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VariagOes termicas médias nas estacdes do ano em Bom Jesus do Piaui, Brasil

Average thermal variations in the seasons of the year in Bom Jesus do Piaui, Brazil
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Resumo

A temperatura é um dos elementos meteoroldgicos mais importantes, pois traduz os estados energéticos e dinamicos da
atmosfera e, consequentemente, revela a circulagdo atmosférica. municipio de Bom Jesus do Piaui, fornecendo subsidios
a pesquisadores e tomadores de decisdo do governo e principalmente na agricultura. Foi utilizada a série de temperatura
média (°C) entre os anos de 1960-2018, esses dados foram adquiridos da estagdo meteoroldgica convencional do Instituto
Nacional de Meteorologia. Foram calculadas médias mensais, totais anuais e sazonais para as esta¢des do ano: verdo,
outono, inverno e primavera. A média movel de cinco e dez anos foi calculada para a varidvel estudada. A altitude e a
latitude sdo as variaveis fisiograficas que melhor explicam a variacdo da temperatura anual e a variabilidade térmica entre
as estacdes na area de estudo. As oscilages na temperatura média sdo decorrentes dos sistemas sin6ticos operando no
periodo chuvoso e seco, bem como dos impactos a0 meio ambiente, podendo essas oscilacBes estar relacionadas aos
fatores causadores e/ou inibidores dos indices pliométricos intermunicipais.

Palavras-chave: Variabilidade Térmica; Temporadas; Impactos Municipais; Médias Histéricas.

Abstract

Temperature is one of the most important meteorological elements, as it translates the energetic and dynamic states of the
atmosphere and consequently reveals the atmospheric circulation. Municipality of Bom Jesus do Piaui, providing
subsidies to government researchers and decision makers and especially in agriculture. It was used the series of average
temperature (°C) between the years 1960-2018, these data were acquired from the conventional meteorological station of
the National Institute of Meteorology. Monthly averages, annual and seasonal totals were calculated for the seasons:
summer, autumn, winter and spring. The moving average for five and ten years was calculated for the studied variable.
Elevation and latitude are the physiographic variables that best explain the variation in annual temperature and thermal
variability between seasons in the study area. The fluctuations in the average temperature result from the synoptic
systems operating at the time of the rainy and dry period, as well as from the impacts on the environment, and these
fluctuations may be related to the factors causing and/or inhibiting the intermunicipal pliviometric indices.
Palavras-chave: Thermal Variability; Seasons; Municipal Impacts; Historical Averages.
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1. Introducéo

A temperatura do ar, a superficie, em valores médios € um elemento importante para os estudos geograficos. Sua
dindmica é influenciada por oscilagBes espaciais e temporais, que determinam a formacdo de ambientes termicamente
homogéneos ou contrastantes.

Os seres vivos que residem o planeta Terra estdo adaptados a energia solar do ambiente. As oscilagdes diarias e anuais da
temperatura do ar variam ao longo do ano e nas estacdes, segundo a disposicdo orografica e da latitude, que influenciam na
reparticdo da radiagdo solar. A temperatura do ar tem consequéncia direta no incremento dos seres vivos, pois traduz os estados
energéticos e dinamicos da atmosfera e consequentemente revela a circulagdo atmosférica, sendo capaz de facilitar e/ou bloquear
os fendmenos atmosféricos (Dantas et al., 2000).

A distribuicdo espacial térmica média adquire padrdes distintos entre os meses das estagdes de verdo e inverno
(Mendonca et al. 2007). Em relacéo a altitude e aos efeitos orogréficos, a troposfera possui um gradiente de reducgdo vertical
térmico de 6,5°C/km, que ndo se mantém constante, seja pela variacdo da altura, sazonalidade ou a localizagdo da &rea (Barry et
al., 2013). Em ambito nacional, diversos autores utilizaram parametros geograficos como condicionantes da temperatura visando a
modelagem em dreas e intervalos temporais distintos. Em escala mensal, (Valeriano et al. 2003; Cargnelutti Filho et al. 2008),
calcularam a temperatura média e a média méaxima pelas varidveis independentes - altitude, latitude e longitude.

Medeiros et al, (2012) avaliaram a temperatura média didria com o emprego de diferentes metodologias para os
municipios de Parnaiba, Picos e Gilbués localizados no Estado do Piaui. Utilizaram de cinco métodos para o calculo do referido
pardmetro, adotando como padrdo o recomendado pelo Instituto Nacional de Meteorologia. Os quatro métodos avaliados em
relagdo ao padréo possuiram desempenho classificado como “Muito bom e Otimo”, com indice de confianga variando entre 0,83 a
0,98. Os resultados indicaram que nas condicdes climaticas da regido de estudo os quatro métodos avaliados em relagéo ao padréo
podem ser utilizados nas estimativas das temperaturas médias diarias do ar. A componente climatica temperatura média em suas
oscilagBes de valores foram estimadas em diversos modelos de regressdo multipla compreendendo, sobretudo, estados e regifes
(Oliveira Neto et al., 2000), para fins de zoneamento agroclimatoldgico (Barbarisi et al., 2006; Bardin et al. 2010).

Os elementos: temperatura média, precipitacdo, umidade relativa do ar, evaporagdo, evapotranspiracao, insolagdo estéo
diretamente relacionadas a agricultura por sua importancia junto aos processos climaticos os quais sdo alvo de pesquisas. S&o 0s
elementos meteoroldgicos que exercem influéncia direta sobre as condigdes agricolas (Amorim et al., 2004). O acréscimo na
agricultura e o inicio da revolugdo industrial levaram a um explosivo crescimento populacional, que fez pressdes importantes
sobre 0s recursos naturais do planeta (Artaxo, 2014). Estudos sobre informagdes dos recursos hidricos, hidrologicos,
climatolégicas, agrometeoroldgicos, agroecoldgicas e agroclimaticos, topografia, declividade do terreno, solos e cobertura vegetal
sdo importantissimos para um bom planejamento socioeconémico e agricola regional.

Medeiros et al, (2020) analisaram a variabilidade das temperaturas médias do ar e seu comportamento espaco temporal
para a area de Mata Pernambucana composta por 44 municipios do periodo 1950-2017. Verificaram que a série temporal
apresentou tendéncia de reducdo e um componente sazonal com periodicidade de 0,7 a 1,4 meses. Os autores obtivemos um bom
ajuste para os modelos das séries das médias moveis para 5 e 10 anos, com valores esperados dentro do intervalo de confianca,
resultado satisfatorio, considerando as incertezas do erro padrao e o clima que podem alterar os resultados esperados. Na parte
agricola, os riscos de maiores tensdes sdo apresentados com o0 aumento da evapotranspiragdo e evaporagao, a recorréncia do uso
d’agua irrigada nfo ¢é descartada. Altitude e latitude sdo as variaveis fisiogréficas que melhor explicam a variagdo da temperatura
média do ar na &rea estudada.

Medeiros et al, (2020) analisaram as tendéncias térmicas climéticas, anuais das temperaturas méaxima e minima em Bom
Jesus Piaui, compreendido entre os anos (1960-2018), e discutiram suas possiveis causas. Utilizaram-se dados de temperaturas

méaxima e minima do ar (°C) adquiridos do Instituto Nacional de Meteorologia. Para as séries dos dados calcularam-se as médias
2
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mensais e 0s totais anuais e estacionais correspondentes as estacdes verdo, outono, inverno e primavera. Os resultados
possibilitaram fazer uma delimitacdo do comportamento climéatico na area estudada, fornecendo delimitagdes de um periodo
quente e/ou frio servindo de alerta as autoridades e aos tomadores de decisdes, para um melhor planejamento agropecuario e dos
agronegdcios. As flutuacGes das temperaturas decorrem dos sistemas sindticos atuantes na época do periodo chuvoso e do periodo
seco tal como dos impactos no meio ambiente e das atuacdes dos sistemas sindticos transientes de larga escala e de sua escala
local e regional. Estas

Tendéncias climaticas foram observadas em escala regional e local foram constatadas na area estudada. A caracterizagao
temporal, em escala mensal e anual, gerou valores simulados muito préximos aos valores observados, fato comprovado por
indices estatisticos de desempenho satisfatdrio.

Matos et al, (2015) utilizou séries de temperaturas mensais para 0 municipio de Barbalha — Ceara demonstraram que a
elevacdo e a latitude sdo as varidveis fisiograficas que explicam melhor a variacéo da temperatura anual e que as variabilidades da
temperatura média decorrem dos sistemas sinoticos atuantes na época do periodo chuvoso ou seco tal como dos impactos no meio
ambiente.

Medeiros et al, (2015) estudaram a variabilidade da temperatura média mensal do estado da Paraiba dos ultimos trinta
anos, realizaram o mapeamento e analisaram a sua variabilidade. A utilizagdo da geoestatistica apresentou resultados satisfatorios
quanto a estimativa da temperatura obtida pelo método de interpolacéo de Krigagem, estando condizentes com as caracteristicas
climatoldgicas locais da regido, tanto na distribuicdo espacial quanto sazonal da temperatura; a distribuicdo da temperatura
apresentou grande variabilidade para ambos os meses estudados, com variagdo de aproximadamente de 5 °C na distribuicdo anual
da temperatura; o més de fevereiro apresenta os maiores valores de temperatura com uma variacdo de 2 °C; em agosto, apresenta
0s menores indices térmicos.

Medeiros et al, (2018) realizaram a anélise da variabilidade espaco temporal da temperatura média do ar do Estado do
Pernambuco distribuida pelas regifes homogéneas. Os resultados demonstraram que as flutuagbes térmicas estdo relacionadas
com a elevacgdo e a latitude, sendo uma das varidveis fisiograficas que explicam melhor a variagdo da temperatura mensal e anual
na area de estudo. As flutuagGes da temperatura média decorrem dos sistemas sindticos atuantes na época dos periodos chuvosos e
secos tal como dos impactos no meio ambiente. Ocorreram reducdes de temperatura em conformidade com o deslocamento do
periodo chuvoso e as atuagdes e/ou contribuicdes dos efeitos regionais e locais.

Objetiva-se analisar e discutir possiveis causas, temporal e espacialmente nas distribuices das temperaturas médias
anuais e estacional do municipio de Bom Jesus do Piaui, correspondente ao periodo de 1960-2018, fornecendo subsidios aos

pesquisadores e tomadores de decisdo governamentais e em especial na agricultura.

2. Material e Métodos

Bom Jesus do Piaui localiza-se na latitude 09°04' sul e na longitude 44°21' oeste, com altitude de 277 metros. (Figura 1).
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Figura 1. Localizagcdo do municipio de Bom Jesus Piaui.
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Fonte: Medeiros (2022).

Segundo a classificagdo climatica pelo método de (Kdppen, 1928, Koppen et al.,1931) a area estudada tem o clima “Aw”,
(clima tropical com estacdo seca de Inverno), estudos elaborados por (Medeiros 2016. Alvarez et al. 2014) vem a confirmar o
respectivo tipo de clima. Devido ao acréscimo do efeito estufa, Bom Jesus do Piaui tem sofrido mudancgas em seu clima, pois em
anos em que ocorre o fendmeno El Nifio, a sua temperatura tende a aumentar e assim também a sensacdo térmica sendo superior
aos 38 °C, além de concentrar os dias com chuvas extremas entre janeiro e fevereiro. O fenémeno La Nifia ao contrério, provoca
maior alivio para a cidade, pois os efeitos sdo de aumento de incidéncia das chuvas e redugdo das temperaturas. Geralmente
quando da ocorréncia desse fenémeno tem-se periodo chuvoso de novembro a abril.

Dadas as informagGes climatolégicas e dindmicas do nordeste do Brasil (NEB) a area em estudo tem seu clima
controlado pelas oscilagfes espaco temporal da Zona de Convergéncia do Atlantico Sul, e dos vestigios das frentes frias,
contribuicdo dos vértices cicldnicos de altos niveis, as formagdes e intensificacbes das linhas de instabilidade, aglomerados
convectivos, auxiliado pelos ventos alisios de sudeste, a convergéncia de umidade e a troca de calor sensivel por latente, a
orografia a contribuicdo dos efeitos locais, fatores que aumentam a cobertura de nuvens, umidade relativa do ar e provocam
chuvas de intensidades moderadas. (Medeiros, 2016).

Utilizaram-se da série de temperatura média (°C) compreendido entre os anos de 1960-2018, esses dados foram
adquiridos da estagcdo meteoroldgica convencional do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET, 2020). Para as séries dos
dados calcularam-se as médias mensais, totais anuais e sazonais correspondentes as estacdes: verdo (dezembro, janeiro, fevereiro),
outono (margo, abril e maio), inverno (junho, julho e agosto) e primavera (setembro a novembro).

A tendéncia temporal das séries térmicas anuais das variaveis meteorolégicas em estudo foi trabalhada pelo método dos
minimos quadrados para o ajuste da regressao linear (Wilks, 1995), avaliando-se a tendéncia com o teste de hipétese, para o
coeficiente de regressao B1 (8:=0, ndo existe tendéncia; 8170, existe tendéncia, nos niveis de significancia de 5% e 1%. Calculou-
se a média movel para cinco e dez anos para as variaveis das temperaturas estudadas. A média mével amortece as oscilagbes dos
dados, advertindo para as flutuacdes das sazonalidades e tendéncias, quando constatadas.

Na classificacdo das tendéncias foram gerados seus graficos anuais e estacionais, visando identificar as possiveis

tendéncias das variaveis térmicas e detectar as que poderao ser mais intensas.
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As discussbes dos efeitos unificados aos fendmenos de larga escala ENOS nas tendéncias climaticas registradas no
municipio de Bom Jesus do Piaui, foram obtidos da série de classificacdo/intensidades dos referidos eventos entre os anos de 1950
a 2018, em suas fases quentes e frias EI Nifio(a), nos seus respectivos graficos de tendéncia temporal para as estacdes verdo,
outono, primavera e inverno. A assimilacdo dos eventos ENOS foi baseada na classificacdo e na sua intensidade através do
National Weather Service/Climate Prediction Center da National Oceanic and Atmosferic Administration (NOAA, 2018),

utilizando-se das médias moveis dos trés meses de anomalia na regido do Nifio 3.4, por no minimo quinzes meses consecutivos).

3. Resultados e Discussdes

A temperatura anual é de 27,3 °C e suas oscilagdes fluem entre 24,8 °C a 28,6 °C. Entre os anos de 1960-2000 a
temperatura média flutuou entre 24,7 °C a 26,6 °C. Destacam-se 0s anos com picos (maximos e minimos) para 0s anos de 1968,
1970, 1974, 1978, 1988 e 2000. Entre os anos de 2001 a 2018 registraram-se aumentos significativos no periodo, suas oscilagdes
foram entre 28 °C a 30,7 °C. Durante os cinquenta e nove anos de observacdes teve-se acréscimo de 0,62 °C. Estatisticamente
significativo em nivel de 1%. (Figura 2). Estudo como o de (Medeiros et al. 2018; Medeiros et al., 2015) vem a corroborar com 0s

resultados e discussBes apresentados.

Figura 2. Representacdo da temperatura anual e estacional, seguidamente das médias mdveis de 5 e 10 anos no municipio de Bom
Jesus do Piaui no periodo 1960-2018.
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Fonte: Medeiros (2022).

A distribuicdo das variabilidades da anomalia da temperatura (Figura 3), no municipio de Bom Jesus do Piaui no periodo
1960 - 2018, tem-se 94% dos anos que se registrou temperatura abaixo da normalidade, ou seja, entre 0s anos de 1960 a 2001,
fluindo de -2,2 °C a -0,3 °C, excetos 0s anos de 1987, 1988, 1991, 1992 e 1993 os quais apresentaram anomalia positiva fluindo
entre 0,2 °C a 0,6 °C. As variabilidades positivas de 0,8 °C no ano de 2002 a 3,4 °C no ano de 2006. Estudos como o de Marengo
et al. (2008); Marengo et al. (2011); IPCC (2007); IPCC (2014) e Medeiros (2017) corroboram com os resultados deste estudo.
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Figura 3. Variabilidade da anomalia da temperatura anual e estacional, no municipio de Bom Jesus do Piaui no periodo 1960-
2018.
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Fonte: Medeiros (2022).

Segundo Nobre et al. (2005) a temperatura global do planeta & superficie aumentou progressivamente nos Gltimos 120
anos, com uma variagdo superior 0,5 °C. Na ultima década ocorreram os trés anos mais quentes dos ultimos 1.000 anos da historia
recente da Terra. Segundo o relatério do IPCC (2014, 2007) e em conformidade com Horikoshi et al. (2007) reforcaram esses
fatos, indicando como provavel que esse acréscimo na temperatura seja consequéncia de agdes antropicas. O que corrobora com
0s resultados apresentados.

A temperatura média foi obtida da estacdo meteoroldgica da &rea estudada no periodo 1960-2018. Na Figura 4, observa-
se a tendéncia da temperatura média anual e estacional, seguidamente das médias moveis de 5 e 10 anos da esta¢do do outono no
municipio de Bom Jesus do Piaui. A oscilacdo da temperatura na estacdo do outono fluiu entre 16,5 °C a 22,6 °C com temperatura
média na estacdo de 20,4 °C.

A tendéncia linear resultou em aumento médio de 0,51 °C, estatisticamente significativa ao nivel de 5% com cinquenta e
nove anos de observagdes. Destacam-se 0s anos de 1970 com temperatura média superior a 27°C e 0s anos de 1974, 1981 e 1986
com temperatura inferior a 25 °C. No periodo entre os anos de 1990 a 2002 a temperatura média oscilou entre 24,3 °C a 27,4 °C
destaca-se ainda os anos de 1993 e 2002 com temperatura média superior a 27 °C e 0 ano 2000 com temperatura de 24,3 °C.

Entre os anos de 2004 a 2008 observam-se irregularidades nos indices térmicos com oscilagdes fluindo de 26,6 °C a 29,4
°C, entre 2009 a 2018 chama-se a atengdo para 0 ano de 2011 com uma temperatura média de 25,3 °C, nos demais anos suas

temperaturas médias foram superiores aos 29 °C. As médias méveis para 5 e 10 anos estdo destacadas na Figura 4 em discusséo,

observam que na média mével de cinco anos tem melhor distribuicdo com significdncia para a série estudada. Estatisticamente
estas oscilagdes sdo significativas ao nivel de 5%.
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Figura 4. Tendéncia linear da temperatura anual e estacional, seguidamente das médias méveis de 5 e 10 anos da estacdo outono
no municipio de Bom Jesus do Piaui no periodo 1960-2018.
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Fonte: Medeiros (2022).

A estagdo inverno compreendido entre os meses de junho, julho e agosto (Figura 5) mostram suas tendéncias lineares das
temperaturas média do ar anual e estacional, seguidamente das médias méveis de 5 e 10 anos da estacdo inverno no municipio de
Bom Jesus do Piaui no periodo 1960-2018. As temperaturas da estagdo inverno oscilam entre 24,5 °C a 27,4 °C com média de
27,3 °C. A tendéncia procedeu em um acréscimo médio de 0,56 °C para o periodo estudado.

Nos anos de 1974, 1981, 1986, 1997 e 2000 registrou-se temperatura média oscilando entre 24,5 °C a 25,4 °C. Entre 0s
anos de 1988 a 1995 as temperaturas médias fluiram entre 26,5 °C a 24,5 °C. Durante a série em estudo observam-se aumentos
gradativos do elemento em debate registrado entre os anos de 2001 a 2018. A média mével de cinco anos tem uma melhor

distribuicdo com significancia para a série estudada. Estatisticamente estas oscilagdes sdo significativas ao nivel de 1%.

Figura 5. Tendéncia linear da temperatura média anual e estacional, seguidamente das médias méveis de 5 e 10 anos da estagdo
inverno no municipio de Bom Jesus do Piaui no periodo 1960-2018.
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Fonte: Medeiros (2022).

Na Figura 6 observam-se as variabilidades das Tendéncias da temperatura média do ar anual e estacional, seguidamente
das médias moéveis de 5 e 10 anos da estagdo verdo no municipio de Bom Jesus do Piaui no periodo 1960-2018. Com reta de
tendéncia positiva e registrando um acréscimo de 0,42 °C no periodo de 1960-2018. As temperaturas médias fluiram entre 32,8 °C
no ano de 2007 a 23,7 °C no ano de 1999. Destaca-se o0 periodo de 1975 a 2005 onde as temperaturas de verdo oscilaram abaixo
dos 26,5 °C exceto os anos de 1978, 1979. As menores temperaturas médias de verdo registraram-se nos anos de 1999 a 2001 com
indices térmicos inferiores aos 23,8 °C. Entre 2006 a 2018 observam-se aumento da temperatura média superior a normalidade

fluindo entre 32,5 °C a 28,5 °C.

A média mével de cinco anos tem uma melhor distribuicdo com significancia para a série estudada. Estatisticamente estas
oscilagBes sdo significativas ao nivel de 5%.

Estas discussdes estdo em conformidade com os estudos de (Marengo et al., 2007; Marengo et al, 2008; Pinto et al.,
2003) e IPCC 2014).
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Figura 6. Tendéncia linear da temperatura média do ar anual e estacional, seguidamente das médias mdveis de 5 e 10 anos da
estacdo verdo no municipio de Bom Jesus do Piaui no periodo 1960-2018.
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Fonte: Medeiros (2022).
Na estacdo primavera (Figura 7) apresenta reta de tendéncia positiva com aumento de 0,63 °C. Com flutuagéo de 25,6 °C

(1979) a 31,8 °C nos anos de 2005 e 2006. No periodo de 1960 a 1974 a temperatura média de primavera fluiu entre 26,6 °C a 27,7
°C. Entre 1975 a 2000 registraram-se oscilagOes irregulares com flutuagdes de 25,5 °C no ano de 1974 a 29,6 °C em 1988. Entre 0s
anos de 2001 a 2018 a temperatura média oscilou entre 28,9 °C a 31,8 °C.

Estas oscilacBes dependem exclusivamente das oscilagcbes das temperaturas maxima e minima da area em estudo.
Portanto a temperatura minima esta elevando e as noites estdo ficando mais quente.
A média mdvel de cinco anos tem uma melhor distribuicdo com significancia para a série estudada. Estatisticamente estas

oscilagdes sdo significativas ao nivel de 1%. Estas elevagdes estdo em conformidade com os estudos de (Marengo et al., 2008;
Pinto et al., 2003 e IPCC 2014).

Figura 7. Tendéncia linear da temperatura média anual e estacional, seguidamente das médias méveis de 5 e 10 anos na estagao
primavera no municipio de Bom Jesus do Piaui no periodo 1960-2018.
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Fonte: Medeiros (2022).

Pesquisam mostram que no Brasil, o indice térmico médio elevou-se em torno de 0,75°C inclusive no final do século XX,
levando-se em consideragdo a normal historica (1961- 1990) de 24,9°C (MARENGO et al., 2007). Uma estimativa nas oscilagdes
climaticas, no percurso do tempo no pais, mostrou que, dependendo da regido estudada, verificaram-se alteragdes continuas ou

ciclos bem demarcados dos elementos temperaturas e a precipitacdo (Pinto et al., 2003). Estas afirmacfes vém a corroborar com
0s resultados discutidos.
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4. Conclusotes

A varidvel analisada temperatura média possuem forte variacdo interanual, ressaltando-se a dindmica oposta entre a
altitude e a latitude.

A elevacdo e a latitude sdo as variaveis fisiograficas que explicam melhor a variacdo da temperatura do ar anual e das
variabilidades térmicas entre as estacdes do ano na area de estudo.

As flutuacGes da temperatura média decorrem dos sistemas sindticos atuantes na época do periodo chuvoso e seco tal
como dos impactos no meio ambiente e estas flutuagdes podem estarem relacionadas com os fatores provocadore e/ou inibidores
dos indices pliviais interanuais.

Os episodios El Nifio e La Nifia ndo contribuiram com as variabilidades térmicas entre as estagdes do ano.

As oscilagBes das variaveis atmosféricas e as flutuagdes do clima que predominam na area em estudo, a temperatura
apresentam indices mais elevados no periodo chuvoso, responsavel pela aparicdo de periodo de veranico prolongado entre o

quadrimestre chuvoso seguido por temperaturas menos acentuadas com alguns momentos variagfes acentuadas.
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