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Resumo

O objetivo é mostrar a variabilidade dos fatores meteoroldgicos na area da bacia hidrografica do rio Urugui Preto — P,
visando uma contribuicdo ao desenvolvimento sustentavel nas &reas produtivas da agropecuéria, gréo, fruticultura,
pesca, laser e hidrologia. Os fatores meteorolégicos estudados sdo: temperatura (maxima; média e minima) do ar, e
suas flutuacdes de maximo e minimo, amplitude térmica, umidade relativa, vento (intensidade e dire¢do), insolagcdo
total, cobertura de nuvens, evaporagdo, evapotranspiracdo, precipitagdo pluvial. Os dados trabalhados sdo da série de
1960-1990, adquiridos pela Superintendéncia do Desenvolvimento do Nordeste e pela Empresa de Assisténcia
Técnica e Extensdo Rural do Piaui. A temperatura maxima anual é de 32,1 °C, sua minima anual é de 20,0 °C e a
temperatura media anual de 26,1 °C. Utilizou-se da classificacdo climéatica de Kdppen, onde se distinguem dois tipos
climaticos na bacia do rio Urugui Preto — PI, o tipo “Aw”, tropical quente e imido, com chuvas no verdo e seca no
inverno; e o tipo “Bsh”, semidrido quente, com chuvas de verdo e inverno seco. A variagdo da amplitude térmica é de
11,9 a 14,9 °C. A umidade relativa média é de 47 a 79%, precipitacdo anual é de 937,7 mm, observou-se que a marcha
anual de umidade relativa acompanha a distribuicdo anual da precipitacdo, porque a precipitagdo é o processo de
alimentacdo das fontes naturais de vapor da agua e umidade. A Insolagdo total na area estudada oscila entre 2520 a
2750 horas. A evaporacdo anual oscila de 100 a 226 mm e a evapotranspiracdo anual flutua entre 1.160 a 1.600 mm, a
intensidade do vento anual com os seguintes destaques na area de pequena intensidade de vento no extremo sul e na
parte central e norte da regido sul encontra-se as maiores intensidades, ventos moderados no setor norte da regido
central e em toda area da regido norte. A cobertura anual de nuvem oscila entre 0,4 a 0,6 décimos.

Palavras-chave: Variabilidade climatica; Balanco hidrico; Oscilacfes mensais e anuais.

Abstract

The objective is to show the variability of meteorological factors in the area of the Urucui Preto river basin - PI,
aiming at a contribution to sustainable development in the productive areas of agriculture, grain, fruit, fishing, laser
and hydrology. The meteorological factors studied are: temperature (maximum, average and minimum) of the air, and
its maximum and minimum fluctuations, thermal amplitude, relative humidity, wind (intensity and direction), total
insolation, cloud cover, evaporation, evapotranspiration, precipitation pluvial. The data used are from the 1960-1990
series, acquired by the Superintendence of Northeast Development and by the Technical Assistance and Rural
Extension Company of Piaui. The maximum annual temperature is 32.1 °C, its annual minimum is 20.0 °C and the
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average annual temperature is 26.1 °C. The K&ppen climate classification was used, where two climate types are
distinguished in the Urugui Preto River basin — PI, the “Aw” type, hot and humid tropical, with rain in the summer
and dry in the winter; and the “Bsh” type, hot semi-arid, with summer rains and dry winters. The variation of the
thermal amplitude is from 11.9 to 14.9 °C. The average relative humidity is 47 to 79%, annual precipitation is 937.7
mm, it was observed that the annual rate of relative humidity follows the annual distribution of precipitation, because
precipitation is the process of feeding the natural sources of steam. Of water and moisture. Total insolation in the
studied area ranges from 2520 to 2750 hours. The annual evaporation fluctuates from 100 to 226 mm and the annual
evapotranspiration fluctuates between 1,160 to 1,600 mm, the annual wind intensity with the following highlights in
the area of low wind intensity in the extreme south and in the central and northern part of the southern region is found.
If the highest intensities, moderate winds in the northern sector of the central region and throughout the northern
region. Annual cloud coverage ranges from 0.4 to 0.6 tenths.

Keywords: Climate variability; Water balance; Monthly and annual fluctuations.

Resumen

El objetivo es mostrar la variabilidad de los factores meteoroldgicos en el area de la cuenca del rio Urugui Preto - P,
buscando una contribucién para el desarrollo sostenible en las areas productivas de agricultura, granos, frutas, pesca,
laser e hidrologia. Los factores meteoroldgicos estudiados son: temperatura (méxima, media y minima) del aire, y sus
fluctuaciones maximas y minimas, amplitud térmica, humedad relativa, viento (intensidad y direccion), insolacion
total, nubosidad, evaporacion, evapotranspiracién, precipitacion pluvial . Los datos utilizados son de la serie 1960-
1990, adquiridos por la Superintendencia de Desarrollo del Nordeste y por la Empresa de Asistencia Técnica y
Extension Rural de Piaui. La temperatura méaxima anual es de 32,1 °C, su minima anual es de 20,0 °C y la
temperatura media anual es de 26,1 °C. Se utiliz6 la clasificacion climéatica de Képpen, donde se distinguen dos tipos
de clima en la cuenca del rio Urugui Preto — PI, el tipo “Aw”, tropical calido y humedo, con lluvia en verano y seco en
invierno; y el tipo “Bsh”, semiarido calido, con lluvias en verano e inviernos secos. La variacion de la amplitud
térmica es de 11,9 a 14,9 °C. La humedad relativa promedio es de 47 a 79%, la precipitacion anual es de 937.7 mm, se
observé que la tasa anual de humedad relativa sigue la distribucion anual de la precipitacion, debido a que la
precipitacion es el proceso de alimentacion de las fuentes naturales de vapor de agua y humedad. . La insolacién total
en el area de estudio oscila entre 2520 y 2750 horas. La evaporacién anual fluctia de 100 a 226 mm vy la
evapotranspiracion anual fluctia entre 1.160 a 1.600 mm, la intensidad del viento anual con los siguientes se destaca
en la zona de baja intensidad de viento en el extremo sur y en la parte central y norte del region sur se encuentra.si las
mayores intensidades, vientos moderados en el sector norte de la regidén central y en toda la region norte. La
nubosidad anual oscila entre 0,4 y 0,6 décimas.

Palabras clave: Variabilidad climatica; Balance hidrico; Oscilaciones mensuales y anuales.

1. Introducéo

As condicdes dos fatores climaticas e hidroldgicas de determinada regido sdo os principais parametros na estimativa
das disponibilidades hidricas desse territorio e/ou regido. Nos estudos hidroclimatol6gicos as premissas basicas que norteardo o
desenvolvimento dos trabalhos na defini¢do do modelo de planejamento e gestdo dos recursos hidricos a ser implementado.
Desta maneira, a compatibilizacdo entre a disponibilidade e a demanda hidrica somente podera ser feita quando devidamente
ponderados os pardmetros climaticos, especialmente precipitacdo, evaporagcdo e evapotranspiragdo, e hidrolégicos, como a
movimentacdo e a quantificacdo das dguas superficiais e subterraneas no tempo e no espago.

O clima também exerce grande influéncia sobre o ambiente, atuando como fator de interagfes entre componentes
bidticos e abidticos. O clima de qualquer regido, situada nas mais diversas latitudes do globo, ndo se apresenta com as mesmas
caracteristicas em cada ano (Soriano, 1997). Em regido de clima de areas préximas contrastantes (de um lado chuvoso do outro
semiarido), como o Nordeste do Brasil (NEB) e em especial o estado do Piaui, o monitoramento da precipitacao,
principalmente, durante o periodo chuvoso é muito importante para tomada de decisfes que tragam beneficio para populagao.
Um bom monitoramento da precipitacdo pluviométrica é uma ferramenta indispensdvel na mitigacdo de secas, cheias,
enchentes, inundagdes, alagamentos (Paula et al., 2010). Dentre os fatores do clima de &reas tropicais, a precipitacdo
pluviométrica é o que mais influencia a produtividade agricola (Ortolani et al., 1987), principalmente na regido semidarida, onde

o0 regime de chuvas é caracterizado por eventos de curta duragdo e alta intensidade (Santana et al., 2007), em func¢do disto a
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sazonalidade da precipitacdo concentra quase todo o seu volume durante os cinco a seis meses no periodo chuvoso (Silva,
2004).

A variacdo espacial e temporal sdo caracteristicas proprias do tempo e clima. A variacdo temporal é uma caracteristica
que deve ser estudada com maior particularidade e em diferentes escalas cronoldgicas. Pois estes estudos permitirdo o
conhecimento do clima no passado, presente e até mesmo realizar prognosticos e diagndsticos para situagdes climaticas futuras
a partir de modelos matematicos utilizados (Fernando, 2008).

Varios estudos tém sido preparados tendo como tema a variabilidade e suas caracteristicas climaticas, portanto ainda
estd longe de chegar a um consenso, principalmente, no que tange a influéncia local nas tendéncias globais. Contudo os
estudos climaticos locais, principalmente sobre a temperatura, umidade relativa e precipitacdo sdo essenciais para se
compreender 0s impactos que estas variacBes podem trazer para a populacdo em geral. Se realmente as flutuacbes forem
significativas em ambito local, essas mudancas poderdo causar impactos socioecondmicos (na producdo agricola e
agropecudria), impactos ambientais (mudangas nos ecossistemas) e impactos sociais (proliferacdo de vetores de doencas)
(Maluf et al., 2011).

A precipitacdo é fundamental para a caracterizacdo climética (Ferreira da Costa, 1998), e 0 seu monitoramento tem
fundamental importancia para a gestdo e manutencdo dos recursos hidricos, pois fornece dados que contribuem nos
planejamentos publicos e nos estudos que buscam o uso sustentavel da agua. Os dados pluviométricos, por exemplo, sdo
essenciais para estudos como os de (D'almeida et al., 2006; Costa 2007; Sampaio et al., 2007 e Coe et al. 2009), os quais
concluiram que o desmatamento da floresta Amazdnica esta influenciando diretamente no desequilibrio do meio ambiente,
principalmente no ciclo hidroldgico, onde em simulagGes mostraram um decréscimo significativo na evapotranspiracdo e na
precipitacéo.

Silva et al. (2013), mostrou que o estado do Piaui tem condicbes climéticas diferenciadas, com oscilagdo nos indices
pluviométricos cuja origem é bastante individualizada, apresentando também temperaturas médias anuais relativamente
varidveis. As precipitacbes pluviométricas apresentam grande variabilidade espacial e temporal, mostrando dois regimes
chuvosos: no sul do Estado chove de novembro a margo; no centro e norte, a estacdo chuvosa tem inicio em dezembro,
prolongando-se até maio. Os indices pluviométricos variam entre 700 e 1.300 mm na regido sul, entre 500 e 1.450 mm na
regido central e entre 800 e 1.680 mm no norte do Estado. Objetivou-se analisar as variabilidades pluviométricas municipais
entre os diferentes regimes pluviométricos para o estado do Piaui (regies Norte; Central e Sul), e comprovou-se que tém areas
comuns de ocorréncias de chuvas com 0s seus respectivos sistemas provocadores e inibidores. Na regido Norte os indices
pluviométricos tém uma distribuicdo mais regular que nas areas Central e Sul, evidenciando os aspectos fisiograficos, relevo,
fauna, flora e distancia do mar. Devido a grande variacdo na pluviometria ao longo dos anos, pOde-se observar que 0s
fendmenos de macro, meso e micro escalas sdo de grande importancia para os regimes de chuvas do estado do Piaui, os quais
seguem tempo cronolégico de suas atividades e duragao.

Medeiros et al. (2013), mostrou que a variabilidade é um dos fatores mais conhecidos da dindmica climatica, e o
impacto produzido por esse fendmeno, mesmo dentro do esperado pode ter reflexos significativos nas atividades humanas.
Objetivou a analisar a variabilidade climética da umidade relativa, temperatura maxima na bacia do Rio Urugui Preto — Piaui,
enfocando tais variacdes como um meio para compreender futuras mudancas. Utilizaram-se dados de temperatura maxima,
umidade relativa e totais pluviométricos mensais e anuais de 1960 a 1990. Como resultado deste trabalho pode-se afirmar que
as temperaturas maximas anuais aumentaram durante o periodo analisado, podendo acarretar varios problemas
socioecondémicos, bem como, para a sadde humana. A partir dos dados, verificou-se, também, que a umidade relativa esta
diminuindo ao longo da série estudada, fato que pode estar relacionado com o aumento da temperatura e consequentemente

com uma maior evaporagao das aguas. Sobre os totais pluviométricos anuais, notou-se que os valores estdo aumentando
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gradativamente, sendo que esse aumento pode estar relacionado com o aumento da temperatura, que faz com que se tenha uma
maior evaporacgao e consequentemente uma maior precipitagéo.

Segundo Marengo et al. (2007), a amplitude térmica para Regido Sul do Brasil apresentou tendéncias negativas
agudas no periodo de 1960-2002, indicando que as temperaturas minimas foram mais intensas que as maximas, especialmente
no verdo. Para Rusticucci et al. (2004), tendéncias negativas na amplitude térmica diurna, sdo devido a varia¢Ges positivas das
tendéncias da temperatura minima. De acordo com as analises de Marengo et al (2007), o aquecimento observado parece ser
mais intenso no inverno que no verdo, o que provavelmente esta relacionado ao aumento do nimero de dias quentes no inverno
(Campos, 2010).

A temperatura expressa de maneira simples a energia contida no meio. No decorrer de um dia a energia a disposicao
do ambiente oscila entre dois valores extremos, ou seja, entre a temperatura minima e a maxima. Como essa energia vai de um
extremo ao outro, ela atua no continuo estimulo aos processos fisioldgicos vitais nos seres vivos, a exemplo do
desenvolvimento e crescimento das espécies vegetais, como: transpiragdo, respiragdo, germinacdo, crescimento, floragéo e
frutificacdo. Em cada estdgio de desenvolvimento da planta existem faixas adequadas de temperaturas para seu perfeito
desenvolvimento (Costa et. al., 2011). Além do mais o ciclo diario da temperatura predomina no conforto térmico e na
adequagdo do ser humano e animal em determinados locais. Rodrigues et. al. (2010) mostrou que a variabilidade da
temperatura minima para o municipio de Lavras/MG, vem sofrendo altera¢des nos valores minimos.

Medeiros et al, (2014), analisaram-se as dire¢Oes predominantes do vento mensais sobre a bacia do Rio Urugui Preto.
A direcdo predominante do vento foi descrita a partir da frequéncia de ocorréncia em determinada direcdo, a metodologia adota
de Galvani et al. (1999). Representaram-se as direcbes predominantes do vento para a bacia e as referidas contribuices
predominantes para o periodo chuvoso e seco. Medeiros (2010) esclareceu que as possibilidades de barramentos de dunas
moveis devem ser trabalhadas nas maiores entradas de predomindncias dos ventos e suas intensidades. Realizou-se um
contador com a finalidade de calcular a frequéncia de entrada do vento predominante para a area estudada. As direcdes
predominantes com maiores frequéncias de entrada foram: nordeste-sudeste com 19 vezes, leste-sudeste com 13 vezes e
nordeste com 5 vezes no entorno da bacia.

O objetivo deste trabalho é demonstrar que os fatores meteorologicos estudados tais como: temperatura maxima,
temperatura minima, temperatura média e suas flutuagcbes de maximo e minimo, amplitude térmica, umidade relativa do ar,
vento (intensidade e direcdo), insolacdo total, cobertura de nuvens, evaporacdo, evapotranspiracdo e precipitagdo pluvial ttm

suas contribuicGes para a variabilidade climatica e suas oscilagBes visando mudancas climéticas.

2. Material e Métodos

A regido é drenada pelo rio Urugui Preto e pelos afluentes Ribeirdo dos Paulos, Castros, Colheres e 0 Morro da agua,
e pelos riachos da Estiva e Corrente, ambos perenes. A bacia do rio Urugui Preto, encontra-se preponderantemente encravada
na bacia sedimentar do rio Parnaiba, constituindo-se como um dos principais tributarios pela margem direita. Possui uma area
total de aproximadamente 15.777 km?, representando 5% do territério piauiense e abrange parte da regido sudoeste,
projetando-se do sul para o norte em forma de langa (COMDEPI, 2002).

A drea de interesse do estudo dispfe de uma rede de estagcBes meteoroldgicas reduzida e espacialmente mal
distribuida, o que dificulta uma boa caracterizacdo das condic¢des climaticas. Sendo assim, utilizou-se de dados interpolados,
estimados e gerados por retas de regressdes lineares mdltiplas, através do software estima_T (Cavalcanti et al., 2006;
Cavalcanti et al., 1994). Para a andlise do comportamento climatico intermunicipal da bacia hidrogréafica do rio Urugui Preto,

foram utilizados dados de precipitagdo adquiridos através da Superintendéncia do Desenvolvimento do Nordeste (SUDENE
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1990) e da Empresa de Assisténcia Técnica e Extensdo Rural do Estado do Piaui (EMATERPI 1991) para o periodo de 1960 a
1990, que compreende 49 postos pluviométricos localizados na area de estudo.

A bacia do rio Urucui Preto é formada por 25 municipios e 24 fazendas que contém dados pluviométricos com uma
série de 30 anos (periodo de 1960-1990). A temperatura maxima anual é de 32,1 °C, sua minima anual é de 20,0 °C e a
temperatura média anual de 26,1 °C. Utilizou-se da Classificacdo climatica de acordo com os sistemas de tipo de clima, onde
se distinguem dois tipos climaticos na bacia do rio Urugui Preto — PI, o “Aw”, tropical quente e tmido, com chuvas no verao e
seca no inverno; é o tipo “Bsh”, semiarido quente, com chuvas de verdo e inverno seco (Medeiros 2013).

O regime de precipitagdo que compreende a area de estudo comeca com as chuvas de pré-estacdo, iniciando-se na
segunda quinzena do més de outubro. A caracterizacdo do periodo chuvoso comeca nos primeiros dias do més de novembro e
prolonga-se até o més de marco, tendo como trimestre mais chuvoso os meses de dezembro, janeiro e fevereiro.

Os fatores provocadores de chuva que se apresentam em predominancia para a bacia hidrogréafica do rio Urugui Preto,
sdo as formacdes de linhas de instabilidade transportadas pelos ventos alisios de Sudeste-Nordeste, trocam de calor, vestigios
de frentes frias quando das suas penetracbes mais ativas, formacdes de aglomerados convectivos, orografia, contribuices de
formacdo de vortices ciclbnicos, esteira transportadora, orografia e os efeitos locais, sdo fatores que aumentam o transporte de

vapor d’agua e umidade e consequentemente a cobertura de nebulosidade.

Figura 1. Localizacdo da bacia do rio Urugui Preto - PI.

Fonte: Medeiros (2016).

Normalmente as chuvas tém intensidade moderada (de tempo regular e por volta de sete a oito horas de chuvas
descontinuas diarias), seguidas de irregularidade devido as falhas dos sistemas meteoroldgicos atuantes. Salienta-se que a
ocorréncia de periodos de veranicos (ocorréncias de vérios dias consecutivos sem chuva durante o periodo chuvoso) no
quadrimestre (dezembro, janeiro, fevereiro, margo) é esperada. Sua magnitude é variada dependendo da época e dos fatores
meteoroldgicos desativados. Tem-se registrado ocorréncias com periodos de veranicos superiores a dezenove (19) dias no

intervalo de tempo ocorrido dentro do quadrimestre (Medeiros 2013).
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3. Resultados e Discussoes

A Figura 2 (a, b, c, d, e) representam a amplitude térmica (a) do més mais frio; (b) do més mais quente; (c)
quadrimestre mais frio (d) quadrimestre mais quente; (e) e anual, para a area da bacia do rio Urugui Preto — PI.

Na Figura 2a tem-se a amplitude térmica do més mais frio (janeiro) para a area da BHRUP, observa-se que na parte
oeste e no extremo sudoeste predominam a area das menores amplitudes, a faixa de amplitudes média predominante ocorre em
toda area (regido norte, central e sul) com sua flutuag&o oscilando entre 9,58 a 9,78 °C, também foi observado pequena &rea de
amplitude térmica superior a 9,78 °C no setor leste da area de estudo.

A Figura 2b representa a amplitude térmica do més mais quente (setembro) para a area da BHRUP, observa-se uma
pequena faixa de amplitude térmica no extremo sul da area de estudo superior a 15°C, pequena area nos setores sudeste e
sudoeste como amplitude variando entre 14,7 a 15,2 °C e parte da regiao sul, parte da regido central com amplitude térmica
oscilando entre 14,5 a 15,2 °C, a amplitude térmica predominante na parte central e em toda area norte é de 15,3 °C.

Na Figura 2c tem-se o comportamento térmico do quadrimestre mais frio (dezembro a margo) a qual segue as
caracteristicas da Figura la.

Figura 2. Amplitude térmica (°C): (a) més frio; (b) mais quente; (c) quadrimestre mais frio (d) quadrimestre mais quente; (e) e

anual.
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Fonte: Medeiros (2022).
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A Figura 2d demonstra o comportamento da variabilidade da amplitude térmica para o quadrimestre mais quente
(junho a setembro), observa-se uma pequena area de maxima amplitude no extremo sudoeste e uma area de minima amplitude
no setor norte e nordeste, além de uma pequena area junto ao municipio de Gilbués. Nas regides Sul, central e Norte destaca-se
variabilidade da amplitude térmica oscilando entre 14,3 a 14,7 °C.

Na Figura 2e observa-se um aumento no sentido norte sul, destaca-se que as areas de menores amplitudes se localizam
na parte norte e nordeste e uma pequena faixa a sudoeste, na regido central, sul e parte do sul da regido norte ver-se a
variabilidade da amplitude térmica flutuando entre 12 a 12,3 °C nota-se que na faixa de sudeste a sudoeste esta caracterizada
pelas maiores amplitudes térmicas anuais.

A Figura 3 (a, b, ¢, d, e) representam a variabilidade da temperatura maxima: (a) da minima; (b) da maxima; (c)
quadrimestre mais frio; (d) quadrimestre mais quente; (e) e anual, para a area da bacia hidrogréafica do rio Urucgui Preto — PI.

Na Figura 3a observa-se um aumento gradativo no sentido sul-norte, percebe-se que as maiores flutuabilidade da
temperatura maxima da minima ocorre ao norte da regido central e em toda area da regido norte e nordeste, ver-se também uma

pequena regido no extremo sudoeste.

Figura 3. Temperatura méxima (°C): (a) da minima; (b) da maxima; (c) quadrimestre mais frio (d) quadrimestre mais quente;

(e) anual.
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Fonte: Medeiros (2022).

A Figura 3b nota-se a persisténcia da subida gradativa da temperatura maxima da maxima no sentido de sul para
norte, uma pequena area no setor sudoeste com maxima temperatura, observa-se que na regido sul ocorre reducdes de

temperaturas méximas da maxima e nas demais areas predominam temperatura elevadas das maximas.
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Na Figura 3c tem-se a variabilidade da temperatura maxima para o quadrimestre mais frio (dezembro a mar¢o) no
qual destacamos um acréscimo no sentido sul-norte com suas oscilagcdes mais intensas no setor central e norte e uma pequena
area no setor sudoeste, o setor sul e o0 oeste do setor central registram os menores valores da temperatura maxima do
quadrimestre.

A Figura 3d representa as oscilagdes da temperatura maxima para o quadrimestre mais quente (junho a setembro) na
area da BHRUP, observa-se uma pequena area de maxima temperatura no setor sudoeste e uma elevagao gradativa do referido
pardmetro no sentido sul-norte, com seu valor mais elevado centrado na regido norte e parte da central.

A variabilidade anual da temperatura maxima ocorre com maiores intensidades nas areas isoladas do setor sudoeste,
nordeste e em uma pequena faixa da regido central de acordo com a Figura 3e. A variabilidade anual ocorre na faixa de 31,5 a
33,3 °C em toda bacia em estudo.

A Figura 4 (a, b, c, d, €) representam a variabilidade da temperatura minima: (a) da minima; (b) da maxima; (c)
quadrimestre minima da minima; (d) quadrimestre minima da maxima; (e) e anual, para a area da bacia hidrografica do rio
Urugui Preto — PI.

Na Figura 4a tem-se a variabilidade da temperatura minima que ocorre no més de junho onde se percebe um aumento
gradual no sentido sul-norte, destaca-se ainda uma pequena area a sudoeste com 19 °C e outra area localizada a nordeste com
oscilacdo entre 18,6 a 20 °C.

A Figura 4b tem-se 0o comportamento da temperatura minima da maxima para a area da BHRUP que ocorre entre o0s
meses de agosto a setembro, perceber-se 0 aumento gradativo no sentido sul-norte, e as variagdes de temperatura minima com
maiores significancia nos setores sul e parte da regido central, as maiores intensidade de temperatura minima maxima ocorrem
ao norte da regido centra e em toda a area norte da BHRUP, destacam-se pequenas areas no setor sudoeste e este-nordeste com
elevada temperatura minimas da maxima.

A Figura 4c representa o quadrimestre de ocorréncia da temperatura minima da minima no qual se destaca as areas
com maior intensidade localizadas a sudoeste e a nordeste da Figura com oscilagdo variando entre 18,1 a 20,7 °C observa-se

uma elevagdo gradativa do referido pardmetro no sentido sul-norte e uma faixa de baixa temperatura minima no setor sul.
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Figura 4. Temperatura minima (°C): (a) da minima; (b) da maxima; (c) quadrimestre minima da minima; (d) quadrimestre
minima da maxima; (e) e anual.
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Fonte: Medeiros (2022).

Observa-se a flutuabilidade da temperatura minima para o quadrimestre com as ocorréncias minimas das maximas
conforme Figura 4d onde destaca-se as areas de maximas elevagdes na posicdo sudoeste e parte norte e nordeste da regido
norte, nas demais &reas ocorrem aumentos gradativos com oscilagBes variando entre 19,9 a 21,7 °C, as menores variabilidade
deste pardmetro ocorre na regiéo sul.

Figura 4e demonstra-nos a variabilidade da temperatura minima anual na area da BHRUP as temperaturas minimas
mais elevadas encontram-se localizadas no Sudoeste e em parte da regido norte e nordeste, na regido ao sul tem-se duas areas
onde localiza-se as menores variabilidade de temperatura minima.

A Figuras 5 (a, b, ¢, d, e) representam a variabilidade da temperatura média: (a) da minima; (b) da maxima; (c)
quadrimestre mais frio; (d) quadrimestre mais quente; (e) anual, para a area da bacia hidrografica do rio Urucui Preto — PI.

Na Figura 5a tem-se 0o comportamento da temperatura média que ocorrem na BHRUP observam-se faixas com
temperatura mais elevada no setor sudoeste, norte e nordeste na regido sul e central localiza-se a menor variabilidade de
temperatura média. A Figura 5b apresenta as oscilagdes das temperaturas médias maximas nas quais se destacam os nucleos de
elevadas temperaturas no setor sudoeste, no setor nordeste e na regido norte, as regibes sul e central encontram-se as
temperaturas médias moderadas. Na Figura 5c observam-se as oscilagdes das temperaturas médias para o quadrimestre das
médias minimas ocorridas entre o periodo de 1960-1990. A regido sul e norte da central tem-se a menor temperatura média,
logo em seguida ver-se um aumento gradual do setor central para o norte. As altas temperaturas médias se localizam no
Nordeste e na posi¢do sudoeste da bacia.
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Figura 5. Temperatura média (°C): (a) da minima; (b) da maxima; (c) quadrimestre da minima (d) quadrimestre da maxima;

(e) e anual.
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Fonte: Medeiros (2022).

As variabilidades da temperatura média da méaxima para o quadrimestre da média maxima podem ser observadas na
Figura 5d, destaca-se as areas no setor sudoeste e nordeste como as mais elevadas e no extremo sul areas com menores valores
do referido pardmetro, a regido central enquadra-se entre a area de temperatura média moderadas e a regido norte como a de
alta temperatura.

Na Figura 5e tem-se o comportamento da temperatura média anual, onde suas oscilagdes ocorrem na faixa de 25 a 27
°C, nas regides sul e parte da regido central observam-se as menores flutuagbes do referido pardmetro ao passo que no norte da
regido central, em toda a regido norte concentram-se as mais elevadas temperaturas minimas.

Lima et al. (2010) analisaram as tendéncias anuais das temperaturas minima, maxima e média compensada e as
temperaturas minima e maxima absolutas de vinte e quatro localidades da Regido Nordeste Setentrional compreendidas entre
os estados do Ceard, Rio Grande do Norte, Paraiba e Pernambuco, onde utilizaram séries histdricas de 1961 a 1990. Os autores
verificaram aumento das temperaturas minimas, média compensada, maxima e minima absoluta em quase toda area de estudo,
esses resultados estdo de conformidade com o observado nas Figuras 2, 3, 4 e 5.

A Figura 6 (a, b, ¢, d, €) representam a variabilidade da evaporacdo (a) minima; (b) maxima; (c) quadrimestre minimo;
(d) quadrimestre maximo; (e) e anual, para a area da bacia hidrografica do rio Urugui Preto — PI.

A Figura 6a representa o poder evaporativo maxima que ocorre entre 0s meses de agosto e setembro com flutuagao de
120 a 162 mm, os setores nortes, nordeste, sudeste e sudoeste ocorrem os maiores indices evaporativos, destaca-se um aumento

gradativo de sul para norte.
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Na Figura 6b tem-se a evaporacdo minima que ocorre no més de fevereiro com uma taxa evaporativa mensal
oscilando entre 84 a 118 mm, ver-se que o0 maior indice evaporativo se localiza em parte da area norte, a nordeste e sudeste, e
0s menores indices evaporativos estdo no extremo sul e a leste da regido central.

A Figura 6c observa-se a variabilidade da evaporacdo do quadrimestre minimo (dezembro a marco) que tem sua
variabilidade entre 88 a 118 mm, destacam-se as areas de menor evaporacdo localizadas no extremo sul e no setor leste da
regido central, areas com alto poder evaporativos a sudeste, a nordeste e norte da BHRUP, os setores sul da regido sul, a area

central ao oeste € o setor oeste da regido norte com evaporagdes intermediérias.

Figura 6. Evaporacdo (mm): (a) minima; (b) maxima; (c) quadrimestre minimo; (d) quadrimestre maximo; (e) e anual.

atitude

Fonte: Medeiros (2022).

A variabilidade evaporativa do quadrimestre de méaxima evaporacéo pode ser visualizada na Figura 6d que ocorre na
faixa de 114 a 158 mm entre os meses de junho a setembro, destaca-se uma &rea no extremo sul com baixo valores
evaporativos e vé-se um aumento significativo no sentido sul-norte com seus extremos evaporativos ocorrendo no setor norte.

A Figura 6e tem-se uma variabilidade anual da evaporacdo oscilando entre 100 a 226 mm anual, no extremo setor sul
observam-se 0s menores indices evaporativos e destaca-se um acréscimo no sentido sul-norte, o qual seu poder evaporativo vai
crescendo gradativamente.

A Figura 7 (a, b, c, d, e) representam a variabilidade da evapotranspiracdo: (a) minima; (b) maxima; (c) quadrimestre
minimo (d) quadrimestre maximo; (e) e anual, para a area da bacia hidrografica do rio Urugui Preto — PI.

Na Figura 7a tém-se os indices de evapotranspiragdo minima que ocorrem no més de fevereiro com flutuagdo de 84 a
118 mm, as areas com menores indices de ETP estdo localizadas no extremo sul e na parte leste da regido central, enquanto no

setor norte, nordeste e sudeste localizam-se os altos indices de ETP.
11
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A Figura 7b observam-se um acréscimo de sul-norte em toda a BHRUP, sendo que os seus valores minimos dos
méaximos se localizam no extremo sul e em uma pequena faixa a este da area central.

Na Figura 7c tem-se 0 comportamento evaporativo do quadrimestre das minimas das minimas de ETP, onde se
localizam no extremo sul e em uma faixa este da regido central, as demais areas apresentam valores em graduais elevagdes
com variabilidade oscilando entre 98 a 118 mm.

Na Figura 7d tem-se a variabilidade da evapotranspiragdo do quadrimestre maximo que ocorre entre 0s meses de
agosto e setembro com sua variabilidade oscilando entre 114 a 158 mm os menores indices evapotranspirados ocorrem no

extremo sul, e nas demais areas vé-se aumento gradual de maxima evapotranspiragéo.

Figura 7. Evapotranspiracdo (mm): (a) minima; (b) maxima; (c) quadrimestre minimo; (d) quadrimestre méximo; () e anual.

FE—
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Fonte: Medeiros (2022).

Figura 7e observa-se as menores taxas de evapotranspiragao anual no extremo sul e na area leste da regido central, as
demais areas apresentam-se com evapotranspiragdes em elevagdes e seus valores maximos ocorrem nos setores norte, nordeste
e sudoeste. Sua flutuacdo anual ocorre na faixa de 1.160 a 1.600 mm.

A Figura 8 (a, b, ¢, d, e) representam a variabilidade da insolagdo total (a) minima; (b) méaxima; (c) quadrimestre
minima; (d) quadrimestre maxima; (e) e anual, para a area da bacia hidrografica do rio Urugui Preto — PI.

Na Figura 8a observam-se o comportamento da insolagdo total minima (fevereiro) na BHRUP onde sua variabilidade
oscila entre 155 a 178 horas, com destaque para a pequena area ao sudoeste com 157 horas de insolacéo total. Na insolagéo
total maxima (setembro) (Figura 8b) observam-se areas de maximas insolagdes no extremo sul e a leste da regido central,
faixas de insolagdes moderadas no sul e na regido central, faixa intermediaria de insolagBes no setor sul e central e baixas

insolacBes em &rea isolada da regido sul e no norte e nordeste da regido norte.
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A Figura 8c observam-se as oscilagBes da insolacéo total para o quadrimestre com minima insolagdo (dezembro,
janeiro, fevereiro e marco) com aumento na posicdo sudeste-norte com uma variabilidade de 167 a 181 horas, destaca-se

pequena area a sudoeste no municipio de Santa Filomena com 157 horas.

Figura 8. Insolacdo total (horas): (a) minima; (b) maxima; (c) quadrimestre minimo; (d) quadrimestre maximo; (e) e anual.
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Fonte: Medeiros (2022).

A Figura 8d representa a insolagdo total para o quadrimestre de maxima insolacdo (junho, julho, agosto e setembro)
vé-se pequenas areas de baixa insolacdo nos setores sudoeste, extremo norte e nordeste; extremas insolagdo nos setores
sudoeste, oeste e leste da area central, a insolagdo tem reducdo no sentido sul norte. A variabilidade da insolagdo total oscila de
2520 a 2750 horas dentro da BHRUP, destaca-se reduzida area a sudoeste da bacia, na qual sua insolagdo é a minima 2520 h,
(Figura 8e).

As Figuras 9 (a, b, c, d, €) representam a variabilidade da cobertura de nuvens: (a) minima; (b) maxima; (c)
quadrimestre minima; (d) quadrimestre maximo; (e) e anual, para a area da bacia hidrogréafica do rio Urugui Preto — PI.

A Figura 9a demonstra a variabilidade da cobertura de nuvens minima para a BHRUP, as menores coberturas de
nuvens ocorrem na area sul do setor central e &rea norte do setor sul e no setor leste da BHRUP, no setor sul da area sul e nos
setores norte da central e em quase toda a area do setor norte a flutuabilidade da cobertura de nuvem oscila entre 2,5 a 2,9
décimos.

Na Figura 9b, a variabilidade da cobertura de nuvem maxima flutua entre 6,6 a 7,1 décimos e seus acréscimos
ocorrem no sentido leste-noroeste, suas menores areas de cobertura de nuvens ocorrem na posicao leste e no extremo sul da

BHRUP.
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A Figura 9c representa a cobertura da nebulosidade no quadrimestre de minima cobertura de nebulosidade na area da
BHRUP (junho a setembro), destaca-se a area de menor cobertura de nuvens situada a leste-nordeste as demais areas tém-se

uma variabilidade de cobertura oscilando entre 6 a 6,9 décimos.

Figura 9. Cobertura de nuvens (décimos): (a) minima; (b) maxima; (c) quadrimestre minima; (d) quadrimestre maxima; (e) e

anual.

e wyw
Losgitude

(c)

Latitde

T
usw

w
Longide

(d) (e)

Fonte: Medeiros (2022).

A Figura 9d representa a cobertura da nebulosidade no quadrimestre de m&xima cobertura de nebulosidade na area da
BHRUP (outubro a marco) observa-se aumento gradativo no sentido Este Oeste. Destacam-se as areas no extremo sul e a este
com baixa cobertura de nuvens e na parte costeira da regido oeste, onde tem-se 0 maximo de cobertura de nebulosidade.

Na Figura 9e tem-se a variabilidade anual da cobertura de nuvem para a BHRUP, destaca-se acréscimo gradativo no
sentido nordeste-sudoeste, as maiores areas com cobertura de nuvens concentram-se na regido sudoeste e na area costeira da
regido oeste oscilando de 4,9 a 5,3 décimos e uma area de baixa cobertura de nuvens no setor nordeste com oscilagéo entre 4,7
e 4,9 décimos de cobertura.

A Figura 10 (a, b, c, d, e) representam a variabilidade da umidade relativa do ar (a) minima; (b) maxima; (c)
quadrimestre minima; (d) quadrimestre maxima; () e anual, para a &rea da bacia hidrografica do rio Urugui Preto — PI.

A variabilidade da umidade relativa do ar (UR) minima (setembro) na &rea da BHRUP esté representada na Figura
10a, que tem sua oscilacdo entre 47,2 a 52,6%, observa-se que seus menores indices se concentram nas areas sul e parte da
central, nas demais areas observa-se aumento gradual.

E apresentado na Figura 10b as oscilagdes da UR maxima (fevereiro), destaca-se a area a leste e os setores norte da

regido central e sul da regido norte assim como uma pequena area no setor sul com as baixas concentragdes de UR.
14


http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v11i5.27773

Research, Society and Development, v. 11, n. 5, €8311527775, 2022
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v11i5.27775

Na Figura 10c observam-se as flutuagdes da UR no quadrimestre de minimas umidades verifica-se que na regido norte
e parte norte da regido central e no extremo sul e sudoeste concentram-se os valores de umidades altas e no setor sudeste

destaca-se 0s menores valores da UR para o quadrimestre minimo.

Figura 10. Umidade relativa do ar (%): (a) minima; (b) méaxima; (c) quadrimestre minima; (d) quadrimestre maxima; (e) e

anual.
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Fonte: Medeiros (2022).

A Figura 10d tem a representacdo do quadrimestre de maxima UR da area em estudo, a regido central apresenta a
menor concentragdo de UR assim como uma pequena area no setor sul, no setor norte da &rea central e em todo o setor norte e
em &rea isoladas do setor sul tem-se os maiores indices de concentracéo da UR.

Na Figura 10e tem-se as flutuacBes da UR anual para a area da BHRUP, onde sua variabilidade flui entre 63,3 a
66,2%, observa-se que as maiores concentracfes da UR ocorrem nos setores sudoeste, sudeste e ao norte da regido central e em
toda area do setor norte, j& 0s menores indices anuais ocorrem no setor sudeste da regido central e na parte norte da regido sul.

A Figura 11 (a, b, c, d, e) representam a variabilidade da intensidade do vento (a) minima; (b) maxima; (c)
quadrimestre minima; (d) quadrimestre maxima; (e) e anual, para a area da bacia hidrografica do rio Urugui Preto — PI.

A Figura 11a representa a intensidade do vento minima na BHRUP se observa uma redugéo de intensidade no sentido
leste-oeste e as areas com menores intensidades localizadas ao extremo sul e oeste da referida Figura.

As maximas intensidades do vento estdo representadas na Figura 11b, onde suas intensidades fluem entre 1,71 a 1,98

ms™ destaca-se que suas maiores intensidades estdo concentradas no norte da regido sul, na regido central no setor sul e no
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extremo sul da BHRUP, na regido norte do setor central e em toda area da regido norte observam-se as menores intensidade do
vento.

A Figura 11c tem as oscilacdes da intensidade do vento para o quadrimestre de minimas intensidades, ressalta-se a
area no extremo sul como baixa intensidade, na regido sul observam-se as altas intensidades do vento e também na faixa

ribeirinha do setor leste, nas demais area tem-se intensidades moderadas.

Figura 11 — Intensidade vento (MS?): (a) minima; (b) maxima; (c) quadrimestre minima; (d) quadrimestre maxima; (e) e

anual.

(d) (€)

Fonte: Medeiros (2022).

Na Figura 11d observa-se a predominancia da intensidade do quadrimestre com vento méximo no setor sudoeste e nas
areas das regibes sul e central, nas regides norte e leste da area central tém-se as menores intensidades do vento representativa
do quadrimestre.

A Figura 11e representa a intensidade do vento anual, com o0s seguintes destaques na area de pequena intensidade de
vento no extremo sul e na parte central ao norte da regido sul encontra-se as maiores intensidades e ventos moderados no setor
norte da regido cenetral e em toda area da regido norte.

A Figura 12 (a, b, ¢, d, e) representam a variabilidade da precipitacdo pluvial (@) méaxima; (b) minima; (c)
quadrimestre chuvoso; (d) quadrimestre seco; (e) e anual, para a area da bacia hidrogréfica do rio Urugui Preto — PI.

Na Figura 12a destaca-se a area sul no seu centro que registrou as maiores intensidades das chuvas, ja nos setores
sudoeste e sudeste ocorreram 0s menores indices pluviométricos, ao passo que nas demais areas da bacia os indices

pluviométricos séo insignificantes para agropecudria e armazenamento de agua.
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A Figura 12b representa as chuvas maximas ocorridas no BHRUP, observa-se que as chuvas ocorrem no sentido leste
— oeste e seus valores maximos ocorrem no extremo sudoeste e na area costeira da bacia.

Na Figura 12c¢ tem-se o comportamento do quadrimestre seco na qual se destaca os maiores indices pluviométricos na
regido sul e a sua reducdo gradativa até a regido norte onde se observa 0os menores indices.

Figura 12 — Precipitagdo (mm): (a) minima; (b) maxima; (c) quadrimestre chuvoso; (d) quadrimestre seco; (e) e anual.
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Fonte: Medeiros (2022).

Na Figura 12d destacar-se que as ocorréncias das chuvas para o quadrimestre seco ocorrem com maiores
significancias na parte central da bacia para o sentido oeste, no setor este até a metade da bacia concentram-se 0s menores
indices pluviométricos, estas chuvas sdo de baixas magnitudes e de curto intervalo de tempo.

Na Figura 12e tem-se o comportamento da distribui¢do da precipitacdo anual na area da BHRUP, os quais destacaram
um acréscimo no sentido leste oeste, observa-se area de maxima pluviometria na altura do municipio de Santa Filomena e
contornando a area costeira oeste da referida bacia, a pluviosidade ainda é predominante no setor oeste das areas sul, central e
sul da regido norte. A leste da bacia tem-se &rea com baixos indices pluviométricos e destacam-se suas flutuacGes de acréscimo
para o centro da referida bacia.

4. Conclusdes

Os resultados apresentados indicam possiveis variacdes climaticas na temperatura do ar, na umidade relativa do ar e
na precipitacéo, apontando para tendéncia de condi¢Ges mais quentes e chuvosas;
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Observa-se efeito anémalo da distribuicdo das precipitacdes durante os veranicos de janeiro. As variabilidades de
flutuacdes de temperatura do ar maxima acrescida, a reducdo da umidade relativa do ar e os incrementos nos indices
pluviométricos, podem estar relacionados com as mudancas locais;

A temperatura do ar maxima anual demonstrou grande variacdo entre o periodo estudado, a temperatura maxima
absoluta foi acrescida de 10,8% e a temperatura minima absoluta sofreu um acréscimo de 9,5%;

A precipitagdo total anual demonstrou aumento gradativo nos seus indices deste a década de 1980, podendo estar
relacionado com o aumento da temperatura, observa-se que desde a década de 1990, uma redugdo gradativa que pode estar
relacionada com o aumento da temperatura e consequentemente com maior evaporacgao das aguas. Observa-se que a umidade
relativa do ar, nos meses secos atingiram niveis criticos abaixo de 15%;

A temperatura extrema (maxima e minima) e média pode contribuir com a desertificacdo e degradacdo do solo porque
provoca o ressecamento e o desfragmento do solo e faz a realizacdo do ponto de murcha na vegetacéo;

A umidade relativa do ar podera ser um contribuinte ativo ou passivo da degradacdo e desertificacdo do solo, isto
porque com outros fatores meteorolégicos beneficiando ou desfavorecendo o ressecamento e o desfragmento do solo, ela pode
contribuir para o aumento ou reducéo dos focos de incéndios e da qualidade do ar;

As direcGes e as velocidades do vento sdo as responsaveis pelos transportes de poeiras, fumaga e grao de terras, além
de provocar o ressecamento do solo e provocar erosdes, acamamento de plantas, difusdo de pragas e doencas, contribui para
um melhor indice de evaporacdo e evapotranspiragdo, aumenta as intensidades das chamas em focos de queimadas e incéndios,
reduz a sensagdo térmica;

Assim, através dos dados inferidos neste trabalho, podemos ter subsidios para planejar ag@es futuras, nos projetos de
recuperacdo de &reas degradadas e de desenvolvimento urbano, tanto como auxilio nos projetos de geracdo de energias limpas
e renovaveis (energia eolica, por exemplo), em grandes projetos agricolas, minimizando as chances de ocorrerem acamamento
através das barreiras de ventos que podem ser implantadas, além da contribuicdo no planejamento das cidades, dos parques
industriais e de lazer;

As variaveis meteoroldgicas analisadas podem ser fatores contribuintes para o processo de sustentabilidade.
Considerando anos consecutivos, nos quais 0s extremos vistos ocorram de forma sistematica, pode-se ter fatores que somados,
induziriam a sustentabilidade, causando problemas diretamente relacionados a flora e consequentemente a fauna do local em
estudo;

Os fatores meteoroldgicos estudados ndo demonstram evidéncia de ocorréncias de mudangas climaticas.
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