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CONTRHHHCOES
TENDENCIAS NAS TEMPERATURAS MEDIAS DO BRASIL

Clovis Angeli Sansigolo
Rita de Cassia Meneses Rodrigues
Paulo César Etchichury

CPTEC, INPE, Sio José dos Campos, 5P

RESUMO

Analisam-se as sérics historicas de temperaturas médias mensais e anuais do ar a superficic em 10 grandes
cidades brasileiras, visando detectar a existéncia € magnitude de tendéncias significativas. Tendéncias lineares de
aquecimento de 0,007 a 0,012°C por ano foram observadas em Belém, Fortaleza, Salvador, e Curiliba. Valores bem
superiores ocorrem em Sao Paulo (0,03) € Rio de Janeiro (0,02). Nao existem tendéncias nas sérics de Manaus, Cuiabé
e Porto Alegre, sugerindo que os valores observados nas outras localidades sejam devidos & urbanizagao e ndo ao
aquecimento global que poderia ser provocado pelo "eleito estufa”

ABSTRACT

Time series of annual and monthly mean smface temperatire were analiscd for W Brazitian cities aiming wt the
detection of significant trends. Long-term linear warming trends varying fron 0.007 (o 0. 0I2°C per year were observed in
Belém, Fortaleza, Saivador, and Curitiba. Higher values were observed at Sdo Pawlo (0.03) and Rio de fanciro (0.02). There
were no (rends in the series for Manaus, Cuiabd, and Poro Alegre, suggesting that the observed values at the other places

were due to the wrbanization rather than global warming due to the "greenhouse effect”.

1. INTRODUGCAQ

Nos 0limos anos, consideravel atengao tem sido
dada as iecmperaturas médias globais do ar & superficie,
visundo duetectar a tendéncia de aquecimento que
poderia estar relacionada ao "efeito estufa”. Anélises de
Hansen & Lebedeff (1987) e Jones & Wigley (1990)
mostram om aquummcnlo terrestre global a longo prazo
de cerca de 0,5 a 0,7°C no Gltimo século, e de 0,5°C no
Hemislério Sul (Jones et alih, 1986), Evidéncias de
aumentos nas temperaturas da supcerflicie do mar, da
ordem de 0,008°C por ano, sdo apresentadas por
Follund et alii {1984).

Aumentos significativos de temperatura sio
cncontrados nos regisiros climaticos de numerosas
cidades do mundo. Na maioria das vezes, estas
tendéncias 1ém sido incorrelamente atribuidas ao
"efeito estufa”, por serem mais uma expressao dos
eleitos urbanos locais do que aquecimento atmosférico
global. A urbanizagao afcta os registros longos de
temperatura nos mais diferentes graus, e o crescimento
das ilhas de calor produz aquecimento espirio nos
registros climéticos.

A tendéncia potencial do cfeito urbano nos
conjuntos de dados globais de temperatura do ar a
superficie ainda nio foi devidamente quantificada (Karl
& Jones, 1989). No presente, apenas estimativas
grosseiras do impacto da urbanizagio sio disponiveis
para 0s EUA, como as de Jones et alii (1986), da ordem
de 0,1 a 0,4°C, ou as de Hansen & Lebedeff (1987), de
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0.3 a 0,4°C nos aliimos 100 anos, valores superiores a
tendéncia de aquecimento global nos EUVA no mesmo
periodo (0,16°C). Como a lendéncia url).md pode ser
compardvel ¢, muitas vezes, superior i tendéncia das
temperaturas globais, como no casu das g,randu.
cidades da Calif6rnia, nos EUA, de 0.02°Clano,
(Goodridge, 1989), prioridade deve ser dada ao scu
estudo, que envolve comparagdes entre as lemperaturas
de regides urbanas ¢ rurais, Estas compuiagies sio
essenciats nas estimativas definitivas di negnitacde das
tendéncias urbanas na endéncia das temperaturas
globais.

O objetivo deste trabalho ¢ aprescntar uma andlise
preliminar das sérics historicas das temperasturas
médias mensuis ¢ anuais para algumas grandes cidades
brasileiras, normalmentce incluidas nos calculos do
indices globais, visando detectar a existéncia ¢
magnitude de tendéncias significativas a longo praso.

2. METODOLOGIA

Para este estudo foram scliccionadas 10
localidades, mostradas na figura 1: Manaus, Belém,
Fortaleza, Salvador, Cuiaba, (Goidnia, Rio de Janciro,
Sao Paulo, Cwritiba € Porto Alegre, que eram as gue
dispunham de registros mais longos ¢ continues. Suas
coordenadas geograficas e periodos dc registro, que
nio sao exatamente 0s Mesmos, encontram-se na labela
1. Todas as estagdes sao climatolégicas principais, do
Departamento Nacional de Meteorologia, excelo a de

Climandlise 33



h 2
MEEN

b=

i

o
Jaaaadgaag ity

Cat

Ll =10
E ‘15: 1) o6
5 —203 7
3 %
_z5j 9o
-307 10,
- 357
- 3 T
A T T he 150 ~55 ~50 15 —40 -5 -30
LONGITUDE

Fig. I - Distribuigic espacial das 10 localidades sclecionadas,

S0 Paulo, yue pertence ao Instituto Astrondmico e
Geofisico da Universidade de S30 Paulo.

Foram analisados os dados mensais e
principalmente os anuais, cujas médias e desvios
padrdes encontram-se na labela 2,

As lendéncias a longo prazo foram obtidas por
regressoes lincares, a parlir das temperaturas médias
mensais padronizadas pelas médias e desvios padroes e
diretamente a partir das médias anuais. Também loram

feitas médias moéveis de 5 anos, visando eliminar as
variagges a curto prazo e evidenciar as de longo prazo.

A existéncia de tendéncias significativas nas séries
anuais foi verificada pelo teste ndo-paramétrico de
Kendall (Sneyers, 1975).

A suposicdo mais severa neste estudo € a da
homogeneidade das séries, que envolve mudangas ndo-
significativas na localizagao das estagdes (altitude e
pusigiio), nos instrumentos (exposigio € técnicas de
medida) e nos métodos usados nos calculos das médias,
Mudangas de localizagdo ¢ nos instrumenlos ocorreram
em quase todas as estagdes.

3. RESULTADOS E DISCUSSAQ

As sCries mensais das lemperaturas padronizadas
para as 10 localidades selecionadas encontrim-se na
figura 2 e suas endéncias lincares, na tabela 3. Fstas
temperaturas podem ser associadas dirctamente
variavel reduzida da distritbui¢do normal,
possibilitando, por exemplo, a identificagio dec valores
extremos.

AS séries anuais para as mesmas localidades sao
mostradas na figura 3; as (endéncias lincarcs estao na
tabela 3. Tendéncias cstatisticamente significativas a
95%, pelo teste de Kendall, existem em: Belém,
Fortaleza, Salvador, Goidnia, Rio de Janeiro, Sdo Paulo
e Curitiba. Valores baixos (0,007 - 0,012°C/ano) loram
obscervados cm Belém, Fortaleza, Salvador € Curitiba.
Goidnia, Rio de Janeiro ¢ 830 Paulo apreseolaram as
maiores tendéncias. Os allos valores para Rio de

TABELA {

COORDIENADAS GEOGRAFICAS L PERIODOS DE REGISTRO PARA AS 10 LOCALIDADES SELECIONADAS.

LOCALIDADE LATITUDE LONGITUDE ALTITUDE  PER10DO
Manaus 03°08" -60°01’ 48m 1911-88
Belém 01°28" -48°27" 24m 1923-88
Fortaleza -02°46* -38°33 26m 1912-88
Salvador -13°%00 -38%a1 45m 1904-87
Cuiaba -15°33" -56°06’ 172m 1912-88
Golania -16°41° -49°17* 730m 1937-88
R. Janeiro -22°5a" -43°10" 61m 1917-87
Sio Paulo -23%39° -16°38" 805m 1933-89
Curitiba -25°25" -49°17" 949m 1931-89
P.Alegre - - -30°02 -51"13 10m 1928-87
34 Climandlise Vol 5 Ne9 1999



TABELA 2

TEMPERATURAS MEDIAS MENSAIS E ANUAIS E RESPECTIVOS DESVIOS PADRROES.

LOCAL/MES  JAN FEV MAR ABR NAI JUN JUL AGD SET OUT NOV DEZ  ANO
MANAUS 26,1 26,0 26,0 26,1 26,3 26,5 26,7 27,4 27,8 27,7 27,3 26,7 26,7
08 0,8 0,6 0,6 0,6 0,6 0,5 0,6 0,7 0,7 0,7 0,7 0,4
BELEM 25,5 25,3 25,3 25,6 25,9 26,0 25,9 26,1 26,0 26,2 26,4 26,1 25,8
0,5 0,5 0,4 0,5 0,4 0,3 0,3 0,6 0,3 0,3 0,3 0,4 0,3
FORTALEZA 27,0 26,B 26,4 26,3 26,3 25,8 26,6 25,9 26,3 26,8 27,1 27,2 26,5
0,7 0,8 0,y 0,7 0,7 05 0,6 0,5 0,4 0,6 0,4 0,5 0,4
SALVADOR 26,1 26,3 26,4 25,8 24,9 24,0 23,3 23,3 23,9 24,8 25,4 25,7 25,0
05 06 05 0,4 0,4 0,4 0,5 0,5 04 0,9 1,0 1,0 0,4
CulABA 26,6 26,4 26,4 25,9 26,4 23,3 24,8 25,0 26,% 27,3 27,0 26,8 25,8
0,6 6,7 0,7 09 1,2 1,5 1,6 1,3 1,1 0,9 0,8 0,7 0,6
1
GOIANIA 23,3 23,4 23,4 22,9 21,3 19,8 19,7 21,9 23,9 24,1 23,6 23,2 22,5
0,7 0,8 6,7 1,0 1,3 1,5 1,5 1,3 1,1 1,1 0,9 0,8 0,8
R.JANEIRO 25,9 26,1 25,6 24,0 22,4 21,4 20,7 21,3 21,6 22,3 23,3 24,7 23,3
1,0 0,9 0,8 1,0 0,9 0,9 1,1 1,1t 1,¢ 1,1 0 1,0 0,5
sA0 PAULO 21,2 21,4 20,7 18,6 16,7 15,4 14,9 16,0 16,8 17,8 18,9 20,1 18,2
1,1 1,0 0,8 1,2 1,2 1,1 4,4 4,2 1,1 1,1 1,1 11 0,7
CURITIBA 20,2 20,3 19,4 16,9 14,5 13,1 12,7 13,9 14,9 16,3 17,7 19,1 16,6
1,0 0,9 0,8 1,3 1,2 1,0 1,4 1,2 1,2 1,1 6,9 1,0 0,5
P.ALEGRE 24,7 24,6 23,2 20,0 17,0 14,6 14,4 15,3 16,9 19,1 21,2 23,4 19,5
0,8 0,9 0,9 1,3 1,6 1,6 1,6 1,2 1,0 1,2 0,8 0,9 0,4
Janeiro e Sdo Paulo, da ordem dos obtidos por maior intensidade nas latitudes superiores a 30 graus,
Goodridge (1989) nas grandes cidades da California, como mostram os resultados dos modelos de simulagao
podem ser explicados pela intensidade da urbanizagéo. climatica para este cleito.
No caso de Goidnia deve-se, além da urbanizacgao, a
efeitos bastante localizados como a grande proximidade As médias méveis de 5 anos encontram-se na
de ruas, casas ¢ edificios, dificultando sua utilizagao. figura 3. Fortaleza e Salvador, que sav cidades
litordneas com caracleristicas semelhantcs, 1&m, aiém
Nio foram encontradas tendéncias significativas de tendéncias lineares compardveis, aproximadamente
nos registros de Manaus, Cuiaba ¢ Poro Alegre. Nos o mesmo padrao suavizado. Manaus ¢ Cuiaba
dois primeiros casos, a urbanizagao foi recente € em apreseniam comportamentos similares sem tendéncias,
Porto Alegre, como Belém, hd a proximidade de uma .
grande superficie liquida. Estes resultados sugerem que Futuros estudos devem envolver um namero
as tendéncias observadas nas demais localidades sejam maior de estagdes, 0 que possibilitaria a verificagio da
devidas principalmente A urbanizagdo. Se fosse o caso homogeneidade das séries através da coeréncia
de aquecimento provocado pelo "efeito estufa", espacial, além de incluir as temperaturas maximas ¢
esperar-se-iam sinais em todas as estagdes, mas de
Vol. 5, N29, 1990 Climandlise 35



minimas, que tém respostas caracteristicas 2
urbanizagao (Karl et alii, 1988).

4. CONCLUSOQES

QObviamente, com 10 estagoes localizadas em
grandes cidades, € impossivel obler resultados
definitivos sobre o aquecimento global no Brasil,
Mesmo assim, como nio foram observadas tendéncias
significativas em Manaus, Cuiabd e Porio Alegre, €
razodvel supor que nao existam tais evidéncias. Por
outro lado, elevados aumentos de temperatura, devidos
a intensa urbanizac¢do, ocorreram na maioria das
cidades, principalmente em Sao Paulo ¢ Rio de Janeiro.

Nos estudos envolvendo mudangas climaticas,
previsdo sazonal ¢ mensal, deve-se tomar o cuidado de
remover dos registros climéticos o aquecimento
andmalo provocado pela urbanizagdo, pois a maiotria
das sérics historicas de temperatura sdo disponiveis
para localidades proximas s grandes cidades.
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TABELA 3

TENDENCIAS LINEARLS I\;IL'}NSAIS E ANUAIS.

Localidade Tendéncia

—_ (Graus/més) (Graus/ano)
Manaus ~0, 0006 -0, 005
Belém 0,0012 0,007*
Fortaleza 0,0013 0,009‘
Salvador 0,0013 O;OO?‘
Cuiaba 0,0002 0,000
Goiania 0,0037 0,048‘
R.Janeliro 0,0017 0.020ll
Sao Paulo 0, 0022 0.030*
Curitiba 0,0010 0,012*
P.Alegre 0, 0000 o, 000

* Valores estatisticamente significativos a 95%.
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RESUMO
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dotecdon of sigaficant trends. Long-tern Iitear swarming trends varving from 0.007 1o 0.0 1270 per vewr were observed
Befém, Fostaleza, Salvador, and Curitiba. Highervaltees were observed at Sdo Pastlo (0.03) and Rio de fancra (0002 There
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LANTRODUCAQ

Mo ultimes abos, consideravel engio lem sido
o as tempetanuras médias globais do av i superficie,
visando detectin o tendéncia de wueciento gue
podera estar relacionada an "cleito estufa”. Andbises de
Hansen & Lebedeff (1987) ¢ Jones & Wigley (1990)
mosteam um aguecimemto teerestre global o longo prazo
de cerca de 005 5 0.7"C no altmo séeulo, ¢ de 0.5%C no
Hemisicrio Sul (Jones ¢ abin. 1986), Bvidincias de
avmentos mas temperatras da superficie do mae, da
ordem de OEHISTC por ano, sio apresentadas por
olband et ali (rosd).

Aumentos signficinivas de temperatura 540
cocontrados nos registros climaticos de wumerosas
cidades do mundo. Na maoria das veses, eslas
teadencias 16me sido incorrctamente ateibuidas ao
T estela” por serem mitis uma expressao dos
cleitos urbanos locais do que aguecimento amostérico
ehhal. A urbanizagao afeta o registros longos de
(emperatura nos mags diferentes graus, ¢ o cresciments
diss ithas de calor produs aguecimento espirio nos
regastros chimdticos.

A tendéncia potenciul do cleito urbano nos
conjuntos de dados globuis de temperatura do ar a
superficie ainda nao foi devidamente quantificada (Karl
& Jones, 1989). No presente, apenas cslimativas
grossciras do impacto da urbanizagao sao Jisponiveis
para os EUA, como as de Jones et alii (1980}, da ordem
de 0,1 a 0,4°C, ou as de Hansen & Lebedeff (1987), de
ol 5, NeY, 1990

0.3 0 UA7C pos aliimos 100 anos. valores saperiones a
tendenaia de aguecmicato global nes B EA no mesimo
purido (0,167C). Como a tendéncia uihang [rode ser
compardvel e mtas veses, superion aiendencia dus
temperaturas globais, como no caso das grandes
cidades da Calilorpia, nos EUA, de 0.02%Chano,
(Goodridge, 1989), puoendade deve e duada ao seu
estido, que epvolve comparagocs enfre as temperiataras
de regioes wrbanas ¢ orurais, Estas compatagocs saa
ussenciats mas estinidivas definings di macnitode das
tendencias urbanas na tendéncia dis wemperatiras
ulolvis

Crabjetivo deste tabalho & aprescitae unsanalisg
preliminar dis séries historicas das temper aiuns
medias mepsais ¢anuiis paaalgunis grandes oclades
hrasileiras, normalmente inchiidas nos caleulos ds
indices globais, visando detectar a existencia
magnitude de tendéncias signiticativas i longo praso

2. METODOLOGIA

Para csle estudo ioram selevionadas 1
focalidades, mostradas na figura 10 Manaus, Belem,
Fortaleza, Salvador, Cuiaba, Goidnia, Rio de lanckae,
530 Paulo, Curitiba ¢ Porto Alegre, que cram as gue
dispunham de registros mais longos ¢ continugs, Suas
coordenadas geograficas ¢ perivdus du registro, yue
nAO $30 cxatamente 0§ Mesmos, enconiram-se na tabela
1. Todas as estagdes sao climatologicas principais. do
Departamento Nacional de Meteorologia, exceto a du
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Sio Paglo, que perlence ao lustitulo Astrondmico ¢
Gicolisico da Ulniversidade de 8o Paolo.

analisados oy dades mensais ¢
principalmenic os anuais, cujas médias ¢ desvios
piliocs encomtram-se na tabela 2.

Foaem

As tendéncias a longo praze foram obtidas por
regtoessoes lincares, a partir das tempetatuas médias
mensiis padronizadas pelas médias e dessios padroes ¢
ciretimente o partir das médias anvais, Também loran

feitas médins méveis de 5 anos, visando climin o
variacOes i curto praso ¢ evidenciar as de longo praso,

A existéncia de tendéncias significativas nas sérics
anuais o1 verilicada pelo teste ndo-paramétrico de
Kendall (Sneyers, 1975).

A suposicio mais severa neste estudo ¢ da
homogencidade das scries, que cvolve mudangis na
signilicativas na localizagae das estagoces (altitude o
POsin), nos instrumentos (expasigio ¢ téenicas de
mechida) ¢ nos métodos usados aos caleulos das médiae
Mudangas de localizagio ¢ nos instrumentos acorreran
i quase Lodis as estagoes.

3. RESULTADOS E DISCUSSAQ

As senes mensais dis temperaluas pradionizadae
paca as 10 focalidides selecionadas encomram s¢ no
lipara 2 ¢ soas endéneras hincanes, na tabeda 3 b
temperaluras podem ser associadas ditetimenre
variavel redusida da distribuicio normal,
possibilitando, por cxemplo, @ identilicagio de valores
CRITeIOL,

As seues anuais para as mesaras focalidades <
mastradas ma figara 3 as weadéneias lincires estiio na
tibela 3. Tendéncias estatisticinnente signilicalivas
W39, pelo teste de Kendall, existem em: Belém.
Fortadesa, Salvadot . Goidnia, Rivde Janciro, Sio Paola
e Curitibie, Valdoges siixos (0007 - 001 27C ano) loram
observidos em Belem, Foetadeza, Sabkvador ¢ Curitiba
Guoidnu, R de Janco ¢ Sdo Faalo apeeseniatane o
madores tendencias Os altos valores paaa Rio

TABELAN

CCHHEDENADAS GEOHGRARIC AS T PERIODOS D REGIES RO PARA AS 1G0T OCALIDRADRESSET LUTONALAS

Manaus
13¢= | e=my
lottalerza
Salvadot
{uinba
Lodanias

R Tapeiro
Sio Paulo
Cur it iba

P oAlepne

1.OCAY TDADE

[ ALLIUDE

03’08
ur’ g
0396
oo
15T
-16" 41’
-22"54"
-23%39
-2572%°
=100

LONGTTUDE  ALLITUDE  PERIODO
601" a8m 19141-H8
R EAPTE 2 1901 4%

8"y 26m 191.2-88
-ag8% a5m 1904-87
-56"06" 172m 1912-08
-49" 17 730m 1917-88
-4 6lm 1917-87
-46°38" B0Sm 1933-89
-49717" 249m 1931-89
-51713° 10m 1928-87
Clinmandtise Lo, 5. W< 0 oot



TABELA 2

TEMPERA TURAS MEINAS MENSALS E ANUAIS E RESPECTEVOS DESVIOS PADROES.

LOCAL/MES Ja  FEV MAR ABR MAl
MANAUS 26,1 26,0 26,0 26,1 26,3
0,8 0,8 0,6 0,6 0,6
BELEM 25,5 25,3 25,3 25,6 25,9
6,5 0,5 0,4 0,5 0,4
FORTALE2A 27,0 26,8 26,4 26,3 26,3
0,7 0,8 0,7 0,7 0,7
SALVADOR 26,1 26,3 26,4 25,8 24,9
9,5 0,6 0,5 0,4 0,4
CUTABA 26,6 26,6 26,4 25,9 24,4
0,6 0,7 0,7 0,9 1,2
GOTAN LA 23,3 23,4 23,4 22,9 21,3
0,7 0,8 0,7 1,0 1,3
R.JANEIRD 25,9 26,1 25,6 24,0 22,4
1,0 0,9 0,8 1,0 0,9
SAD PAULO 21,2 21,4 20,7 18,6 16,7
1,1 1,0 0,8 1,2 1,2
IURTTIBA 20,2 20,3 19,4 16,9 14,5
1,0 0,9 0,8 1,3 1,2
PL.ALEGRE 24,7 24,6 23,2 20,0 17,0
0,8 0,9 9, 1,3 1,6

Janciro ¢ Sao Paulo, da ordem dos ublidus por
Goodridge (1989) nas grandes exdades da Cadifornia,
podem ser explicados pela intensidade da urbanizagio,
No casu de Goidnia deve-se, além da urbanizagio,
eleios bastante localizados como a grande proximidade
de ruas, casas ¢ edificios, dihcuhando sua wilizagio,

Nao loram cncontradas tendéncias significativas
nos regisbios de Manaus, Cuiabd ¢ Poco Alegre. Nos
dois primciros cisos, @ urbanizagao loi recente ¢ em
Forte Alegre, como Belém, hd a proximidade de uma
grande superficie liquida. Esles resultados sugerem que
as tend€ncias observadas nas demais localidades sejam
devidas principalmente 4 urbanizagao. Se fosse o caso
de aquecimento provocado pelo "efeito estula”,
esperar-se-iam sinais em todas as estagbes, mas de

Vol 5, N2 9, 1990

26,5
0,6

26,0
0,3

25,8
0,5

24,0
0,4

23,3
1,5

19,8
1,5

21,4
0,9

15,4
1,1

13,1

JUL AGO SET OUT MOV DEZ  ANG
26,7 27,4 27,8 27,7 27,3 26,7 26,7
0,5 0,6 0,7 0,7 0,7 0,7 0,4
25,9 26,1 26,0 26,2 26,4 26,1 25,8
9,3 0,4 0,3 0,3 0,3 0,46 0,3
26,6 25,9 26,3 26,8 27,1 27,2 26,5
0,6 0,5 0,6 0,4 0,4 0,5 0,4
23,3 23,3 23,9 24,8 25,4 25,7 25,0
0,5 0,5 0,6 0,9 1,0 1,0 0,4
22,8 25,0 26,9 27,3 27,0 26,8 25,8
1,6 1,3 1,1 0,9 0,8 0,7 0,6
19,7 21,9 23,9 24,1 23,6 23,2 22,5
1,5 1,3 1,1 1,1 0,9 0,8 0,8
20,7 21,3 21,6 22,3 23,3 24,7 23,3
1,1 1,1 1,0 1,1 1,6 1,0 0%
14,9 16,0 16,8 17,8 18,9 20,1 18,2
1,4 1,2 1,0 1,1 1,1 1,1 s
12,7 13,9 14,9 16,3 17,7 19,1 16,0
1,6 1,2 1,2 1,1 0,9 1,0 0,5
14,4 15,3 16,9 19,1 21,2 23,4 19,5
1,6 1,2 1,1 1,2 0,8 0,9 0,4

maior iniensidade nas latitudes superivores o 30 graus,
como mostram os resultados dos modelos de simulagae
climitica para este cleito,

As médias moveis de 3 anos encontram s¢
ligura 3. Fortaleza ¢ Salvador, que sao cidades
liworincas com cavacteristicas semcelhantes, iCm, além
de tendéncias hncares comparidwers, aprosimadanene
o mesmo padrao suavizado, Manaus ¢ Culaba
apresentam comportamentos similares sem fendencias,

Futuros csindos devem envolver um nomero
maior de estagoes, o que possibilitaria a verificagio da
homogeneidade das séries através da covréncia
espacial, além de incloir as temperaluras maximas o
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minimus, guc (& respostas caracteristicas 3
urbanizagao (Karl c( atii, 1988).

4. CONCLUSOES

Obviamente, com 10 estagoes localizadas em
grandes cidades, ¢ impossivel obter resultados
delimtlives solwe o aquecimento global no Brasil,
Musime assimn, como ndo loram observadas tendéncias
signilicativis em Midnaus, Cuiabd ¢ Porto Alegre, €
razodvel supor ue o existam Gds evidéncias. Por
outra lado, clevados aumentos de temperatura, devidos
A intensa urbanizagio, ocoricram na maioria das
cidades, principalmenic em Sao Paulo ¢ Rio de fineiro,

Nos estudos envolvendo mudangas climaticas,
previsio sazonal ¢ mensal, devesse tomar o cuidado de
remover dos tegistros climéticos o aquecimento
anomilo provocade pela webantzagio, pois @ maiorta
das séries hstoricas de temperatura sdo disponiveis
pavaocalidades proximas is grandes cidades
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TABELA 3

FENPSNCUASTINEARES MENSAIS TOAND AN

10

| o 11 idade Tendéncia
- {Graus/més) {Graus/uno |

Manaus -0, 0006 -0, 005
Beléem 0.0012 U,O[]';"E
Fortaleza 0,0013 U.(JDQ"E
Salvador 0,0313 0.007‘
Cuiaba 0, 0002 0,000
Goiédnia 0,0037 0.048*
R. Janeiro 0,0017 0,020*
S30 Paule 0,0022 0.030*
Curitiba 0,0010 0.012*
F.Alegre 0, 0000 0,000

" Valores cstatisticamente significativos a 954
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NOTAS

[ - Aconlhahiidade das andlises de precipilagio e lemperatura € menor na Amazdénim ¢ no nore do Centro-Oeste. onde a densidade
da rede de observagdes ¢ pequena. REO 530 (ragadas as 10IC1as ¢ ISOIEFNAS nas arcas sem ntormagies.

2 - As bearas provenenics o CACINWS {Waslunglon) hasciam-se emy procedimentos de anahise numetica, ulihzando didos de an
superiur ¢ outros dados recebidos via CIES (dados de saiéhites, avines eic A confiabihdade dos campos de creculacas {atahses ) ¢
ncerta em arcas onde os Jados SA0 caparsos

1. N higuia correspondente 3 ROL mensal, estimada no 1opo da gumoste i os valores de ROL sio modulados primopalmente por
empersura ¢ cobreriurs Je nuvens Como nos Tidpeos os gradientes horsonias de temperalura sac geralmente peguenos, a ROH

NESEas FCEI0cs ¢ primanamente luncio da dsirbugao da coberins de nuvens. Oxs valeres da ROE. 530 menores sobre as prowcpas
areils convectvas dos’| ropicos. unde nuvens allas, medias ¢ comubos-mmbaos s3o predommantes. Por outra lado, s valores da ROL

shio relativamente altos sobre as dreas occlnicas Jos vearos abisios, unde as nuvens s3o tipicamente eshratos-cimulos vu camulos dos
alistos que se clevam somente | ouw 2 km acima da supecfivie. s valores maximos ocorrem sobre os deserios onde nao ha coberiura
de puvens e as Lemperaturas da superficie sa0 as mas altas Sobre as reqides copvechvamente auvas, anamabias de RO neganvas

Lpusilvas ) endwam. em geral, atvidade convectiva, isto €. precipitagico acama {abaxo) da média.

£+ A posicanda ZCTE sobre o Aldntico Fropical vearsendo deie onnada desde 05 prmreiros numeros do Bolenm "CLIMANALIS|
devido d suk IMPOCLANCI Pary o MONILOTaMenio da preopiacdo ni regiao norle 3o Nordeste Brasdera. o gual possu) sud esligio
vhuvosi nos meses de marge, abril ¢ mae.

Acdetermmagao desta posigag ¢ fena inalisendo-se a Lintude dos 1opos 3o nuvens Convectvds SORe o oceanu o pasiin Jde onagens de
salghile i dete mpnacao apreseniiesros devido, poncipabne e, a largura Ja banda de nuvens convectivas , desta ovma, i iéemica
v us MEI0s usados para momitaray o posicio da 20T vém sendo modibcados constaniemgnte com o obelnos de se dimnunem o
ciuy evolvidos,

e o pumere 2 vol 4 do Boleom, o posicio da ZCTE era deterommada atroves de msagens no cansh mt ra-vermelha (1V ) de satchites
o séric NOMAA gue abrangem todo o AUdntco 1 ropicad, de tal Torma que pode-se momgorar a 20T o wodin i esrensin solyre
o Atinoes Bram selecionadas algumos imagens dinas que aprescatavam uma melbor conlguracao da banda convectng ¢
apresentadas no Boletm posigoes da ZCTT conmadas o partn dessas magens

Atuadme e, uma nova tecngn du derermmnagao da posigin da ZOT] vem sendo apheada

i teenca, desenvolvicda pelo CROD TAFORSTOM. valiea omagens degitas Iy dessanelae ME T OSAT Sao wsadas 5 magens
dhapenie ¢, 3o lim de S dias, e geiada wina amagem chamadie Sintese, eihzandosse as magois obidias o péntada s guesta

Acimingem Siese ¢ anta omage o digitol onde oot cada ponto {peed ) ¢ rehda apannas o emperatunnas allis CRecR TR T mesmie
pontr dias A imagens otlizadas g Onasla Poonia eass omageme cla ¢ apresentada nona e o ormds paca gue possanings gatdio
derermman a posicao da 20T L oblendo-se ductimene wina posicao médida 20 s cadi 3 duas

%
Easa wenea deminun s grios na derermunacan da 20T pos lorns @ Banda de nuvens converinos mins estyeita climinamdo s
oscilagdes lantudoas da ZCTL com penodo mensor gue S dias, apresentando apenas as posicies e que a ZTE permanccecu duranie
a8 5 dias em uestao

5 - No gilculo das normass de precipitagao pira o sl da Bafoa. vidva-se ung jregua i e to Je amos das series histonwas de
precipiagg para algumas estagoes Portanio, os desnios de precipitagin: em relagao a noroal ndo celletem desvios de médns de
longo periodo.

0 - A posicaa do cenira da Aha da Bolioa ¢ esimada subjetvamente atraves das imagens dositelne GOHES-T- no canal IV A aieq
encerrada por [attudes ¢ longnudes roles macqual se encontea o centio do Adha Holivia ¢ agoeds naguad o imagem do saachie
apresenta nuvens do Lpo cumulos-0mmbaes em uma torma acrendondada, o Eosem hgorias. o gue ndics ventos de altos noeocs
razcavelmenic fracos E dentro desta arca que se detcrmma i provavel posicio do centro dd Alta
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SIGLAS

- Alta da Bolwa. .

- Chimate Analvsts ContefNanonal Weather Serace (Centro de Anabises C limaticas do
Servico Melcoriogico dos BUA ).

= Cunmulo-mmbo

- Comissdo liaccutiva do Plano de Lavoura Cavaucira.

- Centrode Pesquisas Occanogralicas de Dakar-thiarove

- Depastamento Nackomnat de Aguas e Lnergia Llétnea

- Depantaments Nacionai de Meworologea.

Centras Eletricas Brasieras S, 5.

- No-Osolacac Sul,

- Unversidade Regional de Blumenau.

- Fundagao Cearense de Meteorologia e Recursos Hidnicos.

- Satehie Meteorologico Geoestaciondrio da NOQAA.

- Cilobal Telecommumcations System (Sistema Cilobal de 'Telecomunicacoes da
Orgamizacio Metcoroldgica Mundial).

- Llora Local.

- Indiee de Osalagio Sl

- Lanha de Camulos-mmbos.

- satehite Meteorologico Geoestacriondrio da Agéncn | spacitl Forapent

- Mediade Longe Fempo

- Navonal Meteorologcal Center (4 enteo Naconal Je Meteoraloga
de L A

- Satehie Meeorologico Je Orina Polar din NOAA - Natonal Ovean
and Amusphere Adounstranon {Adounistracao Nacional dos O caios ¢ da
Aomaslera dos ELA).

- Insituto Fraseds de Pesguisa Crentiliea parvico Desenvolomiento © Coape rucao

- Pressda w0 Nivel Jdo Mar.

- Lmpresa de Portos do Brasil 5. A,

- Radiagio de Onda Longa enitida para o espago

- Sistema Frontal.

- Tempo no Meridiano de Greenwich

- Tempueiaturs da Superticike do Mar.

- Aonide Convergénea do Adanico Sul
Soma de Convergdnen Interteopal

- Zoma de Convergéncia do Pacifico Sul
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