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Introducio

Ao longo das ultimas décadas, as discussdes sobre as variagdes e mu-
dangcas climaticas vém concentrando seus estudos na drea de climatologia, mete-
orologia e outras ciéncias que estudam o planeta e suas interconexdes climaticas,
mediante as preocupagdes existentes dentro do periodo atual que se encontra o
planeta Terra. Esses fatos sdo decorrentes de significativos impactos antrépicos
que, ao modificar o ambiente, geram alteragdes por vezes irremedidveis ao planeta,
bem como no aspecto social, politico e econémico de cada pais.

Segundo Souza e Azevedo (2009), essas preocupagdes estdo intimamente
ligadas aos impactos que sdo gerados pelas mudangas climaticas sobre o meio am-
biente em consequéncia das diversas atividades antrdpicas, principalmente quan-
do considerados os extremos climaticos, que nos ultimos anos vém se tornando
cada vez mais frequentes e intensos, corroborando com os estudos atuais do Painel
Intergovernamental sobre Mudangas Climaticas (IPCC, 2023). Dentre as maiores
preocupagdes esta o aumento da temperatura média global, que possui potencial
para desencadear extremos climaticos que por sua vez afetardo o consumo de
energia, o conforto humano e a pratica de turismo (Subak et al., 2000; Qian e Lin,
2005, IPCC, 2023).

As principais proje¢des quanto aos extremos climaticos se ddo para a se-
gunda metade do século XXI, tendo relevancia principalmente sobre a alta nas
temperaturas maximas, as quais implicaram em noites mais quentes, ondas de ca-
lor e nos eventos de extremos pluviométricos (Souza e Azevedo, 2009). O relatério
do IPCC (2023) aponta que a temperatura da superficie global foi 1,09 (0,95°C a
1,20°C) mais alta entre os anos de 2011 e 2020 do que os anos de 1850 e 1900, com
variabilidade de aumento maior dentro dos continentes (1,59 °C), de 1,34 °C a
1,83°C do que sobre os oceanos (0,88 °C), de 0,68 a 1,01°C.

Perante o exposto, apesar de debates sobre as causas das mudancas clima-
ticas globais que vém sendo identificadas, é certo que os extremos climaticos vém
determinando novos paradigmas na sociedade e na qualidade de vida, dada que
sua maior frequéncia nos dias atuais interfere nas atividades industriais, comer-
ciais, agricolas, no turismo, no conforto térmico e saude humana e animal, entre
outros setores afetados (Trenberth, 2018). De maneira geral, é de entendimento
que as mudancas no clima vém impactando as vidas das pessoas de forma direta,
cujas variagdes e extremos alteram e resultam em novos paradigmas ambientais,
socioecondmicos e politicos.

Para a realizacdo desses estudos, é necessario verificar a quantificagdo da
variabilidade e/ou mudancas climaticas e para isso, sio necessdrias a realiza¢ao
de analises de séries historicas de variaveis meteoroldgicas, sendo que a tendéncia
destas varidveis para uma determinada localidade pode servir como indicador de
possiveis ocorréncias de mudangas no clima local. Desta forma, coube a Orga-
niza¢ao Meteoroldgica Mundial (OMM) a cria¢do de um grupo de trabalho que
veio a elaborar indices de detec¢do de mudangas climadticas que trata da Equipe
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de Especialista em Detecgdo, Monitoramento e Indices de Mudancas Climaticas
Expert Team on Climate Change Detection, Monitoring and Indices - ETCCDML.
Em sua totalidade, a equipe determinou 27 (vinte e sete) indices para calcular di-
ferentes parametros climaticos em estudo, sendo que alguns destes tem sua aplica-
bilidade mais direcionada as latitudes médias, outras para os tropicos, e os demais
sendo validos para qualquer zona climatica (Nobrega et al., 2015).

Considerando os progndsticos climaticos referente ao campo térmico e
com base nos dados do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), que classi-
ficou Caic6 como o municipio que possui a maior média de temperatura maxima
anual do Brasil (34,9°C), foram lancadas as seguintes perguntas: como se com-
portam as temperaturas maximas na regido? Existe tendéncia de aumento dessas
temperaturas? Existe detec¢do de aumento de fendmenos a elas associados, como
numeros de dias quentes, ondas de calor? Em caso de detec¢ido de aumento, quais
serdo suas principais consequéncias em uma regido naturalmente quente? Nesse
contexto, o objetivo principal desta pesquisa é analisar a tendéncia das tempera-
turas maximas do ar em Caic6/RN, Seridé do Nordeste brasileiro, considerando o
periodo de 1995 - 2023.

Materiais e métodos

No presente trabalho, em um primeiro momento, foi feita uma busca por
toda uma base de referéncia bibliografica sobre os temas em estudo como forma
de referenciar e dar suporte empirico e metodoldgico a pesquisa. Em um segundo
momento, foram utilizados os dados didrios do termdmetro de temperatura ma-
xima da Estagdo Climatoldégica Convencional (figura 01). O periodo estabelecido
para analise foi determinado entre os periodos de 1995 a 2023 (29 anos de ob-
servagao que consistem em mais de 10 mil dados didrios coletados e analisados),
registradas da cidade de Caic6/RN (06° 28’ S; 37° 05° W) concedido pelo Insti-
tuto Nacional de Meteorologia (INMET). Para tabulagio e utilizagdo dos dados
foi utilizado o software Microsoft Excel. Para realizar o processamento de dados
e a detecgdo das tendéncias climdticas, foi utilizado o software RClimdex 1.1. O
RClimdex é um programa que faz uso de dados de temperatura e precipitacao para
calculo de indices de extremos climaticos realizando a detec¢do de mudangas cli-
maticas. Para este estudo, foram escolhidos os indices, Txx Temperatura maxima
diaria anual), TX90p (percentagem de dias no ano com temperatua maxima acima
do percentil 90) e WSDI (indicador da duragdo de periodos quentes).

Os dados gerados sobre as tendéncias temporais e seus extremos clima-
ticos no municipio de Caicé/RN estdo apresentados na tabela 01. Foram levados
em considera¢io para possiveis mudangcas climaticas, os indices em que os valores
apresentaram valor de p<0,05; boa significancia estatistica.
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Resultados
Tabela 01 - Valores com inclinagéo linear, erro padrio de estimativa e

da significdncia estatistica (valor p) dos indices de temperatura em Caico entre o
periodo de 1995 a 2023.

indices Inclinagao Ento padidode
estimativa
TXx 0.28 0.013 0.03
TX90p 0.345 0.174 0.05
WSDI -0.06 0.301 0.84
\ J

Fonte: Elaborado pelo proprio autor com base nos dados resultantes da pesquisa.

De acordo com os dados presentes na tabela 01, os valores de TXx e de
TX90p apresentaram tendéncia significativa de mudanca.

O indice dos valores médximos quanto a temperatura maxima diaria (TXx
- figura 02) demonstrou ter variabilidade significativa no decorrer dos anos em
estudo, aumentando em torno de 0,8°C entre os anos de 1995 a 2023. A amplitude
térmica entre os anos chegou ha significativos 1,5°C. Vale ressaltar também que no
ano de 2023, o mais quente da série histérica, em 14 dias do més de outubro foram
registradas temperaturas >38,5°C. Esses valores foram semelhantes aos que foram
encontrados por Silva & Azevedo (2008) em uma pesquisa sobre a ocorréncia ou
auséncia de mudangas climdticas no estado da Bahia entre os anos de 1970 a 2006.

Com relac¢do ao indice TX90p que equivale ao niimero de dias com tem-
peratura maxima acima do percentil 90, é consideravelmente notavel o aumento
de dias quentes no decorrer dos anos (figura 03). Tendo destaque o ano de 1998
com 23 dias; 2012, 2016 e 2021 com 18, 22 e 19 dias acima da média, respectiva-
mente; e 0 ano de 2023 com 31 dias mais quentes, novamente em destaque pelo
numero expressivo de dias. Similar ao que foi encontrado por Santos et al., (2008),
no Sudeste de Goias, com o uso do mesmo software, ao concluirem que houve uma
tendéncia de aumento dos eventos extremos, cerca de 1°C para Brasilia e 2°C para
Goiénia e Cataldo além de um aumento, de aproximadamente 10 dias, do nimero
de dias quentes por ano, com temperaturas maximas acima do 90° percentil
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Quanto ao indice (WSDI) que sdo de niumeros de dias do ano, com pelo
menos seis dias consecutivos com temperatura maxima acima do percentil 90 (que
equivalem as ondas de calor), o ano de 1998 se destaca com 47 dias naquele ano
(figura 04). E semelhantemente ao grafico de numero de dias com temperatura
maxima acima do percentil 90, ha também uma tendéncia de aumento de picos
destas ondas de calor ap6s o ano de 2011, tendo o ano de 2012 35 dias, 2021 com
19 € 2023 com 23.

TEMPERATURA MAXIMA DIARIA
CAICO/RN
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Figuras 01 e 02 — Estacdo Climatologica do Seridé e valores de TXx.
Fonte: acervo dos autores
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Figuras 03 e 04 - Indices TX90P e WSDI
Fonte: acervo dos autores

Considerag¢oes Finais

Corroborando com os estudos atuais e midiaticamente noticiados em
nosso cotidiano, é notorio que as mudangas climaticas e as tendéncias de elevacio
das temperaturas sdo uma realidade atual que vem gerando significativas altera-
¢oes em todo o planeta. Em Caicd/RN, com base nos dados obtidos da Estacdo
Climatoldgica do Seridé (convencional) em um periodo de 29 anos, entre os anos
de 1995 a 2023, os indices em analise demonstraram considerdveis aumentos nas
temperaturas maximas didrias e maior nimero de dias quentes na regido. O que
podemos perceber com estes pardmetros que indicam possibilidades de mudangas
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é que elas podem afetar em diversos aspectos da vida da populagdo no munici-
pio em estudo. Dentre eles, o conforto térmico, pois, a eleva¢ao das temperaturas
maximas didrias encontradas na pesquisa, que apontaram um aumento de 0,8 °C
no decorrer dos ultimos 29 anos, assemelha-se as proje¢oes do relatorio do IPCC
(2023), o qual aponta que o aumento médio da temperatura da superficie global foi
1,09 °C, entre os anos de 2011 a 2020.

Em relagdo a quantidade de dias mais quentes durante os periodos dos

anos e as ondas de calor, refor¢a o apontamento supracitado acima como refe-
réncia a maior frequéncia da ressurgéncia dos casos de extremos climéticos na
regido como um todo. Observado no aumento dos dias com temperaturas maxi-
mas maiores que a média diaria (18 dias em 2012; 22 em 2016; 19 em 2021e 31 em
2023), assim como as frequéncias do numero das ondas de calor (35 dias em 2012;
19 em 2019 e 23 em 2023).
Diante do exposto, é cabivel inferir que o trabalho demonstra que o municipio
em estudo esta ficando mais quente no decorrer das ultimas décadas. No entanto,
mesmo que os dados corroborem para essa afirmagio, nio é possivel afirmar que
os indices em estudo estdo intimamente ligados 8 mudanca climatica global, pois,
as alteragdes em niveis locais geram uma termodindmica unica e especifica em
microescala, ocasionada pela modificagdo do ambiente e seu entorno, através de
praticas como a substituicdo de areas vegetadas por asfalto e construcdes, entre
outros elementos que afetam a dindmica climatica natural.

Neste sentido, se fazem necessarias novas investigagdes complementares
ao estudo sobre outros indices e parametros, escalas e averiguacao das consequén-
cias do crescimento e modificagdes resultantes do aumento da cidade, bem como
quanto a sua forma de uso e ocupagdo do solo, desmatamento e a consequéncia
dessas transformagdes no aspecto climatico local.
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