Revista Brasileira de Geografia Fisica 05 (2012) 1227-1242

Revista Brasileira de o
Geografia Fisica

Homepage: www.ufpe.br/rbgfe

GEOGRAFIA FiSICA

ISSN:1984-2295

Analise de Tendéncias de Precipitacdes e Temperaturas Mensais de 1961 a 2008
no Brasil Usando Dados Gradeados

Rafaela Lisboa Costal, Fabricio Daniel dos Santos Silva?, Gabriel Fonseca Sarmanho®, Danielle
Barros Ferreira?

YInstituto Nacional de Pesquisas Espaciais — INPE - rafaelalisboac@gmail.com;
’Instituto Nacional de Meteorologia — INMET — fabricio.silva@inmet.gov.br;
*Instituto Nacional de Metrologia — INMETRO - gabrielfsarmanho@gmail.com;
%Instituto Nacional de Meteorologia — INMET — danielle.ferreira@inmet.gov.br.

Artigo recebido em 15/09/2012 e aceito em 15/10/2012

RESUMO

Este trabalho analisa um conjunto climatoldgico de dados gradeados de precipitagdo, temperaturas médias, maximas e
minimas, mensais, de 1961 e 2008. Tendéncias lineares foram estudadas, identificando-se as areas onde foram
estatisticamente significantes. Tendéncias positivas, foram verificadas para temperaturas maximas, minimas e médias,
em diferentes intensidades. Em relacéo a precipitagdo, as areas com tendéncias de aumento ou diminuicdo alternam-se
més a més, com padrdes menos evidentes do que os das temperaturas.

Palavras-chave: temperatura, precipitacdo, tendéncias climaticas.

Analysis of Trends of Monthly Precipitation and Temperatures of 1961 to 2008
in Brazil Using Gridded Data

ABSTRACT

This paper analyzes a climatological dataset of monthly grid data of precipitation, average temperature, maximum and
minimum temperature, between 1961-2008. Linear trends were studied, identifying the areas where these were
statistically significant. Positive trends were observed for maximum, minimum and average temperatures, with different
intensities. For precipitation, the areas with increasing or decreasing trend alternate month by month, with patterns less
evident than the temperatures.

Keywords: temperature, precipitation, climatic trends.

1. Introducéo

Diversos estudos realizados,
principalmente a partir das dltimas décadas
apos 0 surgimento do Painel
Intergovernamental sobre Mudancas
Climaticas (em inglés “Intergovernmental
Panel on Climate Change — /PCC”), em
1988, vem tentando demonstrar que as

mudancas nos padrdes climaticos j& séao

*E-mail para correspondéncia:
rafaelalishoac@gmail.com (Costa, R. L.).
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evidentes em todo o planeta (Frich et al,
2002), e ndo serdo apenas um “privilégio”
guardado e ja amplamente modelado para o
futuro.

O monitoramento da temperatura global
tem apontado para um aumento gradual desta
variavel nas JUltimas décadas, devido a
aceleracdo nas emissbes de CO, (Raupach et
al. 2007). Diversos estudos procuram
evidenciar tais aumentos de temperaturas de

forma mais regionalizada, como Bonsal et al
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(2001), que estudaram as caracteristicas de
extremos diarios de temperatura no Canada e
chegaram a conclusdo que o Pais ndo esta se
tornando mais quente, e sim, menos frio, com
0 gradual aumento das temperaturas minimas
diérias.

A maior parte dos estudos sobre
mudancas climaticas em séries de dados
observados mostra a dificuldade de se
encontrar  tendéncias  consistentes, e
significativas, ao se analisar dados de
precipitacdo. No entanto, foram encontradas
tendéncias de aumento muitas vezes
significativas em indices relativos aos dados
de temperatura, nas mais diversas regides do
globo (Kdrbis K et al, 2009; Gomez, 1999).

Para o Brasil, a partir de séries
historicas, muitos estudos ja buscaram
identificar tendéncias de mudancas climaticas
(Hastenrath e Greischar, 1993 Silva et al,
2009). No entanto, um grande fator de
dificuldade é a qualidade das séries usadas,
sejam de temperaturas ou de precipitacoes,
que devem estar nas escalas diaria ou mensal,
e quase sempre apresentam falhas que muitas
vezes inviabilizam a investigacdo para
determinada localidade, ou para determinados
indices.

Diante desta dificuldade, o objetivo
deste trabalho foi mapear e identificar, por
meio de series gradeadas mensais de
temperaturas maximas, minimas e médias, e
precipitacdo, possiveis mudancas nos padroes
climatoldgicos destas variaveis sobre o Brasil,

a nivel mensal, e ainda, identificar possiveis
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tendéncias de aumento e/ou diminuicdo,
relativos ao periodo entre 1961-2008,
verificando quais areas apresentam tendéncias
estatisticamente significantes. A escolha de
tal periodo foi proposital por permitir a
comparacdo dos dados gradeados com séries
de observacdes meteorologicas do INMET, a
fim de atestar a qualidade das séries
gradeadas. Tais dados gradeados sdo
fornecidos por duas fontes distintas: da
Universidade de Delaware (NOAA.ESRL,
2009), series gradeadas de precipitacdo e
temperaturas médias, e temperaturas maximas
e minimas provenientes de reanalises do
National Center  for  Environmental
Prediction/National Center for Atmospheric
Research (NCEP/NCAR). Esta investigacdo é
motivada por estudos que indicam que o
Brasil apresenta biomas que podem ser
seriamente  afetados  pelas = mudancas
climaticas, como a regido amazobnica, 0
cerrado e 0 semi-arido nordestino (Marengo,
2006; Salazar et al, 2007; Nobre et al, 2008).

2. Material e Métodos

Foram utilizadas seéries mensais de
precipitacdo e temperaturas médias, maximas
e minimas sobre o Brasil disponibilizadas
pela Universidade de Delaware. Os dados
gradeados sdo obtidos de diversas fontes: do
Global Historical Climatology Network
(GHCN2), do Servico Atmosferico e
Ambiental do Canad4; do Instituto
Hidrometeoroldgico de S&o Petersburgo,

Rassia; dados GC-Net (Steffen et al., 1996);
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registros de  estacbes  meteorologicas
automaticas do Projeto Groenlandia, do
National Center of Atmospheric Research
(NCAR), dados diarios da India; dados de
precipitacio do  continente  Africano
(Nicholson, 2002); dados mensais de
precipitacdo do continente sul-americano
(Webber e Willmott's, 1998); e do Global
Surface Summary of Day (GSOD). A
resolucdo espacial das series é de 0,5° x 0,5°,
onde os nos da grade sdo centrados em 0,25°.
Foi possivel filtrar para o Brasil 2867 séries
de precipitacdo e temperaturas médias, com
inicio em janeiro de 1900 até dezembro de
2008.

Os dados de temperaturas méaximas e
minimas foram construidos baseados em
observagbes de um conjunto de dados
provenientes de vérias fontes, da superficie
terrestre, e disponibilizados pelas reanalises
do NCEP/NCAR. Neste caso, 0 conjunto de
dados tem resolugéo de 1° x 1° (Sheffield et
al. 2006).

Com tais dados, foram calculadas
tendéncias baseadas em retas de regressao
linear para o periodo de 1961 a 2008. Este
periodo possibilitou a comparacao entre dados
observados reais de estacbes meteoroldgicas
do INMET com as respectivas séries
gradeadas, que comprovou a qualidade de tais
séries e consistiu em calcular coeficientes de
correlagbes entre séries do INMET e séries
dos pontos de grade mais proximos das
coordenadas geogréaficas destas estacdes. As

funcbes de regressdo linear para essas séries
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permitem obter o coeficiente angular dessas
retas estimadas, que é considerado a tendéncia
dessa fungdo linear e é obtido pelo método
estatistico de minimos quadrados. Contudo,
tdo relevante quanto estimar esse coeficiente
angular é verificar estatisticamente se 0s
dados podem ser representados por uma
funcdo de regressdo linear, ou seja, se a
estimativa algebrica obtida € plausivel. Dessa
forma analisa-se se é cabivel as séries um
comportamento  aleatério ao redor da
determinada reta ou, na contramdo de tal
procedimento, se 0 comportamento dos dados
é consequéncia exclusiva da aleatoriedade
intrinseca da varidvel em estudo. Essa
verificacdo é possivel valendo-se de um teste
de hipltese estatistico que avalia se o
conjunto de dados comporta um coeficiente
angular de uma funcéo de regressdo estimada
diferente de zero. Como regra para decidir tal
fato utiliza-se o p-valor. No caso em questao,
p-valores inferiores a 0,10 possibilitam
assumir estatisticamente que € possivel
representar a série por uma funcdo de

regressao linear.

3. Resultados e Discusséo
Precipitacdo

A Tabela 1 mostra os valores das
correlagdes entre as séries de precipitagdes
mensais acumuladas das capitais brasileiras
com os as séries de dados gradeados, para o
periodo de 1961 a 2008. Tais valores foram
obtidos para todos os meses do ano, e um

valor de correlacdo geral foi obtido para as
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séries continuas para todo o periodo — isto é
de janeiro de 1961 a dezembro de 2006 —,
como indicado na tabela. Para todas as
localidades, os valores de correlagcdes obtidas
para as series continuas foram superiores a

0,7. Alguns valores baixos de correlagéo

observados e a incerteza de alguns valores
mensais, pois um trabalho de verificagdo
acurada dos valores observados mensais para
todo periodo em questdo ainda ndo estd
disponivel. A Figura 1 permite evidenciar,

espacialmente, a alta relacdo entre dados

verificados

algumas

estacOes

em meses

estao

especificos

para

associados

principalmente a poucos dados

mensais

gradeados e observados de séries originais de

211 estacGes meteoroldgicas de superficie do

INMET.

Tabela 1. Coeficientes de correlacdo entre dados observados e dados gradeados para as capitais

brasileiras, no periodo de janeiro de1961 a dezembro de 2008, para 0os meses do ano e para as séries

continuas, para precipitacao.

Capitais Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun | Jul | Ago | Set | Out | Nov | Dez Cc?:t?rfjas

Boa Vista 0,88 | 0,78 | 0,76 | 0,78 | 0,82 | 0,75 | 0,67 | 0,79 | 0,65 | 0,80 | 0,86 | 0,98 0,89
Manaus 0,85 |0,75|0,78|066|0,73|0,77 |083|0,75]|0,78| 081 | 088 | 0,76 0,90
Belém 0,61 0,70 | 0,64 | 0,52 | 0,63 | 0,58 | 0,67 | 0,67 | 0,46 | 0,54 | 0,66 | 0,66 0,87
Macapa 0,81 |0,88|0,88]|0,73|087|0,76 | 0,66 | 0,80 | 0,84 | 0,84 | 0,92 | 0,90 0,95
Rio Branco 0,53 |0,23|0,40|0,73|0,69|0,38|0,38 | 0,49 | 0,66 | 0,75 | 0,45 | 0,75 0,79
Porto Velho | 0,77 | 0,70 | 0,59 | 0,63 | 0,48 | 0,77 | 0,90 | 0,65 | 0,49 | 0,72 | 0,82 | 0,76 0,90
Palmas 0,70 1058 0,32 |0,28|0,29 035|041 051|042 0,32| 0,37 | 0,56 0,81
Séo Luis 0,62 | 0,69 | 0,37 | 0,69 | 0,41 | 0,63 | 0,58 | 0,38 | 0,22 | 0,72 | 0,67 | 0,56 0,84
Teresina 0,82 1 0,89]081|095|09 |083|0,81|092]067]032]|0,8 | 091 0,96
Fortaleza 0,81/089]|0,78|0,72|0,86|0,85| 0,84 | 0,67 | 0,96 | 0,60 | 0,50 | 0,90 0,92
Natal 0,78 | 0,62 | 0,61 |0,72|0,73 0,63 | 0,83 | 0,70 | 0,79 | 0,85 | 0,59 | 0,80 0,84
Jodo Pessoa | 0,80 | 0,31 | 0,56 | 0,62 | 0,66 | 0,60 | 0,52 | 0,62 | 0,68 | 0,49 | 0,49 | 0,51 0,73
Recife 0,82 | 0,82 | 0,80|0,75|0,78|0,82|0,82 | 0,78 | 0,92 0,69 | 0,87 | 0,87 0,90
Maceid 052 057070071071 ]062|0,77 | 051088091 | 0,30 | 0,49 0,84
Aracaju 0,87 | 0,80 | 0,74 | 0,87 | 0,90 | 0,58 | 0,75 | 0,74 | 0,73 | 0,86 | 0,73 | 0,67 0,86
Salvador 0,83 10,78 |059|0,72 069|048 |051|0,75]|065]|0,75|0,72| 0,91 0,73
Cuiabd 0,64 | 0,43 |055|063|0,72|0,72 | 0,84 | 0,62 | 0,75 | 0,63 | 0,59 | 0,55 0,83
Goiania 0,99 |09 |088|082)|091|0,88|099|093]|097]| 09 | 0,88 0,74 0,96
Brasilia 095|097 |092|082|084|09 | 100 |09 | 092 0,88 | 090 | 0,87 0,97
Campo Grande | 0,89 | 0,68 | 0,74 | 0,48 | 0,84 | 0,57 | 0,70 | 0,49 | 0,88 | 0,79 | 0,81 | 0,82 0,86
Vitdria 0,59 |033|065|051|044|0,60|058|0,63]| 067|064 | 0,69 | 0,43 0,68
Séo Paulo 0,81/083/0,73/085/091]0,9 |088081]091]089]|0,92)0,81 0,92
Rio de Janeiro | 0,86 | 0,84 | 0,88 | 0,61 | 0,70 | 0,87 | 0,27 | 0,62 | 0,71 | 0,50 | 0,09 | 0,42 0,81
Belo Horizonte | 0,97 | 0,96 | 0,90 | 0,92 | 0,97 | 0,95 | 0,41 | 0,94 | 0,99 | 0,97 | 0,85 | 0,93 0,97
Curitiba 0,92 |09 | 0,78 095|090 |09 |0,86 |09 | 09 | 083 | 098 | 0,89 0,92
Florianépolis | 0,88 | 0,91 | 0,78 | 0,77 | 0,84 | 0,66 | 0,85 | 0,94 | 0,92 | 0,89 | 0,89 | 0,87 0,86
Porto Alegre | 0,92 | 0,79 | 0,72 0,81 | 0,82 | 0,83 | 0,80 | 0,93 | 0,81 | 0,83 | 0,89 | 0,87 0,83
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Figura 1. Mapas de correlacbes entre séries mensais de precipitacdo observada e respectivas séries

de dados gradeados para o periodo 1961-2008.

A Figura 2 mostra 0s mapas de
tendéncias de mudangas da precipitagdo em
todos 0s meses do ano, com as respectivas
areas com significancia estatistica indicadas.
Observa-se que muitas areas com tendéncias
de aumento e diminuicio ndo foram
significantes ao nivel de 90%. Em janeiro
nota-se que houve tendéncias significativas de
aumento do acumulado mensal de
precipitacdo em areas do sudoeste da regido
amazonica, entre os Estados do Amazonas,
Acre e Rondbnia que se estende até o

sudoeste do Estado do Mato Grosso. As
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outras areas significativas aparecem no leste
do Estado de S&o Paulo e no centro e leste do
Estado de Santa Catarina até o leste do
Parand. Em fevereiro esta tendéncia persiste
em é&reas do sudoeste amazbnico, entre
Amazonas e Acre, a Unica que Sse mostrou
positivamente  significativa. Observam-se
pequenos ndcleos com tendéncias negativas
significantes no oeste do Espirito Santo e no
Ceard, vale salientar que estes nucleos estéo
envoltos por areas maiores de tendéncias
negativas, mas que ndo se mostraram

significantes.
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Tendencia de Mudanca no Pericdo de 1961 a 2008
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Tendencia de Mudanca no Periodo de 1961 a 2008
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Figura 2. Tendéncias de mudangas mensais da precipitacdo sobre o Brasil no periodo 1961-2008.

Areas em destaque apresentaram-se estatisticamente significantes ao nivel de 90%.

areas

estatisticamente

Em marco, ha uma extensa area de
tendéncias positivas em uma faixa entre o
oeste do Amazonas até a regido Sudeste, uma
da Zona de

area tipica da atuacdo

Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS), com

Costa, R. L.; Silva, F. D. S.; Sarmanho, G. F.; Ferreira, D. B.

significantes

relativamente grandes nesta regido. Ha,
também, duas regides maiores com tendéncias
negativas na faixa norte do pais, com areas

estatisticamente significantes nela embutidas,
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no leste do estado do Amazonas e no norte do
Nordeste, entre o leste do Maranhéo e o0 oeste
da Paraiba.

No més de abril sobressaem-se duas
areas com tendéncias positivas significativas,
uma no centro do estado do Mato Grosso e
outra envolvendo todo o Estado do Rio
Grande do Sul.

basicamente trés areas na regidao Norte, uma

Em maio destacam-se

ao noroeste do estado do Amazonas, uma no
centro-norte de Roraima e outra no sudeste do
Para envolvendo o norte do Tocantins, e uma
area na regido Sul envolvendo o leste dos
Estados do Rio Grande do Sul e Santa
Catarina. Em junho destaca-se uma area com
tendéncias negativas significantes entre o
Acre, sul do Amazonas e oeste de Rondonia,
area que persiste em julho, agosto e setembro,
ainda em junho nota-se uma é&rea com
tendéncias positivas no leste da regido
Nordeste. Em agosto e setembro existem
pequenos nucleos com uma leve tendéncia
positiva significativa. O més de outubro
apresenta uma extensa area com tendéncias

significativas de reducdo nos acumulados

mensais de precipitacdo desde a porgdo
central da regido norte, centro-oeste, sudeste e
norte da regido Sul. Tal area é semelhante a
do més de marco, mas com padréo contrario.
Ha uma pequena éarea com tendéncias
positivas significativas no leste do Estado de
Santa Catarina. Novembro apresenta uma
série de nucleos com tendéncias negativas
entre as regides norte, nordeste e centro-oeste.
Em dezembro destaca-se apenas uma faixa de
tendéncias positivas no sudoeste da regido
amazonica, entre os Estados do Amazonas e

Acre.

Temperaturas Médias

Assim como para a precipitacdo, a
Tabela 2 mostra os valores das correlagdes
entre as séries de temperaturas médias das
capitais brasileiras com os das séries de dados
gradeados, para o periodo de 1961 a 2008.
Assim como para a precipitacdo, os valores de
correlagbes obtidas para as séries continuas
foram superiores a 0,7 evidenciando a

qualidade das séries gradeadas.

Tabela 2. Coeficientes de correlacdo entre dados observados e dados gradeados para as capitais

brasileiras, no periodo de janeiro de1961 a dezembro de 2008, para 0s meses do ano e para as séries

continuas, para temperaturas médias mensais.

Capitais Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun | Jul | Ago | Set | Out | Nov | Dez Cc?:trl'lr?jas
Boa Vista 0,63/069|085|082|064|044|047|054| 069 | 082 ] 0,72 | 0,72 0,85
Manaus 0,80 | 0,93 | 0,80 | 0,69 | 0,76 | 0,76 | 0,84 | 0,78 | 0,82 | 0,79 | 0,90 | 0,88 0,90
Belém 0,9 | 0,88 ]088|059]|0,62)|086| 0,74 | 0,86 | 067 | 0,87 | 0,89 | 0,89 0,81
Macapa 0,72 | 0,73]1064]0,75|0,72|0,37| 0,38 | 0,52 | 0,41 | 0,25 | 0,43 | 0,70 0,86
Rio Branco 083 |0,77]071]0,76|093|083]|0,79|0,80| 080 | 0,61 | 0,70 | 0,80 0,91
Porto Velho 0,86 | 0,86 | 0,63 0,78 |0,87|0,88| 0,61 | 0,89 | 0,85 | 0,82 | 0,82 | 0,81 0,81
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continuacdo

Palmas 0,60/076]063|072]0,73]|061)068)]057]| 0,70 | 082]0,72| 0,83 0,70
Séo Luis 08809 (082|084 |086|054|073|053] 046 |077]0,70 | 0,80 0,84
Teresina 0,64 1057038048 048041040031 ] 0,35 | 0,70 ] 0,52 | 0,60 0,87
Fortaleza 08509 084087 |091]080| 088067 ]| 0,77 | 052|072 | 0,76 0,91

Natal 059062074075/ 075]/044 068|073 | 069 | 0,65 0,67 | 0,69 0,87
Jodo Pessoa | 0,48 | 0,59 | 0,72 | 0,58 | 0,30 | 0,28 | 0,75 | 0,65 | 0,59 | 0,59 | 0,61 | 0,60 0,90

Recife 0,74 /108709 |089]086|087)|09 |088]| 086 | 089 | 0,88 | 0,90 0,95

Maceid 0,23 /0,16 | 0,46 | 0,20 | 0,16 | 0,02 | 0,02 | 0,04 | -0,08 | 0,00 | 0,05 | 0,12 0,81
Aracajl 0,77/087]073|079]|081]0,78|031]084| 050 | 087]0,75|0,75 0,95
Salvador 079/079]081]069|073]|067)|0,74]0,70| 0,67 | 0,74 ] 0,69 | 0,82 0,95

Cuiaba 0,73/074]058/078|067]084)|087]086| 091 |079]0,75]|0,59 0,94
Goiénia 0941094109109 07009097094 | 098 | 09 | 0,93 | 0,92 0,97
Brasilia 092108809 (0909087085093 093 |097]093]| 0,86 0,97

Campo Grande | 0,77 | 0,73 ]0,71]1092]082]0,77|0,75] 0,82 | 0,65 | 0,44 | 0,60 | 0,65 0,90

Vitéria 086 |078]081]086|0,78]0,70| 0,5 | 065 0,72 | 0,75 ] 0,80 | 0,80 0,96

Sdo Paulo 0,9 |09 [093]095|09]093|09 |09 | 092 |09 | 0,92 | 0,93 0,99
Rio de Janeiro | 0,68 | 0,58 | 060|0,79|0,75]|0,81|0,73|0,79| 0,78 | 0,76 | 0,60 | 0,59 0,93
Belo Horizonte | 0,80 | 0,89 | 0,80 | 0,88 084 0,83)|0,78]|0,78| 0,85 | 091 ] 0,92 | 0,77 0,95

Curitiba 09509 (092094109 ]092|093]|091| 094 |09 | 089 | 0,94 0,99

Florianépolis | 0,96 | 0,93 | 0,95 | 0,96 | 0,96 | 0,98 | 0,98 | 0,97 | 0,96 | 0,97 | 0,93 | 0,88 0,99
Porto Alegre | 0,93 1 0,95]10,92]095]0,99|098 )09 |094| 098 | 093] 0,87 ] 0,94 1,00

A Figura 3 mostra as tendéncias de
mudancas da temperatura média em todos 0s
meses do ano, com as respectivas areas com
significancia estatistica indicadas. A maior
parte do Pais apresenta tendéncias positivas
de aumento das temperaturas médias.
Destacam-se 0s meses de maio a outubro, na
regido central do Pais entre o centro-sul do
Para, regido Centro-Oeste e oeste da regido
Sudeste, onde em alguns destes meses as
tendéncias podem ultrapassar 0.7°C por
década.

A regido Nordeste, com excecdo de
pequenas areas em alguns meses sobre o
Ceara e o litoral leste, apresentou tendéncias

positivas e estatisticamente significantes em

Costa, R. L.; Silva, F. D. S.; Sarmanho, G. F.; Ferreira, D. B.

todos os meses do ano. As excegdes se deram
no extremo norte do Pais, entre o norte dos
Estados do Amazonas e Para, Roraima e
Amapa, esta se estende entre maio e setembro
para a parte oeste do Pais, entre os Estados de
Rondbnia, Mato Grosso e Mato Grosso do
Sul. Uma pequena area entre norte de Minas
da Bahia

apresentou leves tendéncias de aumento, ndo

Gerais e sudoeste também

significantes, com excecdo do més de
setembro. A regido Sul, principalmente o
Estado do Rio Grande do Sul, apresentou
leves tendéncias de aumento, estatisticamente
significantes apenas nos meses de janeiro,

marco, abril e setembro.
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Figura 3. Tendéncias de mudancas mensais da temperatura média sobre o Brasil no periodo 1961-
2008. Areas hachuradas em destaque apresentaram-se estatisticamente significantes ao nivel de
90%.

Temperaturas Maximas e Minimas temperaturas maximas e minimas das capitais
Assim como para os itens 3.1 e 3.2, séo brasileiras e as séries obtidas de dados
apresentadas nas Tabelas 3 e 4 os valores das gradeados, para o periodo de 1961 a 2008.

correlacbes entre as séries observadas de Neste caso, foram observadas correlagdes
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baixas ou negativas em algumas areas,
notadamente para algumas capitais litoraneas.
Tal fato é explicado pela maior resolugdo da
grade para estas variaveis, de 1° x 1°, o0 que,
em alguns casos de estacfes localizadas no

litoral, tiveram como ponto de grade mais

proximo um ponto localizado mais no interior
do continente, gerando valores baixos em
alguns meses do ano. Em relacdo as séries
continuas as correlacbes obtidas para a

maioria das séries tiveram valores elevados.

Tabela 3. Coeficientes de correlacdo entre dados observados e dados gradeados para as capitais

brasileiras, no periodo de janeiro de1961 a dezembro de 2008, para 0s meses do ano e para as séries

continuas, para temperaturas maximas.

Capitais Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun Jul | Ago | Set | Out | Nov | Dez Cc?:t?rfjas
Boa Vista 0,77 ]1053| 062 | 052 | 047 | 053 | 0,64 | 051 | 0,74 | 0,77 | 0,70 | 0,67 0,83
Manaus 0,741085| 0,76 | 067 | 0,75 | 0,67 | 0,79 | 0,75 | 0,83 | 0,82 | 0,54 | 0,52 0,89
Belém 026)049| 042 | 043 ]| 046 | 0,36 | 0,73 | 0,71 | 0,72 | 0,80 | 0,73 | 0,48 0,77
Macapa 043]059| 045 | 045 | 058 | 0,63 | 053 | 054 | 0,69 | 0,58 | 0,68 | 0,64 0,89
Rio Branco 0,50 | 0,46 | -0,06 | 0,48 | 0,26 | 0,61 | 0,44 | 0,81 | 0,48 | 0,60 | 0,49 | 0,08 0,72
Porto Velho 061|069| 0,74 | 080 | 0,79 | 0,80 | 0,61 | 0,79 | 0,81 | 0,72 | 0,74 | 0,58 0,83
Palmas 0,7907 | 069 |078 | 064 | 058 | 0,55 | 0,44 | 0,08 | 0,55 | 0,53 | 0,41 0,87
Séo Luis 0,47|058| 0,39 | 068 | 066 | 0,46 | 0,63 | 0,79 | 0,84 | 0,76 | 0,76 | 0,61 0,78
Teresina 034|047 | 0,38 | 0,67 | 061 | 0,20 | 0,21 | 0,08 | 0,28 | 0,46 | 0,40 | 0,25 0,94
Fortaleza 0,28|028| 0,38 | 043 | 0,40 | 0,32 | 0,36 | -0,06 | 0,23 | 0,02 | 0,21 | 0,40 0,54
Natal 0,26 | 0,34| 0,38 | 007 |-017 | -0,11 | -041 | -0,22 | 0,28 | -0,04 | 0,30 | 0,61 0,61
Jodo Pessoa | 0,65 |047| 046 | 011 | 0,45 | 0,211 | 0,69 | 0,46 | 0,55 | 0,43 | 0,68 | 0,69 0,80
Recife 056|046 | 063 | 040 | 050 | 0,27 | 053 | 0,71 | 0,71 | 0,72 | 0,60 | 0,55 0,90
Maceid 062|064| 047 | 033|041 | 0,22 | 043 | 062 | 0,52 | 0,61 | 0,56 | 0,49 0,89
Aracajl 0,73/084| 062 | 067 | 053 | 047 | 0,76 | 0,69 | 0,68 | 0,72 | 0,50 | 0,46 0,86
Salvador 081/075| 069 |[077 | 0,78 | 0,74 | 0,08 | 0,74 | 0,76 | 0,71 | 0,81 | 0,73 0,94
Cuiaba 053|059 /| 068 | 086 | 0,70 | 0,71 | 0,69 | 0,83 | 0,85 | 0,70 | 0,78 | 0,80 0,80
Goiéania 0,78083| 068 | 084 | 0,76 | 0,68 | 0,78 | 0,67 | 0,79 | 0,92 | 0,82 | 0,83 0,81
Brasilia 0,75|0,79| 0,72 | 057 | 0,60 | 0,34 | 0,48 | 0,50 | 0,71 | 0,89 | 0,80 | 0,76 0,76
Campo Grande | 0,55 | 0,37 | 0,70 | 0,84 | 0,69 | 0,72 | 0,70 | 0,85 | 0,82 | 0,74 | 0,69 | 0,64 0,83
Vitéria 0,28 015| 0,00 | 052 | 0,36 | 0,55 | 0,60 | 0,55 | 0,62 | 0,73 | 0,49 | 0,45 0,86
Séo Paulo 083(081| o,70 | 0,77 | 0,84 | 0,89 | 0,89 | 0,87 | 0,81 | 0,92 | 0,87 | 0,80 0,93
Rio de Janeiro | 0,34 | 0,26 | -0,19 | 0,56 | 0,63 | 0,89 | 0,93 | 0,91 | 0,87 | 0,90 | 0,24 | 0,38 0,84
Belo Horizonte | 049 | 0,75| 0,52 | 0,72 | 0,54 | 0,50 | 0,45 | 0,50 | 0,74 | 0,81 | 0,80 | 0,85 0,84
Curitiba 078/071] 0,72 | 072 | 0,72 | 0,75 | 0,76 | 0,87 | 0,82 | 0,92 | 0,74 | 0,86 0,95
Florianépolis | 0,57 | 059 | 0,72 | 0,79 | 0,85 | 0,89 | 0,83 | 0,79 | 0,85 | 0,89 | 0,75 | 0,67 0,98
Porto Alegre | 059 /0,72 | 0,78 | 086 | 0,89 | 0,77 | 0,81 | 0,78 | 0,89 | 0,84 | 0,82 | 0,72 0,98
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Tabela 4. Coeficientes de correlacdo entre dados observados e dados gradeados para as capitais

brasileiras, no periodo de janeiro de1961 a dezembro de 2008, para 0s meses do ano e para as séries

continuas, para temperaturas minimas.

Capitais Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun Jul | Ago | Set | Out | Nov | Dez C()Sr?tl}lr?jas
Boa Vista 0,59 | 0,52 | 0,53 0,44 |0,25| 0,20 041 1035|048 | 0,68 | 0,67 | 0,62 0,55
Manaus 0,66 | 0,63 | 0,57 0,57 | 0,62 | 0,56 082 068 |066| 070 |0,65]0,48 0,65
Belém 0,550,557 | 0,52 0,53 | 0,50 | 0,69 069 061|061 | 060 |0,58]0,41 0,55
Macapa 0,57/ 057| 068 | 060 |067| 054 | 067 | 057|051 | 042 |0/50]0,61 0,58
Rio Branco | 061|051 048 | 041 [ 039 ] 057 | 055 |053|053] 062 |0,31]0,22 0,82
Porto Velho | 049048 | 044 | 047 | 053 | 062 | 046 | 046 |025| 014 | 042|050 0,72
Palmas 0,34/058| 009 | 021 |062| 038 | 0,79 | 084 |-0,05| 059 |045]0,13 0,74
Séo Luis 0,46 /070 050 | 049 |0,39| 006 | 0,28 | 015|059 | 064 |0,70| 0,63 0,57
Teresina 040 )057| 061 | 048 | 067 | 048 | 0,34 | 035|057 | 0,38 |041]0,39 0,72
Fortaleza 048/063| 061 | 059 | 067 -010 | 0,67 | 0,23 ]0,42| 037 |0/52]0,67 0,51
Natal 0,13 /005| 0,18 | 0,14 | 0,19 | -0,04 | -0,06 | 0,07 | 0,03 | 0,16 | 0,22 | 0,39 0,45
Jodo Pessoa | 0,65 | 0,73| 0,68 | 056 | 058 | 061 | 066 |053]0,72| 061 |0,71] 0,51 0,75
Recife 0,60 054| 044 | 039 |035| 0,28 | 0,39 | 048|054 | 040 | 064|053 0,74
Maceid -0,50|-0,42| -0,32 | -0,49 |-050| -0,60 | -0,46 |-0,36|-0,64| -0,46 |-0,47|-0,54 0,29
Aracaju 0,33/038| 041 | 049 |0,20| 030 | 0,47 | 066|049 | 050 |0,39]|0,59 0,77
Salvador 0,60 | 0,71 | 0,61 0,51 | 0,48 | 0,26 0,38 051|061 | 0,63 | 0,64 0,78 0,89
Cuiaba 0,77 | 0,57 | 0,53 0,58 | 0,70 | 0,63 0,79 |0,65|0,74| 0,80 | 0,63 | 0,58 0,88
Goiéania 0,47 1 0,33 | 0,39 0,54 | 0,66 | 0,79 0,68 |0,69|062| 053 |0,33]|0,49 0,90
Brasilia 0,56 | 0,58 | 0,59 0,71 | 0,77 | 0,68 082 |0,78|059| 082 | 0,63 ]| 0,69 0,93
Campo Grande | 0,70 | 0,37 | 0,60 0,62 | 0,67 | 0,57 0,78 | 061|067 | 084 | 0,62 | 0,68 0,88
Vitdria 0,54 0,31 | 0,33 0,65 | 0,55 | 0,60 0,56 | 0,76 | 0,53 | 0,73 | 0,68 | 0,62 0,90
Sdo Paulo 091]0,83| 0,75 091 | 0,88 | 0,88 0,87 082|084 | 089 |0,89 0,81 0,97
Rio de Janeiro | 0,79 | 0,77 | 0,81 0,89 |082| 092 082 089|087 | 091 |0,88 | 0,90 0,96
Belo Horizonte | 0,71 | 0,72 | 0,65 0,87 | 0,79 | 0,79 0,77 1080|064 | 086 | 0,86 | 0,60 0,94
Curitiba 0,82 |1 0,80 | 0,76 0,87 |0,82| 0,78 085 | 0,77 0,75 | 0,88 | 0,86 | 0,79 0,97
Florianépolis | 0,61 | 0,49 | 0,61 0,75 | 0,72 | 0,82 0,78 10,70/089| 0,85 | 0,74 | 0,44 0,97
Porto Alegre | 0,72 | 0,73 | 0,85 0,90 | 0,89 | 0,89 082 072|088 | 082 |0,84 0,61 0,98

As Figuras 4 e 5 mostram 0s mapas de
tendéncias de mudangas das temperaturas
maximas e minimas em todos os meses do
ano, com as areas

respectivas com

significancia estatistica indicadas. Na Figura

Costa, R. L.; Silva, F. D. S.; Sarmanho, G. F.; Ferreira, D. B.

3 observa-se que nos meses de janeiro,

fevereiro, mar¢co e dezembro, ha uma
tendéncia significativa de aumento das
temperaturas maximas em parte das regides

Norte, Nordeste, Centro-Oeste e na regido
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Sul. A partir do més de abril, essa tendéncia
se mantém sobre as mesmas regides, porém
apresentam uma tendéncia de temperaturas
mais elevadas, com um aumento de,
0.08°C/ano,
0.9°C/década para todo o periodo em partes
da

posteriores,

aproximadamente, ou

regido sudeste e sul. Nos meses

essa tendéncia de aumento

permaneceu, cobrindo todo o Pais,

apresentando valores da ordem de até
0.09°C/ano, ou 1.1°C/década para o periodo,

principalmente na area central do Brasil. Isso
evidencia a condicdo persistente de aumento
das temperaturas maximas para todo o Pais. A
Figura 4, como dito anteriormente, mostra as
tendéncias de mudancas na temperatura
minima. Para esta varidvel sdo observadas as
maiores tendéncias de aumento em todo o
territorio brasileiro em todos os meses, com
que 0.03°C/ano a
0.1°C/ano, ou 0.4°C/década a 1.2°C/década no

periodo.

valores variam de
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Figura 4. Tendéncias de mudancas mensais da temperatura maxima sobre o Brasil no periodo

1961-2008. Areas hachuradas em destaque apresentaram-se estatisticamente significantes ao nivel

de 90%.
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Figura 5. Tendéncias de mudancgas mensais da temperatura minima sobre o Brasil no periodo 1961-

2008. Areas hachuradas em destaque apresentaram-se estatisticamente significantes ao nivel de

90%.

4. Consideracdes Finais

Este estudo indicou que as tendéncias
mais evidentes para as temperaturas médias
foram positivas. As temperaturas maximas e
minimas também apresentaram tendéncia de
aumento em todo o Pais. As temperaturas
maximas apresentaram uma tendéncia de
aumento que varia entre 0.01°C/ano, em
alguns meses do ano e em algumas regides,
0.08°C/ano As

temperaturas minimas apresentaram tendéncia

até em outros meses.
de aumento que varia entre 0.03°C/ano e
0.09°C/ano. Esses resultados sugerem que 0S
dias, gradualmente, estdo se tornando,
principalmente, menos frios, com o aumento
mais evidente das temperaturas minimas.

Para a precipitacdo, o0s resultados
mostraram que ha padrbes diferenciados e
muito regionalizados nas tendéncias de
aumento e diminuicdo das chuvas sobre o
Brasil. Diante de tais evidéncias, se torna
claro que nem toda regido com tendéncia a

aumento ou diminuicdo das precipitagdes

Costa, R. L.; Silva, F. D. S.; Sarmanho, G. F.; Ferreira, D. B.

deve necessariamente ser fruto direto de
possiveis mudangas climaticas, uma analise
mais destas

apurada de quais regides

apresentam areas estatisticamente
significantes se faz necessério.

Tais resultados, no entanto, ajudam a
mostrar que devem ser usados com cautela o0s
resultados divulgados pelo quarto relatério do
IPCC (sigla

Intergovernamental

em inglés para Painel

sobre Mudancas
Climaticas). O relatorio indica, por exemplo,
que grande parte da regido sul da América do
Sul apresentou tendéncias de aumento das
chuvas no altimo século, e que futuramente,
devido a reducdo nas chuvas da Amazonia,
parte da floresta podera desaparecer, e outras
se transformarem em cerrado. Os resultados
deste artigo mostram que boa parte da faixa
leste da regido sul brasileira confirma esta
tendéncia, mas ndo toda a regido, assim como
existem areas na AmazoOnia que apresentaram
tendéncias significantes de aumento das

chuvas nos ultimos 48 anos. No entanto, o
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proprio IPCC destacou a falta de dados em
paises emergentes como obstaculo a analises
mais consistentes, o que gera conclusdes
menos decisivas nas chamadas questdes

regionais.
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