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Resumo 
As alterações nos padrões climáticos ameaçam a produção energética, o meio ambiente e a sociedade 

em geral. Com a análise das tendências climáticas é possível perceber o comportamento do clima 

passado e com a utilização dos modelos climáticos globais (GCM’s) e regionais (RCM’s) simular as 

possíveis condições climáticas futuras de uma região. O presente estudo analisou as tendências 

climáticas e as comparou com os cenários futuros RCP4.5 e RCP8.5 para o município de Patos, no 

estado da Paraíba, levando em consideração os parâmetros de temperaturas máxima, média e mínima e 

precipitação. A análise das tendências foi realizada utilizando o teste de Mann-Kendall e a tendência 

linear foi avaliada pelo método de Sen. A simulação do clima futuro foi gerada pelo modelo climático 

global BESM, associado ao modelo climático regional Eta. Os resultados indicaram que para a 

precipitação não foi identificada uma mudança significativa na tendência climática, todavia, aumentos 

para temperatura máxima e média foram observados. Com relação a modelagem climática, verificou-

se uma elevação considerável na precipitação e nas temperaturas ao se comparar o cenário passado 

com o futuro para a maior parte dos meses do ano. Sendo assim, observou-se que o comportamento 

climático futuro no município de Patos poderá sofrer alterações consideráveis diante das mudanças 

climáticas. 
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INTRODUÇÃO 

 

Os dados apresentados pelo relatório do Painel Intergovernamental sobre Mudanças 

Climáticas (IPCC) confirmaram ao mundo que as emissões de gases intensificadores do efeito 

estufa causam o aquecimento global e que as atividades antrópicas são a principal causa do 

aumento da temperatura terrestre (IPCC, 2014). Tendo em vista os resultados apresentados no 

relatório do IPCC durante a Cúpula de Desenvolvimento Sustentável, em 2015, discutido na 

Assembleia Geral da ONU, foram fixados na Agenda de Desenvolvimento Sustentável 

dezessete objetivos que visam transformar o mundo até 2030 (ONUBR, 2019). 
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A variação nos padrões climáticos ocasionada pelas mudanças climáticas ameaçam 

não apenas a geração de energia, mas também, fatores como transporte e infraestrutura 

(SCHAEFFER et al., 2012), desta forma, há uma crescente preocupação em levar em 

consideração os aspectos climáticos para um planejamento energético futuro eficaz 

(QUEIROZ et al., 2016). 

À medida que os dados históricos caracterizam os eventos climáticos ao longo do 

tempo (SILVA et al., 2019) a utilização dos modelos climáticos globais (GCM’s) e regionais 

(RCM’s) permitem enxergar o panorama futuro das possíveis condições climáticas de uma 

área (PAŠIČKO; BRANKOVIĆ; ŠIMIĆ, 2012). 

Através das tendências climáticas é possível perceber o comportamento climático no 

decorrer do tempo em uma região (SILVA et al., 2019b), por sua vez, os modelos climáticos 

globais e modelos climáticos regionais utilizam a projeção climática por meio de parâmetros, 

como irradiação solar, velocidade dos ventos, temperatura, precipitação, entre outros, para 

gerar dados que caracterizem possíveis condições climáticas futuras (PAŠIČKO; 

BRANKOVIĆ; ŠIMIĆ, 2012; QUEIROZ et al., 2016). 

O objetivo deste trabalho foi entender as tendências climáticas ocorridas na cidade de 

Patos, no estado da Paraíba, e aplicar modelos climáticos para a projeção dos cenários futuros 

RCP4.5 e RCP8.5 para os parâmetros de temperaturas máxima, média e mínima e 

precipitação. 

 

METODOLOGIA  

 

Área de estudo  

A cidade de Patos está localizada na região Nordeste do Brasil, mais especificamente 

na região geográfica intermediária de Patos (IBGE, 2017a). A cidade apresenta uma área de 

473,056 km², população estimada, em 2018, de 106.984 pessoas e o PIB de R$14.482,69 

(IBGE, 2018b) (Fig.1). 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

Figura 1 - Localização da cidade de Patos, no estado da Paraíba. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Adaptado do IBGE (2018) 

 

Coleta e análise dos dados históricos 

Os dados históricos utilizados foram obtidos pelo Instituto Nacional de Meteorologia 

(INMET) e referem-se à estação convencional (n° 82791) da cidade de Patos (Paraíba). As 

informações coletadas são mensais, compreendendo o período entre janeiro de 1977 e 

dezembro de 2018. 

Os parâmetros selecionados foram temperatura máxima, temperatura média, 

temperatura mínima e precipitação. Os dados foram organizados por parâmetro em planilhas 

e, em seguida, foram submetidos a um processo de controle de qualidade e confiabilidade 

para verificação e eliminação de erros derivados de problemas técnicos e/ou de transmissão 

dos dados. 

O teste de Mann-Kendall foi utilizado para a realização da análise das tendências, por 

ser um método que verifica se os dados estão se comportando de forma crescente ou 

decrescente, além de admitir o estudo de funções monótonas. A partir do método de Sen foi 

avaliada a tendência linear. Este método é utilizado para determinar a inclinação da tendência 

e sua variação ao longo do tempo (SALMI, 2002). 

 

Coleta e análise dos dados para modelos climáticos 

Os dados de projeção foram gerados a partir do modelo climático global BESM 

(Modelo Brasileiro do Sistema Terrestre) associado ao modelo climático regional Eta, obtido 



 

 
 

pelo Centro de Previsão de Tempo e Estudos Climáticos e o Instituto Nacional de Pesquisas 

Espaciais (CPTEC-INPE) disponíveis na plataforma Projeta (CHOU et al., 2014a; CHOU et 

al., 2014b; BRAZIL MCTI, 2016; LYRA et al., 2017). O BESM é um modelo climático 

brasileiro, o qual se difere de outros pelo fato de levar em consideração características 

nacionais para geração de dados com a perspectiva nacional, dando importância às 

queimadas, a dinâmica da vegetação, a influência dos biomas no clima e outros aspectos 

(BESM, 2019). Para representar as condições climáticas futuras foram considerados dois 

cenários do Representative Concentration Pathway (RCP) do Painel Intergovernamental sobre 

Mudanças Climáticas (IPCC). Os RCP’s caracterizam diferentes cenários climáticos futuros, 

o RCP4.5, o mais otimista, onde haveria a diminuição da emissão dos gases do efeito estufa e  

RCP8.5, o mais pessimista, com o crescimento das emissões de gases do efeito estufa 

(HDIDOUAN; STAFFELL, 2017; MÜLLER et al., 2019). 

Os dados de projeção desse trabalho têm resolução de 20 km e período temporal futuro 

de 30 anos (2041-2070) para o RCP4.5 e o RCP8.5. Foram analisadas as projeções para 

precipitação total e para as temperaturas máxima, média e mínima do ar. 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

 Tendências climáticas 

Levando em consideração as tendências anuais, apenas a temperatura máxima e média 

apresentaram aumentos significativos (p < 0,001 e p < 0,05, respectivamente) (Tab. 1). A 

temperatura máxima no período mensal teve tendência crescente entre março e novembro. 

Apenas o mês de julho (p < 0,05) apresentou aumentos significativos na temperatura mínima, 

com tendência crescente de 0,07 °C/ano. Para a temperatura média os meses de março, maio, 

julho e agosto apresentaram tendências significativas de aumento, variando entre 0,07 °C/ano 

e 0,14 °C/ano. Os dados de precipitação mensal e anual não indicaram significância estatística 

para tendências.   

 

 

 

 

 

 



 

 
 

Tabela 1 – Tendências detectadas nos dados de temperatura máxima, mínima, média e 

precipitação através do teste de Mann-Kendall, quantificadas pelo declive de Sen para a 

estação meteorológica de Patos-PB, entre os anos de 1977 e 2018. 

Período Temperatura 

máxima (°C/ano) 

Temperatura 

mínima (°C/ano) 

Temperatura 

média (°C/ano) 

Precipitação 

(mm/ano) 

Jan 0,05 ns -0,04 ns 0,02 ns 1,57 ns 

Fev 0,08 ns -0,04 ns -0,02 ns 0,73 ns 

Mar 0,15 ** 0,0 ns 0,10 + -2,79 ns 

Abr 0,15 * 0,0 ns 0,10 ns 0,30 ns 

Mai 0,17 ** 0,03 ns 0,14 + -0,35 ns 

Jun 0,08 * 0,05 ns 0,07 ns 0,06 ns 

Jul 0,07 * 0,07 * 0,08 * 0,0 ns 

Ago 0,09 *** 0,02 ns 0,07 *** 0,0 ns 

Set 0,07 ** 0,01 ns 0,04 ns 0,0 ns 

Out 0,04 ** 0,03 ns 0,03 ns 0,0 ns 

Nov 0,07 ** 0,01 ns 0,04 ns 0,0 ns 

Dez 0,03 ns -0,02 ns 0,0 ns 0,34 ns 

Anual 0,09 *** 0,01 ns 0,05 * 0,29 ns 

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

 Fonte: Autores 

 

Projeções climáticas futuras 

Foram apresentados os resultados para o período histórico (1977-2018) comparados ao 

período climático futuro (2041-2070) para dois cenários RCP’s, o RCP4.5 (mais otimista) e o 

RCP8.5 (mais pessimista) para o modelo Eta-Besm (Fig. 2). Observa-se o aumento 

significativo na precipitação para os dois cenários RCP’s quando comparados ao período 

histórico para os cinco primeiros meses do ano e para dezembro. Em seguida, um decréscimo 

acentuado foi verificado entre os meses de junho a novembro, onde os resultados para os 

dados históricos e para os dois cenários RCP’s não apresentaram uma variabilidade 

considerável. 

Nota-se que para temperatura mínima os cenários RCP4.5 e o RCP8.5 são maiores do 

que o período histórico para todos meses. Para os meses de janeiro, novembro e dezembro 

essa diferença chega a ser superior a 2°C no RCP8.5. A temperatura média também é maior 

para ambos os cenários RCP’s, e assim como para a temperatura mínima os valores são mais 

elevados no RCP8.5, destacando-se mais uma vez os meses de janeiro, novembro e dezembro 

com aumento de temperatura média acima dos 2°C. Ressalta-se o fato que para o mês de abril 

o resultado histórico e do cenário RCP4.5 não apresentaram uma diferença significativa. Com 

relação à temperatura máxima, observou-se que o resultado no cenário RCP8.5 é superior em 

todos os meses. O cenário RCP4.5 e o período histórico não apresentam variação para os 



 

 
 

meses de fevereiro, março, maio, agosto e setembro, todavia, chama atenção o fato de os 

meses de abril e maio o período histórico apresentarem temperatura máxima superior ao do 

RCP4.5. 

 

Figura 2 – Análise mensal do período histórico (1977-2018) relacionado com o período 

climático futuro (2041-2070) para os cenários RCP4.5 e RCP8.5 para precipitação, 

temperatura máxima, temperatura mínima e temperatura média para Patos-PB. 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Autores 

 

Através da análise de tendências, outros autores encontraram resultados similares ao 

presente. A tendência climática para temperatura na região Nordeste Setentrional (Ceará, Rio 

Grande do Norte, Paraíba e Pernambuco) foi analisada por Lima, Menezes e De Brito (2010) 

os quais identificaram uma elevação nas temperaturas mínimas, médias e mínimas absolutas 

na região estudada. Apesar da temperatura máxima não ter apresentado mudança significativa 

em toda área avaliada, na parte central observou-se uma redução da temperatura máxima.  

Nos últimos anos as mudanças climáticas causaram o aumento das chuvas no Sul e 

Sudeste do país e uma redução no Nordeste, com isso, gerando um período mais intenso de 

seca (ARTAXO, 2014). O aumento da temperatura para a Mata Paraibana e o Sertão 

paraibano foram encontrados por Silva et al. (2017a), além disso, os autores identificaram  

que a temperatura média para Patos apresentou uma tendência significativa de aumento para 

alguns meses do ano.  



 

 
 

As projeções para Daliam, no nordeste da China indicaram o aumento da temperatura 

e a redução da precipitação futuras (MENG, XU e HUANG, 2019). Para a Califórnia, nos 

Estados Unidos, Tarroja et al. (2018) identificaram uma elevação da precipitação nas regiões 

setentrionais do estado, todavia, um declínio nas áreas desérticas e na região Sul.  

No Brasil, Queiroz et al. (2016) apontaram que a geração de energia poderá ser 

afetada futuramente pela redução na precipitação, sendo um cenário mais significativo na 

região Norte. Contudo, algumas regiões podem apresentar aumentos nos valores de 

precipitação, conforme verificado para a área estudada no presente trabalho. De Jong et al. 

(2019) indicaram que a temperatura aumentará e a precipitação sofrerá uma redução na maior 

parte do país no período futuro em todo o Brasil. No caso de Patos, as projeções indicaram 

aumentos na precipitação em alguns meses do ano e na maior parte dos meses elevação nas 

temperaturas, com algumas exceções para temperatura máxima.  

 

CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 O presente estudo apresentou tendências climáticas para precipitação e temperaturas 

para a cidade de Patos-PB, nos intervalos mensal e anual. Os resultados das tendências para 

precipitação mensal e anual não apresentaram significância estatística. Por sua vez, observou-

se uma tendência crescente para temperatura máxima. Para a temperatura mínima, aumentos 

significativos foram observados apenas para o mês de julho. E por fim, a temperatura média 

apresentou elevação significativa anualmente e para os meses de março, maio, julho e agosto.  

 Ao se comparar a relação histórica (1977-2018) com o período climático futuro 

(2041-2070) para os cenários RCP4.5 e RCP8.5 observou-se uma elevação significativa da 

precipitação de janeiro a maio e dezembro. Para as temperaturas máxima, média e mínima, os 

resultados apontaram para aumento em todos os meses no RCP8.5 e para a maior parte dos 

meses no RCP4.5. 

 Os resultados sugerem que haverá o aumento da precipitação e das temperaturas no 

período de 2041-2070 para a maior parte dos meses do ano.  
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