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Resumo

A temperatura do ar é um elemento climatico que ao longo do tempo e em regides tropical e
semidrida podera afetar o sistema produtivo agricola ocasionando significativas mudancgas nos
préximos anos em consequéncia ao aquecimento global. O objetivo foi caracterizar as
diferencias existente no clima de Bom Jesus Piaui quanto as oscilagbes climaticas nas
temperaturas extremas, média e amplitude térmica para o periodo de 1990-2018 e seu
comparativo com a media historica de 1960-2018. Os dados utilizados foram adquiridos da

estacdo meteoroldgica convencional do Instituto Nacional de Meteorologia para o periodo de
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estudo, as informacBes dos dados térmicos extremos, médio e amplitude térmica auxiliaram
aos tomadas de decisbes no meio agropecuario, rural, urbano e em vérias &reas do
conhecimento cientifico. As médias das temperaturas minimas tendem a aumentar e as médias
das temperaturas maximas tendem a manterem-se inalteraveis. Desta forma a temperatura
meédia e as amplitudes térmicas tendem a manter-se em elevac@es. A altitude e a latitude tém
analogias inversamente proporcionais, enquanto a longitude teve uma relacdo proporcional
com a temperatura. Das temperaturas em estudados, a temperatura minima é, destacadamente,
a que apresenta maior aumento e maior consisténcia espacial.

Palavras-chaves: Oscilagbes e variabilidades térmicas; Variaveis climaticas; Ciclo da

cultura; Producdes agropecuarias.

Abstract

Air temperature is a climatic element that over time and in tropical and semi-arid regions may
affect the agricultural production system, causing significant changes in the coming years as a
result of global warming. The objective was to characterize the differences existing in the
climate of Bom Jesus Piaui regarding climatic fluctuations in extreme temperatures, average
and thermal amplitude for the period of 1990-2018 and its comparison with the historical
average of 1960-2018. The data used were acquired from the conventional meteorological
station of the National Institute of Meteorology for the study period, the information of the
extreme thermal data, medium and thermal amplitude helped the decision making in the
agricultural, rural, urban and in several areas of scientific knowledge. Average minimum
temperatures tend to increase and average maximum temperatures tend to remain unchanged.
In this way, the average temperature and thermal amplitudes tend to remain at elevations.
Altitude and latitude have inversely proportional analogies, while longitude has a proportional
relationship with temperature. Of the studied temperatures, the minimum temperature is,
notably, the one that presents the greatest increase and the greatest spatial consistency.
Keywords: Thermal oscillations and variability; Climatic variables; Crop cycle; Agricultural

production.

Resumen

La temperatura del aire es un elemento climatico que con el tiempo y en las regiones
tropicales y semiaridas puede afectar el sistema de produccién agricola, causando cambios
significativos en los proximos afios como resultado del calentamiento global. El objetivo fue

caracterizar las diferencias existentes en el clima de Bom Jesus Piaui con respecto a las
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fluctuaciones climaticas en temperaturas extremas, amplitud media y térmica para el periodo
1990-2018 y su comparacion con el promedio histdrico de 1960-2018. Los datos utilizados se
obtuvieron de la estacion meteoroldgica convencional del Instituto Nacional de Meteorologia
para el periodo de estudio, la informacion de los datos térmicos extremos, la amplitud media y
térmica ayudo a la toma de decisiones en las areas de conocimiento cientifico agricola, rural,
urbano y en varias areas. Las temperaturas minimas promedio tienden a aumentar y las
temperaturas maximas promedio tienden a permanecer sin cambios. De esta manera, la
temperatura media y las amplitudes térmicas tienden a permanecer en las elevaciones. La
altitud y la latitud tienen analogias inversamente proporcionales, mientras que la longitud
tiene una relacion proporcional con la temperatura. De las temperaturas estudiadas, la
temperatura minima es, en particular, la que presenta el mayor aumento y la mayor
consistencia espacial.

Palabras clave: Oscilaciones térmicas y variabilidad; Variables climaticas; Ciclo de cultivo;
Produccidn agricola.

1. Introducéo

Em regido de clima de &reas proximas contrastantes (de um lado chuvoso do outro
semiarido), como o Nordeste do Brasil (NEB) e em particular o Estado do Piaui, o
monitoramento térmico € muito importante para tomada de decisdes que tragam beneficio
para populagdo e a agropecuaria. O conhecimento histérico das condi¢es climéticas é
importante para efetuar o planejamento dos cultivos e 0 manejo a ser realizado durante o ciclo
da cultura, observando-se cuidadosamente a variabilidade térmica e sua intensidade, o que
pode ser evitado a0 maximo a ocorréncia da temperatura destaca-se na conducao de estudos
concernentes a ordenacdo agricola, uso do solo, zoneamento ecolégico e aptiddo climatica,
época de semeadura, estimativa do ciclo das culturas e do bem estar da populagdo, dentre
outras atividades (Oliveira, Reis, reis, Leite & Costa, 2002).

Medeiros & Cavalcanti (2020) analisaram as tendéncias térmicas climaticas, anuais
das temperaturas maxima e minima em Bom Jesus Piaui, compreendido entre os anos (1960-
2018), e discutiram suas possiveis causas. Utilizaram-se dados de temperaturas maxima e
minima do ar (°C) adquiridos do Instituto Nacional de Meteorologia. Para as séries dos dados
calcularam-se as médias mensais e 0s totais anuais e estacionais correspondentes as estacdes
verdo, outono, inverno e primavera. Os resultados possibilitaram fazer uma delimitacdo do

comportamento climéatico na area estudada, fornecendo delimitacbes de um periodo quente
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e/ou frio servindo de alerta as autoridades e aos tomadores de decisdes, para um melhor
planejamento agropecudrio e dos agronegoécios. As flutuacBes das temperaturas decorrem dos
sistemas sinodticos atuantes na época do periodo chuvoso e do periodo seco tal como dos
impactos no meio ambiente e das atuacdes dos sistemas sinoticos transientes de larga escala e
de sua escala local e regional. Estas Tendéncias climaticas foram observadas em escala
regional e local foram constatadas na &area estudada. A caracterizagdo temporal, em escala
mensal e anual, geraram valores simulados muito proximos aos valores observados, fato
comprovado por indices estatisticos de desempenho satisfatorio.

A temperatura do ar influéncia na tomada de decis@o sobre os locais mais adaptaveis e
com melhores caracteristicas de desenvolvimento agricola, tanto para 0s vegetais, animais e a
agroindustria. Nas atividades agricolas, a temperatura pode ser decisiva para o conforto
térmico e para a escolha do tipo de cultura a ser adotada, propagacdo de patégenos e no
crescimento e desenvolvimento das plantas (Duarte et al., 2011). A amplitude térmica diaria
afetar a taxa de crescimento de modo negativo nas culturas agricolas, visto que séo fatores
criticos sobre seu desenvolvimento (Segovia et al.,, 1997; Hoch & Kornes, 2008) e
produtividade das plantas, na fase reprodutiva os valores extremos poderd ocasionar
esterilidade de gréos (Buriol et al., 2000; Kuinchtner, Simdes & Buriol, 2007).

Medeiros et al. (2020) analisaram a variabilidade das temperaturas médias do ar e seu
comportamento espagco temporal para a area de Mata Pernambucana composta por 44
municipios do periodo 1950-2017. Verificaram que a série temporal apresentou tendéncia de
reducdo e um componente sazonal com periodicidade de 0,7 a 1,4 meses. Os autores
obtivemos um bom ajuste para os modelos das séries das médias moveis para 5 e 10 anos,
com valores esperados dentro do intervalo de confianca, resultado satisfatorio, considerando
as incertezas do erro padréo e o clima que podem alterar os resultados esperados. Na parte
agricola, os riscos de maiores tensdes sdo apresentados com o aumento da evapotranspiracdo
e evaporagao, a recorréncia do uso d’agua irrigada nao ¢ descartada. Altitude e latitude sdo as
variaveis fisiograficas que melhor explicam a variagdo da temperatura média do ar na area
estudada.

As informagdes sobre as flutuabilidades climaticas de uma determinada &rea séo de
fundamentais conhecimentos para uma melhoria na producéo agricola familiar e agropecuaria
sustentavel, ajudando na prevencdo de fendmenos adversos atmosféricos (Folhes & Fische,
2006). Essas informag6es auxilia na escolha de espécies cultivarem com maiores adaptacdes a

regido, além de ser fator terminante na redugédo de desenvolvimento de patégenos.
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A espacializacdo dos dados térmicos é importante para a caracterizagcdo da sua
varia¢do no tempo. Nos modelos matematicos de quantificacdo aplicado ao desenvolvimento
e na previsdo da época de semeadura mais adequada, a temperatura média diaria € um
parametro importante tanto na producdo (10°C a 30°C), como na inibicdo do aumento e
desenvolvimento das culturas (Aspiazu, 1971; Sierra & Murphy, 1973).

A reparticdo térmica global terrestre é ocasionada por diversos fatores como a
influéncia entre corpos hidricos, radiacdo incidente no local, orografia, ventos predominantes
e as correntes oceéanicas (Ayoade, 2004). O ENOS (El Nifio oscilacdo Sul) com as fases
quentes (EI Nifio) e fria (La Nifia) da temperatura da superficie do Oceano Pacifico Oriental e
Central e ao extenso da costa da América do Sul (Glantz, 2000), os quais possuem expressiva
influéncia nas oscilacdes globais das temperaturas do ar (Cavalcanti & Silva, 1994;
Cavalcanti, Silva & Souza, 2006). Pesquisas mostram que as condi¢des climaticas futuras, em
especial o0 aumento da temperatura do ar, poderao resultar impactos importantes em diferentes
atividades agricolas, tais como a fruticultura e a producéo de gréos (Luo et al., 2005; Zhang &
Liu, 2005; Machado, 2009). O sistema de produtividade agricola brasileiro podera passar por
significativas mudancas nos anos futuros em decorréncia do aquecimento global. A regido Sul
poderd tornar-se impropria as plantas de clima temperado, modificando a ordem geografica
produtiva do Brasil (Assad & Pinto, 2008).

A natureza oceénica ou continental é exemplo de variacdo espacial que explica a
amplitude térmica nos dois tipos de superficie, que se distinguem, entre outros aspectos, pelo
calor especifico. “O aquecimento diferenciado das aguas oceanicas e das superficies dos
continentes, mais lento nas primeiras devido a sua maior capacidade de reter calor, favorece a
reducdo das amplitudes térmicas diarias das areas sob influéncia da circulagdo maritima”
(Mendonc¢a & Danni-Oliveira, 2007). Localidades distantes da costa, mesmo que se situem a
mesma latitude, podem ostentar gradientes térmicos bem maiores que das areas litoraneas, e a
este efeito se denomina continentalidade. Em algumas circunstancias, a expressao da
continentalidade pode ser substituida pela latitude ou pela longitude, conforme a posicéo
relativa do mar e a andlise da direcdo do vento predominante (VVarejdo-Silva, 2006).

Na faixa latitudinal entre 17,5° e 23,5° onde os raios solares chegam verticalmente,
por aproximadamente trés meses consecutivos durante o solsticio de verdo de ambos os
hemisférios, permitindo grande acimulo de calor e temperaturas elevadas na superficie. Logo,
as zonas de aquecimento maximo ocorrem mais préximas dos tropicos que ao equador (Barry
& Chorley, 2013), e a distribuicdo espacial da temperatura assume padrdes distintos nos

meses representativos, sobretudo do verdo e inverno (Mendonga & Danni-Oliveira, 2007).
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Quanto a altitude e aos efeitos topograficos, a troposfera possui Gradiente adiabatico médio
de reducdo vertical da temperatura de 6,5°C/km, que ndo se mantém constante, seja pela
variacdo da altura, como pela sazonalidade ou localizacdo da area (Barry & Chorley, 2013).

Tem-se como objetivo caracterizar o clima de Bom Jesus Piaui quanto as oscilacfes
climéticas das temperaturas extremas, media e amplitude térmica do ar (°C) para o periodo de
1990-2018 e seu comparativo com a média historica de 1960-2018.

2. Metodologia
O municipio de Bom Jesus do Piaui localiza-se em latitude 09°04' sul e em longitude
44°21' oeste, com uma altitude média em relacdo ao nivel do mar de 277 metros. Segundo

0 censo 2010 sua populacgdo é de 22.629 habitantes. Possui uma area de 5.469 km2. (Figura 1).

Figura 1. Localizacdo do municipio de Bom Jesus — PlI.

Fonte: Medeiros (2016).

De acordo com a classificacdo de Kdppen (1928, 1931) o clima da area de estudo € do

tipo “Aw”, (clima tropical com estagdo seca de inverno), resultados analogos foram
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encontrados pelos autores Medeiros (2016); Alvarez, Stape, Sentelhas, Goncalves &
Sparovek, (2014). Devido ao aumento do efeito estufa, Bom Jesus tem sofrido mudancas em
seu clima, pois em anos em que ocorre o fenbmeno El Nifio, a sua temperatura tende a
aumentar e assim também a sensacdo téermica sendo superior aos 38°C, além de concentrar 0s
dias com chuvas extremas para os meses de janeiro e fevereiro. O fendmeno La Nifia ao
contrério, provoca maior alivio para a cidade, pois os efeitos sdo de aumento de incidéncia das
chuvas e reducdo dos indices térmicos. Geralmente quando da ocorréncia desse fenbmeno
tém-se periodo chuvoso de outubro a margo. (Medeiros, 2016).

Dadas as informac6es climatoldgicas e dindmicas da regido Nordeste do Brasil (NEB),
0 municipio de Bom Jesus Piaui tem seu clima controlado pela variabilidade espacial e
temporal da Zona de Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS), e pelos vestigios das frentes
frias (VFF), contribuicdo dos vortices ciclénicos de altos niveis (VCAN), deste que seu centro
esteja no oceano, as formacdes e intensificacdes das linhas de instabilidade (FILI) e dos
aglomerados convectivos (AC), auxiliado pelos ventos alisios de sudeste (ASE), convergéncia
de umidade (CU) e a troca de calor sensivel por latente e vice-versa, a contribuicdo da
orografia e seus efeitos locais. (Medeiros, 2016)

As contribuicdes dos efeitos locais, fatores que aumentam a cobertura de nuvens, a
umidade relativa do ar e provocam chuvas de intensidades moderadas as fracas em quase
todos os meses do ano, sendo as Zonas de Convergéncias do Atlantico Sul (ZCAS), vestigios
de frentes frias e as linhas de instabilidade e os aglomerados convectivos os principais fatores
para ocorréncia de chuvas acima da média histérica provocando inundacbes, alagamento,

enchentes, enxurradas e desmoronamento. (Figura 2).
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Figura 2. Regimes pluviais e principais fatores provocadores de chuva no estado do Piaui.

Regimes Pluviais: BRISA

W Janeiro - Maio
Dezembro - Abril
B Novembro - Mar¢o
% Parte Semiarida

ZCAS

VCAS

Fonte: Autores.

Utilizou-se dos dados de temperaturas extremas (maximas-minimas), média e da
amplitude térmica do ar (°C) para o0 municipio de Bom Jesus Piaui no periodo de 1990-2018 e
seu comparativo com a média historica de 1960-2018 totalizando cinquenta e nove anos (59)
de observacdes, fornecidos pela estagdo meteoroldgica convencional do Instituto Nacional de
Meteorologia (INMET, 2019). Analisou-se as temperaturas extremas, média e amplitudes
térmicas mensais e anuais, além das temperaturas médias sazonais, temperaturas minimas e
méaximas absolutas e a amplitude térmica, calculada pela diferenca entre a temperatura
maxima e minima diaria. Sobre os dados obtidos, realizou-se uma comparacdo com a Normal
Climatoldgica de 1960 a 2018 (INMET, 2019).

3. Resultados e Discussao

Na Figura 3 tém-se as oscilacBes das temperaturas maximas, médias, minimas e das
amplitudes térmicas do ar para o periodo de 1990 a 2018 e seu comparativo com a normal
climatolégica do INMET (1960-2018) para 0 municipio de Bom Jesus Piaui.

As flutuacGes das temperaturas maximas do periodo de 1990-2018 oscilaram entre
32,1°C em marco a 36,2°C no més de setembro com média anual de 33,5°C. A temperatura
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historica (1960-2018) fluiu entre 32,8°C em janeiro a 36,2°C em setembro com temperatura
média anual de 34,1°C. As diferencas entre suas respectivas médias oscilaram de 0,1°C nos
meses de agosto e setembro a 0,9°C em fevereiro com aumento de 0,6°C nos valores anuais.
Observa-se que a temperatura historica oscilou acima da temperatura maxima nos meses de
janeiro a agosto e de outubro a dezembro (Figura 3).

Com temperatura média anual de 28,3°C e 273°C respectivamente e suas oscilagdes
fluindo entre 0,6°C em janeiro a 1,2°C nos meses de julho e outubro. Nos meses de marco,
maio, agosto e dezembro registraram-se 0,9°C de aumento na temperatura média observa-se
que a temperatura media do periodo 1990-2017 foi mais elevada que a sua média historica.

Destaca-se que a meédia histdrica (1960-2018) superou os valores da temperatura
minima entre os meses de janeiro a abril e de agosto a dezembro, nos meses de maio a julho,
ambos as temperaturas minimas em estudo equiparou-se.

As variabilidades das amplitudes térmicas registram aumento na série historica de
0,5°C no més de julho a 1,3°C nos meses de fevereiro e margo.

Segundo Vincent et al. (2005), existe a tendéncia significativa de aumento da
temperatura minima, seguidamente de aumento de noites quentes e reducdo da amplitude

diaria em toda a América do Sul o que corrobora com os resultados deste estudo.

Figura 3. Temperatura média, minima, maxima e da amplitude térmica do ar para o periodo
de 1990 a 2017 e seu comparativo com a normal climatoldgica do INMET (1960-2018) para o

municipio de Bom Jesus Piaui.
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Fonte: Medeiros, (2019).
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Na Figura 4 observam-se as diferenca ou aumento das temperaturas média, minima,
méaxima e da amplitude térmica do ar anual do periodo de 1960-2018 para o municipio de
Bom Jesus Piaui. Destacam-se as oscila¢fes das variabilidades da temperatura minimas com
flutuacdo de -0,5°C no més de marco a 0,4°C no més de janeiro e no més de junho a
temperatura minima ndo sofreu alteracGes. A temperatura média segue 0 comportamento de
acréscimo ou decréscimos das temperaturas maximas e minimas. Registram-se aumentos nas
variabilidades das amplitudes térmicas de 0,6°C a 1,3°C. Tais resultados foram encontrados
por Marengo, Lincoln, Alves, Valverde, Laborde & Rocha (2007); Marengo, Alves, Beserra

& Lacerda, (2011) o que corroboram com o estudo

Figura 4. Diferenca ou aumento das temperaturas média, minima, maxima e da amplitude

térmica do ar anual do periodo de 1960-2018 para o0 municipio de Bom Jesus Piaui.
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Fonte: Medeiros (2019).

Na Figura 5 tém-se as flutuagbes das temperaturas méaxima, média, minima e da
amplitude térmica do ar anual do periodo de 1960-2018 para 0 municipio de Bom Jesus Piaui.
A temperatura maxima anual oscila entre 31,2°C a 36,5°C, com temperatura média anual de
33,5°C. Destacam-se os anos de 1975 e 2008 com temperaturas maximas mais baixas e entre
0s anos de 2002 a 2005 com altos valores de temperatura maxima. Com média anual de
19,7°C e suas oscilagdes fluindo entre 15,5°C a 24,4°C. Destacam-se 0 ano de 2011 com
temperatura minima anual de 15°C e os anos de 1966 e 1974 com seus respectivos valores de
21,7°C e 26,2°C. O comportamento da temperatura média minima esta relacionado com as
flutuacdes das temperaturas méaxima e minima em estudo. As variabilidades das oscilacGes
térmicas anuais fluem entre 10,6°C e 18,8°C destacam-se 0 ano de 1983, 1997 a 2005, 2010 e

10
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2015 como de altas oscilagbes térmicas, os anos de 1965, 1989 e 2007 como os de registros
de baixas flutuacGes térmicas. Estas flutuacbes de altos e baixos estdo interligadas aos
sistemas de larga e meso escala local além das contribuicdes locais que auxiliaram nestas
flutuacGes. Estudos que corroboram com os resultados devem ser revisto no trabalho de
Medeiros (2018).

Esta flutuacdo de altas e baixas oscilagbes na amplitude térmica vem acarretando
aumentos de doencas e internacGes hospitalares nos recém-nascido e na terceira idade, na
parte agricola vém aumentando o acréscimo de insetos, dorméncias na germinacdo e nas
aberturas das flores, deficiéncias térmicas nas plantas (Ometto, 1971). Os estudos de Aspiazu,
(1971); Sierra & Murphy, (1973) corroboram com os resultados encontrados.

Figura 5. Temperatura maxima, média, minima e amplitude térmica do ar anual do

periodo de 1960-2018 para 0 municipio de Bom Jesus Piaui.
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Fonte: Medeiros (2019).

A temperatura maxima real (Figura 6) tem suas flutuacBes fluindo entre 31,4°C a
36,7°C destacam-se 0s anos 1974, 1978 e 2007 com registros de temperatura maxima
menores de 32,5°C, entre os anos de 2002 a 2007 notar-se as maiores oscilaces térmicas do
periodo em estudo, entre o periodo de ano 2011 a 2017 observa-se que a temperatura méaxima
registrou redugbes. Com reta de tendéncia e coeficiente angular positivo e R? com
significancia. A temperatura maxima prevista tem um comportamento melhor que da
temperatura real, resultados que corroboram com o estudo podem ser visto em Marengo,
Alves & Lacerda, (2004); Marengo, Lincoln, Alves, Valverde, Laborde & Rocha (2007).
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Figura 6. Oscila¢fes da Temperatura maxima real e méaxima prevista, seguidamente de sua

reta de tendéncia anual do periodo de 1960-2018 para o municipio de Bom Jesus Piaui.
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Fonte: Medeiros (2019).

Com reta de tendéncia e coeficiente angular negativo e R? com baixa significancia é a
representatividade da temperatura minima real entre o periodo de 1960-2018 na area de Bom
Jesus Piaui. A temperatura prevista tem as maiores probabilidades de ocorréncias de vir
acontecer do que a temperatura registrada. Estas flutuabilidades vém deixando as noites mais
quentes em conformidade com o IPCC (2007; 2014). Os resultados sdo coerentes com 0
estudo de Medeiros (2018) que analisando as tendéncias das amplitudes térmicas do periodo

1962-2015 para a metropole Recife apontou para um acréscimo do referido parametro.
(Figura 7).

Figura 7. Oscilacbes da Temperatura minima real e minima prevista seguidamente de sua reta

de tendéncia anual do periodo de 1960-2018 para o0 municipio de Bom Jesus Piaui.
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Fonte: Medeiros (2019).
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Na Figura 8 observam-se as oscilacBes da temperatura média real e média prevista
(média historica) e sua reta de tendéncia anual do periodo de 1960-2018 para 0 municipio de
Bom Jesus Piaui. Com uma reta de tendéncia de coeficiente angular positivo e com R? de
moderada significancia demonstrando que a tendéncia da temperatura média é elevar-se.
Entre os anos de 1960 a 1986 a temperatura média fluiu dentre 24,7°C a 27,1°C, destacando-
se 0s anos de 1961, 1962, 1963, 1965, 1971, 1974, 1977 com temperatura média superiores a
26°C, os anos de 1960, 1964, 1968, 1974 com registros de temperatura media inferiores a
26°C. Destacam-se 0s anos 1988, 2001 e 2007 como os de maiores e menores oscilacdes.
Entre os anos de 2007 a 2018 registraram-se aumentos significativos acima dos 27°C. Estas
oscilacbes na temperatura média sdo decorrentes das flutuabilidades das temperaturas
extremas (méaxima e minima). Os resultados apresentados tém similaridades com os estudos
de Marengo, Alves, Beserra & Lacerda, (2011); Marengo, Schaeffer, Zee & Pinto, (2015);
Kuinchtner, Simdes & Burriol, (2007).

Estas oscilacbes se devem ao potencial energético da regido, de acordo com as
estacdes do ano, como explicam Medeiros et al. (2015), Medeiros & Cavalcanti (2020) ao
afirmarem que as maiores médias térmicas de temperatura do ar na superficie ocorrem durante

0 Vverdo, e as menores, durante o inverno, mesmo as que se encontram em baixas latitudes.

Figura 8. Oscilacdes da temperatura média real e média prevista seguidamente de sua reta de

tendéncia anual do periodo de 1960-2018 para 0 municipio de Bom Jesus Piaui.
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Fonte: Medeiros (2019).

Na Figura 9 observam-se as oscilacfes da amplitude térmica real e amplitude térmica
prevista e sua reta de tendéncia anual do periodo de 1960-2018 para 0 municipio de Bom

Jesus Piaui. Com reta de tendéncia com coeficiente angular positivo e R? com moderada
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significancia, destaca-se as maiores flutuacdes da amplitude térmica nos anos de 1963, 1971,
1983, 1998 a 2005, 2009, 2010 e 2014 Os anos de 1965, 1989, 2007 e 2018 como os de
menores amplitudes térmicas registradas. Estas flutuabilidades estdo interligadas aos efeitos
locais, as variabilidades das temperaturas extremas (maxima-minima), aos regimes pluviais, e

as contribui¢des ou ndo da nebulosidade e velocidade do vento.

Figura 9. Oscilactes da amplitude térmica real e da amplitude térmica prevista seguidamente

de sua reta de tendéncia anual do periodo de 1960-2018 para o municipio de Bom Jesus Piaui.
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Fonte: Medeiros (2019).

Os valores maximos e minimos absolutos podem ser repetidos entre 0,4 a 1,1 anos, 0s
coeficientes de variancias sdo de baixas intensidades exceto o més de fevereiro. Os valores
dos desvios padrdes podem ser acrescidos ou reduzidos dos valores da média por ser a média
mais significativa de ocorrer que a mediana. (Tabela 1).
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Tabela 1. Variabilidade estatistica do parametro da temperatura méxima do ar (°C) em Bom
Jesus — PI no periodo 1960-2018.

Meses Média(mm) Mediana(mm) DP(mm) CV(mm) Maximo abs. Minimo abs.
Jan 32,3 32,1 1,0 0,0314 34,3 29,8
Fev 32,2 30,9 1,7 0,0529 39,6 29,1
Mar 32,1 30,4 1,5 0,0473 39,3 29,6
Abr 32,4 30,8 1,4 0,0439 35,9 28,5
Mai 33,1 30,3 1,3 0,0408 36,4 30,3
Jun 33,4 31,7 1,5 0,0458 38,3 29,2
Jul 33,6 32,9 1,3 0,0389 37,5 30,3
Ago 34,8 34,8 1,1 0,0323 39,3 30,7
Set 36,1 36,2 1,2 0,0322 39,9 31,8
Out 355 35,2 1,4 0,0398 40,5 331
Nov 34,0 32,6 1,5 0,0451 40,4 31,3
Dez 32,9 32,1 1,5 0,0452 38,9 29,9
Anual 335 32,5 1,0 0,0306 36,5 31,2

Legenda: DP = Desvio padrdo; CV = Coeficiente de variancia; abs = absoluto. Fonte: Medeiros
(2019).

Kuinchtner, Simdes & Buriol, (2007) analisando a variabilidade das temperaturas do
ar (méxima, média e minima) na regido do planalto meridional rio-grandense, concluiram que
houve tendéncia temporal significativa de aumento da temperatura minima (0,02 °C/ano) para
0 periodo de 1938-2004. Este incremento linear no periodo de 67 anos totaliza acréscimo de
1,3°C. Os autores encontraram, em todas as séries temporais avaliadas, associacdo com o
fendmeno El Nino. E, no caso da temperatura minima encontraram associa¢do com o ciclo

das manchas solares, que corresponde a 11 anos.
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Machado, Neves, Seabra Junior & Neves (2017) mostraram que a climatologia
regional é entendida a partir da descricdo dos climas segundo as condigdes atmosféricas de
uma determinada porcdo do espaco ou de um elemento climatico. Portanto, os estudos da
climatologia regional se caracterizam com o objetivo inicial de diferenciacdo de areas ou,
ainda, comparacdo entre areas. Seja o estudo do clima ou de um de seus elementos
constituintes, uma climatologia regional caracteriza determinada porcdo do espago e
possibilita ao investigador compreender desde a variabilidade espaco-climatica até como a
distribuicdo de seus elementos se organizam para uma regido.

Na Tabela 2 tém-se as variabilidades estatisticas temperatura minima do ar (°C) em
Bom Jesus — PI do periodo 1960-2018. O valor mais provavel de ocorréncia é a média quando
comparado a mediana, j4 que a mediana diverge da média. Os valores dos desvios padrao
podem ser acrescidos ou reduzidos dos valores da média, os coeficientes de variancia tem
baixa significancia e podem ndo contribuirem para as possiveis ocorréncias dos valores. Os

valores maximos e minimos absolutos podem ser repetidos entre 0,7 e 1,4 anos.
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Tabela 2. Variabilidade estatistica temperatura minima do ar (°C) em Bom Jesus — PI no
periodo 1960-2018.

Meses Média(mm) Mediana(mm) DP(mm)

CV(mm) Maximo abs. Minimo abs.

Jan 20,5 23,0 12
Fev 20,5 22,9 1,1
Mar 20,4 22,8 1,3
Abr 20,5 22,5 1,3
Mai 20,2 22,4 1,3
Jun 19,4 22,1 14
Jul 19,6 21,9 1,9
Ago 20,3 21,2 1,7
Set 21,2 21,5 1,0
Out 21,2 21,1 1,1
Nov 20,8 21,0 1,1
Dez 20,6 21,1 1,2
Anual 20,5 22,0 1,7

0,056

0,055

0,064

0,062

0,062

0,071

0,095

0,083

0,047

0,051

0,055

0,060

0,083

23,0

22,9

22,8

22,5

22,9

22,1

29,7

29,8

24,3

23,8

23,1

23,4

26,7

16,7

16,5

16,6

15,7

15,9

13,5

16,9

17,7

18,0

18,2

17,6

16,4

15,0

Legenda: DP = Desvio padrdo; CV = Coeficiente de varidncia; abs = absoluto.

(2019).

Fonte: Medeiros

Segundo o Painel Intergovernamental de Mudangas Climaticas (Intergovernmental

Panel on Climate Change — IPCC), essas tendéncias de Mudancas Climaticas observadas no

passado recente apresentam alta probabilidade de continuarem no mesmo sentido no século

XXI (IPCC, 2007; IPCC, 2014).

Segundo Galvani (2011) o desvio padrdo é importante para terem-se informagfes do

“grau de dispersao dos valores em relacao ao valor médio”. O coeficiente de variancia que ¢

utilizado para fazer compara¢des em termos relativos e expressa “a variabilidade de cada

conjunto de dados normalizada em relagdo a média, em porcentagem”.
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Na Tabela 3 observam-se as variabilidades dos parametros estatisticos como: média,
mediana, desvio padrdo (DP), coeficiente de variancia (CV), maximos e minimos absolutos
da temperatura média do ar do periodo de 1960 a 2018 para Bom Jesus Piaui. Tém-se as
variabilidades estatisticas dos parametros médios da temperatura media do ar da area em
estudo. A mediana apresenta um comportamento diferenciado da temperatura media, portanto
os valores médios sdo mais significativos de ocorréncias. As maiores flutuagdes do desvio
padrdo ocorrem nos meses de janeiro a julho e entre outubro a dezembro. Estatisticamente, 0s
coeficientes de variancias ndo tém indices expressivos de mudancas mensais, quanto ao
parametro variancia, as suas flutuacdes mensais apresentam valores com baixas significancias
de ocorréncias mensais. Os valores maximos e minimos absolutos podem ser repetidos com

uma variabilidade de 0,4 a 1,8 meses.
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Tabela 3. Variabilidade estatistica do pardmetro da temperatura média do ar (°C) em Bom
Jesus — PI no periodo 1960-2018.

Meses Média(mm) Mediana(mm) DP(mm) CV(mm) Maximo abs. Minimo abs.
Jan 26,3 27,6 2,1 0,0811 33,6 18,3
Fev 26,8 26,9 2,1 0,0793 32,6 23,9
Mar 26,5 26,6 1,8 0,0668 32,9 23,8
Abr 26,7 26,7 1,8 0,0688 30,7 20,2
Mai 26,9 26,3 1,7 0,0620 31,2 24,2
Jun 26,9 26,9 1,9 0,0705 31,0 23,3
Jul 27,1 27,0 1,9 0,0709 32,9 23,8
Ago 27,9 28,2 1,5 0,0526 31,0 25,3
Set 28,8 28,1 1,5 0,0532 32,8 26,0
Out 28,7 27,9 1,7 0,0603 33,1 25,9
Nov 21,7 26,8 1,9 0,0696 32,3 24,2
Dez 27,2 26,4 2,0 0,0722 32,6 23,6
Anual 27,3 27,1 1,6 0,0579 30,7 24,8

Legenda: DP = Desvio padrdo; CV = Coeficiente de varidncia; abs = absoluto. Fonte: Medeiros
(2019).

Na Tabela 4 observam-se as variabilidades dos parametros estatisticos como: média,
mediana, desvio padrdo (DP), coeficiente de varidncia (CV), méximos e minimos valores
absolutos da amplitude térmica do ar do periodo de 1960 a 2018 para Bom Jesus Piaui.

Na Tabela 4 tem-se as variabilidades estatisticas dos parametros médios da amplitude
térmica do ar da area em estudo. A mediana apresenta um comportamento diferenciado da
temperatura média, portanto os valores médios sdo mais significativos de ocorréncias. As
maiores flutuacbes do desvio padrdo ocorrem nos meses de janeiro a julho. Estatisticamente,

os coeficientes de variancias ndo tém indices expressivos de mudangas mensais, quanto ao
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parametro variancia, as suas flutuacdes mensais apresentam valores com baixas significancias
de ocorréncias mensais. Os valores maximos e minimos absolutos podem ser repetidos com

uma variabilidade de 0,6 a 1,2 meses.

Tabela 4. Variabilidade estatistica do parametro amplitude térmica do ar (°C)
em Bom Jesus — PI no periodo 1960-2018.

Meses Média(mm) Mediana(mm) DP(mm) CV(mm) Maximo abs. Minimo abs.
Jan 11,9 91 2,0 0,1677 20,5 9,0
Fev 11,7 8,0 2,1 0,1777 16,9 8,0
Mar 11,7 7,6 2,0 0,1692 16,5 7,6
Abr 11,9 8,3 2,1 0,1786 16,7 8,3
Mai 12,7 7,9 2,2 0,1739 19,7 3,6
Jun 14,0 9,6 1,9 0,1336 21,7 9,6
Jul 14,0 11,0 2,0 0,1444 17,3 4,1
Ago 14,5 13,6 1,9 0,1279 19,1 4,9
Set 14,8 14,7 14 0,0919 19,1 11,6
Out 14,4 14,1 1,8 0,1244 217 11,4
Nov 13,2 11,6 1,6 0,1249 19,1 10,1
Dez 12,4 11,2 1,7 0,1354 17,8 8,9
Anual 13,1 10,6 1,9 0,1458 18,8 10,6

Legenda: DP = Desvio padrdo; CV = Coeficiente de variancia; abs = absoluto. Fonte: Medeiros
(2019).

Os resultados sdo coerentes com o estudo de Medeiros (2018) que analisando as
tendéncias das amplitudes térmicas do periodo 1962-20015 para a metrépole Recife apontou

para uma elevacéo do referido parametro.
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Foi demostrado por Katz (1991) e Katz & Brown (1992) que a frequéncia relativa de
eventos extremos depende das mudancas no desvio padrdo e ndo apenas da média. Katz
(1991) supBe que uma mudanca em uma variavel climatica que possua distribuicdo de
probabilidade podera resultar em uma mudanca na forma de sua distribuicéo.

Na America do Sul, os estudos de eventos extremos atraves da analise das tendéncias
de indices de temperatura (Vincent et al., 2005) indicaram aumento da temperatura minima e

de noites quentes, reducao de noites frias e da amplitude térmica.

4. Consideracdes Finais

As médias das temperaturas minimas tendem a aumentar e as médias das temperaturas
méaximas tendem a manterem-se inalteraveis. Desta forma a temperatura média e as
amplitudes térmicas tendem a manter-se em elevacoes.

A altitude e a latitude tém analogias inversamente proporcionais, enquanto a longitude
teve uma relacdo proporcional com a temperatura.

A temperatura minima é, destacadamente, a que apresenta maior aumento e maior
consisténcia espacial.

Para uma melhor variabilidade ou oscilacdo térmica recomenda-se a implantacdo de
reflorestamento nas &reas dos entornos dos lagos, lagoas, rios, acudes, riachos e em éareas das
propriedades de grdo para que se amenize a sensacao térmica e proteja o solo reduzindo os
indices térmicos.

Este estudo pode ser ferramenta para planejamentos e acdes que visem a melhor forma
de gerenciar os indices térmicos a serem utilizados na agropecuaria, saude, no conforto

térmico das cidades entre outras aplicaces.
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