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Resumo

As oscilacdes térmicas do ar causam efeitos diretos na producdo do hortifrutigranjeiro cuja
economia é baseada o municipio de Lagoa Seca. Objetiva-se analisar 0 comportamento
térmico do periodo de 1981-2019 e suas contribui¢Ges pluviais no periodo chuvoso e seco e as
suas variabilidades nas estacdes dos anos. Utilizou-se das séries mensais e anuais de
precipitacdo e temperatura do ar referente ao periodo de (1981-2019) procurando-se entender
suas flutuacGes climéticas. As flutuacdes das temperaturas (maxima, média e minima) nas
estaces outono e primavera tém influencias diretas sobres os indices pluviais das mesmas
estacfes. Os eventos de precipitagdes maximas e minimas absolutas estdo relacionados as
flutuacBes maximas e minimas das temperaturas estudadas. Estas flutuacbes das maximas e
minimas absolutas de temperatura e precipitacdes devem ser estudadas para diferentes regides
do globo, visto que tanto a precipitacdo como a temperatura local apresentam indices elevados
no periodo chuvoso (marco a agosto), seguido do periodo seco (setembro a abril) que
registram temperaturas mais elevadas com alguns momentos de reducgdes acentuada.
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Abstract

The thermal oscillations of the air cause direct effects on the production of horticultural
products whose economy is based on the municipality of Lagoa Seca. The objective is to
analyze the thermal behavior of the period 1981-2019 and its rainfall contributions in the
rainy and dry period and its variability in the seasons. The monthly and annual series of
precipitation and air temperature for the period (1981-2019) were used in an attempt to
understand their climatic fluctuations. The fluctuations in temperatures (maximum, average
and minimum) in the autumn and spring seasons have a direct influence on the rainfall rates
of the same seasons. The events of maximum and minimum absolute precipitation are related
to the maximum and minimum fluctuations of the studied temperatures. These fluctuations of
the maximum and absolute minimum of temperature and precipitations must be studied for
different regions of the globe, since both the precipitation and the local temperature present
high indexes in the rainy period (March to August), followed by the dry period (September to
April) that register higher temperatures with some moments of marked reductions.

Keywords: Climatic fluctuations; Rainfall and thermal irregularities; Extreme events.

Resumen

Las oscilaciones térmicas del aire causan efectos directos en la produccion de productos
horticolas cuya economia se basa en el municipio de Lagoa Seca. El objetivo es analizar el
comportamiento térmico del periodo 1981-2019 y sus contribuciones de lluvia en el periodo
lluvioso y seco y su variabilidad en las estaciones. Las series mensuales y anuales de
precipitacion y temperatura del aire para el periodo (1981-2019) se utilizaron en un intento de
comprender sus fluctuaciones climaticas. Las fluctuaciones de temperatura (méaximas, medias
y minimas) en las estaciones de otofio y primavera tienen influencias directas en las tasas de
lluvia de las mismas estaciones. Los eventos de precipitacion absoluta maxima y minima
estan relacionados con las fluctuaciones maximas y minimas de las temperaturas estudiadas.
Estas fluctuaciones en la temperatura y precipitacion maximas y minimas absolutas deben
estudiarse para diferentes regiones del mundo, ya que tanto la precipitacion como la
temperatura local muestran niveles altos en la estacion lluviosa (marzo a agosto), seguido del
periodo seco (septiembre a abril) que registran temperaturas mas altas con algunos momentos

de marcadas reducciones.
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1. Introducéo

Marengo (2009) afirmou que eventos climaticos extremos sdo registrados de diferentes
maneiras e formas, assim como: enchentes, enxurradas, alagamentos, cheias, inundacgdes,
deslizamentos de terra, secas prolongadas, redemoinhos, incéndios, focos de queimadas e
ondas de calor. Estes eventos vém caracterizando-se por mudangas repentinas a partir do meio
século passado. Destaca-se a acdo antrépica como sendo um dos causadores destes eventos 0s
quais vém se intensificando e ocorrendo com maiores frequéncias. O excesso pluvial pode
ocasionar eventos adversos que poderd prejudicar os setores: agropecudria, agronegocio,
socioecondmico, represamento ¢ abastecimento d’agua. (Alvarenga, 2012).

As consequéncias devastadoras dos eventos climéaticos sobre a populacdo da zona
urbana e rural, ocasionada pelas enchentes, alagamento, cheias, desmoronamento de
ribanceiras ocorrem devido a ndo experiéncia de desenvolvimentos de planejamentos e 0 uso
incorreto das areas de ocupacdo (Brito, Feitosa & Nascimento 2015), os quais poderiam ser
evitados e/ou corrigidos com o conhecimento dos elementos meteorologicos histéricos e com
o0 correto planejamento urbano/rural.

A deteccdo de mudancas climéaticas em séries temporais sobre mudancas climaticas
nos sistemas hidrometeorolégicos, vem tornando-se de fundamental importancia para o
desenvolvimento de planejamento futuro nos recursos hidricos e na producdo de alimentos
(Obregon & Marengo 2007).

No decorrer do século passado diversos estudos foram desenvolvidos sobre as
oscilacBes climaticas e suas mudancas, utilizando-se da temperatura média global visando
estabelecer o grau e o sentido das mudancas do clima, (Silva, Souza, Cavalcanti, Souza &
Silva 2006).

As anomalias climaticas sdo eventos meteoroldgicos e climatologicos que fogem dos
valores médios, como exemplo a precipitacdo, que pode ser muito superior ao valor médio ou
muito abaixo, gerando uma anomalia que pode causar desde enchentes até grandes periodos
de estiagem (Pereira, Angecolli & Sentelha 2007).

A temperatura do ar expressa a energia contida no meio. No decorrer de um dia a

energia que existe a disposicdo do ambiente oscila entre dois valores extremos, ou seja, entre
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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: transpiracdo, respiracéo,
germinacdo, crescimento, floracdo e frutificacdo. Em cada estagio de desenvolvimento da
planta existem faixas adequadas de temperaturas para perfeito desenvolvimento (Costa, Costa
Filho, Baracho, Santos & Marinho 2011).

A estimativa da temperatura do ar maxima, média e minima mensal e anual, a partir
das coordenadas geograficas, vem sendo estudadas nos estados de Minas Gerais (Coelho,
Sediyana & Vieira 1973; Sediyama, Melo Junior 1998), Espirito Santo (Feitoza, Seardua,
Sediyana & Valle 1980) e na Regido Nordeste do Brasil (Cavalcanti, Silva & Souza 2006;
1994). Em diversos estudos sobre modelos de regressdo multipla abrangendo, sobretudo,
estados e regibes (Oliveira Neto, Reis, Reis & Leite 2000), para fins de zoneamento
agroclimatologicos (Barbarisi, Pilau, Marim, Assad & Pinto 2006; Bardin & Pedro Moraes
2010) utilizaram-se da estimativa da temperatura para realizac6es de seus estudos.

Medeiros, Holanda & Silva (2018) realizaram as andlises das variabilidades espaco-
temporal da temperatura media do ar do Estado do Pernambuco distribuida pelas regides
homogéneas. Mostraram que os resultados das flutuacGes térmicas estdo relacionados com a
elevacdo e a latitude, sendo uma das variaveis fisiografias que explicam melhor a variacdo da
temperatura mensal e anual na area de estudo. As flutuacbes da temperatura média decorrem
dos sistemas sindticos atuantes na época do periodo chuvoso e do periodo seco tal como dos
impactos no meio ambiente. Ocorreram reducdes de temperatura em conformidade com o
deslocamento do periodo chuvoso e as atuacBes e/ou contribuicBes dos efeitos regionais e
locais.

Observacdes das temperaturas (maximas, médias e minimas) indicaram aumento de
0,74 °C entre os anos de 1906-2005 (Smith, Reynolds, Peterson & Lawrimore 2008) e estdo
relacionados a emissdes antropogénicas de gases de efeito estufa e aerossois. Temperaturas
extremas (maxima e minima) vém aumentando em frequéncia e intensidade na maioria das
regibes do globo, desde a década de 1950. As tendéncias positivas de aumento destes
elementos cobrem areas maiores que as tendéncias negativas (Collins, Chaves & Marques
2009; Reguero, Rosado & Mendez 2019). Na Ameérica do Sul, os estudos estdo concentrados
em entender as variagdes climaticas que ocorrem especificamente sobre determinadas regides,
como a regido Amazonica (Lopart, Rebouca, Coppala, Giorgi, Rocha & Souza 2018), a Bacia
do Prata (Bettolli & Penalba 2018; Montroull, Saurral & Camillon 2018), regi6es mais ao Sul

do continente (Kayano, Andreoli, Souza & Garcia 2018; Detzer, Loukith, Pampuch,
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Mechoso, Barkhordan & Lee 2019), além das regides Sudeste (Coelho, Sediyana, Vieira,
Oliveira, Ambrizzi, Reboita, Carpenedo, Campo, Tormalli, Pampuch, Custodio, Dutra, Rocha
& Rehein 2016), Nordeste (Oliveira, Santos & Lima 2017) e Sul (Cordeiro, Berlato, Fortama
& Alves 2016) do Brasil.

Tem-se como objetivo analisar o comportamento térmico do periodo de 1981-2019 e
suas contribui¢Bes pluviais no periodo chuvoso e seco e as suas variabilidades nas estacGes

dos anos.

2. Metodologia

Lagoa Seca localiza-se na Microrregido de mesmo nome e Mesorregido Agreste
Paraibano. A cidade é limitada pelos municipios de Campina Grande, Massaranduba,
Matinhas, S&o Sebastido de Lagoa de Roca, Montadas, Puxinand e Esperanga. A sede
municipal encontra-se posicionada na Latitude 07°10°15°’S; Longitude 35°51°13°’W de

Greenwich com altitude de 634 metros. (Figura 1).

Figura 1. Posicionamento do municipio de Lagoa Seca dentro do estado da Paraiba.
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Fonte: Medeiros (2020).

A parte sul do municipio encontra-se inserida nos dominios da bacia hidrografica do
rio Paraiba, regido do baixo Paraiba, sendo o seu principal curso d’adgua o riacho Marinho.
Nas partes norte e leste encontram-se inserida na bacia do rio Mamanguape. Todos 0S cursos
d’agua tém regime de fluxo intermitente e o padrao da drenagem ¢ do tipo dendritico.

Segundo Koppen & Geiger (1928; 1931) o clima ¢ do tipo “As” classificado como
guente e imido Tropical chuvoso. Estudos como os dos autores (Alvares, Stape, Sentelha,
Gongalves & Sparover 2014) vem a corroborar com o tipo de clima para a &rea estudada. A
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classificacdo climatica de Thornthwaite & Mather (1948; 1955) é do tipo (C1ADa’) seco
subUmido, megatérmico, com pequena ou nenhum excesso d’agua e ETP com 29,66% da
evapotranspiracdo potencial anual concentrada no trimestre mais quente do ano (novembro,
dezembro e janeiro). As amplitudes térmicas tém as suas variagdes de acordo com a latitude,
altitude e com o grau de continentalidade (efeitos de montanhas, vales, morros, etc.).

O regime pluvial insere-se na faixa das isoietas (linha que une o mesmo valor de
precipitacdo) de 1.100 mm.ano® a 1.200 mm.ano?. (Medeiros, 2016). As chuvas tém inicio por
volta da segunda quinzena de marco, aumentando de volume nos primeiros dias de abril e se
prolonga até agosto, sendo o trimestre mais chuvoso entre 0os meses de maio a julho. No
municipio estudado especificamente, as chuvas sdo fundamentais para o bom
desenvolvimento do regime dos rios perenes, cdrregos, riachos, niveis dos lagos e lagoas, bem
como para a ocupacao do solo, sendo imprescindivel ao planejamento de qualquer atividade o
conhecimento da sua dindmica. As complementacGes dos fatores provocadores de chuva no
municipio sdo formacdes de linhas de instabilidade na costa e transportada para o interior
pelos ventos alisios de nordeste, desenvolvimento de aglomerados convectivos, proveniente
do calor armazenado na superficie e transferido para atmosfera, orografia, contribuictes de
formacao de vortices ciclbnicos, e tendo como principal sistema o posicionamento da Zona de
Convergéncia Intertropical. Normalmente as chuvas tém intensidade moderada seguidas de
irregularidade devidas &s falhas dos sistemas meteoroldgicos atuantes. Salienta-se que a
ocorréncia de periodos de veranicos (ocorréncias de varios dias consecutivos sem chuva
durante o periodo chuvoso) no quadrimestre chuvoso (abril a julho) é possivel e variante de
ano para ano. Sua magnitude é variada dependendo da época e dos fatores meteorol6gicos.
Tem-se registrado ocorréncias com periodos de veranicos superiores ha 17 dias mensais no
intervalo de tempo ocorrido dentro do quadrimestre. (Medeiros, 2016).

Para o desenvolvimento deste artigo utilizou-se de séries de dados mensais e anuais
de precipitacdo referente ao periodo de dados observados (1981-2019), fornecido pela
Ageéncia Executiva de Gestdo das Aguas do Estado da Paraiba (AESA, 2020).

A limitacdo dos recursos hidricos é de fundamental importancia ao desenvolvimento
socioeconémico, ocasionando inumeros desafios ao planejamento e gerenciamento deste
recurso (Sousa, Lima, Maciel, Souza e Picango 2015). As falhas de dados pluviais foram
realizadas por preenchimentos de falhas, homogeneizacdo e consisténcia nos referidos. A
gualidade dos dados meteoroldgicos foi examinada, verificando-se, em todas as séries de
dados os valores que apresentaram grande discrepancia, quando comparados aos observados

na propria série de dados da estagdo, para tanto utilizaram de analise no tocante a sua
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consisténcia, homogeneizacdo e no preenchimento de falhas em cada série. Caso ocorram
problemas nos equipamentos ou por impedimento do observador que resultem em dias sem
observacdo ou mesmo intervalo de tempos maiores, os dados falhos foram preenchidos com
os dados de trés postos vizinhos, localizados 0 mais proximo possivel, onde se aplicou a

seguinte equacgéo:

Px = —(gPa +§PE‘- + &Pc)
3\Na Nb Nec

Em que:
Px - é o valor de chuva que se deseja determinar;
NXx - é a precipitacdo diaria do posto Xx;
NA, NB e NC - sdo, respectivamente, as precipitacdes didrias observadas dos postos vizinhos
A, BeC;
PA, PB e PC - séo, respectivamente, as precipitacdes observadas no instante que o posto X

falhou.

Os valores das temperaturas maxima, média e minima do ar foram gerados pelo
software Estima_T (Cavalcanti et al., 1994; Cavalcanti et al., 2006). Estas informacdes fez-se
necessario em razdo da oscilacdo que a temperatura apresenta ao longo do dia nas latitudes
baixas, ocasionando grande oscilagdo entre a madrugada e o inicio da tarde. Determinaram-se
os coeficientes da funcdo quadratica para as temperaturas maxima, média e minima mensal
em funcdo das coordenadas locais: longitude, latitude e altitude (Cavalcanti & Silva
2006) dada por:

T = Co + C1A + C2@ + Csh + C4A2 + Cs@? + Cgh? + C7AD + Cghh + CoBh
Em que: Co, Ci,...., Co sdo as constantes; A, A2, L @, A h longitude; @, @2, A @ latitude; h, h% A
h, @ h altura.
Também estimaram a série temporal de temperatura, adicionando a esta anomalia de
temperatura do Oceano Atlantico Tropical (Silva, Souza, Cavalcanti, Souza & Marinho
2006).

Tij = Ti + AAT;; i=12,3,..,12 j= 1950, 1951, 1952,....2015
Em que:
i=1,2,3,...,12; j= 1950, 1951, 1952, 1953,...,2018.
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As analises demonstram a variabilidade do comportamento anual da série historica
para o periodo de 1981 a 2019, seguida das ocorréncias dos semestres chuvosos e secos, e
para as quatros estacGes do ano (verdo, primavera, outono e inverno), para a temperatura e
precipitacdo. Visando detectar o padréo térmico e a interferéncia pluvial

Aplicou-se a metodologia de anos padrGes e utilizou-se para classificacdo da
precipitacdo estabelecida em cinco classes de enquadramento térmico para 0s anos, semestres
e trimestres trabalhados. Quente quando o desvio em relacdo a média do periodo foi superior
a 1°C, Tendente a Quente quando oscilou acima de 0,5°C e 1°C, Normal quando a temperatura
ndo distanciou mais que 0,5°C positivo ou negativo em relacdo & média, Tendente a Frio
quando o desvio esteve entre 0,5° e 1°C negativos. Frio quando a perda em relacdo a média
superou 1°C. (Tabela 1).

Tabela 1. Classificacdo, padrdes térmicos, valores e classes utilizadas nas aplicacbes das

temperaturas para anos quentes, Normais e frios.

Metodologia — Anos padrbes

Classificacoes Padr@es térmicos Desvio (£) em porcentagem

Anos quentes Quentes (Q) >1°C

Tendente a quente (TQ) >0,5°C / 1°C

Anos Normais Normal (N) 0°C/0,5°C
Anos Frios Frio (F) <1°C
Tendente a frio (TF) -0,5°C /-1°C

Fonte: Autores.

3. Resultados e Discussao

O clima de uma regido tem alteracdo anual quanto as suas caracteristicas (Soriano,
1997), por isso a OMM (Organizacdo Meteorolégica Mundial, 1989) estabeleceu que em
estudos de clima, sejam utilizadas médias de pelos menos trinta anos de dados observados.
Para periodos curtos, dez anos, denominada normal provisoria pode ser utilizado para avaliar

0 comportamento do clima desde que se trabalha com anos sucessivos.
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A Figura 2 tem-se as variabilidades das temperaturas méxima, média e minima por
semestre quente e frio respectivamente para 0 municipio de Lagoa Seca — PB no periodo de
1981 — 2019. O semestre quente corresponde aos meses de setembro a fevereiro o qual é
conhecido com o periodo seco, o semestre frio corresponde aos meses de margo a agosto e
corresponde aos meses mais chuvosos da area de estudo.

Com oscilac@es entre 27,5 °C a 28,7 °C e média anual de 28,6 °C foram as flutuacoes
registradas no semestre quente da temperatura maxima com 1,2 °C de aumento. Destacam-se
0S anos com maiores valores térmicos para o0 semestre quente foram: 1982; 2006 e 2009 com
28,4 °C. Os anos de 1998; 2003; 2004 e 2016 registraram 28,5 °C, Os anos de 1987 e 1997
sua temperatura foi de 28,6 °C e 0 ano de 2015 com temperatura de 28,7 °C. No semestre frio
da temperatura maxima apresentou-se com oscilacbes fluindo entre 26,4 °C a 25,1 °C, este
trimestre registrou uma elevacao de 1,3 °C. Destacam-se os anos de temperatura menos fria
dentro do semestre estudado. 1985 (25,1 °C); 1983; 1987; 2010 e 2016 com 25,8 °C. O ano de
2015 (25,9 °C); 1997; 2005; 2009 e 2017 com 25,7 °C; Os anos de 1981; 1984; 1989 e 1999
com 25,2 °C e 0 ano de 2022 com 26,4 °C. Em conformidade com os autores (Collins, Chaves
& Marques 2009; Reguero, Rosado & Mendez 2019) as tendéncias positivas das temperaturas
com ocorréncias de acréscimo apresentam areas maiores do que as de tendéncias negativas, 0

que corroboram com os resultados discutidos.

Figura 2. Variabilidades da temperatura maxima, média e minima do semestre quente e frio
do periodo de 1981- 2019 no municipio de Lagoa Seca — PB.
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Fonte: Medeiros (2020).
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No semestre frio da temperatura média registraram-se flutuac6es entre 21,9 °C a 20,7
°C com média de 21,2 °C e um acréscimo térmico do semestre de 1,2 °C. Destacam-se 0s anos
de 1981; 1984; 1989 e 1999 com 20,8 °C. O ano de 1985 com 20,7 C; Os anos de 1987; 2015
e 2016 com 21,5 °C. 1998 com 21,6 °C e 2002 com 21,9 °C. No semestre quente da
temperatura média observaram-se oscila¢des fluindo entre 21,9 °C a 22,8 °C com aumento de
0,9 °C e média de 22,3 °C. 21,9 °C (2002); 22,7 °C (1987; 1997); 22,6 °C (1998; 2003; 2004 e
2016) e com 22,8 °C em 2015. Estudos que corroboram com os resultados discutidos como o
de (Marengo, Alves, Beserra & Lacerda 2011; Marengo & Camargo 2008; Medeiros 2017).

No semestre quente da temperatura minima as temperaturas oscilaram entre 19,2 °C a
18,3 °C com acréscimo de 0,9 °C e media de 18,7 °C. O ano de 2002 com 18,3 °C; 1982 e
2006 com 18,9 °C; 1983; 1990; 1991 e 2018 com 18,8 °C; 1986, 1992, 1993, 1995 2001,
2010, 2013, 2017 e 2019 com 18,7; 1997 (19,1 °C) e 2015 (19,2 °C). No semestre frio da
temperatura minima as temperaturas oscilaram entre 19,0 °C a 17,8 °C com média de 18,3 °C
e com acréscimo de 1,7 °C. O s anos de menores temperaturas minimas registradas foram
1981; 1984 e 1985 com 17,9 °C. Nos anos de 1987 e 2010 (18,5 °C; 1998; 2015 e 2016 (18,7
°C) e 2002 com 19,0 °C.

Estudos como os dos autores (Ometto 1981; Pereira, Angelocci e Sentelha 2002) os
quais mostraram que as flutuacdes dos indices das temperaturas maximas e minimas do ar
permanecem integradas a quantidade da energia solar recebida, cobertura de nuvem, umidade
relativa do ar e solo, vento e dos parametros orografia, altitude e latitude local, estes estudos
vem a corroborar com os resultados e discussdes aqui em debate.

Na Figura 3 observam-se as oscilacbes das anomalias das temperaturas: maxima,
média e minima do periodo de 1981- 2019 no municipio de Lagoa Seca — PB. As flutuagdes
das anomalias da temperatura maxima oscilaram entre -0,4 °C nos anos de 1984; 1985; 1999 e
2015 a 1,5 °C no ano de 2002. Destacam-se 0s anos de 1999; 19995; 2014 e 2017 onde nao se
registrou anomalias, ou seja, seu valor foi de 0,0 °C. O ano de 2018 registrou a maior
anomalia com -2,4 °C. Estas oscilagdes estdo de acordo com os estudos de (Marengo 2007;
Medeiros, Kozmhinsky, Holanda & Silva 2018; Medeiros 2016).

Nas anomalias das temperaturas médias as flutuacdes registraram-se entre 0,3 °C nos
anos de 1981; 1987 e 1998 a -0,5 °C nos anos de 1985 e 2002. Os anos de 1982; 1991; 2010;
2014 e 2017 ndo se registraram oscila¢fes nas suas anomalias.

Nas anomalias das temperaturas minimas as oscilagdes registraram-se entre 0,4 °C nos
anos de 1998 e 2018 a -0,4 °C no ano de 1985 e sem variabilidade de anomalias registrou-se
nos anos de 1990; 1992 a 1995; 2001; 2018 e 2019. Estas oscila¢bes sdo acentuadas e devem
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ser avaliada visando melhores adequagfes aos seres humanos que poderd ocasionar doencas
respiratdrias, desidratacdo principalmente nos recém-nascido e terceira idade. Na parte
agricola ocasiona maiores poderes evapotranspirativos, ressecamento do solo, estresse, ma

qualidade dos frutos e grdo, reducdo de produtividade e possibilidade de incéndio.

Figura 3. Variabilidades das anomalias da temperatura anual méxima, média e minima do

periodo de 1981- 2019 no municipio de Lagoa Seca — PB.
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Fonte: Medeiros, (2020).

Estudos como o do (IPCC 2014; Assad & Pinto 2008) no Brasil e no mundo, sobre o
aquecimento global e seguranca alimentar indicam que a mudanga climéatica pode afetar a
produgdo de alimentos e fazer com que areas de risco aumentem. Estudos como os dos
autores (Marengo 2007; Marengo & Camargo 2008, IPCC 2007; IPCC 2011; IPCC 2014,
Medeiros, Kozmhinsky, Holanda & Silva 2018; Medeiros 2017), corroboram com as
discuss@es e os resultados encontrados neste artigo.

As flutuagdes dos elementos climaticos sobre os continentes podem ser desviadas por
forcantes locais, regionais, ou por eventos remotos extremos. Estas anomalias séo conduzidas
no tempo e espaco pelas teleconexdes do sistema climatico que envolve as circulagdes
atmosféricas e correntes oceénicas. Por meio da andlise das afinidades entre oceano e
atmosfera, os padrdes das teleconexfes podem ser Uteis e levarmos a compreender a
abrangéncia de eventos andmalos em areas longinquas, desencadeadas por forcantes locais ou
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regionais (Garreaud, Vuille, Compgnucci & Marengo, 2008; Byrne & O’gorman 2018). Este
resultado vem a explicar as flutuacbes anémalas registradas na area de estudo.

Na Figura 4 observam-se as oscilacbes das temperaturas maxima, média e minima
durante os semestres chuvoso e seco em Lagoa Seca entre o periodo de 1981-2019. A
oscilacdo da temperatura méxima para o semestre chuvoso oscila entre 26,4 °C a 25,1 °C com
uma média de 25,5 °C. Os anos que apresentaram maiores e menores temperaturas para 0s
semestres chuvoso foram: 1998 (26,0 °C) e 2002 (26,4 °C); 1984; 1989 e 1999 com 25,2 °C e
1986 com 25,1 °C. As oscilacbes da temperatura maxima no semestre seco fluiram entre 28,7
°C a 27,5 °C com média de 28,2 °C. As maiores temperatura registradas no semestre seco com
temperatura méxima foram os anos de 1987 com 28,6 °C; 1997 com 28,6 °C e 2015 com 28,7
°C e as menores temperaturas maximas no referido semestre foram os anos de 1984; 1985;
1999 e 2011 com 27,9 °C e 0 ano de 2002 com 27,5 °C.

Figura 4. Oscilagdes das temperaturas méxima, media e minima durante o periodo chuvoso e

seco em Lagoa Seca entre o periodo de 1981-2019.
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Fonte: Medeiros, (2020).

Estudos como os dos autores (Marengo 2007; Marengo & Camargo 2008; IPCC 2007;
IPCC 2011; IPCC 2014) e Medeiros, Kozmhinsky, Holanda & Silva 2018; Medeiros 2017),
corroboram com as discussdes e os resultado deste artigo.

Na Tabela 2 observam-se as variabilidades dos parametros estatisticos das
temperaturas maxima, média e minima (°C) no periodo chuvoso e seco para Lagoa Seca — PB
compreendidas entre 1981 —2019. A temperatura maxima, média e minima do periodo
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chuvoso foi de 25,5 °C; 21,1 °C e 18,3 °C, respectivamente, no periodo seco registrou-se
temperatura maxima de 28,8 °C, média de 22,3 °C e minima de 18,7 °C. A mediana tem uma
representativa melhor que a média para ambos os periodos chuvoso e seco. O desvio padrao e
o coeficiente de variancia foram iguais para ambos os periodos em estudo. Nos valores
maximos absolutos destacam-se as flutuagdes da temperatura méxima e minima para o

periodo seco e as oscila¢des da temperatura minima no periodo chuvoso.

Tabela 2. Parametros estatisticos das temperaturas maxima, média e minima (°C) no periodo

chuvoso e seco para Lagoa Seca — PB compreendidas entre 1981 — 2019.

X o . Desvio  Coeficiente ~ Maximo Minimo
Parametros/elementos Média Mediana } o
padrdo variancia absoluto absoluto

Temp. max. per. chuv 25,5 22,2 0,2 0,01 26,4 25,1
Temp. max. per.seco 28,2 28,4 0,2 0,01 28,7 27,5
Temp.médiaper. chuv 21,1 20,9 0,2 0,01 21,9 20,7
Temp.média per. seco 22,3 22,1 0,2 0,01 22,8 21,9
Temp. min. per. Chuv 18,3 18,1 0,2 0,01 19,0 17,9
Temp. mim. per. seco 18,7 18,8 0,2 0,01 19,2 18,3

Legenda: Temp. max. per. Chuv = Temperatura maxima periodo chuvoso; Temp. max. per.
Seco = Temperatura maxima periodo seco; Temp. média per. chuv = Temperatura média
periodo chuvoso; Temp. média per. seco = Temperatura média periodo seco; Temp. mim. per.
Chuv = Temperatura minima periodo chuvoso; Temp. min. per. Seco = Temperatura minima
periodo seco.

Fonte: Medeiros, (2020).

Estudos como os dos autores (Marengo 2007; Marengo, Alves Beserra e Lacerda
2008; IPCC 2007; IPCC 2014 e Medeiros, Kozmhinsky, Holanda & Silva 2018; Medeiros
2017), corroboram com as discussdes e 0s resultados encontrados neste artigo. Aumento nas
temperaturas extremas (méxima e minima) e nos indices evaporativos vem a causar eventos
extremos pluviais de curto intervalo de tempo e de alta intensidade, sendo prejudicial a
hortalica. (Franga, Ferraz, Medeiros, Holanda & Rolim Neto 2019).

Marengo, Alves Beserra e Lacerda. (2011) explica que o aumento da temperatura
influéncia na perda de umidade do solo, como consequéncia do aumento da
evapotranspiragdo. Souza (2006) explicou que a disponibilidade d’agua no solo ¢ influenciada
pelas flutuacBes térmicas e a distribuicdo espaco temporal das precipitacfes. Estes estudos

corroboram com os resultados da pesquisa em discussoes.
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Na Tabela 3 tém-se as variabilidades das frequéncias das classes das temperaturas
maxima, média e minima para a série do periodo de 1981 a 2019 no municipio de Lagoa seca
— Brasil.

Nas respectivas classes trabalhadas destaca-se que para a temperatura maxima
predominou a classe normal com 14 frequéncias; na temperatura minima predominou a classe
frio com 12 frequéncias, ndo se registrou as classes quentes e tendendo a quente para as
flutuacGes das temperaturas minimas, a maior frequéncia registrada para a temperatura
minima foi de 20 vezes, destaca-se que em Lagoa Seca as madrugadas ainda apresentam

temperatura menores que a média climatoldgica para as classes normal; frio e tendo a frio.

Tabela 3. Frequéncias das Classes das temperaturas maxima, média e minima para a série do

periodo de 1981 a 2019 no municipio de Lagoa seca — Brasil.

Temp maxima Temp média Temp minima
Classe Freq % Clas Freq % ClasFreq % Clas
Quente 9 023 22 3 008 4 0 - -
Tendenteaquente 8 0,21 3 4 0,105 3° 0 - -
Normal 14 036 1° 6 0158 2° 20 0,53 1°
Frio 4 010 5° 12 0316 1° 1 0,03 30

Tendente a frio 5 013 4° 12 0316 1° 18 0,47 2°

Legenda: Temp = Temperatura; Freq = Frequéncia anual (quantas vezes ocorridas); % =
valor percentual; clas = classificacdo; (-) sem ocorréncia.
Fonte: Medeiros, (2020).

Na Tabela 4 tém-se as maiores variabilidades das temperaturas anual maxima, média e
minima seguidamente dos seus anos de registros para as classes: frio, normal e quente em

Lagoa Seca entre o periodo de 1981 a 20109.
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Tabela 4. Temperatura anual méxima, média e minima (°C) seguidamente dos seus anos de
registros no municipio de Lagoa Seca — PB, o periodo de 1981 a 2019.
Anual Frio Normal Quente Periodo (1981-2019)
Temp. maxima 2018 (24,5) 2008(26,7) 2002(28,4) 2002(28,4)
Temp. média 1985(21,3)  2006(21,9) 21,5(1988) 1991(23,0)
Temp. minima  1981(18,2)  2009(18,7) 2015(18,9) 1985(18,1)

Legenda: Temp. = temperatura (°C).
Fonte: Medeiros, (2020).

Estas flutuacdes ocasionaram chuvas de moderadas a forte em curto intervalo de
tempo e com alta magnitude, sendo prejudicial as fruticulturas e hortalicas, estando em
conformidade com os estudos de (Marengo, Alves, Beserra & Lacerda 2011; Souza (2006);
Franca, Ferraz, Medeiros, Holanda & Rolim Neto 2019).

As oscilagdes das temperaturas maxima, média e minima (°C) nos periodos chuvoso e
seco, seguidamente dos seus anos de registros no municipio de Lagoa Seca — PB no periodo
de 1981 a 2019. Tabela 5. Com diferencias de temperatura por volta de 2,5 °C entre o0s
periodos chuvoso e seco na temperatura maxima e de 1,2 °C nas temperaturas minimas e
médias (Tabela 5).

Tabela 5. OscilagBes das temperaturas maxima, média e minima (°C) nos periodos chuvoso e
seco, seguidamente dos seus anos de registros no municipio de Lagoa Seca — PB, no periodo
de 1981 a 2019.

Temperaturas Periodo chuvoso Periodo seco  Média periodo Média periodo
(°C) chuvoso seco
Maxima 26,4 (2000) 28,7 (2015) 25,5 28,2
Média 21,9 (2000) 22,9 (2015) 21,1 22,3
Minima 19,0 (2002) 19,2 (2015) 18,3 19,2

Fonte: Medeiros, (2020).

As variabilidades da temperatura no globo terrestre sdo influenciadas por varios
fatores como a distancia entre corpos hidricos, a radiacdo incidente, orografia, os ventos
predominantes e as correntes ocednicas. Na Figura 5 observam-se as distribui¢bes das
temperaturas e suas anomalias maxima, média e minima na estagdo verdo no municipio de

Lagoa Seca — Paraiba.
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A temperatura maxima na estacdo verdo registra média de 28,9 °C. Os anos que
registraram temperatura maxima superior a 29 °C foram 1982; 1983; 1987; 1991; 1994; 1995;
1997; 1998; entre 2002 a 2007; 2009; 2010; 2015 e 2016. Os demais anos a temperatura
méaxima fluiu abaixo dos 29 °C. A temperatura média apresentou média historica de 23 °C e
0S anos com temperatura superiores a média (23 °C) foram: 1982; 1983; 1987; 1988; 1991,
1992; 1994; 1995; 1997; 1998; 2003; 2004; 2005; 2006; 2007; 2009; 2010; 2015; 2016 e

2019. Os anos ndo citados a média foi inferior aos 23 °C.

Figura 5. Distribuicbes das temperaturas e suas anomalias maxima, média e minima na

estacdo verdo no municipio de Lagoa Seca — Paraiba.
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Fonte: Medeiros, (2020).

A temperatura minima registrada foi de 19,5 °C e 0s anos com temperatura minima
superiores a média sdo: 1982; 1983; 1987; 1988; 1991; 1992; 1994; 1995; 1997; 1998; 2003 a
2007; 2009; 2010; 2015; 2016 e 2019. As variabilidades das anomalias nas temperaturas
méaxima, média e minima foram praticamente igualadas em todo o periodo estudadas. Estas
flutuacdes estdo em concordancias com o estudo do (IPCC 2014; Marengo 2013; Marengo
2015).

A distribuicdo das temperaturas e suas anomalias maxima, média e minima na estacao
outono no municipio de Lagoa Seca — Paraiba. Com média de 27 °C e 0 maximo absoluto de

28,2 °C e seu minimo absoluto de 26,6 °C. Os anos que registraram temperatura maxima
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superior a 27 °C foram 1983; 1987; 1991; 1992; 1995; 1998; 2002; 2003; 2004; 2005; 2010;
2015; 2016; 2017. Os demais anos a temperatura méxima fluiu abaixo dos 27°C.

A temperatura média de 22,4 °C e 0s anos que se registrou temperatura média superior
foram 1983; 1991; 1992; 1995 e 1998. Os valores maximos e minimos relativos na estacdo
outono foram de 23,1 °C e 22 °C.

Figura 6. Distribuicdes das temperaturas e suas anomalias maxima, média e minima na

estacao outono no municipio de Lagoa Seca — Paraiba.
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Fonte: Medeiros, (2020).

As oscilagdes das temperaturas minimas fluiram entre 20,3 °C a 19,2 °C. Registrou
média de 19,7 °C. Os anos que superaram o valor médio foram 1983; 1987; 1991; 1992; 1998;
2002; 2005; 2010; 2015; 2016 e 2017.

As anomalias maximas, médias e minimas fluiram igualmente para as respectivas
variabilidades exceto o ano de 2002 que excederam o padrdo normal das demais anomalias.

As Distribui¢des das temperaturas maxima, media e minima e suas anomalias na
estacdo inverno no municipio de Lagoa Seca — Paraiba, no periodo de 1981 a 2019. As
temperaturas méxima, média e minima tem média de 24,0 °C, 19,9 °C e 16,9 °C
respectivamente. As anomalias das citadas temperatura referidas sdo iguais em todos 0s anos

exceto para 0 ano de 2003 onde as temperaturas diferem (Figura 7).
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Figura 7. DistribuicBes das temperaturas e suas anomalias méxima, meédia e minima na

estacdo inverno no municipio de Lagoa Seca — Paraiba.
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Fonte: Medeiros, (2020).

As distribuicdes das temperaturas e suas anomalias maxima, média e minima na
estacdo primavera estdo representadas na Figura 8. A Temperatura maxima é de 27,5 °C e
suas flutuacGes interanual fluem entre 28,2 °C nos anos de 1997 e 2015 a 26,3 °C no ano de
2002, seus valores maximos e minimos absolutos sdo de 28,2 °C e 26,3 °C respectivamente.
Com temperatura media de 21,6 °C e suas flutuagdes interanual oscilando de 22,2 °C nos anos
de 1997 e 2015 a 20,8 °C no ano de 2002. Seus valores maximos e minimos absolutos foram
de 22,2 °C e 20,8 °C respectivamente. A temperatura minima anual é de 17,9 °C e suas
flutuacGes ocorrem entre 18,6 °C no ano de 1997 a 17,4 °C no ano de 2002. Os valores
maximos e minimos absolutos registrados foram de 18,6 °C e 17,9 °C.

As anomalias das temperaturas maxima, média e minima diferem nos seguintes anos
1990; 1991; 1998; 2001; 2012 e 2016. Nos demais anos estudados as anomalias foram
igualadas.
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Figura 8. Distribuicbes das temperaturas e suas anomalias maxima, média e minima na

estacdo primavera no municipio de Lagoa Seca — Paraiba.
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Fonte: Medeiros, (2020).

Na Tabela 6 tém-se as oscilacfes dos pardmetros estatisticos da temperatura maxima,
média e minima (°C) para as esta¢cGes do ano em Lagoa Seca — PB entre 1981 — 2019. A
mediana é o parametro que melhor representa as oscilaces térmicas da area estudada. O
desvio padrdo apresenta maiores flutuabilidades para a temperatura maxima nas estaces
outono e primavera. Os valores maximos e minimos absolutos oscilam de estacdes a estacoes
e suas oscilacdes foram registradas pelos fatores atmosféricos locais e regionais com auxilio
da meso e larga escalas. As oscilacbes méaximas dos coeficientes de variancias registrou-se
nas quatros estagdes com a temperatura minima, na temperatura média e maxima na estacdo
verdo registrou-se o menor coeficiente de variancia. A temperatura média da maxima oscilou
entre 24 °C no (inverno) a 28,9 °C no verdo. As temperaturas médias fluiram entre 19,9 °C no
inverno a 23 °C no verdo. As flutuagbes das temperaturas minimas oscilaram entre 16,9 °C na
estacdo inverno a 19,7 °C no outono. Estas flutuacfes estdo em concordancias com o estudo
do (IPCC 2014; Marengo 2013; Marengo 2015).
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Tabela 6. Pardmetros estatisticos da temperatura (°C) nas esta¢cdes do ano em Lagoa Seca —
PB compreendidas entre 1981 — 2019.

B A o ) Desvio  Coeficiente. Maximo Minimo
EstacOes/Parametros Media  Mediana 5 o
padrdo  Variancia  absoluto absoluto

Temperatura Maxima

Verdo 28,9 28,6 0,244 0,008 29,4 28,5
Outono 27,0 26,7 0,313 0,012 28,2 26,6
Inverno 24,0 23,7 0,235 0,010 24,6 23,6
Primavera 27,5 27,2 0,330 0,012 28,2 26,3
Temperatura Média
Verdo 23,0 22,7 0,244 0,011 23,6 22,7
Outono 22,4 22,1 0,268 0,012 23,1 22,0
Inverno 19,9 19,6 0,253 0,013 20,7 19,5
Primavera 21,6 21,2 0,288 0,013 22,2 20,8
Temperatura Minima
Verdo 19,5 19,2 0,251 0,013 22,2 20,8
Outono 19,7 19,4 0,255 0,013 20,1 19,2
Inverno 16,9 16,6 0,278 0,016 20,3 19,2
Primavera 17,9 17,6 0,274 0,015 18,0 16,5

Fonte: Medeiros, (2020).

A estacdo verdo é caraterizada com média de 54,6 mm, desvio padrédo de 38,8 mm,
coeficiente de variancia de 0,71 e com os valores maximos e minimos absolutos de 207,8 mm
e 5,8 mm, a anomalias pluviais fluem entre 153,3 mm a -48,7 mm.

A estacdo inverno registra média histérica de 148,3 mm; desvio padrdo de 48,6 mm;
coeficiente de variancia de 0,32. Os valores méximos e minimos absolutos ocorridos foram de
261,1 mm e 30,2 mm respectivamente, a variabilidade da anomalia pluvial fluiu entre 112,7

mm a-118,1 mm.
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Figura 9. DistribuicOes das precipitaces e suas anomalias nas estagdes do ano no municipio
de Lagoa Seca — Paraiba.
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Fonte: Medeiros, (2020).

Na estacdo outono tem-se média historica de 129,8 mm, desvio padrdo de 59,6 mm,
coeficiente de variancia de 0,46 e os maximos e minimos valores absolutos foram 305,2 mm e
30,3 mm. As anomalias pluviais oscilaram entre 175,4 mm a -99,5 mm.

Com média climatol6gica de 28,6 mm, desvio padrdo de 17,1 mm, coeficiente de
variancia de 0,60 e com seus maximos e minimo absolutos de 87,4 mm e 6,7 mm. As
anomalias pluviais fluiram de 58,8 mm a -21,9 mm, estas sdo as variabilidade da estacdo
primavera na éarea de estudo.

A andlise do comportamento das chuvas se torna importante uma vez que, possibilita
detectar tendéncias ou alteragdes no clima, em escalas locais, regionais, estaduais, nacionais e
continentais (Silveira, Souza Filho, Martins, Oliveira, Costa, Nobrega, Souza & Silva 2016;
Marcuzzo, Goulart & Melo 2012), conforme ainda o autor o excesso ou a falta de chuva pode
ser favordvel ou prejudicial ao desenvolvimento da socioecondémico, porém a analise das
precipitacdes é de extrema importancia feitas ao longo de um periodo histérico

Cunha & Assad (2001) afirmaram que os elementos climaticos sdo os principais
determinantes das oscilacdes de produtividades dos rendimento das culturas na hortalica e das
flexibilidade na agropecuaria segundo ainda o autores a temperatura, umidade e precipitacdo
ndo podem ser controlados ou modificados pelo homem em grande escala.

Na Tabela 7 tém-se as variabilidades dos pardmetros estatisticos dos indices pluviais

(mm) nas estacGes do ano em Lagoa Seca — PB compreendidas entre 1981 — 20109.
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As estagdes verdo e primavera correspondem ao final do periodo chuvoso e inicio do
periodo seco para a area de estudo, apresentam médias de 54,6 mm e 28,6 mm, estes indices
pluviais sdo ocasionados pelos efeitos locais e pela troca de calor sensivel e latente na regido.
Nas estacdes outono e inverno predominam o periodo chuvoso com médias pluviais de 129,8
mm e 148,3 mm respectivamente estas magnitudes pluviais registradas nas estacées outono e
inverno s&o ocasionados pelas variabilidades atmosféricas de larga escala atuantes no periodo
e suas contribuicdes locais e regionais. Ndo se descarta a possibilidade de ocorréncias de
veranicos prologados superiores a vinte e dois (22) dias na regido. Os indices pluviais
elevados registram-se nas estacGes outono e inverno assim como para 0s demais elementos

estudados.

Tabela 7. Parametros estatisticos da precipitacdo (mm) nas estacdes do ano em Lagoa Seca —
PB compreendidas entre 1981 — 2019.

EstacOes/parametros Média Mediana Despad  Coef. Var. Méx abs. Min. abs

Verdo 54,6 50,9 38,8 0,7 207,8 58
Outono 129,8 96,6 59,6 0,5 305,2 30,3
Inverno 148,3 94,3 48,6 0,3 261,0 30,2
Primavera 28,6 30,8 17,1 0,6 87,4 6,7

Legenda: Des pad = Desvio Padrdo; Coef. var. = Coeficiente variancia (%); Max abs. =
méaximo absoluto; Min abs = minimo absoluto.
Fonte: Medeiros, (2020).

Observam-se oscilagdes térmicas maximas do periodo chuvoso tendem a reduzir em anos
onde a precipitacdo é superior a média da série, e apresenta incrementos quando os indices
pluviais ocorrem abaixo do valor mediano. O inverso ocorre com as oscilagdes térmicas
minimas. A instabilidade atmosférica apresenta regularidade sem empenho das mudancas das
estacOes. A estacdo inverno ndo sofre alteracdes bruscas como nas demais estacoes.

Mearns 1984; Katz (1991); Katz & Brown. (1992) demonstraram que a frequéncia
relativa de eventos extremos depende das mudancas no desvio padrédo e ndo apenas da média.
Katz (1991) supde que uma mudanca em uma variavel climatica que possua distribuicdo de
probabilidade podera resultar em uma mudanca na forma de sua distribui¢do estudos como 0s

dos autores acima corroboram com este estudo.
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4. Consideracdes Finais

As flutuacGes das temperaturas (maxima, média e minima) nas estacdes outono e
primavera tém influencias diretas sobres os indices pluviais das mesmas estacdes.

Os eventos de precipitagdes maximas e minimas absolutas estdo relacionados as
flutuagbes méximas e minimas das temperaturas estudadas.

Estas flutuacbes das maximas e minimas absolutas de temperatura e precipitacdes
devem ser estudadas para diferentes regides do globo, visto que tanto a precipitacdo como a
temperatura local apresentam indices elevados no periodo chuvoso (margo a agosto), seguido
do periodo seco (setembro a abril) que registram temperaturas mais elevadas com alguns
momentos de reducdes acentuada.

Os sistemas atmosféricos de larga e meso escalam auxiliados pelos sistemas regionais
e locais que influenciam os elementos temperatura e precipitacdo na area de estudo devem
fornecer subsidios aos tomadores de decisGes governamentais, aos planejadores e aos
elaboradores de projetos visando uma melhor preparacdo de uso e aproveitamento dos
recursos hidricos.

Sugere-se um estudo com maiores detalhes e utilizando-se das informagdes dos
boletins meteoroldgicos, cartas sinoticas e imagens de satélite, carta de cobertura de nuvem e
de insolacéo total visando verificar com exatiddo os poderes evaporativos e evapotranspirado
ocasionados pelos sistemas atmosféricos que predominaram na area de estudo.

As atividades antropicas sem controles associadas as distribuicdes e as variabilidades
pluviais e térmicas vem trazendo consequéncias negativas a socioecondémicas e a

sobrevivéncia humana.
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