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Resumo

No Brasil, segundo o Quinto Relatério de Avaliagdo (Fifth Assessment Report — AR5) do IPCC a
temperatura média do ar em seu pior cenario podera ter um acréscimo de 4°C até 2100. Este fato reforca a
necessidade de estudos detalhados sobre o assunto. Neste contexto, objetivou-se avaliar a ocorréncia de
tendéncia em quatro indices de extremos climaticos relacionados as temperaturas minimas (TNn e TNX)
e maximas (TXn e TXx) do ar, para a cidade de Caldas, MG. As séries historicas foram obtidas da
estacdo meteoroldgica de Caldas, pertencente ao INMET, compreendendo os periodos de 1961-2010.
Avaliou-se a série na escala sazonal, sendo constituidas séries de dados compreendendo as esta¢fes do
Verdo, Outono, Inverno e Primavera. Empregou-se o teste de tendéncia ndo-paramétrico de Mann-
Kendall e a analise de Regressdo Linear. Foram constatadas tendéncias nos indices de extremos
climaticos em todas as estacbes do ano analisadas, segundo o teste ndo paramétrico de Mann-Kendall, a
nivel de 5% de significancia. A maior elevacao foi identificada na estacdo da primavera no indice TNn,
chegando a 0,64°C por década. Ja a menor elevacdo foi de 0,20°C por década na estacdo do verdo no
indice TXn. A maior redugdo na temperatura ocorreu na estacdo do outono a uma taxa de 1,22°C por
década, também no indice TNn. AS menores redugdes foram identificadas nas esta¢cbes do outono e
inverno, para 0 mesmo indice, a taxas de 0,41°C por década. Apenas para o indice TXx nao foi
constatado tendéncia de alteragdo nos valores dos indices.
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INTRODUQAO

O Painel Intergovernamental de Mudancas Climaticas (IPCC, 2014) divulgou no
5° Relatdrio de Avaliacdo do Clima (AR5) que o aquecimento global sem precedentes é
um fato, e as emissdes de gases de efeito estufa (GEE) sdo a principal causa. Hoje, a
concentracdo de gases de efeito estufa na atmosfera é a mais alta desde os ultimos 800 mil
anos.

Os climatologistas verificaram que, nas Gltimas décadas, ocorreu um aumento
significativo da temperatura mundial, fendmeno conhecido como aquecimento global.
Esse fendmeno tem provocado alteracdes no clima terrestre causando uma série de
mudancas no meio ambiente que podem gerar diversos impactos econdmicos, sociais e
ambientais (Lobell et al., 2011, Obregobn & Marengo, 2007). Vérios estudados tém
demonstrado tendéncias de alteracbes no comportamento do clima em vérias regides do
mundo (Omondi et al., 2014; Powell et al., 2015).

Portanto, objetivou-se neste trabalho verificar se ha tendéncia de aumento ou
reducdo, na escala sazonal, nos indices extremos de temperatura do ar, relacionados as

temperaturas minimas e maximas.

M ETODOLOGIA

Base de dados

Utilizou-se dados diarios de temperaturas minima e méxima do ar da estacdo
climatologica codigo 83577 pertencente ao INMET localizada no municipio de Uberaba,
MG, cuja serie foi de 1961 a 2010.
Indices de Eventos Extremos Climaticos

Os indices juntamente com suas defini¢des conforme o “Expert Team on Climate
Change Detection Monitoring and Indices”, sdo apresentados na Tabela 1.
Tabela 1. indices de eventos extremos climaticos baseados em dados de precipitacio e

temperatura do ar.
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Indices Nome do Identificador Definicao Unidade

NN Mll’n'ima da  temperatura Valor m|'nim'o' mep:s,a}l da oC
minima temperatura minima diaria

TNXx M'évgima da  temperatura Valor méxirr10_ me_n,sa_ll da oC
minima temperatura minima diaria

N M!’ni_ma da  temperatura Valor minimp _ mer)§a_l da oC
maxima temperatura maxima diaria

TXx Méx_ima da  temperatura Valor méximp_ mer_lga_l da oC
maxima temperatura maxima diéria

O célculo foi realizado em planilhas em Excel programadas na linguagem Visual
Basic for Applications (VBA). Avaliou-se na escala sazonal, onde foram constituidas
séries de dados com os meses de Dezembro, Janeiro e Fevereiro; Marco, Abril e Maio;
Junho, Julho e Agosto; Setembro, Outubro e Novembro, correspondendo respectivamente
as estacdes do Verdo, Outono, Inverno e Primavera.
Teste ndo-paramétrico de Man-Kendall e Anélise de Regressado

Para a verificacdo de tendéncias na série historica foi utilizado o teste ndo-
paramétrico de Mann-Kendall (Mann (1945); Kendall (1975)). Uma vez confirmada a
tendéncia na série, utilizou-se a analise de Regressao Linear para estimar o acréscimo ou
decréscimo ocorrido. O teste de significancia do coeficiente angular foi realizado pelo
teste t de Student (Wilks, 1995) a nivel de confianca de 5% com n-2 graus de liberdade.

RESULTADOS E DlscussAo

Analise da estatistica do teste ndo paramétrico de Mann-Kendall

Analisando-se os dados da tabela, para os indices relacionados a temperatura
minima, TNn e TNXx, percebe-se que houve significancia estatistica para todas as estagdes
do ano avaliadas para o indice TNn. J& para o indice TNx, com excecdo da estacdo do
Verdo, as demais também apresentaram significancia estatistica, ou seja, uma tendéncia
de alteragé@o na série historica.

De maneira semelhante, o indices relacionado a temperatura maxima, TXn, em
todas as estacdes do ano houve uma tendéncia na série analisada, visto que os p-valores
calculados pela estatistica de Mann-Kendall, foram menores que o nivel de significancia
estatistica 5%. Para o indice TXx relacionado a temperatura maxima, ndo houve

significancia estatistica.
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Tabela 1. Estatistica do Teste Nao Paramétrico de Mann-Kendall

Estatistica do Teste Ndao Paramétrico de Mann-

Indices Estacdes do Kendall
CHTEETs ano Taude Kendall  p-valor (bilateral)  Alfa
Veréo 0,256 0,00100
TNR Outono -0,597 <0,0001 0,05
Inverno 0,309 <0,0001
Primavera 0,338 < 0,0002
Verao 0,049 0,45400
TNx Outono -0,414 < 0,0001 0,05
Inverno -0,174 0,00700
Primavera 0,317 <0,0001
Veréao 0,226 0,00040
>N Outono -0,473 <0,0001 0,05
Inverno 0,295 < 0,0001
Primavera 0,266 < 0,0001
Verao -0,147 0,11100
TXx Outono -0,211 0,06000 0,05
Inverno -0,130 0,10800
Primavera 0,205 0,10000

Tendéncia das temperaturas minimas e maximas do ar no municipio de Caldas nos
altimos 50 anos

Na tabela 2 sdo apresentados os acréscimos e decréscimos em graus célsius por
década encontrados durante as anélises.
Tabela 2. Tabela com a indicacdo dos acréscimos e decréscimos na temperatura do ar em

°C por década.

Estacgdes Acréscimo e Decréscimo em °C por década
do ano TNn TNx TXn TXx
Veréo 0,24 NS 0,20 NS
Outono -1,22 -0,41 -0,45 NS
Inverno 0,42 -0,41 0,43 NS
Primavera 0,64 0,21 NS NS

* NS - Nao Significativo
Analisando-se a tabela 2 na estacdo do verdo, fica evidente que estd ocorrendo

uma tendéncia positiva nos valores dos indices TNn e TXn, ou seja, 0s valores das
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temperaturas minimas mensais das minimas diarias (TNn) e os das temperaturas minimas
mensais da maxima diaria (TXn), estdo aumentando a taxas de 0,24 e 0,20°C por decada,
respectivamente. Evidenciando desta maneira, que na estacdo do verdo, as temperaturas
minimas serdo mais altas, ou seja, teremos as noites e as manhds mais quentes. Para 0s
demais indices, TNx e TXXx, relacionados as temperaturas méaximas, ndo houve
significancia estatistica. Para a estacdo do outono, ocorreram tendéncia de decréscimo da
temperatura do ar para todos os indices analisados com exce¢do ao TXX que nhdo
apresentou tendéncia de alteracdo. Para o indice TNn, a uma tendéncia de decréscimo de
1,22°C por decada. JA o TNx, o decréscimo foi de 0,41°C por década. Estes indices
demonstram que na estacdo do outono ha uma tendéncia de se ter noites e manhas mais
frias, visto a reducdo nos valores da temperatura minima mensal da minima diaria. O
indice que relaciona & temperatura minima mensal da maxima diéria apresentou tendéncia
de reducdo a taxa de 0,45 °C por década, indicando dias com temperaturas mais amenas
durante o outono. Com relacdo a estacdo do inverno, ha uma tendéncia de aumento nas
temperaturas minimas mensais das minimas diarias (TNn) a uma taxa de 0,42°C por
década, indicando noites mais quentes. J& o indice TNX, apresentou uma reducdo de
0,41°C por década, indicando temperaturas mais amenas durante o periodo da manha. O
indice TXn, relacionado a temperatura minima mensal da méaxima diaria, apresentou
tendéncia de acréscimo de 0,43 °C por década, denotando em dias mais quentes durante
esta estacdo. Para a estacdo da primavera, houve significancia estatistica apenas para 0s
indices relacionados a temperatura minima, (TNn e TNx), para os demais, ndo foram
constatadas nenhuma tendéncia. Para o indice TNn, & uma tendéncia de aumentos de até
0,64 °C por decada, ja para 0 TNx o acréscimo podera chegar a 0,21 °C por década. Fica
evidente que as temperaturas minimas e méaximas na regido do municipio de Caldas no
Sul do Estado de Minas Gerais vem sofrendo alteracGes, fato comprovado pela alteracéo
no valores do indices de extremos climaticos ao longo dos Gltimos 50 anos. Trabalhos no
Brasil, como Silva et al., (2015); e no mundo, com Stephenson et al., 2014; tem

encontrado resultados semelhantes, evidenciando estas alteragdes climaticas.

CONCLUSOES

Foram constatadas tendéncias de elevacdo e diminuigdo nos indices de extremos
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climaticos em todas as estacbes do ano. A maior alteracdo ocorreu na estacdo da
primavera no indice TNn, chegando a 0,64°C por década. Ja a taxa foi de 0,20°C por
década na estacdo do verdo no indice TXn. A maior redugdo na temperatura ocorreu na
estacdo do outono a uma taxa de 1,22°C por década, também no indice TNn. AS menores
reducdes foram identificadas nas estagdes do outono e inverno, para 0 mesmo indice, a
taxas de 0,41°C por década. Apenas para o indice TXx ndo foi constatado nenhuma
tendéncia de alteracdo nos valores dos indices relacionados as temperaturas maximas e

minimas avaliados.
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