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RESUMO: Objetivou-se com o trabalho identificar variagdes e tendéncias mensais e
anuais das variaveis meteoroldgicas: temperaturas maxima e minima do ar, precipitacdo
pluvial, umidade relativa do ar, nimero de dias com chuva, insolacéo total, intensidade
vento e cobertura de nuvens no municipio de Parnaguéd — PI. Utilizou-se das seguintes
funcgdes distribuicdo teodrica de probabilidade: Weibull, Log-normal e Logistica para o
ajuste dos valores das varidveis supracitadas. Foi utilizado o teste Kolmogorov-Smirnov
(KS) para verificar o ajuste das fungdes tedricas. As quatros distribuigdes teoricas de
probabilidade ajustadas aos extremos anuais de precipitacdo, dias com ocorréncia de
chuvas, temperatura méxima e minima do ar, insolagdo total e umidade relativa do ar,
cobertura de nuvens e intensidade do vento, utilizou-se dos métodos de maxima
verossimilhanga para estimar os parametros das distribuicdes. O teste Kolmogorov-
Smirnov (KS) foi usado para comparar 0s ajuste e selecionar as melhores distribuices
tedricas. Os ajustes também foram avaliados em gréficos. A distribuicdo Logistica foi a
que melhor se ajustou a precipitacdo e dias com ocorréncias de chuvas. A distribuicdo
de Weibull foi a de melhor ajuste as insolacdo total e umidades relativas do ar. A
distribuicdo generalizada de valores extremos foi a que melhor se ajustou a temperatura
do ar maxima e minima. A distribuicdo Beta 4 ajustou-se a intensidade do vento e a
cobertura total de nuvens. Os resultados mostram aumento da temperatura maxima e da
temperatura minima, condicdo importante para o processo de desertificacdo na area
estudada. Essa condicdo provoca estresse hidrico nas culturas agricolas e em
consequéncia baixa producéo.

Palavras-chaves: elementos meteoroldgicos e climaticos, impactos ambientais, teste
Kolmogorov-Smirnov

Urban climate and its impacts on Parnaiba - Pl

ABSTRACT: The objective of the work was to identify variations and monthly and
annual trends of the meteorological variables: maximum and minimum temperatures of
the air, precipitation, relative humidity, number of days with rain, full sunlight, wind
intensity and cloud cover in the municipality of Parnagué - PI. We used the following
functions theoretical probability distribution: Weibull, Log-normal and Logistics for the
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adjustment of the above variables values. We used the Kolmogorov-Smirnov (KS) test
to check the fit of the theoretical functions. The four theoretical probability distributions
fitted to annual extreme precipitation, days with rainfall, maximum temperature and
minimum air, full sunlight and relative humidity, cloud cover and wind intensity, we
used the maximum likelihood methods to estimate the parameters of the distributions.
The Kolmogorov-Smirnov (KS) test was used to compare the fit and selecting the best
theoretical distributions. Adjustments were also evaluated in graphics. Distribution
Logistics was the best fit precipitation and days with rain events. The Weibull
distribution was the best fit the full sunlight and relative humidity of the air. The
generalized extreme value distribution was the best fit to the temperature maximum and
minimum air. 4 Beta distribution set the intensity of the wind and complete cloud cover.
The results show increased maximum temperature and minimum temperature, an
important condition for the process of desertification in the study area. This condition

causes water stress on crops and consequently low production.

Keywords: meteorological and

Kolmogorov-Smirnov test.

INTRODUCAO

O clima é formado por varios
elementos como precipitacao
pluviométrica, temperatura do ar,
umidade do ar, vento (intensidade e
direcdo predominante) insolagdo e
outros, sdo importantes analisar a acéo
desses no ambiente. A variabilidade é
um dos elementos mais conhecidos da
dindmica climatica, e o0 impacto
produzido por essa variabilidade,
mesmo dentro do esperado pode ter
reflexos significativos nas atividades
humanas. Porém vale ressaltar que as
anomalias podem desestruturar tanto o
sistema ambiental, quanto 0
socioeconémico (COMDEPI, 2002).

O meio ambiente é constituido por
um conjunto natural de componentes
bidticos e abiodticos em constantes e
complexas interagdes. Nessas relacGes
matuas, o clima atua sobretudo como
fator dessas interagdes. O clima de toda
e qualquer regido, situada nas mais
diversas latitudes do globo, ndo se
apresenta com as mesmas caracteristicas
em cada ano segundo Soriano (1997).

Em regido de clima de éreas
préximas contrastantes (de um lado
chuvoso do outro semiarido), como o
Nordeste do Brasil (NEB) e em especial

climatic

elements, environmental impacts,

0 estado do Piaui, 0 monitoramento
térmico é muito importante para tomada
de decisbes que tragam beneficio para
populacdo. O conhecimento histérico
das condicdes climaticas € importante
para efetuar o planejamento dos cultivos
e 0 manejo a ser realizado durante o
ciclo da cultura, observando-se
cuidadosamente a variabilidade térmica
e sua intensidade, o que pode ser
evitado, a0 maximo a ocorréncia da
temperatura do ar destaca-se na
conducdo de estudos concernentes a

ordenacdo agricola, uso do solo,
zoneamento  ecoldgico e aptidao
climatica, época de semeadura,

estimativa do ciclo das culturas e do
bem estar da populacdo, dentre outras
de conformidade com Oliveira Neto et
al., (2002).

O que caracteriza a instabilidade
e/ou estabilidade climatica extrema é a
perseveranca de um padrdo climatico
global por algumas semanas. Quando a
variabilidade é minima os valores
extremos sdo produzidos de forma
menos intensa. A precipitacdo é um dos
fatores que mais causa variabilidade e
em consequéncia, desastre ambiental
(alagamento, queda de barreira,
assoreamento dos rios e erosdo do solo).
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J& no caso de seca, o estabelecimento do
desastre ambiental se da de forma lenta
e gradual.

A variabilidade climatica exerce
importante influéncia nas diversas
atividades socioecondmicas de uma
regido, especialmente na produgédo
agricola. Sendo o clima constituido de
um conjunto de elementos integrados,
determinante para a vida, este adquire
relevancia, visto que, entender seu
comportamento  pode facilitar as
atividades  humanas.  Dentre  o0s
elementos climaticos, a precipitacao
tem papel preponderante no
desenvolvimento das atividades
agropecuarias, impactando diretamente
nas atividades econdmicas de uma
regido, estado e pais (Sleiman e Silva,
2008).

Melo et al. (2015) mostraram que
sdo importantes  os planejamentos
urbano, rural e ambiental, bem como o
armazenamento de agua para multiplos
fins. O trabalho identificou variacOes e
tendéncias mensais e anuais das
variaveis meteoroldgicas: temperaturas
méaxima e minima do ar, precipitacdo
pluvial, umidade relativa do ar, nimero
de dias com chuva e insolacdo total no
municipio de Bom Jesus — PIl. Os
autores utilizaram as seguintes funcGes
de distribuicdo tedrica de probabilidade:
Weibull, Log-normal e Logistica para o
ajuste dos valores das variaveis
supracitadas. Utilizaram o teste
Kolmogorov-Smirnov (KS) para
verificar o ajuste das fungdes tedricas.
Os resultados mostraram aumentos da
temperatura maxima e redugdo da
temperatura minima, condicdo
importante para 0 processo de
desertificacdo na area estudada. Essa
condicdo provoca estresse hidrico nas
culturas agricolas e em consequéncia
baixa produgéo

Medeiros et al.  (1989)
realizaram estudo com a variabilidade
da umidade relativa do ar para o NEB e
delimitou os regimes Umidos para a

referida area. Medeiros et al., (2006)
delimitou dois regimes de umidades
relativas atuantes no Estado do Piaui.
Para isso, utilizou-se de dados de
umidade relativa do ar convencionais e
interpolados das estacGes que operam
no Estado, na determinacdo das médias
mensais e anuais. Observando o0
comportamento da umidade relativa
para cada municipio ao longo do ano,
foi possivel delimitar trés regimes,
baseados nos trimestres mais umidos.
Medeiros et al., (2012) calcularam
a temperatura do ar média diaria com o
emprego de diferentes metodologias
para 0s municipios de Parnaiba, Picos e
Gilbués localizados, respectivamente,
na area litoranea, na regido central do
Estado do Piaui e pertencente a regido
semiarida, em terras do cerrado e
desertificada. Foram utilizados quatro
métodos para o célculo da temperatura
média diaria do ar, sendo adotado como
padrdo o recomendado pelo INMET. Os
quatro métodos avaliados em relacéo ao
padrdo possuiram desempenho
classificado como “Muito bom e
Otimo”, com indice de confianca
variando entre 0,83 a 0,98. Os
resultados ainda indicam que nas
condigBes climaticas da regido de
estudo os quatro métodos avaliados em
relacdo ao padrédo (INMET) podem ser
utilizados  nas  estimativas  das
temperaturas médias diarias do ar.

A precipitacdo pluvial passa a
ser a unica fonte de suprimento de agua.
Por isso, ao escoar superficialmente a
agua é barrada em pequenos agudes e
usada para o abastecimento. Além
disso, muitas vezes, uma pequena
fracdo é captada e armazenada em
cisternas para fins potaveis. No entanto,
este elemento do clima é extremamente
variavel tanto em magnitude quanto em
distribuicdo espacial e temporal para
qualquer regido e, em especial, no
nordeste do Brasil conforme ALMEIDA
E SILVA, (2004); ALMEIDA E
PEREIRA (2007).
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As constantes mudangas no clima
estdo  provocando aumento  nas
ocorréncias de eventos climéaticos
extremos no mundo inteiro. No Brasil,
esses eventos ocorrem, principalmente,
como enchentes (fortes chuvas) e secas
prolongadas conforme Marengo et al.,
(2010). No Nordeste do Brasil (NEB) os
impactos sdo ainda maiores devido a
grande variabilidade na ocorréncia de
precipitacdo dessa regido. Os principais
sistemas responsaveis pela ocorréncia
de precipitacdo no NEB sdo: Zona de
Convergéncia Intertropical (ZCIT),
Vortices Ciclonico de Altos Niveis
(VCAN), Linha de Instabilidade (LlI),
Zona de Convergéncia do Atlantico Sul
(ZCAS), Brisas (Maritima e Terrestres)
e as Perturbacdes Ondulatérias nos
ventos Alisios (POAS) em
conformidade com os autores Molion e
Bernardo (2002). O EI Nifio — Oscilacéo
Sul (ENOS) é outro modo de
variabilidade climatica que influéncia
na ocorréncia de precipitacdo do NEB.

O processo de crescimento urbano
acelerado é alvo de estudos para fins de
avaliacdo da dindmica da paisagem,
pelas transformagdes ocorridas nas
ultimas décadas no Brasil desde o
processo de integracdo das regides
interioranas do pais ao espraiamento da
indUstria em direcdo as cidades médias
segundo Stamm et al. (2010). O
aquecimento urbano pode receber
influéncia dos ventos, da baixa umidade
e também do aumento do nivel do mar.
A vegetagdo urbana ameniza a
temperatura e proporciona a populagédo
um melhor conforto ambiental, pois os
centros urbanos produzem maiores
alteracbes no clima local e regional,
enquanto que areas  arborizadas
apresentam clima diferenciado e, por
decorréncia, mais ameno.

E constatado o aumento da
temperatura nos centros  urbanos,
ocasionado pela maneira com que estes
sdo construidos, sem um planejamento
adequado, principalmente em relacdo ao

aproveitamento dos proprios recursos
naturais para propiciar conforto térmico
nas cidades de acordo com Almeida
(2005). O conforto ambiental € um dos
fatores climéaticos que interferem na
qualidade de vida das pessoas. Uma das
grandes preocupagfes da comunidade
cientifica na Gltima década diz respeito
as alteracbes climaticas e suas
consequéncias para a humanidade

O aquecimento nas cidades € fato
intra e interurbano que vem ocorrendo
desde os primordios da civilizacdo, em
desempenho da falta de planejamento
urbano, envolvendo agressbes ao meio
natural. As ilhas de calor sdo integradas
a cidade, mesmo que sejam pequenos
aglomerados  urbanos, pois  as
construgbes  civis  verticais, Nnovos
bairros, cobertura asfalticas em grandes
proporgdes, a auséncia da arborizagéo e
a compactacdo do solo vem gerando
ilha de calor proporcional ao
crescimento urbano.

Muitas tendéncias de aquecimento
observadas nos registros meteoroldgicos
expressam mais o0s efeitos urbanos
locais do que o aquecimento global da
atmosfera. As ilhas de calor oriundas da
urbanizacdo produz o aquecimento da
atmosfera que afeta os registros de
temperatura. Existem varios trabalhos
mostrando que o0 impacto da
urbanizacgéo pode superar 0
aquecimento global de conformidade
com o0s autores JONES etal., (1986);
HANSEN E LEBEDEFF, (1987) e
KARL et al., (1988).

Objetivam-se analisar as
oscilagBes climaticas dos elementos
meteorolégicos e climaticos como
precipitacdo, dias com ocorréncias de
chuvas, insolacdo, umidade relativa do
ar, cobertura de nuvens, intensidade do
vento e as flutuacBGes das temperaturas
méaximas e minimas do ar no municipio
de Parnagua — PI, fornecendo subsidios
seguros aos tomadores de decisoes e as
autoridades municipais, estadual e
Federal para uma realizacdo de
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planejamentos rurais, urbanos,
abastecimento e representamento de
agua, geracao de energia, a agropecuaria
e irrigacdo visando o desenvolvimento
real e sustentavel.

MATERIAL E METODOS
A éarea em estudo compreende o
municipio de Parnagud, estd localizado

na microrregido da Chapada Extremo
Sul Piauiense com suas respectivas
coordenadas geograficas na latitude de
10°13° sul e na longitude de 44°38’ ¢
316 metros de altitude (Figura 1), sua
area territorial é de 3.429,3 Km?, com
uma populagdo de 10.273 habitantes
(IBGE, 2010).
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Figura 1 - Localizagdo do municipio dentro do Estado.
A agricultura praticada no O estudo do comportamento

municipio € baseada na producdo

sazonal de arroz, feijdo, milho,
mandioca e cana-de-acgucar.
Os tipos climaticos

predominante no estudo sdo: para o
cenario Seco predomina o clima arido;
no cendrio regular a predominancia do
clima é do tipo semiarido, e no cenario
chuvoso e medio predomina o clima
Subumido seco. De acordo com a
classificacdo de Koppen o clima da area
de estudo ¢ do tipo Aw’, tropical quente
e umido, com chuvas no verao e seca no
inverno. As chuvas sdo formadas pelas
penetracbes dos vestigios das frentes
frias, as contribuices das Zonas de
Convergéncia do Atlantico Sul e os
ventos alisios de sudeste, a contribuicdo
da formagdo do vortice ciclénico de
altos niveis a troca de calor e os efeitos
locais.

temporal espacial da pluviosidade diaria
e mensal utilizados neste trabalho foi
adquirido da Superintendéncia do
Desenvolvimento do Nordeste, Empresa
de extensdo Rural do Estado do Piaui e
Instituto Nacional de Meteorologia onde
se complementou os referenciados
dados para a area de estudo.

Para as plotagens dos dados e
elaboracdo dos graficos e tabelas
utilizou-se do software em planilhas
eletrébnicas do Excel. Utilizaram dos
dados observados nos horarios sinoticos
e aplicaram-se algumas estatisticas
como meédia, desvio padrdo, célculos
dos valores maximos e minimos
absolutos e coeficiente de variancia com
a finalidade de obterem-se o0s
resultados.

Os dados de temperaturas
maximas e minimas foram estimados
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(por ndo existir estacdo meteoroldgica)
pelo software Estima_T, (Cavalcanti et
al., 1994, 2006) estando disponivel no
site da Unidade Académica de Ciéncias
Atmosféricas (UACA) da Universidade
Federal de Campina Grande (UFCG)
http://www.dca.ufcg.edu.br/download/e
stimat.htm

Utilizou-se dos dados diarios de
umidade relativa do ar convencional e
interpolados das estacOes que operam
no Estado. Foram escolhidas as estacdes
com 10 ou mais anos de observagoes.
Tal critério foi adotado por se
considerar a umidade do ar de pouca
variabilidade comparada a precipitagéo.

A partir  destes  critérios
interpolaram-se os referidos dados para
aos municipios circunvizinhos, levando-
se em consideracdo a sua distancia dos
pontos originais. O periodo de dados
estudados compreende a série de 1960 a
2014.

Os valores de insolacdo foram
estimados a partir do Atlas de irradiacao
do Brasil elaborado pelo INMET
(1998), levando-se em consideracédo o
banco de figuras climatoldgicas do
referido 6rgdo e sua complementacdo
utilizando regressées com os devidos
cuidados de checar os valores com a
climatologia.

A cobertura de nuvem foi
estimada a partir das imagens de
satelites. Realizaram-se também
interpolacbes para verificacdo da
referida estimativa e a realizacdo do
teste de correlagdo entre os valores
estimados e os valores das normais
climatolégicas do INMET, (2009).

A intensidade do vento foi
calculada através da escala Beaufort em
ms?, os técnicos do EMATERPI
municipais colaboram nesta estimativa,
salientamos que ndo foram computadas
as rajadas de vento, que sdao muito
frequentes durante o tempo.

Dadas as informagdes
climatoldgicas e dinamicas do nordeste

do Brasil, 0 municipio de Parnagua tem
seu clima controlado pela variabilidade
espacial e temporal da Zona de
Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS),
e pelos vestigios das frentes frias (VFF),
contribuicdo dos vortices ciclénicos de
altos niveis (VCAN), desde que seu
centro esteja no oceano, as formacoes e
intensificacdes das linhas de
instabilidade (FILI) e dos aglomerados
convectivos (AC), auxiliado pelos
ventos alisios de sudeste (ASE), a
convergéncia de umidade (CU) e a troca
de calor sensivel por latente e vice-
versa.

Nos ultimos anos a cidade de
Parnagua tem sofrido mudangas em seu
clima. Em anos em que ocorre o0
fendmeno EI Nino a temperatura do ar
aumenta, bem como a sensacao térmica,
sempre superior aos 38 °C. Além disso,
concentra os dias com chuvas extremas
nos meses de janeiro e fevereiro. Ja o
fendbmeno La Nifia provoca efeito
contrario, traz alivio para a cidade, haja
vista que hd aumento dos indices de
precipitacdo pluvial e reducdo da
temperatura do ar. Em anos de La Nina
0 periodo chuvoso inicia em outubro e
finda em marco.

Com a aquisicdo, levantamento e
sua organizagdo nos dados, foram
desenvolvidos os modelos matematicos
e estatisticos empregando-se  de
programa em planilhas eletronicas do
Excel. Para as analises estatisticas
aplicaram-se 0s métodos de regressao
linear estimaram o0s coeficientes da
regressdo obtidos ao nivel de 5%, por
meio das médias moveis, usou-se
diferentes distribuicdes de
probabilidade, escolhidas entre as mais
frequentemente utilizadas, incluindo a
Weibull, a logistica, a beta com 4
parametros e a GEV, respectivamente,
as funcbes de densidade de
probabilidade acumulada como descrito
abaixo:
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P(x)=1- exp(—axﬁ)

P(x) = L

V3

mxu € Ro>0

1 (x—c)“_l(d —x)ﬁ_1

(Weibull)

(Logistica)

,come, f>0,xe[c,d] (Betad)

=4

(@f) (d-

A distribuicdo betad4 é obtida por
transformacdo de uma varidvel de tal
modo que a distribuicdo € sobre um

F(x)=exp _[1+ 5( X?T#ﬂ@

Definida em, —w<x<u-o/é&,
para £<0 € u—o/é<x<owo, para £>0,
sendo wu,0ceé 0s parametros de

posicdo, escala e de forma
respectivamente, com o >0.

Os ajustes e a selecdo das melhores
distribuicbes teoricas foram feitos por
teste Kolmogov-Smirnov, que compara
as distribuicbes empiricas acumuladas
com as teoricas. O Teste Kolmogorov-

C)a+ﬂ—l

intervalo [ ¢, d ] em que c e d pode
assumir qualquer valor.

(GEV)

Smirnov mede a distancia maxima entre
0s resultados de uma distribuicdo a ser
testada e os valores associados a
distribuicdo hipoteticamente verdadeira.
A estatistica do teste é dada por D,
representando a diferenca maxima entre
as funcdes acumuladas de probabilidade
teodrica (F(x)) e empirica (F(a)), o teste
apresenta a seguinte forma:

D = max|F(x) — F(a)|

A aceitacdo do ajuste dos dados a
funcdo pretendida serd exigente, visto
que sera considerado o nivel de
significancia de 5%.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Tendo em vista as analises das
ocasionais tendéncias nas variaveis
climaticas do municipio de Parnagud, o
qual se adotou o procedimento dos
calculos das médias maveis e os calculos
da regressao linear tendendo o ajuste do
comportamento das séries historico o
que os levou a fazer-se um pré-
julgamento da eventual ocorréncia das
suas tendéncias.

O teste de Kolmogorov-Smirnov
foi utilizado para averiguar a adequagéo
dos dados utilizados a distribuicdo de
probabilidade. A  distribuicdo  de
Weibull foi a que melhor se ajustou a

Desta forma, foi possivel
inferir se ocorrem, e quando, tendéncia
numa determinada série histdrica para
a amostra estudada.

insolacdo anual e a umidade relativa do
ar. Os testes mostraram que a
distribuicdo de Logistica foi a que
melhor se ajustou aos dados de
precipitacdo total anual e numero de
dias chuvas anual. A distribuicdo GEV
foi a de melhor ajuste aos extremos de
temperaturas maximas e minimas do ar
anual. A cobertura de nuvem e a
intensidade do vento foram bem
ajustadas pela distribuicdo Beta 4. Os
resultados das diferentes analises das
séries de dados apresenta concordancia
entre 0s testes estatisticos aplicados, que
indicaram mudancas significativas nas
séries dos dados anuais.
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Tabela 1 - Resultados do teste de Kolmogorov-Smirnov e da analise de
regressao linear em Parnagua — P1 no periodo de 1960 a 2014

188

Variaveis Analisadas

Teste Kolmogorov-Smirnov (P-valor) Coeficiente angular

Insolacdo Anual 0,95 (Weibull) 0,3966
Umidade Relativa do ar Anual 0,85 (Weibull) -0,257
Precipitagédo Anual 0,89 (Logistica) -9,8652
Numero Dias Chuva Anual 0,90 (Logistica) -0,6553
Temperatura Maxima do ar Anual 0,97 (GEV) 0,0103
Temperatura Minima do ar Anual 0,95 (GEV) -0,0094
Cobertura de nuvem anual 0,99 (Beta 4) -0,006
Intensidade vento 0,11 (Beta 4) -0,0368

Na Figura 2 (A) tem-se a
Distribuigéo de Probabilidade
acumulada Weibull para a variabilidade
da insolagdo total. Esta distribuigdo
apresentou  coeficiente angular de
0,3966, com teste de significancia KS
com valor de 0,95. Na Figura 2 (B)
obteve-se coeficiente angular negativo

significancia KS com valor de 0,89 com
um coeficiente angular negativo de -
9,8652 para a precipitacdo total anual
para a Probabilidade acumulada
Logistica conforme Figura 3 (A). Figura
3 (B) a distribuicdo de Probabilidade
acumulada Logistica para dias com
ocorréncias de chuvas para o teste de

de -0,257 com teste de significancia KS significancia foi de 0,90, com
com valor de 0,85 para a variabilidade coeficiente  angular de  -0,6553.
da umidade relativa do ar. O teste de
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Figura 2 - Distribuicdo de Probabilidade acumulada Weibull da insolacdo total (A) e

umidade relativa do ar (B) em Parnagué - Pl no periodo de (1960-2014).
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Distribuicbes acumuladas
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Figura 3 - Distribuicdo de Probabilidade acumulada Logistica da precipitacdo total
anual (A) e Distribuicdo de Probabilidade acumulada Logistica para dias com
ocorréncia de chuva (B) em Parnagua - Pl no periodo de (1960-2014).

A distribuicdo de Probabilidade
acumulada GEV para a variabilidade da
temperatura maxima ( Figura 4 A) e
temperatura (Figura 4 B) com teste de
significancia KS com valores de 0,97 e
0,95 respectivamente e seus coeficiente

angulares de 0,0103 e -0,0094. Em
conformidade com os testes descritos
pela tabela 1 as variaveis climaticas
com valores negativos ndo possuem
probabilidade de ocorréncia.
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Figura 4 - Distribuicdo de Probabilidade acumulada GEV da temperatura maxima (A) e
temperatura minima (B) em Parnagué - PI no periodo de (1960-2014).

O teste de significancia KS com
valor de 0,99 com um coeficiente
angular negativo de -0,006 para a
cobertura de nuvem anual para a
Probabilidade acumulada Beta 4
conforme Figura 5 (A). Na Figura 5 (B)

verifica-se que a distribuicdo de
Probabilidade acumulada Beta 4 para
intensidade do vento para o teste de
significancia foi de 0,11, com
coeficiente angular de -0,6553.
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Figura 5 - Distribuicdo de Probabilidade acumulada Beta 4 da intensidade do vento (A)
e cobertura de nuvem (B) em Parnagua - Pl no periodo de (1960-2014).

Na Figura 6 tém-se a variabilidade
dos indices pluviométrico anual e
nimero de dias de ocorréncia com
chuva em Parnagua - PI, e a
variabilidade da média mével, com seus
ajustes lineares, identificou-se tendéncia
de reducdo para 0s indices
pluviométricos e numeros de dias de
ocorréncia com chuva para o periodo de
1960 a 2014. A equacdo linear mostrada

na figura desponta o coeficiente angular
de acordo com a Figura 2 (A e B)
negativo, demonstrando declinio
moderado nos valores meédios do
periodo em estudo, todavia ndo advém
tendéncia significativa para os indices
pluviométricos e dos numeros de dias
com ocorréncias de chuvas.

No caso de reducdo de
precipitacbes nos centros urbanos
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provenientes de efeitos da variabilidade
natural do clima e da variabilidade
induzida pelo homem torna o clima
mais quente inviabilizando as atividades
humanas e agricolas, ainda que haja
alguma previsdo de aumento de chuva
no futuro. De acordo com Marengo
(2008) a reducdo de chuvas e da vazéo

nos rios vao limitar os esgotos e o
transporte fluvial, comprometendo as
estacfes de tratamento de agua e de
esgotamento sanitario e a geracdo de
energia também ficara afetada com a
falta de chuvas e incidirdo altas taxas de
evaporagdo e evapotranspiracdo devido
ao aquecimento, em algumas regides.
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Figura 6 - Precipitacdo total anual (A) e numero de dias com ocorréncia de chuva (B)
em Parnagud - Pl com a media movel dos dados no periodo de (1960-2014).
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O ajuste linear nas médias
moveis com  coeficiente  angular
positivo, podendo ocorrer tendéncia de
crescimento na serie de dados de
insolacdo total da area de estudo, Figura
7(A). O aumento da insolacdo solar
deve-se as construcdes civis
desordenadas como edificacOes
verticais e aberturas de novos bairros
sem planejamentos e estrutura de
sobrevivéncia, impermeabilizagdo do
solo, falta de arborizacdo, cobertura
asfaltica que provoca ao aumento da
carga térmica recebida pelos edificios e
superficie. Registrou-se decréscimo da

umidade relativa do ar (UR), Figura
7(B), pois no meio urbano, o elevado
indice de impermeabilizagdo do solo, a
deficiéncia de areas verdes e a pequena
disponibilidade de agua na superficie
reduzem a troca de calor por evaporagdo
e evapotranspiragdo, fazendo com que
0s niveis de umidade relativa sejam
reduzidos e a maior parte da energia
radiante seja utilizada para aquecer o ar.
Destaca-se que na umidade relativa do
ar prevista irdo ocorrer reducdes
significativas quando comparada com a
UR real tanto no tempo como em
magnitude.
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média mével dos dados no periodo de (1960-2014).
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A temperatura maxima do ar real
e prevista apresenta com indicios de
elevacdo, o coeficiente angular da reta é
positivo e tem R com boa significancia
Figura 8(A). Na JUltima década
verificou-se reducao na variabilidade da
temperatura maéaxima do ar anual.
Observa-se  uma  reducdo linear
significativa na temperatura minima
anual e na sua previsdo, Figura 8(B) o
coeficiente angular é positivo e seu R
ndo tem boa significancia. Baseando-se
em tendéncias observadas, assim como
de estudos de Marengo (2008),
considerando as projec¢des climaticas do
futuro derivadas dos modelos climéticos
do IPCC (2007) pode-se considerar que
as regides metropolitanas devem tornar-
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se ainda mais quentes, com mais
inundacdes, enchentes e
desmoronamentos em areas
principalmente nas encostas de morro.

Observa-se reducao da
temperatura maxima e minima que
auxiliam o processo de desertificacdo
forte na area estudada e no setor
agricola as plantas sofrerdo estresse
hidrico se a quantidade de &gua
disponivel no solo ndo atingir sua
capacidade de campo podendo a nao
desenvolvem floracdo correta e
consequentemente acarreta em baixa
producdo. A ampliacdo da insolacdo na
area de estudo se deve ao fato da falta
de planejamento das areas urbanas.
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Figura 8 - Temperatura maxima (a) temperatura minima (b) em Parnagué - PI, com a

média mével dos dados no periodo de (1960-2014).
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Na Figura 9(A) nota-se que o coeficiente angular é negativo e o valor de R
intermediario ndo nos fornecendo boa correlagdo. Esperam-se reducdes na cobertura de
nuvens com ocorréncia de chuvas extremas em curto intervalo de tempo e altas
incidéncias de insolacdo total o que podera vim agravar aos plantios diretos e afetar o
conforto humano. Na Figura 9 (B), tem-se um coeficiente angular negativo e um R? de
boa significancia mostrando que a tendéncia do vento é sofrer reducéo.
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Figura 9 - Cobertura de nuvem (a) intensidade vento (b) em Parnagué - PI, com a média
movel dos dados no periodo de (1960-2014).
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CONCLUSAO
As  temperaturas = maximas,
minimas  registram tendéncias de

aumentos provocados por implantacdes
de asfaltos desproporcionais, a retiradas
da vegetacdo urbana, altos teores de
CO2 repelidos pelos transportes
urbanos, a compactacdo do solo e falta
de infraestrutura no crescimento vertical
e nos novos bairros que estdo sendo
criados;

As variabilidades da umidade
relativa do ar, registrada nas é&reas
urbanas, quando acompanhada de
temperaturas elevadas produz um
desconforto ambiental dificil de ser
descrito através das reacdes fisioldgicas,
emocionais e comportamentais
experimentadas pela populacdo, ndo
proporcionando bons condicionamentos
térmicos;

O desmatamento, implantacéo
da monocultura e as queimadas vém
contribuindo para os elevados indices
de desertificagdo, assoreamento dos
rios, riachos, cérregos, pocos, cacimba,
lagos, lagoas e o rebaixamento do
lencol freatico, causando flutuacdes
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