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RESUMO: O presente estudo objetivou analisar a variabilidade temporal das condicoes
meteoroldgicas no semi-arido paraibano. Conduziu-se o trabalho na Fazenda Experimental
Bacia Escola em Sao Joao do Cariri-PB, durante o periodo de outubro de 2003 a setembro
de 2004. Foram analisadas variaveis meteorolégicas como radiagdo solar global, absorvida
e refletida, insolagcdo, temperatura do solo (profundidades 5, 10, 15, 20 e 50 cm),
temperatura do ar, umidade relativa do ar, precipitagdo e nebulosidade. Os dados obtidos no
presente trabalho permitiram concluir que a maior incidéncia da radiagao solar, insolagéo,
temperatura do solo e do ar foram verificados nos meses de agosto, setembro, outubro,
novembro e dezembro. A amplitude de variagdo anual da nebulosidade na regido é
relativamente pequena, variando de 5 a 8/10 ao longo do ano.
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ANALYSIS OF THE METEOROLOGICAL CONDITIONS OF SAO JOAO DO CARIRI IN
PARAIBA’S SEMIARID

ABSTRACT: The purpose of this study is to analyze the secular variability of the
meteorological conditions in Paraiba’s state semiarid area. The research was done in the
Fazenda Experimental Bacia Escola at Sdo Jodo do Cariri-PB, from October of 2003 to
September of 2004. There had been analyzed meteorological variables as global solar
radiation, absorbed and reflected, insolation, temperature of the ground (depths 5, 10 15, 20
and 50 cm), temperature of air, relative humidity of the air, precipitation and cloudiness. The
data gotten in the present research allow to conclude that the biggest incidence of the solar
radiation, insolation, temperature of the ground and air had been verified in the August
months, September, October, November and December. The amplitude of annual variation
of the cloudiness in the region is relatively small, varying of 5 the 8/10 along the year.

Key-words: climatic elements, vulnerability, semiarid.

INTRODUGAO

De modo geral, o semi-arido nordestino apresenta precipitagdes concentradas

em curto periodo de tempo, estando a maior parte do ano exposto a forte insolagcdo e
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elevado déficit hidrico. Assim, qualquer alteragdo podera causar um efeito degradativo no
funcionamento do sistema (STRAHLER e STRAHLER, 1994; BRASIL, 1991).

De forma complementar, Drew (1986) afirma que a acdo humana pode
intensificar esses processos naturais e, em alguns casos, desestabilizar a dindmica natural

do ambiente além do limiar da recuperagéo.

Nas regides semi-aridas a ciclagem de nutrientes apresenta um ténue equilibrio,
devido as condigdes ambientais reinantes: baixa produgdo de biomassa, alta insolagédo e

sistemas ecoldgicos frageis (DANTAS, 2003).

A radiagcao solar incidente sobre a superficie do solo é fator determinante e
condiciona os processos que ocorrem nesse ambiente, interferindo sobremaneira no ciclo
dos nutrientes. Sendo assim, variando a quantidade de radiacio solar incidente, podem-se
obter condi¢cdes ambientais diferenciadas e, por conseguinte, promover alteragcdo nos
demais processos (SILVA et al., 1999).

A vegetagdo é tida como indicadora do nivel de instabilidade dos ambientes e
sua auséncia permite uma maior susceptibilidade aos efeitos solarimétricos (radiacdo e
insolagdo), com grandes variagdes diarias de temperatura (DREW, 1986; BIGARELLA,
1994).

Assim, a retirada da cobertura vegetal por atividades antropicas, com ocorréncia
freqlente nas regides semi-aridas do Nordeste brasileiro, provoca efeitos drasticos, seja
pela diminuicdo da protecdo do solo contra os raios solares e erosao, como pela reducao
dos compostos organicos (TREVISAN et al., 2002).

A elevada radiacdo e temperatura deixam o solo fortemente ressecado
permitindo assim a sua desintegracéo, e ainda os solos tornam-se endurecidos de modo a

favorecer o escoamento superficial (BIGARELLA, 1994).

Nesse sentido, no periodo de chuvas, o solo ja instabilizado em conseqiiéncia
da incidéncia solar torna-se vulneravel a acdo das enxurradas, que se apresentam de forma
concentrada e intensa (DREW, 1986), ocasionando a facilidade do transporte dos
sedimentos, o que acaba por permitir a acumulagado nas areas de menor energia refletindo-

se no assoreamento de superficies aquosas.

Os efeitos diretos que a incidéncia diferenciada da radiagcdo solar causa na
superficie do solo podem ser constatados através da determinacdo da temperatura e
umidade do solo (SILVA et al., 1999).

Nesse sentido, o presente trabalho objetivou analisar a variabilidade temporal

das condigdes meteoroldgicas de Sdo Joao do Cariri-PB no semi-arido paraibano.
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MATERIAIS E METODOS

O local de estudo esta situado no Estado da Paraiba, localizado no municipio de
Sao Joédo do Cariri, inserido na Mesorregido da Borborema e Microrregido do Cariri Oriental
(Figura 1), cujo macro-relevo é a Superficie Aplainada do Planalto da Borborema, esculpida

sobre litologia cristalina.
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Figura 1 - Mapa de Sao Joao do Cariri — PB. Fonte: IBGE (2004).

O trabalho foi desenvolvido na Fazenda Experimental “Bacia Escola”,
pertencente a Universidade Federal da Paraiba, cuja localizagdo insere-se no semi—arido
paraibano. Perfaz uma area de 500 ha com altitude de 458 m apresentando um relevo
suave ondulado. O bioma encontrado na area é do tipo Caatinga hiperxerofila e o solo é

classificado como Neossolo Litico.

Na regido predomina o clima Bsh quente com chuvas de verdo, segundo
Koppen; e o bioclima 2b apresentando um total de meses secos variando de 9 a 11,
denominado de subdesértico quente de tendéncia tropical, segundo a classificacdo de

Gaussen. A temperatura varia de 27,2°C no periodo novembro-margco a 23,1°C em julho,
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sendo estes os valores maximos e minimos, respectivamente. Com precipitagdes de 400

mm/ano, e umidade relativa do ar de 70%, aproximadamente.

Os dados meteorolégicos foram obtidos a partir da estagao digital da Campbell,
instalada na area experimental Bacia Escola, em intervalos de uma hora das 5:00h as
17:00h, visando obter o comportamento sinético dos elementos climaticos como: radiagao
solar, temperatura do solo (nas profundidades 5, 10, 15, 20 e 50 cm), temperatura do ar,
umidade e precipitagdo. Também foram determinadas leituras de nebulosidade em décimos

(N/10) de céu encoberto com nuvens.

Diariamente foram obtidos dados meteorolégicos da estacdo convencional, de
acordo com os padroes sugeridos pela Organizacdo Meteorolégica Mundial (OMM),
correspondente aos horarios de 9:00, 15:00 e 21:00 h. O Actindgrafo foi usado para verificar
a curva de irradiancia W m™. Os dados de insolacdo que correspondem & duragdo das horas

de Sol ou brilho solar foram obtidos pelo heliégrafo Campbell Stokes.

Foi calculado o total da radiacao solar refletida e a absorvida por uma superficie
especifica, a partir dos dados de radiagdo global do Sol, de modo a estabelecer um
processo comparativo entre os trés niveis de acordo com a metodologia utilizada por
D’Angiolella et al. (2001). Os calculos da radiacao solar refletida (Qr) e da absorvida (Qa)
foram feitos mediante a aplicacdo da férmula de Tubelis (1988), onde Qr = r . Qg ao passo
que Qa = (1 —r) . Qg, com r representando o albedo da superficie e Qg é a radiagao solar
global. O albedo estabelecido foi de 0,30% de refletividade.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Insolacao e radiagao solar

A insolagao caracteriza-se por indicar o numero de horas que ha radiagido solar
direta, apresentando uma grande variagcdo de um dia para outro e de um ano para outro. A
média anual de insolagao durante o periodo estudado foi de 7,6 horas, perfazendo um total

anual de 2.782,5 horas/ano.

Os meses de maior insolagdo foram: outubro (9,6 h), novembro (9,6 h) e
dezembro (8,9 h) de 2003; bem como, fevereiro (8,4 h) e setembro (8,6 h) de 2004, nos
meses que antecederam o solsticio de verao (Tabela 1). Embora, em se tratando de uma
regido proxima ao Equador terrestre, a insolacdo diaria & geralmente inferior ao

comprimento do dia, decorrente da elevada nebulosidade local. Os menores valores
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ocorreram nos meses de janeiro (5,4 h) e junho (5,4 h), em fungcao da elevada precipitacao e

maior nebulosidade local, ocorrida naquele periodo.

Tabela 1 - Insolagcdo média mensal em Sao Joao do Cariri-PB referente ao periodo de outubro de
2003 a setembro de 2004

ano 2003 2004

més out | nov | dez | jan | fev | mar | abr | mai | jun | jul | ago | set

insolagéo (h)| 96 | 96 | 89 | 54 |84 |77 |76 | 66 | 54 | 58 | 76 | 86

Com relacdo & radiacdo solar global, a média anual foi de 402,4 W m™ dia. Os
valores de radiagao solar global (Qg), absorvida (Qa) e refletida (Qr) foram mais elevados no
periodo que antecede ao solsticio de verdo. O valor maximo da radiacdo solar global foi
489,9 W m™, no més de novembro; atingindo niveis minimos em junho, 287,3 W m? (Tabela
2 e Figura 2). Mota (1983) considera que 1 cal cm? min™ representa aproximadamente uma
evaporagdo de 1 mm de agua por hora. Segundo Bezerra (1979), a radiagdo difusa
representa 10 a 16% da radiagdo direta total que chega a superficie da Terra num dia
ensolarado e sem nuvens. Com o tempo parcialmente nublado ela pode atingir a 50%, e em

dias completamente cobertos corresponde a radiacéo global.

Tabela 2 - Radiacao solar global (Qg), absorvida (Qa) e refletida (Qr), insolagédo e nebulosidade de
Séao Joao do Cariri—PB referente ao periodo de outubro de 2003 a setembro de 2004.

Ano 2003 2004

Meses Out Nov Dez Jan Fev Mar Abr Maio Jun Jul Ago Set

Radiacao

solar
(W m'z) 467,7 489,9 488,3 376,0 4351 4394 392,9 328,6 287,3 319,4 3850 418,7

Qg
Qa 3274 3429 341,8 263,2 304,6 307,6 2750 230,0 201,1 223,6 269,5 2931
Qr 140,3 146,9 146,5 112,8 130,5 131,8 1179 986 86,2 958 1155 1256
Insolagao
(h/dia) 96 96 89 54 84 77 76 66 54 58 76 86

Nebulosidade
(Em 10/céu) 6/10 5/10 6/10 810 7/10 6/10 6/10 7/10 8/10 5/10 6/10 5/10
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Figura 2 - Radiagao solar global (Qg), Radiacdo absorvida (Qa) e Radiacao refletida (Qr) de Sao
Jodo do Cariri — PB referente ao periodo de outubro de 2003 a setembro de 2004.

O més de janeiro apresentou uma reduzida quantidade de radiagao solar global,
absorvida e refletida em fungdo da maior nebulosidade 8/10, assemelhando-se ao més de
junho. Ja os meses que antecederam o solsticio de verao (outubro, novembro e dezembro
de 2003) e (agosto e setembro de 2004) apresentaram os maiores valores de radiagao
solar, isto decorreu da reduzida nebulosidade na area e consequentemente do maior

numero de horas de insolacio.

Observa-se a diminuicao da radiagao em junho e inicio de julho e a elevagéo a
partir desses meses. Esta curva associa-se a curva de declinagédo solar, mostrado no més

de junho (solsticio de inverno, 21 de junho) os minimos de energia para essa latitude.

Ao longo do dia, nas horas de brilho solar, o saldo de radiagdo em uma
superficie qualquer tende a ser positivo, pois os fluxos, incidente global e atmosférico sao
superiores as fracdes refletidas e emitidas. Durante a noite, € comum que esses valores
sejam negativos, pois o fluxo incidente passa a ser apenas atmosférico e a energia emitida
pela superficie, superior a este, resulta em um saldo de radiagdo negativa (GEIGER, 1961).
Segundo Galvani et al. (2001), o saldo de radiagcao representa a energia disponivel aos

processos fisicos e biolégicos que ocorrem na superficie terrestre.
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Observou-se a relagdo entre a energia incidente e a nebulosidade durante o
periodo estudado, de maneira que a nebulosidade variou entre 5 e 8/10, apresentando uma
média anual de 6/10, indicando que na regido de S&o Jodo do Cariri, apesar da
nebulosidade relativamente elevada, n&o indica que estas nuvens proporcionem
regularidade na precipitagdo; ou melhor, apesar disto, esta regido se caracteriza por uma
alta variabilidade inter-anual na precipitagdo pluviométrica. Verificou-se também que,
embora a radiagdo solar tenha sido elevada nos meses que antecedem o solsticio de veréo,
a nebulosidade esteve acima de 5/10 (Figura 3) e era de se esperar que no més de

dezembro a nebulosidade fosse baixa e, no entanto foi elevada.
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Figura 3.- Energia incidente e nebulosidade de S&do Jodo do Cariri — PB referente ao periodo de
outubro de 2003 a setembro de 2004.

No Brasil verifica-se que, em termos médios anuais, o céu fica encoberto de 24 a
52% do periodo diurno, e que a insolagdo € maior que a cobertura do céu: de janeiro a abril
na Regido Sul, de junho a outubro na Regido Norte, de abril a janeiro na Regido Nordeste,
de margco a janeiro na Regido Sudeste, e durante o ano todo na Regido Centro-Oeste;
totalizando uma média anual de insolacdo entre 1.600 e 3.200 horas (TUBELIS e
NASCIMENTO, 1988).
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Pluviosidade, temperatura do ar e do solo

Na Figura 4 sao apresentados os valores de precipitacao pluviométrica mensal,
sendo que os meses de janeiro, fevereiro e julho de 2004 foram os mais altos, estando
acima da média histérica. Os menores valores foram verificados nos meses que
antecederam o solsticio de verdo de 2003, bem como agosto e setembro de 2004. Durante
o periodo estudado foi constatado um total pluviométrico de 745,8 mm, estando acima da

normal climatolégica da regiao (1985 a 2004) cuja média anual é de 503,3 mm.
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Figura 4 - Precipitagdo pluviométrica mensal (mm) de S&o Joao do Cariri — PB referente ao periodo
de outubro de 2003 a setembro de 2004.

Com relagédo a temperatura do solo verificou-se que os maiores valores foram
registrados nos meses mais quentes e com menor pluviosidade: outubro, novembro e
dezembro. Os menores valores foram observados no periodo de maio a agosto (Tabela 3).
Os meses de janeiro e fevereiro também apresentaram um decréscimo em fungao dos altos
valores pluviométricos. Durante o periodo estudado a média anual da temperatura do solo
nas trés profundidades foi de 32,0 °C, sendo a maxima temperatura registrada, no més de

dezembro com 36,9 °C e a menor registrada foi 27 °C verificada no més de julho.
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Tabela 3 - Temperatura do solo (°C) nas profundidades 5, 10 e 15 cm de Sado Jodo do Cariri — PB
referente ao periodo de outubro de 2003 a setembro de 2004.

Ano 2003 2004,

Meses Out Nov Dez Jan Fev Mar Abr Maio Jun Jul Ago Set

0-5cm 358 36,7 381 314 309 334 344 314 272 27 311 33,6
0-10cm 350 366 37,1 316 314 329 343 315 278 27,7 304 329
0-15cm 34 352 357 311 303 324 333 29 263 263 29 312

Observa-se que a variabilidade entre os meses é maior que em profundidade,
apresentando-se menor nos meses de ocorréncia de precipitacado. Nas profundidades 5 e 10
cm os valores de temperatura foram superiores a camada inferior (15 cm), em funcao da
maior incidéncia solar nas camadas superficiais, com um aumento na temperatura no
intervalo das 10:00 as 15:00h (Figura 5). Observando a temperatura em mais duas
profundidades, 20 e 50 cm (Figura 6), verificou-se que a variagdo foi pequena com

tendéncia a diminuir da superficie para o interior.
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Figura 5 - Temperatura do solo (°C) das 6:00 as 17:00 h nas profundidades 5, 10 e 15 cm referente
ao periodo de outubro de 2003 a setembro de 2004.
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Figura 6 - Temperatura média do solo (°C) nas profundidades 5, 10, 15, 20 e 50 cm de Sao Joao do
Cariri — PB referente ao periodo de outubro de 2003 a setembro de 2004.

Em se tratando da temperatura do ar, pode-se constatar que os maiores valores
ocorreram também nos meses de menor pluviosidade, sendo o maior valor médio verificado

no més de dezembro e o menor sendo constatado no més de julho (Tabela 4).

Tabela 4 -Temperatura média do ar (°C) de Sao Joao do Cariri — PB referente ao periodo de outubro
de 2003 a setembro de 2004.

Ano 2003 2004

Meses Out Nov Dez Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set
°C 266 274 28,0 26,6 248 259 26,0 26,1 23,3 231 23,7 24,8

Umidade relativa do ar

Com relagao a umidade relativa do ar, constatou-se a ocorréncia de sucessivos
periodos secos e umidos, com valores superiores nos meses de maior precipitagdo. Os
maiores valores de radiagéo solar global corresponderam aos menores valores de umidade,

indicando uma relagao entre esses elementos (Tabela 5).
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Tabela 5 - Umidade relativa do ar (%), na Estagdo Experimental de Sdo Jodo do Cariri referente ao
periodo de outubro de 2003 a setembro de 2004.

Ano 2003 2004

Meses Out Nov Dez Jan Fev Mar Abr Maio Jun Jul Ago Set

*Ura (%) 48,0 48,4 489 66,1 61,7 52,3 49,7 626 723 71,1 59,6 49,3

*Ura — Umidade relativa do ar

CONCLUSOES

A maior incidéncia da radiacido solar, insolagdo, temperatura do solo e do ar

foram verificados nos meses de agosto, setembro, outubro, novembro e dezembro.

A amplitude de variacdo anual da nebulosidade na regido € relativamente

pequena, variando de 5 a 8/10 ao longo do ano.
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