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RESUMO

O clima é um dos principais fendmenos do ambiente natural que rege a vida do homem.
Condicbes especificas de temperatura, umidade, luminosidade, vento e precipitacao
influenciam diretamente as condigdes fisiologicas que 0 homem necessita para sua
sobrevivéncia e mais que isso, além da influéncia na fisiologia humana e animal, os
elementos climaticos também sdo responsaveis por uma parcela significativa de
atividades econdmicas como a industria, agricultura, comércio, transporte, entre outros.

Desta forma, toda e qualquer alteracdo nos padrdes atmosféricos repercutem
significativamente nas atividades cotidianas e, ainda mais nos sitios urbanos, local onde
se concentra a maior parte do contingente populacional na atualidade. Embasados nessa
discussdo e preocupados com o entendimento da estrutura atmosférica, pretende-se com
a presente monografia analisar a estrutura térmica, em sete cidades de pequeno e médio
porte do interior do Estado de Sdo Paulo. Para tanto, foram utilizados procedimentos
metodologicos quantitativos que explicitassem a evolucdo temporal (1961-2009) e a
distribuicdo espacial da temperatura térmica. Os resultados apontaram que, de modo
geral, as temperaturas entre os anos de 1961 a 2009 tendem a elevag&o, especialmente
as temperaturas minimas, quando comparado as temperaturas maximas, entretanto, de
intensidade regionalmente distinta. Constatou-se um aumento no nimero de dias com
temperaturas mais quentes extremas ao longo dos anos, especialmente, apds meados de
1990. Para as temperaturas maximas 0s maiores aumentos médios ocorreram em quase
todas as cidades no més de Outubro, para as temperaturas minimas, cada cidade se
comportou de maneira propria, com aumentos representativos em quase todos 0s meses
do ano, entretanto, com especificidades distintas, legitimando a influéncia do sitio
urbano na configuracdo do clima local, neste caso especificamente, a configuragdo dos

padrdes térmicos.

Palavras-chave: temperatura maxima, temperatura minima, variabilidade climatica,

clima local, estrutura térmica.



ABSTRACT

The climate is one of the main elements of the natural environment that governs the life
of man. Specific conditions of temperature, humidity, light, wind and precipitation have
direct influence on physiological conditions that man needs to survive and more than
that, besides the influence on human and animal physiology, the climatic elements are
also responsible for a significant portion of economic activities such as industry,
agriculture, commerce, transportation, and others. Therefore, any change in weather
patterns has great impact on daily activities, and even more in urban sites, where the
most of population is concentrated nowadays. Based on this discussion and concerned
in understand the atmospheric structure, this monograph intends to analyze the pattern
of atmospheric and temperature element in seven cities of small and medium size
located in the state of Sdo Paulo countryside. It was used a quantitative methodological
procedure to explain the temporal evolution (1961 — 2009) and the spatial distribution of
the temperature element. Altogether, the results have showed an increase of temperature
between the years of 1961 and 2009, this trend is noticeable especially in minimum
temperature average if compared to maximum temperatures, however with regional
distinct intensities. Over these years it was found an increase of days with extreme
warm temperatures, particularly after mid-1990. In most of the cities, the maximum
temperature average had the highest increase in October, and the minimum temperature
average in each city behaved itself, with representative augmentations in almost every
month, although they had different specificities, what legitimizes the influence of an
urban site in the configuration of a local climate, and in this specific case, the

configuration of thermal patterns.

Keywords: maximum temperature, minimum temperature; climate variability; local
climate; thermal structure.



3. INTRODUCAO: Contexto e Antecedentes

A temperatura constitui um dos principais elementos reguladores do
funcionamento da dinamica atmosférica. Neste contexto, o estudo da temperatura de
determinadas areas € de suma importancia, uma vez que a vida humana, vegetal e
animal sdo estritamente dependentes de caracteristicas especificas e propicias a sua
sobrevivéncia.

Para Ayoade (1986, p. 50):

A temperatura pode ser definida em termos do movimento de
moléculas, de modo que quanto mais rapido o deslocamento mais
elevado sera a temperatura. Mais comumente, ela é definida em
termos relativos tomando por base o grau de calor que um corpo
possui. A temperatura é a condicdo que determina o fluxo de calor que
passa de uma substancia para outra. O calor desloca-se de um corpo
que tem uma temperatura mais elevada para outro com temperatura
mais baixa. A temperatura de um corpo é determinada pelo balango
entre a radiacdo que chega e a que sai e pela sua transformagdo em
calor latente e sensivel.

Na Terra a principal fonte de calor advém do Sol. Para Ayoade (1986, p.23), 0
Sol é responsavel por 99,97% da energia utilizada para diversos fins no sistema Terra-
atmosfera. E formado por uma esfera gasosa e possui a temperatura em torno de
6.000°C.

No entanto, alguns fatores como quantidade de radiacdo, angulo de incidéncia
dos raios solares, latitude, periodo do dia e ano, inclinagdo do eixo da Terra, sdo
importantes controladores da quantidade de radiacdo solar recebida em um dado ponto
da superficie, como afirmam Dias e Silva (2009, p. 16), e Ayoade (1986, p. 25).

Destes varios fatores, a posi¢do latitudinal € um dos principais elementos que
merecem especial atencdo, uma vez que é a principal responsavel por uma maior/menor
recepcdo de radiacdo do Sol. Nunes, Vicente e Candido (2009, p. 243) afirmam que a
localizacdo da regido Sudeste é favorecida neste quesito devido a sua ampla exposicao a
radiacdo solar, com a absorcdo da radiacdo da atmosfera com valores préximos a 0,37
cal/cm#/min. Para comparacgdo, areas situadas entre 60° e 90° de latitude recebem, em
média de radiacdo solar, 0,13 cal/cm&/min.

Isto tambeém esta atrelado & forma que esses raios solares atingem a superficie
terrestre (4ngulo de incidéncia dos raios solares), eixo de inclinacdo da Terra e periodo

do dia, pois segundo Dias e Silva (2009, p. 16):




[...] Quanto mais proximos de uma incidéncia vertical, maior a taxa de
aquecimento da superficie. Devido a inclinacdo do eixo de rotacdo da
Terra em relagdo ao plano da orbita, 0s raios solares incidem, ao meio
dia, muito préximos da vertical nas regides tropicais, e quase na
tangente nas proximidades dos pélos.

Quando o Sol estd na vertical, os raios solares chegam
perpendicularmente a superficie, que recebe a maxima quantidade de
energia por segundo de 342W/m2, Para outras inclinacGes, a mesma
energia se reparte por uma area maior, resultando em um valor menor
de energia incidente por segundo por metro quadrado.

Em relacdo ao periodo do ano, um dos grandes reguladores da quantidade de
insolacdo recebida séo os periodos de periélio e afélio. Durante esses periodos, a Terra
devido a sua Orbita eliptica fica mais/menos proxima do Sol. Em situacdes de Periélio a
recepcdo é maior devido a proximidade do Sol, em contraponto, em periodos de Afélio
a quantidade de radiacao recebida do Sol diminui, em resposta a maior distancia do Sol.

Na superficie terrestre, essa quantidade de radiacdo € copilada por aparelhos
especificos, termégrafo e o termémetro, que captam esses valores ocorridos num
determinado local. Sdo identificadas as diferentes temperaturas ao longo dia, dentre as
quais destacam-se 0s valores extremos de temperaturas maximas e minimas, dados
essenciais para esta nessa pesquisa.

Os valores de temperatura maxima, frequentemente, sdo obtidos no periodo
vespertino do dia, quando o sol atinge o pico maximo no céu, por volta das 14h e 15h.

Os valores de temperatura minima, por sua vez, sao obtidos no final do periodo
noturno, entre as 5h e 6h, quando a superficie de determinado ponto terrestre ndo € mais
incidido pelos raios solares. Sem as incidéncias solares a temperatura terrestre diminui,
mas ndo se escassa devido ao balanco de energia e o0 efeito estufa natural da Terra.

Para Ayoade (1986, p.52), as variacdes espaciais da temperatura, modificam-se

de acordo com o lugar e com o decorrer do tempo em uma determinada localidade:

Vaérios fatores influenciam a distribuicdo da temperatura sobre a
superficie da Terra e parte dela. Eles incluem a quantia de insolagdo
recebida, a natureza da superficie, a distancia a partir dos corpos
hidricos, o relevo, a natureza dos ventos predominantes e as correntes
oceanicas.

Entretanto, sabendo das especificidades e caracteristicas térmicas, climaticas e
da importancia da preservacao de tais fatores para a sobrevivéncia dos seres bioldgicos,
diversos estudiosos vem demonstrando uma preocupacdo em assimilar e entender as

alteracdes atmosféricas de causa natural e antropica.




Desde o final do século XI1X, quando ainda se vivenciava o periodo da pequena
idade do gelo, estudos voltados a climatologia demonstram alteracGes da atmosfera
sobre os diferentes espagos, mas, sobretudo os referentes as areas urbanas, associadas as
mudangas da estrutura, da forma e da expansdo territorial, bem como a nova
composicao quimica que se configurava em funcéo das emissdes de poluentes.

Luke Howard em 1833 publicou o trabalho pioneiro “The climate of London”
quando descreveu a contaminagdo do ar e sua influéncia nas doencas respiratorias e na
ocorréncia de temperaturas mais elevadas na cidade do que nos arredores. Um século
mais tarde, Chandler (1965) retoma o tema discutindo como a urbanizacao acelerada do
pos guerra e a expansdo territorial urbana das grandes metropoles, associada ao
processo de industrializacdo e a queima de combustiveis fosseis produzidas no sitio
urbano.

Nas décadas de 1970 e 1980, trés obras fundamentais apresentaram 0s
fundamentos tedricos e conceituais do clima urbano como uma construcéo da relacéo
entre a atmosfera e forma urbana. Monteiro (1976) publica “Teoria e clima urbano” em
que propde uma analise sisttmica a partir dos trés canais de percepcdo: 0
termodinamico, o fisico-quimico e o hidrometeorico.

Helmut Landsberg (1981) e Tim Oke (1987) demonstraram as relagdes causais
entre o fato urbano e seu papel na construcdo de um clima urbano, como 0 aumento das
temperaturas nas areas centrais mais densamente construidas, a ocorréncia das ilhas de
calor, o aumento do material particulado na baixa troposfera, entre outros, que se
configuram como as principais mudancas verificadas no interior das cidades.

Ainda, estudos contemporaneos focados as areas urbanas ndao metropolitanas,
apresentam indicios de alteracdes no balango de energia e, portanto, uma nova
composicgdo da relagdo entre o clima e a cidade, como demonstraram os trabalhos sobre
Marabd (MONTEIRO E TARIFA, 1977), Santa Maria (SARTORI, 1979), Rio Claro
(PITTON, 1991), Londrina (MENDONCA, 1995), Presidente Prudente (AMORIM,
2000), entre outros.

Sabe-se dessa forma, que a atmosfera e o clima urbano vém se alterando, porém
essa discussdo comegou a tomar proporcgoes relevantes quando cientistas vinculados ao
Painel Intergovernamental de Mudancas do Clima (IPCC) comecaram a afirmar que o
planeta Terra estaria caminhando para uma mudanga climatica em niveis globais e ndo
apenas mudancas na atmosfera em situacdes aleatdrias, como apontavam os estudos de

até entdo.




Estes cientistas, segundo Paciornik (2003, p. 128) apontam que a causa principal
para essa alteracdo climatica global séo os elevados niveis de emissdes de poluentes,
produzidos pela agéo antrdpica. Ainda, alertam que num futuro proximo uma série de
transtornos e calamidades poderdo pdr em risco grande parcela da sociedade, caso essas
alteracdes no padréo fisico-quimico da atmosfera ndo sejam controlados e reduzidos.

Uma vez modificado o albedo urbano, ou seja, 0 aumento das temperaturas
intraurbanas, inUmeros desastres naturais tornariam-se cada vez mais frequentes e
intensos, ampliando a vulnerabilidade das populagBes urbanas. Cenarios referentes as
precipitacGes indicam que o volume das chuvas devera aumentar em cerca de 10% a
15% nas proximas décadas, sendo grande parte deste aumento esperados na forma de
episodios de grande intensidade e forte repercussdo (SANT’ANNA NETO, 2007).

Entretanto, esta ndo é a Unica perspectiva quanto as projecdes atmosféricas,
outra vertente desta discussdo, disseminada pelos cientistas chamados “Céticos,”
acreditam que o clima do planeta Terra esteja passando apenas por uma flutuagédo
natural do clima, como ja aconteceu na historia pretérita do clima e que, de acordo com
a ciclicidade e periodicidades observadas, as temperaturas globais estariam na
eminéncia de um novo resfriamento.

Assim, como define Mendonga (2006, p.1) “as mudancas climéticas
observadas na Era Moderna despertam a atencdo de todo o mundo, delineiam a
discurso climatico-meteorologico-ambiental e se impdem definitivamente na pauta da
geopolitica internacional do presente e do futuro”.

Aguecimento global ou ndo, a verdade é que de fato, a atmosfera e os climas das
cidades vém sofrendo alteracGes, porém tais alteragdes sobre o comportamento
atmosferico e as alteracdes do clima urbano, devem ser melhor estudadas, atentando-se
também ao nivel escalar de alteracdo. A alteracdo climéatica em nivel local é resultado
de uma alteracdo climatica regional, ou ambos séo reciprocos? Que causas poderiam
influenciar positivamente e/ou negativamente os padrdes térmicos?

Entretanto, apesar das condi¢Bes atmosféricas num dado lugar ndo serem iguais
de um ano para o outro, apontamentos sobre a variabilidade do clima podem ser
identificadas a partir da analise de séries temporais, compiladas junto as estacdes
meteoroldgicas espalhadas por todo o mundo. Auxiliando esta discussdo, Conti (2000,
p. 19) nos alerta que:

As alteragbes no comportamento atmosférico de um ano para outro
ndo significam, necessariamente, variacdo de clima. E imprescindivel




que se produzam em uma seqliéncia consideravel de anos para definir
uma tendéncia estatistica indicadora de alteracdo... pode-se verificar
flutuaces a curto, médio e a longo prazos.

Dai a preocupacdo em identificar a alteracdo no padrdo que vem ocorrendo,
como por exemplo, oscilagdo, flutuacéo, periodicidade, tendéncia, mudanca climatica.
Contudo, a insuficiéncia de dados climatoldgicos e pequena série temporal disponivel
sdo impedimentos que dificultam uma analise mais consistente do nivel de alteracdo do
comportamento atmosférico, principalmente em regibes tropicais, como é o caso do
Estado de S&o Paulo.

Com isso, propde-se na presente pesquisa, analisar a estrutura térmica dos climas
locais de cidades de pequeno e médio porte do estado de Sdo Paulo, objetivando
identificar e analisar as tendéncias, variabilidade e principalmente, a estrutura, a fim de
que se esclarecam uma pequena parcela da dindmica térmica no territério paulista, ao

longo das séries a serem observadas.

4. VARIABILIDADE CLIMATICA

A definicdo do conceito de variabilidade vem sendo foco de inimeras discussdes
no ambito da climatologia geogréafica. Entretanto, segundo Nunes e Lombardo (1995, p.
21) os estudos elaborados nesta temética tem se dado de maneira ndo sistematica, de
acordo com os distintos interesses e técnicas, de modo a ndo haver um consenso e até
mesmo uma estrutura comum que auxilie no conhecimento amplo desse objeto.

Embasados nesta afirmacéo, admite-se que a apresentacéo de algumas definigdes
referentes a esse conceito € extremamente relevante, uma vez que toda a pesquisa é
embasada na estrutura e variabilidade térmica no periodo de 1961-2009 no Estado de
Sao Paulo.

Segundo o IPCC, “o0 conceito de variabilidade pode ser definido como a
maneira pela qual os elementos climaticos variam no interior de um determinado
periodo de registro — de uma série temporal (Cuadrat; Pita,1997; IPCC, 1995 apud
Sant’ Anna Neto, 2003 p. 55)

Para a Organizagdo Meteoroldgica Mundial este mesmo conceito refere-se
ao “conjunto flutuante das condicdes atmosféricas, caracterizado pelos estados e
evolucdo do tempo no curso de um periodo suficiente longo para um dominio espacial
determinado” (OMM, 1959 apud CONT]I, 2000, p. 17).




Anos mais tarde, a Organizacdo Meteoroldgica Mundial redefiniu o
conceito de variabilidade climéatica como néo sendo apenas alteracGes climaticas numa
série temporal, mas, sim alteracBes climaticas comprovadas por meio de técnicas
estatisticas. Assim: “variabilidade climatica é maneira pela quais os parametros
climéticos variam no interior de um determinado periodo de registro, expressos através
de desvio-padréo ou coeficiente de variagdo ”. (OMM, 1966 apud CONTI, 2005, p. 20).

De todo modo, deve-se entender que a variabilidade climatica “[...] é uma
propriedade intrinseca do sistema climatico terrestre, responsavel por oscilacbes
naturais nos padrbes climaticos, observados em nivel local, regional e global”
(CONFALONIERI, 2003, p. 194). Portanto, entende-se que esta € uma dindmica natural
do clima causado por inimeros fatores naturais como, por exemplo, a dinamica
climética, teleconexdes e 0s movimentos da Terra.

Entretanto, estas alteracdes ndo se devem exclusivamente a causas naturais. O
homem, por vezes, também pode ser responsavel por essas variagdes, por meio de
iniciativas que acentuam principalmente a temperatura e os padrdes fisico-quimicos da
atmosfera, propiciando a alteracdo dos diferentes espacos.

Ressalva-se também que para um melhor entendimento deste conceito, aléem dos
diferentes fatores causadores das variagOes climaticas é preciso se ater a questdo das
escalas temporais. Conti (2000, p. 19) alerta que “[...] a variabilidade climatica é
produto tanto do espago quanto do tempo e sua tendéncia nunca € igual de um ano
para o outro e nem de década para década [...] é possivel verificar flutuacGes a curto,
médio e em longo prazo”.

Esta citacdo, supracitada, remete a uma confusdo conceitual, na qual definigcdes
como variabilidade, mudancas climaticas e flutuacdes sao tidas como sinbnimos. Para
alguns autores como Angelocci e Sentelhas, 2007 (apud Nascimento Jr, 2011), ndo ha
uma distingdo absoluta entre as denominagbes, uma vez que as conceituages sdo
dependentes da escala temporal em analise. A intensidade da variacdo € intrinseca a
escala temporal em que se esta analisando determinado elemento atmosférico:

[...] ndo h& uma distincdo absoluta entre os termos variabilidade e
mudanca climatica, pois dependendo da escala de tempo em que se
trabalha certa flutuacdo, que poderia ser considerada uma
variabilidade numa escala de milénios, pode ser considerada uma
mudanca na escala de décadas ou séculos. (ANGELOCCI e
SENTELHAS, 2007 apud NASCIMENTO JR., 2011, p. 17)




Para melhor exemplificar essa afirmacdo toma-se como exemplo hipotético uma
determinada alteracdo nas temperaturas medias anuais num determinado ano. Esta
alteracdo térmica pode significar num curto periodo de tempo (uma década, por
exemplo), uma expressiva alteracdo, entretanto, quando analisada numa outra escala
temporal (cem anos, por exemplo), esta pode representar apenas mais uma alteracdo
quase que irrelevante para a historia da climatologia deste dado lugar hipoteético.

Entretanto, a fim de melhores explicagdes, a Organizacdo Meteoroldgica
Mundial em 1966 definiu alguns conceitos, como os apresentados por Conti (2005, p.
19-20):

° Mudanca climatica: toda e qualquer manifestacdo de
inconstancia climatica, independente de sua natureza estatistica, escala
temporal ou causas fisicas.

o Tendéncia climatica: aumento ou diminuicéo lenta dos valores
médios ao longo de série de dados de no minimo, trés décadas,
podendo ou ndo ocorrer de forma linear.

° Descontinuidade climatica: mudanca abrupta e permanente de
um valor médio durante o periodo de registro.

° Flutuacdo climatica: qualquer mudanca que se expresse por
duas maximas (ou minimas) e uma minima (ou maxima) observada no
periodo de registro.

° Variacdo climatica: flutuacdo sem padréo especifico, observado
em escalas de décadas;

° Oscilacdo climética: flutuacdo onde se registram maximas e
minimas sucessivas.

° Vacilacdo climatica: flutuacdo na qual a varidvel tende a
permanecer, alternadamente, em torno de um valor médio para outro a
intervalos regulares ou irregulares.

° Periodicidade climética: oscilagdo em que as méaximas e as
minimas ocorrem a intervalos de tempos iguais, por exemplo, 26 anos.




5. JUSTIFICATIVA DO TEMA E CARACTERIZACAO DO PROBLEMA

Segundo Monteiro (1976):

“0O estado de Sao Paulo, como uma das unidades da Federacao
de maior grau de ocupacdo do seu territorio, aquele de maior
contingente populacional, o de maior nivel de desenvolvimento
gracas a rentabilidade de sua agricultura e ao desenvolvimento
da inddstria é, por isso mesmo, a por¢do do espago geogréafico
brasileiro de maior grau de alteragcdo do ambiente natural [...] O
territorio paulista constitui-se num excelente universo de analise
climatoldgica, tanto do ponto de vista econémico quanto do
ambiente” (p.11).

Nunes, Vicente e Candido (2009, p. 243-244) também enfatizam outros fatores
fisicos e geograficos da regido Sudeste (macrorregido em que o estado de Sdo Paulo esta
inserido) demonstrando a importancia dessa area, devido a gama de peculiaridades que
0 envolvem:

[...] Além da grande diversidade dos demais atributos fisicos,
assegura-lhe uma posicdo geogréafica impar, que é estar na borda
oriental da América do Sul, atravessada pelo tropico de
Capricornio e com a maior parte de suas terras nos tropicos. Do
ponto de vista climatico, isso se traduz por um fluxo
consideravel de energia ao longo do ano, distribuicdo das
precipitaces altamente irregular no espago e no tempo, elevada
evaporacdo em setores mais ao norte e continentais, e
participacdo importante de condicdes anticiclonais, contribuindo
para que a regido Sudeste, mais do que qualquer outra do pais,
apresente variada gama de regimes climaticos, que vdo do
tropical ao subtropical. Trata-se de uma vantagem natural da
regido, que, assim, apresenta grandes potencialidades pelas
inter-relagfes que se estabelecem entre seus variados dominios
geomorfoldgicos, tipos climaticos e biodiversidade.

Além disso, os distintos mecanismos e sistemas atmosféricos contrastantes que
atuam na regido legitimam diferenciacdes regionais e conferem especificidades
importantes a estrutura climatica do Estado e no escoamento atmosférico médio como
aponta Nunes, Vicente e Candido (2009, p.245) (Mapa 01).

Para os autores supracitados a regido Sudeste e consequentemente o estado de
Sdo Paulo apresentam condi¢des climéaticas de carater transicional influenciadas por
dindmicas atmosféricas em niveis zonais e regionais. Devido a sua localizacdo
latitudinal — atravessada pelo Tropico de Capricornio — ou seja, conter terras em locais

tropicais e subtropicais, a regido transita entre os regimes atmosféricos Umidos do Brasil




Meridional e secos e Umidos do Brasil Central. (NUNES, VICENTE E CANDIDO,
2009, p. 245-246)

[...] Atuam na éarea distintos mecanismos, com invasdo de
sistemas mais frios, que contrastam com o dominio de massas
mais quentes que, em combinacdo com as feicOes locais,
conferem especificidades importantes e criam condicGes para
perturbagdes como tornados e trombas d’agua [...]

Ha, também, além da faixa de conflito Norte-Sul, como foi explicitada acima, a
dindmica de correntes tropicais maritimas de leste-nordeste e correntes do interior de
oeste-noroeste.

A proximidade com 0 oceano na porcdo leste e a0 mesmo tempo a
continentalidade marcadamente da porcdo Oeste do Estado, gera um conflito de forcas e
refletem no escoamento atmosférico médio, ocasionando perturbacdes atmosféricas que
influenciam na penetracdo de outros sistemas atmosféricos. Além dos quais, ndo pode-
se esquecer das repercussdes nestes locais de fendbmenos climaticos de grande escala,
como as teleconexdes, El Nifio, La Nifia e a Zona de Convergéncia do Atlantico Sul.

Outro fator determinante para as diferenciacfes climaticas do Estado diz-se a
presenca de terras altas, podendo-se citar a Serra do Mar, no setor leste da regido e a
Serra da Mantiqueira, localizada entre os Estados de S&o Paulo, Minas Gerais e Rio de
Janeiro. Nestes locais altos, a atmosfera apresenta menor espessura e consequentemente
menor conteudo de vapor d’agua ocasionando menores temperaturas a noite.

Tal pesquisa pressupfe que mesmo em cidades de pequeno e médio porte, 0
conjunto urbano existente ja é suficientemente denso para produzir um clima
diferenciado das areas rurais e, portanto, alterando os niveis de equilibrio entre a
atmosfera e 0 espago produzido, independente das forcantes derivadas do aquecimento
global.

Considerando que o porte destas areas urbanas ainda ndo permite que as
emissdes de poluentes e a queima de combustivel féssil tenha 0 mesmo comportamento
das areas metropolitanas (a excecao das cidades fortemente industrializadas), os climas
urbanos produzidos sdo construidos principalmente pelas mudancas do albedo urbano,
ou seja, pelas interacGes entre a energia solar incidente e os tipos de materiais

construtivos, a densidade de construces e a distribuicdo das areas verdes.
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Mapa 01. Os diferentes dominios morfo-climaticos no estado de S&o Paulo, segundo o IBGE

(2006)
Fonte: SANT’ANNA NETO, J. L. Decélogo da climatologia do Sudeste brasileiro, 2005.

6. UNIVERSO DE ANALISE

As estudadas na pesquisa cidades foram elencadas devido a algumas
peculiaridades que, segundo os critérios adotados, deveriam estar localizadas no interior
paulista; possuirem um porte de pequeno a meédio (populacdo de até 500.000
habitantes); conterem em seus municipios estacbes meteoroldgicas confiaveis e com
série temporal acima de 30 anos, como indica a OMM — Organizagdo Mundial de
Meteorologia; e, por fim, estarem distribuidas espacialmente nos diferentes pontos
geogréaficos do Estado de Sdo Paulo, representando assim as mais distintas variacdes
fisico-espaciais tais como, aspectos geomorfoldgicos, geoldgicos e climaticos.

Desta forma, escolheram-se as cidades: Avare, Catanduva, Franca, Piracicaba,
Presidente Prudente, Sdo Simao e Votuporanga (MAPA 2).

Estas cidades de pequeno e médio porte, interioranas, localizam-se em diferentes
areas do estado, de modo que, quando analisadas em escala regional e local, as
especificidades espaciais (localizacdo geografica, feicdes geomorfoldgicas e
altimétricas) e alteraces antrdpicas de cada cidade (nimero de habitantes, densidade
construtiva, emissividade de poluentes) se tornam fatores relevantes para uma

diferenciacéo climatica. (Quadro 1)
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Mapa 02: Localizacéo das EstacGes Meteorologicas estudadas na pesquisa.

Quadro 01 - InformacGes sobre as sete cidades estudadas na pesquisa, no periodo de
1961/2011.

N=de ha}b_it:fmtes Altitude (m) : Coode nadas_ Orgdo Responsavel
municipio Latitude Longitude
Avaré 82.935 766 -23°05° -48°55° INMET (Convencional)
Catanduva 112.843 503 -21°08’ -48°58° INMET (Convencional)
Franca 318.785 1040 -20°32’ -47°24° INMET (Convencional)
Presidente Prudente 207.625 475 -22°07’ -51°23° INMET (Convencional)
S&o Simdo 14.350 620 -21°28° -47°33° INMET (Convencional)
Piracicaba 364.872 547 -22°43° -47°38' ESALQ - USP (Convencional)
Votuporanga 84.728 525 -20°25° -49°58’ INMET (Convencional)

Fonte: IBGE, censo de 2010.
<http://www.ibge.com.br/home/estatistica/populacao/censo2010/tabelas_pdf/total_populacao_s
ao_paulo.pdf>

INMET. <http://www.inmet.gov.br/sim/sonabra/convencionais.php>.

ESALQ — USP. < http://www.Ice.esalq.usp.br/base.html>

Wikipédia < http://pt.wikipedia.org>

Monteiro (1976) afirma que:

O fato de que as relagdes causais de circulagdo atmosferica regional e
a compartimentagdo geomorfoldgica se conjugam para criar no
espaco paulista uma estrutura climatica em mosaico, que também é
reforcado pelas associa¢fes com os atributos de cobertura [...]




Assim sendo, cada cidade em escala local, se torna um ponto com caracteristicas
climaticas especificas no territério paulista e assim, conseqiientemente, 0 mesmo

ocorrera para as temperaturas, o foco principal deste trabalho.




7. OBJETIVOS

Tem-se como objetivo principal analisar a estrutura térmica de sete cidades de
pequeno e médio porte (Avaré, Catanduva, Franca, Sdo Simao, VVotuporanga, Presidente
Prudente e Piracicaba) localizadas no interior do Estado de S&o Paulo, entre os anos de

1961 a 20009.
7.1 Objetivos especificos

e Identificar o padrdo, a variabilidade e as tendéncias das temperaturas maximas e
minimas entre 0s anos de 1961 a 2009 por meio das andlises anuais, decadais,
dos extremos, mensais e das classes de temperatura;

e Comparar os resultados das analises com a normal climatoldgica de 1961/1990;

e Verificar correlagdes espaciais (entre as sete cidades) das temperaturas maximas

e minimas;




8. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

8.1. Coleta de dados

Para a execucdo desta pesquisa, primeiramente, foi necesséria a obtencdo de
dados climatologicos compilados junto as estacfes meteoroldgicas espalhadas por todo
0 interior do estado de S&o Paulo. Junto ao Instituto Nacional de Meteorologia
(INMET), foi obtido um banco de dados contendo informaces de 5 cidades do interior
paulista, com informagfes das temperaturas méximas e minimas e, também, de totais de
precipitacdo diaria, dentre os anos de 1961 a 2009, para as cidades de Avare,
Catanduva, Franca, Votuporanga e S&o Siméo. Os dados de Presidente Prudente foram
obtidos junto a estacdo meteoroldgica localizada no campus da UNESP de Presidente
Prudente (também pertencente ao INMET) e os dados da cidade de Piracicaba foram

obtidos pelo sitio na internet da ESALQ-USP, campus de Piracicaba.

8.2. Preenchimento de falhas

Inicialmente, tais dados foram submetidos a uma analise minuciosa, sendo
possivel identificar dias com auséncia de dados de temperatura maxima e temperatura
minima. A partir de entdo foram preenchidos os dados com falhas.

Em casos de falhas diarias, os mesmos foram completados com o valor médio
obtido pelos valores dos dias anterior e posterior, pois se acredita que a dinamica
atmosferica € um processo sequencial, entdo, desta forma, a falha estaria sendo
preenchida com a média dos proprios valores obtidos naquela determinada cidade.

Em episddios em que a auséncia de dados ocorreu em dois ou mais dias
consecutivos, os mesmos foram preenchidos com os dados obtidos junto ao sitio da
internet AGRITEMPO. Neste sitio da internet é possivel ter acesso além dos dados
fornecidos pelo Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) aos dados de outros
postos, sob a responsabilidade de 6rgdos como o Centro de Previsdo do Tempo e
Estudos Climaticos (CPTEC), Coordenadoria de Assisténcia Técnica Integral (CATI),
Universidade de Campinas (UNICAMP) entre outros. Além de dados de outros postos,
este sitio também fornece em alguns casos os chamados, dados simulados, que sdo




dados calculados estatisticamente pela prépria empresa (AGRITEMPO) e fornecidos a
populacdo gratuitamente.

No entanto, apesar destes procedimentos metodoldgicos, por inumeras vezes
ocorreu de ainda serem identificadas falhas no banco de dados. Foram o0s casos em que
ndo houve informagdes no sitio do AGRITEMPO, nem mesmo dados simulados. Neste
caso, os mesmos foram preenchidos com dados de outras estacdes meteoroldgicas, por
meio da técnica de rebatimento, ou seja, média dos valores de duas ou mais esta¢es
localizadas nas proximidades (menor distancia em quildmetros) e condicdes altimétricas

semelhantes com as da estacdo meteorologica em questéo.

8.3. Anélise Anual

Os dados foram tabulados estatisticamente no software da Microsoft, o Excel
2007. Com os dados diarios foram realizados calculos referentes as médias mensais para
as temperaturas maximas e temperaturas minimas em todas as sete estacdes.
Posteriormente com os resultados obtidos a partir das médias mensais, 0s mesmos
foram submetidos a novos calculos, desta vez, célculos das médias anuais e média da
série.

Para melhor visualizacdo da dindmica anual de cada cidade, elaborou-se graficos
de barras. Nestes graficos estdo representados os desvios anuais em relagdo a média da
série, para todas as sete cidades.

Ainda na analise anual foram elaborados para cada cidade dois quadros
(méaximas e minimas) demonstrando em cores os valores de desvio em relacdo a média
ao longo dos anos. As classes de cores representados nesse quadro foram estabelecidas
de acordo com os resultados/valores do desvio, desta forma, estabelecem-se classes de
0,1 a 0,4 (cor amarelo claro); 0,5 a 1,4 (cor laranja) e valores maiores de 1,5 (cor
vermelha). Quanto aos valores negativos, tais dados foram classificados em -0,1 a -0,4
(cor azul claro); -0,5 a -1,4 (cor azul médio) e valores menores que -1,5 (cor azul

escuro).

8.4 Analise Decadal

Para identificar os padrbes das temperaturas ao longo das décadas, os dados

anuais foram organizados em cinco classes decadais: 1961/1970, 1971/1980,




1981/1990, 1991/2000 e 2001/2009, sendo esta ultima classe formada por apenas nove
anos, em conformidade com os dados que haviam sido fornecidos pelo Instituto
Nacional de Meteorologia (INMET). A partir dessa organizacdo em classes, foram
desenvolvidos célculos das médias dos dez anos de cada classe. Também foi calculada a
média da serie (1961/2009). Com esse valor foi subtraido o valor da média de cada
década, sendo possivel identificar as décadas que tiveram temperaturas maximas e
minimas, maiores e menores que a média da série.

A partir desses procedimentos, elaboraram-se dois graficos de colunas para cada
cidade. Um para as temperaturas maximas e um para as temperaturas minimas,
contendo os valores dos desvios em relacdo a média para as cinco décadas. Também
nesta analise foi gerado um mapa com os desvios decadais das sete cidades analisadas,
demonstrando num produto visual os desvios térmicos de cada cidade ao longo das

décadas.

8.5 Analise dos extremos das temperaturas maximas e minimas — técnica do

Percentil.

Para a identificacdo de extremos das temperaturas maximas e minimas da série,

os dados foram submetidos a analise do Percentil, dada pela funcéo:

=PERCENTIL(matriz;percentil)
Sendo:
Matriz= intervalo que contém a série de dados.
Percentil= nimero real entre zero e um que representa 0 PERCENTIL desejado

pelo autor.

Segundo o sitio eletrénico expresstraining, “percentis sdo valores numericos
que dividem um conjunto de dados em partes proporcionais”, por exemplo, se a
intengdo for calcular o percentil 0,35, de uma série aleatéria de dados, vocé obtera um
Unico numero que separa esta série em duas partes, uma com os 35% de valores
menores e a outra com os valores restantes.

Para esta pesquisa optou-se pela escolha do percentil de 0,1 para a identificacdo
dos extremos frios e 0,9 para os das temperaturas mais quentes da série, tanto para as

temperaturas maximas, quanto temperaturas minimas.




Posteriormente tais resultados foram identificados na matriz, ou seja, 0s 10% de
dias mais quentes e mais frios da série, possibilitando a verificacdo da temporalidade

das incidéncias e de suas quantificacbes ao longo dos anos e da série.

8.6 Analise mensal

Apbs verificar os padrdes térmicos e as temperaturas extremas para cada cidade
ao longo dos anos e decadas, analisou-se como as temperaturas se mantiveram ao longo
da série focando agora a analise mensal.

Elaboraram-se dois quadros, um para as temperaturas maximas € outro para as
temperaturas minimas comparando os valores da média mensal da normal climatoldgica
(1961/1990) com os valores da média mensal do periodo subsequente (1991/2009) de
cada cidade. Também foram realizados célculos de porcentagem a fim de descrever os

aumentos/diminuicGes das temperaturas maximas e minimas.

8.7 Analise do numero de dias quentes e frios — classes de temperatura.

Concomitantemente as analises apresentadas acima, a pesquisa buscou
quantificar o nimero de dias quentes e frios ao longo da série, dividindo-o0s em classes
de temperaturas maximas e minimas.

Estabeleceu-se como critério inicial o agrupamento de alguns valores em classes
de temperaturas. Foram definidas para as temperaturas maximas as seguintes classes:
valores inferiores a 20°C, 20,1°C a 25°C, 25,1°C a 30°C, 30,1°C a 32°C, 32,1°C a 34°C,
34,1°C a 36°C e valores superiores a 36,1°C.

Para a analise das temperaturas minimas as classes foram: valores inferiores a
10°C, 10,1°C a 12°C, 12,1°C a 14°C, 14,1°C a 16°C, 16,1°C a 18°C, 18,1°C a 20°C e
valores superiores a 20,1°C.

A partir de entdo inseriram nas planilhas de dados diarios, quadros com
comandos que identificassem em cada més e ano o numero de dias que os valores
maximos e minimos atingiram cada classe supracitada.

Sequencialmente, esses valores foram agrupados em dois periodos para efeito de
comparacdo: o periodo que compreende aos anos da normal climatoldgica (1961-1990)

e 0 periodo mais recente (1991-2009) sendo possivel verificar quais foram as classes de




temperatura que tiveram aumento ou diminuicdo no nimero de dias no periodo mais

recente em comparacgdo ao periodo da normal climatolégica.

8.8 Analise de agrupamento (Cluster)

Com o intuito de verificar possiveis relaces espaciais das temperaturas, nas sete
cidades analisadas, entre 0s anos de 1961-2009, realizou-se a analise de agrupamento,
com o auxilio do software Minitab.

Segundo Albuquerque (2005) a analise de agrupamentos (cluster analysis) sao:

[...] diversas técnicas numéricas cujo propdsito € classificar os valores
de uma matriz de dados sob estudo em grupos discretos. A técnica
classificatoria multivariada da analise de agrupamentos pode ser
utilizada quando se deseja explorar as similaridades entre individuos
(modo Q) ou entre varidveis (modo R) definindo-os em grupos,
considerando simultaneamente, no primeiro caso, todas as variaveis
medidas em cada individuo e, no segundo, todos os individuos nos
quais foram feitas as mesmas mensuracoes.

Para Johnson & Wichern, 1992; Cruz & Regazzi, 1994 (apud Albuquerque,
2005 p.1) esta analise “/..] tem por finalidade reunir, por algum critério de
classificacdo as unidades amostrais em grupos, de tal forma que exista homogeneidade
dentro do grupo e heterogeneidade entre grupos ™.

As formas de agrupamento, devido a diferentes célculos podem associar as
variaveis de diversas formas. Com o software Minitab, por exemplo, é possivel gerar
agrupamentos com diferentes métodos de ligagcdo, como: ligagdo simples (Single
Linkage), método de ligacdo média (Average Linkage), método centrdide (Centroid
Linkage), método de ligacdo completa (Complete Linkage), método de ligacdo mediana
(Median Linkage), método de Ward (Ward Linkage).

Entretanto, para a aplicacdo desta analise foi preciso definir o método que
melhor definisse a correlacdo entre as cidades de acordo com os dados de desvios
térmicos. Desta forma, optou-se pelo teste de correlacdo cofenética, realizado no
software R. Quanto maior a porcentagem apresentada, maior € a correlacdo do método
de ligacdo com os dados analisados e assim o melhor método de ligacdo para aquele
determinado conjunto de dados. (Anexo)

No teste de correlacdo cofenética os diversos metodos de ligacdo supracitados

foram avaliados, sendo que os resultados obtidos com esta analise foram: método de




ligacdo simples, 62,65%; método de ligacdo completa, 67,31%; método de ligacédo
média, 72,56%; método centroide, 64,10%; método de ligacdo mediana, 64,60%;
método de Ward, 52,68%.

Desta forma, o método mais indicado para a analise de agrupamento apontado
pelo teste de correlacdo cofenética foi o de ligagdo média com 72,57%
aproximadamente.

A partir de entdo foi gerado outro produto, o dendrograma, que é a forma grafica
mais usada para representar o resultado final dos agrupamentos, nele estdo dispostas
linhas ligadas segundo os niveis de similaridade que agruparam pares de espécimes ou
de variaveis, assim, quanto menor a distancia, maior a correlagao entre as variaveis.

A seguir, demonstram-se em fluxograma os procedimentos metodoldgicos

aplicados na pesquisa. (Figura 01)
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Figura 01. Fluxograma dos procedimentos metodoldgicos aplicados na pesquisa.




9 RESULTADOS E DISCUSSOES

9.1 ANALISE ANUAL

9.1.1 Temperaturas méximas - Analise dos Desvios (positivos e negativos) em

relacdo a média da série (1961-2009)

Analisando os resultados obtidos a partir da elaboracdo dos graficos de colunas
(ver graficos 01 a 07), ficou explicito que entre o periodo de 1961 a 2009 é inequivoco o
aumento das temperaturas maximas anuais em seis estacbes meteoroldgicas (Avaré,
Franca, Piracicaba, Presidente Prudente, S&o Sim&o e Votuporanga), com excecao
apenas da cidade de Catanduva, onde os dados mostraram que estd havendo uma
tendéncia de diminuicdo nos valores médios das temperaturas maximas (que podem
estar associados a fatores locais ndo identificados nesta pesquisa).

Constatou-se com o gréfico referente a cidade de Avaré que as temperaturas
maximas durante o periodo de 1961 a 2009, mantiveram-se com desvios negativos
durante as trés primeiras décadas. A partir do ano de 1985 a 1992, os dados mostraram-
se proximos a média. Entretanto, a partir de 1993, todos os desvios verificados foram
positivos, alcangando o pico de ordem de 1,5° C, aproximadamente, no ano de 1994.

Ao analisar o padrdo apresentado na cidade de Catanduva, assimilou-se uma
peculiaridade distinta das demais cidades pesquisadas. Diferentemente das demais, 0s
maiores indices de desvios positivos em relacdo a media, aconteceram nesta cidade
durante os anos de 1961 a 1969, atingindo a magnitude de 1,7° C de desvio em relacdo a
media. Entre 1978 a 1993 em todos os anos, sem excegdo, verificaram-se desvios
negativos, ocorrendo no ano de 1989 o pico maximo de desvio negativo em relacéo a
média, -1,4° C.

Posteriormente a esse ano, os desvios voltaram a ser menos discrepantes em
relacdo a média, e entre 0s anos de 1994 a 2002, os dados voltaram a ascender
positivamente. A partir de 2003, a temperaturas maximas entram em um novo declinio.

A partir do gréafico 03, verificou-se na cidade de Franca, uma ligeira tendéncia a
ascensdo das temperaturas maximas ao longo da série. Poucos foram 0s anos que
tiveram uma seqliéncia de padrdes (positivo e negativo) que representassem aumento

e/ou diminuicdo expressiva. Houve uma tendéncia positiva, devido ao fato dos primeiro




anos da serie analisada constituirem-se, principalmente, como anos com temperaturas
mais amenas que a média, sdo 0s casos dos anos de 1964 a 1968 e 1976 a 1983 em
contraponto aos valores positivos verificados ao final da série, 1994 a 2001. As demais
temperaturas maximas foram bem heterogéneas, os dados mantiveram-se variaveis entre
desvios positivos e negativos, ndo sendo atribuidos desta forma outros padrfes tdo
expressivos como 0s supracitados. No entanto, um enfoque que merece especial
atencdo, refere-se ao ano de 1963. Durante este ano a temperatura maxima anual atingiu
2° C de desvio positivo em relagdo a média, sendo 0 ano com as maiores temperaturas
de desvio de toda a série analisada.

Na cidade de Presidente Prudente é possivel verificar que entre os anos de 1961
a 1994 as temperaturas maximas estiveram principalmente abaixo da média. Vale
ressaltar que neste periodo houve anos com desvios positivos (como por exemplo o pico
maximo de desvio positivo ocorrido no ano de 1963, 0,5°C), porém, o padrdo (maior
freqiéncia de anos) foram predominantemente valores aquém da média. Apds o ano de
1994, com excecdo apenas dos anos de 1996 (que teve um desvio negativo de -0,2° C
em relacdo a média) e 1998 (com o desvio de -0,1°C), todos os demais anos tiveram
temperaturas mais elevadas que a média, sendo que no ano de 2002, as temperaturas
maximas anuais atingiram a média de 30,6 °C, ou seja, 1,9° C de diferenca da média da
série que foi 28,7 °C.

Atentando-se as flutuacGes positivas e negativas dos desvios térmicos durante a
série analisada, constatou-se que na cidade de Sdo Simao, os valores maximos médios
mantiveram-se predominantemente aquém da média até meados da década de 1990. No
ano de 1976, ocorreu uma importante diminuicdo das temperaturas maximas nesta
cidade. Averiguou-se a diminuicdo de -1,4° C em relacdo a media. Desvios positivos
também ocorreram nesse periodo, sdo exemplos os anos de 1963 (1,4°C), 1969 e 1973
(ambas com 0,7°C de desvio), e 1984 (0,6°C), entretanto ocorreram predominantemente
com menor intensidade e em menor quantidade. Durante a década de 1993 e 2003, as
temperaturas méaximas nessa cidade ocorreram exclusivamente acima da média, sendo
que no ano de 2002 ocorreu 0 maior pico de aumento das temperaturas maximas,
atingindo a ordem de 1,6° C.

Em Votuporanga, o aumento das temperaturas maximas é extremamente nitido a
partir do ano de 1993. Até entdo, com excecao dos anos de 1963 (0,1°C) e 1977 e 1978
(0,8° C), todos os anos averiguados entre 1961 e 1992 tiveram temperaturas inferiores a

média da série, sendo 0 pico mais expressivo 0 ano de 1979 com -1,6° C de diferenca da




média. Posteriormente a essa data as temperaturas maximas comecaram a elevar-se
significativamente sendo que entre os anos de 2001 a 2007, ndo foi constatado nenhum
desvio inferior a 1,3 °C. A expressdo maxima de aumento nesta cidade foi alcancada no
ano de 2002 quando atingiu 2,2°C de aumento. Nos anos de 2001, 2005, 2006 e 2007 os
aumentos também foram altos, atingindo 1,8° C, nos trés primeiros anos exemplificados
e 1,9° C no ano de 2007.

Piracicaba, diferentemente das outras cidades analisadas, as temperaturas
maximas comecaram a aumentar ja na década de 1980, mais especificamente o ano de
1984 permanecendo até a década de 2000. Entretanto, 0 ano que teve o maior aumento
das temperaturas maximas, nao ocorreu no periodo supracitado, ocorreu no ano de
1963, quando o aumento em relacdo a média (28,4°C) chegou a 1,6°C. Entre os anos de
1970 a 1983, por sua vez, nota-se uma predominancia em temperaturas abaixo da

média, sendo o0 ano de 1976 o desvio negativo mais intenso, -1,5 ° C.

DESVIOS DAS TEMPERATURAS MEDIAS DAS MAXIMAS — POR ANO.
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Gréfico 03 — Desvios das Temperaturas Médias das  Gréafico 04— Desvios das Temperaturas Médias das
Méximas na cidade de Franca (1961-2009). Méximas na cidade de Presidente Prudente (1961-
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Grafico 05 — Desvios das Temperaturas Médias das
Maximas na cidade de Sdo Simao (1961-2009).
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Grafico 06 — Desvios das Temperaturas Médias das
Maximas na cidade de Votuporanga (1961-2009).
Fonte: INMET e AGRITEMPO. Org: Fante, 2010.
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Gréfico 07 — Desvios das Temperaturas Médias
das Maximas na cidade de Piracicaba (1961-2009).
Fonte: INMET e AGRITEMPO. Org: Fante, 2010.

Outra andlise realizada a fim de melhor compreender o fenbmeno constatado nos
gréficos refere-se ao quadro 02. Nele é possivel identificar os valores dos desvios
assumidos por cada cidade ao longo da série.

Com excecdo da cidade de Catanduva que nos primeiros anos da série
apresentava valores superiores ao da média, as demais cidades mantiveram-se nos
primeiros anos da série com valores predominantemente abaixo da média, até meados
de década de 90. Percebe-se com o esquema de cores que ao longo dos anos, as cidades
aumentaram gradativamente as temperaturas maximas, alcangando como a cidade de
Votuporanga, picos elevados apés o ano 2000. Entretanto, o novo padrdo que se
configura nas cidades de Catanduva, Franca, S&0 Simé&o e Piracicaba apds o ano de
2003, é uma nova diminuicéo das temperaturas maximas.

Verificam-se com esse quadro que 0s anos que tiveram 0s maiores aumentos nas
temperaturas nas sete cidades estudadas foram os anos de 1963, 1994, 1995, 2001 e
2002. Enquanto que 0s anos que tiveram 0s mais expressivos desvios negativos
(temperaturas inferiores a média) nas sete cidades foram os anos de 1964, 1976, 1979,
1980, 1981, 1982, 1983 e 1989.




Quadro 02. Desvios das temperaturas maximas — por ano.

Maximas

Avaré Catanduva |Franca P. Prudente [S. Sim&o |Votuporanga |Piracicaba|
1961 0,0 1,1 0,8 0,1 0,0 -0,3 0,6
1962 0,1 -0,4
1963 0,4 0,5 1,4 0,1
1964 0,1
1965 -0,3 0,4 -0,3
1966 -0,3 1,1 -0,2 -0,1 0,1
1967 -0,2 1,1 -0,2 0,0 0,1
1968 1,3 =03 =0,2
1969 -0,1 0,3 0,1 0,7 -0,2 0,6
1970 0,9 0,4 0,1 -0,2 -0,3 -0,3
1971 0,4
1972 -0,4 -0,4
1973 0,2 0,6 0,4 0,2 0,7 -0,1
1974 0,1 0,1 -0,4 0,3
1975 -0,3 0,7 0,5 -0,3 0,4 0,1
1976 -0,2 -0,4
1977 0,5 0,7 0,2 0,0 0,8 0,3
1978 -0,2 -0,1 -0,1 -0,3 0,8 0,1
1979 -0,4
1980 -0,2 -0,3 0,2
1981 =0,2 =02 =01
1982 -0,4
1983
1984 0,3 0,4 0,3 0,6 -0,1 1,4
1985 =02 0,3 0,2 0,1 0,8
1986 0,0 -0,3 -0,3 0,0 -0,2 -0,4 0,5
1987 0,2 -0,2 0,3 0,2 0,3 -0,2 0,2
1988 -0,2 -0,1 0,1 -0,1 0,2 0,2
1089 0,1
1990 0,2 -0,4 0,2 0,3 0,0 -0,1 0,5
1991 0,3 -0,4 0,1 0,2 -0,1 -0,1 0,2
1992 0,0 -0,4 -0,2 -0,3 -0,2
1993 0,7 -0,4 0,0 -0,1 0,3 0,4 0,3
1994 0,7 0,9 0,8 0,8 1,1 1,2
1995 0,8 0,2 0,7 0,6 0,7 0,5 0,6
1996 0,4 0,0 0,2 -0,2 0,0 0,1 0,4
1997 0,7 0,4 0,4 0,0 0,6 0,4 0,2
1998 0,7 0,3 0,5 -0,1 0,7 0,4 -0,2
1999 0,7 0,6 0,4 0,5 0,6 0,4 0,1
2000 0,5 0,4 0,3 0,2 0,5 0,2 -0,2
2001 0,5 0,5 0,6 0,5 0,7 0,1
2002 1,2 1,2 1,2 0,6
2003 0,4 -0,4 0,8 0,2 1,3 0,1
2004 0,1 -0,3 0,0 -0,4 1,3
2005 0,3 -0,4 -0,2 0,8 -0,2 0,5
2006 0,6 -0,2 0,0 0,6 0,4 0,6
2007 0,9 0,0 0,5 0,7 0,2
2008 0,1 -0,2 0,0 0,7 -0,2
2009 0,0 -0,2 0,4 0,1

Legenda
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Fonte: INMET e Agritempo.
Organizacéo: Fante, 2010.




9.1.2 Temperaturas minimas - Analise dos Desvios (positivos e negativos) em

relacdo a média da série (1961-2009).

Para a elaboracdo desta analise foram construidos os graficos 08 a 14, com 0s
desvios das temperaturas minimas, por ano em relagdo a média da série. Deste modo,
verificou-se que:

As temperaturas minimas de Avaré tiveram trés padrdes de desvios em relacdo a
média da série, durante o periodo analisado. O primeiro constitui-se entre 0os anos de
1961 a 1977, o qual as temperaturas minimas variaram em curtos ciclos de desvios
positivos e negativos. O segundo padréo referente aos anos de 1979 a 1993, em que
todos os anos deste periodo as temperaturas foram inferiores a media. Durante este
periodo ocorreu a menor diminuicdo de temperaturas anual de toda a série, em cerca de
-1,8°C a baixo da média — ano de 1979. E por fim, o terceiro e ultimo padrédo (anos de
1994 a 2009), considerado como positivo, quando as temperaturas minimas aumentaram
na média de 0,6 °C, tendo sua expressdao maxima nesta cidade no ano de 2002, quando
se constatou a elevacao de das temperaturas minimas anuais em 1,6°C acima da média
da série que foi 15,5°C.

As temperaturas minimas anuais na cidade de Catanduva assim como nas demais
cidades estudadas na pesquisa, mostraram-se em tendéncia de aumento positivo. Entre
0s anos de 1961 até meados de 1990, as temperaturas minimas mantiveram-se
predominantemente aquém da media. ApoOs esse periodo, as temperaturas comecam a
ascender, até atingir o pico maximo no ano de 2002 (1,6 °C de desvio em relagdo a
média), diminuindo posteriormente a intensidade, mas ainda sim desvios positivos em
relacdo a media.

Na cidade de Franca, as temperaturas minimas entre os anos de 1961 a 1971,
apresentaram-se exclusivamente abaixo da média da série analisada. Durante esse
periodo (10 anos) que as temperaturas foram em média -1,1° C menores que a média da
série (16,3°C). A partir de entdo, as temperaturas aumentaram em alguns anos, com
énfase aos anos de 1977 e 1987, aos quais tiveram a média da temperatura anual em
torno de 17,2°C e 17,3°C. Entretanto, s6 a partir de 1990 que os valores de temperaturas
minimas se tornaram superiores a média, sendo verificada uma sequéncia de doze anos
de valores acima da média da série. Apenas no ano de 2003, as temperaturas minimas
mostraram-se inferiores a média. Constatou-se uma queda de -0,1°C abaixo da média,

entretanto, no ano seguinte esse valor voltou a elevar-se novamente. No ano de 20009,




novamente o valor anual se mostrou abaixo da média, 0,5°C de desvio em relacdo a
média da série.

Em Presidente Prudente, notam-se dois principais periodos durante toda a série
analisada. O primeiro refere-se aos anos de 1961 a 1993, quando predominantemente as
temperaturas mantiveram-se abaixo da média, sendo para essa cidade a média de
17,8°C. Também ¢ verificado durante este periodo, um sub-periodo compreendido entre
0s anos de 1979 a 1992, com valores ainda mais baixos, em média -1,1°C abaixo da
média da série, com énfase para o0 ano de 1979, o ano de maior desvio negativo em
relacdo a media, -2,2°C. Entre os 1994 a 2009, as temperaturas minimas da cidade de
Presidente Prudente foram exclusivamente superiores a média. Averigua-se neste
periodo os dois anos com maiores aumentos positivos, 2002 e 2005, ambos com
aumento de 1,7°C a média da série.

Analisando os dados referentes a cidade de S&o Simdo, percebe-se que em
comparacdo as demais cidades, a cidade supracitada foi a que menos teve variagoes
positivas e negativas na série. As temperaturas na cidade pouco variaram em relacdo a
média, porém ainda assim verifica-se uma ligeira tendéncia ao aumento das
temperaturas minimas. O periodo com menores temperaturas e conseqiientemente
desvios negativos em relacdo a série analisada refere-se aos anos de 1972 a 1982. A
partir de 1986, ja se comeca a perceber um aumento positivo das temperaturas, sendo
este padréo predominante até o ano de 2009. Em relacdo aos maiores desvios positivos
e negativos da série, pode-se atribuir 0 ano de 1972 como o ano de menor temperatura
da série, -1,2°C, e 0 ano de 2005, como sendo 0 ano mais quente de toda a série, 1,3°C
acima do valor médio da serie analisada (16,6°C).

Em relacdo as demais cidades, as temperaturas minimas anuais na cidade de
Votuporanga foram as que mais aumentaram. Tendo um aumento expressivo a partir do
ano de 2001, um pouco mais tarde do que em relacdo as demais cidades analisadas, (em
média as temperaturas minimas comecaram a aumentar a partir da década de 90) esta
cidade atingiu os maiores indices de aumento, alcancando no ano de 2005 o indice de
desvio positivo em relacdo a média de 2,9°C. Nos anos anteriores a esse acréscimo nas
temperaturas, houve na série analisada apenas trés eventos mais relevantes que se
constatou elevacdo nas temperaturas minimas: 1973 que teve o0 desvio positivo de
0,8°C; 1977 com o desvio positivo de 1,1°C e 1978 com o aumento de 1,2°C em relagéo
a media. Percebem-se nos demais anos, que os valores de temperaturas minimas

ocorreram principalmente abaixo da média da série, com énfase ao periodo de 1979 a




1993, quando os desvios negativos ndo foram menores que -0,5° C (ano de 1993), tendo

em média valores menores g a media da série da ordem de -0,9°C.

Em analise a cidade de Piracicaba, verifica-se que entre os anos de 1961 a 1989,

as temperaturas minimas anuais mantiveram-se predominantemente aquém ao valor

médio da série. Alguns episédios em que as temperaturas minimas baixaram muito em
relacdo a média sdo identificados nos anos de 1962 (-1,3°C), 1968 (-1,7°C), 1976 (-1,6),
1978 (-2°C), 1979 (-1,5°C). Apds o ano de 1990, todos os desvios das temperaturas

minimas nesta cidade foram positivos, ou seja, maiores que a média, observando dessa

forma cerca de 20 anos de temperaturas superiores a media (15,2°C).

DESVIOS DAS TEMPERATURAS MEDIAS DAS MINIMAS — POR ANO.
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Gréafico 08 — Desvios das Temperaturas Médias das
Minimas na cidade de Avaré (1961-2009).
Fonte: INMET e AGRITEMPO. Org: Fante, 2010.

Grafico 09 — Desvios das Temperaturas Médias das
Minimas na cidade de Catanduva (1961-2009).
Fonte: INMET e AGRITEMPO. Org: Fante, 2010.
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Gréfico 10 — Desvios das Temperaturas Médias das
Minimas na cidade de Franca (1961-2009).
Fonte: INMET e AGRITEMPO. Org: Fante, 2010.

Gréfico 11. Desvios das temperaturas médias das
minimas na cidade de Pres. Prudente (1961-2009).
Fonte: INMET e AGRITEMPO. Org: Fante, 2010.
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Gréaficol2 — Desvios das Temperaturas Médias das  Grafico 13 — Desvios das Temperaturas Médias das
Minimas na cidade de Sdo Simao (1961-2009). Minimas na cidade de Votuporanga (1961-2009).
Fonte: INMET e AGRITEMPO. Org: Fante, 2010.  Fonte: INMET e AGRITEMPO. Org: Fante, 2010.
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Gréfico 14 — Desvios das Temperaturas Médias das

Minimas na cidade de Piracicaba (1961-2009).
Fonte: INMET e AGRITEMPO. Org: Fante, 2010.

Assim como realizado nas andlises referentes a temperatura méxima, foi
elaborado um quadro sintese dos desvios positivos e negativos em relacdo a média das
sete cidades analisadas na pesquisa referente as temperaturas minimas. (Quadro 03)

Tomando como caso a cidade de Franca, nota-se que as temperaturas tiveram 0s
maiores indices de desvios negativos em relacdo a média principalmente na década de
1960, enquanto que cidades como Avaré, Presidente Prudente e Votuporanga, as
menores temperaturas minimas se deram em meados de 1980 a 1990, aproximadamente.

Nos anos de 1990, percebe-se uma tendéncia a elevacdo nas temperaturas
minimas das cidades de Catanduva, Franca, Presidente Prudente e S&o Simdo.
Piracicaba, diferentemente, identifica um ligeiro aumento nas temperaturas minimas ja
em meados de 1980. Quanto as outras cidades, Votuporanga e Sdo Siméo, s6 vieram a
ter um maior aquecimento nas temperaturas a partir dos anos 2000.

A partir dos anos 2000, sdo constatadas as maiores elevacdes nas temperaturas
minimas de toda a série, especialmente nos anos de 2002 (todas as cidades tiveram
desvios superiores a 1°C) e 2005 (com excecgédo de Piracicaba todas as cidades tiveram
desvios superiores a 1°C). Entretanto, a cidade de Votuporanga, merece especial
atencdo durante este periodo. Constataram-se entre 0s anos de 2001 a 2008, seis anos
com desvios positivos acima de 1,5°C, chegando a alcancar no ano de 2005 o desvio
maximo positivo da ordem de 2,9°C, valor este, superior a todos os desvios, de todas as

sete cidades analisadas.




Quadro 03. Desvios das temperaturas minimas — por ano.

Minimas |
Avaré[Catanduva |Franca|P. Prudente|S. Simao|Votuporanga |Piracicaba
1961 0,2 0,0 -0,1 0,7 -0,1 0,2
1962 -0,3
1963 0,0 -0,4 0,4 -0,3 -0,3
1964 -0,2 0,0
1965 0,2 -0,3 -0,2 0,3 -0,1 -0,2
1966 0,2 -0,3 -0,1 0,3 -0,1 -0,2
1967 0,2 -0,2 -0,1 0,6 -0,1 -0,2
1968
1969 -0,2 -0,1 0,1 0,4 0,1 -0,4
1970( -0,2 -0,1 0,1 0,3 0,1 -0,3
1971 0,3
1972 -0,2 0,3
1973 0,8 -0,2 0,2 0,7 -0,4 0,8 1,1
1974 -0,3 0,2 0,0 0,0
1975 0,5 -0,3 0,1 0,1 -0,2
1976 0,1 0,1 0,0 0,1
1977 0,7 0,1 0,9 0,8 -0,1 1,1 0,0
1978 0,1 0,6 1,2
1979 -0,4
1980 0,2 0,2 -0,3 -0,4
1981 0,0 -0,4 -0,3
1982 -0,1 -0,1 -0,2 0,1
1983 -0,4 0,4 0,0 0,3 0,5
1984 0,2 0,3 0,4
1985
1986 0,3 -0,3 0,1 0,4
1987 -0,3 0,5 1,0 0,0 0,1
1988 0,5 0,1 -0,4
1989 -0,4
1990 -0,2 0,2 0,5 0,1 0,1
1991 -0,3 0,3 1,1 0,1 0,2
1992 -0,2 0,5 0,8 -0,1 0,5 0,2
1993 -0,1 0,5 0,9 0,9 0,4 0,7
1994 0,1 0,9 1,0 0,8 0,7 -0,2 0,8
1995 0,2 0,4 0,7 1,3 0,3 -0,2 0,8
1996 0,0 0,6 0,6 1,1 0,1 -0,4 0,6
1997 0,3 0,7 0,9 1,2 -0,2 0,0 0,7
1998 0,6 0,8 1,3 1,0 0,5 0,2 0,9
1999 -0,2 0,2 0,4 0,5 0,0 0,0
2000| -0,1 0,7 0,7 0,9 0,2 -0,4 0,3
2001 1,1 1,0 1,0 1,5 0,4 0,8
2002 1,0 1,2
2003 0,7 -0,2 -0,1 0,5 0,1 1,2 0,4
2004 0,5 0,3 0,4 0,5 0,0 0,7
2005 1,4 1,2 1,3 0,9
2006 1,0 0,4 0,9 1,2 0,2 0,3
2007 1,1 0,5 0,7 0,7 0,2 0,7
2008 0,8 0,1 0,0 0,4 0,2 1,3 0,4
2009] 1,0 o1 [EGE| 0,7 0,0 07] 10
Legenda
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Fonte: INMET e Agritempo.
Organizagéo: Fante, 2010.
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9.2. DECADAL

9.2.1. Anélise Decadal dos desvios (positivos e negativos) em relacdo a média da
série (1961-2009) — Temperaturas Maximas.

Para a analise decadal das temperaturas maximas foram elaborados os graficos
15a 21 e o quadro 04.

Com os desvios decadais referentes a cidade de Avaré, ficou explicito que de
modo geral as temperaturas méximas nesta cidade mostraram-se em tendéncia de
elevagéo. Nas trés primeiras décadas as temperaturas médias decadais foram inferiores a
média da série, tendo seus menores valores na década de 1970, quando se constatou
desvio de -0,6°C. Entretanto, esse valor decaiu na década seguinte, aumentando
expressivamente na década seguinte (1990 a 2000) quando ocorreu nessa cidade, o
maior indice de aumento das temperaturas da série (desvio positivo de 0,6°C). Na
década de 2000, os valores mantiveram-se acima da média, tendo o desvio positivo de
0,5°C.

Constatou-se na cidade de Catanduva uma peculiaridade inexistente nas demais
cidades estudadas. Diferentemente das demais, Catanduva teve na primeira década da
série (1961-1970) desvios positivos das temperaturas maximas da ordem de 1°C em
relacdo a média. Nas duas décadas seguintes os valores térmicos diminuiram em relacéo
a média, até atingir o ponto maximo de desvio negativo, -0,6°G, na década de 1981 —
1990. Sequentemente, na década de 90 os valores térmicos voltaram a subir, mantendo-
se proximo a média (desvio positivo de 0,1°C), contudo esse aumento nas temperaturas
ndo foi mantido na década seguinte, quando retornou a ter na década seguinte, média
décadal inferior a média da serie (desvio negativo de -0,3°C).

Franca em relacdo as demais cidades pesquisadas (com excecdo de Sdo Simao)
foi uma das cidades que apresentou 0os menores desvios decadais em relagdo média. Nas
trés primeiras décadas, suas médias decadais foram inferiores a média da série. Apenas
na década de 90, esta cidade atingiu o desvio positivo de 0,3°C, entretanto este valor
ndo se manteve na década conseguinte tendo uma ligeira diminuicdo, mas ainda assim
positivo em relacdo a média da série (0,1°C)

Analisando a cidade de Presidente Prudente, observou-se uma tendéncia de
aumento positivo nas médias decadais das temperaturas maximas. Assim como S&o

Siméo, Avaré, Franca e Votuporanga as trés primeiras décadas da série analisada sao




distinguidas com desvios negativos em relacdo a média da série. Neste contexto a
década compreendida entre os anos de 1971 a 1980, foi a mais expressiva, uma vez que
atingiu o desvio de -0,4°C. A partir da década de 90 as temperaturas maximas comegam
a crescer e na década de 2000 atinge o desvio maximo positivo, 0,6°C.

S&o Simdo, assim como Franca, foi uma das cidades em que menos se verificou
desvio em seus valores médios decadais, em relacdo a média da série. As trés primeiras
décadas foram marcadas por médias inferiores a média, apenas na década de 90, as
temperaturas maximas tiveram um ligeiro aumento com a ordem de desvio positivo em
relacdo a media da série de 0,3°C. Na década conseguinte as médias das temperaturas
maximas diminuem, porém ainda sim constituem valores superiores a média,
apresentando o desvio positivo de 0,1°C.

Analisando os dados referentes a cidade de VVotuporanga, observa-se que as trés
primeiras décadas da série sdo caracterizadas por médias decadais inferiores & média da
série (desvio de -0,6°C). A partir da década de 90 as temperaturas comecam a aumentar,
entretanto sua maior expressividade se da na década de 2000, quando nesta cidade, as
temperaturas maximas atingem o maior indice de desvio em relacdo a média da série e
das demais cidades analisadas, 1,4°C.

Na cidade de Piracicaba algumas caracteristicas singulares, sdo possiveis de ser
identificadas, diferentemente das demais, a primeira década (1961-1970) na cidade de
Piracicaba, ndo apresentou desvio em relacdo a média da série. Entre os anos de 1971 a
1980, entretanto, os valores decaem, atingindo o desvio negativo de -0,6°C.

Na década seguinte, ja se percebe um aumento nas temperaturas maximas nesta
cidade. Diferentemente das demais onde foram constatadas variacfes positivas apenas
na década de 90, na cidade Piracicaba, este aumento pode ser identificado ja na década
de 80, quando neste local foi constatado o desvio 0,2°C, mantendo-se nos anos

subsequentes.




DESVIOS DAS TEMPERATURAS MEDIAS DAS MAXIMAS — POR DECADA
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Gréfico 15 — Desvios decadais das Temperaturas
Médias das Maximas na cidade de Avaré (1961-
2009).

Fonte: INMET e AGRITEMPO. Org: Fante, 2010.

Gréfico 16 — Desvios decadais das Temperaturas
Médias das Maximas na cidade de Catanduva
(1961-2009).

Fonte: INMET e AGRITEMPO. Org: Fante, 2010.
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Grafico 17 — Desvios decadais das Temperaturas
Médias das Maximas na cidade de Franca (1961-
2009).

Fonte: INMET e AGRITEMPO. Org: Fante, 2010.

Grafico 18 — Desvios decadais das Temperaturas
Médias das Méaximas na cidade de Presidente
Prudente (1961-2009).

Fonte: INMET e AGRITEMPO. Org: Fante, 2010.
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Gréfico 19 — Desvios decadais das Temperaturas
Médias das Maximas na cidade de S&o Simédo
(1961-2009).

Fonte: INMET e AGRITEMPO. Org: Fante, 2010.

Gréfico 20 — Desvios decadais das Temperaturas
Médias das Maximas na cidade de Votuporanga
(1961-2009).

Fonte: INMET e AGRITEMPO. Org: Fante, 2010.
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Gréfico 22 — Desvios decadais das Temperaturas
Meédias das Mé&ximas na cidade de Piracicaba (1961-2009).
Fonte: INMET e AGRITEMPO. Org.: Fante, 2010.

Década 1961 - 1970|1971 - 1980|1981 - 1990|1991 - 2000 (2001 -2009 |média
Avaré 26,5 26,2 26,6 27,4 27,2 26,8
Desvio -0,3 -0,6 -0,2 0,6 0,5
Catanduva 30,6 29,4 29,0 29,7 29,3 29,6
Desvio 1,0 -0,2 -0,6 0,1 -0,3
Franca 26,0 26,1 26,0 26,5 26,3 26,2
Desvio -0,2 -0,1 -0,2 0,3 0,1
P. Prudente 28,5 28,3 28,6 28,9 29,3 28,7
Desvio -0,2 -0,4 -0,2 0,2 0,6
Sdo Simdo 28,9 28,8 28,9 29,3 29,1 29,0
Desvio -0,1 -0,2 -0,1 0,3 0,1
Votuporangal 28,0 28,0 28,0 28,9 30,0 28,6
Desvio | -0,6 -0,6 -0,6 03 1,4
Piracicaba 28,4 27,8 28,6 28,6 28,6 284
Desvio 0,0 -0,6 0,2 0,2 0,2

Quadro 04. Médias Decadais e Desvios das Temperaturas Maximas.

Fonte: INMET e Agritempo.
Organizagéo: Fante, 2010.




Sao Paulo. Desvios decadais das médias das temperaturas maximas em
relagao a série de 1961 a 2009.
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Mapa 03. S&o Paulo. Desvios decadais das médias das temperaturas maximas em relacao a serie
de 1961 a 2009.




9.2.2 Anadlise Decadal dos desvios (positivos e negativos) em relacdo a media

da série (1961-2009) — Temperaturas Minimas

De modo geral, as médias das temperaturas minimas ao longo das décadas
tiveram uma tendéncia de aumento, sendo que em cinco das sete estacOes
meteorologicas analisadas, as temperaturas aumentaram apds a década de 90
(Catanduva, Franca, Sdo Simdo, Presidente Prudente e Piracicaba). Na cidade de Avaré,
os valores decadais se equipararam com o valor médio da série e em Votuporanga o
aumento nas temperaturas minimas, sO veio a ocorrer na década de 2000. (Ver graficos
22 a 28 e quadro 05)

Em Avaré, nas trés primeiras décadas as temperaturas se mostraram abaixo da
média da série, tendo sua expressdo maxima de desvio negativo a década de 80, quando
o0 desvio neste local foi de -0,6°C. ApGs esse periodo, as temperaturas se elevaram e na
década de 90 constatou-se um equilibrio entre a média das temperaturas decadais e a
média da série. Na ultima década, os valores médios continuaram a aumentar atingindo
0 desvio de 0,9°C.

Em Catanduva, durante as duas primeiras décadas, constatou-se que os desvios
foram de -0,5°C. Posteriormente a esse periodo, as médias durante a década de 80
comecaram a aumentar, entretanto ainda foi constatou-se um desvio negativo em
relacdo a media de -0,1°C. Nas décadas subsequientes as médias térmicas continuaram a
aumentar constatando o desvio de 0,5°C em relagdo a média da série.

Analisando as médias das temperaturas minimas em Franca no decorrer das
décadas, um ponto que merece especial atencao, refere-se ao fato de que a década de 60,
foi a década com os maiores desvios negativos dessa cidade e também das demais
estacOes meteorologicas pesquisadas no projeto. O desvio da média decadal em relagéo
a média da série foi de -1,2°C. Posteriormente nas duas décadas subseqlentes 0s
desvios médios das temperaturas minimas se mantiveram em -0,1°C, vindo a aumentar
na década seguinte, quando atingiu o desvio de 0,8°C. Na década seguinte, os desvios se
mantiveram positivos sendo constatado na década de 2000 o desvio de 0,6°C.

Em Presidente Prudente, durante as duas primeiras décadas, 0s desvios
referentes as médias decadais se mantiveram em -0,3°C. Na década subseqliente as
médias dos valores térmicos diminuiram, sendo atingido 0 maximo de desvio da série, -

1,0°C. Posteriormente as temperaturas come¢cam a aumentar, sendo que na década de 90




0s desvios mostraram-se alem da média da série (0,6°C) e em maior intensidade na
década seguinte, quando se constatou o desvio em relacdo a média de 1,0°C.

Comparando as médias decadais das temperaturas minimas com o0s desvios
constatados nas demais cidades, pode-se perceber, que os menores indices de desvios
em relacdo a média da série foram obtidos na cidade de Sdo Simdo. As temperaturas
pouco variaram (positivamente e negativamente) ao longo das cinco déecadas analisadas,
entretanto, em Sao Simdo, foi constatada uma singularidade distinta das demais cidades.
Foi a Unica cidade que teve o desvio médio decadal positivo, em relacdo a série
analisada durante a década de 60. Nas duas déecadas seguintes os valores médios
decadais diminuiram, tendo o desvio constatado de -0,7°C na década de 70 e -0,1°C na
década de 80. Nas décadas seguintes, as temperaturas continuaram a aumentar,
mostrando-se além da média da série, verificou-se o desvio de 0,3°C na década de 90 e
0,4° na década de 2000.

As décadas na cidade de Votuporanga foram predominantemente marcadas por
médias das temperaturas minimas inferiores a média. Quatro das cinco décadas
analisadas tiveram esse padrdo, notadamente as quatro primeiras décadas (décadas de
60, 70, 80 e 90). Na década de 2000 os valores aumentaram expressivamente, chegando
a atingir o desvio de 1,7°C, o maior desvio positivo constatado entre as estagOes
meteorologicas pesquisadas.

Em Piracicaba, constatou-se que as duas primeiras décadas tiveram médias nas
temperaturas minimas marcadamente inferiores a média do periodo, sendo constatados
os desvios na década de 60 e 70 de -0,5°C e -0,6°C respectivamente. Contudo, este
valor equilibrou-se com a média da série na década seguinte, continuando a aumentar
nas duas décadas seguintes. Na década de 90, constatou-se 0 aumento de 0,5°C e em

2000, o desvio aumentou para 0,6°C.




DESVIOS DAS TEMPERATURAS MEDIAS DAS MINIMAS — POR DECADA

1,7
1,5
1,3
1,1

0,9 -
07 -
05 -
03 -
01 -

o1 W g :
031
051

07
09
a1
1,3

1961 - 1970 1971 - 1980 1981 - 1990 1991 - 2000 2001 -2009

1,7 -
1,5
13+
1,1
0,9 -
07 -

0,5 -
03 -
0,1 -
01| ‘ T
-0,3 -

0,5 1
0,7 -
-0,9 -
1,1
-1,3

i

1961 - 1970 1971 - 1980 1981 - 1990 1991 - 2000 2001 -2009

Grafico 22 — Desvios decadais das Temperaturas
Médias das Minimas na cidade de Avaré (1961-
2009).Fonte: INMET e AGRITEMPO. Org: Fante,
2010.

Grafico 23 — Desvios decadais das Temperaturas
Médias das Minimas na cidade de Catanduva
(1961-2009).Fonte: INMET e AGRITEMPO. Org:
Fante, 2010.
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Grafico 24 — Desvios decadais das Temperaturas
Médias das Minimas na cidade de Franca (1961-
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Gréfico 25 — Desvios decadais das Temperaturas
Médias das Minimas na cidade de Presidente

1971 - 1980

2009). Fonte: INMET e AGRITEMPO. Org: Fante, Prudente (1961-2009).Fonte: INMET e
2010. AGRITEMPO. Org: Fante, 2010.

Gréafico 26 — Desvios decadais das Temperaturas
Médias das Minimas na cidade de S&o Simdo
(1961-2009).Fonte: INMET e AGRITEMPO. Org:
Fante, 2010.

Gréfico 27 — Desvios decadais das Temperaturas
Médias das Minimas na cidade de Votuporanga
(1961-2009).Fonte: INMET e AGRITEMPO. Org:
Fante, 2010.
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Grafico 28 — Desvios decadais das Temperaturas
Médias das Minimas na cidade de Piracicaba (1961-2009).




Fonte: INMET e AGRITEMPO. Org: Fante, 2010.

Década 1961 - 1970|1971 - 1980|1981 - 1990|1991 - 2000 | 2001 -2009 média
Avaré 15,3 15,3 14,9 15,5 16,4 15,5]
Desvio -0,1 -0,2 -0,6 0,0 0,9
Catanduva 17,4 17,4 17,8 18,4 18,4 17,9
Desvio -0,5 -0,5 -0,1 0,5 0,5
Franca 15,2 16,3 16,2 17,2 16,9 16,3]
Desvio -1,2 -0,1 -0,1 0,8 0,6
P. Prudente 17,6 17,6 16,9 18,5 18,8 17,9
Desvio -0,3 -0,3 -1,0 0,6 1,0
Sdo Simao 16,8 15,9 16,5 16,9 17,0 16,6
Desvio 0,2 -0,7 -0,1 0,3 0,4
Votuporanga 17,0 17,2 16,4 17,0 19,0 17,3
Desvio -0,3 -0,1 -0,9 -0,3 1,7
Piracicaba 14,7 14,6 15,2 15,7 15,8 15,2]
Desvio -0,5 -0,6 0,0 0,5 0,6

Quadro 05. Médias decadais e desvios das temperaturas minimas.
Fonte: INMET e Agritempo. Org: Fante, 2010.




Sao Paulo. Desvios decadais das médias das temperaturas minimas em
relagao a série de 1961 a 2009.
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Mapa 04. Sdo Paulo. Desvios decadais das médias das temperaturas minimas em relacdo a serie

de 1961 a 2009.




9.3. Analise dos extremos das temperaturas maximas e minimas — Percentil.

A seguir apresenta-se a identificacdo do valor de corte para os 0,1 e 0,9 percentis

para as sete cidades.

9.3.1. Avaré - Andlise dos extremos das temperaturas — Percentil.

Constataram-se para as temperaturas maximas que todos os dados superiores ao
percentil 90 foram os dias em que tiveram as médias das maximas superiores a 30,5°C,
ou seja, 0s 10% dos dias mais quentes da série. Para o percentil 10 das temperaturas
maximas foi verificado que os 10% de dias com temperaturas maximas ocorreram de
até no maximo 22,2°C. (Quadro 06)

Para as temperaturas minimas identificaram-se com o percentil 10 os 10% das
noites mais frias da série. Tais ocorréncias se deram com temperaturas inferiores a
11,3°C. Em relacdo aos 10% de temperaturas minimas mais quentes da série (percentil
90) ficou explicito que tais valores foram maiores que 19,3°C.

PERCENTIL
0,1 0,9
MAXIMAS |22,2°C [30,5°C
MINIMAS [11,3°C |19,3°C

AVARE

Quadro 06. Valores obtidos com a técnica do percentil na série de 1961-2009 na cidade de
Avaré.

Apos definir as temperaturas que identificam os 10% dos dias e noites, mais
quentes e mais frios da série, quantificou-se o nimero de ocorréncias em todos 0s meses
e anos da série de 1961 a 20009.

Para as temperaturas maximas observou-se que ao longo da série 0s maiores
extremos identificados pelo percentil 90 ocorreram principalmente entre os meses de
Fevereiro (16%), Janeiro (15%) e em Marco, Outubro, Novembro e Dezembro (13%).
Nos meses de Maio, Junho, Julho tais ocorréncias foram infimas sendo que no més de
Junho ndo foi constatado nenhum episédio de temperaturas maximas superiores ao
percentil 90, ou seja, 30,5°C.

Verifica-se que ao longo da série tem aumentado o numero de dias com

temperaturas maximas mais quentes (percentil 90), énfase para o periodo de meados de




1990 a 2000 quando ocorreram 0s maiores de numeros de dias com temperaturas
maximas mais elevadas da série. Destes, destacam-se 0s meses de Janeiro de 1998 e
Marco de 2002, quando mais de 20 dias tiveram as temperaturas correspondentes ao
percentil 90 da série.

ANOS| 61| 62| 63| 64| 65| 66| 67| 68| 69| 70| 71| 72| 73| 74| 75| 76| 77| 78| 79| 80| 81| 82| 83| 84| 85| 86| 87| 88| 89| 90| 91| 92| 93| 94| 95| 96| 97| 98] 99[00 [0 [02 [03 [04 [05 [06 [07 [08 [09
J 1

ofz(ofwn|>|« |« === |7n

Quadro 07. Avaré - Temperaturas Méaximas — Nimero de dias por més - Percentil 90.

Em relagdo aos 10% de dias da série com temperaturas maximas mais amenas,
verificou-se que diferentemente do Percentil 90 ndo houve uma tendéncia de aumento
no namero de dias com temperaturas maximas mais quentes e/ou mais frias.

O padrdo Percentil 10 apresentou uma significativa variabilidade ao longo da
série. Destaca-se na analise, a existéncia de periodos com temperaturas méximas mais
amenas, sendo mais evidentes, no fim da década de 1960 e inicio da década de 1970,
meados de 1980 e, especialmente, fins da década de 1980 e inicio da década de 1990.

O percentil 10 das temperaturas maximas em Avaré foram observados,
principalmente, entre os meses de Junho e Julho (21%), Maio (17%) e Agosto e
Setembro (12%), meses representativos de inverno e meses de transicdo entre as

estacOes sazonais, anterior e posterior (primavera e outono).

ANOS| 61| 62| 63| 64| 65| 66| 67| 68| 69| 70| 71| 72| 73| 74| 75| 76| 77| 78| 79| 80| 81| 82 83| 84 85| 86| 87| 88| 83| 90| 91| 92| 93| 94| 95| 96| 97| 98| 99[00 [01 [02 03 [04 [05 [06 [07 [08 [09

o e i

o|z|o|n|e|«|«|=|m|=|n|<

Quadro 08. Avaré - Temperaturas Méaximas — NUmero de dias por més - Percentil 10.

Para as temperaturas minimas os 10% dos dias mais quentes da série (percentil
90) ocorreram, principalmente, nos meses caracteristicos de verao, Janeiro e Fevereiro
(22%); Marco (16%) e Dezembro (14%). Entretanto ao final da série, meados de 2000,

notou-se que ocorreu um aumento no numero de dias com o percentil 90 nos meses




caracteristicos de outono, além, do aumento expressivo no numero de dias no verdo,
periodo em que ocorreram as maiores repeticées do percentil 90.

Em toda a série destaca-se o periodo de 1961 a 1967, quando néo foi registrado
nenhum dia com o percentil 90. Na analise mensal, 0 mesmo ocorreu com 0 més de
Junho, quando néo foi registrado nenhum dia com temperaturas acima do percentil 90,

neste caso, durante toda a série (1961-2009).
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Quadro 09. Avaré - Temperaturas Minimas — NUmero de dias por més - Percentil 90.

Com os resultados obtidos a partir da analise do percentil 10 das temperaturas
minimas (10% dos dias mais frios das temperaturas minimas da série) verificou-se que
as maiores repeticGes de nimeros de dias com temperaturas mais amenas ocorreram nos
meses de Julho (28%), Junho (20%) e Agosto (20%).

Diferentemente das demais analises supracitadas, o percentil 10 das
temperaturas minimas, compreende as temperaturas que menos apresentaram alteragdes.
Tais valores mantiveram um padrdo quase homogéneo de repeticdes, sem tendéncias de
aumento ao longo da série. Destaca-se apenas a década de 1980, quando se constatou
quatro meses em que tiveram mais de 20 dias com temperaturas minimas extremas

(temperaturas inferiores ao percentil 10).
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Quadro 10. Avaré - Temperaturas Minimas — Numero de dias por més - Percentil 10.

9.3.2. Catanduva - Andlise dos extremos das temperaturas — Percentil.

A partir da técnica do percentil, constatou-se que os dias que tiveram
temperaturas superiores a 33,9°C foram os dias em que se enquadraram no percentil 90,




das temperaturas maximas, ou seja, foram os 10% de dias que tiveram as temperaturas
mais elevadas da serie.

PERCENTIL
0,1 0,9
MAXIMAS [252°C[33.9°C
MINIMAS 13.0°C|21.7°C

Quadro 11. Valores obtidos com a técnica do percentil na série de 1961-2009 na cidade de
Catanduva.

CATANDUVA

As ocorréncias do percentil 90, das temperaturas maximas se deram
principalmente nos meses representativos de outono: 19% ocorreram nos meses de
Setembro e Outubro e 15% destes eventos ocorreram em Novembro.

Nesta série analisada, identificam-se trés principais periodos. A primeira de
1961 a meados de 1970, quando ocorreram as maiores concentracdes de nimero de
dias, por més, de temperaturas acima do percentil 90; A segunda de 1972 a 1983,
quando a ocorréncia de temperaturas maximas foram mais amenas e quase inexistentes;
e o terceiro e ultimo periodo o qual se constatou dias com o percentil 90 expressivos,
entretanto, sem tendéncia de variagdo ao longo dos anos e concentrados principalmente

entre 0os meses de Agosto a Janeiro.
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Quadro 12. Catanduva - Temperaturas Maximas — NGmero de dias por més - percentil 90.

Ainda para as temperaturas maximas, agora analisando o percentil 10 (os 10%
de dias com temperaturas maximas mais amenas da série de 1961 a 2009), nota-se que
as temperaturas inferiores a 25,2°C (percentil 10) ocorreram desde o inicio da série,
bem distribuidos ao longo do ano em todos os meses, sem exce¢do. Contudo, a maior
concentragédo de dias com esse percentil sdo mais expressivas nos meses representativos

de inverno.
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Quadro 13. Catanduva - Temperaturas Maximas — NUmero de dias por més - percentil 10.

O percentil 90, das temperaturas minimas (temperaturas superiores a 21,7°C)
ocorreram principalmente entre os meses de Novembro (14%), Dezembro (18%),
Janeiro (20%) e Fevereiro (18%).

O maior numero de dias em que ocorreu o percentil 90, concentraram-se entre 0s
anos de 1986 e seguintes. Enfase para os anos de 1995 a 2002 quando constatou por
diversas vezes a ocorréncia de mais de 10 noites no més com temperaturas consideradas
mais extremas da série. O aumento no numero de dias com temperaturas mais elevadas
representam nestes casos a incidéncia de ondas de calor, o que gera grande desconforto
térmico e agravo na salde da populacédo, especialmente os pertencentes a faixa de risco,

velhos e criancas.
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Quadro 14. Catanduva - Temperaturas Minimas — NUmero de dias por més - percentil 90.

Diferentemente do percentil 90, o percentil 10 ndo apresentou uma tendéncia
significativa de aumento/diminuicdo do numero de dias ao longo da série. As
temperaturas inferiores a 13°C concentraram-se Maio (18%), Junho (21%), Julho
(30%), e Agosto (18%).

Em todos os meses do ano, ao longo da série, verificou-se que houve a
ocorréncia do percentil 10, este fato apenas foi excegdo para 0 més de Janeiro.

Durante o periodo analisado, enfatizam-se os anos de 1962, més de Julho; 1963,
meses de Maio, Junho e Julho; e, ano de 1968, meses de Maio e Junho, quando
verificou-se a ocorréncia de mais de 20 noites em cada més com temperaturas inferiores
a 13°C — percentil 10.
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Quadro 15. Catanduva - Temperaturas Minimas — NiUmero de dias por més - percentil 10.
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9.3.3. Franca- Analise dos extremos das temperaturas — Percentil.

Na cidade de Franca, diferentemente das demais o percentil 90 das temperaturas
maximas — temperaturas acima de 29,8°C — ocorreram muito concentradas em poucos
meses: 23% dessas incidéncias ocorreram nos meses de Setembro e 22% ocorreram nos
meses de Outubro. Nos meses de Maio, Junho e Julho ndo foram constatadas nenhuma
ocorréncia. Constatou-se nesta cidade que ndo houve uma tendéncia de elevacdo no

numero de dias com temperaturas extremas mais elevadas.

PERCENTIL

FRANCA 0.1 0.9
M{iKIMAS 225 C|208° C
MINIMAS 124°C[196°C

Quadro 16. Valores obtidos com a técnica do percentil na série de 1961-2009 na cidade de
Franca.

Nesta analise um caso atipico merece especial atencdo. No ano de 1977, durante
0 més de Fevereiro ocorreram mais de 20 dias com temperaturas acima do percentil 90.
Esta foi a Unica incidéncia, de mais de 20 dias, em um Unico més, com temperaturas

acima do percentil 90 que ndo ocorreu nos meses de Setembro e Outubro.
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Quadro 17. Franca - Temperaturas Méaximas — NUmero de dias por més - percentil 90.

O percentil 10, assim como na cidade de Catanduva mostrou-se bem disperso ao
longo dos meses. Verifica-se que h& poucas concentracdes de nimero de dias ao longo
da série, entretanto em todos 0s meses ocorreu o percentil 10 das temperaturas maximas

— dias com temperaturas maximas inferiores a 22,5°C.
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Assim como nas demais cidades os maiores niumeros de incidéncias ocorreram
nos meses representativos de inverno: Junho (19%) e Julho (19%).
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Quadro 18. Franca - Temperaturas M&ximas — NUmero de dias por més - percentil 10.

Para as temperaturas minimas, com a analise do percentil 90, verificou-se que a
temperatura de corte foi 19,6°C. Até meados de 1970, as ocorréncias de temperaturas
superiores ao percentil 90 foram pouco expressivas.

Verifica-se uma tendéncia de aumento no numero de noites por més com
temperaturas acima do percentil 90, principalmente ap6s os anos de 1990 e maior
concentragdo nos anos 2000.

Tais incidéncias ocorreram principalmente nos meses de Janeiro, Fevereiro e

Marco. Juntas somam 47% das ocorréncias do percentil 90 na série.
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Quadro 19. Franca - Temperaturas Minimas — NUmero de dias por més - percentil 90.

Em analise ao percentil 10, das temperaturas minimas, constatou-se dois
principais periodos na série: 0 primeiro com maior concentracdo de nimero de dias com
o percentil 10 — periodo de 1961 a 1989; e, 0 segundo, com uma diminuicado expressiva
da concentragdo do nimero de dias com temperatura minima inferior a 12,4°C.

Desta forma, verifica-se que hd uma tendéncia de diminuicdo no nimero de

noites mais frias ao longo da série, apds o ano de 1990.
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Quadro 20. Franca - Temperaturas Minimas — NUmero de dias por més - percentil 10.




9.3.4. Piracicaba- Analise dos extremos das temperaturas — Percentil.

Analisando o percentil 90, das temperaturas méaximas, na cidade de Piracicaba,
constatou-se que 0s mesmos ocorreram, principalmente, nos meses de Outubro (16%),
Fevereiro (15%) e Novembro (14%).

PERCENTIL
0,1 0,9

MAXIMAS [23.1°C[329°C
MINIMAS [94°C [200°C

PIRACICABA

Quadro 21. Valores obtidos com a técnica do percentil na série de 1961-2009 na cidade de
Piracicaba.

De modo geral, as incidéncias ndo tiveram uma tendéncia de aumento ao longo
da série. Entretanto, os anos de 1984 a 1994 ocorreram ligeiro aumento no nimero de
dias ao longo dos meses acima de 32,9°C. Deste periodo destaca-se 0 ano 0 més de
Fevereiro do ano de 1984, uma vez que foi o Unico més da série (1961-2009), que teve

as temperaturas maximas, por mais de 20 dias, acima do percentil 90 — 32,9°C.

Quadro 22. Piracicaba - Temperaturas Maximas — NUmero de dias por més - percentil 90.

Com a analise do percentil 10, ainda para as temperaturas maximas, verificou-se
gue 0s maiores numeros de ocorréncias com esse percentil se deram nos meses de Maio
(16%), Junho (20%), Julho (19%), Agosto (12%) e Setembro (12%).

Entretanto, temperaturas maximas, inferiores a 23,1°C foram identificadas na
maioria dos meses ao longo da série.

Para o percentil 10, na cidade de Piracicaba, também néo foi apresentado uma
tendéncia de aumento e/ou diminuicdo dos 10% dos dias com temperaturas maximas
mais amenas, conferindo a esta analise a ocorréncia de uma variabilidade natural da

temperatura no decorrer do periodo.
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Quadro 23. Piracicaba - Temperaturas Maximas — NUumero de dias por més - percentil 10.

Para as temperaturas minimas — percentil 90, nota-se que 0s casos em que houve
temperaturas minimas superiores a 20,0°C concentraram-se em poucos mMmeses,
principalmente, Dezembro (21%), Janeiro (27%) e Fevereiro (25%). Juntos esses trés
meses somam 73% das ocorréncias de temperaturas minimas superiores a 20,0°C.

Verifica-se que ao longo do periodo houve um aumento no numero de dias do
percentil 90, entretanto, ainda concentradas principalmente nos meses representativos
de verdo. De todos os meses, destaca-se 0 més de Janeiro do ano de 1995, quando
ocorreu mais de 20 dias o Percentil 90.

Nos meses de Maio, Junho, Julho, Agosto e Setembro, as ocorréncias de

temperaturas minimas acima de 20°C, ao longo da série foram inexpressivas.
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Quadro 24. Piracicaba - Temperaturas Minimas — NUmero de dias por més - percentil 90.
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Em andlise ao percentil 10 das temperaturas minimas, diferentemente do
ocorrido com o percentil 90, verifica-se uma tendéncia de diminuicdo no nimero de
noites com temperaturas minimas mais amenas ao longo da série. Deste modo, verifica-
se que ha uma tendéncia de aumento nas temperaturas minimas extremas mais quentes,
ao mesmo ponto que ha uma diminuicdo nos extremos frios das temperaturas minimas.

As incidéncias do percentil 10 se deram principalmente nos meses
representativos de inverno e meses transicionais desta mesma estacdo sazonal, Maio
(15%), Junho (25%), Julho (33%) e Agosto (20%).

Nos meses de Outubro a Marco, a incidéncia de temperaturas minimas inferiores

a 9,4° C — percentil 10 foi inexpressiva.
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Quadro 25. Piracicaba - Temperaturas Minimas — NUmero de dias por més - percentil 10.

9.3.5. Presidente Prudente - Analise dos extremos das temperaturas — Percentil.

PERCENTIL
0,1 0.9
MAXIMAS [23.9°C [335°C
MINIMAS 126°C [222°C

PRES.PRUDENTE

Quadro 26. Valores obtidos com a técnica do percentil na série de 1961-2009 na cidade de
Presidente Prudente.

Em Presidente Prudente as temperaturas maximas acima de 33,5°C — percentil
90 principalmente nos meses de Setembro (15%), Outubro (17%) e Novembro (14%).
Nos meses de Maio, Junho e Julho ndo foram constatados nenhuma ocorréncia.

Nesta cidade ndo foi constatado com esta analise um aumento/diminuicéo
significativo no nimero dias com temperaturas mais extremas, entretanto, a partir do
ano de 1984 comeca a haver um ligeiro aumento nos meses de Outubro, Novembro e
Dezembro.

Deste ligeiro aumento no nimero das ocorréncias do percentil 90, destaca-se o
més de Abril do ano de 2002, uma vez que foi a Unica vez na série em que foram
registrados mais de 20 dias em um Unico més com temperaturas acima de 33,5°C —

percentil 90.
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Quadro 27. Presidente Prudente - Temperaturas Méaximas — NUmero de dias por més - percentil 90.

O percentil 10, mostrou-se bem disperso ao longo dos meses. Verifica-se que ha
poucas concentragdes de nimero de dias com o percentil 10 ao longo da série, com
excecdo do més de Maio no ano de 2004, quando registraram mais de 20 dias num

Gnico més com temperaturas maximas inferiores a 23,9°C.
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Os maiores numeros de incidéncias ocorreram nos meses representativos de
inverno: Maio (18%), Junho (23%) e Julho (21%).
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Quadro 28. Presidente Prudente - Temperaturas Maximas — NUmero de dias por més - percentil 10.

Para as temperaturas minimas, com a analise do percentil 90, verificou-se que a
temperatura de corte foi 22,2°C. Até meados de 1983, as ocorréncias de temperaturas
superiores ao percentil 90 foram pouco expressivas.

Verifica-se uma tendéncia de aumento no numero de noites por més com
temperaturas acima do percentil 90, principalmente ap6s os anos de 1990 e maior

concentracdo nos anos 2000, durante os meses de Janeiro, Fevereiro, Marco e Abril.
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Quadro 29. Presidente Prudente - Temperaturas Minimas — Ndamero de dias por més - percentil 90.

A andlise do percentil 10, com relacdo as temperaturas minimas, demonstrou
dois principais periodos na série: 0 primeiro com maior concentracdo de numero de dias
com o percentil 10 — periodo de 1961 a 1968; e 0 segundo e mais representativo do
padréo da série de 1969 a 20009.
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Quadro 30. Presidente Prudente - Temperaturas Minimas — NUmero de dias por més - percentil 10.




9.3.6. Sdo Simao - Analise dos extremos das temperaturas — Percentil.

PERCENTIL
0,1 0,9

MAXIMAS 248°C [33.1°C
MINIMA S 112°C [206°C

Quadro 31. Valores obtidos com a técnica do percentil na série de 1961-2009 na cidade de S&o
Siméo.

SAOD SIMAQ

Para a cidade de Sdo Simao, ficou explicito, apds analisar os resultados obtidos
com a técnica do percentil 90, que para as temperaturas maximas ndao houve um
aumento expressivo no numero de dias acima desse percentil, ao longo da série.
Verifica-se uma variabilidade natural da temperatura, contudo alguns periodos merecem
especial atencdo, como os anos de 1970 a 1983 em que foram constatados poucos dias
com temperaturas acima do percentil 90; e os anos de 2000 a 2008, quando se percebe

um ligeiro aumento principalmente entre os meses de Setembro e Outubro.
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Quadro 32. Sdo Simao - Temperaturas Maximas — NGmero de dias por més - percentil 90.

Para o percentil 90 das temperaturas minimas, diferentemente das temperaturas
maximas, a tendéncia de aumento no numero de dias com temperaturas mais elevadas é
mais evidente, entretanto concentradas nos meses de Dezembro, Janeiro e Fevereiro.
Outro fato importante é que nesta cidade, assim como em Franca, ndo ocorreu em

nenhum més mais de 20 dias com temperaturas minimas mais elevadas.
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Quadro 33. S&o Simdo - Temperaturas Minimas — NUmero de dias por més - percentil 90.

Para o percentil 10 das temperaturas maximas e minimas, verifica-se que nao

houve uma tendéncia significativa de aumento/ diminui¢&o nos extremos frios.




Para as temperaturas maximas, as incidéncias do percentil 10 ocorreram em
quase todos 0s meses da série, contudo, concentraram-se em maior nimero de dias nos
meses de Maio (17%), Junho (19%) e Julho (18%).
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Quadro 34. Séo Simdo - Temperaturas Maximas — NUmero de dias por més - percentil 10.

Para as minimas, também néo foi constatado uma tendéncia representativa de
aumento/diminuicdo do numero de dias com temperaturas inferiores a 11,2°C. As
ocorréncias registradas se deram principalmente nos meses de Maio (18%), Junho
(27%), Julho (32%) e Agosto (15%).

Apesar de ndo representar uma tendéncia de alteragéo, vale ressaltar os anos que
tiveram uma maior concentracdo de dias com temperaturas mais amenas, estes foram
identificados no periodo de 1971 a 1982.

ANOS| 61| 62| 63] 64| 65| 66| 67| 63| 69| 70| 71 72| 73| 74| 75| 76| 77| 78| 79| 80| 81 82| 83| 84| 85| 86| 67| 88| 89| 90| 91| 92| o3 94| 55| 96| 97| 98| 99[00 [01 [02 [03 [04 [05 [06 [07 [0 [09
J sp sojso| |solso
F 50 0 [sp
1 50 s [sp
A ) 0 Jsp
1] lsp solso| Jso
J B sm [sm sD
J 50 5o [so D
A lsD B 5D
s | | sp 5o [sp sD
0 £ sofso| [ [so
N 50 sn[so D
D ) BB D

Quadro 35. Séo Siméo - Temperaturas Minimas — NUumero de dias por més - percentil 10.

9.3.7. Votuporanga - Analise dos extremos das temperaturas — Percentil.

Na cidade de Votuporanga verificou-se especialmente para os percentis 90 das
temperaturas maximas e minimas que houve ao longo da serie um aumento demasiado
no numero de ocorréncia de temperaturas mais quentes elevadas.

Até meados de 1975, para as temperaturas maximas e temperaturas minimas,
ndo havia sido registrado nenhum dia acima do percentil 90. A partir de entdo, houve
uma tendéncia de aumento expressiva até atingir o pico madximo em meados dos anos
2000. Esta entre todas as demais cidades foi a que teve 0s maiores aumentos térmicos

extremos assim como a mudancga mais brusca nos padroes.
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PERCENTIL
0,1 0,9
MAXIMAS 256" C|33.2°C
MINIMAS 14°C | 21,9°C

Quadro 36. Valores obtidos com a técnica do percentil na série de 1961-2009 na cidade de
Votuporanga.

VOTUPORANGA

Na analise do percentil 10 também se verifica uma quebra de padrbes. Até
meados de 1976, Para as temperaturas maximas, as incidéncias de temperaturas
méaximas e minimas do percentil 10 ocorriam de forma concentrada em poucos meses,
principalmente os caracteristicos de inverno.

A partir de entdo houve uma diminui¢cdo dessa concentracéo, verificando-se um
aumento no numero de dias com temperaturas mais amenas também em outros meses
do ano.

Para as temperaturas minimas, essa alteracdo também foi constatada, entretanto,
um pouco mais tarde, por volta do ano de 1984, quando ndo foi registrado mais nenhum

més com mais de 20 dias com o percentil 10.
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Quadro 37. Votuporanga - Temperaturas Maximas — Numero de dias por més - percentil 90.
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Quadro 40. Votuporanga - Temperaturas Minimas — NUmero de dias por més - percentil 10.

9.4. ANALISE MENSAL

Apbs verificar o aumento das temperaturas, analisar os padrfes térmicos anuais
e decadais e temperaturas extremas, de cada cidade ao longo dos anos e décadas,
objetivou-se analisar como as temperaturas se mantiveram nos diferentes meses do ano,
tomando como base para comparacdo a normal climatol6gica (1961/1990) e o periodo
recente (1991/2009).

Com a analise mensal das temperaturas maximas verificou-se que o aumento das
temperaturas ocorreu de forma concentrada em poucos meses, entre 0s meses de Agosto
a Dezembro, principalmente, no més de Outubro (fato ocorrido em seis das sete cidades
pesquisadas, com excecdo da cidade de Piracicaba). (Quadro 41)

Para as temperaturas minimas este aumento ndo ocorreu de forma concentrada.
Em todas as cidades foram constatados aumentos percentuais das temperaturas, em
todos 0os meses do ano. Entretanto, 0s maiores percentuais ocorreram, principalmente,
nos meses de Julho (cinco cidades — Avaré, Catanduva, Franca, Presidente Prudente,
Piracicaba) e Junho (duas cidades — Avaré e Piracicaba). (Quadro 42)

Contudo, além das noites estarem ficando mais quentes, em todos os meses do
ano, este aumento ocorreu com intensidades distintas nas diferentes cidades. Este fato
legitima o papel da cidade na configuragdo das temperaturas minimas, principalmente,
uma vez que fatores como a densidade construtiva, formas de uso e ocupacéo do solo e
materiais construtivos modificaram o balango de energia (albedo), aumentando no

periodo noturno a incidéncia de temperaturas mais elevadas.




Quadro 41. Comparacdo entre a normal climatolégica (1961/1990) e o periodo recente
(1991/2009) das médias das temperaturas maximas mensais.
Temperaturas Maximas
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
1961 - 1990 24,8|23,7| 23,8|25,2| 26,2| 27,0| 27,4| 27,6
1991-2009 24,8\ 24,2| 24,2| 26,5| 27,3| 28,5| 28,9| 28,9
Diferenga -0,1| 0,4 04| 1,2 1,1] 1,5 1,5 1,2
% 0%| 2%| 2%)| 5%| 4%)| 6%| 5%| 4%

Avare

LB RN 30,9] 31,1| 30,9]29,9] 28,1|27,0] 27,3|29,1]29,730,7|30,9] 30,2
LEEIEIDEN 30,3| 30,5) 30,4{29,9] 27,0)26,9] 27,1|29,3|29,9]31,1)31,0{30,5
Dl 06| -0,6) -0,5| 0,00 -1,1]-0,1 -0,2| 0,2| 0,2| 0,4 01| 0,3

% -2%| -2%| -1%| 0%| -2%| o0%| -1%| 1%| 1%| 1%| 0%| 1%

Catanduva

1961 - 1990 27,2] 27,3|26,2| 24,5|23,7] 23,7]26,0) 27,1 27,1] 26,9] 26,4
19912009 27,4] 27,1|26,4 24,3 24,1] 24,3] 26,3) 27,3 28,0 27,4] 27,0
Diferenca 02| 0,2 0,2 -03] 04 06| 03] 0.2 09| 05| 0,

% 1%| -1%| 1% -1%| 2%| 3%| 19| 1% 3% 2%| 2%

CETARRELT 30,0| 30,2| 298] 28,6 27,1]25,9| 25,9 27,4 28,4 20,2| 29,5] 20,5
LEEEBITEN 30,7| 30,5| 30,6) 29,5| 26,4]25,8| 26,2|28,5(29,3| 30,5/ 30,4] 30,3
Wi o8 03 o8 1,00 07/-02] 02 11 09 1,3 09 13

Y% 3%| 1%| 3%| 3%| -3%|-1%| 1%| 4%| 3%| 5%| 3%| 4%

Pres Prudente

1961 - 1990 30,3| 30,4/29,1 27,1/26,2| 26,328,5|29,5)29,9/29,9 29,4
19912009 30,4 30,3|29,4| 26,9/26,5| 27,029,0|29,830,7|30,5|30,1
Diferenca 01| -0,1| 04| -0,2| 03| 07| 05| 03] 08| 0,6 0,7

% 0%| 0% 1%| -1%| 1%| 2%| 2%| 1%| 3%| 2%| 2%

29,9] 29,4|28,1| 26,6| 25,4 25,6]27,0] 27,9 28,9 29,1| 29,0
1991-2009 30,8 30,7|29,7| 27,2{26,7| 26,6]28,7] 29,6/ 30,7| 30,8(30,9
Diferenga 09 12| 1,6 06| 1,3] 10 1,7] 1,7] 18] 18] 1.8

% 3%| a%| 6% 29| s%| a%| e%| e%| 6% 6%| 6%

Votuporanga

LETAREEETN 30,1| 30,7| 30,3] 28,4 26,0|25,0 25,3)27,2| 28,2| 20,0| 29,5( 29,3
LEERESTEN 30,2| 30,6) 30,3)29,0] 25,9]25,6| 25,6(27,728,3|29,7) 29,9/ 30,1
e 01 o0 o0 o6 00| 06 02 05 01 07 05| 0,8

Y% 0%| 0%| 0%| 2%| 0%| 2%| 1%| 2%| 0%| 2%| 2%| 3%

Quadro 42. Comparacao entre a normal climatoldgica (1961/2009) e o periodo recente
(1991/2009) das médias das temperaturas minimas mensais.

Temperaturas Minimas
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

1961 - 1990 13,4/11,9|11,2(12,5| 14,2 15,6| 16,5 17,4
1991-2009 13,6/12,7)12,0{13,2| 14,8/ 16,6/ 17,3 18,3
Diferenca 0,2| 0,8 0,7 06| 0,6/ 1,00 0,9 09
% 1%| 7%| 7%| 5%| 4%| 6%| 5%| 5%

Piracicaba

1961 - 1990 20,4{19,8/ 17,8/ 15,0 15,0/ 13,2| 14,6| 16,6 18,3/ 19,1 20,0
1991-2009 20,9| 20,7/ 18,7/ 15,8( 15,7/ 14,5/ 16,1 17,7/ 19,4] 20,0{ 20,6
Diferenca 0,4 09] 1,0 09| 0,7 1,3 1,5/ 1,1] 11| 0,8/ 0,6

% 2%| 5%| 5%| 6%| 5%)|10%|10%| 6%| 6%| 4%| 3%

Catanduva

LB EENY 17,8 18,1] 17,9] 16,4) 14,3[13,0{ 12,6/ 14,2| 15,5[ 16,4) 17,0 17,2
SEEEEIIEN 18,9( 19,2 19,0/ 17,8] 15,3/ 14,3[ 14,0 15,3/ 16,7/ 17,7/ 18,1| 18,5
Wt 1,1 1,1] 11] 14) 1,0 14 1,4] 1] 11] 12] 11] 11

% 6%| 6%| 6% 8% 7%|10%|11%| 8%| 7%| 7%| 6%| 6%

Franca

1961 - 1990 19,9( 19,4/ 17,9/ 15,9] 14,2 13,8/ 14,8/ 16,4/ 17,9/ 18,8 19,4
19912009 21,4| 20,9 19,3| 16,3| 15,3 15,0/ 16,0 17,5/ 19,3| 20,0{ 21,1
Diferenca 16| 1,5 1,4) 05| 11| 1,2| 1,3] 11| 1,4] 1,2] 1,7

% 8%| 8%| 8%| 3%| 8%| 9%| 9%| 7%| 8%| 6%| 9%

Pres Prudente

1961 - 1990 19,6/18,9| 16,7 13,8(12,1|11,9|13,6| 16,0| 17,4/ 18,3( 19,2
1991-2009 20,1/19,4/17,4)14,3|12,6(12,2|13,9| 16,5( 18,3| 18,9| 19,7
Diferenca 0,5 06 07 05 05 03 04 05 09 06| 0,5

% 3%| 3%| 4%| 3%| 4%| 3%| 3%| 3%| 5% 3% 3%

Sdo Simao

1961 - 1990 19,5/ 18,8 17,4/ 15,3 13,9 13,4/ 14,2| 15,9/ 17,4/ 18,3 19,0
19912009 20,7| 20,5 18,6/ 15,6( 14,5/ 13,9] 15,1 17,0 18,8| 19,4 20,2
Diferenca 1,3 1,7| 1,2| 04| o] 0,4 09| 1,1 1,3] 11| 1,3

% 7%| 9%| 7% 2%| a%| 3%| 6%| 7%| 8% 6% 7%

Votuporanga

LEAREETY 18,8 18,0] 18,0 15,4) 11,9]10,0] 9,5/11,1]13,5[15,7/16,9]18,2
SEEEEIIEN 19,6( 19,4 18,7) 16,5] 12,9/ 11,9]11,0{ 12,0/ 14,5/ 16,9/ 17,7| 18,9
Wi 0,8 0,5 0,7] 1,00 1,00 1,9 1,5 0,9 1,0 1,2] 08| 0,7

% 4%| 3%| a%| 7% 8%|19%|16%| 8%| 7%| 8%| 5%| 4%

Piracicaba




9.5. ANALISE DO NUMERO DE DIAS QUENTES E FRIOS - CLASSES DE
TEMPERATURA.

Apbs verificar que as temperaturas, de modo geral, tendem a elevacéo,
principalmente ap6s os anos de 1990, buscou-se verificar e quantificar o aumento e/ou
diminuicdo do ndmero de dias em determinadas classes de temperaturas pré-
estabelecidas. Compararam-se 0s valores das normais climatol6gicas de 1961 a 1990
com os valores dos anos subsequentes 1991 a 2009. Para tanto, como supracitado no
capitulo “Procedimentos Metodoldgicos”, foram definidas para as temperaturas
méaximas as classes: valores inferiores a 25°C, de 25,1°C a 30°C, de 30,1°C a 32°C, de
32,1°C a 34°C, de 34,1°C a 36°C e, temperaturas superiores a 36,1°C. Para a analise das
temperaturas minimas definiu-se classes com valores inferiores a 10°C, de 10,1°C a
12°C, de 12,1°C a 14°C, de 14,1°C a 16°C, de 16,1°C a 18,1°C, de 18,1°C a 20°C e
valores superiores a 20,1°C.

Com os resultados alcancados fica evidente que houve um aumento no numero
de dias com temperaturas mais elevadas, tanto para as temperaturas maximas, quanto
para as temperaturas minimas, em todas as localidades.

De modo geral, constatou-se que as temperaturas tém migrado para as classes
proximas, mais quentes.

Para as temperaturas maximas, € evidente que 0s aumentos nas temperaturas se
deram pelo aumento no nimero de dias com temperaturas em média entre 30° e 34°C,
principalmente. Entretanto, 0 aumento no nimero de dias com temperaturas entre 34 e
36°C também foi relevante. (Quadro 43)

Para as temperaturas minimas, também se constatou o aumento no numero de
dias com temperaturas mais quentes. Verificou-se que 0s maiores aumentos no nimero
de dias ocorreram entre 0s 18°C e valores superiores a 20°C. (Quadro 44)

Na maioria das cidades, o aumento no nimero de dias com temperaturas mais
elevadas ocorreu de forma desigual entre as temperaturas maximas e minimas. Cidades
como Avaré e Votuporanga, tiveram o aumento nas médias das temperaturas em
detrimento do aumento no ndmero de dias com temperaturas maximas mais elevadas
em relacdo as temperaturas minimas.

Entretanto, nas cidades de Catanduva, Franca, Piracicaba e Presidente Prudente,
0 aumento do numero de dias com temperaturas minimas mais quentes, foi muito mais

expressivo que o0 aumento no numero de dias com temperaturas maximas mais quentes.




Sdo Simao, diferentemente das demais cidades, foi a Unica cidade que teve um

aumento equitativo no nimero de dias com temperaturas maximas e minimas.

Quadro 43 - Comparacao entre a normal climatologica 1961-1990 e os anos 1991-2009.
Aumentos e diminuices medios de numeros de dias nas classes de temperaturas
maximas.

[\ EVUREY
<25°C 25,1°C a30°C 30,1°Ca 32°C 32,1°Ca34°C 34,1°Ca36°C >36,1°C Total
Avaré Normal 61-90 | 107 225 27 6 1 0 365
Avaré 91-09 83 204 54 21 4 0 365
Diferenga -24 -21 27 15 3 0 0
Catanduvd Normal 61-90 | 29 123 81 62 26 8 328
Catanduv4 91-09 33 145 93 61 26 6 364
| Diferenca 4 2 12 1 0 2 | 36
Franca | Normal 61-90 | 110 204 22 5 1 0 342
Franca 91-09 98 233 27 8 1 0 365
Diferenga -12 29 5 3 0 0 23
Piracicabal Normal 61-90 | 67 164 73 45 15 3 365
Piracicaba  91-09 59 163 80 47 13 3 | 365
| Diferenca -8 1 7 2 2 0 0
es. Pruderq Normal 61-90 | 52 153 81 55 20 5 365
Es. Pruden 91-09 48 134 88 63 26 6 365
| Diferenca -4 -19 7 8 6 1 0
Sdo Simdo| Normal 61-90 39 167 78 46 13 2 346
Sdo Simao, 91-09 31 136 77 54 20 5 322
Diferenga -8 -31 -1 8 7 3 -24
otuporand Normal 61-90 | 27 227 73 29 9 2 365
otuporand 91-09 23 121 98 74 37 13 365
| Diferenca -4 -106 25 45 28 11 0

Org: Karime P. Fante, 2011




Quadro 44 - Comparacao entre a normal climatologica 1961-1990 e os anos 1991-2009.
Aumentos e diminuices médios de numeros de dias nas classes de temperaturas

minimas.
Minimas

<10°C 10,1°Ca 12°C 12,1°Ca 14°C 14,1°Ca 16°C 16,1°Ca18°C 18,1°Ca20°C >20,1°C Total

Avaré Normal 61-90| 19 30 60 75 104 63 14 365
Avaré 91-09 20 30 50 67 83 90 25 365
Diferenca 1 0 -10 -8 -21 27 11 0

Catanduva [Normal 61-90| 12 15 28 a4 56 73 100 328
Catanduva 91-09 7 9 17 41 66 82 141 364
Diferenca -5 -6 -11 -3 10 9 41 36

Franca Normal 61-90| 13 22 43 70 108 68 14 337
Franca 91-09 7 9 27 59 93 130 40 365
Diferenca -6 -13 -16 -11 -15 62 26 28

Piracicaba |Normal 61-90( 53 39 49 55 59 77 34 365
Piracicaba 91-09 32 35 47 52 64 85 50 365
Diferenga -21 -4 -2 -3 5) 8 16 0

Pres. Prudente |[Normal 61-90| 16 17 32 46 65 76 114 365
Pres. Prudente 91-09 8 10 17 34 54 73 169 365
Diferenca -8 -7 -15 -12 -11 -3 55 0

Sdo Simdo |Normal 61-90( 20 25 38 50 60 93 59 346
Sdo Simdo 91-09 17 23 34 42 49 81 76 322
Diferenca -3 -2 -4 -8 -11 -14 17 -24

Votuporanga |Normal 61-90( 4 8 26 60 75 115 78 365
Votuporanga 91-09 6 8 15 31 59 78 167 365
Diferencga 2 0 -11 -29 -16 -37 89 0

Quadro 45. Numero de dias mais quentes por classe de temperatura maxima e minima.
Comparacdo do periodo de 1991 a 2009 em relacdo a normal climatologica 1961-1990.

Numero de dias mais quentes por classe de temperatura maxima
Temp. Max |Avaré |Catanduva [Franca [Pres. Prudente|Piracicaba |S. Simao |Votuporanga
30:32 27 12 5 7 7 0 25
32:34 15 0 3 8 2 8 45
34:36 3 0 0 5 0 7 28
>36 0 0 0 1 0 3 11
Total 45 12 8 21 9 18 109

Numero de dias mais quentes por classe de temperatura minima

Temp. Max |Avaré |Catanduva [Franca |Pres. Prudente|Piracicaba |S. Simao |Votuporanga
16:18 0 10 0 0 5 0 0
18:20 27 9 62 0 8 0 0
>20 11 41 26 55 15 17 89
Total 38 60 88 55 28 17 89

Org: Sant’Anna Neto, J. L., 2011.




Quadro 46. Classes de temperatura que tiveram as maiores perdas/ganhos de dias em
relacdo a normal climatoldgica (comparacao entre 61-90 e 91-09).

4 PERDA TMAX[4 GANHO TMAX[J- PERDA TMIN] 4l GANHO TMIN
Avaré <25 30:32 16:18 18:20
Catanduva >36 25:30 12:14 =20
Franca <25 25:30 12:14 18:20
Pres. Prudente 25:30 32:34 12:14 >20
Piracicaba <25 30:32 <10 =20
Sao Siméo 25:30 32:34 18:20 >20
Votuporanga 25:30 32:34 18:20 >20

Org: Karime P. Fante, 2011.

Quadro 47. Principais aumentos/diminui¢cdes do numero de dias mais quentes por classe
de temperatura maxima.

Numero de dias mais quentes por classe de
temperatura maxima
Temp. Max|AVA|CAT |FRA |PPRU |PIRA |SSIM

30:32
32:34

34:36
>36
Numero de dias mais quentes por classe de

temperatura minima
Temp. Min|AVA|CAT [FRA |PPRU |PIRA |SSIM (VOT

Aumento de dias
Diminuicdo de dias
Org. Sant’Anna Neto, J. L., 2011

Analisando-se somente os resultados do aumento no ndmero de dias das
temperaturas maximas, verifica-se que alguns pontos merecem especial atencao:
Os maiores aumentos nos numeros de dias mais quentes para as temperaturas

maximas ocorreram, por ordem, nas cidades de: Votuporanga com o total médio de 109




dias de aumento; Avaré com o aumento médio de 45 dias; Catanduva, 38 dias; Franca,
37 dias; Presidente Prudente, 22 dias; S8o Simdo, 18 dias e; Piracicaba que teve o
aumento total médio de 9 dias, sendo esta considerada a cidade que teve o menor
aumento de numero de dias com temperaturas mais quentes das maximas, entre as
demais. (Quadros 45 e 48)

Quadro 48. Aumento no namero de dias nas temperaturas maximas.
Quantificagdo do aumento no nimero de dias - temperaturas maximas

Ordem Cidade Classes com aumento Namero de dias (aumentototal) Classe Principal (maiores aumentos) Nimero de dias (classe principal)
1 |Votuporanga 30°Ca=36°C 109 32°a34°C 45
2 |Avaré 30°Ca36°C 45 30°a32°C 27
3 |Catanduva <25'Ca32°C 38 25"a30°C 22
4 |Franca 25°Ca34°C 37 25°a30°C 29
5 |Pres.Prudente 30°Ca36°C 2 32°a34°C 8
6 |S80Simdo 32°Ca=36°C 18 32°a34°C 18
7  |Piracicaba 30°Ca34°C 9 30°a32°C 7

Org: Karime P. Fante, 2011.

Verificou-se que este aumento no numero de dias ocorreu de forma diferenciada:
Franca teve o0 aumento no ndmero de dias com temperaturas mais quentes a partir dos
25° C; Avaré, Votuporanga, Presidente Prudente e Piracicaba, tiveram o aumento no
numero de dias a partir dos 30°C; Em Sdo Simdo o aumento ocorreu apenas em
temperaturas superiores a 32°C; Na cidade de Catanduva, diferentemente das demais,
verificou-se que esta foi a Unica cidade que teve aumento no ndmero de dias com
temperaturas mais amenas. Verificou-se 0 aumento no nimero de dias nas temperaturas
inferiores a 25°C ate no maximo 32°C. (Quadro 46)

Outro resultado que merece especial atencédo € o fato de que Presidente Prudente,
Sdo Simdo e Votuporanga tiveram aumentos nos nimeros de dias com temperaturas
acima de 36°C, (a classe mais quente de todas) durante o periodo de 1991 a 20009.
Destas, Votuporanga foi a cidade que teve o maior aumento, 11 dias, ou seja, teve o
aumento médio de 550% em relacdo a normal climatoldgica (2 dias). (Quadro 47)

As classes que tiveram as maiores perdas de dias nos anos entre 91 a 09,
comparado com a normal climatolégica de 61-90, foram as classes inferiores a 25°C
(Cidades de Avaré, Franca e Piracicaba) e 25 a 30°C (Cidades de Presidente Prudente,
S&o Simdo e Votuporanga). Em Catanduva, diferentemente das demais cidades, néo
houve diminuicdo relevante de numero de dias em nenhuma das classes

preestabelecidas. (Quadro 43)




Para as temperaturas minimas, verifica-se que 0s maiores aumentos no nimero
de dias ocorreram, por ordem, nas cidades de: Votuporanga com o aumento médio de 91
dias; Franca com o0 aumento médio de 82 dias; Catanduva com o aumento de 60 dias;
Presidente Prudente, 55 dias; Avare, 39 dias; Piracicaba, 29 dias e S8o Simdo, com o
aumento de 17 dias, sendo esta considerada a cidade entre as demais que teve 0 menor

aumento no numero de dias quentes para as temperaturas minimas. (Quadros 45 e 49)

Quadro 49. Aumento no nimero de dias nas temperaturas minimas.
Quantificagio do aumento no nimero de dias - temperaturas minimas

Ordem Cidade Classes com aumento Nimero de dias (aumento total) Classe Principal (maiores aumentos) Numero de dias (classe principal)
1 |Votuporanga <10°C; =20°C 91 =20°C 89
2 |Franca 18°Ca=20°C 82 18°Ca20°C 62
3 |Catanduva 16°Ca>20"C 60 =20°C a1
4 |Pres. Prudente =0°C 55 =20°C 55
5 |Avaré <10°C; 18" a=20°C 39 18°Ca20°C 27
6 |Piracicaba 16°Ca=20°C 29 =20°C 16
7  [SéoSimdo »20°C 7 »20°C 17

Org: Karime P. Fante, 2011.

Em Catanduva e Piracicaba o aumento no namero de dias com temperaturas
mais quentes foi verificado a partir dos 16°C. Nas cidades de Avaré e Franca, 0
aumento no numero de dias ocorreu a partir dos 18°C. Nas cidades de Votuporanga, S&o
Siméo e Presidente Prudente, os aumentos nos numeros de dias foram constatados
apenas nas temperaturas superiores a 20°C. Sendo que, em Avaré e Franca 0s maiores
aumentos nos nameros de dias ocorreram entre 18 a 20°C, enquanto que nas demais
cidades o aumento no numero de dias aconteceu principalmente nas temperaturas
superiores a 20°C. (Quadros 46 e 47)

Diferentemente dos resultados obtidos com as temperaturas maximas, o aumento
no numero de dias ocorreu nas classes mais quentes, principalmente a classe com
temperaturas superiores a 20°C. Constatou-se que todas as cidades tiveram um
incremento de ndmero de dias na classe mais quente (temperaturas superiores a 20°C),
sendo Votuporanga a cidade que teve 0 maior aumento médio de dias nesta classe de
temperatura, 89 dias, seguido por Presidente Prudente com o aumento médio de 55 dias.

Em contraponto a este ganho, todas as cidades demonstraram uma diminuicédo de
numero de dias em temperaturas mais amenas. Em Catanduva, Franca e Presidente
Prudente, as maiores perdas de nimeros de dias ocorreram na classe de 12 a 14°C. Em

S&o Simdo e Votuporanga a classe que teve as maiores perdas de dias foi a classe de 18




a 20°C. Em Avareé constatou-se essa perda na classe de 16 a 18°C. E em Piracicaba essa

perda se deu em classes de temperaturas inferiores a 10°C.

Classes de Temperatura — Sintese das sete cidades analisadas.

Apbs analisar as especificidades das sete cidades analisadas, objetivou-se
elaborar uma sintese conjunta dos resultados. Para tanto, os resultados obtidos na
analise anterior supracitada foram somados (soma das sete cidades) e distribuidos em
dois periodos 1961-1990 (periodo da normal climatologica) e 1991-2009.

Em sintese, verificou-se que para as sete cidades analisadas houve uma
diminuicdo no nimero de dias com temperaturas inferiores a 30°C.

Entretanto, em contraponto a essa diminui¢do, constatou-se que no periodo de
91-09 ocorreu 0 aumento no numero de dias mais quentes, em todas as classes de
temperaturas superiores a 30°C. Este aumento foi, em média, de 217 dias, ou seja,
aproximadamente 2/3 do ano. (Quadro 50)

Para as temperaturas minimas o aumento no namero dias ocorreu nas classes de
temperaturas mais elevadas, 18 a 20°C e, principalmente, na classe de valores
superiores a 20°C. Juntas estas duas classes, em média, somam 290 dias, ou seja,
aproximadamente 79,5% do total do ano.

Nas demais classes de temperaturas mais amenas, sem excecdo, a soma das sete
cidades apontou que todas tiveram uma diminui¢cdo na média de numero de dias, ao
longo do periodo de 1991 a 2009. (Quadro 51)

Quadro 50. Quadro Sintese das classes de temperaturas maximas. Comparacao entre a normal
climatoldgica (1961 — 1990) e o periodo de1991 a 2009.

Sintese - 7 cidades - Maximas

<25°C 25,1°Ca30°C 30,1°Ca32°C 32,1°Ca34°C 34,1°Ca36°C >36,1°C Total

Normal 61-90 |soma 429 1261 435 247 83 20 | 2476
91-09 soma 373 1135 518 327 126 33 2512
Diferenca -56 -126 82 79 43 13 36




Quadro 51. Quadro Sintese das classes de temperaturas minimas. Comparacdo entre a normal
climatolégica (1961 — 1990) e o periodo de1991 a 2009.
Sintese - 7 cidades

<10°C 10,1°Ca 12°C 12,1°Ca 14°C 14,1°Ca16°C 16,1°Ca 18°C 18,1°Ca 20°C >20,1°C Total

Normal 61-90 soma 138 155 275 399 527 565 413 | 2471
91-09 soma 96 124 208 327 469 618 670 | 2512
Diferenga -42 -31 -67 -72 -58 53 257 41

Org: Karime P. Fante, 2011.

9.6. ANALISE DE AGRUPAMENTO (CLUSTER)

Com a analise de clusters é evidente o agrupamento de cidades em grupos que
tiveram ao longo dos anos de 1961 a 2009 padrdes térmicos semelhantes.

Quanto menor a distancia de ligacdo entre uma variavel e outra (cidades), maior é
essa semelhanca entre os dados, neste caso especificamente, utilizou-se os desvios
térmicos anuais, das temperaturas maximas e minimas, em relacdo a média da série
(1961-2009). Assim, de acordo com as especificidades de agrupamento do método de
ligagdo média (descrito no capitulo procedimentos metodoldgico) as variaveis
configuraram em trés principais grupos.

A escolha de grupos é aleatdria, de acordo com os interesses de pesquisa. Como
neste caso foram utilizadas poucas variaveis (sete), as definicdes de trés grupos se
deram principalmente visualmente, ou seja, 0S grupos que visualmente mostraram-se
mais proximos no dendrograma, ou que tiveram as maiores correlacoes.

Para as temperaturas maximas, verificou-se que 0 grupo que mais se correlacionou
foi o grupo formado por Presidente Prudente, Votuporanga e Avaré. O segundo grupo
identificado com grandes semelhancas foi o grupo formado por Franca, S&o Siméo e
Piracicaba e por fim o ultimo grupo que ndo se agrupou com as demais, é composto pela
cidade de Catanduva.

Verifica-se que com esta analise que os desvios térmicos das temperaturas maximas
mostraram-se distintos regionalmente sendo o primeiro grupo composto por cidades
localizadas na porcéo oeste (Presidente Prudente e Votuporanga) e sudoeste do Estado
de S&o Paulo (Avaré), o segundo formado por cidades localizadas na porcdo leste
(Piracicaba e Sdo Simao) e nordeste continental (Franca). Catanduva, a ultima variavel
que nao foi agrupada com nenhuma outra, localiza-se na porcdo norte do Estado,

entretanto, tal incidéncia se deve a conformacgdo dos dados de desvios, totalmente




distintos das demais cidades uma vez que verificou que nesta cidade houve uma
tendéncia de diminuicdo nas temperaturas maximas. (Figura 02)

Para os dados referentes aos desvios térmicos anuais das temperaturas minimas
ocorreu um novo agrupamento de varidveis. ldentificaram-se no dendograma trés
principais grupos de semelhancas dos dados. O primeiro e de menor distancia de
correlagdo é o grupo formado pelas cidades de Avaré, Votuporanga e Presidente
Prudente. O segundo de menor distancia de correlacdo é composto pelas cidades de
Catanduva, Franca e Piracicaba e o terceiro grupo formado por uma Unica variavel é
composto pela cidade de S&o Simao. (Figura 03)

Nesta analise também foi verificado a formagdo de grupos em localizagdes
regionalmente distintas legitimando padrdes de aquecimento diferenciado entre as
cidades e regides do Estado.

De modo geral, pode-se verificar que as cidades que mais se relacionaram nas duas
analises foi o grupo formado pelas cidades de Avaré, Presidente Prudente e
Votuporanga e um segundo grupo constituido pela cidade de Franca e Piracicaba. S&o
Simédo e Catanduva tiveram algumas especificidades, ndo agruparam na analise dos
desvios térmicos das temperaturas maximas (Catanduva) e analise dos desvios térmicos
das temperaturas minimas (Sdo Simdo) sendo constatado que estas tiveram

peculiaridades térmicas que as distinguiram das demais.
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Figura 02. Dendrograma — Analise de agrupamento — temperaturas maximas.
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10. CONCLUSAO

A analise da estrutura térmica das cidades de Avaré, Catanduva, Franca, Sdo Simao,
Presidente Prudente, Votuporanga e Piracicaba mostraram, ao longo desta pesquisa, que
é inequivoco o aumento das temperaturas médias anuais e decadais, principalmente, nas
Gltimas duas décadas (Com excecdo das temperaturas maximas em Catanduva).

Pode-se concluir que de modo geral as temperaturas maximas e minimas ao longo
da série vém migrando seus valores para as classes de temperaturas mais quentes,ou
seja, classes de temperaturas com valores mais elevados.

De modo geral, ocorreu ndo somente um aumento nas temperaturas maximas e
minimas, mas também o aumento no nimero de dias com temperaturas mais elevadas,
principalmente apos o periodo de 91-09 que concomitantemente compreende ao periodo
subsequente as normais climatoldgicas dos anos de 61-90.

Com relagdo as temperaturas méximas verifica-se que as cidades de Presidente
Prudente, Sdo Simdo e Votuporanga tiveram o maior aumento de nimero de dias entre
as temperaturas de 32° a 34°C; nas cidades de Avaré e Piracicaba o maior aumento de
numero de dias se deu na classe de 30° a 32°C e, nas cidades de Catanduva e Franca o
maior aumento se deu na classe de 25° a 30°C.

Para as temperaturas minimas, a transferéncia de ndmeros de dias com
temperaturas mais amenas para classes de temperaturas mais elevadas foi ainda mais
evidente. Em cinco cidades contatou-se que o maior ganho de dias se deu na classe de
temperatura mais elevada (valores superiores a 20°C), sdo 0s casos das seguintes
cidades: Catanduva, Presidente Prudente, Piracicaba, S&o Simé&o e Votuporanga. Nas
cidades de Avaré e Franca o maior ganho também ocorreu em classes de temperaturas
elevadas, constatando-se 0 maior aumento no numero de dias na classe de 18 a 20°C.

De todas as cidades, Votuporanga foi a que se constatou 0 maior aumento em
numero de dias com temperaturas mais quentes tanto para as maximas (aumento médio
de 109 dias mais quentes), quanto para as minimas (aumento médio de 91 dias mais
quentes). Em contraponto, Sdo Simé&o e Piracicaba foram as cidades que tiveram o0s
menores aumentos de numeros de dias com temperaturas mais quentes tanto para as
maximas, quanto para as minimas.

Em relacdo a analise dos extremos térmicos — técnica do Percentil, verificou-se
que ha uma tendéncia ao aumento no nimero de dias com temperaturas acima do

percentil 90 para as temperaturas maximas e minimas (dias e noites)ao longo da série.




Entretanto, 0 mesmo ndo ocorreu para os extremos frios - percentil 10 — que
diferentemente do constatado na andlise supracitada, verificou-se que as temperaturas
mais frias das temperaturas maximas e minimas seguiram certa variabilidade natural,
nas distintas cidades e distintos pontos geograficos do Estado de S&o Paulo.

Os Percentis 90 ocorreram na maioria dos casos nos meses representativos de
verdo. E os Percentis 10 predominaram nos meses representativos de inverno.

Com a andlise mensal das temperaturas maximas verificou-se que o aumento das
temperaturas ocorreu de forma concentrada em poucos meses, entre 0s meses de Agosto
a Dezembro, principalmente, sendo o apice dos maiores aumentos percentual no més de
Outubro (fato ocorrido em seis das sete cidades pesquisadas, com exce¢do da cidade de
Piracicaba). Ja& para as temperaturas minimas, este aumento ndo ocorreu de forma
concentrada. Em todas as cidades foram constatados aumentos percentuais das
temperaturas, em todos 0os meses do ano. Entretanto, 0s maiores percentuais ocorreram,
principalmente, nos meses de Julho (cinco cidades — Avare, Catanduva, Franca,
Presidente Prudente, Piracicaba) e Junho (duas cidades — Avaré e Piracicaba).

Posteriormente com a analise de cluster verificou-se que ao longo da série algumas
cidades mostraram-se muito semelhantes é o caso das cidades de Avaré, Presidente
Prudente e Votuporanga; e, Franca e Piracicaba. Sdo Sim&o e Catanduva tiveram
algumas especificidades. Catanduva teve pouca semelhanca com as demais cidades na
analise dos desvios térmicos das temperaturas maximas e Sdo Simdo teve a menor
semelhanca com as demais cidades na analise dos desvios térmicos das temperaturas
minimas. Constatando assim que estas tiveram peculiaridades térmicas que as
distinguiram das demais.

A partir desses resultados algumas hipoteses podem ser formuladas. E
interessante notar que em ambas as realidades estudadas, tanto as temperaturas maximas
guanto as minimas elevaram-se de forma significativa. As minimas com maior
intensidade ainda.

Isto reflete principalmente o armazenamento de excesso de calor depois do por
do Sol, re-irradiado para a atmosfera pelos materiais construtivos urbanos, ou seja, isto
significa que, cada vez mais, a temperatura noturna aumenta pela absorcéo realizada
durante o dia, sendo o clima da cidade modificado pela acdo antrépica.

O albedo da maior parte destes materiais produz excedente térmico que fica

armazenada na camada limite urbana e gera inércia térmica.




Desta forma, com o adensamento da area construida e com o aumento da
mobilidade por meio do transporte individual, que lanca para a atmosfera enormes
quantidades de poluentes altamente favoraveis a concentracdo de material particulado,
geram o efeito estufa.

Assim, as areas urbanas tendem a se aquecerem mais do que as areas rurais e a
darem maior contribuicdo ao aquecimento global, principalmente no periodo noturno.

Porém, além destes resultados, constatou-se que as temperaturas maximas
também estdo em ascensao.

Esse fato nos faz questionar a causa deste aquecimento, uma vez que O
aquecimento global disseminado pelos cientistas ligados ao IPCC indica que a principal
causa € a acdo humana. Entretanto, é possivel também levantar a hipdtese de que o
planeta esta se aquecendo, entretanto, a partir de processos naturais.

Assim, admite-se que a combinacéo destes dois processos, 0 humano e o natural,
sdo responsaveis pelas elevacBes das temperaturas em areas urbanas (&reas onde se
localizam as estacbes meteorologicas), o dificil agora é mensurar da proporcdo da

participacao de cada um dos processos.
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12 ANEXO

Software R, resultados dos célculos da correlagédo cofenética.

> dados<-read.table("C:/Users/Karime/Documents/maximas.txt™)
> dados

V1l V2 V3 V4 V5 V6 V7

1 001108 0.10.0-0.3 0.6
-05 0.1-05-0.4-1.0-0.8-1.0
0418 2005140116
-0.9 0.1-09-0.8-0.8-1.2-0.8
-0.3 0.4-0.5-0.3-0.7-0.6 -0.7
-0.3 1.1-0.7-0.2-0.1-0.6 0.1
-02 1.1-11-0.2 0.0-05 0.1
-0.8 1.3-1.5-0.6-0.3-1.0-0.2
-0.1 1.7 0.3 0.1 0.7-0.2 0.6
10-05 0.9 04 0.1-0.2-0.3-0.3
11-05-1.3 04-0.7-09-1.1-0.7
12-0.7-0.5-04-0.6-0.4-1.0-1.3
13 0.2 0.6 0.4 0.2 0.7-0.1-0.7
14-05 0.1 0.1-04 03-0.7-1.1
15-0.3 0.7 0.5-0.3 0.4-0.6 0.1
16-06-1.1-05-02-1.4-04-15
17-0.6 0.5 0.7 0.2 0.0 0.8 0.3
18-0.2-0.1-0.6-0.1-0.3 0.8 0.1
19-15-06-08-14-04-1.6-0.5
20-0.9-0.2-0.3-0.9 0.2-1.2-0.5
21-0.6-0.2-0.5-0.5-0.1-0.9-0.1
22-0.5-0.6-0.8-0.4-0.9-0.8-0.5
23-09-1.0-0.8-0.8-0.8-1.2-0.7
24 0.3-05 04 03 06-0.1 1.4
25-0.2-1.2 0.3-0.2 0.1-0.5 0.8
26 0.0-0.3-0.3 0.0-0.2-0.4 0.5
27 0.2-0.2 0.3 0.2 0.3-0.2 0.2
28-0.2-0.1 0.1-0.1 0.2-0.5 0.2
29-0.1-14-0.6-0.3-0.6-0.7-0.5
30 0.2-04 0.2 0.3 0.0-0.1 0.5
31 0.3-04 0.1 0.2-0.1-0.1 0.2
32 0.0-1.0-0.4-0.2-0.5-0.3-0.2
33 0.7-04 0.0-0.1 0.3 04 0.3
3415070908081112
3508 0.2 0.7 0.6 0.7 0.5 0.6
36 0.4 0.0 0.2-0.2 0.0 0.1 0.4
37 0.7 0.4 04 00 0.6 04 0.2
38 0.7 0.3 0.5-0.1 0.7 0.4-0.2
39 0.7 06 04 0506 04 0.1

O©Ooo~NoorTbhwN




40 0.5 04 03 0.2 0.5 0.2-0.2
41 05 0506 05 0.7 1.8 0.1
42 1.2 1.2 1.2 19 16 22 0.6
43 04-09-04 08 0.2 1.3 0.1
44 0.1-1.0-0.3 0.0-0.4 1.3-0.7
45 0.3-04-0.2 0.8-0.2 1.8 0.5
46 0.6-0.2 0.0 0.6 0.4 1.8 0.6
47 09 0005070219 11
48 0.1-09-0.2 0.0-0.9 0.7-0.2
49 0.0-0.8-0.2 0.4-0.8 0.1-0.6

Resultado método de ligacéo simples
> dlex1<-dist(dados)

> hcex1<-hclust(dlex1,"single™)

> d2ex1<-cophenetic(hcexl)

> cor(dlex1,d2ex1)

[1] 0.6265543

Resultado método de ligacdo completa
> dlex1<-dist(dados)

> hcex1<-hclust(dlex1,"complete")

> d2ex1<-cophenetic(hcexl)

> cor(dlex1,d2ex1)

[1] 0.6731094

Resultado método de ligagdo média
> dlex1<-dist(dados)

> hcex1<-hclust(dlex1,"average")

> d2ex1<-cophenetic(hcexl)

> cor(dlex1,d2ex1)

[1] 0.7256611

Resultado método de ligagcdo mediana
> dlex1<-dist(dados)

> hcex1<-hclust(dlex1,"median")

> d2ex1<-cophenetic(hcexl)

> cor(dlex1,d2ex1)

[1] 0.6463533

Resultado método de ligacéo centroide
> dlex1<-dist(dados)

> hcex1<-hclust(d1ex1,"centroid")

> d2ex1<-cophenetic(hcexl)

> cor(dlex1,d2ex1)

[1] 0.641117




Resultado método de ligacdo ward
> dlex1<-dist(dados)

> hcex1<-hclust(dlex1,"ward")

> d2ex1<-cophenetic(hcexl)

> cor(dlex1,d2ex1)

[1] 0.5267838

Portanto, o método da Ligacdo Média resultou em 0,7256611 ou 72,57%
aproximadamente, correspondendo ao método que teve a melhor correlacdo e a mais
indicada para a analise de agrupamento.




Maéaximas

Correlation Coefficient Distance, Average Linkage

Amalgamation Steps

Step Number of Similarity Distance Clusters New Number of obs.

clusters level level joined cluster in new cluster

1 6 9261 0148 4 6 4 2

2 5 90.31 0194 1 4 1 3

3 4 8607 0279 3 5 3 2

4 3 8125 0375 3 7 3 3

5 2 7834 0433 1 3 1 6

6 1 66.27 0675 1 2 1 7
Minimas

Correlation Coefficient Distance, Average Linkage

Amalgamation Steps

Step Number of Similarity Distance Clusters New Number of obs.

clusters level level joined cluster in new cluster

1 6 935 0098 1 6 1 2
2 5 9107 0179 1 4 1 3
3 4 8706 0259 2 3 2 2
4 3 8493 0301 2 7 2 3
5 2 808 039 2 5 2 4
6 1 7452 0510 1 2 1 7
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