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Resumo

Nas Ultimas décadas, as alteracfes climaticas e suas consequéncias para a humanidade, tem sido uma das maiores
preocupacBes dos cientistas em todo o mundo. Objetiva-se analisar a variabilidade decadal utilizando-se da série
temporal da temperatura minima 1963-1972; 1973-1982; 1983-1992; 1993-2002; 2003-2012 e 2013-2020 e comparou
com a média histdrica de 1960-2018. Utilizaram-se dos dados térmicos estimadas pelo software Estima_T para 1963-
2020, seguidamente de seus calculos decendias para as décadas j& descritas seguidamente da distribuicdo anual,
anomalia e de seu percentual anual. A temperatura minima da area de estudo demonstra mudancgas nas suas oscilacdes
no periodo da madrugas deixando o tempo mais instivel e aquecido pela madrugada na Ultima década. As flutuagdes
da temperatura minima do ar decorrem dos sistemas sindticos atuantes na época do periodo chuvoso e do periodo seco
tal como dos impactos no meio ambiente e estas flutuagdes podem estarem relacionadas com os fatores provocadore
e/ou inibidores dos indices pliviometricos interregionais. As anomalias térmicas registradas nas primeiras décadas
foram advindas de fatores naturais, ao passar das decadas foi notério o efeito da urbanizacdo e interiorizacdo
intensificando o efeito das anomalias devido aos efeitos antropicos.

Palavras-chave: Condicao climatica; indices térmicos; Caracterizacio temporal.

Abstract

In the last few decades, climate change and its consequences for humanity, has been one of the major concerns of
scientists worldwide. The objective is to analyze the decadal variability using the time series of the minimum
temperature 1963-1972; 1973-1982; 1983-1992; 1993-2002; 2003-2012 and 2013-2020 and compared with the
historical average of 1960-2018. The thermal data estimated by the Estima_T software for 1963-2020 were used,
followed by their decaying calculations for the decades already described, followed by the annual distribution,
anomaly and their annual percentage. The minimum temperature of the study area shows changes in its oscillations in
the early morning period, leaving the weather more unstable and warmed by the dawn in the last decade. The
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fluctuations in the minimum air temperature result from the synoptic systems operating at the time of the rainy and
dry periods, as well as from the impacts on the environment, and these fluctuations may be related to the factors
causing and / or inhibiting the interregional pliviometric indices. The thermal anomalies recorded in the first decades
were due to natural factors, over the decades the effect of urbanization and interiorization was notorious, intensifying
the effect of anomalies due to anthropic effects.

Keywords: Climatic condition; Thermal indices; Temporal characterization.

Resumen

En las dltimas décadas, el cambio climatico y sus consecuencias para la humanidad, ha sido una de las mayores
preocupaciones de los cientificos de todo el mundo. El objetivo es analizar la variabilidad decenal utilizando la serie
temporal de la temperatura minima 1963-1972; 1973-1982; 1983-1992; 1993-2002; 2003-2012 y 2013-2020 y
comparado con el promedio historico de 1960-2018. Se utilizaron los datos térmicos estimados por el software
Estima_T para 1963-2020, seguidos de sus calculos de decadencia para las décadas ya descritas, seguidos de la
distribucién anual, anomalia y su porcentaje anual. La temperatura minima del area de estudio muestra cambios en sus
oscilaciones en el periodo de la madrugada, dejando el clima mas inestable y calido por el amanecer en la Gltima
década. Las fluctuaciones en la temperatura minima del aire son el resultado de los sistemas sindpticos que operan en
el momento de los periodos lluvioso y seco, asi como de los impactos en el medio ambiente, y estas fluctuaciones
pueden estar relacionadas con los factores que causan y / o inhiben los indices pliviométricos interregionales. Las
anomalias térmicas registradas en las primeras décadas se debieron a factores naturales, a lo largo de las décadas el
efecto de urbanizacion e interiorizacion fue notorio, intensificando el efecto de anomalias por efectos antrépicos.
Keywords: Condicion climatica; indices térmicos; Caracterizacion temporal.

1. Introducéo

A variavel temperatura ndo ¢ medida diretamente sob determinada categoria térmica e raramente é disponibilizado
pelos servicos meteorologicos e Agrometeoroldgico. Na maioria dos lugares os valores de temperatura extrema e média séo
estimados por modelos matematicos com base em funcdes trigonométricas analiticas, para as quais é necessario saber 0s
respectivos valores mensais da Temperatura minima, média e maxima e sua variacdo, que é geralmente conexo com a
temporada e, eventualmente, com a condicao climética atual, determinando a forma das oscilacfes térmicas do ar (Radons et.
al, 2019).

A estimativa da temperatura extrema e média mensal e anual, a partir das coordenadas geograficas, vem sendo
estudadas nos estados do Espirito Santo (Feitoza, Seardua, Sediyama & Vall, 1980), Regido Nordeste do Brasil (Cavalcanti,
Silva & Souza 2006; Cavalcanti & Silva 1994). Diversos estudos sobre modelos de regressdo multipla abrangendo, sobretudo,
estados e regides (Oliveira Neto, Santos & Lima 2000), para fins de zoneamento agroclimatoldgicos (Barbarisi, Pilau, Marin,
Assad & Pinti, 2006; Bardin et al., 2010) utilizaram-se da estimativa da temperatura para realizagdes de seus estudos.

Observacbes das temperaturas (extremas e médias) indicaram acréscimo de 0,74 °C entre 1906-2005 (Smith,
Reynolds, Perteson & Lawrimore, 2008) e estdo relacionados a emissfes de gases de efeito estufa e aerossois. Temperaturas
extremas vém aumentando em frequéncia e intensidade na maioria das regides do globo, desde a década de 1950. As
tendéncias positivas de aumento desta varidvel cobrem areas maiores que as tendéncias negativas (Collins, Chaves & Marques,
2009; Reguero, Losada & Mendez 2019). Na América do Sul, os estudos estdo concentrados em entender as variacdes
climéaticas que ocorrem especificamente sobre determinadas regies: na regido Amazonica (Lopart et al., 2018), na Bacia
hidrogréafica do rio Prata (Bertoli et al., 2018; Montroull, Saurral & Camilloni, 2018), regiGes mais ao Sul do continente
Americano (Cordeiro, Berlato, Foutana & Alves, 2016; Kayano, Andreoli, Souza & garcia 2017; Detzer et al., 2019), nas
regides Sudeste e Nordeste do Brasil. (Coelho et al., 2016; Oliveira, Santos & Lima 2017).

Medeiros et al. (2020) analisaram a variabilidade térmicas médias e seu comportamento espago-temporal para a area
de Mata Pernambucana Verificaram que a série térmica apresentou tendéncia de redugdo 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 méveis para 5 e

10 anos, com valores esperados dentro do intervalo de confianca, resultado satisfatdrio, considerando as incertezas do erro
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padrdo e o clima que podem alterar os resultados esperados. Na parte agricola, 0s riscos de maiores tensdes sdo apresentados
com acréscimo da evapotranspiragdo e evaporacao, a recorréncia do uso d’agua irrigada ndo ¢ descartada.

Medeiros, Kozmhinsy, Holanda e Silva (2018) Realizaram as analises das variabilidades espaco-temporal da
temperatura média no Estado do Pernambuco distribuida pelas regides homogéneas. Mostraram que o0s resultados das
flutuacdes térmicas estéo relacionados com a elevagéo e a latitude, sendo uma das variaveis fisiogréficas que explicam melhor
a variagdo da temperatura mensal e anual na &rea de estudo. As flutuacbes da temperatura média decorrem dos sistemas
sindticos atuantes na época do periodo chuvoso e do periodo seco tal como dos impactos no meio ambiente. Ocorreram
reducdes de temperatura em conformidade com o deslocamento do periodo chuvoso e as atuacBes e/ou contribui¢es dos
efeitos regionais e locais.

Machado, Neves, Seabra e Neves (2017) expuseram que a climatologia regional é entendida a partir da descri¢do dos
climas segundo as condicfes atmosféricas de determinada amostra do espaco ou de um elemento climatico (Menezes et al.,
2015; Ramos et al., 2017). Os estudos da climatologia regional se caracterizam com o objetivo inicial de diferenciacdo de areas
ou, ainda, comparagédo entre areas. Seja 0 estudo do clima ou de um de seus elementos constituintes, uma climatologia regional
caracteriza determinada porcao do espaco e possibilita ao investigador compreender desde a variabilidade espaco-climatica até
como a distribui¢do de seus elementos se organizam para uma regiéo.

Matos et al. (2015) utilizaram dados de temperatura extremas mensais para Barbalha — Ceara demonstraram que a
elevacdo e a latitude sdo as variaveis fisiograficas que explicam melhor a variacdo da temperatura anual e que as variabilidades
da temperatura média decorrem dos sistemas sinéticos atuantes na época do periodo chuvoso ou seco tal como dos impactos no
meio ambiente.

Medeiros e Cavalcanti (2020a) analisaram as tendéncias térmicas climéticas, anuais das temperaturas maxima e
minima em Bom Jesus Piaui, compreendido entre 1960-2018, e discutiram suas possiveis causas. Os resultados possibilitaram
fazer uma delimitacdo do comportamento climatico na area estudada, fornecendo delimitacdes de um periodo quente e/ou frio
servindo de alerta as autoridades e aos tomadores de decisBes, para um melhor planejamento agropecudrio e dos agronegécios.
A caracterizacdo temporal, em escala mensal e anual, geraram valores simulados muito proximos aos valores observados, fato
comprovado por indices estatisticos de desempenho satisfatorio.

Araljo et al. (2020) objetivaram a caracterizar as diferencias existente no clima de Bom Jesus do Piaui quanto as
oscilagdes climaticas nas temperaturas extremas, média e amplitude térmica para 1990-2018 e comparou com a média histérica
de 1960-2018. Verificaram que as oscilagBes médias das temperaturas minimas tendem a aumentar e as temperaturas maximas
tendem a manterem-se inalteraveis. Desta forma a temperatura média e as amplitudes térmicas tendem a manter-se em
elevacdes. A altitude e a latitude tém analogias inversamente proporcionais, enquanto a longitude teve uma relagdo
proporcional com a temperatura. Das temperaturas em estudados, a temperatura minima é, destacadamente, a que apresenta
maior aumento e maior consisténcia espacial.

Braga, Franca, Rolim Neto e Medeiros (2019) estudando a variabilidade de séries temporais pluviais e térmicas
mostraram que é importante para gerar subsidios para criagdo de medidas mitigadoras para é&reas tais como avicultura,
agropecuaria, armazenamento e represamento d’agua e populagdo em geral. Com o presente trabalho objetiva-se analisar a
variabilidade decadal das séries precipitacdo e temperatura minima tendo-se como base a crise hidrica da cidade de S&o Bento
do Una - PE, compreendidos entre 1920 a 2016. Constataram que as irregularidades pluviais estdo diretamente interligadas aos
sistemas provocadores de chuvas regionais e ao fator de condensagdo. As contribui¢fes locais como Zona de Convergéncia
Intertropical, atuaram com intensidade e provocaram na maioria dos casos, chuvas acima da normalidade e em algumas

décadas registraram-se desastres de proporc¢do intensa e moderada.
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Objetiva-se analisar a variabilidade decadal utilizando-se da série de temperatura minima 1963-1972; 1973-1982;
1983-1992; 1993-2002; 2003-2012 e 2013-2020 e comparou com a média historica de 1960-2018.

2. Metodologia

Amparo de S&o Francisco limita-se com: Telha a Leste e a Sul, Canhoba a Oeste, o Estado de Alagoas a Norte. Com
altitude de 51 metros e de coordenadas geograficas de 10°08" sul e 36°55' Oeste. (Figura 1).

Figura 1. O estado do Sergipe e o0 posicionamento da cidade de Amparo de S&o Francisco.
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Fonte: Franga (2021).

Amparo de S8o Francisco localiza-se em uma &rea marcada por duas estacBes bem definidas, um periodo chuvoso
fluindo de fevereiro a agosto e seu periodo seco entre setembro a janeiro. A classificacdo de Kdppen (1928); Képpen e Geigon
(1931) para o municipio é de clima do tipo “As” (quente ¢ umido Tropical chuvoso). Os estudos dos autores (Medeiros, 2020)
e (Alvares, Stape, Sentelha, Gongalves & Sparover, 2014) corroboram com os resultados encontrados.

Utilizaram-se dos dados térmicos estimadas pelo software Estima_T (Cavalcanti, Silva & Souza, 1994; Cavalcanti &
Silva 2006, para o periodo 1963-2020, seguidamente de seus calculos decendias de temperatura minima 1963-1972; 1973-
1982; 1983-1992; 1993-2002; 2003-2012 e 2013-2020, logo apos realizou-se os graficos da distribuicdo anual, anomalia e de
seu percentual anual. Determinaram-se os coeficientes da fun¢éo quadratica pelo inverso de sua distancia para a temperatura
minima, mensal em desempenho as coordenadas: latitude, longitude e altitude (Cavalcanti & Silva 2006) expressa pela
equagcéo:

T=Cy+CiL+Cod+Csh+ C47»2 + ngz + Csh2 + C7MJ + Cghh + CoBh

Onde:

CO0, C1,...,C9 séo as constantes;
A, A2, L @, \ h longitude;

@, @2, ) O latitude;

h, h%, A h, @ h altura.

Também estimaram a série temporal da varidvel em estudo, adicionada a esta a anomalia da temperatura do Oceano
Atlantico Tropical (Cavalcanti & Silva 2006).
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Tij = Ti + AAT;; i=1,23,..,12 j= 1950, 1951, 1952,....2020

Em que:
i=1,2,3,...,12  j=1950, 1951, 1952, 1953,...,2020.

3. Resultados e Discussao

Na Figura 2 observam-se a distribuicdo da temperatura minima decadal (1963-1972) e temperatura minima histérica
de 1963-2020 em Amparo de S&do Francisco. A temperatura decadal foram inferiores a média histérica do periodo em estudo.
Entre os meses de novembro a maio registram-se aumentos gradativos nos indices térmicos e entre junho a outubro ocorrem as
menores oscilaces térmicas. O més de margo ocorre 0 pico maximo e em agosto o pico de minimo.

Os autores Nogueira, Correia & Nogueira (2012); Correia, Silva, Silva, Santos & Moura (2011) concordaram que a
temperatura se destaca entre as variaveis atmosféricas mais utilizadas no desenvolvimento de estudos de impactos ambientais

com mudangas nos processos meteorologicos e hidrolégicos.

Figura 2. Distribuicdo da temperatura minima decadal (1963-1972) e temperatura minima histérica de 1963-2020 em Amparo
de S&o Francisco.
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Fonte: Franga (2021).

Na década 1973-1982 (Figura 3) destaca-se que a média historica foi superior os registros térmicos da temperatura
minima. A flutuacdo da temperatura historica ocorre entre 18,7°C no més de agosto a 22,5°C em marco. J& as flutuacdes
térmicas decendial fluem de 18,5°C em agosto a 22°C em marco, Esta diferenciacdo térmica existe entre a década e histérica
pode esté relacionada com a cobertura de solo, arborizagéo e os efeitos do crescimento urbano.
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Figura 3. Distribuicdo da temperatura minima decadal (1973-1982) e temperatura minima histérica de 1963-2020 em Amparo
de Sédo Francisco.
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Fonte: Franga (2021).

As variabilidades térmicas decendiais (1983-1992) e historica (1963-2020) (Figura 4) fluiram iguais no seu trajeto.
Estas variabilidades estdo em conformidades com os estudos de Marengo (2015), Marengo e Camargo (2008); Matos,
Medeiros, Silva e Saboya (2015). Os elementos de larga escala pouco contribuiram para maiores oscilagdes deste elemento,
predominando em sua total atividades os fatore regional e local e ocorréncias de chuvas de magnitudes moderadas durante o
nascer do dia, fazendo com que os indices térmicos equiparassem-se.

Figura 4. Distribuicdo da temperatura minima decadal (1983-1992) e temperatura minima histérica de 1963-2020 em Amparo
de S&o Francisco.
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Fonte: Franca (2021).
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Na Figura 5 tem-se a distribuigdo térmica minima decadal (1993-2002) e temperatura minima historica de 1963-2020
em Amparo de S&o Francisco. As temperaturas minimas decadais e a histérica fluiram igualmente, exceto para 0 més de margo
onde a temperatura decadal foi superior a historica. Suas oscilagdes fluiram entre 18,5°C a 22,5°C.

Figura 5. Distribuicdo da temperatura minima decadal (1993-2002) e temperatura minima histérica de 1963-2020 em Amparo
de Sdo Francisco.
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Fonte: Franga (2021).

As variabilidades decadal (2003-2012) da temperatura minima do ar estdo representadas na Figura 6. Destacam-se 0s
picos de maximos e minimos térmicos registrados nos meses de margo e agosto com 22,5°C e 19,0°C, respectivamente. Os
meses de janeiro a dezembro registraram temperatura decadal minima igual a temperatura histérica.

Figura 6. Distribuigdo da temperatura minima decadal (2003--2012) e temperatura minima histérica de 1963-2020 em Amparo
de S&o Francisco.
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Fonte: Franga (2021).
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Os maiores indices térmicos decadais foram registrados nos meses de novembro a maio com oscilagfes entre 21,5 °C
a 22,5°C. Seu pico de maior intensidade térmica registrou-se no més de margo com 22,5°C. O menor pico térmico registrou-se
no més de agosto com 19,0°C, entre os meses de junho a outubro a temperatura decadal fluiu entre 19,0°C a 20,5° (Figura 7).
Estas flutuacGes estdo em conformidades com o estudo climatico de Franga et al. (2020) e das variabilidade local e regional. A
média historica superior os valores da década de 2013-2020 nos meses de janeiro, marco, nos demais meses as médias decadais
foram iguais as médias historicas térmicas.

Figura 7. Distribuicdo da temperatura minima decadal (2013-2020) e temperatura minima histérica de 1963-2020 em Amparo
de Sdo Francisco.

e década: 2013-2020 === historica

Temperatura minima (°C)
J
(=)
o

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

Fonte: Franga (2021).

Na Figura 8 observam-se as flutuagdes térmicas minimas anuais em Amparo de Sdo Francisco entre 1963-2020.
Destacam-se 0s anos de menores oscilagfes térmicas iguais ou abaixo dos 20,4°C, 1964; 1971; 1974 e 1975. Os anos de 1987;
1997; 1998; 2016 e 2017 fluiram com temperatura minima anual superior a 21,2°C. Estas variabilidades térmicas estdo em
conformidade com o IPCC (2013); IPCC (2014); Marengo (2015). Tal flutuabilidade foi observada por Brito, Becken e
Cavalcanti (2015) para o Nordeste do Brasil.
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Figura 8. Oscilacdo da temperatura minima anual em Amparo de S8o Francisco entre 1963-2020.
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Fonte: Franga (2021).

Na Figura 9 observam-se as oscilagcBes das anomalias térmicas minimas anuais em Amparo de S8o Francisco entre
1963-2020. As anomalias térmicas negativas registraram-se em 32 anos e oscilaram entre 0,1°C em 1963; 1979; 1980; 1986;
1995; 1996; 2012 e 2013. Nos anos 1964; 1967; 1970; 1971; 1973 a 1975; 1978 €1985 as anomalias negativas fluiram entre
0,7°C a 0,2°C. Com oscilacdes de 0,1°C nos anos de 1969; 1972; entre 1990 a 1995; 2001; 2007 e 2018 e registrando as
maiores anomalias térmicas positivas nos anos de 1987; 1998 e 2015 (0,4°C e 0.5°C) respectivamente. Estudos que

apresentaram similaridades com os resultados podem ser consultados no IPCC (2014); Marengo (2015).
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Figura 9. Oscilacdo da anomalia da temperatura minima anual em Amparo de S&o Francisco entre 1963-2020.
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Fonte: Franga (2021).

As tendéncias negativas de aumento das temperaturas extremas cobrem areas maiores que as tendéncias positivas
(Reguero, Losada & Mendez 2019). Na América do Sul, os estudos estdo concentrados em entender as variacoes climaticas
que ocorrem especificamente sobre determinadas regides, como a regido Amazonica (Lopart et al., 2018), regides mais ao Sul
do continente (Kayano, Andreoli, Souza & Garcia, 2017).

Na Figura 10 observam-se as oscilagdes da temperatura minima e 0s seus percentuais para a area em estudo. Os meses
de janeiro a maio contribuem com 45% do valor da temperatura anual. Os meses de junho, julho e setembro a dezembro
contribui com 48 do valor anual e 0 més de agosto com 7%. Portanto o més de agosto é considerado um més atipico em relagéo

aos demais. Estas contribuices estdo em conformidades com os estudos de Marengo e Camargo (2008).

Figura 10. Oscilagdo temperatura minima anual e seus percentuais em Amparo de Sao Francisco entre 1963-2020.
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Fonte: Franga (2021).
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Na Figura 11 observam-se as variabilidades decadais anuais da temperatura minima em amparo de S&o Francisco
compreendido entre os anos de 1963-2020. Nas décadas 1963-1972 e 1973-1982 (20,6°C) as temperaturas fluiram bem abaixo
da temperatura histdrica (20,9), portanto registrou-se um decréscimo de 0,3°C. Nas décadas de 1993-2002; 2003-2012 e 2013-
2020 registrou aumento de 0,1°C em relagdo a sua climatologia. O estudo de Marengo e Camargo (2008) e IPCC (2014)
corroboram com os resultados discutidos.

Figura 11. Temperatura minima anual decadal e sua média histrica em Amparo de Sdo Francisco entre 1963-2020.
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Fonte: Franga (2021).

4. Conclusdes

A temperatura minima da area de estudo demonstra mudancas nas suas oscilagdes no periodo da madrugas deixando o
tempo mais instavel e aquecido pela madrugada na Gltima década.

As flutuacOes da temperatura minima do ar decorrem dos sistemas sinGticos atuantes na época do periodo chuvoso e
do periodo seco tal como dos impactos no meio ambiente e estas flutuagdes podem estarem relacionadas com os fatores
provocadore e/ou inibidores dos indices pliviometricos interregionais.

As anomalias térmicas registradas nas primeiras décadas foram advindas de fatores naturais, ao passar das décadas foi
notorio o efeito da urbanizacéo e interiorizacdo intensificando o efeito das anomalias devido aos efeitos antrépicos.
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