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ABSTRACT

The dew point is the temperature at which the relative humidity is 100%. The objective of this study is to study
the variability of the dew point temperature and represent its monthly and annual fluctuations, the hottest and
coldest four months and the oscillations for the periods of the seasons in the state of Pernambuco — Brazil in the
period 2010-2022 seeking to determine characteristics of its regime, mainly trying to detect whether human action
has modified this variable. Dew point temperature data was provided by the National Institute of Meteorology
between the period 2010-2022 from automatic meteorological stations (EMA) that are in operation in the state of
Pernambuco. Thermal oscillations in the dew point provided unequivocal anomalous variability for the averages
under study, where these oscillations of increases or reductions in the averages occurred differently in the different
study regions, legitimizing the role of cities as a factor of direct influence in the process of greater /smaller change
in atmospheric elements during the period studied. Oscillations in dew point temperature arise from synoptic
systems acting in the rainy season and dry season, as well as impacts on the environment and the actions of large-
scale transient synoptic systems and local and regional scales.

Keywords: Dew Point Temperature, spatialization, Kriging, thermal regime, anthropic action.

Espacializacdo da temperatura do ponto de orvalho em Pernambuco, Brasil

entre 2010 — 2022

RESUMO

O ponto de orvalho ¢ a temperatura a que a umidade relativa ¢ de 100%. Objetiva-se com o presente estudo estudar
a variabilidade da temperatura do ponto de orvalho e representar suas flutuagcdes mensais e anuais, quadrimestre
mais quente e frio e as oscilagdes para os periodos das estacdes dos anos no estado do Pernambuco — Brasil no
periodo 2010-2022 buscando determinar caracteristicas do seu regime, principalmente tentar detectar se a agdo
antropica modificou esta variavel. Os dados de temperatura do ponto de orvalho foram fornecidos pelo Instituto
Nacional de Meteorologia entre o periodo de 2010-2022 das estagdes meteorologicas automaticas (EMA) que
estdo em operagdes no estado de Pernambuco. As oscilagdes térmicas do ponto de orvalho abalizaram variabilidade
andmalas inequivoco para as médias em estudo, onde essas oscilagdes de aumentos ou reducdes nas médias
ocorreram de modo diferenciado nas distintas regides de estudo, legitimando o papel das cidades como fator de
influéncia direta no processo de maior/menor alteracdo dos elementos atmosféricos atuante no periodo estudado.
As oscilagdes da temperatura do ponto de orvalho decorrem dos sistemas sinéticos atuantes na época chuvosa e
do periodo seco tal como dos impactos no meio ambiente e das atuagdes dos sistemas sindticos transientes de larga
escala e das escalas local e regional.

Palavras-chaves: Temperatura do Ponto de orvalho, espacializagdo, Krigagem, regime térmico, acdo antropica.
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1 Introducio

Define-se temperatura de ponto de orvalho
como: “a temperatura para o qual o ar imido deve
ser resfriado para induzir a condensaciao”. O ponto
de orvalho € a temperatura a que a umidade relativa
¢ de 100%. Em outras palavras, o orvalho ponto ¢é
a temperatura que o ar deve atingir para manter o
maximo de umidade que pode. Quando a
temperatura esfria ao ponto de orvalho, o ar fica
saturado e pode ocorrer neblina, orvalho ou geada.

Segundo a Organizacdo meteoroldgica
mundial (WMO 2008) caso a temperatura do ponto
de orvalho ficar abaixo de 0,0°C, pode-se usa-se o
termo “temperatura do ponto de congelamento”, ja
que as condigdes causariam a formacdo de gelo e
ndo de agua.

As temperaturas maxima e minima
emanam acréscimo em frequéncia e intensidade em
grande parte da regido global, desde a década de
1950. As tendéncias positivas de acréscimo destes
elementos cobrem areas superiores as tendéncias
negativas (Reguero et al., 2019). Na América do
Sul, os estudos estdo concentrados em entender as
variagdes climaticas que ocorrem especificamente
sobre determinadas regides, como a regido
Amazonica (Lopart et al., 2018), a Bacia do Prata
(Montroull et al., 2018), regides mais ao Sul do
continente (Kayano et al., 2018; Detzer et al.,
2019), para as regioes Sudeste, Sul e Nordeste do
Brasil destaca-se os trabalhos de (Coelho et al.,
2016; Oliveira et al., 2017; Cordeiro et al., 2016).

As anomalias climaticas sdo eventos que
desviar-se dos valores médios, como exemplo a
precipitacdo e temperatura, que pode ser muito
superior ao valor médio ou com valores muitos
abaixo, ocasionando anomalia que pode ocasionar
enchentes até extensos periodos de estiagem,
seguido de abafamento e aquecimento local
extremos (Pereira 2007).

Manigoba et al. (2017) afirmaram que O%ipresentou

indices de anomalias de chuvas

e chuvas irregulares (Costa et al., 2015), intensifica
e tendo uma melhor necessidade de conhecimento
e interpretacdo de suas escalas e das variabilidades
pluviais que podem ser efetuadas por meio deste
indice. (Alves et al., 2016).

Segundo Medeiros et al, (2022) a analise na
anomalia pluvial entre os municipios de Lagoa Nova
e Lagoa Seca (Paraiba), tentando entender suas
oscilagdes andomalas climaticas com a provavel
influéncia de ocorréncia dos fendémenos climaticos
El Nino e La Nina, no setor da citricultura e
hortifrati. Todavia, ndo se descartar que na maioria
dos anos com anomalias negativas, ocorreram de
forma a igualar com fendmenos La Nifia e El Niflo,
o contrario pode ser registrado para o caso do El
Nifio onde ocorreram anomalias negativas e na La
Nifla anomalias positivas, ambos com intensidades
aumentadas ou reduzidas. Portanto, nada se pode
afirmar que nas regides estudadas, os fendomenos
ENOS ndo influenciaram nos seus indices pluviais
locais € que o ENOS ndo ¢ o principal elemento
climatico e/ou ambiental os quais contribuem para a
ocorréncia de eventos extremos pluviais, sendo
necessario buscar avaliar outros fendmenos
climaticos e o perfil ambiental regional visando
justificar a variabilidade pluvial. A influéncia dos
fatores locais na distribuicdo espacial da chuva é
evidente nos graficos de El Nina e La Nina,
destacados pelas anomalias. A concentragdo
pluviométrica é devida aos fatores controladores
favoraveis, relevo, aproximac¢do do planalto da
Borborema e a vegetagdo. Os acumulados mais
baixos foram ocasionados pelo resfriamento do
atlantico tropical e os bloqueios nos sistemas locais
e regionais.

Medeiros et al. (2015a) estudaram a
variabilidade da temperatura média mensal
histérica do estado da Paraiba dos ultimos trinta
anos, realizaram o mapeamento e analisaram a sua
variabilidade. A utilizagdo da geoestatistica
resultados satisfatorios quanto a

esclarecemygtimativa da temperatura obtida pelo método de

confiavelmente o procedimento pluviométrico eMpterpolagio de Krigagem, estando condizentes
torno das medias climatologicas e se apresentamyon, as caracteristicas climatologicas locais da

como Otimos indicadores climaticos dos movimentogegﬁo
b

pluviais.
As decorréncias das

intensidade pluviométrica no globo
reduzindo ou aumentando a disponibilidade d’
no sistema e afetando
(Marengo et al., 2013; Gloor et al.,2015).

Com as alteracdes nos indices pluviais
ocasionados pelas mudangas climaticas, causando
aumento expressivo de episodios extremos de secas

4

tanto na distribuicdo espacial quanto
sazonal da temperatura; a distribui¢do espacial da

: C agitagoes ,Cllfnatlcastemperatura apresentou grande variabilidade para
como evidencias de secas ou do acréscimo N3y hos

os meses estudados, com variacdo de

terrestre, sroximadamente de 5°C na distribuigio anual da
_ a8U4emperatura; o més de fevereiro apresenta os
diretamente o homeny,aioreg valores de temperatura com uma variagio

de 2°C; em agosto, apresenta os menores valores de
temperatura.

A metodologia da krigagem se distingue de
diversos procedimentos de interpolagdo pelo
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formato de atribui¢do dos pesos. Yamamoto et al.
(2015) diz que para compreender a oscilagdo
espacial do processo aleatorio subjacente, deve-se
levar em consideracdo a possibilidade de que o
valor em cada ponto no espago estd conexo com
valores obtidos em pontos situados a certa
distancia, sendo razoavel supor que a influéncia é
tanto maior quanto menor for a distancia entre os
pontos.

Medeiros et al (2015b) mostraram que o
modelo da interpolagdo da Krigagem nas
espacializagdes pluviais da bacia hidrografica do
Alto Rio Paraiba, Brasil teve significancias com os
resultados apresentados. A distribuicdo pluvial
anual demonstra a alta variabilidade espacial na
area de estudo. Precipitagdes com distribuicao
espacial e temporal irregulares podem causar
veranicos, provocando déficits hidricos no solo,
apresentando efeitos diretos nos cultivos agricolas,
como reducdo no desenvolvimento da planta,
abortamento ¢ queda das flores, enchimento dos
graos ou até mesmo a perda total da plantagdo,
gerar escassez hidricas para abastecimento
humano, animal e vegetal, represamento de agua
nas barragens e impactos socioeconomicos.

Objetiva-se com o presente estudo estudar
a variabilidade da temperatura do ponto de orvalho
e representar suas flutuagdes mensais e anuais,
quadrimestre mais quente e frio e as oscilagdes para
os periodos das estagdes dos anos no estado do
Pernambuco — Brasil no periodo 2010-2022
buscando determinar caracteristicas do seu regime,
principalmente tentar detectar se a ag@o antropica
modificou esta variavel.

2 Material e métodos

Pernambuco localiza-se no centro-leste do
Nordeste do Brasil (NEB) e limites ao norte com a

FATORES METEOROLOGICOS
ATUANTES NO ESTADO DO

PERNAMBUCO

Sertic

Paraiba, a noroeste com o Cear4, a sudeste com o0s
estados da Alagoas, no sul com Piaui a oeste, além
de ser banhado pelo oceano Atlantico no setor
leste. Pernambuco possui distingdo de suas
paisagens como: planaltos, serras, brejos,
semiaridez e admirabilissimas praias. O relevo ¢
composto de planicie litordnea com 76% dele. Ao
modo que nos deslocamos para o interior,
descobre-se picos de montanhas com altitudes
superiores aos 1000 metros.

Pernambuco tem  sua  vegetacdo
diferenciada como matas, manguezais, cerrados e
caatinga. A predominancia dos coqueiros, mangues
e arbustos na vegetagdo litoranea. A floresta
tropical ¢ originalmente a Mata Atlantica. No
agreste e sertdo pernambucano a vegetacdo
predomina é a caatinga. Quanto a hidrografia, ha
muitos rios, principalmente na Regido do Recife,
sendo seus principais rios Capibaribe e Beberibe,
Ipojuca, Una, Pajeu, Jaboatdo e o rio Sédo
Francisco.

Os sistemas provocadores e/ou inibidores
da pluviometria no estado Pernambucano os quais
colaboram com as variabilidades pluviométricas de
moderado a fraca intensidade, sdo os vestigios de
Sistemas Frontais no setor sul do estado em menor
frequéncia (SF), as contribuigdes das Zonas de
Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS), formagdes
dos aglomerados convectivos e a contribuicao da
Alta da Bolivia. A Zona da Convergéncia
Intertropical (ZCIT), perturbagdo associada a
expansdo para o hemisfério sul do equador térmico
(zona de ascensdo dos alisios por convecgdo
térmica) seguidamente das contribuicdes das
formagoes dos Vortices Ciclonicos de Altos Niveis
(VCAN), os Disttrbios Ondulatérios de Leste (DL)
e a Brisas Terrestres ¢ Maritimas, originando-se no
Atlantico; as Ondas de Leste atuam principalmente
no outono/inverno, amparados pelos ventos alisios
de sudeste (Medeiros 2016). (Figura 1).

glomeras

Se Pernambuce

Agreste

Pegiso Mewopoleana

Figura 1 - Explicagdes dos elementos meteorologicos provocadores e/ou inibidores da pluviometria.

Fonte: Medeiros. (2016).

Os dados de temperatura do ponto de
orvalho foram fornecidos pelo Instituto Nacional
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de Meteorologia entre o periodo de 2010-2022 das
estagdes meteoroldgicas automaticas (EMA) que
estdo em operagdes no estado de Pernambuco
(Tabela 1). O preenchimento de falhas fora
realizado ndo se trata de um novo dado, mas, sim,
de uma estimativa dos dados faltantes. Ao
preencher dados falhos em série historica, Vieira et
al. (2018) enfatizam a importancia de ndo se alterar
as caracteristicas principais, como variabilidade,

movimentos sazonais e correlagdes com dados de
outras séries, ao qual se deseja associa-las na
inser¢do das estimativas. Dessa forma, quando se
complementa uma falha por meio de estimativas, o
resultado pode trazer incertezas. Porém, na
avaliagdo utilizando  dados  estatisticamente
tratados, no caso de falhas, amplia-se a certeza da
analise.

Tabela 1 — Localiza¢do dos municipios e suas respectivas coordenadas geograficas utilizado no trabalho.

Municipios/meses Latitude (S) Longitude (W) Altitude (M)
Recife -8,05 -34,96 11,0
Petrolina -9,39 -40,52 372,0
Arco Verde -8,47 -37,05 683,0
Garanhuns -8,91 -36,49 827,0
Surubim -7,84 -35,86 421,0
Cabrobo -8,50 -39,32 3420
Caruaru -8,36 -36,02 852,0
Ibimirim -8,50 -37,71 4340
Serra Talhada -7,95 -38,29 499,0
Floresta -8,59 -38,59 327,0
Palmares -8,66 -35,56 164,0
Ouricuri -7,88 -40,10 4570
Salgado -8,05 -39,09 4440

Fonte: Medeiros. (2024).
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Figura 2 — Posicionamento das estagdes automaticas do INMET no estado do Pernambuco

Fonte: Medeiros. (2024).

3 Resultados e discussoes

Na Figura 3, observam as oscilagdes dos
tipos de clima segundo a classificagdo climatica de
Koppen para o estado de Pernambuco.
Sobressaem-se trés tipos de climas, o tipo “As”
(clima tropical com estagdo seca de Verdo) com
maior predominancia, o tipo “Bsh” (clima das

estepes quentes de baixa latitude e altitude) com
predominio intermediério e o clima “Am” (Umido.
Clima de Bosque. Més mais seco com a
precipitagio média inferior a 60 mm e a
precipitagdo total anual superior a 10 vezes este
valor) em menores proporgdes.

As classificagdes climaticas segundo o
modelo de Kdppen para o estado de Pernambuco
estdo em conformidade com o estudo desenvolvido
por Alvares et al, (2014).
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Latitude

Longitude

Figura 3 - Classificacao climatica segundo o modelo de K&ppen para o Estado do Pernambuco.
Fonte: Medeiros (2024).
municipios Caruaru, Ibimirim, Serra Talhada,
Na figura 4 tem-se uma Temperatura médiaFloresta, Palmares e Ouricuri tem-se as menores
histérica do ponto de orvalho de 17,6°C, suasoscilagdes térmicas do ponto de orvalho, tais
flutuagdes intermunicipais fluem de 18,9°C emvariabilidades estdo em conformidade com o estudo

Garanhuns a 16,6°C em Serra Talhada. O municipiode Medeiros (2016a).

de Recife registra temperatura do ponto de orvalho
Arco Verde,aos sistemas sinoticos local, regional e orograficas,

igual a média,
Garanhuns,

para Petrolina,

Surubim e Cabrobd registra-se asassim como as

Estas flutuacdes térmicas estao interligadas

condigdes ambientais e da

elevadas temperaturas de ponto de orvalho, nosarborizagdo da area em estudo.

18,5 L EGE SLOric
18,0
:‘S':L 17.5 — — — — —
& 17,0
= 16,5
=
16,0
15,5
15,0

—y— HistOrica

Figura 4 — Temperatura média anual e historica do ponto de orvalho intermunicipal para o periodo de

2010-2022 em Pernambuco - Brasil.
Fonte: Medeiros (2024).

Na Figura 5 tem-se os demonstrativos das
anomalias da temperatura do ponto de orvalho
intermunicipal para o periodo de 1910-2022 em
Pernambuco -  Brasil.  Observar-se  as
irregularidades andomalas da variavel em estudo
fluindo de 3,8°C a -2,2°C. Os municipios de Recife
e Palmares registraram as maiores anomalias
positivas, Garanhuns ndo registrou variabilidade
em suas anomalias (0,0°C), Caruaru registrou a

menor anomalia positiva do periodo em estudo
(0,2°C).

As  maiores anomalias  negativas
registraram-se nos municipios de Cabrobd e
Floresta, ja o municipio de Serra Talhada a menor
anomalia negativa. Estas oscila¢des irregularidades
anomalas observadas corroboram com o estudo de
Franga et al, (2021); Marengo et al, (2016) e
Marengo et al, (2011).
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Figura 5 — Anomalia da temperatura do ponto de orvalho intermunicipal para o periodo de 2010-2022

em Pernambuco - Brasil.
Fonte: Medeiros (2024).

Espacializagdo da temperatura do ponto de orvalho

O més de janeiro do periodo de 2010-2022
para as variabilidades da temperatura do ponto de
orvalho (TD) estd demostrada na figura 6. Na parte
litordnea e Zona da Mata concentra-se as maiores
elevagoes das temperaturas do ponto de orvalho,
ocasionada pela falta de vegetacdo nativas e solo
natural (sem asfalto), as altas construgdes verticais
e fluxo de veiculos intensos trocando calor

40°0"W 39°0°W
I I

3820w
!

termodinamicamente entre os meios impedindo a
formagdo das goticulas de orvalho, na regido do
agreste e sertdo as temperaturas a noite sdo
reduzidas e forma-se pequenas quantidades de
orvalhos excetos quando tem-se incéndios, e a
caatinga esteja verde. Na area Noroeste, Oeste tem-
se as contribui¢des das altitudes, plantas e solo
facilitando a ocorréncia de formagdes de orvalhos.
As afirmagdoes do IPCC (2014); IPCC (2021)
corroboram com os resultados em discussoes.

370w 30w 35°0"W
! 1

8°0's

9°0's
I

T T T
41707 40°0"W 39°0W

Figura 6 — Espacializagdo da temperatura do ponto de orvalho para janeiro

Pernambuco - Brasil.
Fonte: Medeiros. (2024).

Na Figura 7 observam-se a espacializacio
da temperatura do ponto de orvalho para fevereiro
de 2010-2022 em Pernambuco - Brasil. Do litoral,
passando pelas Zona da Mata, parte do agreste e
sertao pernambucano ocorrem poucas

T
3ge0wW

T T T
370N 360w 35°0"W

de 2010-2022 em

possibilidades de formagdes de orvalhos devidos as

queimadas, auséncia de plantas nativas e solo

natural, estas variabilidades corroboram com os
resultados do estudo de Medeiros (2016).
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Figura 7 — Espacializagdo da temperatura do ponto de orvalho para fevereiro de 2010-2022 em

Pernambuco - Brasil. Fonte: Medeiros. (2024).

A expansio da 4rea de pequenas
possibilidades de formagdes de orvalho registra-se
em 75% a 82% no estado (Figura 8), ocasionados
por diversos fatores naturais e abidticos, além das
condi¢cdes dos sistemas de larga, meso ¢

41 °|0’W 40"1')’\«'\!' 39°I[]'W

38°|0‘W

microescala que ndo auxiliam a area de estudo. As
regides Noroeste e Sudoeste apresentam condigdes
de ocorréncias de orvalhos devido a suas altitudes
e vegetacdo o estudo de Medeiros (2016)
corroboram com as discussoes.
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Figura 8 — Espacializacdo da temperatura do ponto de orvalho para margo de 2010-2022 em Pernambuco

- Brasil. Fonte: Medeiros. (2024).

O més de abril (Figura 9) é caracterizado
por alta variabilidade da temperatura do ponto de
orvalho totalizando de 95% a 97% no estado,
salienta-se que a area das regides Noroeste e
Sudoeste tem condi¢cdes para formagdes de

410" A0C0W 39°0°W
1 | !

38°:J’W

orvalho, ocasionados pela troca de calor dia-noite e
vice-versa, além das contribui¢des locais e
regionais que facilitam os mecanismos dinamicos,
resultados semelhantes foram detectados no estudo
de Medeiros (2018).
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Figura 9 — Espacializagdo da temperatura do ponto de orvalho para abril de 2010-2022 em Pernambuco

- Brasil. Fonte: Medeiros. (2024).

Na  Figura 10  obseervam-se
espacializagdo da temperatura do ponto de orvalho
para maio de 2010-2022 (Figura 11) em
Pernambuco — Brasil, onde se destaca trés

a pequenos nucleos de oscilagdes térmicas isolados e

anomalas ao demais comportamento do més. Estes
trés nucleos ocorreram devidos as intensidades do
vento, a troca de calor local e/ou ocorréncias de
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eventos estremos nas suas amplitudes. Os
resultados discutidos apresentam similaridade

4170w 400w
1 1

3970w
1

3ge0wW
1

quando comparados ao estudo de Silva et al,
(2023).
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Figura 10 — Espacializagdo da temperatura do ponto de orvalho para maio de 2010-2022 em Pernambuco

- Brasil.Fonte: Medeiros. (2024).

O més de junho (Figura 11) € caracterizado
por variabilidade térmica quentes registradas no
litoral, zona da mata, agreste e parte da regido do
sertdo. Em parte da area do sertdo e do alto sertdo
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1

registra-se TD abaixo do normal e ocasionando
possibilidade de ocorréncias de orvalhos com
magnitudes diversificadas, conforme similaridade
encontrada por Medeiros (2018).
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Figura 11 — Espacializacdo da temperatura do ponto de orvalho para junho de 2010-2022 em

Pernambuco - Brasil. Fonte: Medeiros. (2024).

Figura 12 apresenta a espacializacdo da
temperatura do ponto de orvalho para julho de
2010-2022 em Pernambuco, onde na regido do
litoral, zona da mata, area do sertdo e alto sertdo
centraliza-se as maiores variabilidades térmicas da
TD, com dois nucleos alocados de térmica com
indices menores que a normal na regido do sertdo e

170w
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3900w
1

3800w
1

alto sertdo, na demais area do estado registra-se
ocorréncia de formagdes de orvalhos isoladas
devidos a troca de calor, vento, orografia e as
atividades dos efeitos regionais e locais, resultados
similares foram detectados por Medeiros (2021) e
Silva et al, (2023).
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Figura 12 — Espacializagdo da temperatura do ponto de orvalho para julho de 2010-2022 em Pernambuco

- Brasil.Fonte: Medeiros. (2024).

As variabilidades da temperatura do ponto
de orvalho no més de agosto (Figura 13) nos indica
que a regidao do litoral € Zona da Mata, ¢ os dois
nucleos isolados na regido do agreste ¢ do Alto
Sertdo sdo as de maiores oscila¢des térmicas, nas
areas do Agreste, Sertdo e parte do Alto Sertdo as
flutuagdes térmicas demonstram tendéncia para a

formagdo de orvalho ao amanhecer, destaca-se os
trés nucleos de variabilidades térmicas de valores
menores da temperatura do ponto de orvalho
posicionado na area do Agreste, Sertdo e Alto
Sertdo. Estas variabilidades estdo condicionadas
aos efeitos sindticos transientes e suas
contribuic¢des locais e regionais.
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Figura 13 — Espacializacdo da temperatura do ponto de orvalho para agosto de 2010-2022 em

Pernambuco - Brasil.Fonte: Medeiros. (2024).

O més de setembro (Figura 14) registraram
variabilidades térmicas do ponto de orvalho em
nucleos quentes e frios posicionados nas regides do
agreste, Sertdo e Alto Sertdo. Nas regides do Sertdo
e Alto Sertdo predominam temperaturas de ponto
de orvalho fluindo de 17,3°C a 14,4°C. Estas

flutuacdes estdo interligadas aos sistemas
transientes atmosféricos que ora atua com maiores
ou menores intensidades, a contribui¢do dos efeitos
dos sistemas de microescala e aos auxilios dos
sistemas locais e regionais. O estudo de Silva et al,
(2023) corroboram com as discussdes.
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Figura 14 — Espacializacdo da temperatura do ponto de orvalho para setembro de 2010-2022 em

Pernambuco - Brasil.Fonte: Medeiros. (2024)

As variabilidades térmicas do ponto de
orvalho registrados no més de outubro (Figura 15)
foram ocasionadas pela troca de colar, velocidade
do vento acima dos padrdoes normais, as
contribuicdes locais e regionais e as atuacdes dos
sistemas de meso e microescala deixando a area do

litoral e Zona da Mata mais quente seguido de um
nucleo na regido do agreste, nucleos mais frios
predominaram na regido do Agreste, Sertdo e Alto
Sertdo, similaridades deste estudo pode ser
comparados com Medeiros (2020).
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Figura 15 — Espacializacdo da temperatura do ponto de orvalho para outubro de 2010-2022 em

Pernambuco - Brasil. Fonte: Medeiros. (2024).

Na Figura 16 observam-se a espacializagio
da temperatura do ponto de orvalho para novembro
de 2010-2022 em Pernambuco - Brasil. Destaca-se
os nucleos quentes e frios nas regides do Agreste, e
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380w
I

Sertdo, area mais aquecidas no Litoral e zona da
Mata e area fria no Oeste pernambucano.
Similaridades deste estudo pode ser comparado
com Medeiros (2020).
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Figura 16 — Espacializacdo da temperatura do ponto de orvalho para novembro de 2010-2022 em

Pernambuco - Brasil. Fonte: Medeiros. (2024).

Na Figura 17 para o més de dezembro
destaca-se a presenca de dois nicleos com térmicas
mais elevada na regiao do agreste e parte do sertao,
no setor Oeste, € nos nucleos da regido do agreste
e sertdo as menores variabilidades térmica com
ocorréncia de pequenas goticulas de orvalho, nas

4190 4000w 30%0MW
L L 1

3890w
1

demais regides registram-se acréscimo térmicos e
falta de formacdo de orvalho, o IPCC (2021)
sugerem que estas variabilidades podem ocorrem
devidos as mudangas nos padrdes atmosféricos
local e regional.
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Figura 17 — Espacializacdo da temperatura do ponto de orvalho para dezembro de 2010-2022 em

Pernambuco - Brasil.Fonte: Medeiros. (2024).

As variabilidades térmicas do ponto de
orvalho anual estdo caracterizadas na Figura 18

no litoral, zona da mata e parte do agreste, nas
regides do sertdo e alto sertdo a temperatura do

onde as areas de maiores flutuagdes registram-se ponto de orvalho apresentagdo com possibilidades

86

Saboya. F. M. L., et al., / Journal of Hyperspectral Remote Sensing 16 (2026)



de ocorréncia de orvalhos de baixa a pequenas
quantidades, segundo Marengo et al, (2021) estas
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flutuabilidades s@o esperadas ocasionando

flutuagdes abaixo da normalidade.
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Figura 18 — Espacializacéo da temperatura do ponto de orvalho anual de 2010-2022 em Pernambuco -

Brasil. Fonte: Medeiros. (2024).

As estagdes do ano apresentam definigdes
particularidades exclusivas, individualizar entre si

periodo, ocorrendo acréscimo nos indices pluviais.
A estagdo verdo sucede a primavera e antecede o

para os Hemisférios Sul e Norte segundo a outono, tem inicio por volta do dia 21 dezembro e

inclinagdo do eixo da Terra e os movimentos de
rotacdo e translagao.

Estacdo Verdo: Proporciona temperaturas
altas e dias mais longos que as noites. Nesse

finaliza entre o dia 20 ou 21 de marco. E conhecido
como verao austral.

Na figura 19 observam-se acréscimo térmicos no sentido de oeste para leste ocorridos entre o
dia 21 dezembro a 20 e/ou 21 de marco. Ocasionado pelo forte Fotoperiodo, chuvas esparsas e as noites

longas
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Figura 19 — Espacializagdo da temperatura do ponto de orvalho na estagdo verdo compreendidos entre
2010-2022 em Pernambuco - Brasil. Fonte: Medeiros. (2024).

Estacdo Outono: Considerado como um
periodo de transicdo e caracteriza-se pela redugdo
térmica, exceto nas regides proximo ao Equador.
Na Estacdo Outono, as folhas das arvores
apresentam tons amarelados e costumam cair,
indicando mudanga de estagdo. A estagdo outono

inicia-se entre o dia 20 ou 21 de marco e termina
em 21 de junho. E conhecido como outono austral.

Observam-se a variabilidade térmica
reduzindo-se no sentido oeste leste (Figura 20 ) e
suas variabilidades com oscilacdes de 14,6°C a
maior de 20°C, estas oscilagdes corroboram com o
estudo de Medeiros (2022).
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Figura 20 — Espacializacdo da temperatura do ponto de orvalho na estagdo outono compreendidos entre
2010-2022 em Pernambuco - Brasil. Fonte: Medeiros. (2024)

Estacdo Inverno: Diferencia-se pela
reducdo das temperaturas e, em alguns lugares do
Hemisfério Sul, pela ocorréncia de geadas e
nevascas. Apresenta dias curtos e noite longas em
decorréncia da menor incidéncia solar. Na estacdo
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inverno ocorrem as migracdes de diversas espécies
de animais para 4reas com temperaturas elevadas.
A estag@o inicia-se no dia 21 de junho e finaliza-se
em 21 de setembro, conhecido como inverno
austral.
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Figura 21 — Espacializagdo da temperatura do ponto de orvalho na estag@o inverno compreendidos entre
2010-2022 em Pernambuco - Brasil.Fonte: Medeiros. (2024).

Com variabilidade térmica fluindo de
14,6°C a 20°C registra-se suas variabilidades para
a estacdo inverno (Figura 21), destacam-se varios
nucleos isoladas ocasionadas pelos seus efeitos
regionais e a orografia, estas variabilidades vém a
corroborar com as discussoes do estudo de Silva et
al, (2023).

Estacdo Primavera: Apresenta temperaturas
amenas e agradaveis e acréscimo de chuvas. Os
dias comegam a ficar mais longos, ¢ as noites
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passam a ser mais curtas. A caracteristica principal
dessa estagdo € reflorescimento da flora terrestre. A
estacdo inicia-se no dia 22 de setembro e finaliza-
se em 21 de dezembro, conhecida como primavera
austral.

Devido ao aquecimento diurno e ao relevo
a Estacdo Primavera tem as variabilidades
representada na figura 22 para o estado de
Pernambuco, o estudo de Silva et al, (2023)
corroboram com as discussoes.
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Figura 22 — Espacializagdo da temperatura do ponto de orvalho na estagdo primavera compreendidos
entre 2010-2022 em Pernambuco - Brasil.Fonte: Medeiros. (2024).

Conclusoes

As flutuacdes da temperatura do ponto de
orvalho decorrem dos sistemas sinéticos atuantes
na época do periodo chuvoso e do periodo seco tal
como dos impactos no meio ambiente e das
atuacdes dos sistemas sinoticos transientes de larga
escala e das escalas local e regional.

As oscilagoes térmicas do ponto de orvalho
abalizaram variabilidade andmalas inequivoco para
as médias em estudo, onde essas oscilagdes de
aumentos ou redugdes nas médias ocorreram de
modo diferenciado nas distintas regides de estudo,
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