série pluviométrica nos remota observar que, as mesmas, ajuda compreender as ocorréncias
de maior ou menor intensidade da pluviosidade conforme as condi¢des atmosféricas globais estao
atuando a nivel regional e local. Observa-se no Quadro médias pluviométricas acima de 1000mm/
anuais caracterizadas pelo volume como tropicais ; no entanto, tais areas sao controladas pelo regime
semiarido, o que as faz apresentar indice que diz respeito a sua posicao geografica. Dessa maneira,
os indices entre 600 a 900mm/anuais estdo associados a areas cujas posi¢des geograficas apresen-
tam bloqueios a entrada de massas. Os sertdes cearenses, o Jaguaribe, e as regides central e sul do
Estado sdo areas encravadas entre serras, tendo, portanto, indices baixos de chuvas. O noroeste,
o norte e a Regido Metropolitana do Ceard sdo areas em que seus municipios estdo ou em regiao
elevada ou defronte a entrada de massas. Assim, a questao da distribuicdo pluviométrica do Ceara
enfrenta essa complexidade de fatores citados, determinantes na distribuicdo espacial de suas chuvas.

Quadro 1 — Anos dos Eventos de El Nifio, La Nifia e Neutros entre 1900-2010

EL NINO INTENSIDADE T.A NINA INTENSIDADE
1902 Moderado 1903-1904 Forte
1905 Moderado 1906-1908 Forte
1907 Moderado 1909-1910 Forte
1911-1912 Intenso 1916-1918 Forte
| 1914-1915 Muito intenso 1924-1925 Moderado
,% 1917-1918 Muito Intenso 1928-1929 Fraco
i 1919 Moderado 1938-1939 Forte
' ‘ 1923 Moderado 1949-1951 Forte
. | i v 1925-1926 Muito intenso 1954-1956 Forte
v 1930-1931 Moderado 1964-1965 Moderado
- . 1932 Intenso 1970-1971 Moderado
';/_ 166 \ 1939 Moderado 1973-1976 Forte
B o 1940-1941 Muito Intenso 1983-1984 Fraco
4 ¢ 4#« b 1943 Moderado 1984-1985 Fraco
Lo\e 1951 Moderado 1988-1989 Forte
c l@ 1953 Moderado 1995-1996 Fraco
[ 1957-1958 Muito intenso 1998-2001 Moderado
‘ 1965-1966 Intenso
1972-1973 Muito intenso
1976 Moderado
1982-1983 Muito intenso
1987 Intenso
1991-1993 Muito intenso
1997-1998 Muito intenso

Fonte: Crowe, M & Peterson,T. http://www.ncdc.noaa.gov/oa/climate/research/1998/enso/10elnino.html

As informagdes contidas no Quadro 2 permite-nos diagnosticar que as chuvas ocorrem no
Estado, ha reservatérios para armazenagem, mas o Indice de Desenvolvimento Humano em torno
de 0,600 ¢ baixo em decorréncia da falta de Politicas Publicas, que pouco promovem alteragdes
em praticas agropecudrias e agroindustriais em prol da melhoria de vida ao homem da zona rural.

Tapping; Boteler; Crouch; Charbonneau; Manson (2006) fornecem informagdes dos intensos
ciclos de explosdes solares entre os anos de 1914; 1937; 1945; 1957; 1977; 1980; 1989; 1991; 1998;
2000; 2006, em ciclos de 23 anos, os quais correspondem a periodos que antecedem estacdes de
baixa pluviosidade no Ceara. Os ciclos de 11 anos, 1906; 1917; 1928; 1939; 1950; 1961; 1972;
1983; 1994 e 2005 correspondem a periodos de estagdes mais chuvosas. Ambas as informacgdes,
segundo os autores, indicam forte correlagdes com periodos de emissoes de plasma solares e sua
acdo no geomagnetismo terrestre.

O ciclo magnético solar que se repete num intervalo de 22 anos e onde os pdlos do Sol reto-
mam a polaridade original. O ciclo das manchas repete-se ao fim de 11 anos mas como a polaridade
magnética das manchas e do Sol ¢ alternada retomam a mesma polaridade ao fim de dois ciclos de
manchas consecutivos. (Rodrigues, 2000).
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Quadro 2 — Dados de Médias, Desvio Padrao, Coeficiéncia de Variancia

de Municipios do Estado do Ceara entre 1913 — 2009

. . ~ COEFICIENCIA DE
MUNICIPIOS MEDIAS DESVIO PADRAO VARIANCIA
Noroeste Cearense
Acarau 1.106,07 514,28 0,46
Camocim 1.060,23 461,79 0,43
Ipueiras 938,76 380,68 0,40
Trauguba 513,03 244,51 0,47
Meruoca 1.601,54 592,27 0,36
Reriutaba 952,07 442,83 0,46
Santa Quitéria 806,63 386,07 0,47
Sdo Benedito 1.766,06 729,02 0,41
Senador Sa 987,91 467,53 0,47
Sobral 857,98 338,06 0,39
Tiangua 1.224,94 440,21 0,35
Vigosa do Ceara 1.403,74 471,06 0,33
Norte Cearense
Itatira 759,11 316,92 0,41
Itapipoca 1.081,78 370,01 0,34
Baturité 1.071,59 351,80 0,32
Cascavel 1.313,64 537,04 0,40
Regido Metropolitana de
Fortaleza
Aquiraz 1.377,47 558,95 0,40
Caucaia 1.272,31 465,20 0,36
Maranguape 1.362,31 757,57 0,55
Sertdes Cearenses
Arneiroz 601,38 222,83 0,37
Cratetis 722,43 311,35 0,43
Independéncia 599,70 251,44 0,41
Monsenhor Tabosa 658,69 288,80 0,43
Pedra Branca 832,44 303,82 0,36
Quixeramobim 763,69 235,36 0,38
Saboeiro 678,35 233,92 0,34
Tamboril 678,40 335,24 0,49
Taud 583,91 233,77 0,39
Jaguaribe
Aracati 939,50 460,71 0,49
Jaguaribe 698,79 295,67 0,42
Jaguaruana 748,29 361,49 0,48
Limoeiro do Norte 721,98 296,80 0,41
Morada Nova 738,91 309,93 0,41
Centro Sul Cearense
Icod 760,77 244,78 0,32
Iguatu 854,03 297,92 0,34
Lavras da Mangabeira 869,51 299,53 0,34
Umari 786,01 285,28 0,36
Varzea Alegre 986,17 284,21 0,28
Sul Cearense
Campos Sales 635,72 240,64 0,37
Brejo Santo 911,94 299,35 0,32
Aurora 873,11 291,87 0,33
Araripe 653,09 273,80 0,41

Fonte: SUDENE/FUNCEME (1913-2009)

Segundo o autor o mecanismo se repete em ciclo de 11 anos de manchas e ciclos de 22 anos
de acdo do plasma sendo expelido por seu campo magnético. Dalarte (2009) diz que o Ciclo Solar
¢ a variagdo de intensidade do vento solar e do campo magnético solar. O ciclo de 11 anos muda
de ritmo e intensidade e sua a¢do no campo geomagnético da Terra provoca oscilacdo na atmosfera
terrestre € por sua vez nas condi¢des do tempo. Fazendo uma correlagdo entre o Quadro 2 e o 3,
pode-se observar que os anos de erupcgdes vulcanicas t€ém um intima relagdo com os periodos de
emissdo das explosdes de plasmas solares que, ao serem absorvidas pela Terra, acionam seu dinamo
propulsor ocasionando erupgdes.
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Quadro 3 — Série Historica de Ocorréncia de Erupgdes Vulcanicas nos Séculos XX e XXI

Fonte: Stother, R.B. Earthquakes and Volcanic Eruptions http://www.infoplease.com/ipa/A0001439.html
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PAIS NOME DO VULCAO ANO ERUPCAO

Aniakchak 1911
Novarupta 1912
Alaska (EUA) St° Augustine 1986
Reboudt 1989/1990
Camardes Oku 1984/1986
Monte Cameroon 1959/1975/1982
Chile Chaiten 2008
China Ganzu 1920/1932
Nevado Del Ruiz 1985
o Huila 2008
Colombia Decade 1993
Galeras 1988/2002/2005/2006/2008/2009/2010
Coreia Pyongyang’s 1903
Equador Guagua Pichincha 1998
Etiopia Erte Ale 1967/1906
Lassem Peak 1914/1915/1917
Mazama 1981/1982
EUA Adams 1921
Baker 1975
Monte St* Helena 1980
Pinatubo 1991/1993
Mud Volcano 1979/1980/1981/1983/1988
Filivinas Mayon 1916/1918/1919/1922/1928/1933/
P 1953/1968/1969/1978/2006/2008/
2009/2010
Hibo-Hibok 1953

Grécia Venetian-St* Irene
St* Maria 1902/1904/1922
Guatemal Acatenango 1924/1927
uatemaia Pacaya 1989/1991
Agua 2001
Havai (EUA Kilauea 1924
india St° Vicent 1902
Krakatau 1927
o Agung 1963
Indonésia Merapi 1994
Karangetang 2011
Ttali Messina 1908
aha Avezzano 1915
Island Iceland/Heimaey 1973/2010
Sukurajima 1955
Jando Shinmoedake 1967
p Unzen 1991/1995
Oyama 2000
.. Pelee 1902
Martinica Soufiiere Hills 1995/197
Paricutin 1943
México Popocatepetl 1920/1922/1994
El Chichon 1982
Nova Guiné Ulawan 1967/1970
va il Rabaul 1937/1941/1951/1994/2006/2007/2009
Peru Ubinas 2007

13/04/2011
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As erupgodes entre os 600 vulcoes terrestres e os 1000 submarinos deslocam os polos magné-
ticos, alteram as conexdes entre oceano x atmosfera e, portanto, mudam as condi¢des do tempo e
do clima (Stother, 2011).

Quando comparamos os anos de ocorréncias de erupgdes com explosoes solares (Figura 5) e
El Niflo, constatamos que as evidéncias apontam para as correlagcdes dos eventos, diagndstico que
pode ajudar no planejamento de evacuagdo ou da armazenagem de cereais para fins de salvar vidas.

Manchas Solares o Classe C

N* de flares

N* de mahchas solares

Ano Anc

Classe M - Classe X

N* de flares

N* de flares

~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~

Figura 5 - Graficos do ntimero absoluto de Manchas Solares e Explosdes Solares em ciclos de intensidade C — baixa,
M — Média e X — alta.
Fonte Stekel, T. R. C (2008)

O dado da temporalidade das chuvas € um fato consumado (SOARES KELTING, 2005). No
entanto, para conviver com este regime pluviométrico, faz-se necessario a implantagao de medidas
preventivas e de monitoramento das dguas, com objetivo claro de promover e alavancar mudangas
praticas de convivéncia com seu ciclo cadtico, a exemplo do aproveitamento maximo das dguas
caidas durante os meses de precipitagdes.

CONSIDERAGOES FINAIS

A dinamica atmosférica diz respeito a conjuncao de fatores naturais, em que o Sol € o res-
ponsavel pelo desencadeamento de ocorréncias na Terra, entre as quais as erupgdes vulcanicas, os
terremotos, o aquecimento dos oceanos ¢ as formagdes de sistemas atmosféricos determinam as
condig¢des do tempo e posteriormente do clima.

Essas ocorréncias climaticas determinantes no processo evolutivo das civilizagdes humanas
alcancam seu apogeu em periodos de baixas ocorréncias, favorecendo sua ascensao. Por outro lado,
quando se estabelece o periodo de turbuléncia, as sociedades entram em declinio, pois suas fontes
de sustentacdo econdmica e social se rompem, levando-as a migragao ou ao exterminio.

Considera-se que vivemos atualmente um periodo de baixas ocorréncias e os fenomenos que
nos assolam sao vistos como comportamentos sazonais normais.

Entretanto, ainda temos dificuldades de conviver com essa sazonalidade temporal, que traz
ocorréncias irrefreaveis, a vulnerabilidade humana torna-se evidente ¢ a fragilidade do individuo
diante das forcas da natureza o deixa imobilizado.
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Diante dessa fatalidade, busca-se entender o que ocorre, por que e quando ocorrem esses fend-
menos e como se pode reduzir o decorrente nlimero de mortes, bem como minimizar as calamidades
posteriores aos eventos, a exemplo da fome e das doengas.

No Estado do Ceard os eventos de chuva ou seca se enquadram nos fendmenos passiveis de
provocar calamidades. A fartura ou a escassez de alimentos decorrem diretamente das condigdes
climaticas que colocam a popula¢do numa situa¢ao vulneravel a problemas sociais incomensura-
veis, em que a defesa civil atua de forma inoperante, procurando apenas remediar as calamidades
sobrevindas, ja que ndo tem meios de evita-las.

Com base na série pluviométrica trabalhada neste artigo e dos dados referentes a explosdes
solares relacionados aos anos de ocorréncias do El Nifio/La Nifia, nota-se que estdo interligados.
Como referencia tém-se o ano de 1998, em que, a ocorréncia deste evento foi rigoroso, alterando o
padrao de chuvas a nivel global, regional e local. No caso especifico do Ceard, este ano as precipi-
tacdes tiveram grandes variagdes temporal e espacial, caracteristica marcante do clima semidrido
em que o Estado geograficamente esta inserido.
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