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RESUMO

As condicdes climaticas e suas variacdes tém sido objeto de estudo, visando melhor
entendimento das mudancas que tém ocorrido no nosso ambiente. As variagdes climaticas
que ocorrem no ambiente, independende da sua origem, causam diversos impactos; e,
especificamente na agricultura, podem trazer sérios prejuizos, colocando em risco, a
capacidade de producdo. Entre as variaveis meteorologicas, a temperatura do ar, segundo
o Painel Intergovernamental sobre Mudancas Climaticas (IPCC), vem sofrendo alteragdes
nos ultimos anos, com previsdo futura de aumento, em funcdo da acdo antropica.
Considerando que a temperatura do ar atua diretamente em diversos organismos e
processos essenciais, como o metabolismo das plantas, objetivou-se no presente estudo,
fazer uma andlise temporal e espacial da temperatura do ar na regido do Submédio da
Vale do S&o Francisco. Para tanto, foram utilizados dados das estacbes meteorologicas
de Bebedouro/Petrolina e de Mandacaru/Juazeiro, referente ao periodo de 1975 a 2014.
Para analise estatitica da variabilidade climatica da temperatura média, dentro da série
temporal escolhida, foram aplicados célculos de média aritmética, de desvio padrdo,
coeficiente de variacdo e da amplitude térmica. Para a analise de tendéncia, foi aplicado
0s testes ndo-paramétricos de Mann-Kendall e Curvatura de Sen. Os resultados indicaram
que a variabilidade anual da temperatura mensal e anual é baixa para as cidades de
Petrolina e Juazeiro. Quanto as tendéncias, apenas Juazeiro apresentou tendéncia negativa
e significativa para o periodo de estudo.

Palavras-chave: Séries historicas; variacao climatica; Mann-Kendall; semiérido.



ABSTRACT

As the climatic conditions and their variations have been the object of study, a better
Climatic conditions and their variations have been the object of study, aiming at a better
understanding of the changes that have taken place in our environment. Climatic
variations that occur in the environment, regardless of their origin, cause different
impacts; and, specifically in agriculture, they can cause serious damage, putting
production capacity at risk. Among the meteorological variables, the air temperature,
according to the Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC), has been
undergoing changes in recent years, with a future forecast of increase, due to anthropic
action. Considering that the air temperature acts directly on several essential organisms
and processes, such as the metabolism of plants, the aim of this study was to make a
temporal and spatial analysis of the air temperature in the Sub-middle region of Vale do
Sdo Francisco. For this purpose, data from the meteorological stations of
Bebedouro/Petrolina and Mandacaru/Juazeiro, referring to the period 1975 to 2014 were
be used. For statistical analysis of the climate variability of the average temperature,
within the chosen time series, arithmetic mean calculations were applied, standard
deviation, coefficient of variation and thermal amplitude. For trend analysis, the non-
parametric Mann-Kendall and Sen Curvature tests were applied. The results indicated that
the annual variability of the monthly and annual temperature is low for the cities of
Petrolina and Juazeiro. As for trends, only Juazeiro showed a negative and significant
trend for the study period.

Keywords: Historical series; climate variation; Mann-Kendall; semiarid.
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1. INTRODUCAO

As condicBes climaticas e suas inimeras oscilagfes, sdo fontes de pesquisas para
sua quantificacdo, possibilitando um monitoramento mais preciso das condicdes
ambientais (Dourado et al., 2013). A variacdo climatica ocorre de acordo com a dinamica
terrestre, combinando as escalas espaciais e temporais dos acontecimentos

meteoroldgicos (Silva et al., 2018).

De acordo com Brito e Cicerelli (2015), compreender a variacdo espacial da
temperatura do ar € essencial para estudar e caracterizar o clima de certa regido, estimar
os riscos climéticos para atividades agricolas e florestais, caracterizar eventos climaticos,
analisar distribuicdo de espécies vegetais nativas e estimar a radiacdo global. O
conhecimento da distribuicdo espacial da temperatura, também sdo fundamentais na

analise dos impactos das mudancas climaticas.

Uma das formas de verificar as relacdes climaticas € a analise de tendéncias, que
permite visualizar as modificagfes de comportamento do clima e determinar quais
varidveis foram alteradas e em quais regides aconteceram ao longo do tempo (Salviano
et al., 2016); sejam elas de de forma natural ou por acdo antrépica, reduzem a qualidade
do ambiente e causam diversos impactos (Jardim e Moura, 2018). Dada a sua interféncia
em atividades de cunho econémico, como a agricultura, pecuaria, turismo, abastecimento
e a geracao de energia elétrica, a climatologia tem direcionado seu estudo para as séries

temporais climaticas(Junqueira et al., 2020).

Dentre as variaveis meteoroldgicas, a temperatura do ar atua diretamente sobre
mecanismos essenciais nas plantas, tais como: fotossintese, respiracdo e transpiracao,
exercendo papel direto no crescimento vegetal e nos estadios das culturas, sendo um dos
elementos climaticos mais relacionado a agricultura; seu conhecimento auxilia na tomada

de decisbes no planejamento agricola (Medeiros et al., 2018).

Dada a importéncia da temperatura do ar e seu estudo, para as atividades
econdmicas, principalmente aquelas relacionadas a agricultura, o presente trabalho teve
0 objetivo de analisar a variagdo temporal e espacial da temperatura do ar na regido do

Submédio da Vale do Sédo Francisco.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Mudancgas climaticas

A preocupacdo sobre as mudancas climaticas cresce em toda comunidade,
principalmente sobre as consequéncias e as suas possiveis causas. Sendo essa
problematica muito debatida e estudada, a fim de apontar suas causas e efeitos. Para o
entendimento dos fenémenos atmosféricos e de suas oscilacbes, padrfes e ciclos, que
oferecem aos climas suas principais caracteristicas no espaco-temporal, se faz necessario

o0 entendimento da sua origem (Ferrari, 2012).

Por volta do século XX foram percebidas as primeiras mudancas climaticas,
através dos dados meteoroldgicos de inimeras estacdes e satélites. A partir da década de
90, o corpo cientifico preocupou-se com o0 aumento das temperaturas em niveis globais e

consequéncias explicitas, como o derretimento das calotas polares (Diesel, 2018).

As mudancas climaticas sao definidas por transformacées no estado do clima, que
permanecem durante um longo intervalo de tempo. Essas mudancgas podem ocorrer a
partir de processos naturais, como erup¢fes vulcanicas, ou por acbes antropicas, que

interfiram na atmosfera ou no uso do solo (Piazza et al., 2016).

Relatorios recentes do Painel Intergovernamental sobre Mudancas Climaticas
(IPCC), apresentam evidéncias crescentes de aumento das temperaturas médias no
planeta, alteracdo dos padrdes de chuvas, aumento da frequéncia de eventos climaticos
extremos e outros fenbmenos meteoroldgicos e climaticos (IPCC, 2014). Conforme
Salviano et al. (2016), o Brasil vem passando por mudancas siginificativas, com énfase
para a temperatura média, onde o prosseguimento dessas tedéncias poderd causar
alteragBes no setor agricola.

Segundo Schembergue et al. (2017), o setor agropecuario ja sente os efeitos
negativos causados pelas mudangas climaticas em diversas regides do globo. A
diminuicdo da produtividade agricola em algumas culturas e em diferentes regides é
preocupante, devido as expectativas com o crescimento populacional. 1sso, devido o setor
agricola ser altamente dependente das condicbes ambientais, especialmente da
temperatura e precipitacdo, tornando-se um dos mais vulnerdveis as mudancas nos

padrdes climaticos (Santos et al., 2022).
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Em decorréncia das mudancgas climéticas, 0 aumento na temperatura na atmostera
da terra estd levando a mudancas na distribuicdo e frequéncia das chuvas, secas e
inundacdes. Assim como, pesquisadores verificaram que a temperatura média anual e a

precipitacdo, aumentaram e diminuiram, respectivamente (Amjath-Babu et al., 2016).

Para a regido Nordeste, especificamente, para regides dos estados do Maranhéo,
Tocantins, Piaui e Bahia, Salvador e Brito (2017) observaram que as regiGes passam por
um processo de aquecimento sigificativo durante as Gltimas décadas, pricipalmente o

aumento na frequéncia de dias quentes.

A mudanca climéatica pode ter impactos positivos ou negativos, no entanto o0s
efeitos adversos das mudangas climaticas s&o 0s mais considerados, e que trazem mais
preocupac0es a todo o globo. Visto que, a mudanca climatica causa tensées ambientais,
sociais, econémicas e politicas a escalas globais; muitas espécies de animais e plantas
foram extintas, milhares de vidas humanas foram perdidas devido a onda de calor, seca,
inundacBes e outros fenoménos climaticos; o declinio do crescimento econdmico em
nivel local, regional e nacional, que afeta milhdes de pessoas no mundo; além das

mudancas em ecossistema e biodiversidade (Ghebrezgabher et al., 2016).

2.2. Temperatura do ar na agricultura

As medidas da temperatura do ar sdo efetuadas a superficie atmosférica e
expressas em termos de valores médios, méaximos e minimos. Esse elemento
meteoroldgico é influenciado por variacBes espaciais e temporais, e condicionado ao
ambiente, sendo muito importante para estudos geograficos (Montanher e Minaki, 2018;
Medeiros et al., 2021).

A agricultura é uma das areas que estd diretamente ligada a fatores climaticos,
como temperatura, umidade relativa do ar e precipitacdo, por isso, beneficia o
desenvolvimento econdmico da regido de estudo. Em funcdo do estudo dessses fatores
que se permiti entender, como eles contribuem para a agricultura local, e verificar novas
opcdes agricolas para a regido (Versyple et al., 2015). A dependénica da agricultura com
as condigdes climaticas, coloca a &rea da ciéncia, agrometeorologia, a servico da mesma;
buscando atender as demandas climéticas do setor e assim diminuir os riscos climaticos
associados a agricultura, atenuando riscos econdémicos e buscando os controles adequados
(Radin e Matzeneuer, 2016).
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Na agropecuaria a temperatura € decisiva, para a escolha da cultura, disseminagédo
e desenvolvimento de doencas fungicas ou virais, além de ser importante para o conforto
térmico animal e vegetal, sendo essencial ao zoneamento agroclimatico (Medeiros e
Cavalcanti, 2020). Os processos metabdlicos das espécies vegetais tem influéncia das
variaveis climaticas, principalmente, da temperatura do ar devido a sua atuacéo direta
sobre os processos fisicos e fisiologicos referente a producdo de fotoassimilados e o
crescimento vegetal, dessa forma, influencia diretamente na produtividade do setor

agroflorestal (Oliveira-Junior et al., 2015).

Além da evidente importancia da temperatura para a agropecuéria, Lopes et al.
(2017) relatam também que, a temperatura das variaveis meteoroldgicas necessarias para
o calculo de balanco hidrico, possui destaque, pois apresenta uma continuidade no
quantitativo de distancia que facilita a interpolacéo e estimativa em dados de temperatura.
Facilitando assim, o manejo de irrigacdo em locais que ndo possuem disposicdo de
estacOes meteoroldgicas.
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3. MATERIAIS E METODOS

3.1. Area de estudo

A éarea de estudo abrange as cidades de Juazeiro e Petrolina, pertencentes aos
estados da Bahia e Pernambuco, respectivamente, situadas na regido do Submédio da
bacia hidrografica do Rio S&o Francisco; essas cidades juntas formam o maior centro
urbano do Semiérido brasileiro (Junqueira et al., 2020).

A B

PERNAMBUCO

BAHIA

Figura 1. Mapa da localizag&o de estudo, Juazeiro — BA (A) e Petrolina — PE (B). IBGE, 2021.

A cidade de Juazeiro, BA (Lat. 9° 24’ 50” S; Long. 40° 30 10” W; Alt. 368 m) ¢
a quinta cidade mais populosa do estado da Bahia, com aproximadamente 219 mil
habitantes. Ja a cidade de Petrolina, PE (Lat. 9° 23' 39" S; Long. 40° 30' 35" W; Alt. 376
m), conta com mais de 359 mil habitantes, e ocupa a sexta posicdo no ranking de

populacdo no estado de Pernambuco (IBGE, 2021).

O clima da regido é do tipo Bswh', semiérido, segundo a classificacdo de Kdppen,
caracterizado por escassez e irregularidade das precipitagcdes, com chuvas no veréo e
elevada evaporacdo em consequéncia das altas temperaturas; com precipitacdo anual de
498,8 mm (Alcantara et al., 2012).

3.2. Dados Meteoroldgicos

Neste estudo, foram utilizados dados mensais e anuais da temperatura média do
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ar das estacGes meteoroldgicas da Embrapa Semiarido, de Bebedouro (Lat. 09° 09' 00” S,
Long. 40° 22' 00” W) em Petrolina — PE, e de Mandacaru (Lat. 9°24'00"S, Long. 40° 26'
00" W) em Juazeiro — BA, referente ao periodo de 1975 a 2014. A estacdo meteoroldgica
de Bebedouro, fica a cerca de 30 km do perimetro urbano, ja a unidade meteoroldgica de

Mandacaru, fica a apenas 8,5 km de distancia do perimetro urbano de Juazeiro — BA.

Os dados foram organizados em planilha eletronica, onde foram sistematizados e
analisados. Para a indentificacdo de tendéncias temporais, utilizou-se os teste nao-
paramétricos de Mann-Kendell e a Curvatura de Sen. Para aplicacdo dos testes, com nivel
de significancia a 5%, foi utilizadoo software estatistico XLSTAT versdo 2021.4, cuja
interface € integrada ao Microsoft Excel.

3.3. Testes estatisticos

Para a probabilidade e estatitica, o desvio padrdo é a medida mais utilizada para a
dispersdo estatistica de um conjunto de dados. E uma medida de dispersio dos valores de
uma distribuicdo normal em relacdo a sua média. O desvio padréo se define como a raiz
quadrada da variancia, fornecendo uma medida de dispersdo que seja um ndmero nao-
negativo e que utiliza a mesma unidade de medida dos dados fornecidos (FERRARI,
2012).

Se uma variavel aleatoria x toma valores Xy, ..., Xn, €ntdo 0 desvio padrdo para essa
amostra de n numeros pode ser calculada da seguinte forma (1), a partir da média

aritmética.

1)

O teste de Mann-Kendall (Mann, 1945; Kendall, 1975), conforme Sneyers (1975),
consiste em um método ndo paramétrico utilizado para analisar tendéncias de series
temporais, permitindo detectar e localizar, de forma aproximada, se uma série de dados
possui tendéncia positiva ou negativa, além de fornecer o nivel de significancia de

determinada tendéncia (Goossens e Berger, 1986; Piazza et al., 2016).

Além disso, € um método que ndo necessita de distribuicdo normal dos dados e é
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pouco influenciado por mudancas abruptas ou séries ndo homogéneas, exigindo assim

que os dados sejam independentes e aleatorios (Salviano et al., 2016).

Segundo Piazza et al. (2016), a hipotese nula (Ho) do teste de Mann-Kendall € de
que a sequéncia de valores ocorre de forma independente e a distribuicéo de probabilidade

é sempre a mesma (série aleatoria simples). Para Ho, a estatistica do teste é dada pela Eq.

) e (3).

S = sign(x, —x, )

k=1 j=k+1 (2)
onde sign(x) = [1, se x> 0; 0, se x = 0; e -1, se x < 0)], n € 0 nUmero de observacdes, x
corresponde a todos os valores da série e x; € em relagdo aos valores que a eles séo futuros,
considerando o caso em que a Série pode ter grupos com observacbes iguais. S é

normalmente distribuida, ou seja, S ~ N (u, 6%) com p = 0.

=120+ 5)—2‘:’:1 L, =12, +5)
18 3)

(o)

onde P é o nimero de grupos com observagdes iguais; tj € o nimero de observages iguais

no grupo j.

Quando o nimero de observacdes é superior a 30, a estatistica do teste pode ser
calculada por Z=[(S- 1)/0,se S>0;0,se S=0; ¢ (St1)/c,se S<0)].

O método de Curvatura de Sen (Sen, 1968) consiste em uma estatitica nédo-
paramétrica, que possibilita identificar se houve, ou ndo, mudanca de tendéncia e a
magnitude da mesma na série. Nesse método a estimativa da inclinacdo que indica uma
possivel tendéncia é obtida pelo calculo dos pares de valores da série X1, X2, ..., Xn COM a

aplicacdo da equacéo (4).

_ X=Xk

Qi ="

(4)
onde, Qi é o valor estimado da inclinagdo de Sen, ou seja, 0 acréscimo ou decréscimo em

funcdo do tempo, que é dado pela expressdo f(t) = Q;t + B, onde B é uma constante
(Gomes-Junior e Ely, 2021).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Andlise da variabilidade da temperatura

Em termos de valores médios anuais da temperatura do ar, a média mais elevada
foi registrada no ano de 1983, com Petrolina apresentando 28,3 °C e Juazeiro 28,5 °C.
Por outro lado, a menor média foi observada no ano de 1985, 24,8 °C e 25,3 °C para
Petrolina e Juazeiro, respectivamente (Tabela 1). Temperaturas mais amenas observadas
no ano de 1985 certamente estdo associadas a ocorréncia de precipitacdo nesse ano; na
estacdo de Bebedouro em Petrolina choveu 1.023,5 mm, e na estagédo de Mandacaru em
Juazeiro, 997,8 mm, distribuidos ao longo do ano. Segundo Franga et al. (2017), 0 ano de

1985 foi considerado um ano extremo de maxima precipitacdo na regido de estudo.

Sabe-se que numa superficie vegetada Umida, a maior parte da energia disponivel
a superficie é utilizada no processo evapotranspirativo, ou seja, fluxo de calor latente
(LE), com consequente reducgdo do fluxo de calor sensivel (H), diminuindo portanto, a
temperatura do ar (PEREIRA et al., 2002). Segundo Gomes et al. (2017), acredita-se que
as quedas térmicas presentes em anos chuvosos, a exemplo do que ocorreu no ano de
1985, se ddo devido a capacidade da agua esfriar a superficie terrestre e transferir o calor
de volta para a atmosfera rapidamente.

Os valores encontrados para as temperatura médias anuais de Petrolina e Juazeiro
(Tabela 1) corroboram com aqueles apresentados por Silva et al. (2015); esses autores
afirmam que para regido Semiarida as temperaturas médias anuais variam entre 24,37 °C

(minima) a 27,06 °C (maxima).
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Tabela 1 — Valores médios anuais da temperatura do ar para 0s municipios de Petrolina-
PE e Juazeiro-BA. Periodo: 1975-2014.

ANO BEBEDOURO MANDACARU
1975 25,4 26,8
1976 25,5 27,4
1977 25,1 27,2
1978 25,3 26,5
1979 27,3 27,3
1980 27,5 27,3
1981 27,4 27,4
1982 21,7 27,9
1983 28,3 28,5
1984 26,4 27,2
1985 24,8 25,3
1986 25,7 26,1
1987 26,8 26,9
1988 25,4 26,1
1989 25,7 26,5
1990 25,9 27,3
1991 25,8 26,9
1992 25,6 26,2
1993 26,5 27,0
1994 26,5 26,7
1995 25,8 26,6
1996 259 26,5
1997 25,6 25,7
1998 27,3 27,3
1999 25,9 26,1
2000 25,1 25,7
2001 25,8 26,4
2002 25,7 26,8
2003 25,8 27,0
2004 25,2 26,3
2005 25,2 26,1
2006 25,4 26,2
2007 26,4 26,8
2008 26,1 25,9
2009 26,0 25,9
2010 26,3 26,0
2011 25,9 25,6
2012 26,6 26,1
2013 27,1 26,7

2014 26,4 26,2
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A média anual de temperatura, considerando a série temporal de dados (1975-
2014) foi de 26,1 °C para Petrolina e de 26,6 °C para Juazeiro (Tabela 2). Quanto aos
valores médios mensais, o Ultimo trimestre do ano representa o periodo de temperaturas
mais elevadas na regido, com novembro se destacando como 0 més mais quente: Juazeiro
apresentando média de 28,4 °C e méxima de 30,5 °C e Petrolina, média de 27,8 °C e
méaxima de 30,5 °C. Por outro lado, junho, julho e agosto sdo 0s meses do ano com
temperaturas mais amenas, sendo julho o0 més mais frio, com temperatura média de 23,9
°C e maxima de 26,3 °C para Petrolina e para Juazeiro, média de 24,2 °C e méaxima de
26,6 °C.

Tabela 2 — Valores médios mensais de temperatura do ar: minima (Tmin), maxima
(Tmax) e média, desvio padrdo (DP) e coeficiente de variacdo (CV) e temperatura média

anual para os municipios de Petrolina-PE e Juazeiro-BA. Periodo: 1975-2014.

PETROLINA JUAZEIRO
Variavel Tmin Tmax Maédia Tmin Tmax Meédia

(c) () (¢ PP V¥ ecy (¢ (g PP CV*
JAN 24,6 29,5 26,9 1,1 4,26 25,6 29,8 27,4 1,0 3,55
FEV 24,4 30,5 26,7 1,4 5,13 25,4 30,9 27,3 1,2 4,25
MAR 23,4 29,2 26,4 1,2 4,61 25,1 29,4 271 1,1 3,98
ABR 23,9 28,8 26,1 1,1 4,23 24,9 29,1 26,8 1,0 3,69
MAI 22,8 28,3 25,3 1,2 4,76 23,6 29,0 25,9 1,1 4,05
JUN 22,1 27,1 24,3 1,1 4,42 23,3 26,7 24,7 0,8 3,29
JUL 22,2 26,3 23,9 1,0 4,06 22,9 26,6 24,2 0,9 3,60
AGO 23,2 26,6 24,6 0,9 3,77 23,4 27,0 25,0 0,9 3,72
SET 24,6 28,8 26,3 0,9 3,59 25,0 28,9 26,7 1,0 3,69

ouT 255 29,8 27,5 1,0 347 25,2 29,7 27,9 09 339
NOV 25,8 30,5 27,8 1,1 3,80 26,2 30,5 28,4 10 341
DEZ 245 29,9 27,3 1,3 4,92 24,9 30,0 27,8 13 4,56
ANUAL 24.8 28,3 26,1 08 3,07 25,3 28,5 26,6 0,7 2,52

De acordo com Ribeiro et al. (2014), os menores valores médios mensais de
temperatura ocorrem no inverno (junho a agosto), devido a pouca nebulosidade do
periodo, que favorece a perda de energia por radiacdo para o espaco. Por outro lado, 0s
maiores valores médios mensais sdo verificados de outubro a dezembro, final da
primavera e inicio do verdo, em virtude do aumento da umidade do ar, que absorve a
radiacdo de ondas longas emitida pela superficie. E oportuno mencionar que a estacio

chuvosa na regido tem inicio em novembro (primevara) podendo se estende até abril
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(outono), consequentemente, nesse periodo, observa-se maior concentracdo de vapor
d’4gua na atmosfera e, sabe-se que o vapor d’agua ¢ um dos gases do efeito estufa natural

da superficie terrestre.

Em termos do coeficiente de variacdo, observa-se na Tabela 2 que em Petrolina a
maior variagéo foi observada no més de fevereiro (5,13%), enquanto para Juazeiro, foi
observada em dezembro (4,56%), caracterizando nesses a maior variabilidade da
temperatura média do ar para a série. Conforme pode ser verificado na mesma tabela, o
desvio padrdo nos referidos meses foram, respectivamente, 1,4 °C e 1,3 °C. Por outro
lado, o menor coeficiente de variagéo foi observado em outubro (3,47%) para Petrolina e
para Juazeiro, em junho (3,29%).

Ainda com base nos dados apresentados na Tabela 2, verifica-se que a amplitude
térmica anual para Petrolina foi de 3,5 °C e para Juazeiro, 3,2 ° C. Em termos de amplitude
térmica mensal, 0 més que apresentou maior amplitude foi fevereiro, com 6,1 °C para
Petrolina e 5,5 °C para Juazeiro.

Para as duas cidades em estudo, comparando os dados de temperatura média anual
com a média de toda a série, verifica-se que na maioria dos anos, os valores da
temperatura anual ficaram abaixo da média (Figura 2); porém, no ano de 1983 (ano mais
quente do perido estudado), a temperatura média anual foi superior a média da série em
1,9 °C para Juazeiro, BA e 2,2 °C em Petrolina, PE.
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Figura 2 — Comportamento da temperatura média anual para Juazeiro — BA (A) e Petrolina — PE (B).
Periodo:1975 a 2014.
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4.2. Andlises de tendéncias para a temperatura do ar

A aplicacdo do teste ndo paramétrico de Mann-Kendall para os dados de
temperatura média do ar em Petrolina-PE e Juazeiro-BA, correspondente ao periodo de
1975-2014, revelou apenas para Juazeiro (Tabela 3) tendéncia significativa anual e
mensal, para os meses de junho, julho, agosto, setembro, outubro e novembro. Para todas

as variaveis significantes a tendéncia foi negativa (ou decrescente) a p<0,05.

Tabela 3 — Resultados das analises de tendéncia da temperatura média do ar mensal e
anual para Petrolina-PE e Juazeiro-BA. Periodo: 1975-2014.

PETROLINA JUAZEIRO

Variavel ;::d(:\?l p-valor Tendéncia Sen };r:rlljdiil p-valor Tendéncia Sen
JAN 0,101 0,369 NS - 0,006 0,963 NS -
FEV 0,096 0,365 NS - -0,057 0,616 NS -
MAR 0,088 0,434 NS - -0,069 0,544 NS -
ABR 0,056 0,624 NS - -0,141 0,212 NS -
MAI -0,075 0,506 NS - -0,203 0,070 NS -
JUN -0,007 0,963 NS - -0,341 0,002 -S -0,036
JUL -0,022 0,852 NS - -0,368 0,001 -S -0,040
AGO -0,017 0,889 NS - -0,467 <0,0001 -S -0,050
SET -0,035 0,761 NS - -0,410 0,000 -S -0,051
ouT -0,065 0,567 NS - -0,417 0,000 -S -0,050
NOV -0,109 0,333 NS - -0,321 0,004 -S -0,040
DEZ -0,091 0,420 NS - -0,214 0,054 NS -

ANUAL 0,065 0,560 NS - -0,383 0,001 -S -0,032

NS - tendéncia ndo significativa; +S — tendéncia significativa positiva; -S — tendéncia significativa
negativa. *Teste a 5% de probabilidade.

Salviano et al. (2016) e Penereiro e Meschiatti (2018), estudando as tendéncias
para a temperatura média do Brasil ao longo do ano, observaram que em sua maioria, as
areas apresentaram tendéncias positivas. No entanto, algumas regides, como 0 norte da
Caatinga e a regido Nordeste, em geral, tendem apresentar tendéncias mais negativas em

alguns meses ou periodos do ano, fato observado no presente trabalho.
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A temperatura média anual para Juazeiro apresentou uma tendéncia de diminuicdo
na temperatura do ar a uma taxa anual de 0,032 °C. Conforme pode ser observado na
Figura 3, em 1983 foi registrado o maior valor da temperatura média do ar (ano mais
quente); em contrapartida, 1985 foi 0 ano mais frio, tendo, portanto, uma diferenca de
3,2°C entre as temperaturas médias desses anos. Observando a Figura 3, a linha de
tendéncia aponta para um decréscimo de 1,28 °C na temperatura média anual durante o

periodo de quarenta anos de observacao.

Temperatura (°C)
(5]
-
[=]
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Figura 3 - Tendéncia para a temperatura média anual no municipio de Juazeiro-BA. Periodo:1975-2014.

Considerando a tendéncia mensal, observa-se no més de junho, uma tendéncia na
reducdo de temperatura (Figura 4), numa razéo de 0,036 °C ao ano, resultando numa
reducdo de 1,44 °C ao longo da série; a amplitude para o més foi de 3,4°C, e 23,3°C a
menor média.
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230

1975 1978 1981 1984 1987 1990 1993 1996 1999 2002 2005 2008 2011 2014
Anos

Figura 4 — Tendéncia para a temperatura média, para 0 més de junho no municipio de Juazeiro-BA.
Periodo: 1975-2014.
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Para 0 més de julho (Figura 5), o mais frio da série historica, verficou-se uma reducgéo de
1,6 °C na temperatura média do ar.

Temperatura (°C)

23.0

225 T T T T T T T T T T . . \
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Figura 5 — Tendéncia para a temperatura media, para o més de Julho no municipio de Juazeiro-BA. Periodo:
1975-2014.

Observando a Figura 6, percebe-se um decréscimo na temperatura média para o
més de agosto. A menor temperatura foi de 23,4 °C observada no ano de 1999 e a maior,
27 °C, em 1983, tendo, portanto, uma diferenca de 3,6 °C. A reta de tendéncia aponta

para uma reducdo de 2 °C nos valores de temperatura média durante os quarenta anos
estudados.
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Figura 6 — Tendéncia para a temperatura média, para 0 més de agosto no municipio de Juazeiro-BA.
Periodo: 1975-2014.

A tendéncia expressa para 0 més de setembro (Figura 7), evidencia o maior
decréscimo nos valores da temperatura media a taxa de 0,051°C ao ano, totalizando 2,04

°C para toda a série, indicando tendéncia significativa para redugdo. Em 2011 foi
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registrado a menor média de temperatura, 25 °C, e a maior, em 1983, 28,9°C.
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Figura 7 — Tendéncia para a temperatura média, para 0 més de setembro no municipio de Juazeiro-BA.
Periodo: 1975-2014.

Tendéncia de diminuicdo na temperatura média também é verificada para 0 més
de outubro (Figura 8), arazdo de 0,050 °C ao ano.

245

1975 1978 1981 1984 1987 1990 1993 1996 1999 2002 2005 2008 2011 2014
Anos

Figura 8 — Tendéncia para a temperatura média, para 0 més de Outubro no municipio de Juazeiro-BA.
Periodo: 1975-2014.

Na Figura 9 observa-se para 0 més de novembro, que a temperatura média do ar
aponta para uma tendéncia negativa, na razao de 0,040 °C ao ano, contabilizando 1,6 °C
ao longo da série histdrica. Durante esse periodo, a maior temperatura 30,5°C ocorreu

em 1982, e a menor, em 2000, com valor de 26,2°C, resultando em uma diferenca de
4,3°C.
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Figura 9 — Tendéncia para a temperatura média, para 0 més de Novembro no municipio de Juazeiro-BA,
para 0s anos de 1975-2014.
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5. CONCLUSOES

Verfica-se para o periodo de 1975 a 2014, baixa variabilidade anual para a

temperatura média do ar, na regido do Submédio do Vale do S&o Francisco;

A andlise de tendéncia revelou para Juazeiro-BA, tendéncia significativa

decrescente para temperatura média do ar mensal e anual.
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Anexo A — Tabela com os valores da temperatura media mensal e anual no municipio de

Petrolina (PE) para a série temporal de 1975 a 2014.

DADOS METEOROLOGICOS - PETROLINA

ANO [JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ ANUAL
1975 (26,2 256 255 254 243 239 23,0 238 246 275 283 269 254
1976 (27,0 248 26,0 259 259 245 234 241 255 258 265 27,1 255
1977 (253 255 26,0 255 248 24,0 232 234 250 262 27,6 252 251
1978 (24,6 244 234 239 228 22,1 252 23,7 271 292 291 27,7 253
1979|275 26,4 27,7 272 263 250 251 266 280 298 294 290 273
1980 | 26,7 256 26,7 278 27,6 264 260 265 286 293 296 288 275
1981|283 294 273 26,1 259 257 242 258 271 295 299 291 274
1982 | 27,8 28,2 286 266 26,7 256 256 265 275 289 301 299 277
1983 (28,9 273 282 284 283 27,1 263 264 288 293 305 29,7 283
1984 (295 305 28,1 25,0 24,0 232 234 24,7 253 268 273 284 264
1985 25,7 252 25,7 24,6 242 22,7 223 235 257 273 266 24,6 248
1986 (26,1 26,1 252 259 254 23,8 239 253 258 26,7 271 27,5 257
1987|279 284 258 258 255 24,7 24,7 257 272 282 285 28,7 268
1988 | 27,3 28,4 259 257 242 228 222 234 253 268 275 251 254
1989 | 26,7 27,3 26,0 257 245 243 234 242 264 276 272 245 257
1990 | 25,2 25,7 26,2 26,2 263 24,4 240 245 262 272 276 27,7 259
1991 (26,6 26,8 26,3 26,3 253 23,8 23,0 233 258 269 274 27,7 258
1992 (26,4 246 253 259 257 243 235 245 257 273 274 260 256
1993 (26,5 272 279 275 263 245 24,1 248 26,7 268 278 27,7 265
1994 | 26,7 27,2 25,6 26,1 263 258 245 251 266 276 280 282 265
1995|266 26,3 26,3 26,1 259 24,0 231 244 257 274 271 268 258
1996 | 27,2 27,4 270 256 250 235 236 243 260 27,7 270 265 259
1997 | 25,7 26,3 249 24,7 231 235 231 246 273 283 27,7 285 256
1998 | 27,4 280 28,7 288 273 251 251 259 268 282 286 27,7 273
1999 (27,4 275 26,8 27,7 26,0 256 245 232 252 255 261 253 259
2000 | 25,1 24,8 251 251 24,8 23,7 234 247 257 269 258 255 251
2001 |26,1 26,5 257 255 26,1 238 23,7 236 257 273 281 27,7 258
2002 | 24,6 25,7 26,6 259 252 240 241 245 26,1 27,1 27,7 270 257
2003 |127,0 26,0 26,2 26,1 248 240 229 249 258 26,7 27,1 285 258
2004 | 25,4 249 249 254 241 234 23,0 23,7 253 273 272 275 252
2005|26,9 257 256 249 241 236 22,7 239 256 269 26,7 257 2572
2006 | 27,0 26,2 253 243 241 225 224 23,7 259 278 270 282 254
2007 | 28,4 25,8 26,6 269 26,0 248 24,1 244 258 274 283 279 264
2008 | 28,1 27,0 259 253 24,6 238 234 249 26,7 27,7 287 271 261
2009 | 275 26,1 26,2 255 24,2 236 243 252 271 270 274 274 260
2010|271 28,1 27,6 26,1 26,4 246 23,7 244 257 278 282 263 263
2011 |26,4 27,0 263 26,0 249 240 239 249 254 272 275 278 259
2012 | 28,4 26,8 27,8 27,7 236 256 245 243 262 275 285 28,7 266
2013 |128,3 289 292 278 265 258 24,7 252 268 274 274 269 271
2014 126,99 27,2 276 26,7 255 250 245 250 264 274 27,7 268 264
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Anexo B — Tabela com os valores da temperatura média mensal e anual no municipio de

Juazeiro (BA) para a série temporal de 1975 a 2014.

DADOS METEOROLOGICOS - JUAZEIRO

ANO JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ ANUAL
19751275 273 269 26,2 252 249 242 249 263 289 300 28,7 268
1976 | 29,2 26,4 28,1 279 278 26,3 255 263 278 273 27,7 286 274
1977126,9 278 29,1 270 26,1 26,1 254 26,0 272 282 300 271 2772
1978 1 26,3 26,1 254 26,2 254 243 255 257 27,1 292 292 279 265
1979271 26,1 278 27,6 265 248 253 26,8 279 29,7 29,2 292 273
1980 | 26,6 254 268 27,6 27,3 263 259 266 285 293 285 283 27,3
1981278 292 271 261 26,1 253 246 258 274 296 298 294 274
1982|285 284 288 272 26,7 258 255 266 276 294 305 300 279
1983 28,9 276 283 286 290 26,7 266 270 289 296 304 298 285
19841298 309 284 26,2 250 245 244 251 278 274 279 295 2772
1985|256 259 26,2 251 24,7 233 229 241 256 276 274 249 253
1986 | 26,6 26,8 253 26,8 257 245 241 253 255 271 273 278 261
1987 | 27,6 28,6 258 25,6 256 24,7 24,7 257 288 283 286 288 269
1988 | 27,8 29,0 26,4 265 255 24,0 233 242 258 252 295 256 26,1
1989 27,3 28,1 272 28,1 251 246 239 250 272 283 280 257 265
1990 | 26,5 26,8 27,7 279 276 258 253 259 279 284 289 29,0 273
1991|275 284 27,7 27,7 2655 249 234 243 269 28,1 285 288 269
1992 | 27,4 256 26,7 269 26,7 253 23,4 24,7 260 279 27,7 266 262
1993 27,3 276 284 28,1 26,6 24,7 244 250 273 274 285 287 270
1994 276 279 26,1 265 26,0 251 239 24,8 263 282 288 291 26,7
1995|276 27,0 272 268 269 248 241 249 260 284 27,7 272 26,6
1996 |1 28,2 28,6 279 26,2 258 240 240 245 264 282 273 272 265
1997 |1 26,5 26,5 251 249 236 23,8 232 24,0 272 285 278 274 257
1998 | 27,1 28,8 294 29,1 272 246 248 254 265 283 28,7 280 273
1999 | 27,4 278 26,7 27,7 258 250 240 23,4 255 264 270 26,2 261
2000 (26,1 256 256 26,2 256 245 241 247 26,0 273 262 260 257
2001|26,7 27,1 26,8 26,7 269 241 241 239 262 274 288 279 264
2002 25,6 27,0 27,8 27,0 26,1 24,7 248 253 27,1 283 290 285 268
2003 (28,1 27,2 27,7 276 26,1 24,7 241 260 266 281 282 296 270
2004 (26,9 26,2 26,4 27,0 252 244 23,8 245 262 280 281 288 26,3
2005 (28,1 27,2 265 259 24,8 241 233 245 264 279 280 269 261
2006 | 28,4 27,8 26,7 256 251 235 230 242 26,0 276 280 288 262
2007 {295 26,6 26,8 27,5 26,6 251 240 246 259 278 290 285 26,8
2008 28,6 27,0 259 253 245 234 230 242 258 272 283 270 259
2009 | 27,4 26,1 26,6 254 242 238 240 24,7 26,6 269 275 273 259
2010 (26,7 27,9 27,7 258 26,1 24,2 233 235 252 274 282 263 260
2011 (26,3 26,5 26,0 258 24,8 236 23,5 245 250 26,7 271 27,7 256
2012 (27,8 26,2 27,2 27,1 259 248 23,4 235 252 268 281 273 261
2013279 28,4 288 275 26,0 250 24,2 246 262 272 273 27,1 26,7
2014|270 275 278 26,6 252 239 243 242 263 273 278 265 26,2




