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RESUMO

As mudancas climaticas ja sdo, atualmente, uma realidade para a vida da populacao, e 0s seus
efeitos estdo cada vez mais notorios com o passar dos anos. Essas alteraces se tornaram uma
das principais preocupagdes ambientais, e elas se dao tanto por causas naturais como pela
acao antropica. Em contrapartida as diversas preocupacdes tem-se uma crescente busca pelos
estudos a partir de modelos climaticos e anélise de dados historicos, sendo possivel observar
como se dava o comportamento passado do clima e estimar o futuro. Pensando nisso, o
presente trabalho visa apresentar uma série de avaliacOes de tendéncias climéticas na cidade
de Campina Grande, localizada no estado da Paraiba. Dessa forma, o estudo se iniciou
realizando-se a coleta de dados para 0s anos de 1964 a 2018, com a analise dos seguintes
parametros climaticos: temperatura maxima, temperatura média, temperatura minima e
precipitacdo. O tratamento e analises estatisticas dos dados coletados para os 54 anos foram
realizados através da aplicacdo do teste ndo-paramétrico de Mann-Kendall e estimados a
partir do declive de Sen. Com os resultados da andlise € possivel destacar os significativos
incrementos nos valores de temperatura minima, maxima e média na localidade tanto nos
dados mensais como na analise anual. Os dados de precipitacdo ndo apresentaram tendéncias.
A partir disso, fica evidente a necessidade da ampliacdo dos estudos voltados a mudangas
climaticas tendo como finalidade a avaliacdo dos impactos ambientais e sociais destas
alteracgdes.
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INTRODUCAO

As mudancas climéticas estdo cada vez mais evidentes na vida da populacdo mundial,
e os efeitos deste acontecimento estdo sendo sentidos de forma mais acentuada com o passar
dos anos. Sabendo que o clima de uma determinada regido sofre alteracdes devido a diversos
fatores, sejam eles naturais ou pela agao antropica no meio, pode-se assegurar que o estado da

atmosfera em um dado instante resulta de interacbes complexas entre diversos componentes
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do sistema fisico climatico (SAMPAIO & DIAS, 2014). A temperatura do ar varia por
consequéncia da trajetoria aparente do Sol tanto diariamente como anualmente, e também das
alteraces interanuais de temperatura, representadas pelos parametros de tendéncia e de
oscilacdes térmicas (MENDONCA; DANNI-OLIVEIRA, 2007). O quinto relatorio do Painel
Intergovernamental sobre Mudanca do Clima (IPCC) simula cenérios que buscam prever as
variacBes dos valores de temperatura ao longo deste século. No cenério mais otimista o
relatorio afirma um aumento da temperatura terrestre de 0,3°C a 1,7°C, e o pior cenério do
mesmo estudo estima que a surperficie terrestre poderia aquecer entre 2,6°C e 4,8°C, ao longo
deste século.

Em contrapartida a estes acontecimentos, tem-se uma crescente busca pelo estudo das
mudancas climaticas visando compreender melhor os seus impactos no meio e formas de
mitigar os efeitos causados. Em 1992, durante a Conferéncia das Na¢des Unidas para o Meio
Ambiente e Desenvolvimento, houve a consolidagdo de uma agenda global visando minimizar
os problemas ambientais mundiais e a elaboracdo da Convengdo-Quadro das Nagdes Unidas
sobre Mudanca do Clima (UNFCCC). Com isso foram firmados compromissos que visam
promover as pesquisas cientificas, tecnoldgicas, técnicas, socioeconémicas, as observacoes
sistematicas e o desenvolvimento de bancos de dados relativos ao sistema do clima (BRASIL,
2018).

Anteriormente os conhecimentos sobre tempo e clima se sustentavam através de
teorias e observagdes. Com os avancos tecnoldgicos e cientificos das ultimas décadas tornou-
se possivel a realizacdo de simulacdes mais extensas e detalhadas, utilizando modelos
climaticos com maior precisdo. Tais modelos utilizam sistemas discretizados
tridimensionalmente onde sdo aplicados calculos diferenciais baseados em leis da fisica,
qguimica e o movimento de fluidos. Estes métodos podem ser utilizados para diversos fins,
entre eles simular caracteristicas do clima futuro, considerando as modificacGes
antropogénicas (NOAA, 2017). Segundo Sampaio e Dias (2014), essa evolucdo foi possivel
em virtude do entendimento da dindmica de fluidos e da termodindmica, permitindo a
compreensdo dos principios fisicos fundamentais que governam os fluxos na atmosfera.

Além dos modelos climéticos, existem outras maneiras de entender as mudancas no
clima, umas delas é a utilizacdo de dados historicos. Neste tipo de analise sdo aplicados
métodos estatisticos para obter resultados que possibilitam o estudo de mudancas e alteracdes

climéticas. Assim, o objetivo desta pesquisa foi a utilizagdo de longas séries de dados
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climéaticos para a caracterizacdo e compreensdo das tendéncias climéticas na cidade de

Campina Grande no estado da Paraiba.

METODOLOGIA

Area de estudo

O estudo foi realizado para a cidade de Campina Grande, localizada no estado da
Paraiba, regido Nordeste do Brasil (Fig. 1). O estado é dividido em quatro regides
intermediarias: Jodo Pessoa, Campina Grande, Patos e Sousa-Cajazeiras (IBGE, 2017). A
cidade selecionada para este estudo faz parte da regido intermediaria de Campina Grande,
com uma 4rea territorial de 593,026 km2 e populacdo estimada, para o ano de 2018, de
407.472 pessoas (IBGE, 2018). Campina Grande € a segunda cidade mais populosa do estado

da Paraiba, ficando atras apenas da capital Jodo Pessoa.

Figura 1 - Localizacdo do municipio de Campina Grande no estado da Paraiba.
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Obtencao e analise dos dados histdricos

Os dados utilizados foram obtidos a partir do banco de dados historicos do Instituto
Nacional de Meteorologia (INMET). Estes dados estdo disponiveis no Banco de Dados
Meteoroldgicos para Ensino e Pesquisa (BDMEP), que é uma plataforma do INMET que visa
dar suporte as atividades de ensino e pesquisa em meteorologia e areas afins. Foram coletados
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e utilizados dados da estacdo convencional (n° 82795) da cidade de Campina Grande
(Paraiba). As informagdes coletadas sdo mensais e se referem ao periodo entre janeiro de
1964 e dezembro de 2018.

Diversos parametros podem ser selecionados para realizar a analise estatistica dos
dados, aqui foram selecionados temperatura maxima, temperatura média, temperatura minima
e precipitacdo. Apos obtencdo dos dados brutos, foi realizada a organizagéo e tratamento dos
dados utilizando-se, para isso, o programa Microsoft Excel, separando as planilhas por
parametros analisados. Com os dados organizados, fez-se a analise, buscando verificar e
eliminar erros existentes devido a problemas técnicos nos instrumentos meteorolégicos ou de
transcricdo dos dados.

Com os dados anuais devidamente organizados e analisados, foi utilizado como
suporte de calculo o programa Makesens, que é utilizado para detectar e estimar tendéncias
em series temporais baseado no teste ndo-paramétrico de Mann-Kendall e no declive de Sen.
O método de Mann-Kendall trata-se de um método sequencial e ndo paramétrico que é
utilizado para analisar se determinada série de dados possui uma tendéncia estatisticamente
significativa. Por possuir a caracteristica de ser ndo paramétrico, 0 método nao necessita de
uma distribuicdo normal dos dados (YUE et al., 2002). O teste é aplicavel a detec¢cdo de
tendéncias mondtonas de séries temporais, verificando se os dados se comportam de maneira
crescente ou decrescente. Apds isso € aplicado o método de Sen, que utiliza um modelo linear
estabelecendo a inclinacdo da tendéncia e a varia¢do dos dados constantes no tempo (SALMI
etal., 2002).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Caracterizacdo climatica da area de estudo

A caracterizacgdo climatica da area de estudo fornece valores das normais mensais dos
parametros analisados. Dessa forma, foi realizada a representacdo da caracterizacdo mensal do
periodo historico (1964-2018) para temperatura maxima, temperatura média, temperatura
minima e precipitacdo (Fig. 2). E possivel notar uma certa semelhanca entre os graficos de
temperatura, onde os maiores indices sdo mostrados nos meses de dezembro a marco,
marcando o periodo de altas temperaturas da cidade, e os menores valores de temperatura
estdo entre os meses de junho a agosto, como também € notoria a relagdo entre as estacdes do

ano e os valores de temperatura e precipitagéo.
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Para a temperatura maxima os dados estdo sempre com valores acima de 25,0°C, tendo
seu valor minimo em julho (25,2°C), onde a temperatura comeca a aumentar até atingir o seu
maior indice em dezembro (30,4°C). Para a temperatura compensada média 0 comportamento
é semelhante ao da temperatura maxima, tendo seus valores maximos no periodo do verdo,
onde o més de fevereiro apresenta os maiores valores do ano com média mensal de 24,3°C, e
valores minimos no inverno (no més de julho com 21,0°C). A temperatura minima apresenta
valores acima de 20,0°C para os meses de dezembro a abril, com 0 més de marco registrando
0s maiores valores anuais, e atinge valores abaixo de 19°C nos meses de junho a setembro,
onde 0s menores registro estdo no més de agosto, com uma média de 17,9°C.

Com o gréafico da precipitacdo total € visto que de janeiro a julho os dados de
precipitacdo apresentam crescimento elevado, com uma pequena decaida nos valores do més
de maio que sai de um valor médio de aproximadamente 105 mm do més de abril para 100
mm. O pico do gréfico refere-se ao més de julho que registra 123 mm de precipitacdo e 0s
meses de outubro e novembro apresentaram os menores valores, chegando a somente 14 mm

de precipitacdo em novembro.

Figura 2 - Caracterizacdo mensal do periodo histérico (1964-2018) para temperatura maxima,
temperatura média, temperatura minima e precipitacdo para Campina Grande - PB.
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Anélise de tendéncias climaticas

As tendéncias anuais sdo utilizadas para ilustrar as inclinagdes anuais de todos 0s
parametros analisados. As tendéncias foram detectadas a partir da utilizacdo do teste de
Mann-Kendall, quantificadas pelo declive Sen, entre os anos de 1964 e 2018, para 0S
parametros de temperatura maxima, minima, média e de precipitacdo (Tab. 1). As tendéncias
anuais dos parametros de temperatura para a cidade de Campina Grande demonstraram graus
de significancia elevados, de modo que, a partir dos testes realizados para temperatura
maxima, média e minima, as taxas de declive de Sen foram de 0,06°C/ano, 0,03°C/ano e

0,04°C/ano, respectivamente.

Tabela 1 — Tendéncias detectadas nos dados de temperatura maxima, minima, media e
precipitacdo através do teste de Mann-Kendall, quantificadas pelo declive Sen para a estacdo
meteoroldgica de Campina Grande-PB, entre 0s anos de 1964 e 2018.

Periodo Temperatura Temperatura Temperatura Precipitacédo
Méxima (°C/ano)  Média (°C/ano)  Minima (°C/ano) Total (mm/ano)
Jan 0,04 + 0,02 ns 0,04 * -0,06 ns
Fev 0,04 * 0,03 + 0,05 *** -0,15 ns
Mar 0,09 *** 0,04 ** 0,05 ** -0,81 ns
Abr 0,09 *** 0,04 ** 0,05 *** -1,37 ns
Mai 0,08 *** 0,05 ** 0,05 *** -0,86 ns
Jun 0,06 *** 0,04 *** 0,05 *** 0,71 ns
Jul 0,05* 0,03 * 0,04 ** -1,12 ns
Ago 0,05 *** 0,04 ** 0,03 * 0,31 ns
Set 0,06 ** 0,03 + 0,03 + -0,21 ns
Out 0,05 ** 0,03 ns 0,04 * -0,02 ns
Nov 0,06 *** 0,03 + 0,03 * -0,17 ns
Dez 0,05 ** 0,03 ns 0,03 * 0,07 ns
Anual 0,06 *** 0,03 ** 0,04 *** -4,70 ns

ns = ndo significativo; +p < 0,10; *p < 0,05; **p < 0,01; ***p < 0,001

Outro destaque é o fato que as tendéncias mensais apontaram, em quase todos 0s meses,
aumentos claros e significativos. Para os dados de temperatura maxima e temperatura minima
todos 0os meses apresentaram fortes tendéncias de aumento, tendo baixos indices de
significancia apenas em 2 meses, janeiro e setembro, respectivamente. Para a temperatura
média os meses de setembro a fevereiro apresentaram menores tendéncias significativas
guando comparadas aos indices dos demais meses, ndo apontando significancias estatisticas

nos meses de janeiro, outubro e dezembro.

(83) 3322.3222
contato@congresso-conimas.com.br
Www.congresso-conimas.com.br




e~ .
V7, e W
| CONGRESSO INTERNACIONAL DE
\ ‘ MEIO AMBIENTE E SOCIEDADE

Os dados de precipitacdo ndo apresentaram tendéncias significativas tanto nos valores
mensais como nos anuais. Houve variagdes negativas nos dados em todos 0s meses exceto
nos meses de junho, agosto e dezembro, ainda assim todas nao significativas.

As tendéncias climaticas observadas para as temperaturas na cidade de Campina Grande
sd0 uma evidéncia do aumento dos valores de temperatura com o passar dos anos. Esse fato é
uma realidade para o Nordeste brasileiro, que apresenta fortes indicios de incrementos nos
valores de temperatura (SANTOS et al., 2010), confirmando e alertando para a importancia de
estudos sobre formas de mitigar os agentes causadores desse fenémeno, e meios de impedir
que os indices de temperatura aumentem em cenarios futuros.

Um estudo realizado com dados climaticos histéricos em Campina Grande — PB,
mostrou que a expansao urbana influenciou o comportamento da temperatura média do ar, o
periodo pds-urbanizacdo apresentou temperaturas mais elevadas do que o periodo pré-
urbanizacdo, cerca de 1°C mais elevadas (SOUSA et al., 2011). Na andlise aqui realizada é
possivel observar que com o passar dos anos as temperaturas continuam apresentando

tendéncias de aumento.

CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados das tendéncias nos dados dos parametros aqui analisados, através das
séries histdricas e do uso dos metodos estatisticos para os anos de 1964 a 2018, permitiram
observar que as alteracbes climéaticas que estdo acontecendo podem ser verificadas
diretamente. Desse modo, os testes aplicados apresentaram uma série de resultados
satisfatorios e que condizem com a realidade, como os significativos incrementos nos valores
dos trés parametros de temperatura. A precipitacdo ndo demonstrou tendéncias significativas,
dessa forma vé-se que ndo houve tendéncia durante o periodo, somente a variabilidade normal
dos dados histéricos analisados.

O acrescimo nos valores de temperatura ao longo dos anos ocasionam consequéncias
ao meio social e também ao ambiental, como o0 aumento da sensacgdo térmica nos ambientes,
gue acarreta um aumento na demanda de energia elétrica devido ao maior uso de ar-
condicionado. Essas alteracGes afetam significativamente a qualidade de vida, a saude, a
economia e 0 meio ambiente natural e construido, e os impactos podem se mostrar de diversas

formas desde influéncias em atividades humanas, como a agricultura, até a busca de novas
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alternativas de se aproveitar 0s recursos naturais, como na geracdo de energia por fontes

renovaveis ou construcdes que priorizam o uso de iluminacéo e ventilagdo natural.
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