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Resumo 

Nas últimas décadas, as alterações climáticas e suas consequências para a humanidade, tem sido uma das maiores 

preocupações dos cientistas em todo o mundo. Objetiva-se analisar a variabilidade decadal utilizando-se da série 

temporal da temperatura mínima 1963-1972; 1973-1982; 1983-1992; 1993-2002; 2003-2012 e 2013-2020 e comparou 

com a média histórica de 1960-2018. Utilizaram-se dos dados térmicos estimadas pelo software Estima_T para 1963-
2020, seguidamente de seus cálculos decendias para as décadas já descritas seguidamente da distribuição anual, 

anomalia e de seu percentual anual. A temperatura mínima da área de estudo demonstra mudanças nas suas oscilações 

no período da madrugas deixando o tempo mais instável e aquecido pela madrugada na última década. As flutuações 

da temperatura mínima do ar decorrem dos sistemas sinóticos atuantes na época do período chuvoso e do período seco 

tal como dos impactos no meio ambiente e estas flutuações podem estarem relacionadas com os fatores provocadore 

e/ou inibidores dos índices pliviometricos interregionais. As anomalias térmicas registradas nas primeiras décadas 

foram advindas de fatores naturais, ao passar das décadas foi notório o efeito da urbanização e interiorização 

intensificando o efeito das anomalias devido aos efeitos antrópicos. 

Palavras-chave: Condição climática; Índices térmicos; Caracterização 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 últimas décadas, el cambio climático y sus consecuencias para la humanidad, ha sido una de las mayores 

preocupaciones de los científicos de todo el mundo. El objetivo es analizar la variabilidad decenal utilizando la serie 

temporal de la temperatura mínima 1963-1972; 1973-1982; 1983-1992; 1993-2002; 2003-2012 y 2013-2020 y 

comparado con el promedio histórico de 1960-2018. Se utilizaron los datos térmicos estimados por el software 

Estima_T para 1963-2020, seguidos de sus cálculos de decadencia para las décadas ya descritas, seguidos de la 

distribución anual, anomalía y su porcentaje anual. La temperatura mínima del área de estudio muestra cambios en sus 

oscilaciones en el período de la madrugada, dejando el clima más inestable y cálido por el amanecer en la última 

década. Las fluctuaciones en la temperatura mínima del aire son el resultado de los sistemas sinópticos que operan en 

el momento de los períodos lluvioso y seco, así como de los impactos en el medio ambiente, y estas fluctuaciones 

pueden estar relacionadas con los factores que causan y / o inhiben los índices pliviométricos interregionales. Las 
anomalías térmicas registradas en las primeras décadas se debieron a factores naturales, a lo largo de las décadas el 

efecto de urbanización e interiorización fue notorio, intensificando el efecto de anomalías por efectos antrópicos. 

Keywords: Condición climática; Índices térmicos; Caracterización temporal. 

 

1. Introdução  

A variável temperatura não é medida diretamente sob determinada categoria térmica e raramente é disponibilizado 

pelos serviços meteorológicos e Agrometeorológico. Na maioria dos lugares os valores de temperatura extrema e média são 

estimados por modelos matemáticos com base em funções trigonométricas analíticas, para as quais é necessário saber os 

respectivos valores mensais da Temperatura mínima, média e máxima e sua variação, que é geralmente conexo com a 

temporada e, eventualmente, com a condição climática atual, determinando a forma das oscilações térmicas do ar (Radons et. 

al, 2019). 

A estimativa da temperatura extrema e média mensal e anual, a partir das coordenadas geográficas, vem sendo 

estudadas nos estados do Espirito Santo (Feitoza, Seardua, Sediyama & Vall, 1980), Região Nordeste do Brasil (Cavalcanti, 

Silva & Souza 2006; Cavalcanti & Silva 1994). Diversos estudos sobre modelos de regressão múltipla abrangendo, sobretudo, 

estados e regiões (Oliveira Neto, Santos & Lima 2000), para fins de zoneamento agroclimatológicos (Barbarisi, Pilau, Marin, 

Assad & Pinti, 2006; Bardin et al., 2010) utilizaram-se da estimativa da temperatura para realizações de seus estudos. 

Observações das temperaturas (extremas e médias) indicaram acréscimo de 0,74 ºC entre 1906-2005 (Smith, 

Reynolds, Perteson & Lawrimore, 2008) e estão relacionados a emissões de gases de efeito estufa e aerossóis. Temperaturas 

extremas vêm aumentando em frequência e intensidade na maioria das regiões do globo, desde a década de 1950. As 

tendências positivas de aumento desta variável cobrem áreas maiores que as tendências negativas (Collins, Chaves & Marques, 

2009; Reguero, Losada & Mendez 2019). Na América do Sul, os estudos estão concentrados em entender as variações 

climáticas que ocorrem especificamente sobre determinadas regiões: na região Amazônica (Lopart et al., 2018), na Bacia 

hidrográfica do rio Prata (Bertoli et al., 2018; Montroull, Saurral & Camilloni, 2018), regiões mais ao Sul do continente 

Americano (Cordeiro, Berlato, Foutana & Alves, 2016; Kayano, Andreoli, Souza & garcia 2017; Detzer et al., 2019), nas 

regiões 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 espaço-temporal para a área 

de Mata Pernambucana Verificaram que a série térmica apresentou tendência de redução 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 móveis para 5 e 

10 anos, com valores esperados dentro do intervalo de confiança, resultado satisfatório, considerando as incertezas do erro 
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padrão e o clima que podem alterar os resultados esperados. Na parte agrícola, os riscos de maiores tensões são apresentados 

com acréscimo da evapotranspiração e evaporação, a recorrência do uso d’água irrigada não é descartada. 

Medeiros, Kozmhinsy, Holanda e Silva (2018) Realizaram as análises das variabilidades espaço-temporal da 

temperatura média no Estado do Pernambuco distribuída pelas regiões homogêneas. Mostraram que os resultados das 

flutuações térmicas estão relacionados com a elevação e a latitude, sendo uma das variáveis fisiográficas que explicam melhor 

a variação da temperatura mensal e anual na área de estudo. As flutuações da temperatura média decorrem dos sistemas 

sinóticos atuantes na época do período chuvoso e do período seco tal como dos impactos no meio ambiente. Ocorreram 

reduções de temperatura em conformidade com o deslocamento do período chuvoso e as atuações e/ou contribuições dos 

efeitos regionais e locais. 

Machado, Neves, Seabra e Neves (2017) expuseram que a climatologia regional é entendida a partir da descrição dos 

climas segundo as condições atmosféricas de determinada amostra do espaço ou de um elemento climático (Menezes et al., 

2015; Ramos et al., 2017). Os estudos da climatologia regional se caracterizam com o objetivo inicial de diferenciação de áreas 

ou, ainda, comparação entre áreas. Seja o estudo do clima ou de um de seus elementos constituintes, uma climatologia regional 

caracteriza determinada porção do espaço e possibilita ao investigador compreender desde a variabilidade espaço-climática até 

como a distribuição de seus elementos se organizam para uma região. 

Matos et al. (2015) utilizaram dados de temperatura extremas mensais para Barbalha – Ceará demonstraram que a 

elevação e a latitude são as variáveis fisiográficas que explicam melhor a variação da temperatura anual e que as variabilidades 

da temperatura média decorrem dos sistemas sinóticos atuantes na época do período chuvoso ou seco tal como dos impactos no 

meio ambiente. 

Medeiros e Cavalcanti (2020a) analisaram as tendências térmicas climáticas, anuais das temperaturas máxima e 

mínima em Bom Jesus Piauí, compreendido entre 1960-2018, e discutiram suas possíveis causas. Os resultados possibilitaram 

fazer uma delimitação do comportamento climático na área estudada, fornecendo delimitações de um período quente e/ou frio 

servindo de alerta as autoridades e aos tomadores de decisões, para um melhor planejamento agropecuário e dos agronegócios. 

A caracterização temporal, em escala mensal e anual, geraram valores simulados muito próximos aos valores observados, fato 

comprovado por índices estatísticos de desempenho satisfatório. 

Araújo et al. (2020) objetivaram a caracterizar as diferencias existente no clima de Bom Jesus do Piauí quanto às 

oscilações climáticas nas temperaturas extremas, média e amplitude térmica para 1990-2018 e comparou com a média histórica 

de 1960-2018. Verificaram que as oscilações médias das temperaturas mínimas tendem a aumentar e as temperaturas máximas 

tendem a manterem-se inalteráveis. Desta forma a temperatura média e as amplitudes térmicas tendem a manter-se em 

elevações. A altitude e a latitude têm analogias inversamente proporcionais, enquanto a longitude teve uma relação 

proporcional com a temperatura. Das temperaturas em estudados, a temperatura mínima é, destacadamente, a que apresenta 

maior aumento e maior consistência espacial. 

Braga, França, Rolim Neto e Medeiros (2019) estudando a variabilidade de séries temporais pluviais e térmicas 

mostraram que é importante para gerar subsídios para criação de medidas mitigadoras para áreas tais como avicultura, 

agropecuária, armazenamento e represamento d’água e população em geral. Com o presente trabalho objetiva-se analisar a 

variabilidade decadal das séries precipitação e temperatura mínima tendo-se como base a crise hídrica da cidade de São Bento 

do Una - PE, compreendidos entre 1920 a 2016. Constataram que as irregularidades pluviais estão diretamente interligadas aos 

sistemas provocadores de chuvas regionais e ao fator de condensação. As contribuições locais como Zona de Convergência 

Intertropical, atuaram com intensidade e provocaram na maioria dos casos, chuvas acima da normalidade e em algumas 

décadas registraram-se desastres de proporção intensa e moderada. 
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Objetiva-se analisar a variabilidade decadal utilizando-se da série de temperatura mínima 1963-1972; 1973-1982; 

1983-1992; 1993-2002; 2003-2012 e 2013-2020 e comparou com a média histórica de 1960-2018. 

 

2. Metodologia  

Amparo de São 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 geográficas de 10°08' sul e 36°55' Oeste. (Figura 1). 

 

Figura 1. O estado do Sergipe e o posicionamento da cidade de Amparo de São Francisco. 

 

Fonte: França (2021). 

 

 Amparo de São Francisco localiza-se em uma área marcada por duas estações bem definidas, um período chuvoso 

fluindo de fevereiro a agosto e seu período seco entre setembro a janeiro. A classificação de Köppen (1928); Köppen e Geigon 

(1931) para o município é de clima do tipo “As” (quente e úmido Tropical chuvoso). Os estudos dos autores (Medeiros, 2020) 

e (Alvares, Stape, Sentelha, Gonçalves & 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 período 1963-2020, seguidamente de seus cálculos decendias de temperatura mínima 1963-1972; 1973-

1982; 1983-1992; 1993-2002; 2003-2012 e 2013-2020, logo após realizou-se os gráficos da distribuição anual, anomalia e de 

seu percentual anual. Determinaram-se os coeficientes da função quadrática pelo inverso de sua distância para a temperatura 

mínima, mensal em desempenho as coordenadas: latitude, longitude e altitude (Cavalcanti & Silva 2006) expressa pela 

equação: 

 

T = C0 + C1λ + C2Ø + C3h + C4λ2 + C5Ø2 + C6h2 + C7λØ + C8λh + C9Øh 

 

Onde: 

C0, C1,...,C9 são as constantes; 

λ, λ2, λ Ø, λ h longitude;  

Ø, Ø2, λ Ø latitude; 

h, h2, λ h, Ø h altura.  

 

Também estimaram a série temporal da variável em estudo, adicionada a esta a anomalia da temperatura do Oceano 

Atlântico Tropical (Cavalcanti & Silva 2006). 
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Tij = Ti + AATij               i= 1,2,3,...,12        j= 1950, 1951, 1952,....2020 

 

Em que:  

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

 

3. Resultados e Discussão  

 Na Figura 2 observam-se a distribuição da temperatura mínima decadal (1963-1972) e temperatura mínima histórica 

de 1963-2020 em Amparo de São Francisco. A temperatura decadal foram inferiores a média histórica do período em estudo. 

Entre os meses de novembro a maio registram-se aumentos gradativos nos índices térmicos e entre junho a outubro ocorrem as 

menores oscilações térmicas. O mês de março ocorre o pico máximo e em agosto o pico de mínimo. 

 Os autores Nogueira, Correia & Nogueira (2012); Correia, Silva, Silva, Santos & Moura (2011) concordaram que a 

temperatura se destaca entre as variáveis atmosféricas mais utilizadas no desenvolvimento de estudos de impactos ambientais 

com mudanças nos processos meteorológicos e hidrológicos.  

 

Figura 2. Distribuição da temperatura mínima decadal (1963-1972) e temperatura mínima histórica de 1963-2020 em Amparo 

de São Francisco. 

 

Fonte: França (2021). 
 

 Na década 1973-1982 (Figura 3) destaca-se que a média histórica foi superior os registros térmicos da temperatura 

mínima. A flutuação da temperatura histórica ocorre entre 18,7ºC no mês de agosto a 22,5ºC em março. Já as flutuações 

térmicas decendial fluem de 18,5ºC em agosto a 22ºC em marco, Esta diferenciação térmica existe entre a década e histórica 

pode está relacionada com a cobertura de solo, arborização e os efeitos do crescimento urbano. 
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Figura 3. Distribuição da temperatura mínima decadal (1973-1982) e temperatura mínima histórica de 1963-2020 em Amparo 

de São Francisco. 

 

Fonte: França (2021). 

 

 As variabilidades térmicas decendiais (1983-1992) e histórica (1963-2020) (Figura 4) fluíram iguais no seu trajeto. 

Estas variabilidades estão em conformidades com os estudos de Marengo (2015), Marengo e Camargo (2008); Matos, 

Medeiros, Silva e Saboya (2015). Os elementos de larga escala pouco contribuíram para maiores oscilações deste elemento, 

predominando em sua total atividades os fatore regional e local e ocorrências de chuvas de magnitudes moderadas durante o 

nascer do dia, fazendo com que os índices térmicos equiparassem-se. 

 

Figura 4. Distribuição da temperatura mínima decadal (1983-1992) e temperatura mínima histórica de 1963-2020 em Amparo 

de São Francisco. 

 

Fonte: França (2021). 
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 Na Figura 5 tem-se a distribuição térmica mínima decadal (1993-2002) e temperatura mínima histórica de 1963-2020 

em Amparo de São Francisco. As temperaturas mínimas decadais e a histórica fluíram igualmente, exceto para o mês de março 

onde a temperatura decadal foi superior a histórica. Suas oscilações fluíram entre 18,5ºC a 22,5ºC. 

 

Figura 5. Distribuição da temperatura mínima decadal (1993-2002) e temperatura mínima histórica de 1963-2020 em Amparo 

de São Francisco. 

 

Fonte: França (2021). 

 

 As variabilidades decadal (2003-2012) da temperatura mínima do ar estão representadas na Figura 6. Destacam-se os 

picos de máximos e mínimos térmicos registrados nos meses de março e agosto com 22,5ºC e 19,0ºC, respectivamente. Os 

meses de janeiro a dezembro registraram temperatura decadal mínima igual à temperatura histórica. 

 

Figura 6. Distribuição da temperatura mínima decadal (2003--2012) e temperatura mínima histórica de 1963-2020 em Amparo 

de São Francisco. 

 

Fonte: França (2021). 
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Os maiores índices térmicos decadais foram registrados nos meses de novembro a maio com oscilações entre 21,5 ºC 

a 22,5ºC. Seu pico de maior intensidade térmica registrou-se no mês de março com 22,5ºC. O menor pico térmico registrou-se 

no mês de agosto com 19,0ºC, entre os meses de junho a outubro a temperatura decadal fluiu entre 19,0ºC a 20,5º (Figura 7). 

Estas flutuações estão em conformidades com o estudo climático de França et al. (2020) e das variabilidade local e regional. A 

média histórica superior os valores da década de 2013-2020 nos meses de janeiro, março, nos demais meses as médias decadais 

foram iguais às médias históricas térmicas. 

 

Figura 7. Distribuição da temperatura mínima decadal (2013-2020) e temperatura mínima histórica de 1963-2020 em Amparo 

de São Francisco. 

 

Fonte: França (2021). 

 

 Na Figura 8 observam-se as flutuações térmicas mínimas anuais em Amparo de São Francisco entre 1963-2020. 

Destacam-se os anos de menores oscilações térmicas iguais ou abaixo dos 20,4ºC, 1964; 1971; 1974 e 1975. Os anos de 1987; 

1997; 1998; 2016 e 2017 fluíram com temperatura mínima anual superior a 21,2ºC. Estas variabilidades térmicas estão 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. Oscilação da temperatura mínima anual em Amparo de São Francisco entre 1963-2020. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: França (2021). 

 

 Na Figura 9 observam-se as oscilações das anomalias térmicas mínimas anuais em Amparo de São Francisco entre 

1963-2020. As anomalias térmicas negativas registraram-se em 32 anos e oscilaram entre 0,1ºC em 1963; 1979; 1980; 1986; 

1995; 1996; 2012 e 2013. Nos anos 1964; 1967; 1970; 1971; 1973 a 1975; 1978 e1985 as anomalias negativas fluíram entre 

0,7ºC a 0,2ºC. Com oscilações de 0,1ºC 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 (0,4ºC e 0.5ºC) respectivamente. Estudos que 

apresentaram similaridades com os resultados podem ser consultados no IPCC (2014); Marengo (2015). 
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Figura 9. Oscilação da anomalia da temperatura mínima anual em Amparo de São Francisco entre 1963-2020. 

 

Fonte: França (2021). 
 

 As tendências negativas de aumento das temperaturas extremas cobrem áreas maiores que as tendências positivas 

(Reguero, Losada & Mendez 2019). Na América do Sul, os estudos estão concentrados em entender as variações climáticas 

que ocorrem especificamente sobre determinadas regiões, como a região Amazônica (Lopart et al., 2018), regiões mais ao Sul 

do continente (Kayano, Andreoli, Souza & Garcia, 2017).   

 Na Figura 10 observam-se as oscilações da temperatura mínima e os seus percentuais para a área 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 o mês de agosto com 7%. Portanto o mês de agosto é considerado um mês atípico em relação 

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

 

Figura 10. Oscilação temperatura mínima anual e seus percentuais em Amparo de São Francisco entre 1963-2020. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: França (2021). 
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  Na Figura 11 observam-se as variabilidades decadais anuais da temperatura mínima em amparo de São Francisco 

compreendido entre os anos de 1963-2020. Nas décadas 1963-1972 e 1973-1982 (20,6ºC) as temperaturas fluíram bem abaixo 

da temperatura histórica (20,9), portanto registrou-se um decréscimo de 0,3ºC. Nas décadas de 1993-2002; 2003-2012 e 2013-

2020 registrou aumento de 0,1ºC em relação a sua climatologia. O estudo de Marengo e Camargo (2008) e IPCC (2014) 

corroboram com os resultados discutidos. 

 

Figura 11. Temperatura mínima anual decadal e sua média histórica em Amparo de São Francisco entre 1963-2020. 

 

Fonte: França (2021). 

 

4. Conclusões  

 A temperatura mínima da área de estudo demonstra mudanças nas suas oscilações no período da madrugas deixando o 

tempo mais instável e aquecido pela madrugada na última década. 

 As flutuações da temperatura mínima do ar decorrem dos sistemas sinóticos atuantes na época do período chuvoso e 

do período seco tal como dos impactos no meio ambiente e estas flutuações podem estarem relacionadas com os fatores 

provocadore e/ou inibidores dos índices pliviometricos interregionais. 

 As anomalias térmicas registradas nas primeiras décadas foram advindas de fatores naturais, ao passar das décadas foi 

notório o efeito da urbanização e interiorização intensificando o efeito das anomalias devido aos efeitos antrópicos. 
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