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Variabilidade climatica para o municipio de Patos, Paraiba, Brasil

Climate variability for Patos city, Paraiba state, Brazil
Hudson Ellen Alencar Menezes*!, Raimundo Mainar de Medeiros?, José Lucas Guilherme Santos®, Tiago Silva Lima®

Resumo: O trabalho tem como objetivo avaliar as variabilidades climaticas no municipio de Patos — PB, enfocando tais
variacBes como um meio para compreender futuras mudancas. Para realizagdo deste trabalho utilizou-se dados de
temperatura maxima do ar, umidade relativa do ar e totais pluviométricos mensais e anuais no periodo de 1994 a 2012,
da Estacdo Meteoroldgica do INMET na cidade de Patos. Como resultado pode-se afirmar que a temperatura do ar
maxima anual demonstrou grande variacdo entre o periodo estudado, a temperatura maxima absoluta foi incrementada
de 7% e a temperatura minima absoluta sofreu uma reducdo de 10, podendo acarretar varios problemas
socioeconémico, bem como, para a salde humana. A partir dos dados, verifica-se, também, que a umidade relativa do
ar esta sendo incrementado ao longo da série estudada, fato que pode estar relacionado com o aumento da temperatura e
consequentemente com uma maior evaporacdo das guas. Sobre os totais pluviométricos anuais, nota-se que os valores
estdo aumentando gradativamente, sendo que esse aumento pode estar relacionado com o aumento da temperatura, que
faz com que se tenha uma maior evaporacao e consequentemente uma maior precipitacéo.

Palavras-chave: Oscilagdes meteoroldgicas, Clima, Mudangas climaticas.

Abstract: The study aims to assess climate variability in Patos — PB city, focusing on such variations as a means to
understand future changes. For this work we used maximum air temperature data, relative humidity and total monthly
and annual rainfall from 1994 to 2012, the INMET Meteorological Station in Patos city. As a result one can be said that
the temperature of maximum annual air showed great variation between the study period, the absolute maximum
temperature was increased from 7% and the absolute minimum temperature was reduced by 10, which may cause
various socio-economic problems as well as to human health. From the data, it appears also that the relative air
humidity being incremented along the series studied, which can be related to the temperature rise and consequently with
a greater evaporation of water. On the annual rainfall totals, note that the values are gradually increasing, and this
increase may be related to the temperature increase, which makes it has a higher evaporation and hence greater rainfall.
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INTRODUGAO

O semiérido brasileiro é um dos maiores, mais
populosos e mais Umidos do mundo, estando situado na
porcdo central da regido Nordeste abrangendo, no todo, ou
em parte, 1.133 municipios, nove estados, em uma area de
aproximadamente 969.589,4 km? e 21 milhdes de
habitantes. Suas condicfes ecologicas tipicas estdo
representadas nas ecorregides, onde a vegetacdo
predominante é a Caatinga. No Estado da Paraiba, 170
municipios, correspondendo a 85% da sua area, estdo
inseridos nesta regido (BRASIL, 2005).

A variabilidade é um dos elementos mais
conhecidos da dindmica climética, o impacto produzido
por essa variabilidade, mesmo dentro da normalidade
pode ter representacBes significativas nas atividades
humanas. Porém vale ressaltar que as anomalias podem
desestruturar tanto o sistema ambiental, quanto o
socioeconémico.

O Nordeste apresenta uma variabilidade espacial
e intrasazonal, o que produz pelo menos trés regimes de
precipitacdo em trés areas distintas: uma &rea mais ao
norte, onde as precipitacGes significativas ocorrem no
bimestre margo-abril; a faixa litoranea leste que se estende
do Rio Grande do Norte ao sul da Bahia, com periodo
chuvoso entre maio-julho; e uma terceira regido que
abrange grande parte da Bahia e sul do Piaui e Maranh&o,
cujos méximos de precipitacdo ocorrem de novembro a
janeiro (MENEZES et al., 2003).

Nas Ultimas décadas, as alteracfes climéticas e
suas consequéncias para a humanidade, tem sido uma das
maiores preocupagdes de cientistas de todo o mundo.
Principalmente no tocante aos fatores responsaveis pela
variabilidade climéatica, que vém se acentuando desde
meados do século XX. As atividades humanas sdo, na
visdo de alguns pesquisadores, as responsaveis por parte
destas mudancas. Entretanto, deve-se levar em
consideracdo, uma possivel variabilidade climética
natural, uma vez que a magnitude do sinal associada a ela
nos registros climaticos existentes, ainda ndo foi bem
determinada (IPCC, 2001).

A visualizagdo de tendéncias de mudangas
climaticas em séries temporais meteoroldgicas, além de
representar dados cientificos importantes, é uma
necessidade para estabelecer o efeito das mudancas
climaticas sobre a dinamica climatica, fundamental para o
planejamento futuro dos recursos hidricos, salde humana
e producdo de alimentos (OBREGON; MARENGO,
2007).

Alguns cientistas questionam em diferentes graus
a validade de estudos desenvolvidos em escala local para a
compreensdo da variabilidade global, porém sdo através
dos estudos locais que se podem desenvolver estudos em
escala regional e global (NUNES; LOMBARDO, 1995).

Nota-se, portanto que os estudos de séries
meteoroldgicas, principalmente de dados extremos sao
esséncias para a compreensao da dinamica climatica, seja
na escala local, regional ou global. Nestas séries, a
temperatura do ar, a precipitacdo e a umidade relativa do
ar tem papel principal. Sobre a temperatura e umidade do
ar vale salientar que “[...] a temperatura, a umidade e a
pressdo atmosférica, que interagem na formacdo dos
diferentes climas da Terra.” (MENDONCA; DANNI-

OLIVEIRA, 2005), ou seja, 0 conjunto destes trés sdo os
principais agentes formadores do clima.

Com isso  objetivou-se  avaliar  as
variabilidades climéaticas no municipio de Patos,
Paraiba, enfocando tais variacbes como um meio
para compreender futuras mudancas.

MATERIAIS E METODOS

O municipio de Patos localiza-se no Poligono das
Secas, com uma area equivalente a 416 km?, est4 situado
na zona fisiografica do Sertdo Paraibano, no centro do
estado, na Microrregido da Depressdo do Alto Piranhas, a
07°01°04” Latitude Sul e a 37°16°40” Longitude Oeste de
Greenwich, a uma altitude de 240 m (Figura 1).

Segundo a classificacdo climatica estabelecida
por Koppen, o clima é do tipo Aw' (Quente e tmido com
chuvas de verdo a outono), caracterizado por possuir uma
estacdo chuvosa que vai de janeiro a abril, com
precipitagdes maximas nos meses de janeiro, fevereiro e
marco. A precipitacdo média esta em torno dos 800 mm.

Dadas as informages climatoldgicas e dinamicas
do nordeste brasileiro, o municipio, tem seu clima
controlado pela variabilidade espacial e temporal da Zona
de Convergéncia Intertropical (ZCIT), quando da sua
atividade mais ao sul do equador, contribuicdo dos
Vortices Cicldnicos de altos niveis, deste que seu centro
esteja no oceano, as contribuicbes dos efeitos locais,
fatores que aumentam a cobertura de nuvens, a umidade
relativa do ar e provocam chuvas de intensidade moderada
a fraca em quase todos os meses do ano, sendo o
fenémeno La Nifia o principal fator para ocorréncia de
chuvas acima da média historica provocando inundag6es,
alagamento, enchentes, enxurradas e desmoronamento.

Figura 1. Localizagdo do Municipio de Patos em relacéo
ao Estado da Paraiba.

30°qow oUW 20°0W IS qUW

Rio Grande do Norte

Paraiba

Sistema de Coordenades Geogrificas
Datum Sad 09

0003} lo-go-s Legenda

Pernambuco

3 dow I OOW %00W SOV

A topografia dos terrenos do municipio de Patos
revela cotas situadas entre 240 metros a 580 metros. O seu
relevo é predominantemente ondulado & suavemente
ondulado, com declividade média & baixa, com exce¢édo de
areas ao norte onde se localiza a serra de Carnauba, ao sul
nos serrotes de Espinho Branco e Forquilha, centro-oeste
no serrote Serra Negra, noroeste nos serrotes Campo
Alegre, Trapia, e serra do Boqueirdo, e a oeste nos
serrotes Pitombeiras, do Caboclo e do Tamandua. Nestas
areas a declividade é média a elevada.

Para se compreender a variabilidade climatica
existente no municipio de Patos — PB, trabalhou-se com a
série  meteoroldgica de temperatura méaxima do ar,
umidade relativa do ar e precipitacdo total mensal e anual,
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foi utilizado dado do periodo de 1991- 2010 por conterem
menores falhas e boas consisténcias, os dados foram
adquiridos da Estacdo Meteoroldgica de Patos localizada
na latitude 07°01° de latitude Sul e 37°16° de longitude
Oeste a uma altitude de 240m acima do nivel médio do
mar. Pode-se afirmar que a estacdo ja se encontra sendo
ilhada pela urbanizacdo vertical e pela falta de area verde,
pois a paisagem esta praticamente diferente das Gltimas
décadas. Os dados de temperatura, umidade e precipitacédo
foram disponibilizados pelo Instituto Nacional de
Meteorologia (INMET).

As estatisticas utilizadas foram as bases para se
gerar médias, desvio padrdo, coeficientes de variancias,
maximos e minimos valores absolutos para as séries de
dados disponivel para a area de estudo.

Nas plotagens dos dados e na elaboracdo dos
graficos utilizou-sedo software Microsoft Office Excel.
Utilizou os dados observados nos hordrios sinéticos e
aplicaram-se algumas estatisticas com a finalidade de
obterem-se os resultados.

A apresentacdo dos resultados foram utilizados
graficos que para Ayoade (2010) “o clima de uma regido ¢é
descrito com a ajuda de graficos das variacfes sazonais
nos valores dos elementos climaticos, usualmente a
temperatura e a precipitagdo”.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O municipio de Patos apresenta elevadas
temperaturas médias anuais, devido a influéncia da
continentalidade e da média altitude. A temperatura é a
medida, em graus Celsius, do aquecimento do ar pelos
raios solares. Mede-se a temperatura do ar e ndo aquela
exposta ao sol, portanto, os dados sdo aferidos dentro de
abrigos  meteorologicos  (SANT'ANNA  NETO;
TOMMASELLI, 2009).

As séries da temperatura utilizadas foram
relativamente homogéneas. No que se refere as
temperaturas maximas absolutas e a média da méaxima
mensal e anual, ja registrada em Patos, observar na Tabela
1, que a temperatura média maxima flutua entre 32,3 °C
(junho) a 36,6°C (novembro) com uma taxa anual de
34,2°C.

Na Figura 2, a variabilidade da temperatura
maxima e minima absolutas é as que apresentam maiores
flutuacGes, com destaque para os anos de 1997 (dezembro,
37°C), 1998 (marco 37 °C), 1998 (fevereiro 37°C), € no
ano de 1994 no més de marco com 31,1 °C e em janeiro
de 1995 com 30,6 °C. Ao longo do periodo analisado
ocorre uma tendéncia de aumento nas temperaturas
méaximas anuais. Ressalta-se que tanto na flutuacdo das
temperaturas maximas absolutas como nas minimas
absolutas as oscilagfes foram maiores no més de marco.

Tabela 1. Temperatura do ar maxima absoluta; Temperatura média maxima absoluta; Temperatura minima absoluta e
Temperatura média minima mensal e anual em Patos — PB (1994-2012).

Par&metros/meses Jan Fev Mar Abr Mai Jun Ju Ago Set Out Nov Dez Anual
zggfjtft”ra méaxima 36,6 370 370 368 362 349 339 344 357 365 369 370 361
Média maximaabsoluta 348 342 337 334 329 323 324 333 348 359 363 360 342
;sgfft?t”ra minima 200 207 205 205 189 189 192 179 189 195 184 207 195
Média minima absoluta 229 226 223 224 218 210 206 206 213 220 224 228 219

Figura 2. Temperatura do ar maxima absoluta, média da maxima, temperatura minima absoluta e média da minima (a)
temperatura méaxima anual e linear em Patos — PB (1994-2012) (b).
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Analisando-se as médias das maxima e minimas
das temperaturas maximas ver-se que no més de
dezembro, fevereiro e mar¢o ocorrem as mais altas
temperaturas, as menores flutuacdes forma registradas nos
meses de junho, julho e agosto.

A Figura 3 demonstra a variabilidade da
temperatura do ar maxima anual e sua tendéncia linear
para Patos — PB no periodo de 1994-2012. Observando a
Figura nota-se que os anos de 1998, 1999, 2003, 2010 e
2012 ocorreram temperaturas mais elevadas que a
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normalidade e os anos de 1994, 1995, 2008 e
2011registraram-se temperatura maxima abaixo da
normalidade, estas oscilagbes podem estar relacionadas
aos fendmenos de larga escala El Nifio e La Nifia e aos
efeitos locais. A linha de tendéncia mostra um incremento
na flutuabilidade das temperaturas maximas observadas
dos anos estudado.

A umidade relativa do ar é a relacdo entre a
quantidade de agua existente no ar (umidade absoluta) e a



Hudson Ellen Alencar Menezes et al.

quantidade maxima que poderia haver, na mesma
temperatura (ponto de saturacéo).

A umidade relativa do ar apresenta-se com
grandes oscilacfes diarias e mensais, conforme os padrdes
das regides de transicdes entre semiarido e Umido e por
outro lado devido a faixa de transicdo de telecomunicacdo
com a Amazdnia. A média da umidade relativa minima
varia entre aproximadamente 25 a 75%, no decorrer do
ano.

Ao analisar a umidade relativa do ar maximo e
minima absoluta e suas médias maximas e minimas
mensais e anuais em Patos - PB, observado na Tabela 2, a
umidade relativa do ar média minima oscila entre 43,2%

no més de setembro a 44,1% no MEs de dezembro com
uma taxa anual de 47,4%.Na média minima destacamos o
ano de 1998 no més de dezembro com 43,2%. As
oscilagBes das médias maximas fluem entre 55,4% no més
de outubro a 85,7% em abril com uma média anual de
69,8%.

No periodo de registro (1994 — 2012), observou
trés anos que se considera como Umido (2008, 2009 e
2011) com taxas de umidade relativa maiores que 65%, e
0s anos de 1998 e 1999 como valores de umidade relativa
do ar proximo dos 50% sendo considerado de baixa
umidade. Esse fendmeno pode estar relacionado com o
aumento da temperatura média nas Ultimas décadas.

Tabela 2. Umidade relativa do ar maximo e minima absoluta e sua média histérica mensal e anual no municipio de

Patos - PB para o periodo de 1994 a 2012.

Parametros/meses Jin Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Anual
Umidade relativa maxima absoluta 742 758 825 857 798 730 686 653 571 554 572 632 69,8
Média historica 506 64,3 68,7 695 658 636 586 540 496 487 495 520 58,6
Umidade relativa minima absoluta 488 485 516 499 494 482 514 472 441 432 433 432 474
A Figura 3 demonstra a variabilidade da umidade dezembro) e um periodo Umido (janeiro a julho)

relativa do ar maxima anual e sua tendéncia linear para o
municipio de Patos, no periodo de 1994 a 2012. Com
destaque os anos de 1994; 2005; 2006; 2007; 2008; 2009;
2010 e 2011 com maiores taxas de umidade relativa do ar
e 0s anos de 1998 e 1999 como os de menores taxas de
referido pardmetro em estudo.

Apesar da clara divisdo da umidade relativa do ar
em dois periodos bem distintos: um seco (agosto a

observam-se na série que ocorreu uma elevacdo da
umidade relativa, nos anos em estudo. O que, em parte,
pode ser explicada pelo aumento da temperatura. Pode-se
afirmar, portanto, que essa normalidade da variabilidade
climatica é tipica da &rea semidrida, 0s quais possuem
apenas duas estagdes, uma seca e outra chuvosa. A linha
de tendéncia nos mostra aumentos significativos para os
indices de umidade relativa do ar no periodo estudado.

Figura 3. Umidade relativa do ar anual e linear (a), Umidade relativa do ar maxima; média e minima anual em Patos —

PB no periodo de 1994 a 12012, (b).
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proporcionalmente inversa a temperatura, ela é fator
delimitante para ocorréncia de chuvas com mais
intensidades, nos dltimos anos vem ocorrendo um
aumento gradativo nestes valores. Esse indice pode estar
relacionado com o aumento da temperatura e
consequentemente com uma maior evaporagdo das aguas.
Salienta-se que a umidade relativa do ar, nos meses secos
ja atingiu niveis criticos abaixo de 20%, portanto, pode-se
afirmar que ela vai influenciar mais ainda no cotidiano das
pessoas, com agravamento dos problemas respiratérios,
uns periodos secos mais secos e mais acentuados, com
possibilidades de ocorréncias de incéndios.

O total pluviométrico mensal é a soma total das
chuvas ocorridas no decorrer de um més, em milimetros.
No periodo de 1994 a 2012 choveu em Patos — PB 826,1
mm/ano em média de forma irregular. Pode-se considerar
a existéncia de duas estagBes: uma chuvosa e uma seca.

mm Umidade relativa do ar anual

—Linear (Umidade relativa do ar anual)

TUmidade relativa do ar anunual (%)

Essa estacdo chuvosa (janeiro a junho) é responsavel por
aproximadamente 89,48% das chuvas no municipio.

Na Figura 4a é possivel observar que os totais
pluviométricos anuais tém uma distribuicdo espaco
temporais com irregularidade onde se destaca os anos de
1995; 1997; 1998; 2000; 2003; 2004; 2007; 2010 e
2012com indices pluviométricos abaixo da normalidade ja
0s anos de 1994; 1999; 2001; 2002; 2006; 2008 e 2009
ocorreram chuvas acima da normalidade. A linha de
tendéncia mostra aumentos nao muitos significativos nos
indices pluviométricos para o periodo em estudo Esse fato
pode estar relacionado com o aumento da temperatura do
ar que vem ocorrendo nas Ultimas décadas. Esta
variabilidade vai depender dos sistemas meteoroldgicos
atuante na atmosfera, o que podem acarretar em chuvas
acima ou abaixo da normalidade.

Na Figura 4b observa-se a oscilagdo da
precipitacdo maxima absoluta, minima absoluta e da
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média climatolégica do periodo de 1994 a 2012, os
maiores valores maximos de precipitacfes registrados
ocorrem entre 0s meses de dezembro a maio, as mesmas
flutuacBes sdo observadas neste periodo de tempo o que
coincidem com a inicializacdo das chuvas de pré-estacéo e
sua caracterizacdo, nos meses de agosto a outubro a

variabilidade dos indices pluviométricos maximos,
minimos e médios sdo insignificantes para a agricultura e
represamento de agua.

Estes resultados também foram encontrados por
Medeiros (2013), para a area da bacia hidrografica do rio
Urugui Preto.

Figura 4. Totais pluviométricos anuais em Patos - PB periodo de 1994-2010 (a); Precipitacdo maxima; média da
maxima, minima da maxima e média minima maxima anual em Patos - PB no periodo de 1994 a 2010.
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CONCLUSOES

Os resultados apresentados indicam possiveis
variagBes climaticas na temperatura do ar, na umidade
relativa do ar e na precipitacdo, apontando para uma
tendéncia a condi¢es mais quentes e chuvosas.

Ocorreu grande variacdo na temperatura do ar
méaxima anual entre o periodo estudado, a temperatura
méaxima absoluta foi incremento de 7% e a temperatura
minima absoluta sofreu uma reducéo de 10%. Nao se trata
de um indice significativo, porém deve-se ficar alerta, pois
essas reducBes podem vim a causar varios problemas
socioeconbémico tais como: influncia na perda de
plantagdes, problemas no conforto térmico e até mesmo
maior incidéncia de proliferacdo de doengas no ser
humano e pragas na agricultura.

Para a precipitacdo total anual, demonstrou-se
aumento gradativo nos seus indices nos Ultimos anos, esse
aumento pode estar relacionado com o aumento da
temperatura, que faz com que se tenha uma maior
evaporagao e uma maior precipitagdo como consequéncia.
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