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Resumo:

Em fungéo da importancia do clima para a sociedade em suas distintas escalas, como local,
regional e global, a analise de tendéncias de elementos climaticos contribui para uma melhor
avaliacdo de projecdes e variacdes, auxiliando na construcdo de politicas de adaptacdo e
mitigacdo voltadas para as mudancas do clima. Objetivou-se com este trabalho detectar
tendéncias para a temperatura média do ar para a mesorregido do Sertdo Paraibano, a partir da
construcao de séries de temperaturas com dados reais disponibilizados pelo Instituto Nacional
de Meteorologia (INMET) para as localidades de Patos e S&o Gongalo e com dados estimados
pelo programa Estima_T para estudo de distribuicdo espacial e temporal da temperatura
média para sete localidades pertencentes a Paraiba. As séries reais e estimadas foram
comparadas, demostrando, portanto, a viavel utilizacdo de estimativas de temperatura como
forma de compensar a auséncia de estagdes meteoroldgicas na area de estudo. Pela analise
descritiva, infere-se baixa dispersdo dos dados em relacdo aos valores médios anuais,
portanto, baixa variabilidade, ficando a temperatura média anual entre 21,9 °C (em Teixeira) e
26,8°C (em Sdo Goncalo) para as séries estimadas. Para as séries de dados reais, a
temperatura média por ano do ar foi de 26,8°C e 27,8°C para S&o Gongalo e Patos,
respectivamente. A temperatura média anual estimada para Patos foi 6,2% mais baixa que a
temperatura média real, medida na estacdo. O comportamento mensal da temperatura média
foi semelhante em todas as localidades e o0 més de dezembro foi sempre o mais quente,
enguanto julho foi o mais frio, tanto nas séries estimadas quanto nas séries de dados reais.
Com o teste n&o-paramétrico de Mann-Kendall observou-se que as séries estimadas
apresentaram tendéncias significativas de aumento para a temperatura média do ar para 0s
periodos anuais, semestrais, trimestrais e mensais para todas as localidades. Os resultados
apontam declividade de Sen de incrementos significativos nas temperaturas entre
0,008 °C/ano e 0,011 °C/ano.

Palavras-Chave: Temperatura média do ar, tendéncias climéticas, Mann-Kendall, semiérido,
Sertéo Paraibano.
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Introducéo

Um tema profusamente abordado pela comunidade cientifica nas ultimas décadas
refere-se as mudancas climaticas e suas consequéncias por associarem-se a alteracdes no meio
ambiente e a diversos impactos socioambientais e econémicos, como o aguecimento global, a
ocorréncia de eventos extremos, alteracdo de ecossistemas, perdas de biodiversidade, danos a
agricultura e a saude, entre outros (PBMC, 2013, 2014).

A identificacdo e caracterizacdo climatica de uma regido depende de diversos
elementos climaticos, como temperatura do ar, umidade e pressdo, que podem ser
influenciados pelos fatores geograficos como o tipo de relevo, a altitude e sua
continentalidade (IPCC, 2013). A temperatura do ar, juntamente com a precipitacdo, sao duas
das variaveis mais relevantes nesse tipo de estudo, uma vez que interferem diretamente nas
atividades humanas.

Segundo o Painel Intergovernamental de Mudancas Climaticas (IPCC), a temperatura
média do ar no planeta estd aumentando, estimulada pelas atividades antrdpicas,
principalmente apds a Revolucdo Industrial (1750), devido ao aumento da concentracdo de
determinados gases na atmosfera, potencializando o efeito estufa (IPCC, 2014).

Com o intuito de melhor compreender o clima e suas mudancas, independentemente
das alteracfes serem originadas por causas naturais ou antropicas, diversos autores tem
investigado a variabilidade espacial e temporal no plano regional, como a andlise de
tendéncias extremas para as temperaturas maximas e minimas em ldaho, nos Estados Unidos,
por Santos et al. (2012), que detectaram aumento de temperatura, predominantemente para a
temperatura minima. Li et al. (2013), apontaram também aumento de temperatura e
precipitacdo para algumas regides de clima arido do noroeste da China. Na Europa, El
Kenawy, Lopez-Moreno e Vicente-Serrano (2012) investigaram a existéncia de tendéncia e a
variabilidade da temperatura do ar para o nordeste da Espanha e também auferiram aumento
significativo para as temperaturas médias, minimas e méaximas. Para o Brasil, Blain (2010)
analisou tendéncias e variagdes climaticas para a temperatura média maxima anual para
diferentes localidades no estado de S&o Paulo, sem que, no entanto, tenham apresentado
significancia estatistica nos incrementos. Lima, Menezes e Brito (2010) perscrutaram
tendéncias na temperatura do ar para a regido Nordeste, aferindo um aumento para as
temperaturas média compensada, méxima e minima absolutas em partes da area de estudo e
para a temperatura maxima absoluta ndo detectaram tendéncias significativas estatisticamente.

Assim, o objetivo principal deste trabalho foi detectar possiveis tendéncias para a
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temperatura média do ar na mesorregido do Sertdo Paraibano, a partir da construcéo de séries
de temperaturas com dados reais disponibilizados pelo Instituto Nacional de Meteorologia
(INMET) e com dados estimados, além de concernir uma aplicacdo e comparacao entre estes

para estudo de distribuicdo espacial e temporal da temperatura média do ar.

Metodologia

O estado da Paraiba, localizado na regido Nordeste do Brasil, possui quatro
mesorregides: Litoral ou Zona da Mata, Borborema, Agreste e Sertdo Paraibano, sendo esta
ultima a area elegida para este estudo, a qual apresenta clima semiérido (AESA, 2009).

Na mesorregido do Sertdo Paraibano existem apenas duas estacfes meteoroldgicas
mantidas pelo INMET e com dados de temperatura do ar, situadas nas localidades de Patos e
Sdo Goncalo. Em funcdo dessa escassez de dados de temperatura para a area de estudo, 0s
valores de temperatura média do ar foram estimados para as localidades de Agua Branca,
Aguiar, Coremas, Patos, Princesa Isabel, Sdo Goncalo e Teixeira, pertencentes a mesma
mesorregido.

Para tanto, utilizou-se o programa Estima_T, desenvolvido em linguagem
computacional Visual Basic por Cavalcanti, Silva e Sousa (2006), que definem as séries
temporais mensais de dados de temperaturas média, maxima e minima do ar como uma
superficie quadratica, em funcdo das coordenadas geograficas de cada localidade, ou seja, sua
latitude, longitude e altitude, além de considerar as anomalias de temperatura da superficie do

mar (ATSM). A temperatura € estimada pela equacdo 1.

Tij = ap+ a;d+ a9 + azh+ asA* + asp® + agh® + a;A¢ + aglh
+ agph + ATSM;; @

Sendo A a longitude de cada localidade, ¢ ¢ sua latitude, h é a elevagdo e os
coeficientes de regressdo estdo representados por a,, a4, ..., @g. Os indices i e j, indicam o
més e 0 ano para o qual se estima a temperatura do ar, T;;. Portanto, i = 1,2,..,12 e j =
1950, 1951, 1953, ...,2017. O programa é disponibilizado gratuitamente pela Universidade
Federal de Campina Grande, através do Departamento de Ciéncias Atmosfericas
(CAVALCANTI; SILVA; SOUSA, 2006).

Também foram geradas as séries de dados de temperatura média do ar para Patos e

Sao Gongalo com o intuito de utiliza-las como pardmetro de comparagéo entre os dados reais,
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fornecidos pelo INMET, e os estimados pelo software. A tabela 1 apresenta as localidades e
as estacGes meteoroldgicas elegidas, suas coordenadas geograficas, o intervalo e periodo das
séries construidas a partir das estimativas para temperatura média do ar pelo programa
Estima T e com dados reais, fornecidos pelo INMET, pelas estacdes meteorologicas

presentes em Patos e Sdo Gongalo, especificamente.

Tabela 1. Localidades elegidas da mesorregido do Sertdo Paraibano com intervalo da série, periodo da série,
coordenadas geogréficas e altitude.

Localidade In’te_rvalo da Pgr_iodo da Lat. °S)  Long. (°W) Altitude
série (ano) série (ano) (m)
Coremas -7,02 -37,97 218,0
— Séo Gongalo -6,83 -38,32 235,0
o Patos -7,02 -37,28 250,0
E  Aguiar 1950 - 2016 67 -7,09 -38,17 262,0
E Princesa Isabel -7,73 -38,02 683,0
Agua Branca -7,51 -37,64 735,0
Teixeira -7,22 -37,27 786,0
E S&o Gongalo 1970 - 2016 14 -6,75 -38,21 233,1
= Patos 1984 - 2016 16 -7,01 -37,26 2491

Fonte: dados disponibilizados pelo IBGE, 2010.

Apobs a obtencdo dos dados, foram organizadas séries temporais discretas anuais,
semestrais (janeiro a junho: J-J e julho a dezembro: J-D), trimestrais (dezembro-janeiro-
fevereiro: DJF; marco-abril-maio: MAM; junho-julho-agosto: JJA; setembro-outubro-
novembro: SON) e mensais (todos os meses de janeiro a dezembro) de temperatura média do
ar, seguindo-se critérios de avaliacdo de qualidade de dados e identificacdo de valores
atipicos. O periodo considerado das séries foi até 2016, uma vez que para a analise de
tendéncias, utilizou-se apenas os anos completos, isto €, anos em que se obteve dados em
todos os meses, de janeiro a dezembro.

Para verificar a existéncia de tendéncias e descrever o comportamento das séries
temporais, aplicou-se 0 teste estatistico de Mann-Kendall, proposto inicialmente por
Sneyers (1992). O método se apoia na hipbtese de estabilidade de uma série temporal e
discreta na qual a sucessdo de seus valores ocorre de forma independente e cuja distribuicdo
de probabilidade seja sempre a mesma, caracterizando uma série aleatdria simples (MANN,
1945; KENDALL, 1975). O teste ndo-parametrico de Mann-Kendall compara cada valor da
série com o0s subsequentes (SILVA et al., 2007). A aplicacdo do teste realizou-se
computacionalmente através do programa Makesens, versdo 1.0, que quantifica a magnitude
de uma tendéncia através de método de regressdo linear, o teste de Sen. Foram consideradas
probabilidades de erro entre 0,1% e 10% (SEN, 1968; SALMI et al., 2002). A Organizacao
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Meteoroldgica Mundial (OMM) sugere o uso do teste de Mann-Kendall, considerando-o um
meétodo apropriado por avaliar com bastante eficiéncia a existéncia de tendéncia em estudos
sobre mudancas climaticas (GOOSSENS; BERGER, 1986; YUE; YANG; WU, 2002;
MODARES; SILVA, 2007).

Resultados e discussao

A tabela 2 mostra valores anuais médios de temperatura, mediana, variancia, desvio
padrdo (DP), maximos e minimos de temperatura, amplitude e coeficiente de variacdo (CV)
dos dados estimados para as localidades estudadas, além dos obtidos através dos dados reais
em Patos e Sdo Gongalo. Percebe-se que, anualmente, a variabilidade da temperatura média
do ar, pelas séries estimadas (SE), oscila entre 21,9°C (em Teixeira) e 26,8°C (em S&o
Gongcalo). Pelas séries de dados reais (SR), a temperatura média do ar por ano foi de 26,8 °C e
27,8 °C para Sao Gongalo e Patos, respectivamente. A temperatura média estimada para Patos
foi 6,2% mais baixa do que a temperatura média com dados reais. Além disso, a variancia, 0
desvio padrdo e a amplitude para essas series estimadas (SE) de temperatura média anual
apresentaram 0s mesmos Valores para todas as localidades. Para os dados reais (SR), a

variancia, a amplitude e o DP para Sdo Gongalo foram maiores do que para Patos.

Tabela 2. Estatistica descritiva para a temperatura média anual (°C) no periodo de 1950 a 2016 para as séries
geradas pelo programa Estima_T e dados reais de 1984 a 2016 para Patos e de 1970 a 2016 para S&o Gongalo.

Média Mediana Variancia DP Maxima Minima Amplitude CV

Localidades — “ac) (o) °C) (C)  (C) (%) C) (%)
Teixeira 21,9 219 0,08 0,29 225 21,3 1,2 1,3
— Agua Branca 225 225 0,08 0,29 23,1 21,9 1,2 1,3
< Princ. Isabel 23,1 23,1 0,08 0,29 23,7 22,5 1,2 1,3
§ Patos 26,1 26,1 0,08 0,29 26,7 25,4 1,2 1,1
E Aguiar 26,5 26,5 0,08 0,29 27,1 25,9 1,2 1,1
Coremas 26,8 26,8 0,08 0,29 27,4 26,1 1,2 1,1
Séo Gongalo 26,8 26,8 0,08 0,29 27,4 26,2 1,2 11
E Sdo Gongalo 26,8 27,0 0,39 0,62 28,2 25,9 2,3 2,3
>
Z Patos 27,8 27,7 0,30 0,55 29,1 27,0 2,1 2,0

Fonte: elaborada pelos autores a partir de CAVALCANTI; SILVA; SOUSA, 2006; INMET, 2017.

O coeficiente de variagdo em S&o Gongalo foi 1,1% (SE) e 2,3% (SR) e em Patos foi
1,1% (SE) e 2,0% (SR), representando uma diferenca de 47,8% e 56,7% entre os coeficientes
de variacdo da SE e SR para S&o Gongalo e Patos, respectivamente. Independentemente
dessas diferencas, os valores do CV indicam baixa dispers@o dos dados para todas as séries.

As trés localidades que apresentaram 0s menores valores para a temperatura média

anual foram as mesmas que estdo a uma maior altitude, como pode ser observado comparando
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as tabelas 1 e 2. Isso expressa a importancia da influéncia de fatores climéaticos, como altitude
e relevo, sob a determinacdo da variabilidade térmica de uma regido. Teixeira encontra-se a
786 m de altitude e apresentou média anual de temperatura de 21,9 °C, seguida por Agua
Branca, a 735 m, com média anual de 22,5 °C e Princesa Isabel a 683 m, com 23,1 °C.

As demais localidades, Patos, Aguiar, Coremas e S&o Goncalo estdo a uma altitude
que varia de 218 m (em Coremas) a 262 m (em Aguiar) e apresentaram temperatura média
anual acima de 26 °C, sendo a menor em Patos (26,1 °C) e a maior em Sao Gongcalo (26,8 °C),
como pode ser observado pela figura 1. Pelos dados reais, a temperatura média anual para

Patos foi a maior observada, com 27,8 °C.

Figura 1. Temperatura média anual para as Figura 2. Evolugdo da temperatura média anual das
localidades elegidas da area de estudo com dados localidades escolhidas do Sertio Paraibano com dados de
para as séries estimadas e com dados reais (SR) 1950 a 2016 para as séries estimadas e com dados reais (SR)
entre 1970 e 2016 para Sdo Gongalo e entre 1984 e entre 1970 e 2016 para So Gongalo e entre 1984 e 2016 para

2016 para Patos Patos
30
[ 27
c 25 —
© O 26
S o =
< © 25
1S ® 2
ce B € 24
2 8
© 10 £ 23
() (O]
o [
€ 5 22
(]
'_
0 21
T_MEDIA_anual 1940 1960 1980 2000 2020

® Agua Branca M Aguiar ™ Coremas Patos M Princ. Isabel ®S3o0 Gongalo M Teixeira M S&o Gongalo SR M Patos SR

Fonte: elaboradas pelos autores a partir de CAVALCANTI; SILVA; SOUSA, 2006; INMET, 2017.

A figura 2 expOe claramente a diferenca de temperatura em dois conjuntos para as
localidades em funcdo da sua altitude, agrupando Agua Branca, Princesa Isabel e Teixeira,
com maiores altitudes (acima de 680 m) e menores temperaturas médias anuais (abaixo de
24 °C) e Aguiar, Coremas, Patos e Sdo Gongalo cujas elevacdes sdo inferiores (abaixo de
265 m) e temperaturas médias anuais mais altas (acima de 26 °C).

A distribuicdo temporal de temperatura média mensal foi semelhante para todas as
localidades, atingindo valores de maximo e de minimo sempre nos meses de dezembro e de
julho, respectivamente, como pode ser averiguado na figura 3.

As temperaturas medias minimas para as SE mensais encontram-se entre 19,8 °C e
25,2 °C, observadas em julho. E as temperaturas médias maximas, entre 23,5 °C e 28,3 °C, em
dezembro, para Teixeira e Sdo Gongalo, respectivamente, conforme a tabela 3. Como
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esperado para a mesorregido, 0 més mais quente foi dezembro e o mais frio, julho. As
temperaturas médias mensais maximas apresentaram uma diferenca de aproximadamente
6,1% entre a SE e a SR em Patos. E as temperaturas médias minimas para as SE apresentaram
uma diferenca de aproximadamente 1,6% e 7,2% abaixo dos valores apresentados pelas SR

para S&o Gongalo e Patos, respectivamente, destacado em negrito na tabela 3.

Tabela 3. Valores maximos e minimos para as Figura 3. Comportamento da temperatura média
temperaturas médias observadas nas séries mensais mensal nas localidades da area de estudo com dados de
para cada localidade estudada com dados de 1950 a 1950 a 2016 para as séries estimadas e para as séries

2016 para as séries estimadas e para as series COM  com dados reais (SR) entre 1970 e 2016 para Sdo
dados reais (SR) entre 1970 e 2016 para S&o Gongalo Gongalo e entre 1984 e 2016 para Patos

e entre 1984 e 2016 para Patos

Localidade or Temperattfrf_:l _
méaxima (°C) minima (°C) g
Teixeira 23,5 19,8 2 »
Agua Branca 24,1 20,4 LY.
F, Princ. Isabel 24,7 21,0 25
© s 25
£ Patos 27,5 24,4 o=
& Aguiar 28,0 24,9 g 23
Coremas 28,2 25,1 3
Séo Gongalo 28,3 25,2 EJ 21
i Patos 29,3 26,3 Y L. L . .
> s e[ g8 3 el
Z Séo Gongalo 28,3 25,6

B Agua Branca M Aguiar ™ Coremas Patos M Princ. Isabel ®S3o0 Gongalo M Teixeira M S&o Gongalo SR M Patos SR

Fonte: elaboradas pelos autores a partir de CAVALCANTI; SILVA; SOUSA, 2006; INMET, 2017.

Foram observados valores de maximo nas séries estimadas no periodo anual para todas
as localidades no ano de 2015. Entretanto, para as séries com dados reais, a temperatura
média anual mais alta registrada ocorreu em 1998 para Patos e em 2016 para Sdo Gongalo,
conforme a tabela 4 que expde o0 ano em que se observou valores de méximo para as SE e SR.

Tanto nas SE quanto nas SR notou-se que os valores de maximo ocorreram em 1998
nas séries semestrais de J-J para todas as localidades, exceto para a SR em Sdo Gongalo. Para
o semestre de J-D, as SE apresentaram valores de maximo em 2015 e as SR, em 2016. Para 0s
periodos trimestrais, DJF as temperaturas méedias mais altas observadas ocorreram em 1998 e
repetiu-se em 2016 para as SE, MAM em 1998, JJA em 2015 e SON em 1997, em todas as
localidades da area de estudo, com excecdo em Agua Branca em que SON ocorreu em 1997 e
também em 2015.

Para os periodos mensais das SE de janeiro a maio, todos os valores de maximo
ocorreram em 1998. De junho a setembro, em 2015 e de outubro a dezembro, em 1997, com
excecdo de novembro que se repetiu em 2015. As SR se diferem das SE, principalmente em
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Sado Gongalo, apresentando temperaturas médias maximas no ano de 2016 na maioria dos

periodos, enquanto que para Patos, isso ocorre para o ano de 1998.

Tabela 4. Ano de ocorréncia de valores maximos de temperatura do ar com dados de 1950 a 2016 para as séries

estimadas e séries reais com dados entre 1970 e 2016 para S0 Gongalo e entre 1984 e 2016 para Patos

Periodo A Aguiar Coremas Patos i SED Teixeira Patos S
Branca Isabel Gongalo Gongalo

Séries estimadas Séries reais
Anual 2015 2015 2015 2015 2015 2015 2015 1998 2016
DJF 1998/2016 1998/2016 1998/2016 1998/2016 1998/2016 1998/2016 1998/2016 1998 2016
MAM 1998 1998 1998 1998 1998 1998 1998 1998 2016
JJA 2015 2015 2015 2015 2015 2015 2015 2015 2015
SON 1997/2015 1997 1997 1997 1997 1997 1997 2016 2016
J-J 1998 1998 1998 1998 1998 1998 1998 1998 2016
J-D 2015 2015 2015 2015 2015 2015 2015 2016 2016
Janeiro 1998 1998 1998 1998 1998 1998 1998 2013 2013
Fevereiro 1998 1998 1998 1998 1998 1998 1998 2013 1973
Marco 1998 1998 1998 1998 1998 1998 1998 1998 2016
Abril 1998 1998 1998 1998 1998 1998 1998 1998 2013
Maio 1998 1998 1998 1998 1998 1998 1998 1998 2016
Junho 2015 2015 2015 2015 2015 2015 2015 1998 2016
Julho 2015 2015 2015 2015 2015 2015 2015 1998 2016
Agosto 2015 2015 2015 2015 2015 2015 2015 2016 2016
Setembro 2015 2015 2015 2015 2015 2015 2015 2016 2016
Outubro 1997 1997 1997 1997 1997 1997 1997 2016 2016
Novembro 1997/2015 1997/2015 1997/2015 1997/2015 1997/2015 1997/2015 1997/2015 1998 2016
Dezembro 1997 1997 1997 1997 1997 1997 1997 1998 2016

Fonte: elaborada pelos autores a partir de CAVALCANTI; SILVA; SOUSA, 2006; INMET, 2017.

Pela andlise das tendéncias, detectou-se alteracBes estatisticas significativas de
aumento para a temperatura média em todas as localidades. Os resultados apontam
declividade de Sen entre 0,008 °C/ano e 0,011 °C/ano (tabela 5). Além disso, em cada
periodo, o nivel de significancia foi igual, independentemente da altitude de cada localidade,
com p < 0,001, exceto para 0 més de janeiro, no qual p < 0,01. Até 2040, mantendo-se as
tendéncias observadas, as temperaturas médias sofrerdo aumento entre 0,2°C e 0,3 °C,
aproximadamente. Segundo relatérios apresentados tanto pelo Painel Intergovernamental
sobre Mudancas Climaticas (IPCC, 2013, 2014) quanto pelo Painel Brasileiro de Mudancas
Climaticas (PBMC, 2013, 2014), a temperatura aumentara em toda a América do Sul e a
regido Nordeste do Brasil é assinalada como uma das mais vulneraveis a essa mudanca.

Os resultados deste trabalho evidenciam uma mudanca local afetando
significativamente a temperatura, atenuando as informacg0es apontadas pelo PBMC, que
prevé, no semiarido nordestino, uma reducdo de até 20% em sua precipitacdo e acrescimo de
temperatura em até 1 °C, ate 2040 (IPCC, 2013, 2014; PBMC, 2013, 2014).

Obregon e Marengo (2007) também sugerem valores positivos e significativos

estatisticamente para a regido Nordeste do Brasil, com aumento entre 1,2 °C e 1,6 °C em,
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aproximadamente, 40 anos. Abrahdo et al. (2017) em estudo sobre tendéncias e indice de
calor no Sertdo Paraibano, perceberam a existéncia de tendéncias significativas de aumento
para a temperatura, bem como para os indices de calor, em ambas as localidades de Patos e
Sdo Gongalo. Os indices de calor para o Sertdo Paraibano séo elevados, ultrapassando em
alguns momentos a faixa de atencdo, segundo a classificagdo da Administracdo Nacional
Oceénica e Atmosférica dos Estados Unidos (ou National Oceanic and Atmospheric
Administration - NOAA) e as tendéncias apresentadas neste trabalho para as séries estimadas

pelo programa Estima_T s&o inferiores as apresentadas no artigo mencionado.

Tabela 5. Tendéncias de temperatura média para o periodo 1950-2016 apontadas pelo teste de Mann-Kendall
para as séries de dados construidas pelo programa Estima_T para as localidades estudadas

Temperatura (°C/ano)

Periodo Agua Aguiar Coremas Princesa Teixeira Sao Patos
Branca Isabel Gongalo
Anual 0,010 *** 0,010 *** 0,010 *** 0,010 *** 0,010 *** 0,010 *** (0,010 ***
DJF 0,009 *** 0,009 *** 0,009 *** 0,009 *** 0,009 *** 0,009 *** 0,009 ***
MAM 0,009 *** 0,009 *** 0,009 *** 0,009 *** 0,009 *** 0,009 *** 0,009 ***
JIA 0,011 *** 0,011 *** 0,011 ***  0,011***  0,011*** 0,011 *** 0,011 ***
SON 0,010 *** 0,010 *** 0,010 *** 0,010 *** 0,010 *** 0,010 *** 0,010 ***
J-J 0,009 *** 0,009 *** 0,009 *** 0,009 *** 0,009 *** 0,009 *** 0,009 ***
J-D 0,010 *** 0,010 *** 0,010 *** 0,010 *** 0,010 *** 0,010 *** 0,010 ***

Janeiro 0,009 ** 0,009 ** 0,009 ** 0,009 ** 0,009 ** 0,009 ** 0,009 **
Fevereiro 0,008 *** 0,008 *** 0,008 *** 0,008 *** 0,008 *** 0,008 *** 0,008 ***
Marco 0,008 *** 0,008 *** 0,008 *** 0,008 *** 0,008 *** 0,008 *** 0,008 ***

Abril 0,009 *** 0,009 *** 0,009 *** 0,009 *** 0,009 *** 0,009 *** 0,009 ***
Maio 0,010 *** 0,010 *** 0,010 ***  0,010*** 0,010 *** 0,010 *** 0,010 ***
Junho 0,010 *** 0,011 **  0,011***  0,010***  0,010*** 0,010 *** 0,011 ***
Julho 0,011 *** 0,011 ** 0,011**  0,011*** 0,011**  0,011*** 0,011 ***

Agosto 0,011 *** 0,011 ** 0,011 **  0,011***  0,011**  0,011*** 0,011 ***
Setembro 0,010 *** 0,010 ***  0,010*** 0,010 ***  0,010*** 0,010 *** 0,010 ***
Outubro 0,010 *** 0,010 ***  0,010***  0,010***  0,010***  0,010*** 0,010 ***
Novembro 0,011***  0,011** 0,011** 0,011** 0,011** 0,011 *** 0,011 ***
Dezembro 0,010*** 0,010*** 0,010*** 0,010** 0,010 ** 0,010 *** 0,010 ***

Legenda: ** p <0,01; *** p < 0,001

Figura 4. Comparagdo entre a série de dados reais Figura 5. Comparagdo entre a série de dados reais
(SR) e estimados pelo programa Estima_T (SE) para (SR) e estimados (SE) para temperatura média anual,
temperatura média anual, para os anos completos de para os anos completos de janeiro a dezembro para
janeiro a dezembro para Patos, dados de 1984 a 2016  Sdo Goncalo, dados de 1970 a 2016
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Fonte: elaboradas pelos autores a partir de CAVALCANTI; SILVA; SOUSA, 2006; INMET, 2017.
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As figuras 4 e 5 apresentam os dados reais e 0s estimados pelo programa Estima_T
para a temperatura média anual das SE e SR para os anos coincidentes e completos, isto é,
compostos por todos 0s meses de janeiro a dezembro, para as localidades de Patos e Sao
Gongcalo. A comparacdo entre as SR e as SE revela que para Patos e Sdo Goncalo, apesar das
figuras 4 e 5 salientarem a existéncia de discrepancia entre as séries de periodo anual de
temperatura média, os dados das séries mensais apresentaram similaridade no comportamento
(figura 3).

Portanto, entende-se que a utilizacdo de estimativas para a temperatura é valida para a
analise e configuracdo do clima diante da escassez de estacbes meteoroldgicas na
mesorregido, apesar de notar-se uma leve disparidade entre SR e SE nas localidades onde ha

estacGes meteoroldgicas do INMET em funcionamento.

Conclusdes

A falta de estacGes meteoroldgicas para monitoramento de variaveis climaticas, como
€ 0 caso observado para a temperatura do ar, € um fator limitante para a andlise e
compreensdo da dindmica climética local. O uso de programas computacionais para estimar a
temperatura, como o Estima_T, atenua essa dificuldade. Entretanto, ndo substitui plenamente
a averiguacdo por dados reais.

Para a anélise descritiva, foram constatadas diferencas entre os valores gerados a partir
dos dados reais de Patos e Sdo Gongalo e os dados estimados pelo programa Estima_T. As
temperaturas médias anuais estdo entre 21,9 °C e 27,8 °C, como € esperado para uma regido
pertencente ao semiarido nordestino brasileiro. Além disso, conforme esperado, o més de
dezembro é sempre o mais quente e julho o mais frio em todas as localidades, tanto nas SE
quanto nas SR.

A aplicacdo do teste de Mann-Kendall evidencia tendéncias significativas de aumento
para a temperatura do ar em todas as localidades para os periodos anuais, semestrais,

trimestrais e mensais das séries estimadas pelo programa Estima_T.
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