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RESUMO

Neste trabalho foram avaliadas as alteragdes de temperatura ¢ umidade
relativa do ar ¢ precipitagdo, causadas pelo impacto da urbanizagdo nas cidades de Jodo
Pessoa, Campina Grande e Sdo Gongalo, No desenvolvimento da pesquisa foram utilizados
dados de temperatura ¢ umidade relativa do ar ¢ precipitagdo, correspondente ao periodo de
1963 a 1998, concedidos pclo Laboratorio de Metcorologia Recursos Hidricos ¢
Sensoriamento Remoto da Paraiba e pelo Instituto Nacienal de Mcteorologia, objetivando
mostrar as variagdes destes parametros, quc sdo fundamentais 4 caracterizagdo do clima
urbano. Assim, foram feitos preenchimentos de falhas e corregdes dos dados de
temperatura ¢ umidade relativa do ar ¢ precipitagdo; apos estas corregdes, o periodo de
dados (1963-98) foi dividido em subperiodos correspondeintes aos submultiplos do referido
periodo, ou scja, distribuidos em séries de 6, 9 ¢ 12 anos. Em scguida, avaliou-sc as
tendéncias de temperatura ¢ umidade relativa do ar ¢ precipitagdo por meio de imédias
moéveis, obtidas pelas scequencias  aritméticas.  Os  resultados  foram  analisados
considerando-se os subperiodos de acordo com as s¢rics ja mencionadas; para fins de
comparac¢do destas médias de temperatura e umidade relativa do ar e precipitagdo cntre os
subperiodos, [oi realizada analisc estatistica pelo método do teste ¢ de Student ¢ ainda
utilizou-se¢ dados do crescimento populacional das trés cidades, para caraclerizagdo do
crescimento urbano. Os resultados mostraram que em Jodo Pessoa, Campina Grande ¢ Sdo
Gongalo, houve aumento significativo da temperatura do ar, de aproximadamente 0,6°C,
0,9°C ¢ 0,6°C, respectivamente nos subperiodos 1987-98, 1987-98 ¢ em todo o periodo
(1963-98). A umidade relativa do ar praticamente ndo sofrcu altcragdo cm Jodo Pessoa,
tendo diminuido significativamente, de 79,6% para 74,4% no subpcriodo 1993-98 cm
Campina Grande, e aproximadamente 6% no subperiodo 1975-98 em Sdo Gongalo. Com
relagio a precipilagdo, constatou-se que houve diminuigdo da mesma cm Jodo Pessoa, no
subperiodo  1987-98, de aproximadamentec 300 mm;, em Campina Grande [oram
constatadas redugdes na precipitagdo que variaram de 140 mm a 180 mm, dependendo da
série utilizada; a precipitagdo diminuiu significativamente em Sao Gongalo, variando de
130 mm a 170 mum, também em fungdo da utilizagio da séric. Com relagdo ao clima,
verificou-se que de acordo com o método proposto por Koppen, ndo houve praticamente

alteragio, de modo que possa ser considerada como mudanga climatica.
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SUMMARY

In this work the changes in air temperature, refative humidity and precipitation,
causcd by the impact of the urbanization of the citics of Jodo Pessoa, Campina Grande and
Sio Gongalo were c¢valuated. In the development of the rescarch (he above mentioned
parameters corresponding to the period of 1963 to 1998, conceded by the “Laboratorio de
Melteorclogia Recursos Hidricos ¢ Sensoriamento Remoto™ of the Paraiba Stale and  the
“Instituto Nacional de Meteorologia™ were utifized. The objective ol this rescarch is 1o study
the variations of these parameters, that are basic to the characterization ol the urban climate.
Afler processing and filling the gaps in the data series, the data period (1963 to 1998) was
divided into sub-period distributed in serics o 6, 9 and 12 years. Air temperature, relative
humidity and precipitation tendencics were cvaluated using the method ol moving averages.
The results were analyzed for all the sub-periods considering the above mentioned scries. To
compare the average values of the air temperature, relative humidity and precipitation among
the sclected sub-period, a statistical analysis is realized using the Student’s t-lest. Population
data of the above mentioned three citics were used for the characterization of the urban
growth. The results show that in the sub-period 1987-98, there is a significant increase in the
air temperature of approximately 0,6°C and 0,9°C, respectively, in Jodo Pessoa and Campina
Grnade. There is an increase ol 0,6°C in Sdo Gongalo, during the period of 1963-98. The
relative humidity of air practically did not suffer any alteration in Jodo 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 of 1975-98 in Sao Gongalo. With regard to
precipitation, there is a reduction of approximately 300 mm in Jodo Pessoa, in the sub-period
of 1987-98. In Campina Grnadc reductions in the precipitation varied from 140 mm to 180
mm, depending on the data scrics used. The precipitacion decreased significantly in Sao
Gongalo, varying between 130 mm and 170 mm, depending on the data series used. The
climatological analysis using the method proposed by Koppen did not show any alteration in
the climate of thesc three citics for the period considered, that is, there is no considerable

eflect on the climatic change.
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1. INTRODUCAO

Um notavel interesse vem sendo demonstrado nos ultimos anos sobre o
estudo de climatologia urbana. A preocupagao maior € no que diz respeito a qualidade de
vida (animal e vegetal), pois a degradagio do meio ambiente tem causado grandes
variagoes do clima urbano em todo o globo. Sendo o clima uma das mais importantes
variaveis no ajustamento do homem ao meio ambiente, torna-se necessario conhecer as
variagoes climaticas locais e regionais para orientar o plangjamento urbano e a selegdo de
locais mais adequados para a construgdo de prédios, escolha de materiais a serem
utilizados, orientagdo geografica, além de outros. A analise de dados climatologicos de
séries historicas tem sido utilizada para detectar a influéncia do desmatamento e do uso do
solo. Aumentos significativos de temperatura sdo encontrados nos registros climaticos de
numerosas cidades do mundo relacionados ao crescimento urbano medido pelo numero de
scus habitantes.

O aquecimento térmico do ar ¢ facil de entender, pois a implantagdo de
asfalto nas ruas, as imensas massas de concretos, a caréncia de areas verdes ¢ a presenga de
grandes quantidades de gases tOxicos, sdo responsaveis pelo aumento da temperatura do ar,
causando um desconforto, ndo apenas respiratorio, mas para a saude como um todo. Por
outro lado, nas cidades de grande ¢ médio portes, existe um aumento nos indices de
pluviosidade devido principalmente a grande quantidade de microparticulas no ar,
facilitando a condensagdo do vapor de agua na atmosfera. Assim, todos esses fatores
provocam um aumento das médias térmicas urbanas, somando-se ainda aos edificios que
barram ou dificultam a penetragio dos ventos ¢ a canalizagao das aguas, diminuindo a

evaporagdo ¢ formando as chamadas ilhas de calor.



Nos ultimos anos, consideravel nimero de trabalhos tém sido realizado para
detectar a tendéncia de aquecimento do ar a superficie das cidades ¢ o comportamento de
outras variavets climatologicas, tais como, umidade relativa do ar ¢ precipitagio, visando
estabelecer relagdes entre as condigdes da atmosfera local ¢ os grandes avangos téenico-
cientificos alcangados pelo homem, o seu bem estar econdomico ¢ social continua
dependendo do clima, o qual vem sc¢ modificando c¢mi fungdo das alteragdes do meio
ambiente,

A umidade relativa do ar, apesar de ser um clemento variavel no lempo ¢ no
espago, € extremamente 1mporlante, tanto no aspecto  fisico  associado as  suas
caracteristicas moleculares como no aspecto fisioldgico, decorrente de sua dependéncia
pelos seres vivos. A umidade rclativa do ar pode ser considerada como regulador nos
processos  de  absorgde, reflexdo ¢ transmissio  a  radiagdo  solar, influindo
consequentemente nas trocas de energia no sistema lerra-atmosf{era. Portanto, alleragdces da
umidade relativa do ar podem estar associados a0 aquecimento e¢/ou resfriamento  da
superficic ¢ maior ¢ menor cvapotranspiragdo, que podera ter influéncia dos impacios
causados pela urbanizagao.

O Nordeste ndo sai muite do contexto nacional, tambem nele encontramos
os mesmos problemas, até um pouco mais precocupantes, pois, por SCr UINA regiao semi-
arida ¢ bem proxima do Equador, faz com que csta regido reecba maior intensidade de
radiagdo solar durante todo o ano ¢, conscquentemente tem suas cidades com temperaturas
bem mais elevadas em relagdo as demais do pais.

A distribui¢do dc precipitagdo, do ponto de vista temporal e espacial, afcta
de forma accntuada vs processos que condicionam as relagdes entre os seres humanos, os
vegetais ¢ o sistema solo-planta-atimosfera. O crescimento da populagio, que por sua vez
altera o meio ambicnte, do ponto de vista principalmente do desmatamento, aliera as
condi¢des materiais ¢, por conscguinte reflete em alteragdes da precipiiagdo ¢ outros
clementos meteorologicos quc irdo proporcionar aptiddes cdafoclimaticas restritas as
cspécies nativas de cada regido, fazendo com que cada regido procure mcios de
subsisténcia em fungio dessas mudangas.

O presente trabalho tcm como  objetivos, analisar as altcragoces da
temperatura ¢ umidade refativa do ar e precipitagio, avahando-sc alguns fatores

geograficos.
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2 . REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. TEMPERATURA DO AR

A temperatura pode ser definida em termos do movimento de moléculas, de
modo que quanto mais rapido o secu deslocamento mais elevada sera a temperatura. A
temperatura ¢ condigdo que determina o fluxo de calor que passa de uma substancia para
outra. Varios fatores influenciam na variagdo da temperatura sobre uma superficie, tais
como: a insolagdo recebida, o relevo, a natureza da superficie, a distancia dos corpos
hidricos, o relevo, a natureza dos ventos predominantes ¢ as correntes oceanicas (Ayoade,

1996).

Munn (1966) explica que uma das causas da formagao de ilha de calor nas
cidades ¢ a redugdo da cvaporagdo (pela auséncia da vegetagao ¢ agua disponivel); a
radiagdo solar que ndo € usada na evaporagao ¢ conduzida para o aquecimento das ruas,

edificios e do ar da cidade.

Monteiro (1976) define clima urbano como um sistema que abrange o clima
de um dado espago terrestre ¢ sua urbanizagdao. O Sistema Clima Urbano — SCU ¢ o
resultado das interagdes entre as atividades humanas urbanas e as caracteristicas da

atmosfera local, dentro de um contexto regional.



Cayan e Douglas (1984) realizaram estudos sobre a influéncia urbana no
sudoeste dos EUA, utilizando dados de seis décadas passadas, com estagdes observacionais
em cinco cidades ¢ seus arredores. Constataram clevadas temperaturas tanto a noite quanto
ao dia, em estagdes situadas em centros industriais ¢ de populagdo densa. Por outro lado,
nos locais ndo urbanos examinaram um desvio no aumento de temperatura principalmente

a noite, enquanto as cidades mostraram um grande acumulo térmico, favorecendo a

formagio de ilha de calor.

Wanner e Herting (1984) descreveram os métodos ¢ resultados de quatro
programas de pesquisa em climatologia, realizados em algumas cidades suigas. Com
interesse em investigar a estagnagio do ar associada a presenga de anticiclones, utilizaram
experimentos meteorologicos de campo, medigoes de polui¢io do ar ¢ estudos de
modelagem, incluindo estagdoes de superficie, torres meteorologicas, unidades moveis,
sondagens verticais, aeronaves, satclites e dados terrestres. Os experimentos de campo e
modelos fisicos demonstraram que as investigagdes das interagdes entre f[enOmenos
induzidos pela urbanizagdo, ventos e sistemas sinoticos causados topograficamente (vale ¢
montanha), sdo de grande importancia ¢ mostraram a estrutura tipica de estratificagdo de
temperatura nos padrdes de circulagao das cidades suigas. A modelagem permitiu definir a
persisténcia de uma ilha de calor estavel, que representa a situagdo mais critica relativa a

estagnagdo do ar e possibilidade de poluigao atmosférica.

Kukla et al. (1986) mostraram também que a tendéncia de aquecimento
observada nos ultimos anos, modificando a temperatura média a superficic em escala
global e hemisférica, pode estar relacionada com o crescimento urbano, uma vez que 0s
efeitos de ilha de calor urbano produzem uma grande variagao na temperatura, similar ao

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

Ao fazerem comparagdo, Kukla et al. (1986) analisaram os efeitos de
aquecimento da temperatura do ar no periodo de 1941- 1980, sobre o norte americano.
Utilizaram estagdes observacionais para medir temperatura nos centros urbanos e seus
arredores, mostraram haver significativas alteragoes de temperatura nas areas urbanas,
formando ilhas de calor, onde as temperaturas eram bem mais clevadas do que nas areas

circunvizinhas.



Segundo (Mayer,1990) a definigdo sobre clima urbano ideal ¢ uma diretriz
que caracteriza as qualidades de clima da cidade. Segundo esta defini¢do, os aspectos de ar

puro e as condigdes bioclimaticas devem ser consideradas.

Lombardo (1990) comenta que as cidades contribuem para altera¢do do
balango de energia, gerando bolsdes sobre arcas urbanas, denominadas ilha de calor,

fenémeno que reflete a interferéncia do homem na dinamica dos sistemas ambientais.

Lombardo (1990) mostra ainda que a radiagdo solar que entra na cidade ¢
menor, devido a grande quantidade de aerossois. Por outro lado, ocorre o aumento da
radiagdo emitida pela cidade, no espectro de ondas longas causadas por temperaturas de
superficie mais clevadas, com as areas de crescimento vertical intenso, ruas asfaltadas ¢
pouca area verde, fazendo com que ndo haja trocas turbulentas e grande parte da energia

volte a superficic urbana através da reemissao radiativa de ondas longas pela atmosfera.

Seabra (1991) faz ver que as condigdes ambicntais tem na temperatura ¢
umidade relativa os elementos mais essenciais. Observando a cidade de Sao Paulo, notou
que os problemas ambientais precisam ser tratados em difcrentes escalas, Nas arcas
metropolitanas as variagdes de temperatura sdo significativas, pois, considerando o
fendmeno ilha de calor urbana, ha um gradiente de temperatura de 10°C entre a area rural,
onde existe arborizagdo, menos construgdo ¢ densidade de pessoas, ¢ aqueles bairros
industriais e de operarios com alta populagao, onde se encontram temperaturas clevadas,

uma vez que faltam alamedas ¢ arcas verdes.

Kimura & Takahashi (1991) adotaram um modelo numérico e classificaram
as superficies em varias categorias (areas construidas, areas verdes, pavimentadas, de solo
nu e superficie de agua), para analisar os efcitos do uso do solo e do aquecimento
antropogenético na temperatura do ar da arca metropolitana de Toquio; encontraram uma
formagio de ilha de calor no centro da cidade, de 3’ C a noite ¢ cerca de 1° C para o

periodo do dia.
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Maitelli (1994) ao estudar o clima urbano de Cuiaba, utilizando trés
abordagens: uma analise estatistica de série temporal do periodo de 1920-1992; medidas de
temperatura ¢ umidade relativa do ar em pontos fixos ¢ transectos moveis e medidas
verticais para determinar o balango de energia, encontrou ilha de calor de 5°C na estagdo

seca, ¢ concluiu que a urbanizagdo influenciou positivamente nas temperaturas minimas

médias.

Maitelli (1995), avaliando as relagdes entre clima ¢ vegetagdo nas cidades
tropicais, concluiu que a vegetagao das areas urbanas, quando utilizada de forma adequada,

pode minimizar efeitos indesejaveis de temperatura, vento e precipitagio.

Oliveira et al. (1995) estudaram as alteragdes de temperatura ¢ umidade
relativa do ar, causadas pela urbanizagao da cidade de Belém. Onde foram utilizados dados
de nove postos de observagdo localizados na area intensamente urbanizada do municipio
de Belém , um posto na ilha de outeiro, que caracteriza o clima mais litordnco ¢ sem
influéncia de urbanizagdes intensas ¢ outro situado no municipio de Benevides, com
caracteristicas rurais. Observou-se uma tendéncia para maior aquecimento no centro da
cidade, enquanto na orla litordnea, os valores de temperatura foram mais baixos. Pois os
prédios localizados na orla litordnea, impedem a circulagdo da brisa, a qual contribui para
amenizar o aquecimento no centro. Sendo possivel detectar formagido de ilha de calor no

centro da cidade. A umidade relativa diminuiu no mesmo sentido do aumento da

temperatura do ar.

Lombardo (1996) constatou que a vegetagdo ameniza as variagoes de
temperatura do ar, pois interceptam a radiagdo solar absorvendo, refletindo e transmitindo,
contribuindo assim para diminuir a intensidade da ilha de calor da cidade, fazendo com que
muitos autores afirmem que a qualidade de vida urbana pode ser avaliada pela quantidade

de vegetagdo existente em relagdo as edificagoes.

Zamparoni (1996) compararam as variagdes de temperatura ¢ umidade
relativa do ar em duas cidades de pequeno porte do estado de Mato Grosso — Barra do
Bugres e Tangara da Serra, com populagio de 22229 ¢ 39.840 habitantes,

respectivamente. Os resultados mostraram que em Barra do Bugres (alt.400m), os valores
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da ilha de calor foram de 4,0°C na esta¢do chuvosa de 5,4°C e na esta¢do seca. Na cidade
de Tangara da Serra, observou-se apesar da altitude mais clevada, a maior diferenga da

temperatura urbano/rural, o que pode estar relacionado ao uso do solo urbano diferenciado.

Spronken-Smith (1996) afirmou que, durante o dia, as arvores sdo
importantes para o resfriamento ao nivel do solo, principalmente através da sombra.
Resfriamento devido a evaporagdo ¢ apropriado para ter um impacto desprezivel na
temperatura do ar, ao nivel da superficie, quando o ar frio ¢ rapidamente misturado na
camada limite urbana. Durante a noite, pelo contrario, o resfriamento ¢ reduzido embaixo
das arvores porque estas impedem a liberagio da radiagdo para o espago. Na proporg¢do que
o tamanho do parque aumenta, um volume maior de ar ¢ resfriado, aumentando o polencial

de advecgdo de ar frio além das fronteiras dos parques.

Figuerola & Mazzeo (1998) estudaram estatisticamente a ilha de calor
urbana em Buenos Aires, sua varia¢gdao com os dias da semana, cstagdes do ano, cobertura
de nuvens, diregdo ¢ velocidade do vento. Utilizaram dados de um periodo de trés anos,
com diferengas de temperaturas horarias entre a cidade de Buenos Aires ¢ o Acroporto. O

v ge . I . 5 o, (13 0

valor médio da ilha de calor maximo, sentida no inverno foi de 4,6 "'C com ventos leves ¢

( @ . .
cobertura de nuvens, ¢ de 3,6"C com ventos ¢ condigdes de nebulosidade. Fortes ventos na
cidade em diregdo as areas rurais ¢ ventos do rio sobre a cidade facilitaram a ocorréncia da
inversio da ilha de calor (area rural mais quente do que a cidade). A ilha de calor inversa
ocorreu em 20% das vezes sobre o total de 22.000 horas estudadas. Outro fator importante
observado foi a grande atividade da cidade. O valor médio do maximo da ilha de calor

. - . -~ 0 f

sentida entre os dias de semana e os finais de semana foi de 1'C, com ventos fracos ¢
pouca cobertura de nebulosidade. Os valores médios horarios foram analisados

dependendo dos dias da semana e as variagdes ndo foram significativas nos meses quentes.

Silva (1998) estudando o clima urbano das cidades de Campina Grande ¢
Patos, nos periodos de inverno ¢ verdo, através de observagdes com transecto movel na
cidade de Patos, mostraram que a falta de arborizagao pode contribuir para aumentar a

temperatura em até 1,8°C sobre rua asfaltada e 1,3°C em rua de calgamento.



Ao analisar os resultados obtidos nas duas cidades estudadas (Silva, 1998),
concluiu que ndo € aconselhavel o uso de cores escuras nas paredes, pois isto também
contribui para elevar a temperatura. Em Patos, verificou-se uma diferenga de 5,0°C do lado

sombreado para o lado ensolarado numa parede de cor azul.

2.2. UMIDADE RELATIVA DO AR

Como um dos constituintes do ar atmosférico, o vapor d’agua tem como
caracteristica ser variavel em quantidade, de acordo com disponibilidade de agua no local e
energia do meio. Apesar de ser um elemento variavel em tempo e espago, € extremamente
importante, tanto no aspecto fisico associado as suas caracleristicas moleculares, como no

aspecto fisiologico, decorrente de sua dependéncia pelos seres vivos (Ometto, 1981).

Hage (1975), analisando os efeitos do crescimento wurbano no
comportamento da umidade relativa do ar em Edmonton ¢ comparando-os a dados de duas
estagdes climatologicas situadas em area urbana, concluiu que a cidade era mais seca em
todos os horarios quando as taxas de umidade relativa do ar ¢ mais Gmida a noite,

considerando o teor de umidade absoluta.

Ometto (1981) considera que o vapor d’agua ¢ um dos constituintes
variaveis do ar atmosférico, chegando a ter até 4% em volume. Esse volume ¢ determinado
pela temperatura do ambiente, pois a capacidade de contengdo do vapor d’agua ¢ fungao da

temperatura do ar.

Adebayo (1987), estudando alguns aspectos de condigdes de umidade
relativa em Ibadan, mostrou que eles sdo afetados pela urbanizagdo, enquanto a diferenga
média rural-urbana foi cerca de 3% as 9:00h, aumentando para cerca de 5% as 15:00 h.

Tais tendéncias aparentes foram a diferenga na infra-estrutura da superficic entre as arcas
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rural ¢ urbana, o efeito da populagio da cidade, as variagdes diurnas e sazonais na

evapotranspiragdo e o efeito da cobertura vegetal da zona rural.

Balling & Brazel (1987), ao investigarem o impacto da rapida urbanizagdo
em Fénix, Arizona, observaram que mudangas na quantidade das razdes de evaporagio sio
uma resposta ao inchago urbano, aumento de temperatura e velocidade de vento,
decréscimo no ponto de orvalho ¢ da umidade relativa, havendo alteragdes substanciais nas
condi¢gdes de superficie. A razio destas mudangas [oi a troca das terras agricolas por
paisagens urbanas, fazendo com que houvesse um decréscimo de evapotranspiragio,
resultando em uma maior propor¢do de energia sendo convertida em aquecimento da
atmosfera, ou seja, um aumento na evapotranspiragdo potencial. Conseqiicntemente,

alteragdes no sentido de aumentar a umidade relativa do ar.

Stulpnagel et al. (1990), estudaram os efeitos causados pela auséncia de
vegetagdo, que também contribuem para modificar o clima urbano, pois as plantas exercem
uma influéncia positiva no clima, principalmente sobre a temperatura e a umidade relativa

do ar.

Lombardo (1990), ao analisar as condigdes ambientais ¢ a qualidade de vida
nas cidades em crescimento acelerado ¢ de grandes aglomeragdes, concluiu que a
vegetagio desempenha importante papel nas areas urbanas, ¢ atraves dela pode-se avaliar a
qualidade de vida de sua populacdo. Quanto maior a cidade, mais desconfortavel sera a

vida de seus habitantes.

Maitelli et al. (1991) mostraram que a transformagdo do espago natural de
forma abrupta, repercute em desequilibrios ambientais na arca atingida ¢ circunvizinhanga.
A implantagio de uma cidade modifica significativamente a paisagem local com o
processo de urbanizagdo ¢ substituigio da vegetagdo natural. A concentragio de
construgdes, impermeabilizagdo do solo através do asfaltamento das ruas ¢ avenidas,
aumento do fluxo de pessoas e automoveis, fatores urbanos caracteristicos, contribuem
para alterar o comportamento das variaveis climatologicas a nivel local que repercute a

nivel regional, com destaque a umidade relativa do ar.



Spronken-Smith (1994), observando a contribuigdo relativa do resfriamento
evaporalivo, e, consequentemente a umidade relativa do ar, a geometria da superficic ¢ as
diferengas térmicas ocasionadas pelo resfriamento noturno em parques urbanos, concluiu
que uma largura ideal para o parque ter acamulo maximo de resfriamento radiativo seria de
aproximadamente 7.5 vezes a largura da fronteira margem do parque, porém parques

maiores tem efeitos maiores, na medida em que aumenta a cobertura das arvores.

Sette (1996) estudou o clima da cidade de Rondonopolis-MT, através das
correlagdes entre a estrutura urbana (uso do solo, morfologia ¢ fungdes), topografia ¢ as
atividades climaticas de superficie. Os resultados do trabalho usando estagdes
micrometeorologicas fixas mostraram que a maxima magnitude da ilha de calor em
Rondonopolis acontece durante o dia, nos horarios de maximo aquecimento tanto na
estagdio chuvosa quanto na estagao seca. Os resultados também possibilitaram a
compreensdo dos efeitos da urbanizagio na temperatura (ar e solo), na umidade relativa do

ar e na precipitagao.

2.3 — PRECIPITAGCAO PLUVIOMETRICA

A precipitagdo basicamente determina a vegetagao local ¢ o sistema agricola
a ser implantado, com excegdo apenas de locais que utilizam irrigagdo como meio
suplementar. Segundo Dantas (1997), grande parte dos riscos climaticos presentes em um
investimento agricola ¢ oriunda da falta ou excesso de chuvas, principalmente nas regides
tropicais, onde ¢ grande a dependéncia da precipitagdo, o que resulta em grande

instabilidade na produgao.

Bowen (1926) foi o primeiro a desenvolver estudos do balango de energia
sobre uma superficie natural, determinando a razio entre os fluxos de calor sensivel e de
calor latente numa superficie de agua, em fungdo da pressio do vapor e da temperatura

observada sobre a superficie, por ocasido do processo de evaporagdo. Essa relagdo foi



denominada de Razio de Bowen, que podera ser utilizada na estimativa do fluxo de vapor
d’agua, correlacionando-o assim, com o existente na atmosfera local, conseqiientemente

com a precipitagio.

Landsberg (1981) analisou as alteragdes que ocorrem com os elementos
temperatura, umidade relativa do ar e precipitagio quando em contato com area
urbanizadas, afirmando que existe uma probabilidade crescente de precipitagdo nas cidade
em que ha uma conseqiiéncia natural do aumento da poluigao atmosfcrica, da turbuléncia ¢

da convecgdo térmica.

Chandler (1962) concluiu que a cidade modifica o clima através das
alteragdes em superficie, produzindo aumento de calor e da precipitagdo, assim como
modificagdes na ventilagdo ¢ umidade. Destacou, também, que ha alteragdo na composigio
da atmosfera e aborda o problema da concentragio de poluentes em cidades

industrializadas.

Kollmorgen & Kollmorgen (1976) apresenta uma relagdo basecada em
aspectos qualitativos entre as florestas e as chuvas no mundo, particularmente no EUA,
citando varios exemplos na historia desse pais, inclusive nas zonas, onde, com a

diminuigio ou aumento das matas, alterou-se também a pluviosidade.

Oke et al. (1981) usaram a parametrizagio do balango de energia sobre uma
area Suburbana no sul de Vancouver, Canada, com cfeito de ilha de calor, comparando
com uma area rural. Utilizaram instrumentos para medir radiagdo liquida, densidade de
fluxo de calor sensivel e¢ calor latente turbulento armazenados na superficie rural,
constatando valores da razio de Bowen de 0,46 para a arca rural ¢ 1,28 para a arca

suburbana, tendo estes resultados refletidos na precipitagao.

Ao fazer a comparagio sobre umidade relativa do ar entre a cidade ¢ o
campo, Adebayo (1987) mostrou que a redugdo da cobertura vegetal ¢ a quantidade de
agua retida sobre a superficie sdo os principais fatores responsaveis pela baixa umidade

relativa do ar nas cidades, embora tenha encontrado elevados niveis de precipitagdo na
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zona urbana mais, do que no campo, mas a rapida drenagem das dguas explica a pequena

quantidade de evapotranspira¢do nas cidades.

Oke (1987) e Arya (1988) afirmaram que o processo de urbanizagio ¢ a
poluigdo do ar afetam a transferéncia de radiagdo, aumentando o nimero de nucleos de
condensagdo no ar, assim propiciando aumento da precipitagdo. A densidade ¢ a gecometria
dos prédios criam uma superficie rugosa que influencia a circula¢do do ar ¢ o transporte de
calor ¢ de vapor d’agua. Os materiais de construgdo ¢ o asfaltamento aumentam o
aquecimento das ruas, exacerbando o armazenamento de calor, e a impermeabilidade do
solo aumenta a possibilidade de enchentes. Estes fatores, associados a outros, alteram o

balango de energia e favorecem a formagao de ilhas de calor urbanas.

Com relagdo as diferengas de precipitagdo, no que se refere a quantidade e
distribuigdo , ¢ importante ressaltar o albedo da superficie, cobertura de nuvens, circulagio
geral e constituigdo da atmosfera com respeito aos gases ¢ acrossois. Algumas analises de
séries de precipitagdo foram feitas por muitos investigadores de forma global ou para
regides especificas. Folland (1992) e Srikanthan & Stewart(1991) concluiram estudos
cientificos com séries temporais de precipitagdo, evidenciando flutuagdes em diferentes

intervalos de tempo com tendéncia significativa para os termos de longo periodo.

Heino (1996) afirma que a urbanizagdo tende a diminuir a umidade relativa
do ar. O efeito da urbanizagio na umidade relativa do ar pode ser explicado pela presenga

de superficies secas, menos evaporagdo e drenagem rapida das aguas precipitadas.

Cabral (1997) realizou uma analise das alteragdes climaticas da cidade de
Sdo Paulo, no periodo de 1987 a 1995, relacionando com a expansio de sua mancha
urbana. Para o trabalho, foram analisados ¢ comparados, os dados de temperatura do ar,
precipitagio ¢ umidade relativa, de varias estagdes climatologicas, tanto em nivel sazonal
como anual, através de métodos estatisticos de analise de séries temporais, visando detectar
a existéncia ¢ magnitude de tendéncias mais significativas. Os resultados também

mostraram um aumento nos valores pluviométricos nas ultimas décadas.



3 — MATERIAL E METODOS

3.1- DESCRICAO DA PESQUISA

Foram utilizados dados de temperatura e umidade relativa do ar e
precipitagio referentes ao periodo de 1963 a 1998 das estagdes de Jodo Pessoa (07° 07°S;
034°53’W; 05m), Campina Grande (07° 13°S; 35° 52°W; 508 m) e Sio Gongalo (06° 507;
38° 197; 235 m), todas localizadas no Estado da Paraiba Figura 3.1.
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Figura 3.1 - Localizagdo das esta¢des de Sdo Gongalo, Campina Grande e Jodo Pessoa — Pb.
(Fonte: Laboratorio de Meteorologia, Recursos Hidricos e Sensoriamento Remoto -
I MRS)



Inicialmente foram feitas as corregdes e preenchimento de falhas dos
mencionados dados. Alguns dados de tempcratura foram corrigidos de acordo com
metodologia utilizada por Cavalcanti (1984) e nas corregdes dos dados de umidade relativa

do ar e precipitagdo, utilizou-sc as normais climatologicas, ¢ o método descrito por Bristot
(1999).

Apés as devidas corregdes, avaliou-se as tendéncias de temperatura ¢
umidade relativa do ar e precipitagdo por meio de médias moveis obtidas pelas sequéncias

das médias aritméticas, da seguinte forma (citado por Spiegel, 1985):

v - ¥, +Y, oYy
N 2
ou
v - ¥y Nty F
N ?
ou ainda,
V- Y, Y, X, +2 e 3.1)
N
onde:

Y = média movel de ordem N;

Yi = média anual dos elementos;

YYi = totais moveis de ordem N;

N = nimero de anos.



Em seguida foram estabelecidos os subperiodos correspondentes aos
submultiplos do periodo total de dados (1963-1998), ou scja, série de 36 anos, distribuida
da seguinte forma:

N = 06, equivalente as séries de 6 anos, definindo os subperiodos: 1963-68, 1969-74,
1975-80, 1981-86, 1987-92 ¢ 1993-98.

N =9, definindo as séries de 9 anos equivalente aos subperiodos: 1963-71, 1972-80,

1981-89 e 1990-98.

N = 12, definindo as séries de 12 anos, equivalente aos subperiodos: 1963-
74, 1975-86 ¢ 1987-98.

Obtidas as médias mensais de temperatura ¢ umidade relativa do ar e
precipitagdio em cada subperiodo mencionado anteriormente, verificou-se os efeitos da
urbanizagido nas referidas médias, quando comparadas entre os subperiodos ¢ em cada més

do ano.

Para fins de comparagio das médias de temperatura ¢ umidade relativa do ar
e precipitagdo entre os subperiodos ja citados, considerando-se neste caso a mesma scrie de
dados, utilizou-se a analise estatistica, por intermédio do teste ¢ de Student, descrita da

seguinte forma (citado por Ferreira , 1996):

22 (3.2)

Onde:
{= ¢ o teste de Student calculado naquele nivel de probabilidade (5%).
¥ = média do elemento meteorologico (temperatura, umidade relativa do ar

¢ precipitagdo) das amostras.

5% = variancia média dos dados.
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N = tamanho da amostra |.

N = tamanho da amostra 2.

Para ilustrar os elementos meteorologicos utilizados neste trabalho em outro
periodo de observagoes, estdio mostrados na Tabela 3.1 as normais climatologicas
referentes ao periodos 1961-1990 publicada pelo Departamento Nacional de Metcorologia

(1992) das estagdes de Jodo Pessoa, Campina Grande e Sio Gongalo.

Tabela 3.1 — Normais Climatologicas do periodo 1961-1990.

Jodo Pessoa Campina Grande Sao Gongalo
Meses T(°C)  U(%) Pmm) TCC) U%) Pmm) T(EC) U%) P(mm)
Jan 2538 75 81,1 239 79 40,9 213 00 120
Fev 252 75 1375 25 72 546 265 67 1837
Mar 282 81 2384 247 806 99,8 26,1 73 248,6
Abr 255 79 312,9 245 86 1292 25,9 74 178,2
Mai 27 81 307,9 233 88 94,5 23,4 70 72,5
Jun 26,2 81 381,5 223 91 106,7 25,1 65 48,8
Jul 237 87 290,2 20,1 90 123,9 26,2 59 23,3
Ago 254 75 202,1 21,7 86 58,1 26,3 54 21,6
Set 275 67 40,7 21,7 84 38 26,5 53 14,1
Out 27,7 73 57.5 236 79 169 278 Sl 20,3
Nov 27 74 44,9 242 72 18,7 27,8 52 23
Dez 24,1 74 37,4 246 79 21,4 21.9 54 49,2
Ano 26,1 76,8 2132,1 23,3 82,7 8027 264 6l 1000,3

Considerando a influéncia da urbanizagio na temperatura ¢ umidade relativa
do ar e precipitagdo, a Tabela 3.2 mostra o crescimento populacional de Jodo Pessoa,
Campina Grande e Sdo Gongalo no periodo compreendido entre 1960 ¢ 1996 publicada
pelo Instituto Brasileiro de Geografia ¢ Estatistica (IBGE), 1996. Nesta Tabela observa-se
que houve um aumento significativo da populago total de Jodo Pessoa ¢ Campina Grande,
em torno de 284% e 175% respectivamente ¢ para Sdo Gongalo, houve aumento da

populagio total de 16%, tendo uma populagdo rural consideravel.



Tabela 3.2 — Crescimento Populacional de Jodo Pessoa, Campina Grande e Sousa* (1960-

1996).

Jodo Pessoa Anos Total Urbana Rural
1960 142916 135820  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 174.649 164.8064  9.785
1980 225887 222.102 3.785
1991 2068.017 264.473 3.544
1996 340316

Sousa *

1960 50911 12.350 38.561
1970 45.257 25.113 20.144
1980 53.982 34.017 19.965
1991 53.784 38.812 14.972
1996 39.325

* dados populacionais de Sao Gongalo.

Em fungdo dos resultados obtidos, finalmente foi realizada a classificagdo
climatica utilizando-se o periodo de dados (1963 — 1998) e comparada em seguida com a
classificagdo ja existente pelo método de Koppen, ou ainda, estabelecer alguns critérios

para identificar até certo limite as variagdes dos elementos analisados.

3.2—- CARACTERISTICAS CLIMATICAS

Os climas das localidades em estudo segundo a classificagdo de Koppen, de

acordo com Silva (1987), sdo:

. Jodo Pessoa - ¢ do tipo Asi, considerado como tropical imido; o periodo
chuvoso vai de janciro a agosto, com total anual médio de precipitagdo de
1600 mm; verdo seco, sendo a variagdo de temperatura média mensal do ar

ao longo do ano praticamente desprezivel,



Campina Grande - ¢ do tipo Aw’i, considerado como tropical amido; no
periodo chuvoso ocorre de margo a julho, com um total anual médio de
precipitagdo de 765 mm; estagio scca ocorrendo do inverno para o outono,

y gs 0 3
com temperatura média anual de 22,7°C, variando pouco ao longo do ano,

Sao Gongalo - € do tipo Awig, considerado como tropical imido; o periodo
chuvoso da-se de janciro a abril, com um total anual médio de precipitagio
de 800 mm; estagdo seca ocorrendo no inverno para o outono, com

temperatura média anual variando pouco ao longo do ano.
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 — TENDENCIAS

4.1.1 — Temperatura do Ar

As Figuras 4.1, 4.2 ¢ 4.3 mostram as tendéncias de temperaturas médias
anuais em Jodo Pessoa, Campina Grande e Sao Gongalo utilizando-se médias moveis de 6,
9 e 12 anos. As mesmas mostram que em Jodo Pessoa existe claramente tendéncia de
aumento de temperatura do ar no periodo 1963-98, bem caracterizadas nas Figuras
mencionadas. A mesma tendéncia, porém com caracteristica mais acentuada ocorre
também em Campina Grande, no periodo 1963-98, com destaque principalmente para a
média movel de 9 anos. Em Sao Gongalo, mesmo ndo estando tdo evidenciada a tendéncia
de aumento de temperatura do ar, quando considera-se as médias moveis de 6 anos,
verifica-se que ao considerar-sc as médias moveis de 9 ¢ 12 anos, ocorre indubitavelmente

esta tendéncia, no mesmo periodo.
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Figura 4 1 — Tendéncias de temperaturas médias anuais utilizando médias moveis de 6 anos.
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Figura 4.2 — Tendéncias de temperaturas médias anuais utilizando médias moveis de 9

anos.
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Figura 4.3 — Tendéncias de temperaturas médias anuais utilizando médias moveis de 12

anos.

Maitelli (1996/97), analisando as tendéncias climaticas em Cuiaba de 1920 a 1992 e
associando-as ao crescimento populacional, verificou que as temperaturas médias e
minimas médias mostraram tendéncias 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 influéncia da
urbanizagdo nas condigdes térmicas da cidade foi observada em todo o periodo analisado.
Entretanto, a tendéncia de acréscimo nas temperaturas minimas médias foram mais
significativas no periodo 1970-92, sendo estas confirmadas nas tendéncias das observagdes

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

As Figuras 4.4, 4.5 e 4.6 evidenciam as tendéncias de umidades relativas do
ar em Jodo Pessoa, Campina Grande e Sao Gongalo no periodo 1963-68, considerando-se
as médias moveis de 6, 9 e 12 anos. Verificando as curvas de tendéncia da umidade
relativa do ar em Jodo Pessoa, constata-se claramente a tendéncia de diminui¢do da
umidade relativa do ar neste local no periodo 1963-98. Da mesma forma, verifica-se
através das mesmas Figuras que em Campina Grande existe a mesma tendéncia de
diminui¢do da umidade relativa do ar, considerando-se o periodo 1963-98, portanto um
pouco mais intensa. Em Sao Gongalo, mesmo mostrando-se um pouco irregular a curva de
tendéncia da umidade relativa do ar para médias moveis de 6 anos, constata-se mediante as

Figuras 4.5 e 4.6 que ha tendéncia bem evidente de diminui¢do da umidade relativa do ar

no periodo 1963-98.

Umidades relativas do ar(%)
~J
(=]

Periodo 1963-98

'~ Jodo Pessoa -#- Campina Grande —- Sdo Gongalo

Figura 4.4 — Tendéncias de umidades relativas do ar utilizando médias moveis de 6 anos.
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Figura 4.5 — Tendéncias de umidades relativas do ar utilizando médias moveis de 9 anos.
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Figura 4.6 — Tendéncias de umidades relativas do ar utilizando médias moveis de 12 anos.
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4.1.3 — Precipitaciao

As Figuras 4.7, 4.8 e 4.9 mostram as tendéncias de precipitagdo em Jodo
Pessoa, Campina Grande e Sdo Gongalo, quando considerou-se as médias moveis de 6, 9 e
12 anos. As mesmas revelam que em Jodo Pessoa, a precipitacdo € caracterizada por
periodos com tendéncia a aumentar ou diminuir, principalmente quando analisa-se a Figura
4.8. Em Campina Grande, a tendéncia da precipitagdo é sofrer pequenas variagdes no
periodo 1963-98, evidenciadas tanto na Figura 4.7, como nas Figuras 4.8 ¢ 49. Em relacdo
a Sao Gongalo, com excegdo da Figura 4.7 onde esta constata uma tendéncia irregular da
precipitacdo, verifica-se que nas Figuras 4.8 e 4.9, existe claramente tendéncia da
precipitagdo diminuir no periodo 1963-98. De acordo com Silva et al. (1998), o
conhecimento da tendéncia temporal das séries de precipitagdo pluvial do Nordeste do
Brasil constitui uma importante informagido para o planejamento agricola e de recursos
hidricos da regido. Os mesmos concluiram que no periodo 1911-96, cerca de 90% das
séries analisadas ndo apresentaram nenhuma tendéncia, e que em Traipu-AL e Taipu-RN
houveram fortes tendéncias caracterizando, respectivamente, nucleos decrescentes e

crescentes de precipitacao.

Precipitagio(mm)

Periodo 1963-98

|~ Jodio Pessoa -= Campina Grande —+- Siio Gongalo

Figura 4.7 — Tendéncias de precipita¢do utilizando médias moveis de 6 anos.
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Figura 4.8 — Tendéncias de precipitagdo utilizando médias moveis de 9 anos.
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Figura 4.9 — Tendéncias de precipitagdo utilizando médias moveis de 12 anos.
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4.2 — ANALISE DA SERIE DE 6 ANOS EM JOAO PESSOA

4.2.1 — Temperatura do Ar

A Figura 4.10 , mostra as curvas de temperaturas médias mensais referentes
aos subperiodos 1963-68,1969-74,1975-80,1981-86,1987-92 ¢ 1993-98, em Jodo Pessoa.
Nesta Figura observa-se que houve aquecimento no Gltimo subperiodo (1993-98) para os
meses de janeiro e outubro em torno de 0,6°C; nos meses de fevereiro, margo ¢ abril o
aumento foi de 1,1°C e maio em torno de 1,3°C. Ao considerar-se aos meses de agosto ¢
dezembro, houve aquecimento de 0,4°C e 1,0°C respectivamente, em relagdo ao
subperiodo 1963-68. Nos meses de junho e setembro houve aquecimento de 1,0°C ¢ 0,7°C
para o subperiodo 1969-74 respectivamente, diminuindo no proximo subperiodo (1975-
80), ficando em torno de 0,8°C e 0,6°C respectivamente. Nos subperiodos 1981-86, 1987-
92 ¢ 1993-98 a temperatura voltou a aumentar em aproximadamente 0,6°C ¢ 0,5°C relativo
aos meses de junho ¢ setembro. No més de julho, houve aumento de temperatura em torno
de 0,6°C entre os subperiodos 1963-68 ¢ 1981-86, mantendo-se constante em 25,1°C, nos
dois Gltimos subperiodos (1987-92 ¢ 1993-98). Em novembro, houve uma diminuigdo no
periodo 1975-80 de 0,4°C, aumento no periodo 1981-86 de 0,5°C, onde, nos dois altimos
subperiodos a temperatura voltou a aumentar em torno de 0,7°C em relagdo ao periodo
1963-68 ¢ 0,5°C em relagdo ao periodo 1981-86. O aumento da temperatura do ar em Jodo
Pessoa, deu-se praticamente todo o ano, com excegao dos meses de junho, setembro e
novembro, que tiveram temperaturas anomalas, onde esperava-se que houvesse
temperaturas mais clevadas no ultimo subperiodo (1993-98), mas mesmo assim, assim, as
temperaturas comparadas ao primeiro periodo (1963-68) mostraram-se mais elevadas,
principalmente nos tltimos subperiodos, os quais podem estar relacionados ao crescimento
urbano (Tabela 3.2). Segundo Landsberg (1981) e Oke (1987), o aumento populacional

constitui-se em pardmetro importante no aquecimento, uma vez que o mesmo implica em



27

intensas modificagdes da superficie urbana e na utilizagdo de fontes que aumentam os

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

Temperatura média do ar(°C)
(]
~J

M : ‘ R N
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

Meses

|~ 1963-68 —=— 1969-74 —+— 1975-80 —=— [981-86 %~ 1987-92 —s— 1993-98

Figura 4.10 — Temperaturas médias mensais referentes as séries de 6 anos em Jodao Pessoa
~Pb.

4.2.2 — Umidade Relativa do Ar

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 Jodo Pessoa
(Figura 4.11), verifica-se que nos dois ultimos subperiodos (1987-92 e 1993-98) para os
meses de janeiro, fevereiro, margo, agosto, setembro e dezembro houve uma diminuigao de
5.2%, 2.2%, 2,7%, 4,6%, 4,0% e 2,0 %, respectivamente. Para os meses de junho e julho,
uma diminuic¢do de 2,8% e 2,2% respectivamente, para os subperiodos (1981- 86, 1987-92,

1993-98). Quanto ao més de abril, constatou-se um aumento de 2,0% no subperiodo 1981-
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86, em relagdo aos trés primeiros subperiodos, voltando a diminuir 2,8% nos dois ultimos
subperiodos; no més de maio, aumentou a umidade relativa do ar em 2,0%, nos trés
subperiodos (1969-74, 1975-80, 1981-86) e nos dois ultimos subperiodos mostrou uma
queda de 2,4%. No més de outubro, houve uma diminuigio significativa de 13,7% para o
subperiodo (1981-86) e aumentou nos dois ultimos subperiodos de 10,4 % em relagdo ao
subperiodo (1981-86). Para 0 més de novembro nos subperiodos 1981-86 e 1987-92 houve
uma diminui¢do de 1,4% em relagdo aos demais subperiodos. Esta diminuigdo da umidade
relativa do ar ocorreu em fun¢do do aumento de temperatura, pois em alguns casos, nos
mesmos subperiodos também houve aquecimento, assim como a contribui¢do através das
alteragoes do uso do solo e na implementagdo do processo urbano. Segundo Maitelli
(1994), estudando as variagdes climatologicas meédias de Cuiaba, verificou que o
comportamento da umidade relativa do ar na cidade mostrou tendéncia negativa, isto €, de
diminui¢do, com valor de 0,026% por ano, o que demonstra a influéncia da elevagao de
temperatura promovida pelo tecido urbano, conseqiientemente, a superficie vegetada ¢
substituida pela urbanizagdo, diminuindo as taxas de evapotranspiragdo, as quais

modificaram as condi¢gdes de umidade do relativa ar.
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Umidade relativa do ar(%)
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|—*—1963-68 —=—1969-74 ——1975-80 —= 1981-86 =% 1987-92 —— 1993-98 |

Figura 4.11 — Umidades relativas médias mensais referentes as séries de 6 anos em Joao

Pessoa —PB.
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4.2.3 — Precipitagio

A precipitagdo pluvial mensal em Jodo Pessoa (Figura 4.12) relativa aos
subperiodos de 1963-68, 1969-74, 1975-80, 1981-86, 1987-92 ¢ 1993-98 revela que nos
meses de janeiro e junho choveu acima da média, respectivamente 73,8 ¢ 324,1 mm, nos
dois primeiros subperiodos (1963-68 ¢ 1969-74). Em fevereiro, a média foi de 112,1 mm,
tendo os subperiodos (1963-68, 1975-80, 1981-86) chovido acima desta média. Margo ¢
maio as médias foram 218,0 e 305,6 mm, respectivamente e a precipitagao foi acima destas
médias para os subperiodos de (1963-68, 1969-74, 1981-86) ¢ nos meses de abril e julho
isto ocorreu para os subperiodos de (1963-68, 1969-74, 1987-92), com m¢dias de 311,2 ¢
318,3 mm, respectivamente. No més de agosto, nos subperiodos (1969-74, 1981-80) a
precipitagdo foi acima da média sendo a mesma de 169, 9mm. Em setembro os quatro
primeiros subperiodos choveram acima de 85mm (média), havendo uma diminuigao
pluviométrica nos demais subperiodos. No més de outubro a precipitagao foi acima da
média (41,9 mm) nos dois subperiodos (1969-74, 1975- 80). Nos subperiodos (1975-80,
1981-86 ¢ 1993-98), no més de novembro, a precipita¢do foi acima da meédia (32,1 mm). O
més de dezembro a média foi de 35,8mm, chovendo acima desta média nos subperiodos
(1963-68, 1975-80, 1981-86, 1987-92). Observou-se que geralmente, no subperiodo 1993-
98, houve uma redugdo da precipitagdo em relagdo aos outros subperiodos, ¢ que Jodo
Pessoa chove praticamente todo o ano, havendo uma diminuigdo da precipitagdo nos meses
de outubro, novembro e dezembro, ou seja, em outras palavras, a estagdo chuvosa
(precipitagdo acima da média) em Jodo Pessoa, de acordo com Dantas (1998), estende-se
de margo a agosto, podendo estender-se em alguns casos até setembro, e que, as chuvas da
pré-estagio chuvosa (janeiro ¢ fevereiro) sdo geralmente suficientes para superar a

deficiéncia hidrica da estagdo menos chuvosa (outubro, novembro ¢ dezembro).
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Figura 4.12 — Precipitagdes médias mensais referentes as séries de 6 anos em Jodo Pessoa —

PB.
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4.3 — ANALISE DA SERIE DE 6 ANOS EM CAMPINA GRANDE

4.3.1 — Temperatura do Ar

Analisando as médias mensais de temperatura do ar para os subperiodos
1963-68, 1969-74, 1975-80, 1981-80, 1987-92 ¢ 1993-98, em Campina Grande (Figura
4.13), verificou-se que houve um aquecimento nos trés Gltimos subperiodos acima citados,
com valores de 1,1°C nos meses de janeiro, julho, outubro e novembro, 1,5°C no més de
abril, 1,6°C nos meses de maio ¢ setembro, 1,2°C em junho ¢ 1,0°C em agosto. A
temperatura para os meses de fevereiro ¢ margo, aumentou no subperiodo (1969-74) de
0,7°C ¢ 0,8°C respectivamente, em relagao ao primeiro subperiodo (1963-68), sendo que
nos subperiodos (1975-80 ¢ 1981-86) houve uma diminui¢do de temperatura de 0,2°C ¢
0,3°C (fevereiro e margo) relativo ao periodo (1969-74), voltando a aumentar nos dois
Gltimos subperiodos (1987-92 ¢ 1993-98) cerca de 0,8°C ¢ 0,7°C em relagdo ao subperiodo
(1969-74) e de 1,4°C ¢ 1,5°C (fevereiro e margo) em relagdo ao primeiro subperiodo
(1963-68). Para o més de dezembro a temperatura média foi de 23,5°C para os subperiodos
(1963-68, 1969-74, 1975-80 ¢ 1981-86), tendo um aumento de 0,7°C no subperiodo (1987-
92) e de 1,2°C em relagdo aos subperiodos acima citados. Notou-se que a temperatura
média mensal de Campina Grande nos ultimos subperiodos, elevou-se, provocando um
aquecimento em todos os meses. Segundo Silva (1998), em estudos realizados sobre o
microclima e influéncia das superficies de asfalto, calgamento e de praga no aquecimento
urbano, conduzidos por experimentos microclimaticos urbanos nos periodos de inverno

(julho-agosto) e verdo (dezembro), nas cidades de Campina Grande ¢ Patos, concluiu que,
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tanto na cidade de Campina Grande como em Patos (devido a climatologia) e por extensdo
em outras cidades do Nordeste Brasileiro, o asfalto e o revestimento de paralelepipedo sio
fatores que contribuem para a formagdo de ilhas de calor, pois ao absorverem grande

quantidade de radiag@o solar contribuem para um maior aquecimento das cidades.
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Figura 4.13 — Temperaturas médias mensais das séries de 6 anos em Campina Grande —
PB.



4.3.2 — Umidade Relativa do Ar

Observando os subperiodos de 1963-68, 1969-74, 1975-80, 1981-86, 1987-
92 e 1993-98, em relagao a umidade relativa do ar, em Campina Grande (Figura 4.14), a
mesma mostrou que houve uma diminuigdo nos altimos trés 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% ¢ 0,5%, respectivamente.
Quanto ao més de dezembro, houve uma diminui¢do da umidade relativa do ar, nos
subperiodos (1963-68, 1969-74, 1975-80 ¢ 1981-86), valendo salientar que essa
diminui¢do foi brusca (77,8% para 60,6%) no subperiodo 1981-86 ¢ nos subperiodos
(1987-92 ¢ 1993-98) houve um aumento de umidade relativa do ar, em relagio ao
subperiodo 1981-86 de 8,7% e em relagao ao subperiodo 1963-68 foi de 1,1%. Mesmo
com aumento nos ultimos dois subperiodos em relagdo ao periodo 1981-86, a umidade
relativa do ar em Campina Grande tendeu a diminuir, onde se explica o aumento para este
subperiodo (1981-86) devido a influéncia da temperatura ¢ a precipitagdo. Heino (1996)
afirmou que a urbanizagdo tende a diminuir a umidade relativa do ar ¢ o efeito pode ser
explicado pela presenga de superficies secas, havendo assim, menos evaporagio e

drenagem rapida das aguas precipitadas.

o ]
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Figura 4.14- Umidades relativas médias mensais referentes as séries de 6 anos em

Campina Grande — PB.

4.3.3 — Precipitacio

O indice de precipitagdo 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 médias 36,3 mm, 97,5 mm e 36,4
mm, para os subperiodos 1963-68, 1969-74 e 1981-86, respectivamente. No més de
fevereiro a média foi de 65,4 mm, sendo 86,0 mm e 135,0 mm relativos aos subperiodos
(1963-68 e 1981-86). Em margo, a média pluviométrica foi de 104,4 mm, onde os
subperiodos (1963-68, 1981-86 e 1987-92) essas médias foram de 114,0 mm, 141,5 mm e
119,6 mm, respectivamente. Para 0 més de junho, nos subperiodos 1969-74, 1975-80 e
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1993-98, choveu acima da média (111,6 mm). Em julho, nos subperiodos 1963-68, 1969-
74, 1975-80 e 1987-92, as chuvas foram também acima da média (129,9 mm). No més de
agosto a média pluviométrica foi de 60,1 mm, tendo os subperiodos 1969-74 ¢ 1987-92
chovido acima desta média. Em outubro, para os subperiodos 1969-74 e 1981-86, a
precipitagdo foi acima da média (15,3 mm). No més de novembro a média 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. Em dezembro, os subperiodos 1963-68, 1975-80 e 1981-86 apresentam
precipitagdes 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 média (21,0 mm).
Constatou-se que Campina Grande, no ultimo subperiodo 1993-98, houve uma diminuigio
pluviométrica para todos os meses, com exce¢do dos meses de junho e novembro que
tiveram precipitagdo acima da média. Em estudos realizados por Hougthon et al. (1990,92)
de acordo com os resultados da integragdo numérica de um modelo MCGA (Modelo de
Circulagdo Geral da Atmosfera), baseados no aumento de CO,, a temperatura média do
globo aumentaria de 1,5°C a 5,0°C e consequientemente havera uma redugdo gradativa na
precipitagio no Nordeste do Brasil (NEB) em torno de 120 mm para os quadrimestre

predominantemente mais chuvoso (fevereiro a maio) até o ano 2030.
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Figura 4.15 — Precipitagdes médias mensais referentes as séries de 6 anos em Campina
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4.4 — ANALISE DA SERIE DE 6 ANOS EM SA0 GONCALO

4.4.1 — Temperatura do Ar

Na Figura 4.16, tem-s¢ 0o comportamento mensal de temperatura do ar de
Sdo Gongalo, para os subperiodos de 1963-68, 1969-74, 1975-80, 1981-86, 1987-92 ¢
1993-98. Observa-se nesta Figura que no més de janeiro do subperiodo 1963-68, a
temperatura média mensal foi de 26,9°C, aumentando em 0,5°C nos subperiodos (1969-74,
1975-80, 1981-86 ¢ 1987-92), voltando no subperiodo 1993-98 a média inicial de 26,9°C.
No més de fevereiro, a temperatura aumentou em relagdo ao primeiro subperiodo em torno
de 0,5°C para os subperiodos de 1969-74, 1975-80 ¢ 1981-86, aumentando em 1,0°C no
subperiodo 1987-92, em relagdo ao primeiro, diminuindo no subperiodo de 1993-98 em
0,8°C em relagdo ao subperiodo 1987-92. Em margo, a temperatura manteve-se constante
para os subperiodos (1963-68, 1969-74, 1975-80 ¢ 1981-86) com temperaturas de 25,9°C,
clevou-se em 0,6°C para os dois tltimos subperiodos (1987-92 ¢ 1993-98). No més de
abril, a temperatura nos dois ultimos subperiodos, aumentou cerca de 0,4°C em relagdo aos
demais subperiodos. Em maio a temperatura praticamente manteve-se constante. Em
Junho, houve um aquecimento de 1,0°C para os subperiodos 1969-74, 1975-80, 1981-86 de
1,0°C em relag¢do ao subperiodo inicial (1963-68), para o subperiodo 1987-92 houve um
aumento de 1,5°C em rclagdo ao subperiodo 1963-68 ¢ de 0,5°C em relagio aos
subperiodos (1969-74, 1975-80 ¢ 1981-86), caindo a temperatura no subperiodo 1993-98
em 0,5°C em relagdo aos subperiodos citados anteriormente ¢ 1,0°C em relagdo ao
primeiro subperiodo.

Em julho, a temperatura manteve-se constante nos trés primeiros
subperiodos com temperatura de 25,1°C, aumentando em torno de 0,6°C nos trés tltimos
subperiodos. No més de agosto, no subperiodo 1963-68 a temperatura foi 25,9°C
aumentando para 26,4°C e mantendo-se constante para todos os subperiodos. Em setembro

nos subperiodos (1969-74, 1975-80, 1981-86 ¢ 1987-92), a temperatura [oi de 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 relagdo aos subperiodos (1969-74, 1975-80,1981-86 e 1987-92), e em relagdo ao
primeiro subperiodo de 1,1°C. Em outubro, no subperiodo de 1963-68 a temperatura foi de
27,3°C, para os subperiodos 1969-74, 1975-80, 1981-86 ¢ 1987-92, e manteve-se constante
em 28,0°C e para o subperiodo de 1993-98 a mesma foi de 28,5°C. Em novembro, os
subperiodos 1969-74, 1975-80 e 1981-86, a temperatura permaneceu constante (28,0°C),
ou seja, aumentando 0,5°C em relagdo ao primeiro subperiodo (1963-68); para o periodo
1993-98 houve um aumento também de 0,5°C, em relagdo aos subperiodos que

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

inicial.
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Figura 4.16 — Temperaturas médias mensais referentes as séries de 6 anos em Sao Gongalo
—PB.

Para 0 més de dezembro, o periodo 1963-68, a temperatura média mensal
foi 27,2°C, aumentando para 28,1°C e permanecendo constante para os demais
subperiodos. Analisando a variagdo de temperatura em Sdo Gongalo, esperava-se haver um

aquecimento mais elevado nos ultimos subperiodos, mas como ¢ uma cidade de porte
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pequeno, a urbanizagdo ainda nao ter influéncia negativa no clima e por outro lado a sua
localizagdo ¢ beneficiada por um alto indice pluviométrico (janeiro a abril) diminuindo a
temperatura ¢ consequentemente a umidade relativa do ar tende a aumentar. Em estudo
realizado por Mendonga (1996), o mesmo explica que a temperatura ¢ amenizada em
lugares mais abertos com presenga de vegetagdo, além disso, a topografia local

desempenha papel fundamental na distribuigido da energia calorifica.

4.4.2 — Umidade Relativa do Ar

A Figura 4.17 apresenta a umidade relativa do ar em Sdo Gongalo para os
subperiodos de 1963-68, 1969-74, 1975-80, 1981-86, 1987-92 ¢ 1993-98. Nesta {igura para
o més de janeiro a umidade relativa do ar diminuiu nos quatro primeiros subperiodos em
torno de 7,2%, aumentando nos subperiodos (1987-92 ¢ 1993-98) em relagdo ao
subperiodo 1981-86 de 2,2% ¢ 3,7%, respectivamente. No més de fevereiro, no subperiodo
1975-80 a umidade relativa do ar aumentou em 2,6% em relagio aos dois subperiodos
(1963-68 ¢ 1969-74); nos subpcriodos 1981-86 ¢ 1987-92, houve uma diminuigdo cm
relagio (1975-80) de 11,9% ¢ 8,0% respectivamente. Nos meses de margo, abril ¢ junho no
subperiodo 1969-74 aumentou 3,1%, 2,1% ¢ 2,1% respectivamente em relagdo ao primeiro
subperiodo, ¢ nos subperiodos 1975-80, 1981-86 ¢ 1987-92 diminuiu 12,1% cm relagio ao
subperiodo (1969-74) e para o subperiodo 1993-98 houve um aumento de 7,8%, 0,7% ¢
2,5% respectivamente em relagdo ao mesmo. No més de maio, houve uma diminuigio da
umidade relativa do ar de 0,6% no periodo 1969-74 em relagao ao subperiodo 1963-68 ¢
esta diminui¢do nos subperiodos 1975-80 ¢ 1981-86 foi em torno de 4,2% e 7,6%
respectivamente, aumentando nos subperiodos 1987-92 ¢ 1993-98, de 1,2% ¢ 2,4%
respectivamente, em relagdo ao subperiodo 1969-74.

Em julho, no subperiodo 1969-74 houve um aumento de 1,5% em relagdo
ao primeiro subperiodo; no subperiodo 1975-80 em relagdo aos dois primeiros foi de 6,5%,
aumentando no subperiodo 1987-92 em 1,5% em relagdo ao subperiodo 1975-80 ¢ de

11,3% comparados com o subperiodo 1969-74 ¢ para o Gltimo subperiodo (1993-98)
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diminuiu 1,9% em relagdo ao subperiodo 1987-92 e de 13,2% comparado ao subperiodo
1969-74. Em agosto, a umidade relativa do subperiodo 1963-68 aumentou gradativamente
para os demais subperiodos, ou seja, de 47,8% aumentou para 59,0% no tltimo subperiodo
1993-98. No més 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 relagdo aos subperiodos 1969-74 e 1975-
80, onde voltou a diminuir nos subperiodos 1987-92 e 1993-98, em 3,4% e 83%
respectivamente em comparagdo ao subperiodo 1981-86, tendo uma diferenga entre os
subperiodos 1963-68 e 1993-98 de 12,5%. Em 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 relagdo ao subperiodo 1975-80 e para o
subperiodo 1993-98 houve uma diminuigao tanto em relagdo ao periodo (1981-86 e 1987-
92) que foi de 2,7% como os demais subperiodos em 8,9%. Em novembro e dezembro, a
umidade relativa diminuiu paulatinamente para todos os subperiodos, podendo serem
tomados como referéncias os primeiros e ultimos subperiodos e esta diminuigio foi de

6,4% e 3,8% respectivamente.
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Figura 4.17 — Umidades relativas médias mensais referentes as séries de 6 anos em Sao
Gongalo — PB.
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4.4.3 — Precipitagio

Na Figura 4.18 analisa-sc os indices pluviométricos de Sdo Gongalo,
distribuidos nos subperiodos 1963-68, 1969-74, 1975-80, 1981-86, 1987-92 ¢ 1993-98. A
mesma mostra que no més de janeiro choveu consideravelmente, tendo os subperiodos
1969-74 e 1993-98 chovido acima de 118,8 mm (média). No més de feverciro, a
pluviosidade foi acima da meédia (169,8 mm), para os subperiodos (1963-68, 1969-74,
1975-80 e 1981-86). Em margo, a média pluviométrica foi de 232,2 mm, tendo para os
subperiodos 1963-68, 1975-80, 1981-86 ¢ 1987-92 indices médios de 268,2 mm, 227, 1
mm, 258,8 mm e 267,2 mm, respectivamente. No més de abril, a média de precipitagio foi
de 206,3 mm, os subperiodos de 1963-68, 1969-74 ¢ 1987-92 foram acima desta média.
Maio choveu acima da média (79,4 mm) nos subperiodos de 1963-68 ¢ 1993-98. Em
junho, a média de precipitagio foi de 44,7 mm, chovendo acima desta média nos dois
primeiros, ¢ no subperiodo de 1993-98. Julho, choveu acima da mé¢dia pluviométrica (21,9
mm) nos subperiodos de 1969-74 ¢ 1975-80. No més de agosto, a média da precipitagdo
foi 9,0 mm, tendo os periodos 1969-74, 1981-86, 1987-92 ¢ 1993-98, sido acima desta
média com valores de 9,9 mm, 11,5 mm, 14,4 mm e 13,4 mm, respectivamente. Em
setembro, os subperiodos 1975-80 ¢ 1993-98 foram abaixo da média pluviométrica (8,4
mm). Outubro, a média de precipitagio foi 19,6 mm, estando abaixo desta média os
subperiodos de 1963-68 ¢ 1993-98. Em novembro, os subperiodos 1975-80, 1981-86 ¢
1993-98, foram acima da média de precipitagdo (17,8 mm) ¢ o més de dezembro, so os
dois ultimos subperiodos tiveram precipitagdo acima da média (57,2 mm). O periodo
chuvoso de Sdo Gongalo ¢ de janeiro a abril, havendo uma diminuigao pluviométrica para

o restante do ano.
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Figura 4.18 — Precipitagdes médias mensais referentes as séries de 6 anos em Sao Gongalo
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4.5 — Analise da série de 9 anos em Joao Pessoa

4.5.1 — Temperatura do ar

A Figura 4.19 mostra as temperaturas médias mensais referentes aos
subperiodos 1963-71, 1972-80, 1981-89 ¢ 1990-98, em Jodo Pessoa, demonstrando haver
um aumento na temperatura para todos os meses do ano, no ultimo subperiodo (1990-98)
em relagdo a media dos demais subperiodos, em torno de 0,6°C No més 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 relagdo ao

subperiodo 1963-71.
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Figura 4.19 — Temperaturas médias mensais referentes as séries de 9 anos em Jodo Pessoa

-PB.

4.5.2 — Umidade Relativa do Ar

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 Jodo 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 més de abril, a umidade relativa do ar média no subperiodo

1963-71 foi de 79,6%, diminuindo no subperiodo 1972-80 em 2,5%, aumentando no



subperiodo 1981-86 cerca de 3,2% em relagdo 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 relagdo 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 relagdo ao subperiodo 1972-80 e em
relacdo 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 relagdo ao subperiodo 1981-89 e
em relagdo ao subperiodo 1963-71, houve uma diminuigdo em torno de 1,4% e 2,1%

respectivamente.
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Figura 4.20 — Umidades relativas médias referentes as séries de 9 anos em Joao Pessoa —
PB.
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4.5.3 — Precipitacio

Na Figura 4.21 observa-se a pluviosidade média mensal, referentes aos
subperiodos 1963-71, 1972-80, 1981-89 e 1990-93, em Jodo Pessoa, mostrando que nos
meses de janeiro, junho, setembro e outubro, choveu acima da média, 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 médias 112,1 mm e 305,3 mm, respectivamente. Para os meses de margo, abril, julho e
agosto choveu acima das médias 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 médias de 32,3 mm e 35,3 mm apenas no subperiodo 1981-89. Percebe-
se por meio desta figura, que houve uma redugdo de pluviosidade no ultimo subperiodo
(1990-98) em todos os meses, € que os meses de outubro, novembro e dezembro para todos
os subperiodos sdo caracterizados, em termos de precipitagdo como aqueles meses que

definem muito bem o trimestre mais seco do litoral.
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Figura 4.21 — Precipitagdes médias mensais referentes as séries de 9 anos em Jodo Pessoa —
PB.
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4.6 — ANALISE DA SERIE DE 9 ANOS EM CAMPINA GRANDE

4.6.1 — Temperatura do Ar

Na Figura 4.22 evidenciam-se as médias 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 relagdo aos subperiodos anteriores, e que no
subperiodo 1990-98, este aquecimento variou de 1,0°C a 1,2°C. Nos demais meses, 0
aquecimento do subperiodo 1981-89 foi em média 0,5°C, elevando-se para
aproximadamente 1,0°C no subperiodo 1990-98, também tomando como referéncia aos

subperiodos 1963-71 e 1972-80.
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Figura 422 — Temperaturas médias mensais referentes as séries de 9 anos em Campina
Grande — PB. '
Um destaque importante € que, no ltimo subperiodo (1990-98), as menores
alteragdes da temperatura do ar ocorreram no trimestre outubro-novembro-dezembro,

demarcador da esta¢@o de transi¢@o entre as estagdes mais fria € mais quente do ano.



4.6.2 — Umidade Relativa do Ar

46

A Figura 4.23 mostra a umidade relativa do ar média 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 relag¢do aos subperiodos anteriores, provocou uma diminuigdo

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, também houve coeréncia dos resultados, ou

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

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

1990-98, quando o aumento de temperatura foi maior (=~ 1,0°C).
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4.6.3 — Precipitacio

A pluviosidade média mensal em Campina Grande, Figura 4.24, relativa aos
periodos 1963-71, 1972-80, 1981-89 e 1990-98, mostra que no més de janeiro, assim como
nos ultimos meses do ano, existe tendéncia de redugdo da precipitagdo, principalmente
quando se considera séries deste tipo (9 anos), distribuidos desta forma salvo casos
particulares em que possa existir influéncias externas ao dominio de atuagdo dos sistemas
predominantes na regido, provocando maiores precipitagdes em anos isolados. Nos outros
meses, com excegdo de julho, que também demonstrou nestas séries, tendéncia de redugdo
da precipitagdo, o que na maioria dos anos vem identificando o final da estagdo chuvosa, a
precipitagdo teve menos flutuagdes, de forma que possa caracterizar diante de sua
complexidade, algum tipo de afirmagdo no sentido de aumento ou diminui¢do deste

elemento meteorologico em qualquer més.
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Figura 4.24 — Precipitagdes médias mensais referentes as séries de 9 anos em Campina
Grande - PB.
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4.7 — ANALISE DA SERIE DE 9 ANOS EM SA0 GONCALO

4.7.1 — Temperatura do Ar

A Figura 425 mostra as meédias mensais de temperatura do ar nos
subperiodos 1963-71, 1972-80, 1981-89 e 1990-98 em Sio Gongalo. No més 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 relagdo ao subperiodo 1963-71, e no subperiodo 1990-98 a
temperatura do ar voltou a 27,1°C. No més de fevereiro, a temperatura do ar diminuiu
0,3°C em relagdo ao subperiodo 1963-71, aumentando no subperiodo 1981-89 em relagdo
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 margo, 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 relagio ao subperiodo 1963-71.
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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 Gongalo, a mesma revela que a umidade relativa
do ar, diminuiu gradativamente no subperiodo 1990-98, nos meses de margo, abril, maio,
julho, agosto e novembro em torno de 5,0%, 4,9%, 5,0%, 11,75, 9,6% e 6,8% em relagdo
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 relagao a 1963-71.
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4.7.3 — Precipitacio

Analisando a média pluviométrica de Sao Gongalo 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 precipitagdo, 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 estagido chuvosa de
Sido Gongalo (Dantas,1998). Nos meses de agosto e novembro, além deste fato ter ocorrido
no subperiodo 1990-98, ocorreu também no periodo 1981-89. No trimestre fevereiro-
margo-abril, caracterizado por ser o trimestre mais chuvoso deste local, houve pequena
diminui¢do da precipitagdo no Gltimo subperiodo, de maneira que ndo comprometeu os

indices pluviométricos desta série, e isto também refletiu no més de julho.

300
280 -
260 |
240

220

200 -
180 i
160

140 |
120 J‘
100 -
80 -
60 -
40 |
20 -

|
0 - ‘ ‘ i :

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

Precipitagdo(mm)

Meses

\~e—1963-71 === 1972-80 =% 1981-89 —— 1990-98 |

Figura 4.27 — Precipitacdes médias mensais referentes as séries de 9 anos em Sao Gongalo
—PB.

As maiores redu¢des de precipitagdo, 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 médias

(7,7 mm e 18,7 mm) respectivamente. Finalmente, percebe-se por intermédio da mesma
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figura, que nos meses de junho ¢ dezembro existiu maior regularidade da precipitagdo,

referente basicamente a todos os subperiodos estabelecidos nesta série de dados.

4.8 — ANALISE DA SERIE DE 12 ANOS EM JOAO PESSOA

4.8.1 — Temperatura do Ar

A Figura 4.28 mostra as curvas de temperaturas médias mensais referentes
aos subperiodos 1963-74, 1975-86 ¢ 1987-98, em Jodo Pessoa. Nesta figura observa-se que
a temperatura do ar em Jodo Pessoa aumentou em todos os meses do ano, nos ultimos 12
anos. Nos meses de janeiro e novembro, a temperatura do ar elevou-se 0,4°C em relagdo ao
subperiodo 1963-74. Do periodo 1963-74 para o periodo 1987-98 em 0,8°C para os mescs
de fevereiro, margo ¢ abril. No més de maio, a temperatura do ar elevou-se em 1,0°C. Em
outubro, a temperatura do ar aumentou em 0,7°C e dezembro em 0,5°C. Nota-se ainda que,
os meses de junho, julho, agosto e setembro ocorreu diminuig¢dao na temperatura em relagdo
aos demais meses do ano, para todos os subperiodos, ¢ também mostra um aumento de
temperatura do ar em relagdo ao subperiodo inicial em torno de 0,7°C, 0,9°C, 0,5°C ¢
0,4°C, respectivamente. Logo, mesmo estes meses pertencendo a estagdo mais fria do ano
(estagdo de inverno), houve acréscimos de temperatura em relagdo aos outros subperiodos,
comprovando que realmente esta havendo um pequeno aquecimento nos centros urbanos.
Mesmo Jodo Pessoa estando em uma regido costeira sofre influéncia da circulagdo local
tipica das areas litoraneas. Em estudo sobre a circulagdo atmosférica no crescimento
urbano, Haberfeld et al. (1996) afirmaram que areas urbanas costeiras, devido ao
desenvolvimento de ilha de calor, afctam o padrio do fluxo de ar em mesoescala ¢
especificamente a propagagdo de brisa. A brisa influencia o transporte diurno de calor
sensivel e latente, bem como de poluentes. Por outro lado, a distribui¢do ¢ as
caracteristicas geométricas das construgdes afetam ndo apenas o padrao geral do fluxo de
ar, mas também determina a extensao da ventilagao que pode ser alcangada em uma area

urbana.
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Figura 4.28 — Temperaturas médias mensais referentes as séries de 12 anos em Jodo Pessoa
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4.8.2 — Umidade Relativa do Ar

Na Figura 4.29 observa-se os subperiodos de 1963-74, 1975-86 e 1987-98,
em rela¢do a umidade relativa do ar em Joao Pessoa. Verifica-se que no ultimo subperiodo
1987-98, a umidade relativa do ar diminuiu em relagdio ao subperiodo 1963-74,
principalmente para os meses de janeiro, fevereiro, margo 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 relagdo aos demais
meses mas, mesmo assim, houve uma diminuigdo em torno de 0,7%, 1,5%, 2,7%, 3,7% e
2,9% em relagdo ao subperiodo 1963-74. Nos meses de setembro, outubro e novembro a
diminui¢do 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 ualtimos anos, houve consequentemente uma diminui¢do na

umidade relativa do ar. Principalmente no verdao (dezembro a margo), 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 médias mensais referentes as séries de 12 anos em Jodo
Pessoa — PB.

4.8.3 — Precipitacio

A Figura 430 representa o comportamento da precipitagdo para os
subperiodos 1963-74, 1975-86 e 1987-98, para Jodo Pessoa. Nesta Figura observa-se que
nos meses de janeiro, fevereiro, margo, agosto e setembro houve diminuigdo da
precipitagdo, principalmente no subperiodo 1987-98, sendo a mesma menor nos meses de
maio e outubro. Nos demais meses, ndo se caracterizou esta diminuigdo, fato este que
mostra mais uma vez a dificuldade em se analisar a precipitagdo, simplesmente do ponto
de vista da metodologia apresentada neste trabalho, sem levar em considera¢do outros

efeitos, tanto do ponto de vista dinamico da atmosfera como climatologico. Mesmo assim,
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pode-se afirmar que em Jodo Pessoa chove praticamente o ano todo, e que os anos de El
Nifio em 1982 e 1983 (Silva, 1996), considerados fortes, ndo refletiram tanto na
precipitacdo de Jodo Pessoa em fun¢do da sua posi¢do geografica, impedindo maiores
conseqiiéncias, pois sendo a mesma litordnea, as chuvas sdo mais freqientes, evitando
periodos longinquos de estiagem, onde as consequéncias sdo 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 € responsavel por uma quantidade apreciavel
de precipitagdo, podendo se propagar como uma linha de instabilidade em dire¢do ao
interior do continente. Dessa maneira, além das regides costeiras, as areas interiores

também sdo beneficiadas pela precipitagao induzida pela brisa do mar.
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—PB.
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4.9 — ANALISE DA SERIE DE 12 ANOS EM CAMPINA GRANDE

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 relagdo ao subperiodo 1963-74. Os meses de
fevereiro e abril em torno de 1,0°C. Em torno de 1,1°C em relagdo ao subperiodo 1963-74
para os meses de margo, maio e setembro. Os meses de julho e outubro o aumento foi de
0,8°C. E para o més de agosto, a temperatura do ar elevou-se em 0,6°C em relagdo ao

subperiodo 1963-74. Isto mostra que a cidade vem aquecendo-se nos tltimos anos.

Temperatura média do ar(°C)
(3]
L

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

== 1963-74 —— 1975-86 ~+- 1987-98 |

Figura 4.31 — Temperaturas médias mensais referentes as séries de 12 anos em Campina
Grande - PB.

Analisando o comportamento diario da temperatura do ar a 1,5m acima das

superficies de asfalto, calgamento e praga, nos periodos de inverno e verdo, na cidade de
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Campina Grande, Silva (1998) comprovou que a temperatura do ar na estagao
meteorologica, que representa uma area mais ou menos cm condigdes naturais, apresentou-
se mais fria do que nas superficies de asfalto, calgamento ¢ praga, cm ambos os periodos.
A diferenga de temperatura média diaria entre a estagdo meteorologica chegou a 2,5°C,

indicando uma grande influéncia da estrutura urbana no aquecimento da cidade.

4.9.2 — Umidade Relativa do Ar

Na Figura 4.32, analisando a tendéncia mensal da umidade relativa do ar,
relativa aos subperiodos 1963-74, 1975-86 ¢ 1987-98 em Campina Grande, percebe-se
uma diminuigdo gradativa , principalmente quando comparados os primeiros 12 anos aos
Gltimos 12 anos. Neste ultimo subperiodo, (1987-98),0s meses de janeiro, fevereiro e
margo, foram os meses que liveram temperaturas mensais mais eclevadas,
consequentemente foram também os meses que registraram menor diferenga de umidade
relativa do ar, em torno de 8,6%, 10,8% ¢ 10,9% respectivamente, 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 meses mais frios
(maio, junho, julho e agosto) em torno de 7,0%, 6,5%, 3,5% ¢ 6,2% respectivamente,
sendo também observado que estes meses representam os que mais chove em Campina

Grande.
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4.9.3 — Precipitacio

A pluviosidade média 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 precipitagdo 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 flutuagdes no campo da precipitagdo, ocorridos

principalmente no subperiodo 1975-86, de forma que fevereiro, mar¢o e novembro
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analisar a precipitagdo sempre causa problemas, principalmente quando se verifica que as
variagdes ou variabilidade de determinados fendmenos que afetam a precipitagdo
geralmente surgem de maneira indefinida no que se refere a sua distribuigdo temporal e

espacial, deixando de refletir periodicamente ou constantemente em determinado més ou

época do ano.
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Figura 4.33 — Precipitagdes médias mensais referentes as séries de 12 anos em Campina
Grande - PB.

4.10 — ANALISE DA SERIE DE 12 ANOS EM SA0 GONCALO

4.10.1 — Temperatura do Ar

Analisando a Figura 4.34, a respeito das temperaturas médias mensais dos

subperiodos 1963-74, 1975-86 e 1987-98, em Sdo Gongalo, 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 més de margo, a temperatura do ar aumentou em 0,5°C em relagdo 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 relagdo ao subperiodo 1963-74 ¢ 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

precipitagdo, sendo também, estes meses considerados a pré-estagdo chuvosa do oeste da

Paraiba.
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Figura 4.34 — Temperaturas médias mensais referentes as séries de 12 anos em Sdo
Gongalo — PB.

4.10.2 — Umidade Relativa do Ar

Observando o comportamento médio mensal da umidade relativa do ar, nos

subperiodos 1963-74, 1975-86 e 1987-98, em Sao Gongalo, 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 relagdo ao subperiodo 1963-74. Nos meses de mar¢o, maio, junho, julho,
agosto, setembro, outubro e novembro, houve uma diminuigdo gradativa, principalmente
em relacdo ao subperiodo inicial, cerca de: 6,3%, 5,4%, 8,7%, 11,7%, 9,2%, 8.2%, 7,5% ¢
5,7%., respectivamente. E para os meses de janeiro e dezembro, com respeito a umidade
relativa do ar, observa-se um comportamento andomalo, pois a umidade relativa do ar para o
subperiodo 1963-74, dos devidos meses, tiveram valores médios 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 diminui¢do para todos os meses, no ultimo periodo, mas a temperatura do ar, para
estes meses (janeiro e dezembro), também variou, ou seja, diminuiu, e quanto aos
subperiodos 1963-74 e 1987-98, foram os subperiodos de maiores indices pluviométricos
em Sdo Gongalo, os quais justificam os aumentos da umidade relativa do ar e ndo a

diminuigéo.
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Figura 4.35 — Umidades relativas médias mensais referentes as séries de 12 anos em Sdo
Gongalo — PB.
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4.10.3 — Precipitacio

Na Figura 436, observa-se os indices pluviométricos relativos aos
subperiodos 1963-74, 1975-86 e 1987-98, em Sio Gongalo, demonstrando que nos meses
de fevereiro e junho, meses estes que marcam praticamente o inicio e o final da estagdo
chuvosa em Sdo Gongalo, houve diminui¢io da precipitagdo de forma acentuada. O més de
dezembro indica o més principal da pré-estagdo chuvosa, e neste caso, para esta série de
dados, 0 mesmo revelou um crescimento bastante considerado (> 100%), mostrando de
certa maneira que em anos chuvosos, nesta regido as chuvas concentram-se de dezembro
até¢ praticamente maio-junho. Esta ainda evidenciado através desta Figura, que a
precipitagdio média mensal do ultimo subperiodo (1987-98) nos demais meses do ano,
permaneceram em torno das meédias mensais do periodo total dos dados (1963-98). Vale
salientar porém que sempre leva-se em consideragdo a subjetividade da analise destes
dados de precipitagdo, pelo fato de que a mesma ndo deixa claro a agdo de um ou mais
anos de precipitagdo muito abaixo ou muito acima da média, quando refere-se

principalmente a periodos de 12 anos.

Precipitagio(mm)

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

= 1963-74 — 1975-86 —*- 1987-98

Figura 436 — Precipitagdes médias mensais referentes as séries de 12 anos em Sdo
Gongalo — PB.
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4.11 — ANALISE ESTATISTICA

4.11.1 — Joio Pessoa

Constata-se atraves da Tabela 4.1 que em Jodo Pessoa ocorreu aumento
significativo da temperatura do ar no subperiodo 1987-98, quando considerou-se as séries
de 6 e 12 anos, ndo sendo constatado nenhuma alteragao significativa da umidade relativa
do ar em nenhum dos subperiodos analisados, independente das séries em destaque. No
que concerne a precipitagdo, ocorreu diminuigdo significativa no subperiodo 1987-98,
caracterizada pela analise das sérics de 6 ¢ 12 anos.

Tabela 4.1— Analise estatistica * mediante o teste ¢ de Student para Jodo Pessoa — PB.

Periodo tanual(®C) UR anual (%) P anual (mm)

1963-68 26,0 a 775a 2276,9 a
1969-74 26,2 ab 78,1 a 2296,9 a
1975-80 26,0 a 779a 1873,6 b
1981-86 26,3 ab 76,3 a 21043 ¢
1987-92 26,6 be 75,0 a 1767,0 d
1993-98 26,8 ¢ 754 a 1761,6 d

Periodo  tanual(°C) UR anual (%) P anual (mm)

1963-71 26,1 a 778a 22074 a
1972-80 26,4 ab 778 a 2033,5 b
1981-89 26,5 ab 759 a 2070,0 b
1990-98 26,8 b 749 a 1755,0 ¢

Periodo tanual(°®C)  UR anual (%) P anual (mm)

1963-74 26,1 a 77,8 a 21770 a
1975-86 26,2a 77,1 a 2002,7 b
1987-98 20,8b 749 a 1816,1 ¢

*Letras iguais nas colunas identificam ndo haver diferenga significativa através

do teste 7 de Student ao nivel de 5% de probabilidade.



4.11.2 - Campina Grande

A Tabela 4.2 revela que houve aumento significativo da temperatura do ar em
Campina Grande no subperiodo 1987-98, quando considerou-se as séries de 6 ¢ 12 anos, ¢
no periodo 1981-98, quando foi considerada as séries de 9 anos. Com relagdo a umidade
relativa do ar, houve diminuigio significativa no subperiodo 1993-98, quando analisou-sc
as séries de 6 anos. A precipitagio sofreu redugdo significativa no subperiodo 1993-98 para

séries de 6 anos e no subperiodo 1987-98 para séries de 12 anos.

Tabela 4.2 — Analise estatistica * mediante o teste 7 de Student para Campina Grande — PB.

Periodo tanual(®’C)  UR anual (%) P anual (mm)
1963-68 2222 828a 889.7 ab
1969-74 22.6 ab 80,9 ab 923.9a
1975-80 22,5 ab 80,5 ab 798.4 b
1981-86 22 8 be 77,4 b 881,4 ab
1987-92 232 cd 76,6 b 796,5 b
1993-98 23.6d 74,4 ¢ 674,06 c
Periodo tanual(’C)  UR anual (%) P anual (mm)
1963-71 2234 836a 9359a
1972-80 224a 81,1 ab 805,7b
1981-89 2290 78,5 be 934,1 a
1990-98 233b 75,0 ¢ 7474 b
Periodo tanual(®C)  UR anual (%) P anual (mm)
1963-74 22,4 a 82,6a 909,7 a
1975-86 2206a 79,0 ab 8392 a
1987-98 234D 75,1 b 735,6 b

*Letras iguais nas colunas identificam ndo haver diferenga significativa através

do teste do 7 de Student ao nivel de 5% de probabilidade.



4.11.3 — Sao Gongalo
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Em Sao Gongalo, como esta evidenciado na Tabela 4.3, ocorrcu aumento

significativo da temperatura do ar nos tltimos subperiodos em relagio aos primeiros

subperiodos, para as séries de 0, 9 e 12 anos, ¢ com relagdao a umidade relativa do ar, isto

evidenciou-se quando foram considerados séries de 9 e 12 anos. Ainda na mesma tabela,

verifica-se que houve redugdo significativa da precipitagio no subperiodo 1987-98 c¢m

relagdo ao subperiodo 1963-74, considerando-se séries de 6 anos, redugdo significativa no

periodo 1990-98 em relagdao aos demais subperiodos, considerando-sc séries de 9 anos ¢

redugdo significativa no subperiodo 1975-98 quando considerou-se séries de 12 anos.

Tabela 4.3 — Analisc cstatistica * mediante o teste / de Student para Sio Gongalo — PB.
p

Periodo tanual(®C)  UR anual (%) P anual (mm)

1963-68 26,2a 64,7 a 1007,9 ac
1969-74 26,7b 63,9 ab 1115,5b
1975-80 26,6 ab 59,6 be 9249 abced
1981-86 26,8 b 59,7 be 9743 cd
1987-92 26,9b 57,6 ¢ 902,4d
1993-98 26,8b 60,0 abc 904.8 d
Periodo  tanual(°C)  UR anual (%) P anual (mm)
1963-71 20,4 a 64,6 a 1016,8 a
1972-80 26,6 ab 60,9 ab 10154 a
1981-89 26,7 ab 58,0 b 991,0a
1990-98 26,9b 58,0b 834,4 b
Periodo tanual®C)  UR anual (%) P anual (mm)
1963-74 20,4 a 0643 a 1061,7 a
1975-86 26,6 ab 58,8b 9496 b
1987-98 26,9 b 58,1b 9173 b

*Letras iguais nas colunas identificam nao haver diferenga significativa através

do teste 7 de Student ao nivel de 5% de probalidade.
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Levando-se em consideragdo o periodo de dados analisados (1963-98) e

utilizando-se o método de classificagio climatica de Koppen, realizou-se a classificagio

climatica de Jodo Pessoa, Campina Grande e Sao Gongalo, obtendo-sc o seguinte:

Jodo Pessoa — Awi, caracterizado como clima tropical chuvoso, em que
a temperatura média do ar de todos os meses ¢ maior que 18°C
(megatérmico), a precipitagdo anual (> 2000 mm) maior que 10 vezes a
precipitagdo do més mais seco (novembro), sendo esta menor que 60

mm, ¢ a variagdo de temperatura média anual ¢ menor que 5°C.

Campina Grande — Ami, caracterizado como clima tropical chuvosos,
em que a temperatura média do ar em todos os meses ¢ superior a 18°C
(megatérmico), precipitagao anual (> 800 mm) superior a 10 vezes a
precipitagdo do més mais seco (outubro), sendo esta inferior a 60 mm, e

a variagdo de temperatura média anual ¢ inferior a 5°C.

Sio Gongalo — Awi, correspondente a clima tropical chuvoso, em que a
temperatura média do ar em todos os meses ¢ superior a 18°C
(megatérmico), precipitagdo anual (= 1000 mm) superior a 10 vezes a
precipitagdo do més mais seco (setembro), sendo esta inferior a 60 mm,

¢ a varia¢do de temperatura meédia anual ¢ inferior a 5°C.
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5. CONCLUSQES

Em Jodo Pessoa houve aumento significativo da temperatura do ar, em torno de

0,6°C, no subperiodo 1987-98.

A umidade relativa do ar em Joao Pessoa diminuiu progressivamente, porém
com pequenas diferengas, de 1963 a 1998, nao sendo significativos, ¢ sendo justificada em

parte, devido ao aumento de temperatura.

Em Jodo Pessoa houve diminuigao significativa da precipitagido, de

aproximadamente 16%, que corresponde a 300 mm, no subperiodo 1987-98.

A temperatura do ar em Campina Grande, no subperiodo 1987-1998, teve um
aumento significativo, principalmente nos meses de feverciro, margo, abril ¢ maio, em torno

de 0,9°C.

Em Campina Grande, a umidade relativa do ar diminuiu significativamente de
em média 79,6% para 74,4% no subperiodo 1993-1998.

Foi constatado que em Campina Grande ocorreu diminuigdo significativa da
precipitagdo, de aproximadamente 180 mm para série de 6 anos, no subperiodo 1993-98, ¢

para séric de 12 anos, no subperiodo 1987-1998, essa diminuigao foi de aproximadamente 140
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mm, forma que independente da série utilizada, houve redugio da precipitagdo nos ultimos

subperiodos.

Em Sao Gongalo, a temperatura do ar aumentou significativamente, em torno
de 0,6°C de 1963 a 1998, quando foram consideradas as séries de 6 anos, e aproximadamente

0,5°C quando considerou-se as séries de 9 ¢ 12 anos.

A umidade relativa do ar em Sdo Gongalo sofreu uma diminuigdo significativa,
em torno de 6%, no subperiodo 1975-1998, sendo essa redugdo caracterizada principalmente

nos meses de junho, julho, agosto, setembro ¢ outubro.

Constatou-se que em Sdo Gongalo, a precipitagao diminuiu significativamente,
aproximadamente 170 mm, no subperiodo 1990-98, quando considerou-se séries de 9 anos, e
essa diminui¢io foi em torno de 130 mm, no subperiodo 1975-1998, quando considerou-se

séries de 12 anos.
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Anexo 01 - Dados meédios mensais de temperalura (T_ MEDIA). umidade relativa do ar
{(UR_MEDIA) e precipitagdo (P_MEDIA) referentes as séries de 6 anos em Jodo

Pessoa — PB

Subperiodo! JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ
1963-68 271 1271|1268 | 266 | 257 | 246 | 242 251 | 252 | 264 | 267 | 26.7
1965-74 272 1 2731271 ;268 | 2591256 | 241|243 |259|26,1] 268|272
1975-80 271 1271 | 2703267 | 258 248 | 242 | 246|253 | 262|264 | 269
1981-86 ;273|272 | 270 | 266 | 26,0 | 253 | 248 | 250 | 256 | 26,8 | 26,9 | 27,2
1987-92 273|276 274 1273|267 259|251 |250 (261|268 (274|272
1993-98 | 277 | 28,2 | 279 | 2771269 | 258 [ 251 | 255|258 | 270|271 277
TMEDIA | 273 (274|272 ({269 | 262|253 | 246 | 2490 256 | 2651269 | 271
1963-68 76,2 | 7737857881792 )1823|810|780]720]|756]{764]| 745
1969-74 743 [ 743 1 778 1780 182318201855 8151800747 |727 1737
1975-80 750 | 75017741783 /8241840 832|787 1780|745 |7401] 738
1981-86 745 | 755 | 788 | 8051812 18101820 792|753 (612|723 742
1987-92 | 738 | 723|738 | 778788792 ]818|775})|712]|702]|7201| 720
1993-98 698 | 723 | 740 (777 {790 | 798 | 773 | 763 | 734 | 73,0 | 734 | 727

UR MEDIA| 739 | 745|767 | 785 1805|814 (818 | 785|750 715735735
1963-68 106,11 147,9 ;264 3357,2|307,1]363,8[354,1|168,3)104 3| 25,1 | 21,0 { 376
1869-74 1078 703 1227 813756{363,0|3886(3227(235211048) 5651 292§ 15,3
1975-80 67,4 | 14581194,3]12386(270,9|2844(2999|1233|102,2| 625 | 40,7 | 43,6
1981-86 | 62,9 [157,41278,2|2628(361,2|281,8[2979(1927]| 958 | 36,9 | 38,1 4 387
1987-92 341 | 88,2 |171,41369,2|227,45315513334|1655) 542 | 343 | 28,7 | 452
1993-98 64,5 | 63,0 |172,0{2636|303,91310,7|3020(128,2} 489 | 36,1 | 349 | 34,7
P_MEDIA 1 73,8 [112,1]218,0]311.2|30561324 131831689 850 | 419 1 321 | 35,8

Angxo 02 - Dados meédios mensais de temperatura (T_MEDIA), umidade relativa do ar

(UR_MEDIA) e precipitagdo {P_MEDIA) referenles as séries de 9 anos em Joéo
Pessoa — PB.

Subperiodo] JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ
1963-71 270|272 271|267 259250242 | 245|252 |26,3 266271
1972-80 274 | 27312711267 |2621254 1248250259 (12701272271
1981-89 | 274 | 273 | 271|267 | 262 | 2541248 | 250|259 |270|272 ]| 271
1990-98 | 276281 | 279 1277|269 | 258251 253|257 |2682/0]275
T MEDIA | 273 | 274|273 (269|263 | 254|247 1250|257 |267 270272
1963-71 751|758 | 7851796 | 801 (820832799 | 750|751 (751]736
1972-80 | 753|754 | 774 771|821 |835(832|789|733 | 747|734 1746
1981-89 [ 747|741 | 771|803 |800 |809 826|785 |738 6267211737
1990-98 704 { 727 | 740 770 | 793 | 791 [ 782 | 768 | 728 | 73,7 | 730|722
UR_MEDIA| 739 {745 [ 767 | 785 | £0,4 | 814 | 81,8 | 785 | 750 | 715|734 | 735
1963-71 947 |117.0(266,8|366,2|306,9(369,5]340,1(2041] 949 | 485 | 314 273
1972-80 {946 |1257|1954|2815(3196|32641312,3[150,1|1140| 486 [ 304 | 349
1981-89 | 52,8 [120,7|256,5|325,0(3154|305,01323,2(1704| 805 [ 31,2 | 36,1 | 532
1990-98 57,5 84,9 [157,8]272,1(279,5!300,3{299,0;153.8| 525|403 (3141258
P MEDIA | 74,9 [112.1]219.1{311,2[305,4|325313187{1696| 854 | 422 {323 | 353
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Anexo 3 - Dados médios mensais de temperatura (T_MEDIA), umidade relativa do ar (UR_MEDIA)
e precipitagio (P_MEDIA) referentes as séries de 12 anos em Jodo Pessoa — PB

JAN

Subperiodo FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ
1963-74 211 272 269|267 | 258 | 251 | 242 1248 | 255 | 262 | 26,8 | 27
1975-86 2721272 27 | 2661259 {251{245 | 248 2551265267 27
1987-98 275] 28 | 277 | 27512682581 251|253 |250 1269|272 275

TMEDIA | 273 | 274|272 | 269 ([ 262|253 {246 | 249 (256|265 26901272
1963-74 753 | 758 | 782|785 [ B04 | 822833 |798] 76 {751 ]| 744 741
1975-86 747|753 782|794 |81,7|825[826|789|767 678|732 74
1987-98 716 | 723|739 1 778 | 780 | 795 | 796 | 76,9 | 722 | 716 | 726 | 72.3

UR_MEDIA| 739 | 745|768 | 785|803 814 818 |785|749 | 715|734 735
1963-74 107 | 109 | 248 { 366 | 333 | 376 | 338 | 202 | 105 | 422 | 259 | 254
1975-86 649 | 162 | 245 | 2561 | 320 | 283 | 299 | 161 | 98,7 | 485 | 393 | 409
1987-98 50,7 | 756 [ 172 | 316 | 266 | 313 | 318 | 147 | 51,7 | 352 | 316 | 40

P_MEDIA | 742 | 112 | 221 | 311 | 306 | 324 | 318 | 170 85 42 | 3221354

Anexo 4 - Dados médios mensais de temperatura (T_MEDIA), umidade relativa do ar (UR_MEDIA)

e precipitagdo (P_MEDIA) referenles as séries de 6 anos em Campina Grande — PB.

Subperiodo! JAN | FEV | MAR [ ABR | MAI [ JUN [ JuL [AGo [ SET [ ouT [ NOV | DEZ
1063-68 | 236 | 234 | 232 | 229 | 220 | 20,9 | 20.4 | 20.7 | 211 | 226 | 230 | 23.3
1069-74 | 2390 | 241 | 240 | 23.4 | 224 | 216 | 20.7 | 208 | 215 | 225 | 232 | 23.7
1975-80 | 238 | 237 | 235 | 233 | 224 | 213 | 206 | 20,8 | 216 | 226 | 23,1 | 235
1081-86 | 241 | 240 | 239 | 235 | 225 | 215 | 209 | 21.2 | 221 | 229 | 234 | 237
1987-92 | 245 | 246 | 244 | 238 | 230 | 220 | 21,2 (212 222 | 231 [ 238 | 24,2
1993-98 | 24.7 | 250 | 25.0 | 24.4 | 23,6 | 22.1 | 21.5 | 21,7 | 227 | 237 | 241 | 247
T MEDIA | 241 | 241 | 240 | 235 | 226 | 216 | 209 | 211 ] 21,8 | 229 [ 23,4 [ 238
196368 | 803 | 81.7 | 838 | 87.0 | 63 ;902 | 838 855|818 | 76,8 | 77,4 | 79,3
1069-74 | 778 | 776 | 826 | 866 | 683 | 885 | 895 | 854 | 825 | 79.7 | 76.0 | 76,2
197580 | 770|782 | 795 | 813 | 4,2 | 86,2 | 840 | 81,0 | 810 [ 780 | 77.2 | 78,0
1981-86 | 733 | 770 | 802 | 616 | 842 | 84,8 | 843 [ 822 7631732 717 | 606
108792 | 708 | 700 | 76.2 | 81,5 | 61,3 | 840 | 842 | 805 | 757 { 725 | 71,7 | 70,3
109368 | 697 | 667 | 685 | 778 | 793 | 81,7 | 822 | 780 { 725 | 69,0 | 69.5 | 68,3
UR_MEDIA | 74,8 | 75.2 | 785 | 826 | 839 | 859 | 84,7 | 821 [ 783 | 74,8 | 73.9 | 72.1
196368 | 610 | 860 |1140]131.6| 99,1 1106.2|134,8] 561 | 380 | 6.4 {244 | 321
19069-74 | 542 | 338 | 91.5 1153.4|104.2{134,1|167,7| 784 | 545 | 29,0 | 127 | 10.4
1975-80 | 365 | 399 | 834 |1156|117.2/111,4[1418]| 377 | 576 | 150 | 185 [ 239
1981-86 | 20.0 |1350|1415|1446] 855 | 94,8 | 954 | 548 | 221 | 179 [ 363 | 23,8
1987-92 | 257 | 575 |119.6|1258| 91,6 |104,7|130,8| 756 | 232 [ 104 [ 151 | 16,5
199398 | 106 | 402 | 764 | 927 | 37.4 |118,3|1085| 58,2 | 22.9 | 129 [ 27,3 | 19,3
P_MEDIA | 363 | 654 |104.4(127.3| 975 |1116[1299]/ 60,1 | 364 | 153 | 224 | 21,0
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Anexo 5 - Dados médios mensais de temperatura (T_MEDIA), umidade relativa do ar (UR_MEDIA)

e precipitagio (P_MEDIA) referentes as séries de 9 anos em Campina Grande - PB,

Subperiodo| JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL | AGO ! SET | OUT | NOV | DEZ
1963-71 2371237 | 235|231 (221212205 207213 |225]231|235
1972-80 2371238 | 236233 (224 (214|206 | 209|215 {227 1231|235
1981-89 243 | 243 | 241 1235 | 227 | 217|210 | 213 | 222 [ 230 236 | 238
1990-98 247 | 248 | 247 [ 242 | 233 | 220 | 214 [ 214 | 225 | 234 [ 239 | 245
T-MEDIA | 241 | 241 | 240235 |226)216 209 211|218 (2293234238
1963-71 800 )804 1831|872 |872 (900|862 ;860|822 790]| 784 78,7
1972-80 769|778 (808|829 | 853 | 866|853 (820813778757 | 771
1981-89 72,9 | 752 | 788 | 824|833 | 843 | 846 | 81,0 | 75.8 | 72,8 | 72,0 65,4
1990-98 69716721711 (783|799 (827 | 8261794739703 |699 (680

UR-MEDIA | 749 | 752 | 785 | 827 | 839|859 (847 | 821|783 | 750740 | 723
1963-71 554 | 664 (1032|1414 |101,6,123.211541] 71,2 | 418 | 22,7 | 240 | 24,9
1972-80 452 | 414 | 907 (125711201 111311421 428 [ 559 | 146 | 144 | 20,9
1981-89 246 |100,1(124,2(1458| 792§ 922 |110,0] 60,1 | 20,3 | 144 t 306 | 25,5
1990-98 19.4 | 55,0 |1008| 96,2 [ 97,1 |[119,7[1131] 655 | 251 | 13,1 | 21,9 | 14,3

P_MEDIA | 36.2 | 657 [104,7]127,2| 97,5 [1116|129,9| 58,9 | 358 | 16,2 | 227 | 214

Anexo 6 - Dados médios mensais de lemperatura (T_MEDIA), umidade relaliva do ar (UR_MEDIA)
e precipilagdo (P_MEDIA) referentes as sérics de 12 anos em Campina Grande — PB.

Subperiodo; JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL | AGQ | SET ; OUT | NOV | DEZ
1963-74 2372381236 | 231 | 222|212 205|208 213226 | 231|235
1975-86 23912391237 (234|225 | 2143207 | 21 21,8 1228 | 2322386
1987-98 246 | 248 [ 247 | 241 | 233|221 | 213|214 (224 [ 234 | 24 | 244

T _MEDIA | 241 | 241 24 | 235 | 2261216209211 [218|229 (234|238
1963-74 789|791 (832|868 1873|893 [867 |855:!821|7851767|776
1975-86 752 | 776 | 798 | 81,5 | 84,2 [ 855 [ 842 [ 816 ! 787 | 756 | 74,4 | 70,1
1987-98 70301683 (723797803 (828|832 |793)741|708 706|693

UR_MEDIA} 748 | 75 | 784 | 827 1839 859847 821|783 75 | 739|723
1963-74 5761599 | 104 | 143 | 102 | 120 | 151 | 66,3 | 453} 20 19,1 | 22,2
1975-86 332 {874 ; 113 | 130 | -1 102 | 119 { 46,2 | 398 | 16,5 274 | 23.9
1987-98 18,1 | 488 | 98 109 | 895 | 112 | 120 | 66,9 | 231 { 11,7 1 21,2 | 17,9
P MEDIA | 363 [ 654 105 | 127 | 975} 111 | 130 | 569.8 | 36,1 } 16,1 | 226 | 213
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Anexo 7- Dados médios mensais de temperatura (T MEDIA), umidade relativa do ar (UR_MEDIA)
e precipilagdo (P_MEDIA) referentes as séries de 6 anos em S0 Gangalo - PB.

Subperiodo| JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ
1963-68 26,9 | 262 | 258 | 257 | 255 | 242 | 25 | 259|268 [ 273|275/ 272
1969-74 274 | 26,7 | 261 | 259 | 258 {253 | 252 | 264 | 274 | 27,7 {278 283
1975-80 2741259 1258|261 | 257|251 1253|283 (272|281!281]281
1981-86 2751267 1261|258 |257|253 (256|263 (275 28 | 281|279
1987-92 2721272 )268|262 | 258|257 258 |265}274|281|284]|277
1993-98 26,9 | 264 | 262|262 | 257 | 252|256 | 267 | 279|285 286 | 282
T_MEDIA : 272 | 26,5 | 26.1 26 | 257 {2513 254 1264|274 | 28 | 281|279
1963-68 64,6 | 71 74 75 73 [ 695|643 59 | 573551 | 556|583
1969-74 | 615688 | 7711771 | 736|716 |658 |56 | 53 |546 | 538|523
1975-80 | 588 | 725 | 741 | 726 | 694 | 638 | 586 | 50.5 | 47,5 | 47 50 | 50,5
1981-86 5736111713723 66 | 593 | 53 | 505|531 ] 488 | 50,8 | 52,7
1987-92 595602 | 65 {707 | 672|605 | 545|495 | 49,7 | 49 49 | 56,7
1993-98 61 | 686 | 7281714 | 684 | 63 (1526|478 | 448 462 | 492 | 54.5

UR_MEDIA| 604 | 670 | 724 | 732 | 696 | 646 | 581 | 523 | 50,9 | 50.1 | 51.4 | 542
1963-68 758 |18661268.2(228,7} 051 | 480 | 142 | 32 | 120 {142 | 16,1 | 448
1969-74 1761204912154 (2605} 728 (742|286} 99 | 116|281 | 96 | 225
1975-80 {110,1]251,01227 118011 753 | 281 | 341 | 13 59 1218 | 206 | 418
1981-86 [ 107,0}173,7|258,8|19201 736|294 | 1581 11,6 | 87 | 20,7 | 30,5 | 52,6
1987-92 8231683 |2672(2128)424 394|209 {144 [ 110|237 | 86 |123,5
1993-98 | 161,7|1342:1567(1636|117,2; 480 | 18,0 [ 134 09 80 | 21,3 4 581
P_MEDIA |118.8|169,8({232212063| 794 | 447 1219 | 90 84 | 196178 | 57,2

Anexo 8 - Dados medios mensais de lemperatura (T_MEDIA), umidade relativa do ar (UR_MEDIA)
e precipitagao (P_MEDIA) referentes as séries de 9 anos em Sao Gongalo — PB,

Subperiodo| JAN | FEV | MAR | ABR | WAl | JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ
1963-71 | 271 | 26.4 | 25.9 | 25.9 | 25.7 | 24,7 | 251 | 26.1 | 269 | 273 | 27,56 | 276
1972-80 | 27.4 | 261 | 25.9 | 250 | 256 | 251 | 25.2 | 26.4 | 27,3 | 28 | 281 | 28.2
1981-89 | 274 | 26,9 | 26,2 | 258 | 256 | 254 | 256 | 264 | 27,5 | 28 | 28,1 | 278
1990-08 | 27.1 | 26,5 | 26.4 | 263 | 258 | 254 | 25.7 | 266 | 27,8 | 28,5 | 286 | 282
T MEDIA | 272 | 265 | 261 | 26 | 257 | 251 | 254 | 264 | 274 | 28 | 281 | 27.9
1963-71 | 630 70 | 752 ] 752 | 723 1697 | 65 | 584 | 566 | 56 | 559 | 56,7
197280 | 503 | 716 | 75 | 747 | 72 | 67 | 609 | 523 | 48.7 | 486 | 50.4 | 50.8
198189 | 57.0 | 608 | 701 | 724 | 67 | 603 | 53,2 | 49,8 | 51,8 | 49,1 | 502 | 54
7990-98 | 61 | 673 | 702 | 703 | 67,3 | 61.7 | 53.3 | 488 | 46 | 46,3 | 491 | 54,5
UR_MEDIA | 60,5 | 67.4 | 726 | 73.2 | 69.7 | 647 | 581 | 523 | 508 | 50 | 51.4 | 54
1963-71 | 108 | 192 | 266 | 200 | 421 | 64 | 195|362 ] 101 [ 181} 124 | 327
1972-80 | 133 | 237 | 208 | 189 | 306 | 369 | 318 | 604 | 918 | 253 | 18,5 | 40
1981-89 | 101 | 140 | 285 | 203 | 649 | 31,5 | 19.7 | 128 | 104 | 237 | 223 [ 76,2
199098 | 147 | 121 | 139 | 165 | 102 | 40,3 | 151 | 13 | 122|762 | 239 58.1
P_MEDIA | 122 | 172 | 225 | 192 [ 824 [ 432 {215 (886|773 [ 187 [ 193 | 517
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Anexo 9 - Dado; méd_ios mensais de temperatura (T_MEDIA), umidade relativa do ar (UR_MEDIA)
e precipitagao (P_MEDIA) referentes as séries de 12 anos em Sio Gongalo — PB.

Subperiodo| JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ
1963-74 271|264 | 26,0 | 258 | 257 | 248 | 251 | 26,2 | 27,1 | 27,5 | 27,7 | 27,8
1975-86 274 | 263 | 259 | 259 | 257 | 252 | 254 | 263 | 274 | 28,0 | 28,1 | 28,0
1987-98 | 272|268 | 265|262 | 257 | 254 | 257 | 266 | 27,7 | 283 | 28,5 | 27,9
T MEDIA | 272 | 265|261 | 260 | 257 | 251 | 254 | 264 | 274 | 27,9 | 281 | 27,9
1963-74 | 630|699 | 756 | 76,1 | 733 | 706 | 651 | 578 | 552 | 549 | 54,8 | 553
1975-86 581|668 |728|725|675|616 | 558|505 ]| 503|479 | 50,4 | 51,6
1987-98 | 604 {649 | 693 | 711 (679|619 | 534|486 [ 470 | 474 | 491 | 558
UR_MEDIA | 60,5 | 672 | 726 | 732 | 696 | 64,7 | 581 | 52,3 | 50,8 | 50,1 | 51,4 | 54,2
1963-74 | 125,9/195,8|241,8|/2446| 840 | 616 | 214 | 66 [ 118 | 21,7 | 129 | 33,6
1975-86 |108,6|212,2|2429|1500| 74,4 | 287 | 250 | 64 | 7,3 | 21,3 | 256 | 472
1987-98 |129,91104,7|2058|1854| 839 | 388 | 193 [ 139 | 54 | 149 | 180 | 97,3
P_MEDIA |[121,5(170,9[230,2]193.4| 80,7 | 430 | 219 | 9,0 81 | 193 | 188 | 594




