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RESUMO

As flutuagoes térmicas estdo relacionadas com a latitude e a orografia, expressando a energia contida do meio.
Tem-se como objetivo analisar as oscilagdes espagos temporais da temperatura média mensal, anual do ar e
sua anomalia na area da bacia, visando subsidiar aos 6rgdos governamentais sobre ocorréncias de eventos
extremos. As séries da temperatura média do ar foram geradas pelo programa Estima T, para o periodo de
1962-2018. As flutuagdes na temperatura média procedem dos sistemas atmosféricos predominante da estacdo
chuvosa e seca e dos seus conflitos ao meio ambiente e dos desempenhos dos fatores transientes de meso e
microescala auxiliados pelas contribui¢cdes local e/ou regional. Os aspectos fisicos ao lado das caracteristicas
do uso e ocupagdo do solo s@o os responsaveis pela variabilidade das temperaturas, onde locais densamente
construidos e falhos de cobertura vegetal apresentaram temperaturas elevadas ao passo que em locais com
coberturas vegetais densas e com menores construgdes tém-se diminui¢cdes de temperatura, além da
contribuicdo de sua orografia.

Palavras-chave: Variabilidade climatica local e/ou regional; Oscilagdes térmicas; médias historicas.

OSCILLATIONS OF MEAN AIR TEMPERATURES IN THE TIPOJUCA
RIVER BASIN - PE, BRAZIL

ABSTRACT

Thermal fluctuations are related to latitude and orography, expressing the energy contained in the medium. It
has as objective to analyze the temporal space oscillations of the monthly and annual average temperature of
the air and its anomaly in the basin area, aiming to subsidize the governmental agencies about the occurrence
of extreme events. The Estima T program generated the average air temperature series for the period 1962-
2018. Fluctuations in mean temperature come from the prevailing atmospheric systems of the rainy and dry
season and their conflicts with the environment and the performances of transient meso and microscale factors
aided by local and/or regional contributions. The physical aspects, along with the characteristics of land use
and occupation are responsible for the variability of temperatures, where densely built places and lack of
vegetation cover had high temperatures, while in places with dense vegetation cover and less construction
there were decreases of temperature, in addition to the contribution of its orography.

Keywords: Local and / or regional climate variability, Thermal oscillations, historical averages.
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INTRODUCAO

A Organizagiao Meteorologica Mundial (OMM, 1989) propdem que em estudos comparativos
de clima, utilizem-se das séries médias historicas para periodos com mais de 30 anos de observagdes,
para tanto, os dados precisam ter consisténcia e homogeneidade na sua comparacao dos seus valores
analisados.

A temperatura do ar varia ao longo do dia, entre os valores maximo e minimo, atuando no
estimulo dos processos fisiologicos vitais dos seres vivos, tais como, desenvolvimento e crescimento
das espécies vegetais, germinagao, transpiracao, respiragdo, crescimento, floracdo e frutificacdo. Em
cada fase fenoldgica das plantas, existem faixas adequadas de temperatura, que devem ser
consideradas na escolha das espécies a serem utilizadas na regido (COSTA et al. 2011).

O conhecimento das classes climaticas de um determinado local ¢ indispensavel para que se
possa sofisticar taticas visando diretrizes assertivas sobre os recursos naturais, buscando achar por
uma ampliagdo sustentavel e aplicando novas técnicas para a agricultura e pecuaria com melhoria
para os biomas locais e regionais (SOUSA et al. 2010).

Segundo os autores Nogueira et al. (2012) e Correia et al. (2011) a temperatura do ar ¢ uma
das varidveis atmosféricas que se destaca entre as mais estudadas sobre conflitos ambientais com
mudancas nas variabilidades dos estudos hidrometeorologicos.

Medeiros et al. (2012) estudaram as oscilagdes didrias da temperatura do ar para as areas
municipais de Parnaiba, Picos e Gilbués do Estado do Piaui com diferentes metodologias e
concluiram que os métodos aferidos, em relagdo ao padrao normal, obtiveram comportamento
classificado como “Muito bom e Otimo”, com indicador de confiabilidade fluindo entre 0,83 a 0,98,
e que os referidos métodos podem ser aplicados nas avaliacdes das referidas temperaturas do ar. De
acordo ainda com o autor em (2018) as flutuagdes térmicas ¢ uma das variantes fisiograficas que
melhor explicam a variagcdo da temperatura mensal e anual no estado de Pernambuco.

Melo et al. (2015) avaliaram as oscilagdes das temperaturas maxima, média e minima do ar
no estado de Pernambuco, visando entender futuras mudancas climaticas, forneceu informacgodes
importantes para estudos da previsdo do tempo e para os elaboradores de planejamento agricola e
pecuadrios.

Alves (2014) avaliou as mudangas das temperaturas absolutas maximas e minimas
seguidamente das oscilagdes da umidade relativa do ar, visando a obtencdo de relagdes com os

aspectos fisicos do ambiente e sua morfologia urbana em Iporda — GO, estabeleceram que a
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apresentacdo das vertentes, a densidade de vegetagdo, os padrdes de uso e ocupacdo do solo
influenciam nas flutuagdes dos valores extremos das temperaturas.

Marengo et al. (2007) estudando as oscilagdes das amplitudes térmicas na Regidao Sul do Brasil
registaram tendéncias negativas ocorridas no periodo de 1960-2002, lembrando que as temperaturas
minimas apresentaram altas intensidades quando comparada as temperaturas maximas, especialmente
na estacdo verdo. Ainda, segundo os referidos autores, o aquecimento registrado parece ser mais
intenso na estacao inverno que na estacao verdo, essa variabilidade estd relacionada ao acréscimo no
nimero de dias quentes da estag¢do inverno (CAMPOS, 2010).

Rusticucci et al. (2004), registaram tendéncias negativas na variabilidade da amplitude
térmica diurna, ocasionadas pelas flutuagdes positivas das temperaturas minimas. Strassburger et al.
(2011) afirmam que as flutuagdes nas amplitudes térmicas influenciam nas épocas de semeadura, na
escolha das cultivares e nas maneiras das praticas de manejo que venham a modificar o ambiente de
cultivo.

Ometto (1981) afirmou que na regido tropical a diferenca de temperatura entre pequenas
distancias ocorre devido a variagdo de altitude e da cobertura de nuvem e nao da latitude, registrando-
se oscilacOes térmicas entre areas de barlavento e sotavento de uma montanha.

Tem-se como objetivo analisar as oscilagdes espagos temporais da temperatura média do ar
mensal, anual e sua anomalia na area da bacia do rio Ipojuca, munindo de subsidios os orgios

governamentais em caso de decisdes sobre possiveis ocorréncias de eventos extremos.

Material e Métodos

A bacia hidrografica do Rio Ipojuca (BHRI), localiza-se entre 08°09°50” ¢ 08°40°20” de
latitude Sul, e 34°57°52” e 37°02°48” de longitude Oeste. Devido a sua conformacao alongada no
sentido oeste-leste, essa bacia tem posi¢do estratégica em Pernambuco, servindo de grande calha
hidrica de ligacao entre a Regido Metropolitana do Recife e a regido do Sertdo. O trecho superior,
médio e submédio localizam-se nas regides do Sertdo e Agreste, o trecho inferior na zona da Mata

Sul Pernambucana. (Figura 1).
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Figura 1. Perfil da BHRI e dos seus municipios de entorno.
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Fonte: Medeiros (2020).

Medeiros (2016) estabeleceu o periodo da quadra chuvosa do estado de Pernambuco com

inicio no més de fevereiro, através dos indices pluviais de pré-estacdo, e término, no final do més de

agosto e as vezes se se prolongando até a primeira quinzena de setembro. O trimestre chuvoso centra-

se nos meses de maio, junho e julho, o trimestre seco ocorre entre os meses de outubro a dezembro.

Os fatores provocadores e/ou inibidores de chuvas na area estudada sdo: Zona de Convergéncia

Intertropical, formag¢ao dos vortices ciclonicos de altos niveis, influéncia da contribuicdo dos ventos

alisios de nordeste no transporte de vapor e umidade, formagdes das linhas de instabilidades, orografia

e suas contribuicdes locais formando nuvens e provocando chuvas de intensidade moderada a forte.

(Figura 2).
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Figura 2. Fatores meteoroldgicos provocadores e/ou inibidores de chuvas no estado do Pernambuco.
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Fonte: Medeiros. (2018).

Utilizou-se do programa estima t (CAVALCANTI et al. 1994; SILVA, 2006) para gerar
valores da temperatura média do ar estimadas para o periodo de 1962-2018, expressa pela e equagao:
T=Co+ CihA+ Co@ + Csh + C4A? + Cs0? + Cgh? + C7AD + Cghh + CoBh

Onde

Co, Ci,...., Co sd0 as constantes;
A, A2, L @, X h longitude;

@, @2, A O latitude;

h, hZ, A h, @ h altura.

Utilizou-se da complementacgdo para a série temporal de temperatura, adicionando-se a esta a
anomalia de temperatura do oceano atlantico tropical (SILVA et al., 2006).

Realizou-se os célculos das médias, desvio padrdo, Coeficiente de variacdo, precipitacdo
maxima e minima absoluta e suas variabilidades, anomalia e desvios padrao normalizado e percentual.
Galvani (2011) relata que ¢ de fundamental importincia saber do grau de dispersdo dos valores
trabalhados em relacdo ao valor médio. O coeficiente de varidncia (CV) utilizado para realizar
comparagdes em termos relativos expressa a variabilidade de cada conjunto de dados normalizados

em relacdo a média, em porcentagem.
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Resultados e Discussao

O clima da BHRI conforme a classificagio de (KOPPEN 1928; KOPPEN et al., 1931),
(THORNTHWAITE 1948; THORNTHWAITE et al., 1955), esta representado na Tabela 1, os estudos
de (MEDEIROS et al., 2018; ALVARES et al. 2014) vém a corroborar com os resultados encontrados
por Kdppen. Segundo a classificagdo de Koppen a area da BHRI registra o tipo de clima “AS” (clima
tropical com estagdo seca de Verdo), “Am” (clima de mong¢ao); “BSh” (clima das estepes quentes de

baixa latitude e altitude).

Tabela 1. Localizagdo dos municipios, coordenadas geograficas e classificagdes climaticas utilizando-se dos modelos

propostos por Kdppen e Thornthwaite para a area da BHRI.

Parametros Classificacao

Koppen  Thornthwaite

Municipios Longitude Latitude
Arcoverde -37,0556 -8,4336 As CiB'4Sa’
Agrestina -35,9536 -8.,4578 As Ci1A'Sza’
Alagoinha -36,7739 -8,4661 As CiB'4Sa’
Altinho -36,0597 -8,4906 As DB'4Sa’
Amaraji -35,4472 -8,3778 Am CiA'S:a’
Belo Jardim -36,4208 -8,3333 As C,B'sSa’
Bezerros -35,7528 -8,2433 As CiB'4Sa’
Cachoeirinha -36,2375 -8.4839 AS CyB'4Ssa’
Caruaru -35,9158 -8,2383 As CiB'4Sa’
Cha Grande -39,2361 -7,7211 As Ci1A'Sza’
Escada -35,2333 -8,3667 Am C2A'Sa’
Gravata -35,5431 -8.,2006 As Ci1A'Sza’
Ipojuca -35,0058 -8,5144 Am CiA'Sza’
Pesqueira -36,6972 -8.,3531 As CiB'4Ssa’
Pogao -36,7053 -8,1836 As CiB'sSoa’
Pombos -35,3961 -8,1386 As Ci1A'Sza’
Primavera -35,3475 -8,3483 As Ci1A'Sza’
Riacho das Almas -35,8592 -8,1381 As C,B'4Sa’
Sairé -35,7089 -8,3267 As C,B'4Sa’
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Sanharé -36,5664 -8,3639 As CiB'sSa'

Sao Caitano -36,1375 -8,3283 BSh CiB4Sa’

Sao Bento do Una -36,46 -8,5281 As CiB'4Ssa’

Tacaimbo -38,1533 -9,1089 As CiB4Ssa

Venturosa -38,9694 -7,9286 As CiB'4Ssa’
Vitoéria de Santo Antao -35,6347 -8,8383 As CiA'Sa’

Fonte: Medeiros (2020).

As Figuras 3 a 17 mostram as variabilidades mensais, anual e da anomalia da temperatura
média do ar na BHRI.

Na Figura 3 observam-se as oscilagdes das temperaturas médias para o més de janeiro na area
da BHRI e seu entorno. Com uma temperatura média histérica de 24,5°C pode-se fazer seus
comparativos com as temperaturas ocorridas nos municipios de entorno da BHRI. Os municipios que
registraram temperatura acima da média historica foram: Agrestina, Amaraji, Cha Grande, Escada,
Gravatd, Ipojuca, Pombos, Primavera, Riacho das Almas e Vitoria de Santo Antdo, com flutuagdes
entre 24,7°C a 27°C. Os municipios de Altinho e Caruaru apresentaram média igual a temperatura
historica do més estudado. Os demais municipios apresentaram médias inferiores a temperatura

historica.

Figura 3. Temperatura média do ar no més de janeiro na BHRI.
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Na Figura 4 registra-se as flutuagdes da temperatura média do més de fevereiro na BHRI, os

municipios que registraram temperatura acima da historica (24,3°C) foram: Agrestina, Amaraji, Cha
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Grande, Escada, Gravata, Ipojuca, Pombos, Primavera, Riacho das Almas e vitéria de Santo Ant3o,
oscilando entre 24,7°C a 27°C. Os demais municipios registaram temperatura médias fluindo entre

22,2°C em Pombos a 24,3° em Altinho e Caruaru.

Figura 4. Temperatura média do ar no més de fevereiro na BHRI.
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No més de marco (Figura 5) destacam-se os municipios com temperatura superiores a média
historica e com flutuacdes oscilando entre 24,3°C em Altinho a 26,8°C em Ipojuca. Com flutuacdes
térmicas abaixo da historica e suas oscilagdes fluindo entre 22,1°C (Porcao) a 24,1°C em Bezerro e
Caruaru. Estas oscilagdes nos indices térmicos estdo interligadas a quadra chuvosa e as cotas

altimétricas dos referidos municipios estudados.

Figura 5. Temperatura média do ar no més de marco na BHRI.
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Com uma temperatura historica de 23,3 °C representativa do més de abril na area estudada
(Figura 6), os municipios com temperatura superiores a historica oscilam entre 23,7 °C a 26 °C. Os
registros de temperaturas inferiores a histoérica fluiram entre 21,1 °C a 23,3 °C. Tais variagdes se
devem ao potencial energético da regido e da combinagdo com a estagdo do ano, como explicam
Medeiros et al. (2015) que as maiores médias térmicas de temperatura ocorrem durante o verdo, € as

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

Figura 6. Temperatura média do ar no més de abril na BHRI.
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Fonte: Medeiros (2020).

As flutuagdes intermunicipais da temperatura média do ar na BHRI para o més de maio
(Figura 7) apresenta uma temperatura historica de 22,3°C. Suas oscilagdes fluem entre 22°C (Pocao)

a 25°C (Ipojuca).

Figura 7. Temperatura média do ar no més de maio na BHRI.
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Fonte: Medeiros (2020).
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Na Figura 8 as variabilidades da temperatura média do ar no més de junho. A temperatura
historica intermunicipal ¢ de 21 °C e suas oscilagdes intermunicipais ocorrem entre 19 °C (Pogao) a
24,4 °C em Ipojuca. Estas variabilidades térmicas estdo interligadas aos sistemas atmosféricos

atuantes no periodo estudado, como vértice ciclones, troca de calor, Linha de instabilidade.

Figura 8. Temperatura mediado ar no més de junho na BHRI.
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Fonte: Medeiros (2020).

Fritzsons et al. (2008) esclareceram que a temperatura do ar € influenciada pela a altitude e
latitude, e tendem a reduzir com o aumento da altitude, na propor¢ao de 1 °C por cada 100 m, em
decorréncia ao processo de ascensao da massa de ar seco sobre um sistema de baixa pressdo, que
resulta no aumento do seu volume, enfraquecendo a sua temperatura.

A temperatura média do ar no més de julho (Figura 9) para a area em estudo tem uma média
historica de 20,4°C. As flutuagdes intermunicipais registram-se entre 18,1 °C a 23,5 °C, considerada
o més de menores indices térmicos da area estudada. Estas flutuabilidades estdo integradas aos
sistemas transientes ¢ aos fatores climaticos de meso e microescala. (Troca de calor, movimentos

ascendentes, linha de instabilidade).
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Figura 9. Temperatura média do ar no més de julho na BHRI.
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Na Figura 10 observam-se as oscilagdes térmicas médias e historicas do més de agosto para a
area da BHRI. A temperatura média fluiu entre 18,4 °C a 23,4 °C. A temperatura historica média ¢ de
20,5 °C. O més de agosto ¢ considerado como um dos meses de baixa temperatura, interligadas aos
sistemas sinoéticos transientes, aos fatores do clima de meso e microescala e dos seus efeitos locais e

regionais.

Figura 10. Temperatura média do ar no més de agosto na BHRI.
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Fonte: Medeiros (2020).

A temperatura historica do més de setembro ¢ de 21,9 °C (Figura 11). As variabilidades
térmicas intermunicipais oscilam entre 19,9 °C em Pogao a 24,4 °C e em Ipojuca. Estas oscilagoes
abaixo das médias registram-se na primeira quinzena do més e sdo ocasionadas pelos sistemas

transientes de meso e microescala atuante na BHRI.
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Figura 11. Temperatura média do ar no més de setembro na BHRI.
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Figura 12 representa as variabilidades das temperaturas média do ar na area da bacia. O més
de outubro ¢ caracterizado por uma temperatura média histérica de 23,1°C. A flutuagdao das
temperaturas entre municipios fluem de 21,2°C em Pogdo a 25,7°C em Ipojuca. Carvalho et al. (2016)
afirmaram que nas temperaturas elevadas ocorreriam influéncia da intensidade da evaporagdo através

da saturagao do ar.

Figura 12. Temperatura média do ar no més de outubro na BHRI.
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Fonte: Medeiros (2020).

O més de novembro registra temperatura de 23,8°C. As oscilagdes intermunicipais fluem entre

21,7°C (Pogao) a 26,4°C (Ipojuca) (Figura 13).
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Figura 13. Temperatura média do ar no més de novembro na BHRI.
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Os indices térmicos intermunicipais fluem de 22,1 °C em Pog¢do a 27 °C em Ipojuca (Figura
14). Observou-se que as oscilagdes térmicas estdo relacionadas com a declinagdo da orografia e a
declividade dos terrenos intermunicipais, cobertura de solo, baixo nivel de construgdes verticais e

ruas sem asfalto.

Figura 14. Temperatura média do ar no més de dezembro na BHRI.
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A Figura 15 apresenta as oscilagdes das temperaturas médias anuais para area da bacia e seu
entorno. Com temperatura média oscilando entre 23°C no municipio do Riacho das Almas a 24,1°C
em Ipojuca com temperatura elevadas além dos outros municipios que estdo em cor vermelha. Os

municipios: Altinho, Caruaru e Cha Grande registram temperatura anuais iguais a historicas (22,8°C).
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Os municipios de cor azul com temperatura abaixo das historicas tém suas flutuagdes oscilando entre

21,6°C a 22,6°C.

Figura 15. Temperatura média do ar anual para a BHRI
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A Figura 16 observa-se as anomalias das temperaturas médias anual para a area de entorno da
BHRI. Destacam-se os municipios de: Agrestina, Amaraji, Escada, Gravata, Ipojuca, Pombos,
Primavera, Riacho das Almas e Vitoria de Santo Antdo com anomalias positiva fluindo entre 0,4 °C
a 1,4°C. Os demais municipios registaram anomalias negativas oscilando entre 0,1 °C (Caruaru) a
Pocdes com -1,2 °C, estas variabilidades sdo decorrentes dos sistemas atmosféricos de microescala e
dos auxilios locais e das altitudes municipais. O estudo de Matos et al. (2015) corrobora com as

variabilidades das temperaturas aqui expostas.
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Figura 16. Anomalia da temperatura média do ar anual para a BHRI.
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A temperatura média anual e seu comparativo com a histérica para a regiao de entorno da
BHRI mostram dois regimes de temperatura, um regime quente com variabilidade de 23 entre 24,5 °C,
compreendido entre os meses de outubro a abril e outra, com temperatura fluindo entre 20,2 € 22,3 °C,

nos meses de maio a setembro. (Figura 17).

Figura 17. Temperatura média do ar anual e seu comparativo com a média climatologica para a regido de entorno da
BHRI.
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Fonte: Medeiros (2020).

Tabela 2 tem-se a representacdo da média; mediana; desvio padrdo; coeficiente de variancia;
temperaturas maximas € minimas absolutas registradas na area da BHRI e seu entorno. A temperatura

meédia do ar flui entre 20,4°C no més de julho a 24,5°C em janeiro com uma temperatura anual de
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22,7 °C. Com uma mediana anual de 24,2 °C e suas flutuagdes mensais registradas entre 23,5 °C em
agosto a 27,1 °C em fevereiro, demonstrando dispersdo em relacdo a média e seus valores ndo tém
portabilidades de ocorréncias. Podendo ser incrementado e/ou reduzidos os valores dos desvios
padrdes as medias com isto pode-se esperar as seguintes variabilidades sobre a média. Os coeficientes
de variancias tém baixa significdncia e ndo nos dar subsidios para prever-se mais probabilidade de
mudangas. Os valores absolutos méximos e minimos tem possibilidade de retorno entre seis a dezoitos
meses. Trabalhos semelhantes foram desenvolvidos por Marengo et al. (2007) e corroboram com os

resultados aqui apresentado.

Tabela 2. Representacdo da média; mediana; desvio padrdo; coeficiente de varidncia; temperaturas maximas e minimas

absolutas registradas na area da BHRI e seu entorno.

) ] Desvio Coeficiente de ~ Méxima Minima

Meses/Pardmetros Moédla Me:hana Padrao variancia absoluta absoluta
o o Q) O Q) Q)
jan 24,5 27,0 1,1 0,044 27,0 22,5
fev 243 27,1 1,2 0,049 27,1 22,2
mar 24,1 26,8 1,1 0,047 26,8 22,1
abr 23,3 26,2 1,2 0,052 26,2 21,1
mai 22,3 25,3 1,3 0,057 25,3 20,0
jun 21,0 24,2 1,3 0,063 24,2 18,6
jul 20,4 23,6 1,3 0,064 23,6 18,1
ago 20,5 23,5 1,2 0,059 23,5 18,3
set 21,9 24,4 1,0 0,046 24,4 20,0
out 23,1 25,6 1,0 0,044 25,6 21,2
nov 23,8 26,3 1,0 0,043 26,3 21,9
dez 24,2 26,9 1,1 0,047 26,9 22,2
anual 22,7 242 0,6 0,027 24,2 21,6

Fonte: Medeiros (2020).

Galvani (2011) mostrou que a variabilidade do desvio padrao ¢ importante para ter-se
informagdes do “grau de dispersdo dos valores em relagdo ao valor médio”.
Ocorréncias de eventos extremos de alta magnitude e de curto intervalo de tempo sao

esperadas. O estudo de Marengo et al. (2015) corrobora com os dados observados.
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Ometto (1981) e Pereira et al. (2002) mostraram que as flutuacdes dos indicadores das
temperaturas maximas e minimas do ar permanecem agregados a quantidade da energia solar recebida,
cobertura de nuvem, umidade relativa do ar e do solo, vento e dos pardmetros geograficos altitude,

latitude local e orografia.

CONCLUSAO

As variabilidades das elevagdes e a latitude dos municipios de entorno da BHRI sdo os
elementos fisiograficos que melhor explicam a variagdo da temperatura mensal e anual na area
estudada.

As flutuagdes térmicas médias derivam dos sistemas atmosféricos sinoticos atuantes na quadra
chuvosa e seca e dos seus impactos ao meio ambiente seguidamente dos sistemas transiente atuagoes
de meso e microescala auxiliados pelas contribui¢des local e regional.

Para futuros estudos sugere-se que os aspectos fisicos ao lado das caracteristicas do uso e
ocupacao do solo sdo os responsaveis pela variabilidade das temperaturas, onde locais densamente
construidos e falhos de cobertura vegetal apresentaram temperaturas elevadas ao passo que em locais
com coberturas vegetais densas e com menores construgdes tém-se redugdes de temperatura, além da

contribui¢do de sua orografia.
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