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Neste trabalho foram avaliadas as alteracoes dc tcmpcratura c umidadc 

relativa do ar e precipitacao, causadas pelo impacto da urbanizacao nas cidadcs dc Joao 

Pessoa, Campina Grande e Sao Goncalo. No dcscnvolvimcnto da pesquisa foram utilizados 

dados dc tcmpcratura c umidadc relativa do ar c precipitacao, corrcspondcntc ao pcriodo dc 

1963 a 1998, conccdidos pclo Laboratorio dc Mclcorologia Rccursos Uidricos c 

Scnsoriamcnlo Rcmoto da Paraiba c pelo Inslitulo Nacional dc Mclcorologia, objclivando 

moslrar as variacoes destes paramctros, que sao fundamentals a caractcrizacao do clima 

urbano. Assim, foram fcitos prcenchimentos de falhas e correcdes dos dados dc 

tcmpcratura e umidade relativa do ar c precipitacao; apos estas corrccocs, o pcriodo dc 

dados (1963-98) foi dividido cm subperiodos corrcspondcntcs aos submultiplos do refcrido 

pcriodo, ou seja, distribuidos em series de 6, 9 c 12 anos. Em scguida, avaliou-se as 

tendencias de tcmpcratura e umidade rclativa do ar c prccipitacao por meio dc mcdias 

moveis, obtidas pelas scqiiencias aritmeticas. Os rcsullados foram analisados 

considcrando-se os subperiodos de acordo com as series ja mencionadas; para fins dc 

comparacao destas medias de tcmpcratura c umidadc rclativa do ar e prccipitacao cntrc os 

subperiodos, foi realizada analise eslatistica pelo mctodo do teste / de Student e ainda 

utilizou-se dados do crescimento populacional das Ires cidadcs, para caractcrizacao do 

crescimento urbano. Os rcsullados mostraram que cm Joao Pessoa, Campina Grande c Sao 

Goncalo, houvc aumento significativo da tcmpcratura do ar, dc aproximadamcntc 0,6°C, 

0,9°C c 0,6°C, respectivamente nos subperiodos 1987-98, 1987-98 e em todo o periodo 

(1963-98). A umidadc relativa do ar praticamente nao sofrcu allcracao cm Joao Pessoa, 

tendo diminuido significativamentc, de 79,6% para 74,4% no subperiodo 1993-98 cm 

Campina Grande, e aproximadamcntc 6% no subperiodo 1975-98 cm Sao Goncalo. Com 

relacao a precipitacao, constalou-se que houve diminuicao da mesma em Joao Pessoa, no 

subperiodo 1987-98, de aproximadamcntc 300 mm; em Campina Grande foram 

constaladas rcducocs na prccipitacao que variaram de 140 mm a 180 mm, dependendo da 

serie utilizada; a prccipitacao diminuiu significativamentc em Sao Goncalo, variando de 

130 mm a 170 mm, tambcm em funcao da utilizacao da scric. Com rclacao ao clima, 

vcrificou-se que dc acordo com o metodo proposto por Koppcn, nao houvc praticamente 

allcracao, de modo que possa scr considerada como mudanca climatica. 

viii 
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In this work the changes in air temperature, relative humidity and precipitation, 

caused by the impact o f the urbanization o f the cities o f Joao Pessoa, Campina Grande and 

Sao Goncalo were evaluated. In the development of the research the above mentioned 

parameters corresponding to the period o f 1963 to 1998, conceded by the "Laboratorio de 

Metcorologia Rccursos Hidricos c Sensoriamento Remoto" of the Paraiba Slate and the 

"Instituto Nacional dc Metcorologia' 1 were utilized. The objective o f this research is to study 

the variations of these parameters, that arc basic to the characterization o f the urban climate. 

After processing and filling the gaps in the data scries, the data period (1963 to 1998) was 

divided into sub-period distributed in series o f 6, 9 and 12 years. Air temperature, relative 

humidity and precipitation tendencies were evaluated using the method of moving averages. 

The results were analyzed for all the sub-periods considering the above mentioned scries. To 

compare the average values o f the air temperature, relative humidity and precipitation among 

the selected sub-period, a statistical analysis is realized using the Student's l-test. Population 

data o f the above mentioned three cities were used for the characterization o f the urban 

growth. The results show that in the sub-period 1987-98, there is a significant increase in the 

air temperature o f approximately 0,6°C and 0,9°C, respectively, in Joao Pessoa and Campina 

Grnade. There is an increase o f 0,6°C in Sao Goncalo, during the period of 1963-98. The 

relative humidity o f air practically did not suffer any alteration in Joao Pessoa. The relative 

humidity significantly decreased from 79,6% to 74.4% in the sub-period 1993-98 in Campina 

Grande, and approximately 6% in the sub-period o f 1975-98 in Sao Goncalo. With regard to 

precipitation, there is a reduction o f approximately 300 mm in Joao Pessoa, in the sub-period 

of 1987-98. In Campina Grnade reductions in the precipitation varied from 140 mm to 180 

mm, depending on the data scries used. The precipitacion decreased significantly in Sao 

Goncalo, varying between 130 mm and 170 mm, depending on the data scries used. The 

climatological analysis using the method proposed by Koppen did not show any alteration in 

the climate o f these three cities for the period considered, that is, there is no considerable 

effect on the climatic change. 
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1. I l N T R O D U C A O 

Um notavel intcrcssc vcm sendo demonstrado nos ultimos anos sobrc o 

cstudo dc climalologia urbana. A prcocupacao maior c no que diz rcspcito a qualidadc dc 

vida (animal c vegetal), pois a degradacao do meio ambiente tern causado grandes 

variacocs do clima urbano cm todo o globo. Sendo o clima uma das mais importantcs 

variavcis no ajustamento do homcm ao meio ambiente, lorna-sc nccessario conhcccr as 

variacocs climalicas locais c rcgionais para oriental" o plancjamenlo urbano c a sclccao de 

locais mais adequados para a construcao dc predios, escolha dc materials a screm 

utilizados, orientagao geografica, alem de outros. A analise de dados climalologicos de 

series historicas tern sido utilizada para dctcclar a influcncia do desmatamcnto c do uso do 

solo. Aumcntos significativos dc tcmpcratura sao encontrados nos registros climaticos dc 

numcrosas cidadcs do mundo relacionados ao crescimento urbano medido pelo numero de 

scus habitantcs. 

O aquccimcnto tcrmico do ar c facil dc entender, pois a implantacao dc 

asfalto nas ruas, as imensas massas dc concretos, a carencia dc areas verdes c a presenca dc 

grandes quantidades de gases toxicos, sao rcsponsaveis pelo aumento da temperatura do ar, 

causando um desconforto, nao apenas respiratorio, mas para a saudc como um todo. Por 

outro lado, nas cidadcs de grande e medio portes, exisle um aumento nos indices de 

pluviosidade devido principalmcnlc a grande quantidade dc microparticulas no ar, 

facilitando a condensagao do vapor de agua na atmosfera. Assim, todos esses fatores 

provocam um aumento das medias termicas urbanas, somando-sc ainda aos edificios que 

barram ou dificultam a penctracao dos vcnlos c a canalizacao das aguas, diminuindo a 

evaporagao e ibrmando as chamadas ilhas dc calor. 
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Nos ultimos anos, considcravel numero de Irabalhos tern sido rcalizado para 

detectar a tendencia de aquccimcnto do ar a superficie das cidadcs c o comportamcnlo de 

outras variavcis climatologicas, lais como, umidade rclativa do ar e precipitacao, visando 

cstabclcccr rclacoes entrc as condicocs da atmosfcra local c os grandes avancos tccnico-

cicntificos alcancados pelo homem, o seu bem estar economico e social continua 

dcpcndcndo do clima, o qual vcm se modificando cm funcao das altcracocs do meio 

ambiente. 

A umidadc rclativa do ar, apesar dc scr um clcmcnto variavel no tempo c no 

espaco, e cxtremamenlc imporlantc, tanto no aspecto fisico associado as suas 

caractcristicas moleculares como no aspecto fisiologico, dccorrcnlc dc sua dependencia 

pclos seres vivos. A umidade rclativa do ar pode scr considcrada como rcgulador nos 

proccssos de absorcao, rcfiexao c transmissao a radiacao solar, inlluindo 

consequcnlcmente nas trocas dc energia no sistema tcrra-almosfera. Portanto, altcracocs da 

umidadc relativa do ar podem estar associados ao aquccimcnto e/ou rcsfriamenlo da 

superficie c maior e menor evapolranspiracao, que podcra tcr influcncia dos impaclos 

causados pcla urbanizacao. 

O Nordcste nao sai muito do contexto nacional, tambcm nclc encontramos 

os mesmos problcmas, ate um pouco mais prcocupantcs, pois, por scr uma rcgiao semi-

arida c bem proxima do Equador, faz com que csta rcgiao rcccba maior intensidade dc 

radiacao solar durante todo o ano e, conscqucntcmcntc tern suas cidadcs com temperaturas 

bem mais clcvadas cm relacao as demais do pais. 

A distribuicao dc prccipitacao, do ponto dc vista temporal e cspacial, afcla 

dc forma accntuada os proccssos que condicionam as rclacoes entrc os seres humanos, os 

vegctais e o sistema solo-planta-atmosfera. O crescimento da populacao, que por sua vez 

altera o meio ambiente, do ponto de vista principalmcnle do desmatamcnto, altera as 

condicocs materials c, por conscguintc reflete em alteracocs da precipitacao c outros 

clcmcntos mcteorologicos que irao proporcionar aptidoes cdafoclimalicas reslritas as 

especies nativas de cada rcgiao, fazendo com que cada rcgiao procure mcios dc 

subsistencia em funcao dessas mudancas. 

O prescntc trabalho tern como objetivos, analisar as altcragdcs da 

tcmpcratura c umidade rclativa do ar e prccipitacao, avaliando-sc alguns fatorcs 

gcograficos. 
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2 . R E V I S A O B l B L i O G R A F l C A 

2.1. T E M P E R A T U R A D O A R 

A tcmpcratura podc scr dcilnida cm Icrmos do movimcnto dc molcculas, dc 

modo que quanto mais rapido o scu deslocamcnlo mais clcvada sera a tcmpcratura. A 

temperatura e condigao que detcrmina o fluxo de calor que passa dc uma substfmcia para 

outra. Varios falores influcnciam na variacao da tcmpcratura sobrc uma superficie, tais 

como: a insolagao recebida, o relevo, a natureza da superficie, a distancia dos corpos 

hidricos, o relevo, a natureza dos ventos prcdominantes c as corrcntes occanicas (Ayoadc, 

1996). 

Munn (1966) explica que uma das causas da formacao dc ilha dc calor nas 

cidadcs c a rcdugao da cvaporacao (pcla ausencia da vcgclacao c agua disponivel); a 

radiagao solar que nao e usada na cvaporacao c conduzida para o aquecimento das ruas, 

edificios c do ar da cidadc. 

Monteiro (1976) define clima urbano como um sistema que abrangc o clima 

de um dado espaco terrestrc c sua urbanizacao. O Sistema Clima Urbano - SCU e o 

resullado das interacoes entre as atividades humanas urbanas e as caractcristicas da 

almosfcra local, dentro dc um contcxto regional. 



Cayan e Douglas (1984) realizarain cstudos sobrc a influcncia urbana no 

sudoeste dos EUA, utilizando dados dc scis dccadas passadas, com cstacocs obscrvacionais 

em cinco cidades e seus arredores. Constataram clevadas temperaturas tanlo a noitc quanlo 

ao dia, cm cstacocs situadas cm ccntros industrials e dc populacao densa. Por outro lado, 

nos locais nao urbanos examinaram um desvio no aumento dc tcmpcratura principalmcntc 

a noite, enquanto as cidades mostraram um grande acumulo tcrmico, favorccendo a 

formacao de ilha dc calor. 

Wanner e Hcrting (1984) descrevcram os melodos e rcsullados dc qualro 

programas de pesquisa em climalologia, rcalizados em algumas cidadcs suicas. Com 

intercssc cm invcsligar a cstagnacao do ar associada a prcscnga dc anlicicloncs, utilizaram 

experimcntos melcorologicos de campo, medicocs dc poluicao do ar c cstudos dc 

modclagcm, incluindo cslacoes de superllcie, lorrcs mcteorologicas, unidades moveis, 

sondagens verticals, acronaves, satclitcs e dados terrcslres. Os experimcntos dc campo c 

modelos fisicos dcmonslraram que as investigacoes das inleracoes entre fenomcnos 

induzidos pcla urbanizacao, vcnlos c sislcmas sinoticos causados topograncamcntc (vale c 

montanha), sao de grande importancia e mostraram a cstrutura tipica dc estratificacao dc 

tcmpcratura nos padrocs de circulacao das cidadcs suicas. A modclagcm pcrmitiu definir a 

persistencia de uma ilha dc calor cslavcl, que reprcsenla a situacao mais critica rclativa a 

cstagnacao do ar e possibilidadc dc poluicao almosfcrica. 

Kukla et al. (1986) mostraram tambem que a tendencia dc aquccimcnto 

obscrvada nos ultimos anos, modificando a tcmpcratura media a superficie cm cscala 

global c hemisfcrica, pode estar relacionada com o crescimento urbano, uma vcz que os 

efeitos dc ilha de calor urbano produzem uma grande variacao na tcmpcratura, similar ao 

rclacionado com o aumento do efeito estufa dos gases na atmosfera. 

Ao fazerem comparacao, Kukla ct al. (1986) analisaram os efeitos de 

aquccimcnto da temperatura do ar no pcriodo dc 1941- 1980, sobrc o norte americano. 

Utilizaram estacoes observacionais para medir temperatura nos centros urbanos e scus 

arredores, mostraram haver significativas alteragocs dc temperatura nas areas urbanas, 

formando ilhas dc calor, ondc as temperaturas eram bem mais elcvadas do que nas areas 

circunvizinhas. 
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Segundo (Mayer, 1990) a definicao sobre clima urbano ideal e uma dirctriz 

que caractcriza as qualidades de clima da cidadc. Segundo esta definicao, os aspectos de ar 

puro e as condicocs bioclimalicas devem scr considcradas. 

Lombardo (1990) comenta que as cidades contribuem para allcracao do 

balanco de energia, gerando bolsoes sobre areas urbanas, denominadas ilha de calor, 

fenomeno que rcllclc a inlcrfcrcncia do homcm na dinamica dos sislcmas ambicntais. 

Lombardo (1990) moslra ainda que a radiacao solar que entra na cidadc e 

menor, devido a grande quantidade de aerossois. Por oulro lado, ocorrc o aumento da 

radiacao cmitida pcla cidadc, no cspeclro dc ondas Iongas causadas por temperaturas dc 

superficie mais clevadas, com as areas de crescimento vertical intenso, ruas asfaltadas e 

pouca area verde, fazendo com que nao haja trocas turbulcntas e grande parte da energia 

volte a superficie urbana atraves da recmissao radialiva dc ondas longas pcla atmosfera. 

Seabra (1991) faz ver que as condicocs ambicntais tern na tcmpcratura c 

umidadc rclativa os elementos mais cssenciais. Obscrvando a cidadc de Sao Paulo, nolou 

que os problemas ambicntais precisam ser tratados em difcrcnles escalas, Nas areas 

mctropolitanas as variacocs dc tcmpcratura sao significativas, pois, considcrando o 

fenomeno ilha dc calor urbana, ha um gradicnlc dc temperatura dc 10°C entrc a area rural, 

onde existc arborizacao, menos construcao c densidade de pessoas, c aqucles bairros 

industrials e de opcrarios com alta populacao, ondc sc encontram temperaturas clevadas, 

uma vez que fallam alamcdas c areas verdes. 

Kimura & Takahashi (1991) adotaram um modelo numcrico c classificaram 

as superficies em varias calcgorias (areas conslruidas, areas verdes, pavimcntadas, dc solo 

nu e superficie dc agua), para analisar os efeitos do uso do solo e do aquccimcnto 

antropogenetico na temperatura do ar da area metropolitana de Toquio; encontraram uma 

formacao de ilha dc calor no centra da cidade, de 3° C a noite e cerca de 1° C para o 

pcriodo do dia. 



Maitcll i (1994) ao cstudar o clima urbano dc Cuiaba, utilizando trcs 

abordagens: uma analise cstatistica de serie temporal do periodo dc 1920-1992; mcdidas dc 

temperatura e umidade rclativa do ar em pontos fixos c transcctos moveis e mcdidas 

verticals para dctcrminar o balanco de energia, encontrou ilha de calor de 5°C na estacao 

seca, e concluiu que a urbanizacao influenciou positivamcnte nas temperaturas minimas 

medias. 

Maitclli (1995), avaliando as rclacoes entrc clima e vegetacao nas cidadcs zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

tropicais, concluiu que a vegetacao das areas urbanas, quando ulilizada dc forma adequada, 

pode minimizar efeitos indesejaveis de temperatura, vento e precipitacao. 

Oliveira et al. (1995) cstudaram as altcracocs dc tcmpcratura c umidade 

relativa do ar, causadas pcla urbanizacao da cidadc dc Bclcm. Ondc foram utilizados dados 

de nove poslos de observacao localizados na area intensamcntc urbanizada do municipio 

dc Bclcm , um posto na ilha de outciro, que caractcriza o clima mais litoraneo c scm 

influcncia de urbanizacocs intensas e outro situado no municipio de Benevides, com 

caracleristicas rurais. Obscrvou-se uma tendencia para maior aquecimento no ccnlro da 

cidade, enquanto na orla liloranea, os valores de temperatura foram mais baixos. Pois os 

prcdios localizados na orla litoranca, impedem a circulacao da brisa, a qual contribui para 

amenizar o aquecimento no ccntro. Sendo possivel detectar formacao dc ilha dc calor no 

ccntro da cidade. A umidadc rclativa diminuiu no mesmo senlido do aumento da 

temperatura do ar. 

Lombardo (1996) conslatou que a vegetacao amcniza as variacocs dc 

temperatura do ar, pois intcrccptam a radiacao solar absorvendo, rcflctindo c transmitindo, 

contribuindo assim para diminuir a inlcnsidade da ilha dc calor da cidadc, fazendo com que 

muitos autorcs afirmcm que a qualidade dc vida urbana podc scr avaliada pcla quantidadc 

de vegetacao existentc em relacao as cdificacoes. 

Zamparoni (1996) compararam as variacocs dc temperatura e umidadc 

rclativa do ar em duas cidades dc pcqueno portc do eslado dc Malo Grosso - Barra do 

Bugres e Tangara da Sena, com populacao de 22.229 e 39.840 habitantcs, 

respectivamente. Os resultados mostraram que cm Barra do Bugres (alt.400m), os valores 
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da ilha de calor foram de 4,0°C na estacao chuvosa de 5,4°C e na estacao scca. Na cidadc 

de Tangara da Serra, obscrvou-se apcsar da altitude mais clcvada, a maior difcrenca da 

temperatura urbano/airal, o que podc estar relacionado ao uso do solo urbano diferenciado. 

Spronken-Smilh (1996) afirmou que, durante o dia, as arvores sao 

importantcs para o resfriamenlo ao nivel do solo, principalmcntc atraves da sombra. 

Resfriamcnto devido a evaporacao e apropriado para tcr um impacto desprczivel na 

tcmpcratura do ar, ao nivel da superficie, quando o ar frio c rapidamcntc mislurado na 

camada limite urbana. Durante a noile, pelo conlrario, o rcsfriamenlo c rcduzido embaixo 

das arvores porque cstas impedem a libcracao da radiacao para o cspaco. Na proporcao que 

o tamanho do parque aumenta, um volume maior dc ar e rcsfriado, aumcntando o potencial 

dc adveccao de ar frio alem das fronleiras dos parqucs. 

Figuerola & Mazzeo (1998) estudaram cstatisticamcntc a ilha dc calor 

urbana cm Buenos Aires, sua variacao com os dias da scmana, cstacocs do ano, cobcrtura 

dc nuvens, dirccao c velocidadc do vento. Utilizaram dados dc um pcriodo dc Ires anos, 

com difcrencas dc temperaturas horarias entrc a cidadc dc Buenos Aires e o Acroporto. O 

valor medio da ilha dc calor maximo, sentida no inverno foi dc 4,6 °C com ventos leves e 

cobcrtura dc nuvens, e de 3,6
()

C com ventos e condicocs de ncbulosidadc. Fortes ventos na 

cidade cm direcao as areas rurais e ventos do rio sobrc a cidadc facilitaram a ocorrencia da 

invcrsao da ilha de calor (area rural mais quente do que a cidadc). A ilha dc calor invcrsa 

ocorreu cm 20% das vczes sobre o total de 22.000 horas estudadas. Oulro fator importante 

obscrvado foi a grande atividadc da cidadc. O valor medio do maximo da ilha dc calor 

sentida cntre os dias de scmana e os finais de semana foi dc 1 C, com ventos fracos e 

pouca cobcrtura dc ncbulosidadc. Os valores medios horarios foram analisados 

dependendo dos dias da semana e as variacocs nao foram significativas nos meses quentcs. 

Silva (1998) cstudando o clima urbano das cidadcs dc Campina Grande c 

Patos, nos periodos de inverno c vcrao, atraves dc obscrvacoes com transecto movel na 

cidadc de Patos, mostraram que a falta dc arborizacao podc contribuir para aumcntar a 

tcmpcratura cm ale 1,8°C sobrc rua asfallada c 1,3°C em rua dc calcamcnto. 
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Ao analisar os rcsullados oblidos nas duas cidadcs cstudadas (Silva, 1998), 

concluiu que nao e aconselhavcl o uso de cores cscuras nas parcdes, pois isto tambcm 

contribui para elevar a temperalura. Em Palos, verificou-sc uma diferenca dc 5,0°C do lado 

sombrcado para o lado cnsolarado numa parede dc cor azul. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.2 . U M I D A D C R E L A T I V A D O A R 

Como um dos constituintcs do ar atmosfcrico, o vapor d'agua tern como 

caractcristica scr variavel cm quantidadc, dc acordo com disponibilidadc dc agua no local e 

energia do meio. Apesar dc scr um elcmento variavel em tempo e cspaco, e extremamcntc 

importantc, lanto no aspecto fisico associado as suas caractcristicas molcculares, como no 

aspcclo ilsiologico, dccorrcnlc dc sua dcpcndcncia pclos seres vivos (Ometto, 1981). 

Hage (1975), analisando os efeitos do crescimento urbano no 

comportamcnto da umidade relativa do ar em Edmonton c comparando-os a dados dc duas 

cstacocs climalologicas situadas cm area urbana, concluiu que a cidadc era mais seca cm 

todos os horarios quando as taxas de umidadc rclativa do ar c mais umida a noitc, 

considcrando o teor dc umidade absoluta. 

Ometto (1981) considcra que o vapor d'agua e um dos constituintcs 

variavcis do ar atmosferico, chegando a tcr ate 4% cm volume. Esse volume e dcterminado 

pela temperatura do ambiente, pois a capacidade de conlencao do vapor d'agua e fimcao da 

tcmpcratura do ar. 

Adcbayo (1987), estudando alguns aspectos de condicocs dc umidadc 

rclativa em Ibadan, mostrou que cles sao afetados pela urbanizacao, enquanto a diferenca 

media rural-urbana foi cerca de 3% as 9:00h, aumcntando para ccrca de 5% as 15:00 h. 

Tais tendencias aparcntcs foram a diferenca na infra-cslrulura da superficie entrc as areas 
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rural c urbana, o efeito da populacao da cidadc, as variacocs diurnas e sazonais na 

cvapotranspiragao e o cfcito da cobcrtura vegetal da zona rural. 

Balling & Brazcl (1987), ao investigarem o impacto da rapida urbanizacao 

em Fcnix, Arizona, obscrvaram que mudancas na quantidadc das razocs dc cvaporacao sao 

uma resposta ao inchago urbano, aumento dc temperatura e velocidade de venlo, 

decrescimo no ponto dc orvallio e da umidadc rclativa, havendo altcracocs substanciais nas 

condigoes de superficie. A razao destas mudangas foi a troca das terras agricolas por 

paisagens urbanas, fazendo com que houvesse um decrescimo dc cvapotranspiragao, 

rcsultando em uma maior proporgao dc energia sendo convcrtida cm aquecimento da 

atmosfcra, ou seja, um aumento na cvapotranspiragao potcncial. Conscqucntcmcnte, 

altcragocs no scntido dc aumentar a umidadc rclativa do ar. 

Stulpnagel ct al. (1990), estudaram os efeitos causados pcla ausencia dc 

vegctagao, que tambcm contribucm para modificar o clima urbano, pois as plantas cxerccm 

uma influcncia positiva no clima, principaimcntc sobre a tcmpcratura e a umidadc rclativa 

do ar. 

Lombardo (1990), ao analisar as condigoes ambicntais c a qualidade dc vida 

nas cidadcs em crescimento acelerado c de grandes aglomeragoes, concluiu que a 

vegctagao desempenha importanlc papel nas areas urbanas, e atraves dcla podc-sc avaliar a 

qualidade dc vida de sua populacao. Quanto maior a cidadc, mais desconfortavel sera a 

vida dc seus habitantes. 

Maitclli ct al. (1991) mostraram que a transformacao do espago natural dc 

forma abrupta, rcpcrcutc em dcsequilibrios ambicntais na area atingida e circunvizinhanga. 

A implantagao dc uma cidadc modifica significativamentc a paisagem local com o 

proccsso dc urbanizagao c substituigao da vegctagao natural. A conccnlragao dc 

construgoes, impermeabilizagao do solo atraves do asfaltamcnto das ruas e avenidas, 

aumento do fluxo de pessoas e automoveis, fatorcs urbanos caractcristicos, contribucm 

para alterar o comportamcnto das variavcis climatologicas a nivel local que repercutc a 

nivel regional, com dcslaquc a umidadc rclativa dozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ar. 
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Spronken-Smilh (1994), obscrvando a contribuigao rclaliva do resfriamento 

evaporativo,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA c, conscqucntcmcnte a umidade rclaliva do ar, a geometria da superficie c as 

diferencas tcrmicas ocasionadas pelo rcsfriamenlo noturno cm parqucs urbanos, concluiu 

que uma largura ideal para o parque tcr acumulo maximo de resfriamento radiativo seria dc 

aproximadamenlc 7,5 vczes a largura da frontcira margem do parque, porem parqucs 

maiorcs tcm efeitos maiorcs, na mcdida em que aumcnta a cobcrtura das arvores. 

Sette (1996) cstudou o clima da cidade de Rondonopolis-MT, atraves das 

corrclacocs cntre a cstrutura urbana (uso do solo, morfologia c funcocs), lopografia c as 

atividades climaticas dc superficie. Os rcsultados do trabalho usando estagoes 

micromctcorologicas fixas mostraram que a maxima magnitude da ilha dc calor cm 

Rondonopolis acontecc durante o dia, nos horarios dc maximo aquccimcnto tanto na 

estacao chuvosa quanto na estacao seca. Os rcsultados tambcm possibilitaram a 

compreensao dos efeitos da urbanizacao na tcmpcratura (ar e solo), na umidade relativa do 

ar e na precipitacao. 

2 . 3 - P R E C I P I T A C A O P L U V I O M E T R I C A 

A precipitacao basicamcnte dctermina a vegctagao local c o sistema agricola 

a ser implanlado, com excecao apenas de locais que utilizam irrigagao como meio 

suplcmcntar. Segundo Danlas (1997), grande parte dos riscos climaticos presentes em um 

investimcnto agricola e oriunda da falta ou execsso de chuvas, principalmcnlc nas rcgioes 

tropicais, ondc e grande a dependencia da precipitacao, o que rcsulta cm grande 

instabilidade na produgao. 

Bowen (1926) foi o primeiro a desenvolvcr cstudos do balango de energia 

sobre uma superficie natural, detcrminando a razao entrc os fluxos de calor sensivel c dc 

calor latente numa superficie dc agua, em fungao da prcssao do vapor e da temperatura 

observada sobre a superficie, por ocasiao do proccsso dc cvaporagao. Cssa rclagao foi 
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denominada de Razao de Bowen, que podera ser utilizada na cstimativa do fluxo dc vapor 

d'agua, correlacionando-o assim, com o cxislcnte na atmosfcra local, conscqucntcmcnte 

com a prccipitacao. 

Landsberg (1981) analisou as altcracocs que ocorrcm com os elcmcnlos 

temperatura, umidade rclativa do ar c prccipitacao quando cm contato com area 

urbanizadas, afirmando que cxiste uma probabilidade crcsccnte de precipitacao nas cidadc 

cm que ha uma consequencia natural do aumento da poluicao atmosfcrica, da turbulcncia c 

da convcccao termica. 

Chandler (1962) concluiu que a cidadc modifica o clima atraves das 

altcracocs em superficie, produzindo aumento de calor c da precipitacao, assim como 

modificacoes na ventilacao e umidade. Dcstacou, tambem, que ha allcracao na composicao 

da atmosfera e aborda o problcma da concentracao dc polucntcs em cidades 

induslrializadas. 

Kollmorgen & Kollmorgcn (1976) aprcscnla uma rclacao baseada cm 

aspectos qualitativos cntre as florcstas e as chuvas no mundo, particularmcntc no EUA, 

citando varios cxemplos na historia desse pais, inclusive nas zonas, ondc, com a 

diminuicao ou aumento das malas, altcrou-sc tambcm a pluviosidadc. 

Oke ct al. (1981) usaram a paramctrizacao do balanco dc energia sobre uma 

area Suburbana no sul de Vancouver, Canada, com cfcilo dc ilha de calor, comparando 

com uma area rural. Utilizaram inslrumentos para mcdir radiacao liquida, densidade de 

fluxo de calor sensivel c calor latenle turbulento armazenados na superficie rural, 

constatando valores da razao dc Bowen de 0,46 para a area rural c 1,28 para a area 

suburbana, tendo estes rcsultados rcflelidos na prccipitacao. 

Ao fazer a comparacao sobre umidadc relativa do ar entre a cidade e o 

campo, Adcbayo (1987) mostrou que a rcducao da cobcrtura vegetal c a quantidade de 

agua retida sobre a superficie sao os principals fatores responsaveis pcla baixa umidade 

rclativa do ar nas cidadcs, cmbora lenha encontrado clcvados nivcis dc prccipitacao na 
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zona urbana mais, do que no campo, mas a rapida drenagem das aguas explica a pcqucna 

quantidade de evapotranspiracao nas cidadcs. 

Oke (1987) e Arya (1988) afirmaram que o proccsso dc urbanizacao e a 

poluicao do ar afetam a transferencia de radiacao, aumentando o numero dc nucleos dc 

condensacao no ar, assim propiciando aumento da precipitacao. A densidadc c a gcomctria 

dos prcdios criam uma superficie rugosa que influencia a circulacao do ar c o Iransporlc dc 

calor e dc vapor d'agua. Os materials de conslrucao c o asfallamcnlo aumenlam o 

aquccimcnto das ruas, cxaccrbando o armazenamento de calor, c a impcrmcabilidadc do 

solo aumcnta a possibilidade dc enchentcs. Estcs fatorcs, associados a outros, alteram o 

baianco dc energia c favorcccm a formacao dc illias de calor urbanas. 

Com relacao as diferencas de prccipitacao, no que se referc a quantidade c 

distribuicao , e importantc rcssaltar o albedo da superficie, cobcrtura dc nuvens, circulacao 

geral e constituicao da atmosfera com rcspeito aos gases c aerossois. Algumas analiscs de 

scries de prccipitacao foram fcitas por muitos invesligadores dc forma global ou para 

rcgioes especificas. Folland (1992) e Srikanthan & Slewart( 1991) concluiram cstudos 

cientificos com series temporais de prccipitacao, evidenciando flutuacoes cm diferentes 

intervalos dc tempo com tendencia significativa para os termos dc longo pcriodo. 

Hcino (1996) afirma que a urbanizacao tende a diminuir a umidade rclaliva 

do ar. O cfcito da urbanizacao na umidadc rclativa do ar podc scr cxplicado pela presenca 

de superficies secas, menos evaporacao e drenagem rapida das aguas prccipitadas. 

Cabral (1997) rcalizou uma analise das altcracocs climaticas da cidade de 

Sao Paulo, no pcriodo dc 1987 a 1995, relacionando com a expansao dc sua mancha 

urbana. Para o trabalho, foram analisados e comparados, os dados dc tcmpcratura do ar, 

prccipitacao c umidadc rclativa, dc varias cstacocs climalologicas, tanlo cm nivel sazonal 

como anual, atraves dc mctodos cstatisticos dc analise de scries temporais, visando dctcctar 

a existencia e magnitude dc tendencias mais significalivas. Os rcsullados tambcm 

mostraram um aumento nos valores pluviomctricos nas ultimas decadas. 
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3 - M A T E R I A L E M E T O D O S 

3 . 1 - D E S C R I C A O D A P E S Q U I S A 

Foram utilizados dados de temperatura e umidade relativa do ar e 

precipitacao referentes ao periodo de 1963 a 1998 das estacoes de Joao Pessoa (07° 07'S; 

034°53'W; 05m), Campina Grande (07° 13'S; 35° 52'W; 508 m) e Sao Goncalo (06° 50'; 

38° 19'; 235 m), todas localizadas no Estado da Paraiba Figura 3.1. 

Figura 3.1 - Localizacao das estacoes de Sao Goncalo, Campina Grande e Joao Pessoa - Pb. 

(Fonte: Laboratorio de Meteorologia, Recursos Hidricos e Sensoriamento Remoto -

I MR SI 
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Inicialmente foram feitas as correcoes e prccnchimcnto de falhas dos 

mcncionados dados. Alguns dados dc temperatura foram corrigidos de acordo com 

mctodologia utilizada por Cavalcanti (1984) c nas correcoes dos dados dc umidadc rclaliva 

do ar c prccipitacao, utilizou-sc as normais climatologicas, c o mctodo descrilo por Bristol 

(1999). 

Apos as devidas correcoes, avaliou-se as tendencias dc temperatura e 

umidade relativa do ar e prccipitacao por meio de medias moveis obtidas pclas sequencias 

das medias aritmeticas, da scguintc forma (citado por Spiegel, 1985): zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

y_ Y , + Y 2 + . . . + Y w . 

N zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

ou 

ou ainda, 

Y 2 + Y 3 + . . . Y N + 1 
Y = 

N 

— Y, + Y, + . . .Y V + 2 
Y = — , etc. (3.1) 

N 

onde: 

Y = media movel de ordem N ; 

Y i = media anual dos clcmentos; 

ZYi = lotais moveis de ordem N ; 

N = numero de anos. 
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Em seguida foram estabelccidos os subperiodos correspondentcs aos 

submultiplos do periodo total de dados (1963-1998), ou scja, seric de 36 anos, distribuida 

da seguinte forma: 

N = 6, cquivalente as scries de 6 anos, definindo os subperiodos: 1963-68, 1969-74, 

1975-80, 1981-86, 1987-92 e 1993-98. 

N = 9, definindo as scries dc 9 anos cquivalente aos subperiodos: 1963-71, 1972-80, 

1981-89 c 1990-98. 

N = 12, definindo as series de 12 anos, cquivalente aos subperiodos: 1963-

74, 1975-86 c 1987-98. 

Obtidas as medias mensais dc temperatura e umidadc rclativa do ar e 

precipitacao em cada subperiodo mencionado anteriormente, vcrificou-se os efeitos da 

urbanizacao nas refcridas medias, quando comparadas entre os subperiodos e em cada mcs 

do ano. 

Para fins de comparacao das medias dc tcmpcratura c umidadc rclaliva do ar 

e precipitacao entre os subperiodos ja citados, considcrando-sc ncslc caso a mcsma serie dc 

dados, utilizou-sc a analise eslatistica, por intcrmedio do teste / de Student, descrita da 

seguinte forma (citado por Ferreira , 1996): zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

( J + \ ) 

( 3 . 2 ) 

Ondc: 

/ = e o teste dc Student calculado naquelc nivel de probabilidade (5%). 

x = media do clemenlo mcteorologico (tcmpcratura, umidade relativa do ar 

e prccipitacao) das amostras. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

s1

 = variancia media dos dados. 
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N = tamanho da amostra 1. 

N = tamanho da amostra 2. 

Para ilustrar os elemcntos mclcorologicos utilizados ncslc traballio cm outro 

pcriodo dc observagoes, cstao mostrados na Tabcla 3.1 as normais climalologicas 

rcfcrcntcs ao pcriodos 1961-1990 pubiicada pelo Dcpartamcnlo Nacional dc Metcorologia 

(1992) das estacoes de Joao Pessoa, Campina Grande c Sao Gongalo. 

Tabcla 3.1 - Normais Climalologicas do pcriodo 1961-1990. 

Joao Pessoa Campina Grande Sao Gongalo 

Meses T(°C) U(%) P(mm) T (°C) U(%) P(mm) T (°C) U(%) P(nmi) 

Jan 25,8 75 81,1 23,9 79 40,9 27,3 60 120 

Fcv 25,2 75 137,5 25 72 54,6 26,5 67 183,7 

Mar 28,2 81 238,4 24,7 so 99,8 26,1 73 248,6 

Abr 25,5 79 312,9 24,5 86 129,2 25,9 74 178,2 

Mai 27 81 307,9 23,3 88 94,5 23,4 70 72,5 

Jun 26,2 81 381,5 22,3 91 106,7 25,1 65 48,8 

Jul 23,7 87 290,2 20,1 90 123,9 26,2 59 23,3 

Ago 25,4 75 202,1 21,7 86 58,1 26,3 54 21,6 

Set 27,5 67 40,7 21,7 84 38 26,5 53 14,1 

Out 27,7 73 57,5 23,6 79 16,9 27,8 51 20,3 

Nov 27 74 44,9 24,2 72 18,7 27,8 52 23 

Dez 24,1 74 37,4 24,6 79 21,4 27,9 54 49,2 

Ano 26,1 76,8 2132,1 23,3 82,7 802,7 26,4 61 1000,3 

Considerando a influencia da urbanizagao na tcmpcratura c umidadc rclaliva 

do ar e precipitagao, a Tabcla 3.2 mostra o crescimento populacional dc Joao Pessoa, 

Campina Grande e Sao Gongalo no periodo comprcendido entre 1960 c 1996 pubiicada 

pelo Institulo Brasilciro dc Gcografia c Estatistica (IBGE), 1996. Ncsta Tabcla obscrva-se 

que houvc um aumento significativo da populagao total dc Joao Pessoa c Campina Grande, 

em torno dc 284% e 175% respectivamente c para Sao Gongalo, houvc aumento da 

populagao total dc 16%, tendo uma populagao rural considcravcl. 
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Tabela 3.2 - Crescimento Populacional de Joao Pessoa, Campina Grande e Sousa* (1960-

1996). 

Joao Pessoa Anos Total Urbana Rural 

1960 142.916 135.820 7.096 

1970 210.402 176.142 6.467 

1980 293.607 290.247 3.360 

1991 443.600 443.600 

1996 549.363 

C. Grande 

1960 123.759 116.226 7.533 

1970 174.649 164.864 9.785 

1980 225.887 222.102 3.785 

1991 268.017 264.473 3.544 

1996 340.316 

Sousa * 

1960 50.911 12.350 38.561 

1970 45.257 25.1 13 20.144 

1980 53.982 34.017 19.965 

1991 53.784 38.812 14.972 

1996 59.325 

* dados populacionais de Sao Goncalo. 

Em funcao dos resultados obtidos, finalmente foi rcalizada a classificacao 

climatica utilizando-se o pcriodo dc dados (1963 - 1998) e comparada em scguida com a 

classificacao ja existcnte pelo melodo de Koppcn, ou ainda, eslabcleccr alguns crilerios 

para idenlificar ate ccrlo limile as variacocs dos elcmcntos analisados. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3 . 2 - C A R A C T E R J S T I C A S C L I M A T I C A S 

Os climas das localidadcs cm cstudo segundo a classificacao dc Koppcn, de 

acordo com Silva (1987), sao: 

• Joao Pessoa - c do tipo Asi, considcrado como tropical umido; o pcriodo 

chuvoso vai dc Janeiro a agosto, com total anual medio dc precipitacao dc 

1600 mm; vcrao seco, sendo a variacao de tcmpcratura media mcnsal do ar 

ao longo do ano praticamente desprczivel; 
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• Campina Grande - e do tipo A w ' i , considerado como tropical umido; no 

periodo chuvoso ocorrc dc margo a julho, com um total anual medio dc 

precipitacao dc 765 mm; estagao scca ocorrendo do inverno para o oulono, 

com tcmpcratura media anual de 22,7°C, variando pouco ao longo do ano, 

• Sao Gongalo - e do tipo Awig, considerado como tropical umido; o pcriodo 

chuvoso da-se dc Janeiro a abril, com um total anual medio dc precipitacao 

de 800 mm; estagao scca ocorrendo no inverno para o outono, com 

temperatura media anual variando pouco ao longo do ano. 
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4. R ESI) M A DOS K PiSCUSSOES 

4.1 - T E N D E N C I A S 

4.1.1 - Temperatura do Ar 

As Figuras 4 .1 , 4.2 e 4.3 mostram as tendencias de temperaturas mcdias 

anuais em Joao Pessoa, Campina Grande e Sao Gongalo utilizando-sc mcdias moveis de 6, 

9 e 12 anos. As mcsmas mostram que em Joao Pessoa cxisle claramcntc tendencia de 

aumento dc temperatura do ar no pcriodo 1963-98, bem caracterizadas nas Figuras 

mencionadas. A mcsma tendencia, porcm com caraclcristica mais accntuada ocorrc 

tambem cm Campina Grande, no pcriodo 1963-98, com destaque principalmcntc para a 

media movel dc 9 anos. Em Sao Gongalo, mcsmo nao estando tao evidenciada a tendencia 

de aumento de temperatura do ar, quando considcra-se as mcdias moveis de 6 anos, 

vcrifica-sc que ao considcrar-sc as medias moveis de 9 e 12 anos, ocorrc indubitavclmcntc 

esta tendencia, no mcsmo pcriodo. 
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PeriodozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1963-98 

-*- Joao Pessoa » Campina Grande Sao Goncalo I 

Figura 4 1 - Tendencias de temperaturas medias anuais utilizando medias moveis de 6 anos. 

28 i 

Periodo 1963-98 

• Joao Pessoa -•- Campina Grande Sao Goncalo 

Figura 4.2 - Tendencias de temperaturas medias anuais utilizando medias moveis de 9 

anos. 
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Periodo 1963-98 

j -*- Joao Pessoa -•- Campina Grande Sao Goncalo 

Figura 4.3 - Tendencias de temperaturas medias anuais utilizando medias moveis de 12 

anos. 

Maitelli (1996/97), analisando as tendencias climaticas em Cuiaba de 1920 a 1992 e 

associando-as ao crescimento populacional, verificou que as temperaturas medias e 

minimas medias mostraram tendencias positivas, enquanto as temperaturas maximas 

mantiveram-se quase estaveis, as taxas de umidade relativa do ar tenderam a diminuir. 

Embora o maior crescimento urbano tenha ocorrido no periodo 1970-91, a influencia da 

urbanizacao nas condigoes termicas da cidade foi observada em todo o periodo analisado. 

Entretanto, a tendencia de acrescimo nas temperaturas minimas medias foram mais 

significativas no periodo 1970-92, sendo estas confirmadas nas tendencias das observagoes 

realizadas as 20:00 horas (Maitelli, 1994). 
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4.1.2- Umidade Relativa do A r 

As Figuras 4.4, 4.5 e 4.6 evidenciam as tendencias de umidades relativas do 

ar em Joao Pessoa, Campina Grande e Sao Goncalo no periodo 1963-68, considerando-se 

as medias moveis de 6, 9 e 12 anos. Verificando as curvas de tendencia da umidade 

relativa do ar em Joao Pessoa, constata-se claramente a tendencia de diminuicao da 

umidade relativa do ar neste local no periodo 1963-98. Da mesma forma, verifica-se 

atraves das mesmas Figuras que em Campina Grande existe a mesma tendencia de 

diminuicao da umidade relativa do ar, considerando-se o periodo 1963-98, portanto um 

pouco mais intensa. E m Sao Goncalo, mesmo mostrando-se um pouco irregular a curva de 

tendencia da umidade relativa do ar para medias moveis de 6 anos, constata-se mediante as 

Figuras 4.5 e 4.6 que ha tendencia bem evidente de diminuicao da umidade relativa do ar 

no periodo 1963-98. 

Figura 4.4 - Tendencias de umidades relativas do ar utilizando medias moveis de 6 anos. 
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50zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA HzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA— i— i— i— i— i— i— i— i— i— i— i— i— i— i— i— i— i— i— i— i— i— i— i— i— i— i— i— i 

Periodo 1963-98 

-*- Joao Pessoa -»- Campina Grande Sao Gongalo 

Figura 4.5 - Tendencias de umidades relativas do ar utilizando medias moveis de 9 anos. 
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 1 1 1 1 

Periodo 1963-98 

|-»-Joao Pessoa Campina Grande Sao Goncalo j 

Figura 4.6 - Tendencias de umidades relativas do ar utilizando medias moveis de 12 anos. 
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4.1.3 - Precipitacao 

As Figuras 4.7, 4.8 e 4.9 mostram as tendencias de precipitacao em Joao 

Pessoa, Campina Grande e Sao Gongalo, quando considerou-se as medias moveis de 6, 9 e 

12 anos. As mesmas revelam que em Joao Pessoa, a precipitacao e caracterizada por 

periodos com tendencia a aumentar ou diminuir, principalmente quando analisa-se a Figura 

4.8. Em Campina Grande, a tendencia da precipitacao e softer pequenas variacoes no 

periodo 1963-98, evidenciadas tanto na Figura 4.7, como nas Figuras 4.8 e 4.9. E m relacao 

a Sao Gongalo, com excegao da Figura 4.7 onde esta constata uma tendencia irregular da 

precipitagao, verifica-se que nas Figuras 4.8 e 4.9, existe claramente tendencia da 

precipitagao diminuir no periodo 1963-98. De acordo com Silva et al. (1998), o 

conhecimento da tendencia temporal das series de precipitagao pluvial do Nordeste do 

Brasil constitui uma importante informagao para o planejamento agricola e de recursos 

hidricos da regiao. Os mesmos concluiram que no periodo 1911-96, cerca de 90% das 

series analisadas nao apresentaram nenhuma tendencia, e que em Traipu-AL e Taipu-RN 

houveram fortes tendencias caracterizando, respectivamente, micleos decrescentes e 

crescentes de precipitagao. 

2500 -
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Periodo 1963-98 

-•-Joao Pessoa Campina Grande Sao Goncalo 

Figura 4.7 - Tendencias de precipitagao utilizando medias moveis de 6 anos. 
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Periodo 1963-98 

- • - Joao Pessoa Campina Grande Sao Goncalo 

Figura 4.8 - Tendencias de precipitagao utilizando medias moveis de 9 anos. 
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Periodo 1963-98 

-*- Joao Pessoa -"- Campina Grande -*- Sao Gongalo 

Figura 4.9 - Tendencias de precipitagao utilizando medias moveis de 12 anos. 
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4.2 - A N A L I S E DA S E R I E D E 6 ANOS E M J O A O P E S S O A 

4.2.1 - Tcmpcratura do A r 

A Figura 4.10 , mostra as curvas dc temperaturas mcdias mensais rcfcrcntcs 

aos subperiodos 1963-68,1969-74,1975-80,1981-86,1987-92 e 1993-98, em Joao Pessoa. 

Nesta Figura observa-se que houvc aquccimcnto no ultimo subperiodo (1993-98) para os 

meses dc Janeiro e outubro em torno dc 0,6°C; nos meses dc fevereiro, marco c abril o 

aumento foi de 1,1 °C c maio cm torno dc 1,3°C. Ao considerar-sc aos meses de agosto c 

dezembro, houve aquccimcnto dc 0,4°C e 1,0°C respectivamente, cm rclacao ao 

subperiodo 1963-68. Nos meses dc junho e setembro houvc aquecimento dc 1,0°C c 0,7°C 

para o subperiodo 1969-74 respectivamente, diminuindo no proximo subperiodo (1975-

80), ficando cm torno de 0,8°C e 0,6°C respectivamente. Nos subperiodos 1981-86, 1987-

92 e 1993-98 a temperatura voltou a aumcntar cm aproximadamcntc 0,6°C c 0,5°C rclalivo 

aos meses de junho c setembro. No mcs dc julho, houve aumento dc tcmpcratura cm torno 

de 0,6°C entre os subperiodos 1963-68 c 1981-86, mantendo-se constanlc cm 25,1°C, nos 

dois ultimos subperiodos (1987-92 c 1993-98). Em novembro, houve uma diminuicao no 

periodo 1975-80 de 0,4°C, aumento no pcriodo 1981-86 de 0,5°C, ondc, nos dois ultimos 

subperiodos a temperatura voltou a aumcntar cm torno dc 0,7°C cm rclacao ao pcriodo 

1963-68 e 0,5°C cm rclacao ao pcriodo 1981-86. O aumento da tcmpcratura do ar cm Joao 

Pessoa, deu-se praticamente todo o ano, com excecao dos meses de junho, setembro e 

novembro, que tivcram temperaturas anomalas, ondc cspcrava-sc que houvesse 

temperaturas mais clevadas no ultimo subperiodo (1993-98), mas mcsmo assim, assim, as 

temperaturas comparadas ao primeiro periodo (1963-68) mostraram-se mais elevadas, 

principalmente nos ultimos subperiodos, os quais podem estar rclacionados ao crescimento 

urbano (Tabcla 3.2). Segundo Landsberg (1981) e Okc (1987), o aumento populacional 

conslilui-sc cm paramclro importante no aquccimcnto, uma vcz que o mcsmo implica cm 
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intensas modificacoes da superficie urbana e na utilizagao de fontes que aumentam os 

gases no ar como, por exemplo, os veiculos automotores e processos industrials 

30 i 
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Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez 

Meses 

— 1963-68 1969-74 -*- 1975-80 —- 1981-86 - * - 1987-92 - » - 1993-98 

Figura 4.10 - Temperaturas medias mensais referentes as series de 6 anos em Joao Pessoa 

-Pb. 

4.2.2 - Umidade Relativa do A r 

Analisando o comportamento mensal da umidade relativa do ar, nos 

subperiodos de 1963-68,1969-74,1975-80,1981-86,1987-92,1993-98 em Joao Pessoa 

(Figura 4.11), verifica-se que nos dois ultimos subperiodos (1987-92 e 1993-98) para os 

meses de Janeiro, fevereiro, marco, agosto, setembro e dezembro houve uma diminuicao de 

5,2%, 2,2%, 2,7%, 4,6%, 4,0% e 2,0 %, respectivamente. Para os meses de junho e julho, 

uma diminuicao de 2,8% e 2,2% respectivamente, para os subperiodos (1981-86, 1987-92, 

1993-98). Quanto ao mes de abril, constatou-se um aumento de 2,0% no subperiodo 1981-
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86, em relacao aos tres primeiros subperiodos, voltando a diminuir 2,8% nos dois ultimos 

subperiodos; no mes de maio, aumentou a umidade relativa do ar em 2,0%, nos tres 

subperiodos (1969-74, 1975-80, 1981-86) e nos dois ultimos subperiodos mostrou uma 

queda de 2,4%. No mes de outubro, houve uma diminuicao significativa de 13,7% para o 

subperiodo (1981-86) e aumentou nos dois ultimos subperiodos de 10,4 % em relacao ao 

subperiodo (1981-86). Para o mes de novembro nos subperiodos 1981-86 e 1987-92 houve 

uma diminuicao de 1,4% em relacao aos demais subperiodos. Esta diminuicao da umidade 

relativa do ar ocorreu em funcao do aumento de temperatura, pois em alguns casos, nos 

mesmos subperiodos tambem houve aquecimento, assim como a contribuicao atraves das 

alteracoes do uso do solo e na implementacao do processo urbano. Segundo Maitelli 

(1994), estudando as variacoes climatologicas medias de Cuiaba, verificou que o 

comportamento da umidade relativa do ar na cidade mostrou tendencia negativa, isto e, de 

diminuicao, com valor de 0,026% por ano, o que demonstra a influencia da elevacao de 

temperatura promovida pelo tecido urbano, conseqiientemente, a superficie vegetada e 

substituida pela urbanizacao, diminuindo as taxas de evapotranspiracao, as quais 

modificaram as condigoes de umidade do relativa ar. 

Figura 4.11 — Umidades relativas medias mensais referentes as series de 6 anos em Joao 

Pessoa - P B . 
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4.2.3 - Precipitagao 

A precipitagao pluvial mensal cm Joao Pessoa (Figura 4.12) rclativa aos 

subperiodos dc 1963-68, 1969-74, 1975-80, 1981-86, 1987-92 e 1993-98 revela que nos 

meses dc Janeiro c junho choveu acima da media, respectivamente 73,8 c 324,1 mm, nos 

dois primciros subperiodos (1963-68 c 1969-74). Em Icvcreiro, a media foi de 112,1 mm, 

tendo os subperiodos (1963-68, 1975-80, 1981-86) chovido acima desta media. Margo c 

maio as medias foram 218,0 e 305,6 mm, respectivamente c a precipitagao foi acima destas 

mcdias para os subperiodos dc (1963-68, 1969-74, 1981-86) c nos mcscs de abril c julho 

isto ocorrcu para os subperiodos dc (1963-68, 1969-74, 1987-92), com mcdias dc 311,2 c 

318,3 mm, respectivamente. No mes de agoslo, nos subperiodos (1969-74, 1981-86) a 

precipitagao foi acima da media sendo a mesma dc 169,9mm. Em setembro os quatro 

primciros subperiodos choveram acima de 85mm (media), havendo uma diminuicao 

pluviometrica nos demais subperiodos. No mcs de outubro a precipitagao foi acima da 

media (41,9 mm) nos dois subperiodos (1969-74, 1975- 80). Nos subperiodos (1975-80, 

1981-86 e 1993-98), no mes de novembro, a precipitagao foi acima da media (32,1 mm). O 

mes dc dezembro a media foi dc 35,8mm, chovendo acima desta media nos subperiodos 

(1963-68, 1975-80, 1981-86, 1987-92). Obscrvou-sc que gcralmcnlc, no subperiodo 1993-

98, houve uma rcdugao da precipitagao cm rclagao aos oulros subperiodos, c que Joao 

Pessoa chovc praticamente todo o ano, havendo uma diminuigao da precipitagao nos mcscs 

dc outubro, novembro e dezembro, ou seja, em outras palavras, a estagao chuvosa 

(precipitagao acima da media) cm Joao Pessoa, de acordo com Danlas (1998), estende-sc 

dc margo a agoslo, podendo estendcr-sc em alguns casos ate setembro, e que, as chuvas da 

pre-estagao chuvosa (Janeiro c fevereiro) sao geralmente suficicntcs para supcrar a 

dclicicncia hidrica da estagao mcnos chuvosa (outubro, novembro c dezembro). 
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Figura 4.12 - Precipitacoes medias mensais referentes as series de 6 anos em Joao Pessoa -

PB 
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4.3 - A N A L I S E DA S E R I E D E 6 ANOS E M C A M P I N A G R A N D E 

4.3.1 - Tcmpcratura do Ar 

Analisando as medias mensais de tcmpcratura do ar para os subperiodos 

1963-68, 1969-74, 1975-80, 1981-86, 1987-92 c 1993-98, cm Campina Grande (Figura 

4.13), verificou-se que houve um aquccimcnto nos tres ultimos subperiodos acima citados, 

com valores de 1,1°C nos meses de Janeiro, julho, outubro e novembro, 1,5°C no mes de 

abril, 1,6°C nos mcscs dc maio c setembro, 1,2°C cm junho c 1,0°C em agoslo. A 

tcmpcratura para os mcscs dc fevcreiro e margo, aumentou no subperiodo (1969-74) de 

0,7°C c 0,8°C respectivamente, em rclagao ao primciro subperiodo (1963-68), sendo que 

nos subperiodos (1975-80 c 1981-86) houvc uma diminuicao dc tcmpcratura dc 0,2°C e 

0,3°C (fevcreiro e margo) rclativo ao periodo (1969-74), voltando a aumcntar nos dois 

ultimos subperiodos (1987-92 c 1993-98) ccrca dc 0,8°C c 0,7°C cm rclagao ao subperiodo 

(1969-74) c de 1,4°C c 1,5°C (fevereiro c margo) cm rclagao ao primciro subperiodo 

(1963-68). Para o mes de dezembro a temperatura media foi de 23,5°C para os subperiodos 

(1963-68, 1969-74, 1975-80 c 1981-86), tendo um aumento dc 0,7°C no subperiodo (1987-

92) e de 1,2°C em rclagao aos subperiodos acima citados. Notou-sc que a tcmpcratura 

media mensal de Campina Grande nos ultimos subperiodos, elcvou-se, provocando um 

aquccimcnto em todos os meses. Segundo Silva (1998), em esludos realizados sobre o 

microclima e influencia das superficies de asfalto, calgamcnto c dc praga no aquecimento 

urbano, couduzidos por experimcntos microclimaticos urbanos nos pcriodos dc inverno 

(julho-agoslo) c verao (dezembro), nas cidadcs dc Campina Grande c Patos, concluiu que, 
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tanto na cidade de Campina Grande como em Patos (devido a climatologia) e por extensao 

em outras cidades do Nordeste Brasileiro, o asfalto e o revestimento de paralelepipedo sao 

fatores que contribuem para a formacao de ilhas de calor, pois ao absorverem grande 

quantidade de radiacao solar contribuem para um maior aquecimento das cidades. 

20zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA T.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 1 1 1 1 1 1 1 1 ' izyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i 
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— 1963-68 -— 1969-74 1975-80 —- 1981-86 -* - 1987-92 1993-98 

Figura 4.13 - Temperaturas medias mensais das series de 6 anos em Campina Grande -

PB. 
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4.3.2- Umidadc Rclativa do A r zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Obscrvando os subperiodos dc 1963-68, 1969-74, 1975-80, 1981-86, 1987-

92 e 1993-98, cm rclacao a umidade rclativa do ar, cm Campina Grande (Figura 4.14), a 

mesma mostrou que houve uma diminuicao nos ultimos tres subperiodos (1981-86, 1987-

92 e 1993-98), para os meses de Janeiro a novembro, com valores de 10,0 %, 

10,4%, 12,0%, 6,7%, 4,7%, 6,7%, 6,0%, 5,3%, 8,7%, 8,1% c 6,5%, respectivamente. 

Quanto ao mes dc dezembro, houvc uma diminuicao da umidade relativa do ar, nos 

subperiodos (1963-68, 1969-74, 1975-80 e 1981-86), valendo salientar que cssa 

diminuicao foi brusca (77,8% para 60,6%) no subperiodo 1981-86 c nos subperiodos 

(1987-92 c 1993-98) houvc um aumento dc umidadc rclativa do ar, cm rclagao ao 

subperiodo 1981-86 dc 8,7% e cm rclagao ao subperiodo 1963-68 foi dc 1,1%. Mcsmo 

com aumento nos ultimos dois subperiodos cm rclagao ao pcriodo 1981-86, a umidadc 

relativa do ar em Campina Grande tendeu a diminuir, ondc se explica o aumento para esle 

subperiodo (1981-86) devido a influencia da tcmpcratura c a precipitagao. Ileino (1996) 

afirmou que a urbanizagao tende a diminuir a umidadc relativa do ar e o cfcito pode scr 

cxplicado pela prescnga de superficies secas, havendo assim, menos cvaporagao c 

drenagem rapida das aguas prccipitadas. 
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Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez 

Meses 

1963-68 1969-74 1975-80 1981-86 - * - 1987-92 1993-98 

Figura 4.14- Umidades relativas medias mensais referentes as series de 6 anos em 

Campina Grande - PB. 

4.3.3 - Precipitacao 

O indice de precipitagao pluvial Campina Grande (Figura 4.15), para os 

subperiodos 1963-68, 1969-74, 1975-80, 1981-86, 1987-92 e 1993-98, apresenta nos 

meses de Janeiro, maio e setembro, chuvas acima das medias 36,3 mm, 97,5 mm e 36,4 

mm, para os subperiodos 1963-68, 1969-74 e 1981-86, respectivamente. No mes de 

fevereiro a media foi de 65,4 mm, sendo 86,0 mm e 135,0 mm relativos aos subperiodos 

(1963-68 e 1981-86). Em margo, a media pluviometrica foi de 104,4 mm, onde os 

subperiodos (1963-68, 1981-86 e 1987-92) essas medias foram de 114,0 mm, 141,5 mm e 

119,6 mm, respectivamente. Para o mes de junho, nos subperiodos 1969-74, 1975-80 e 
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1993-98, choveu acima da media (111,6 mm). Em julho, nos subperiodos 1963-68, 1969-

74, 1975-80 e 1987-92, as chuvas foram tambem acima da media (129,9 mm). No mes de 

agosto a media pluviometrica foi de 60,1 mm, tendo os subperiodos 1969-74 e 1987-92 

chovido acima desta media. Em outubro, para os subperiodos 1969-74 e 1981-86, a 

precipitacao foi acima da media (15,3 mm). No mes de novembro a media foi de 22,4 mm; 

para os subperiodos 1963-68, 1981-86 e 1993-98, foram 24,4 mm, 36,4 mm e 27,3 mm 

respectivamente. E m dezembro, os subperiodos 1963-68, 1975-80 e 1981-86 apresentam 

precipitacoes de 32,1 mm, 23,9 mm e 23,8 mm, relativos aos mesmos subperiodos, sendo 

estes caracterizados como chuvosos por situarem-se acima da media (21,0 mm). 

Constatou-se que Campina Grande, no ultimo subperiodo 1993-98, houve uma diminuicao 

pluviometrica para todos os meses, com excecao dos meses de junho e novembro que 

tiveram precipitagao acima da media. Em estudos realizados por Hougthon et al. (1990,92) 

de acordo com os resultados da integragao numerica de um modelo M C G A (Modelo de 

Circulacao Geral da Atmosfera), baseados no aumento dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA CO2, a temperatura media do 

globo aumentaria de 1,5°C a 5,0°C e consequentemente havera uma reducao gradativa na 

precipitagao no Nordeste do Brasil (NEB) em torno de 120 mm para os quadrimestre 

predominantemente mais chuvoso (fevereiro a maio) ate o ano 2030. 

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez 

Meses 

— 1963-68 1969-74 1975-80 1981-86 - * - 1987-92 — 1993-98 

Figura 4.15 - Precipitagoes medias mensais referentes as series de 6 anos em Campina 

Grande - PB. 
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4.4 - A N A L I S E DA S E R I E D E 6 ANOS E M S A O G O N C A L O 

4.4.1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA — Tcmpcratura do Ar 

Na Figura 4.16, tcm-sc o comportamcnto mcnsal dc tcmpcratura do ar dc 

Sao Goncalo, para os subperiodos de 1963-68, 1969-74, 1975-80, 1981-86, 1987-92 c 

1993-98. Obscrva-sc nesta Figura que no mcs dc Janeiro do subperiodo 1963-68, a 

temperatura media mcnsal foi dc 26,9°C, aumenlando em 0,5°C nos subperiodos (1969-74, 

1975-80, 1981-86 e 1987-92), vollando no subperiodo 1993-98 a media inicial de 26,9°C. 

No mcs de feverciro, a tcmpcratura aumentou cm rclagao ao primciro subperiodo em torno 

de 0,5°C para os subperiodos dc 1969-74, 1975-80 c 1981-86, aumentando cm 1,0°C no 

subperiodo 1987-92, cm rclagao ao primciro, diminuindo no subperiodo dc 1993-98 cm 

0,8°C cm relagao ao subperiodo 1987-92. Em margo, a tcmpcratura mantevc-sc constantc 

para os subperiodos (1963-68, 1969-74, 1975-80 c 1981-86) com temperaturas de 25,9°C, 

clcvou-se em 0,6°C para os dois ultimos subperiodos (1987-92 e 1993-98). No mes de 

abril, a temperatura nos dois ultimos subperiodos, aumentou ccrca dc 0,4°C em rclagao aos 

demais subperiodos. Em maio a temperatura praticamente mantevc-sc constantc. Em 

Junho, houvc um aquecimento de 1,0°C para os subperiodos 1969-74, 1975-80, 1981-86 dc 

1,0°C em relagao ao subperiodo inicial (1963-68); para o subperiodo 1987-92 houvc urn 

aumento dc 1,5°C cm rclagao ao subperiodo 1963-68 c dc 0,5°C em rclagao aos 

subperiodos (1969-74, 1975-80 c 1981-86), caindo a temperatura no subperiodo 1993-98 

em 0,5°C em relagao aos subperiodos citados anteriormente c 1,0°C cm relagao ao 

primciro subperiodo. 

Em julho, a temperatura mantevc-se constantc nos ties primciros 

subperiodos com temperatura de 25,1°C, aumentando em torno de 0,6°C nos tres ultimos 

subperiodos. No mes de agosto, no subperiodo 1963-68 a temperatura foi 25,9°C 

aumenlando para 26,4°C e mantendo-se constantc para todos os subperiodos. Em setembro 

nos subperiodos (1969-74, 1975-80, 1981-86 c 1987-92), a tcmpcratura foi dc 27,4°C 
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representando um aumento de 0,6°C e para o subperiodo 1993-98, houve um aumento de 

0,5°C em relagao aos subperiodos (1969-74, 1975-80,1981-86 e 1987-92), e em relacao ao 

primeiro subperiodo de 1,1°C. E m outubro, no subperiodo de 1963-68 a temperatura foi de 

27,3°C; para os subperiodos 1969-74, 1975-80, 1981-86 e 1987-92, e manteve-se constante 

em 28,0°C e para o subperiodo de 1993-98 a mesma foi de 28,5°C. E m novembro, os 

subperiodos 1969-74, 1975-80 e 1981-86, a temperatura permaneceu constante (28,0°C), 

ou seja, aumentando 0,5°C em relagao ao primeiro subperiodo (1963-68); para o periodo 

1993-98 houve um aumento tambem de 0,5°C, em relagao aos subperiodos que 

permaneceram constante e uma diferenga de temperatura de 1,0°C em relagao ao periodo 

inicial. 

24zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA "IzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 1 1 1 1 1 1 1 1 r 

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez 

Meses 

1963-68 1969-74 1975-80 1981-86 -*-1987-92 —1993^98 

Figura 4.16 - Temperaturas medias mensais referentes as series de 6 anos em Sao Gongalo 

- P B 

Para o mes de dezembro, o periodo 1963-68, a temperatura media mensal 

foi 27,2°C, aumentando para 28,1°C e permanecendo constante para os demais 

subperiodos. Analisando a variagao de temperatura em Sao Gongalo, esperava-se haver um 

aquecimento mais elevado nos ultimos subperiodos, mas como e uma cidade de porte 
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pequeno, a urbanizacao ainda nao ter influencia ncgativa no clima e por outro lado a sua 

localizacao c beneficiada por um alio indicc pluviomctrico (Janeiro a abril) diminuindo a 

tcmpcratura c conscqucntcmcnte a umidadc rclativa do ar lende a aumcntar. Em cstudo 

rcalizado por Mcndonca (1996), o mcsmo cxplica que a tcmpcratura c amenizada cm 

lugarcs mais abcrlos com presenca dc vegetacao, alcm disso, a lopogralia local 

descmpenha papel fundamental na dislribuicao da energia calorifica. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.4.2- Umidadc Rclaliva do A r 

A Figura 4.17 aprcscnta a umidadc rclaliva do ar cm Sao Gongalo para os 

subperiodos de 1963-68, 1969-74, 1975-80, 1981-86, 1987-92 e 1993-98. Nesta figura para 

o mcs dc Janeiro a umidadc rclativa do ar diminuiu nos quatro primciros subperiodos cm 

torno dc 7,2%, aumentando nos subperiodos (1987-92 c 1993-98) cm rclacao ao 

subperiodo 1981-86 de 2,2% c 3,7%, respectivamente. No mes de fevcreiro, no subperiodo 

1975-80 a umidade rclativa do ar aumcnlou cm 2,6% cm rclagao aos dois subperiodos 

(1963-68 e 1969-74); nos subperiodos 1981-86 c 1987-92, liouvc uma diminuigao cm 

rclagao (1975-80) de 11,9% e 8,0% respectivamente. Nos meses dc margo, abril c junho no 

subperiodo 1969-74 aumcnlou 3,1%, 2 ,1% e 2 ,1% respectivamente em rclagao ao primciro 

subperiodo, c nos subperiodos 1975-80, 1981-86 c 1987-92 diminuiu 12,1% cm rclagiio ao 

subperiodo (1969-74) e para o subperiodo 1993-98 houvc um aumento dc 7,8%, 0,7% c 

2,5% respectivamente em relagao ao mcsmo. No mes de maio, houve uma diminuigao da 

umidadc rclaliva do ar de 0,6% no pcriodo 1969-74 cm relagao ao subperiodo 1963-68 c 

csta diminuigao nos subperiodos 1975-80 c 1981-86 foi em torno dc 4,2% e 7,6% 

respectivamente, aumentando nos subperiodos 1987-92 c 1993-98, dc 1,2% c 2,4% 

respectivamente, em relagao ao subperiodo 1969-74. 

Em julho, no subperiodo 1969-74 houve um aumento de 1,5% em rclagao 

ao primeiro subperiodo; no subperiodo 1975-80 cm relagao aos dois primeiros foi dc 6,5%, 

aumentando no subperiodo 1987-92 cm 1,5% cm rclagao ao subperiodo 1975-80 c dc 

11,3% comparados com o subperiodo 1969-74 e para o ultimo subperiodo (1993-98) 
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diminuiu 1,9% em relagao ao subperiodo 1987-92 e de 13,2% comparado ao subperiodo 

1969-74. E m agosto, a umidade relativa do subperiodo 1963-68 aumentou gradativamente 

para os demais subperiodos, ou seja, de 47,8% aumentou para 59,0% no ultimo subperiodo 

1993-98. No mes de setembro, a umidade relativa diminuiu nos subperiodos 1969-74 e 

1975-80 cerca de 4,3% e 9,8% respectivamente, relacionando ao subperiodo inicial; no 

subperiodo 1981-86, voltou a aumentar 5,6% em relagao aos subperiodos 1969-74 e 1975-

80, onde voltou a diminuir nos subperiodos 1987-92 e 1993-98, em 3,4% e 8,3% 

respectivamente em comparagao ao subperiodo 1981-86, tendo uma diferenga entre os 

subperiodos 1963-68 e 1993-98 de 12,5%. E m outubro, a umidade relativa do ar diminuiu 

nos dois subperiodos, 1969-74 e 1975-80, aumentando 1,8% e 2,0% para os subperiodos 

1981-86 e 1987-92 respectivamente, em relagao ao subperiodo 1975-80 e para o 

subperiodo 1993-98 houve uma diminuigao tanto em relagao ao periodo (1981-86 e 1987-

92) que foi de 2,7% como os demais subperiodos em 8,9%. E m novembro e dezembro, a 

umidade relativa diminuiu paulatinamente para todos os subperiodos, podendo serem 

tornados como referencias os primeiros e ultimos subperiodos e esta diminuigao foi de 

6,4% e 3,8% respectivamente. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez 

Meses 

- • - 1963-68 1969-74 — 1975-80 - • - 1981-86 -*-1987-92 —- 1993-98 

Figura 4.17 - Umidades relativas medias mensais referentes as series de 6 anos em Sao 

Gongalo - P B . 
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4 . 4 . 3 - Prccipitacao 

Na Figura 4.18 analisa-sc os indices pluviomctricos dc Sao Gongalo, 

distribuidos nos subperiodos 1963-68, 1969-74, 1975-80, 1981-86, 1987-92 c 1993-98. A 

mesma mostra que no mes de Janeiro chovcu considcravelmcntc, tendo os subperiodos 

1969-74 c 1993-98 chovido acima dc 118,8 mm (media). No mcs dc fevcreiro, a 

pluviosidadc foi acima da media (169,8 mm), para os subperiodos (1963-68, 1969-74, 

1975-80 e 1981-86). Em margo, a media pluviometrica foi de 232,2 mm, tendo para os 

subperiodos 1963-68, 1975-80, 1981-86 c 1987-92 indices medios dc 268,2 mm, 227,1 

mm, 258,8 mm c 267,2 mm, respectivamente. No mcs dc abril, a media dc precipitagao foi 

dc 206,3 mm, os subperiodos dc 1963-68, 1969-74 c 1987-92 foram acima desta media. 

Maio chovcu acima da media (79,4 mm) nos subperiodos de 1963-68 e 1993-98. Em 

junho, a media de precipitagao foi de 44,7 mm, chovendo acima desta media nos dois 

primciros, c no subperiodo de 1993-98. Julho, choveu acima da media pluviometrica (21,9 

mm) nos subperiodos de 1969-74 e 1975-80. No mes de agosto, a media da precipitagao 

foi 9,0 mm, tendo os pcriodos 1969-74, 1981-86, 1987-92 e 1993-98, sido acima desta 

media com valores dc 9,9 mm, 11,5 mm, 14,4 mm e 13,4 mm, respectivamente. Em 

setembro, os subperiodos 1975-80 e 1993-98 foram abaixo da media pluviometrica (8,4 

mm). Outubro, a media de precipitagao foi 19,6 mm, cstando abaixo desta media os 

subperiodos dc 1963-68 c 1993-98. Em novembro, os subperiodos 1975-80, 1981-86 c 

1993-98, foram acima da media dc precipitagao (17,8 mm) c o mes dc dezembro, so os 

dois ultimos subperiodos tiveram precipitagao acima da media (57,2 mm). O pcriodo 

chuvoso de Sao Gongalo e de Janeiro a abril, havendo uma diminuigao pluviometrica para 

o rcstanlc do ano. 
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Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Mcscs 

1963-68zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA -*- l%9-74 1975-80 1981-86 1987-92 — 1993-98 

Figura 4.18 - Precipitacoes medias mensais referentes as series de 6 anos em Sao Gongalo 

- P B 

4.5 - Analise da serie de 9 anos em Joao Pessoa 

4.5.1 - Temperatura do ar 

A Figura 4.19 mostra as temperaturas medias mensais referentes aos 

subperiodos 1963-71, 1972-80, 1981-89 e 1990-98, em Joao Pessoa, demonstrando haver 

um aumento na temperatura para todos os meses do ano, no ultimo subperiodo (1990-98) 

em relagao a media dos demais subperiodos, em torno de 0,6°C No mes de Janeiro, 0,8°C 

em margo, junho e agosto, 0,9°C em fevereiro e julho e de 1,0°C para os meses de abril e 

maio. Para os meses de setembro, outubro e novembro nos subperiodos (1972-80 e 1981-
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89), as temperaturas elevaram-se em 0,7°C, 0,7°C e 0,6°C respectivamente, em relagao ao 

subperiodo 1963-71. 

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez 

Meses 

1963-71 —- 1972-80 -* - 1981-89 — 1990-98 

Figura 4.19 - Temperaturas medias mensais referentes as series de 9 anos em Joao Pessoa 

- P B 

4.5.2 - Umidade Relativa do A r 

Na Figura 4.20, a umidade relativa do ar apresenta comportamento mensal 

para os subperiodos 1963-71, 1972-80, 1981-89 e 1990-98 em Joao Pessoa, mostrando que 

a umidade relativa do ar diminuiu no periodo 1990-98, nos meses de Janeiro, fevereiro, 

margo, maio, junho, julho e agosto em torno de 4,7%, 3,1%, 4,5%, 0,8%, 2,9%, 5,0% e 

3,1% respectivamente. Para o mes de abril, a umidade relativa do ar media no subperiodo 

1963-71 foi de 79,6%, diminuindo no subperiodo 1972-80 em 2,5%, aumentando no 
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subperiodo 1981-86 cerca de 3,2% em relagao ao subperiodo 1972-80 e voltando a 

diminuir no subperiodo 1990-98 em torno de 3,3% comparando ao subperiodo de umidade 

relativa mais elevada (1981-89). Para os meses de maio, setembro e dezembro no 

subperiodo 1972-80, a umidade relativa do ar aumentou 2,0%, 3,3% e 1,0%, 

respectivamente, em relagao ao subperiodo 1963-71, voltando a diminuir no periodo 1981-

89 em 2,1%, 4,5% e 0,9% respectivamente e no subperiodo 1993-98 continuou diminuindo 

em torno de 2,8%, 5,5% e 2,4% respectivamente, em relagao ao subperiodo 1972-80 e em 

relagao ao subperiodo 1963-71 em torno de 0,8%, 2,2% e 1,4%, respectivamente. Nos 

meses de outubro e novembro o aumento da umidade relativa deu-se no ultimo subperiodo 

1990-98 em torno de 11,1% e 0,9%, respectivamente, em relagao ao subperiodo 1981-89 e 

em relagao ao subperiodo 1963-71, houve uma diminuigao em tomo de 1,4% e 2,1% 

respectivamente. 

Figura 4.20 - Umidades relativas medias referentes as series de 9 anos em Joao Pessoa -

PB 
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4.5.3 - Precipitacao 

Na Figura 4.21 observa-se a pluviosidade media mensal, referentes aos 

subperiodos 1963-71, 1972-80, 1981-89 e 1990-93, em Joao Pessoa, mostrando que nos 

meses de Janeiro, junho, setembro e outubro, choveu acima da media, respectivamente 74,9 

mm, 325,3 mm, 85,4 mm e 42,2 mm nos dois primeiros subperiodos (1963-71 e 1972-80). 

Para fevereiro e maio, as chuvas nos periodos 1963-71, 1972-80 e 1981-89 foram acima 

das medias 112,1 mm e 305,3 mm, respectivamente. Para os meses de margo, abril, julho e 

agosto choveu acima das medias de 219,1 mm, 311,2 mm e 169,6 mm respectivamente, 

para os subperiodos de 1963-71 e 1981-89. Quanto aos meses de novembro e dezembro 

choveu acima das medias de 32,3 mm e 35,3 mm apenas no subperiodo 1981-89. Percebe-

se por meio desta figura, que houve uma reducao de pluviosidade no ultimo subperiodo 

(1990-98) em todos os meses, e que os meses de outubro, novembro e dezembro para todos 

os subperiodos sao caracterizados, em termos de precipitagao como aqueles meses que 

definem muito bem o trimestre mais seco do litoral. 
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Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez 

Meses 

1963-71 -"- 1972-80 -*- 1981-89 — 1990-98 

Figura 4.21 - Precipitagoes medias mensais referentes as series de 9 anos em Joao Pessoa 

PB 
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4.6 - A N A L I S E D A S E R I E D E 9 A N O S E M C A M P I N A G R A N D E 

4.6.1 - Temperatura do A r 

Na Figura 4.22 evidenciam-se as medias mensais de temperatura do ar em 

Campina Grande, referentes aos subperiodos 1963-71, 1972-80, 1981-89 e 1990-98. Nesta 

figura constata-se que nos meses de Janeiro, fevereiro e margo no subperiodo 1981-89, 

houve aquecimento em torno de 0,6°C em relagao aos subperiodos anteriores, e que no 

subperiodo 1990-98, este aquecimento variou de 1,0°C a 1,2°C. Nos demais meses, o 

aquecimento do subperiodo 1981-89 foi em media 0,5°C, elevando-se para 

aproximadamente 1,0°C no subperiodo 1990-98, tambem tomando como referenda aos 

subperiodos 1963-71 e 1972-80. 

26zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i 

20zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA HzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 1 1 1 1 1 1 1 i i i 

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez 

Meses 

1963-71 - • - 1972-80 -*-1981-89 - • - 1990-98 

Figura 4.22 - Temperaturas medias mensais referentes as series de 9 anos em Campina 

Grande - PB. 

Um destaque importante e que, no ultimo subperiodo (1990-98), as menores 

alteragoes da temperatura do ar ocorreram no trimestre outubro-novembro-dezembro, 

demarcador da estagao de transigao entre as estagoes mais fria e mais quente do ano. 
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4.6.2 - Umidade Relativa do A r 

A Figura 4.23 mostra a umidade relativa do ar media mensal em Campina 

Grande nos subperiodos 1963-71, 1972-80, 1981-89 e 1990-98. Como era de se esperar, o 

aumento na temperatura do ar em torno de 0,6°C nos meses de Janeiro, fevereiro e margo 

no subperiodo 1981-89 em relagao aos subperiodos anteriores, provocou uma diminuigao 

na umidade relativa do ar de aproximadamente 4%, e que no subperiodo 1990-98, quando 

este aumento oscilou de 1,0°C a 1,2°C, consequentemente a umidade relativa do ar 

diminuiu de 9% a 12%. Nos demais meses, tambem houve coerencia dos resultados, ou 

seja, no subperiodo 1981-89, quando a temperatura elevou-se em media 0,5°C, a umidade 

relativa do ar diminuiu, em media, 3% a 4% atingindo 6% a 7% em media no subperiodo 

1990-98, quando o aumento de temperatura foi maior (* 1,0°C). 

95 

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez 

Meses 

1963-71 1972-80 -*-1981-89 -— 1990-98 

Figura 4.23 - Umidades relativas medias referentes as series de 9 anos em Campina 

Grande - PB 
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4.6.3 - Precipitacao 

A pluviosidade media mensal em Campina Grande, Figura 4.24, relativa aos 

periodos 1963-71, 1972-80, 1981-89 e 1990-98, mostra que no mes de Janeiro, assim como 

nos ultimos meses do ano, existe tendencia de reducao da precipitacao, principalmente 

quando se considera series deste tipo (9 anos), distribuidos desta forma salvo casos 

particulares em que possa existir influencias externas ao dominio de atuacao dos sistemas 

predominantes na regiao, provocando maiores precipitacoes em anos isolados. Nos outros 

meses, com excecao de julho, que tambem demonstrou nestas series, tendencia de reducao 

da precipitacao, o que na maioria dos anos vem identificando o final da estacao chuvosa, a 

precipitacao teve menos flutuacoes, de forma que possa caracterizar diante de sua 

complexidade, algum tipo de afirmacao no sentido de aumento ou diminuic&o deste 

elemento meteorologico em qualquer mes. 

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez 

Meses 

1963-71 1972-80 -*- 1981-89 —-1990-98 

Figura 4.24 - Precipitacoes medias mensais referentes as series de 9 anos em Campina 

Grande - PB. 
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4.7 - ANALISE DA SERIE DE 9 ANOS EM SAO GON^ALO 

4.7.1 - Temperatura do Ar 

A Figura 4.25 mostra as medias mensais de temperatura do ar nos 

subperiodos 1963-71, 1972-80, 1981-89 e 1990-98 em Sao Goncalo. No mes de Janeiro, no 

periodo 1963-71, a temperatura do ar foi de 27,1°C, aumentou 0,3 °C nos subperiodos 

1972-80 e 1981-89 em relacao ao subperiodo 1963-71, e no subperiodo 1990-98 a 

temperatura do ar voltou a 27,1°C. No mes de fevereiro, a temperatura do ar diminuiu 

0,3°C em relacao ao subperiodo 1963-71, aumentando no subperiodo 1981-89 em relacao 

aos dois primeiros subperiodos em torno de 0,5°C, e no subperiodo 1990-98 a temperatura 

do ar foi de 26,5°C. Nos meses de marco, abril, maio, junho, julho, agosto, setembro, 

outubro, novembro e dezembro, aumentaram no ultimo subperiodo (1993-98), em torno de 

0,5°C, 0,4°C, 0,1 °C, 0,7°C, 0,6°C, 0,5°C, 0,9°C, 1,2°C, 1,1 °C e 0,6°C, respectivamente, 

em relacao ao subperiodo 1963-71. 
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Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez 

Meses 

1963-71 -*- 1972-80 -*-1981-89 - • - 1990-98 

Figura 4.25 - Temperaturas medias mensais referentes as series de 9 anos em Sao Goncalo 

- P B . 
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4.7.2 - Umidade relativa do ar 

Observando a Figura 4.26, a umidade relativa do ar, nos subperiodos 1963-

71, 1972-80, 1981-89 e 1990-98 em Sao Goncalo, a mesma revela que a umidade relativa 

do ar, diminuiu gradativamente no subperiodo 1990-98, nos meses de marco, abril, maio, 

julho, agosto e novembro em torno de 5,0%, 4,9%, 5,0%, 11,75, 9,6% e 6,8% em relacao 

ao subperiodo 1963-71. Para os meses de Janeiro, fevereiro, junho e dezembro, houve um 

aumento no ultimo subperiodo (1981-89) de 3,1%, 6,5% e 1,7%, respectivamente. Nos 

meses de setembro e outubro, apesar de um pequeno aumento da umidade relativa do ar no 

periodo 1981-89, a mesma diminuiu aproximadamente 10%, quando observa-se os valores 

da umidade relativa do ar do subperiodo 1990-98 em relacao a 1963-71. 

80 -

Jan Fev Mar AJbr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez 

Meses 

1963-71 -*- 1972-80 -*-1981-89 1990-98 

Figura 4.26 - Umidades relativas medias mensais referentes as series de 9 anos em Sao 

Goncalo - PB 
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4.7.3 - Precipitacao 

Analisando a media pluviometrica de Sao Goncalo nos subperiodos 1963-

71, 1972-80, 1981-89 e 1990-98, Figura 4.27, constata-se que nos meses de Janeiro e maio, 

no subperiodo 1990-98, houve aumento da precipitacao, mostrando desta forma que neste 

periodo a mesma foi sempre suficiente para atender as necessidades hidricas locais, 

principalmente pelo fato destes meses marcarem o inicio e o final da estacao chuvosa de 

Sao Goncalo (Dantas,1998). Nos meses de agosto e novembro, alem deste fato ter ocorrido 

no subperiodo 1990-98, ocorreu tambem no periodo 1981-89. No trimestre fevereiro-

marco-abril, caracterizado por ser o trimestre mais chuvoso deste local, houve pequena 

diminuicao da precipitacao no ultimo subperiodo, de maneira que nao comprometeu os 

indices pluviometricos desta serie, e isto tambem refletiu no mes de julho. 
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Figura 4.27 - Precipitacoes medias mensais referentes as series de 9 anos em Sao Goncalo 

- P B 

As maiores reducoes de precipitacao, de acordo com esta Figura, ocorreram nos meses de 

setembro e outubro, sido os valores de 1,2 mm e 7,6 mm estiveram bem abaixo das medias 

(7,7 mm e 18,7 mm) respectivamente. Finalmente, percebe-se por intermedio da mesma 
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figura, que nos meses de junho c dezembro cxistiu maior rcgularidade da precipitacao, 

referente basicamente a todos os subperiodos estabclccidos nesta scric dc dados. 

4.8 -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA A N A L I S E D A S E R I E D E 12 A N O S E M JoAO P E S S O A 

4.8.1 - Temperatura do Ar 

A Figura 4.28 mostra as curvas dc temperaturas medias mensais rcfcrcntcs 

aos subperiodos 1963-74, 1975-86 c 1987-98, cm Joao Pcssoa. Nesla figura observa-sc que 

a tcmpcralura do ar cm Joao Pcssoa aumentou cm lodos os meses do ano, nos ultimos 12 

anos. Nos meses dc Janeiro c novembro, a temperatura do ar clcvou-sc 0,4°C cm relacao ao 

subperiodo 1963-74. Do periodo 1963-74 para o periodo 1987-98 cm 0,8°C para os meses 

de fevcrciro, marco c abril. No mes dc maio, a temperatura do ar clcvou-sc cm l,0°C. Em 

outubro, a temperatura do ar aumentou cm 0,7°C e dezembro cm 0,5°C. Nota-sc ainda que, 

os mcscs dc junho, julbo, agosto c sclcmbro ocorrcu diminuicao na temperatura cm relacao 

aos demais mcscs do ano, para todos os subperiodos, c tambem mostra um aumento dc 

temperatura do ar em relacao ao subperiodo inicial em torno dc 0,7°C, 0,9°C, 0,5°C c 

0,4°C, respectivamente. Logo, mesmo estes meses pertencendo a estacao mais fria do ano 

(estacao de inverno), houve acrescimos dc temperatura cm relacao aos oulros subperiodos, 

comprovando que realmcntc csta havendo um pequeno aquccimcnto nos ccnlros urbanos. 

Mesmo Joao Pessoa estando em uma regiao costeira sofrc influencia da circulacao local 

tipica das areas litoraneas. Em estudo sobre a circulacao atmosfcrica no crescimento 

urbano, Uabcrfcld et al. (1996) afirmaram que areas urbanas costciras, devido ao 

dcsenvolvimento dc ilha dc calor, afclam o padrao do fluxo dc ar em mcsocscala c 

especificamente a propagacao dc brisa. A brisa influencia o transportc diurno de calor 

sensivel e latentc, bem como de poluentes. Por outro lado, a distribuicao c as 

caractcristicas geometricas das construcoes afctam nao apenas o padrao gcral do fluxo de 

ar, mas tambem dctermina a extensao da ventilacao que podc scr alcancada cm uma area 

urbana. 
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Figura 4.28 - Temperaturas medias mensais referentes as series de 12 anos em Joao Pessoa 

-PB 

4.8.2 - Umidade Relativa do Ar 

Na Figura 4.29 observa-se os subperiodos de 1963-74, 1975-86 e 1987-98, 

em relacao a umidade relativa do ar em Joao Pessoa. Verifica-se que no ultimo subperiodo 

1987-98, a umidade relativa do ar diminuiu em relacao ao subperiodo 1963-74, 

principalmente para os meses de Janeiro, fevereiro, marco e dezembro, onde registrou-se as 

temperaturas do ar mais elevadas, em torno de 27,5°C e 28°C. Nos meses de abril, maio, 

junho, julho e agosto, a umidade relativa do ar foi mais elevada em relacao aos demais 

meses mas, mesmo assim, houve uma diminuicao em torno de 0,7%, 1,5%, 2,7%, 3,7% e 

2,9% em relacao ao subperiodo 1963-74. Nos meses de setembro, outubro e novembro a 

diminuicao da umidade relativa do ar foi cerca de 3,8%, 3,5 e 1,8% respectivamente, nos 

ultimos 12 anos. Analisando juntamente a temperatura e a umidade relativa do ar, tendo a 

temperatura elevado-se nos ultimos anos, houve consequentemente uma diminuicao na 

umidade relativa do ar. Principalmente no verao (dezembro a marco), registrou-se as 
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temperaturas mais elevadas e umidade relativa do ar baixa, invertendo-se no inverno 

(junho a setembro) registrou-se temperaturas menos elevadas e aumento na umidade 

relativa do ar. 
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Figura 4.29 - Umidades relativas medias mensais referentes as series de 12 anos em Joao 

Pessoa-PB. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.8.3 - Precipitacao 

A Figura 4.30 representa o comportamento da precipitacao para os 

subperiodos 1963-74, 1975-86 e 1987-98, para Joao Pessoa. Nesta Figura observa-se que 

nos meses de Janeiro, fevereiro, marco, agosto e setembro houve diminuicao da 

precipitacao, principalmente no subperiodo 1987-98, sendo a mesma menor nos meses de 

maio e outubro. Nos demais meses, nao se caracterizou esta diminuicao, fato este que 

mostra mais uma vez a dificuldade em se analisar a precipitacao, simplesmente do ponto 

de vista da metodologia apresentada neste trabalho, sem levar em consideracao outros 

efeitos, tanto do ponto de vista dinamico da atmosfera como climatologico. Mesmo assim, 
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pode-se afirmar que em Joao Pessoa chove praticamente o ano todo, e que os anos de El 

Nino em 1982 e 1983 (Silva, 1996), considerados fortes, nao refletiram tanto na 

precipitacao de Joao Pessoa em funcao da sua posicao geografica, impedindo maiores 

conseqiiencias, pois sendo a mesma litoranea, as chuvas sao mais frequentes, evitando 

periodos longinquos de estiagem, onde as consequencias sao bem maiores e prejudiciais, 

verificadas para o restante do estado da Paraiba. Segundo Kousky(1980), na costa Norte-

Nordeste do Brasil, verifica-se o desenvolvimento de uma linha de cumulonimbus ao longo 

da brisa maritima. A atividade a ela associada e responsavel por uma quantidade apreciavel 

de precipitacao, podendo se propagar como uma linha de instabilidade em direcao ao 

interior do continente. Dessa maneira, alem das regioes costeiras, as areas interiores 

tambem sao beneficiadas pela precipitacao induzida pela brisa do mar. 
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Figura 4.30 - Precipitacoes medias mensais referentes as series de 12 anos em Joao Pessoa 

- P B 
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4.9 - A N A L I S E D A S E R I E D E 12 A N O S E M C A M P I N A G R A N D E 

4.9.1 - Temperatura do Ar 

Observando a Figura 4.31, relativa aos subperiodos 1963-74, 1975-86 e 

1987-98, verifica-se que a temperatura do ar em Campina Grande, elevou-se nos ultimos 

12 anos (1987-98). Para os meses de Janeiro, junho, novembro e dezembro, a temperatura 

do ar aumentou em torno de 0,9°C em relacao ao subperiodo 1963-74. Os meses de 

fevereiro e abril em torno de 1,0°C. Em torno de 1,1 °C em relacao ao subperiodo 1963-74 

para os meses de marco, maio e setembro. Os meses de julho e outubro o aumento foi de 

0,8°C. E para o mes de agosto, a temperatura do ar elevou-se em 0,6°C em relacao ao 

subperiodo 1963-74. Isto mostra que a cidade vem aquecendo-se nos ultimos anos. 
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Figura 4.31 - Temperaturas medias mensais referentes as series de 12 anos em Campina 

Grande - PB 

Analisando o comportamento diario da temperatura do ar a 1,5m acima das 

superficies de asfalto, calcamento e praca, nos periodos de inverno e verao, na cidade de 
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Campina Grande, Silva (1998) comprovou que a temperatura do ar na estacao 

mctcorologica, que reprcsenta uma area mais ou mcnos cm condigocs nalurais, aprcscntou-

sc mais fria do que nas superficies dc asfalto, calcamcnlo c praca, cm ambos os pcriodos. 

A diferenca de temperatura media diaria cntre a estacao mctcorologica chegou a 2,5°C, 

indicando uma grandc influencia da estrulura urbana no aquecimcnto da cidade. 

4.9.2 - Umidade Relativa do Ar 

Na Figura 4.32, analisando a tendencia mcnsal da umidade relativa do ar, 

relativa aos subperiodos 1963-74, 1975-86 c 1987-98 cm Campina Grandc, pcrccbc-sc 

uma diminuicao gradaliva , principalmente quando comparados os primciros 12 anos aos 

ultimos 12 anos. Neste ultimo subperiodo, (I987-98),os meses de Janeiro, feverciro e 

marco, foram os meses que tiveram temperaturas mensais mais elevadas, 

consequcntemente foram tambem os meses que registraram menor diferenca dc umidade 

relativa do ar, em torno dc 8,6%, 10,8% c 10,9% rcspectivamcnte, comparado ao 

subperiodo 1963-74. Para os outros meses, analisando paralelamente a temperatura, 

observou-se que a umidade relativa do ar tendeu a diminuir, mesmo nos mcscs mais frios 

(maio, junho, julho c agosto) cm torno dc 7,0%, 6,5%, 3,5% c 6,2% rcspcctivamentc, 

sendo tambem observado que estes meses representam os que mais chove cm Campina 

Grande. 
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Figura 4.32 - Umidades relativas medias mensais referentes as series de 12 anos em 

Campina Grande - PB. 

4.9.3 - Precipitacao 

A pluviosidade media mensal em Campina Grande para os subperiodos 

1963-74, 1975-86 e 1987-98 encontra-se na Figura 4.33. Nos meses de Janeiro, abril, 

setembro e outubro houve realmente uma queda progressiva na precipitacao do primeiro ao 

terceiro periodo em analise. Nos meses de maio e dezembro este fato ocorreu basicamente 

no ultimo subperiodo (1987-98) de forma bem menos acentuada. Nos demais meses do 

ano, o que na realidade ocorreu foram flutuacoes no campo da precipitacao, ocorridos 

principalmente no subperiodo 1975-86, de forma que fevereiro, marco e novembro 
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analisar a precipitacao sempre causa problemas, principalmente quando se verifica que as 

variacoes ou variabilidade de determinados fenomenos que afetam a precipitacao 

geralmente surgem de maneira indefinida no que se refere a sua distribuicao temporal e 

espacial, deixando de refletir periodicamente ou constantemente em determinado mes ou 

epoca do ano. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Figura 4.33 - Precipitacoes medias mensais referentes as series de 12 anos em Campina 

Grande - PB. 

4.10 - ANALISE DA SERIE DE 12 ANOS EM SAO GONQALO 

4.10.1 - Temperatura do Ar 

Analisando a Figura 4.34, a respeito das temperaturas medias mensais dos 

subperiodos 1963-74, 1975-86 e 1987-98, em Sao Goncalo, observa-se que para os meses 
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de fevereiro, abril e agosto, a temperatura do ar elevou-se em 0,4°C no ultimo subperiodo. 

No mes de mar?o, a temperatura do ar aumentou em 0,5°C em relacao ao subperiodo 1963-

74. Em maio, manteve-se constante para todos os subperiodos. Para os meses de outubro e 

novembro, a temperatura do ar elevou-se em 0,8°C comparando ao subperiodo 1963-74. E 

nos meses de Janeiro e dezembro, a temperatura do ar do subperiodo 1975-86 foi mais 

elevada (27,4°C e 28,0°C) respectivamente, em relacao ao subperiodo 1963-74 e 1987-98, 

ou seja, a temperatura elevou-se em 0,3°C e 0,1 °C, no periodo 1987-98. Pode-se ter como 

justificativa, o fato destes dois meses, no periodo (1975-86), havido um indice de 

precipitacao, sendo tambem, estes meses considerados a pre-estacao chuvosa do oeste da 

Paraiba. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Figura 4.34 - Temperaturas medias mensais referentes as series de 12 anos em Sao 

Goncalo - PB 

4.10.2- Umidade Relativa do Ar 

Observando o comportamento medio mensal da umidade relativa do ar, nos 

subperiodos 1963-74, 1975-86 e 1987-98, em Sao Goncalo, Figura 4.35, constata-se que 
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nos meses de fevereiro e abril, a umidade relativa do ar diminuiu em 5,0% no subperiodo 

1987-98 em relacao ao subperiodo 1963-74. Nos meses de marco, maio, junho, julho, 

agosto, setembro, outubro e novembro, houve uma diminuicao gradativa, principalmente 

em relacao ao subperiodo inicial, cerca de: 6,3%, 5,4%, 8,7%, 11,7%, 9,2%, 8,2%, 7,5% e 

5,7%, respectivamente. E para os meses de Janeiro e dezembro, com respeito a umidade 

relativa do ar, observa-se um comportamento anomalo, pois a umidade relativa do ar para o 

subperiodo 1963-74, dos devidos meses, tiveram valores medios mensais de 63,0% e 

55,3% respectivamente, tendo o proximo periodo de 12 anos (1975-86), diminuindo para 

58,1% e 51,6%, relativo aos meses de Janeiro e dezembro, logo o periodo 1987-98, 

prossegue um aumento na umidade relativa, 60,4% e 55,8% respectivamente. Esperava-se 

uma diminuicao para todos os meses. no ultimo periodo. mas a temperatura do ar. para 

estes meses (Janeiro e dezembro), tambem variou, ou seja, diminuiu, e quanto aos 

subperiodos 1963-74 e 1987-98, foram os subperiodos de maiores indices pluviometricos 

em Sao Goncalo, os quais justificam os aumentos da umidade relativa do ar e nao a 

diminuicao. 

Figura 4.35 - Umidades relativas medias mensais referentes as series de 12 anos em Sao 

Goncalo - PB. 
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4.10.3 - Precipitacao 

Na Figura 4.36, observa-se os indices pluviometricos relativos aos 

subperiodos 1963-74, 1975-86 e 1987-98, em Sao Goncalo, demonstrando que nos meses 

de fevereiro e junho, meses estes que marcam praticamente o inicio e o final da estacao 

chuvosa em Sao Goncalo, houve diminuicao da precipitacao de forma acentuada. O mes de 

dezembro indica o mes principal da pre-estacao chuvosa, e neste caso, para esta serie de 

dados, o mesmo revelou um crescimento bastante considerado (> 100%), mostrando de 

certa maneira que em anos chuvosos, nesta regiao as chuvas concentram-se de dezembro 

ate praticamente maio-junho. Esta ainda evidenciado atraves desta Figura, que a 

precipitacao media mensal do ultimo subperiodo (1987-98) nos demais meses do ano, 

permaneceram em torno das medias mensais do periodo total dos dados (1963-98). Vale 

salientar porem que sempre leva-se em consideracao a subjetividade da analise destes 

dados de precipitacao, pelo fato de que a mesma nao deixa claro a acao de um ou mais 

anos de precipitacao muito abaixo ou muito acima da media, quando refere-se 

principalmente a periodos de 12 anos. 
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Figura 4.36 - Precipitacoes medias mensais referentes as series de 12 anos em Sao 

Goncalo - PB. 
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4.11 - A N A L I S E E S T A T I S T I C A 

4.11.1 - Joiio Pessoa 

Constala-sc atravcs da Tabcla 4.1 que em Joao Pessoa ocorrcu aumcnlo 

significativo da temperatura do ar no subperiodo 1987-98, quando considcrou-se as series 

de 6 e 12 anos, nao sendo constalado nenhuma altcracao significativa da umidade relativa 

do ar em nenhum dos subperiodos analisados, indcpcndcnlc das series cm destaque. No 

que conccrnc a precipitacao, ocorrcu diminuicao significativa no subperiodo 1987-98, 

caractcrizada pcla analisc das scries dc 6 c 12 anos. 

Tabcla 4 . 1 - Analisc estatislica * mediante o teste / de Student para Joao Pessoa - PB. 

Periodo t anual(°C) U.R anual (%) P anual (mm 

1963-68 26,0 a 77,5 a 2276,9 a 

1969-74 26,2 ab 78,1 a 2296,9 a 

1975-80 26,0 a 77,9 a 1873,6 b 

1981-86 26,3 ab 76,3 a 2104,3 c 

1987-92 26,6 be 75,0 a 1767,0 d 

1993-98 26,8 c 75,4 a 1761,6 d 

Periodo t anual(°C) U.R anual (%) P anual (mm) 

1963-71 26,1 a 77,8 a 2207,4 a 

1972-80 26,4 ab 77,8 a 2033,5 b 

1981-89 26,5 ab 75,9 a 2070,0 b 

1990-98 26,8 b 74,9 a 1755,0 c 

Periodo t anual(°C) (JR. anual (%) P anual (mm) 

1963-74 26,1 a 77,8 a 2177,0 a 

1975-86 26,2 a 77,1a 2002,7 b 

1987-98 26,8 b 74,9 a 1816,1c 

•Letras iguais nas colunas identificam nao haver difcrenca significativa atravcs 

do teste / de Student ao nivel dc 5% dc probabilidadc. 
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4.11.2 - Cainpina Grande 

A Tabela 4.2 revela que houvc aumcnto significative) da temperatura do ar em 

Campina Grande no subperiodo 1987-98, quando considcrou-sc as scries dc 6 c 12 anos, c 

no periodo 1981-98, quando foi considcrada as scries dc 9 anos. Com relacao a umidade 

relativa do ar, houve diminuicao significativa no subperiodo 1993-98, quando analisou-sc 

as scries de 6 anos. A precipitacao sofrcu reducao significativa no subperiodo 1993-98 para 

series dc 6 anos e no subperiodo 1987-98 para series de 12 anos. 

Tabcla 4.2 - Analisc cstalistica * mcdiantc o teste / dc Student para Campina Grande - PD. 

Periodo t anual(°C) U.R anual (%) P anual (mm) 

1963-68 22,2 a 82,8 a 889,7 ab 

1969-74 22,6 ab 80,9 ab 923,9 a 

1975-80 22,5 ab 80,5 ab 798,4 b 

1981-86 22,8 be 77,4 b 881,4 ab 

1987-92 23,2 cd 76,6 b 796,5 b 

1993-98 23,6 d 74,4 c 674,6 c 

Periodo tanual(°C) U.R anual (%) P anual (mm) 

1963-71 22,3 a 83,6 a 935,9 a 

1972-80 22,4 a 81,1 ab 805,7 b 

1981-89 22,9 b 78,5 be 934,1 a 

1990-98 23,3 b 75,0 c 747,4 b 

Periodo t anual (°C) U.R anual (%) P anual (mm) 

1963-74 

1975-86 

1987-98 

22,4 a 

22,6 a 

23,4 b 

82,6 a 

79.0 ab 

75.1 b 

909,7 a 

839,2 a 

735,6 b 

*Letras iguais nas colunas identificam nao haver difcrenca significativa atraves 

do teste do / dc Student ao nivel dc 5% dc probabilidadc. 
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4 . 1 1 . 3 - Sao Goncalo 

Em Sao Goncalo, como esta cvidcnciado na Tabcla 4.3, ocorrcu aumcnlo 

significativo da temperatura do ar nos liltimos subperiodos cm relacao aos primciros 

subperiodos, para as scries dc 6, 9 e 12 anos, c com relacao a umidade relativa do ar, isto 

cvidenciou-sc quando foram considcrados scries de 9 e 12 anos. Ainda na mesma tabcla, 

vcrifica-sc que houvc reducao significativa da precipitacao no subperiodo 1987-98 cm 

relacao ao subperiodo 1963-74, considcrando-sc scries dc 6 anos, reducao significativa no 

periodo 1990-98 em relacao aos demais subperiodos, considcrando-sc scries dc 9 anos c 

reducao significativa no subperiodo 1975-98 quando considcrou-sc scries de 12 anos. 

Tabcla 4.3 - Analisc cslatistica * mcdiantc o teste / dc Student para Sao Goncalo - PB. 

Periodo t anual(°C) U.R anual (%) P anual (mm) 

1963-68 26,2 a 64,7 a 1007,9 ac 

1969-74 26,7 b 63,9 ab 1115,5 b 

1975-80 26,6 ab 59,6 be 924,9 abed 

1981-86 26,8 b 59,7 be 974,3 cd 

1987-92 26,9 b 57,6 c 902,4 d 

1993-98 26,8 b 60,0 abc 904,8 d 

Periodo tanual(°C) U.R anual (%) P anual (mm) 

1963-71 26,4 a 64,6 a 1016,8 a 

1972-80 26,6 ab 60,9 ab 1015,4 a 

1981-89 26,7 ab 58,0 b 991,0 a 

1990-98 26,9 b 58,0 b 834,4 b 

Periodo tanual(°C) U.R anual (%) P anual (mm) 

1963-74 26,4 a 64,3 a 1061,7 a 

1975-86 26,6 ab 58,8 b 949,6 b 

1987-98 26,9 b 58,1 b 917,3 b 

•Letras iguais nas colunas identificam nao haver difcrenca significativa atravcs 

do teste / dc Student ao nivel dc 5% dc probalidade. 
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Levando-se em consideracao o periodo de dados analisados (1963-98) e 

ulilizando-se o metodo de classificacao climatica dc Koppcn, realizou-sc a classificacao 

climatica dc Joao Pessoa, Campina Grande c Sao Goncalo, obtendo-sc o seguinte: 

• Joao Pessoa - A w i , caractcrizado como clima tropical chuvoso, cm que 

a temperatura media do ar de todos os meses c maior que 18°C 

(mcgatcrmico), a precipitacao anual (> 2000 mm) maior que 10 vczes a 

precipitacao do mes mais scco (novembro), sendo esta mcnor que 60 

mm, e a variacao dc temperatura media anual c mcnor que 5°C. 

• Campina Grande - Ami , caractcrizado como clima tropical chuvosos, 

cm que a temperatura media do ar cm todos os meses e superior a 18°C 

(mcgatcrmico), precipitacao anual (> 800 mm) superior a 10 vczes a 

precipitacao do mes mais scco (outubro), sendo esta inferior a 60 mm, e 

a variacao dc temperatura media anual c inferior a 5°C. 

• Sao Goncalo - A w i , correspondente a clima tropical chuvoso, cm que a 

temperatura media do ar cm todos os meses c superior a 18°C 

(megatermico), precipitacao anual (^ 1000 mm) superior a 10 vczes a 

precipitacao do mes mais scco (setcmbro), sendo esta inferior a 60 mm, 

c a variacao dc temperatura media anual c inferior a 5°C. 
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Em Joao Pessoa houvc aumcnto significativo da temperatura do ar, cm torno dc 

0,6°C, no subperiodo 1987-98. 

A umidade relativa do ar em Joao Pessoa diminuiu progressivamente, porem 

com pequenas diferencas, de 1963 a 1998, nao sendo significativos, c sendo justificada em 

parte, devido ao aumcnto dc temperatura. 

Em Joao Pessoa houve diminuicao significativa da precipitacao, de 

aproximadamcnte 16%, que corrcspondc a 300 mm, no subperiodo 1987-98. 

A temperatura do ar cm Campina Grande, no subperiodo 1987-1998, teve um 

aumcnto significativo, principalmcnlc nos mcscs dc fevcrciro, marco, abril c maio, cm torno 

de 0,9°C. 

Em Campina Grande, a umidade relativa do ar diminuiu significativamcntc dc 

em media 79,6% para 74,4% no subperiodo 1993-1998. 

Foi constatado que em Campina Grande ocorrcu diminuicao significativa da 

precipitacao, de aproximadamente 180 mm para serie de 6 anos, no subperiodo 1993-98, c 

para scric dc 12 anos, no subperiodo 1987-1998, cssa diminuicao foi dc aproximadamcnte 140 
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mm, forma que independente da serie ulilizada, houve reducao da precipitacao nos ultimos 

subperiodos. 

Em Sao Goncalo, a temperatura do ar aumcntou significalivamcnte, cm torno 

dc 0,6°C dc 1963 a 1998, quando foram considcradas as scries dc 6 anos, c aproximadamcnte 

0,5°C quando considcrou-sc as scries dc 9 e 12 anos. 

A umidade relativa do ar em Sao Goncalo sofrcu uma diminuicao significativa, 

cm torno de 6%, no subperiodo 1975-1998, sendo cssa reducao caractcrizada principalmcntc 

nos meses de junho, julho, agosto, setembro c outubro. 

Constatou-sc que em Sao Goncalo, a precipitacao diminuiu significativamenlc, 

aproximadamcnte 170 mm, no subperiodo 1990-98, quando considcrou-se scries de 9 anos, e 

essa diminuicao foi cm torno dc 130 mm, no subperiodo 1975-1998, quando considcrou-sc 

scries dc 12 anos. 
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Anexo 01 - Dados medios mensais de temperatura (T_MEDIA), umidade relativa do ar 

(UR_MEDIA) e precipitacao (P_MEDIA) referentes as series de 6 anos em Joao 

Pessoa - PB 

Subperiodo JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ 

1963-68 27,1 27,1 26,8 26,6 25,7 24,6 24,2 25,1 25,2 26,4 26,7 26,7 

1969-74 27,2 27,3 27,1 26,8 25,9 25,6 24,1 24,3 25,9 26,1 26,8 27,2 

1975-80 27,1 27,1 27,0 26,7 25,8 24,8 24,2 24,6 25,3 26,2 26,4 26,9 

1981-86 27,3 27,2 27,0 26,6 26,0 25,3 24,8 25,0 25,6 26,8 26,9 27,2 

1987-92 27,3 27,6 27,4 27,3 26,7 25,9 25,1 25,0 26,1 26,8 27,4 27,2 

1993-98 27,7 28,2 27,9 27,7 26,9 25,8 25,1 25,5 25,8 27,0 27,1 27,7 

T MEDIA 27,3 27,4 27,2 26.9 26,2 25,3 24,6 24,9 25,6 26,5 26,9 27,1 

1963-68 76,2 77,3 78,5 78,8 79,2 82,3 81,0 78,0 72,0 75,6 76,4 74,5 

1969-74 74,3 74,3 77,8 78,0 82,3 82,0 85,5 81,5 80,0 74,7 72,7 73,7 

1975-80 75,0 75,0 77,4 78,3 82,4 84,0 83,2 78,7 78,0 74,5 74,0 73,8 

1981-86 74,5 75,5 78,8 80,5 81,2 81,0 82,0 79,2 75,3 61,2 72,3 74,2 

1987-92 73,8 72,3 73,8 77,8 78,8 79,2 81,8 77,5 71,2 70,2 72,0 72,0 

1993-98 69,8 72,3 74,0 77,7 79,0 79,8 77,3 76,3 73,4 73,0 73,4 72,7 

UR MEDIA 73,9 74,5 76,7 78,5 80,5 81,4 81,8 78,5 75,0 71,5 73,5 73,5 

1963-68 106,1 147,9 264,3 357,2 307,1 363,8 354,1 168,3 104,3 25,1 21,0 37,6 

1969-74 107,8 70,3 227,8 375,6 363,0 388,6 322,7 235,3 104,8 56,5 29,2 15.3 

1975-80 67,4 145,8 194,3 238,6 270,9 284,4 299,9 123,3 102,2 62,5 40,7 43,6 

1981-86 62,9 157,4 278,2 262,8 361,2 281,8 297,9 192,7 95,8 36,9 38,1 38,7 

1987-92 34,1 88,2 171,4 369,2 227,4 315,5 333,4 165,5 54,2 34,3 28,7 45,2 

1993-98 64,5 63,0 172,0 263,6 303,9 310,7 302,0 128,2 48,9 36,1 34,9 34,7 

P MEDIA 73,8 112,1 218,0 311,2 305.6 324,1 318,3 168,9 85,0 41,9 32,1 35,8 

Anexo 02 - Dados medios mensais de temperatura (T_MEDIA), umidade relativa do ar 

(UR_MEDIA) e precipitacao (P_MEDIA) referentes as series de 9 anos em Joao 

Pessoa - PB. 

Subperiodo JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ 

1963-71 27,0 27,2 27,1 26,7 25,9 25,0 24,2 24,5 25,2 26,3 26,6 27,1 

1972-80 27,4 27,3 27,1 26,7 26,2 25,4 24,8 25,0 25,9 27,0 27,2 27,1 

1981-89 27,4 27,3 27,1 26,7 26,2 25,4 24,8 25,0 25,9 27,0 27,2 27,1 

1990-98 27,6 28,1 27,9 27,7 26,9 25,8 25,1 25,3 25,7 26,8 27,0 27,5 

T MEDIA 27,3 27,4 27,3 26,9 26,3 25,4 24,7 25,0 25,7 26,7 27,0 27,2 

1963-71 75,1 75,8 78,5 79,6 80,1 82,0 83,2 79,9 75,0 75,1 75,1 73,6 

1972-80 75,3 75,4 77,4 77,1 82,1 83,5 83,2 78,9 78,3 74,7 73,4 74,6 

1981-89 74,7 74,1 77,1 80,3 80,0 80,9 82,6 78,5 73,8 62,6 72,1 73,7 

1990-98 70,4 72,7 74,0 77,0 79,3 79,1 78,2 76,8 72,8 73,7 73,0 72,2 

UR MEDIA 73,9 74,5 76,7 78,5 60,4 81,4 81,8 78,5 75,0 71,5 73,4 73,5 

1963-71 94,7 117,0 266,8 366,2 306,9 369,5 340,1 204,1 94,9 48,5 31,4 27,3 

1972-80 94,6 125,7 195,4 281,5 319,6 326,4 312.3 150,1 114,0 48,6 30,4 34,9 

1981-89 52,8 120,7 256,5 325,0 315,4 305,0 323,2 170,4 80,5 31,2 36,1 53,2 

1990-98 57,5 84,9 157,8 272,1 279,5 300,3 299,0 153,8 52,5 40,3 31,4 25,9 

P MEDIA 74,9 112,1 219,1 311.2 305,4 325,3 318,7 169,6 85,4 42,2 32,3 35,3 
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Anexo 3 - Dados medios mensais de temperatura (T_MEDIA), umidade relativa do ar (UR_MEDIA) 

e precipitacao (P_MEDIA) referentes as series de 12 anos em Joao Pessoa - PB 

Subperiodo JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ 

1963-74 27,1 27,2 26,9 26,7 25,8 25,1 24,2 24,8 25,5 26,2 26,8 27 

1975-86 27,2 27,2 27 26,6 25,9 25,1 24,5 24,8 25,5 26,5 26,7 27 

1987-98 27,5 28 27,7 27,5 26,8 25,8 25,1 25,3 25,9 26,9 27,2 27,5 

T M E D I A 27,3 27,4 27,2 26,9 26,2 25,3 24,6 24,9 25,6 26,5 26,9 27,2 

1963-74 75,3 75,8 78,2 78,5 80,4 82,2 83,3 79,8 76 75,1 74,4 74.1 

1975-86 74,7 75,3 78,2 79,4 81,7 82,5 82,6 78,9 76,7 67,8 73,2 74 

1987-98 71,6 72,3 73,9 77,8 78,9 79,5 79,6 76,9 72,2 71,6 72,6 72,3 

U R M E D I A 73,9 74,5 76,8 78,5 80,3 81.4 81,8 78,5 74,9 71,5 73,4 73,5 

1963-74 107 109 248 366 333 376 338 202 105 42,2 25,9 25,4 

1975-86 64,9 152 245 251 320 283 299 161 98,7 48,5 39,3 40,9 

1987-98 50,7 75,6 172 316 266 313 318 147 51,7 35,2 31,6 40 

P M E D I A 74,2 112 221 311 306 324 318 170 85 42 32,2 35,4 

Anexo 4 - Dados medios mensais de temperatura (T_MEDIA), umidade relativa do ar (UR_MEDIA) 

e precipitagao (P_MEDIA) referentes as series de 6 anos em Campina Grande - PB. 

Subperiodo JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ 

1963-68 23,6 23,4 23,2 22,9 22,0 20,9 20,4 20.7 21,1 22,6 23,0 23,3 

1969-74 23,9 24,1 24,0 23,4 22,4 21,6 20,7 20,8 21,5 22,5 23,2 23,7 

1975-80 23,8 23,7 23,5 23,3 22,4 21,3 20,6 20,8 21,6 22,6 23,1 23,5 

1981-86 24,1 24,0 23,9 23,5 22,5 21,5 20.9 21,2 22,1 22,9 23,4 23,7 

1987-92 24,5 24,6 24,4 23,8 23,0 22,0 21,2 21,2 22,2 23,1 23,8 24,2 

1993-98 24,7 25,0 25,0 24,4 23,6 22,1 21,5 21,7 22,7 23,7 24,1 24,7 

T MEDIA 24,1 24,1 24,0 23,5 22,6 21,6 20,9 21,1 21,8 22,9 23,4 23,8 

1963-68 80,3 81,7 83,8 87,0 £.6,3 90,2 83,8 85,5 81,8 76,8 77,4 79,3 

1969-74 77,8 77,6 82,6 86,6 88,3 88,5 89,5 85,4 82,5 79,7 76,0 76,2 

1975-80 77,0 78,2 79,5 81,3 84,2 86,2 84,0 81,0 81,0 78,0 77,2 78,0 

1981-86 73,3 77,0 80,2 81,6 84,2 84,8 84,3 82,2 76,3 73,2 71,7 60,6 

1987-92 70,8 70,0 76,2 81,5 81,3 84,0 84,2 80,5 75,7 72,5 71,7 70,3 

1993-98 69,7 66,7 68,5 77,8 79,3 81,7 82,2 78,0 72,5 69,0 69,5 68,3 

UR_MEDIA 74,8 75,2 78,5 82,6 83,9 85,9 84,7 82,1 78,3 74,8 73,9 72,1 

1963-68 61,0 86,0 114,0 131,6 99,1 106,2 134,8 56,1 38,0 6,4 24,4 32,1 

1969-74 54,2 33,8 91,5 153,4 104,2 134,1 167,7 78,4 54,5 29,0 12,7 10,4 

1975-80 36,5 39,9 83,4 115,6 117,2 111,4 141,8 37,7 57,6 15,0 18,5 23,9 

1981-86 29,9 135,0 141,5 144,6 85,5 94,8 95,4 54.8 22,1 17,9 36,3 23,8 

1987-92 25,7 57,5 119,6 125,8 01,6 104,7 130,8 75,6 23,2 10,4 15,1 16,5 

1993-98 10,6 40,2 76,4 92,7 87,4 118,3 108,5 58,2 22,9 12,9 27,3 19,3 

P M E D I A 36,3 65,4 104,4 127,3 97,5 111.6 129,9 60,1 36,4 15,3 22,4 21,0 
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Anexo 5 - Dados medios mensais de temperatura (T_MEDIA), umidade relativa do ar (UR_MEDIA) 

e precipitacao (P_MEDIA) referentes as series de 9 anos em Campina Grande - PB. 

Subperiodo JAN FEV MAR ABR MAI JUN JU L AGO SET OUT NOV DEZ 

1963-71 23,7 23,7 23,5 23,1 22,1 21,2 20,5 20,7 21,3 22,5 23,1 23,5 

1972-80 23,7 23,8 23,6 23,3 22,4 21,4 20,6 20,9 21,5 22,7 23,1 23,5 

1981-89 24,3 24,3 24,1 23,5 22,7 21,7 21,0 21,3 22,2 23,0 23,6 23,8 

1990-98 24,7 24,8 24,7 24,2 23,3 22,0 21,4 21,4 22,5 23,4 23,9 24,5 

T-MEDIA 24,1 24,1 24,0 23,5 22.6 21,6 20,9 21,1 21,8 22,9 23,4 23,8 

1963-71 80,0 80,4 83,1 87,2 87,2 90,0 86,2 86,0 82,2 79,0 78,4 78,7 

1972-80 76,9 77,8 80,8 82,9 85.3 86,6 85,3 82,0 81,3 77,8 75,7 77,1 

1981-89 72,9 75,2 78,8 82,4 83,3 84,3 84,6 81,0 75.8 72,8 72,0 65,4 

1990-98 69,7 67,2 71,1 78,3 79,9 82,7 82,6 79,4 73,9 70,3 69,9 68,0 

UR-MEDIA 74,9 75.2 78,5 82,7 83,9 85,9 84.7 82.1 78.3 75,0 74,0 72,3 

1963-71 55,4 66,4 103,2 141,1 101,6 123.2 154,1 71,2 41,8 22,7 24,0 24,9 

1972-80 45,2 41,4 90,7 125,7 112,0 111,3 142,1 42,8 55,9 14,6 14,4 20,9 

1981-89 24,6 100,1 124,2 145,8 79,2 92,2 110,0 60,1 20,3 14,4 30,6 25,5 

1990-98 19,4 55,0 100,8 96,2 97,1 119,7 113,1 65,5 25,1 13,1 21,9 14,3 

P M E D I A 36,2 65,7 104,7 127,2 97,5 111,6 129,9 59,9 35,8 16,2 22,7 21,4 

Anexo 6 - Dados medios mensais de temperatura (T_MEDIA), umidade relativa do ar (UR_MEDIA) 

e precipitacao (P_MEDIA) referentes as series de 12 anos em Campina Grande - PB. 

Subperiodo JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ 

1963-74 23,7 23,8 23,6 23,1 22,2 21,2 20,5 20,8 21,3 22,6 23,1 23,5 

1975-86 23,9 23,9 23,7 23,4 22,5 21,4 20,7 21 21,8 22,8 23,2 23,6 

1987-98 24,6 24,8 24,7 24,1 23,3 22. i 21,3 21,4 22,4 23,4 24 24,4 

T M E D I A 24,1 24,1 24 23,5 22,6 21,6 20,9 21,1 21,8 22,9 23,4 23,8 

1963-74 78,9 79,1 83,2 86,8 87,3 89,3 86,7 85,5 82,1 78,5 76,7 77,6 

1975-86 75,2 77,6 79.8 81,5 84,2 85,5 84,2 81,6 78,7 75,6 74,4 70,1 

1987-98 70,3 68,3 72,3 79,7 80,3 82,8 83,2 79,3 74,1 70,8 70,6 69,3 

U R M E D I A 74,8 75 78,4 82,7 83,9 85,9 84,7 82,1 78,3 75 73,9 72,3 

1963-74 57,6 59,9 104 143 102 120 151 66,3 45,3 20 19,1 22,2 

1975-86 33,2 87,4 113 130 -01 102 119 46,2 39,8 16,5 27,4 23,9 

1987-98 18,1 48,8 98 109 69,5 112 120 66,9 23,1 11.7 21,2 17,9 

P M E D I A 36,3 65.4 105 127 97,5 111 130 59,8 36,1 16,1 22,6 21,3 
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Anexo 7- Dados medios mensais de temperatura (T_MEDIA), umidade relativa do ar (UR_MEDIA) 

e precipitacao (P_MEDIA) referentes as series de 6 anos em Sao Goncalo - PB. 

Subperiodo JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ 

1963-68 26,9 26,2 25,8 25,7 25,5 24,2 25 25,9 26,8 27,3 27,5 27,2 

1969-74 27,4 26,7 26,1 25,9 25.8 25,3 25,2 26,4 27,4 27,7 27,8 28,3 

1975-80 27,4 25,9 25,8 26,1 25,7 25,1 25,3 26,3 27,2 28,1 28,1 28,1 

1981-86 27,5 26,7 26,1 25,8 25,7 25,3 25,6 26,3 27,5 28 28,1 27,9 

1987-92 27,2 27,2 26,8 26,2 25,8 25,7 25,8 26,5 27,4 28,1 28,4 27,7 

1993-98 26,9 26,4 26,2 26,2 25,7 25,2 25,6 26,7 27,9 28,5 28,6 28,2 

T M E D I A 27,2 26,5 26,1 26 25,7 25,13 25,4 26,4 27,4 28 28,1 27,9 

1963-68 64,5 71 74 75 73 69,5 64,3 59 57,3 55,1 55,6 58,3 

1969-74 61,5 68,8 77,1 77.1 73,6 71,6 65,8 56,6 53 54,6 53,8 52,3 

1975-80 58,8 72,5 74,1 72,6 69,4 63,8 58,6 50,5 47,5 47 50 50,5 

1981-86 57,3 61,1 71,3 72,3 66 59,3 53 50,5 53,1 48,8 50,8 52,7 

1987-92 59,5 60,2 65 70,7 67,2 60,5 54,5 49,5 49,7 49 49 56,7 

1993-98 61 68,6 72,8 71,4 68,4 63 52,6 47,8 44,8 46,2 49,2 54,5 

U R M E D I A 60,4 .67,0 72,4 73,2 69,6 64.6 58,1 52,3 50,9 50,1 51,4 54,2 

1963-68 75,8 186,6 268,2 228,7 95,1 49,0 14,2 3,2 12,0 14,2 16,1 44,8 

1969-74 176,1 204,9 215,4 260,5 72,8 74,2 28,6 9,9 11,6 29,1 9,6 22,5 

1975-80 110,1 251,0 227,1 180,1 75,3 28,1 34,1 1.3 5,9 21,8 20,6 41,8 

1981-86 107,0 173,7 258,8 192,0 73,6 29,4 15,8 11,5 8,7 20,7 30,5 52,6 

1987-92 82,3 68,3 267,2 212,8 42,4 39,4 20,9 14,4 11,0 23,7 8,6 123,5 

1993-98 161,7 134,2 156,7 163,6 1 17.2 48,0 18,0 13,4 0,9 8,0 21,3 58,1 

P M E D I A 118,8 169,8 232,2 206.3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA19zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.4 44,7 21,9 9,0 8,4 19,6 17,8 57,2 

Anexo 8 - Dados medios mensais de temperatura (T_MEDIA), umidade relativa do ar (UR_MEDIA) 

e precipitacao (P_MEDIA) referentes as series de 9 anos em Sao Goncalo - PB. 

Subperiodo JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ 

1963-71 27,1 26,4 25,9 25,9 25,7 24,7 25,1 26,1 26,9 27,3 27,5 27,6 

1972-80 27,4 26,1 25,9 25,9 25,6 25,1 25,2 26,4 27,3 28 28,1 28,2 

1981-89 27,4 26,9 26,2 25,8 25,6 25,4 25,6 26,4 27,5 28 28,1 27,8 

1990-98 27,1 26,5 26,4 26,3 25,8 25,4 25,7 26,6 27,8 28,5 28,6 28,2 

T M E D I A 27,2 26,5 26,1 26 25,7 25,1 25,4 26,4 27,4 28 28,1 27,9 

1963-71 63,9 70 75,2 75,2 ".'2,3 69,7 65 58,4 56,6 

48,7 

56 55,9 56,7 

1972-80 59,3 71,6 75 74,7 72 67 60,9 52,3 

56,6 

48,7 48,6 50,4 50,8 

1981-89 57,9 60,8 70,1 72,4 67 60,3 53,2 49,8 51,8 49,1 50,2 54 

1990-98 61 67,3 70,2 70,3 (57,3 61,7 53,3 48,8 46 46,3 49,1 54,5 

UR_MEDIA 60,5 67,4 72,6 73,2 69,7 64,7 58,1 52.3 50,8 50 51,4 54 

1963-71 108 192 266 209 82,1 64 19,5 3,62 10,1 18,1 12,4 32,7 

1972-80 133 237 208 189 80,6 36,9 31,8 6,04 9,18 25,3 18,5 40 

1981-89 101 140 285 203 (34,9 31,5 19,7 12,8 10,4 23,7 22,3 76,2 

1990-98 147 121 139 165 102 40,3 15,1 13 1,22 7,62 23,9 58,1 

P M E D I A 122 172 225 192 82,4 43,2 21,5 8,86 7,73 18,7 19,3 51,7 
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9zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - Dados medios mensais de temperatura (T_MEDIA), umidade relativa do ar (UR_MEDIA) 

e precipitacao (P_MEDIA) referentes as series de 12 anos em Sao Goncalo - PES. 

Subperiodo JAN FEV MAR ABR MAI JUN JU L AGO SET OUT NOV DEZ 

1963-74 27,1 26,4 26,0 25,8 25,7 24,8 25,1 26,2 27,1 27,5 27,7 27,8 

1975-86 27,4 26,3 25,9 25,9 25,7 25,2 25,4 26.3 27,4 28,0 28,1 28,0 

1987-98 27,2 26,8 26,5 26,2 25,7 25,4 25,7 26,6 27,7 28,3 28,5 27,9 

T M E D I A 27,2 26,5 26,1 26.0 25,7 25,1 25,4 26,4 27,4 27,9 28,1 27,9 

1963-74 63,0 69,9 75,6 76,1 73,3 70,6 65,1 57,8 55,2 54,9 54,8 55,3 

1975-86 58,1 66,8 72,8 72,5 67,5 61,6 55,8 50,5 50,3 47,9 50,4 51,6 

1987-98 60,4 64,9 69,3 71.1 67,9 61,9 53,4 48,6 47,0 47,4 49,1 55,8 

UR MEDIA 60,5 67.2 72,6 73.2 69,6 64,7 58,1 52,3 50,8 50,1 51,4 54,2 

1963-74 125,9 195,8 241,8 244,6 84,0 61,6 21,4 6,6 11,8 21,7 12,9 33,6 

1975-86 108,6 212,2 242,9 150,0 74,4 28,7 25,0 6,4 7,3 21,3 25.6 47,2 

1987-98 129,9 104,7 205,8 185,4 83,9 38,8 19,3 13,9 5,4 14,9 18,0 97,3 

P M E D I A | 121,5 170,9 230,2 193,4 80,7 43,0 21,9 9,0 8,1 19,3 18,8 59,4 


