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RESUMO

O aumento da temperatura do ar pode gerar diversos impactos ambientais e socioeconémicos,
assim o objetivo principal neste estudo é caracterizar o perfil mensal e anual da temperatura
média do ar, por sub-regiGes no estado de Alagoas, Nordeste brasileiro, e identificar se ha
tendéncias significativas nas séries temporais. Para isso, utilizaram-se dados mensais das
temperaturas do ar maxima e minima (1980 a 2013), de 98 dos 102 municipios alagoanos,
disponibilizados por Xavier et al. (2015). De posse dos dados, calculou-se a temperatura média
do ar e aplicou-se 0 método da analise de Cluster para determinar sub-regides da temperatura
média do ar. As Analises de tendéncias foram verificadas nas escalas temporais mensal e anual,
utilizando-se os testes ndo paramétricos de Mann-Kendall, Sen e Pettitt. Para todos os testes, a
significancia estatistica adotada foi de 5%. Os resultados da analise de Cluster (agrupamento)
mostraram que o estado de Alagoas possui 4 sub-regifes com caracteristicas homogéneas de
temperatura média do ar mensal. A sub-regido 4 (S4), localizada no Sertéo alagoano, apresentou
as maiores temperaturas média do ar, mensal e anualmente (26,3 °C) comparado a S1 (25 °C),
S2 (24,5 °C) e a S3 (25,5 °C). Na S1 (leste do estado) notou-se as menores amplitudes térmicas
(3 °C). Anualmente e na maioria dos meses foram observadas tendéncias crescente e
estatisticamente significativas a 5% nas 4 sub-regides, com destaque para a S4 com um
acréscimo de 0,13 °C, por ano. Conclui-se que o estado de Alagoas possui variabilidade no
tempo e no espacgo, nas distintas sub-regides, que podem ser explicadas devido aos fatores
geogréficos, continentalidade, calor especifico da agua e as condigdes climaticas
principalmente associadas a umidade do solo e do ar. Destaca-se, nesta pesquisa, que em todo
0 estado de Alagoas foi identificada tendéncia significativa de aumento na temperatura média
do ar, considerando os 34 anos analisados.

Palavras-chave: Temperatura do ar. Analise de Cluster. Mann-Kendall.



ABSTRACT

The increase in air temperature can generate several environmental and socioeconomic impacts,
so the main objective of this study is to characterize the monthly and annual profile of the
average air temperature, by sub-regions in the state of Alagoas, Northeast Brazil, and identify
if there are trends significant in the time series. For this, monthly data on maximum and
minimum air temperatures (1980 to 2013) from 98 of the 102 municipalities in Alagoas,
provided by Xavier et al. (2015). With the data, the average air temperature was calculated and
the Cluster analysis method was applied to determine sub-regions of the average air
temperature. Trend analyzes were verified on monthly and annual time scales, using the non-
parametric tests of Mann-Kendall, Sen and Pettitt. For all tests, the statistical significance
adopted was 5%. The results of the Cluster analysis (grouping) showed that the state of Alagoas
has 4 sub-regions with homogeneous characteristics of average monthly air temperature. Sub-
region 4 (S4), located in the Sertdo of Alagoas, had the highest average air temperatures,
monthly and annually (26.3 °C) compared to S1 (25 °C), S2 (24.5 °C) and at S3 (25.5°C). In
S1 (east of the state) it was noticed the smallest thermal amplitudes (3 °C). Annually and in
most months, increasing and statistically significant trends were observed at 5% in the 4 sub-
regions, with emphasis on S4 with an increase of 0.13 °C per year. It is concluded that the state
of Alagoas has variability in time and space, in different sub-regions, which can be explained
due to geographic factors, continentality, specific heat of water and climatic conditions mainly
associated with soil and air humidity. It is noteworthy, in this research, that throughout the state
of Alagoas, a significant trend of increase in the average air temperature was identified,
considering the 34 years analyzed.

Keywords: Air temperature. Cluster Analysis. Mann-Kendall.
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1 INTRODUCAO

A temperatura do ar € um dos principais elementos climéticos, sendo o que promove
maiores efeitos diretos e significativos sobre muitos processos fisiol6gicos que ocorrem nos
seres vivos, assim e fundamental em diversos setores da economia e &reas do conhecimento,
como por exemplo, na agropecudria, meio ambiente, geociéncias, entre outros (MEDEIROS et
al., 2005), dessa forma o aumento da temperatura implica em varios problemas ecologicos e
sociais principalmente para as regides economicamente vulneraveis como o Nordeste brasileiro
(NEB) (MARENGO et al., 2017).

Mahlstein et al. (2011) associaram que a maior parte do aquecimento global da ultima
metade do século 20 pode ser atribuida a influéncia humana, onde as mudancas climaticas
globais causadas pela intensificacdo dos gases do efeito estufa, decorrentes da acdo antrdpica,
tornaram-se evidente nas Ultimas décadas. O incremento desses gases na atmosfera se
intensificaram juntamente com o desenvolvimento urbano e o avan¢o da industrializacéo.
Argleso et al. (2014) verificaram que a influéncia da urbanizacdo sobre a temperatura do ar
ocorre em escala local, e que pode contribuir para 0 aguecimento de maior escala através da
mudanca do balanco de energia (em superficie) e da intensificacdo de emissdo dos gases do
efeito estufa (GEE).

Varios trabalhos apontam progndsticos de aumento de temperatura do ar a nivel global
ocasionados por a¢des antropicas. Schleussner et al. (2016) avaliam os principais impactos das
mudangas climéticas nos niveis de aquecimento de 1,5 °C e 2 °C, incluindo eventos climéticos
extremos, disponibilidade de agua, rendimentos agricolas, aumento do nivel do mar e risco de
perda de recifes de coral principalmente nas regides tropicais, e que o incremento de 0,5 °C
pode gerar grandes diferencas nos impactos mencionados. O Intergovernmental Panel on
Climate Change (IPCC) recentemente divulgou o seu sexto relatério (AR6) que constatou que
a elevacdo da temperatura nos ultimos 50 anos ocorreu mais rapidamente do que nos ultimos 2
milénios, resultando num aquecimento do planeta em 1,1 °C no ultimo século e meio, sendo a
gueima de combustiveis fosseis a principal causa, destaca-se ainda que com o impulso das
emissdes dos GEE o planeta aquecera em 1,5°C em todos o0s cenarios, podendo alcancar atingir
esse aumento ja nos anos 2030 (IPCC, 2021).

Nesse contexto, Marengo e Bernasconi (2015) advertiram que 0 aumento da temperatura
do ar favorece o aumento da seca na regido do NEB, resultando em redugéo na quantidade de
agua do solo, aumento na aridez, que juntamente com o mau uso do solo, podem aumentar o
risco de desertificagdo em partes do NEB. Silva et al. (2018) utilizando dados de 1980 a 2013



obtiveram resultados semelhantes quanto ao aumento dos indices de temperatura do ar para o
NEB. Costa et al. (2020) analisaram os indices de extremos climaticos para 0 NEB de 1961 a
2014 e constataram, nas Ultimas décadas, tendéncias de diminuicao significativas no numero de
dias e noites frias, e aumentos no nimero de dias e noites quentes. Wanderley (2014) para o
municipio de Rio Largo, AL identificou tendéncia positiva na temperatura diurna com um
acréscimo decenal de 0,48 °C.

Ainda néo é totalmente conhecida as variagdes das temperaturas maximas, minimas e
médias do ar por sub-regides do estado de Alagoas, NEB. Portanto, torna-se necessario para
além de uma melhor compreensédo das caracteristicas regionais e temporais da temperatura do
ar, verificar se ha tendéncia com significancia estatistica nas variabilidades espaciais (por sub-
regides) e temporais (mensal, anual e por décadas) visando contribuir para o entendimento de
trabalhos futuros que relacionam as influéncias dessas variabilidades para o meio ambiente, a
economia, a sociedade, entre outros no estado de Alagoas. Diante do exposto o objetivo
principal neste estudo é caracterizar o perfil mensal e anual da temperatura média do ar, por
sub-regiBes no estado de Alagoas, NEB, e identificar se ha tendéncias significativas nas séries

temporais.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 AREA DE ESTUDO

O estado de Alagoas (entre as latitudes 8°48° S e 10°30' S e longitudes 38°15° W ¢
35°09° W), localizado na regido NEB, possui 102 municipios, divididos em trés mesorregioes,
Leste, Agreste e Sertdo Alagoano de acordo com o IBGE (1990). As altitudes sdo inferiores a
850 m acima do nivel do mar, mais de 80% do estado encontra-se abaixo de 300 m de altitude
(Figura 1), com uma éarea de 27.779,343 km?, que representa 0,3% do terrritério nacional
(ASSIS et al., 2007).

Conforme a classificagdo de Koppen, o estado possui dois tipos climéticos: Tropical
chuvoso (A) e o Semiarido (B) a leste e oeste, respectivamente (ALVARES et al., 2013). No
litoral a disponibilidade hidrica é maior comparada a porcéo oeste, que possui predominancia
de défcit hidrico na maior parte do ano (CABRAL JUNIOR; BEZERRA, 2018; MEDEIROS
et al., 2021; RODRIGUES et al., 2021). Essas caracteristicas repercutem também no tipo da
vegetacdo, sendo observado no estado a presenca do Bioma da Mata Atlantica e o Bioma da
Caatinga (IBGE, 2004).

Figura 1 - Localizacdo e hipsometria da area de estudo (estado de Alagoas), regido Nordeste do
Brasil
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2.2 DADOS

Inicialmente foram tabulados os dados de latitude e longitude para cada ponto centroide
municipal, totalizando-se 102 no total. A partir dessas informac@es foram extraidos os dados
mensais de temperaturas do ar maxima e minima, diariamente, no periodo de 1980 a 2013, de
98 dos 102 municipios alagoanos.

Esses dados estdo disponiveis gratuitamente em https://utexas.app.box.com/v/Xavier-
etal-lJOC-DATA e foram organizados e validados por Xavier et al. (2015), que utilizaram
diferentes bancos de dados de diferentes institui¢ces de pesquisa do Brasil no intuito de ampliar
e melhorar a distribuicdo temporal e espacial de dados meteoroldgicos, com uma resolugédo
espacial de 0,25° x 0,25°.

2.3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

De posse dos dados calculou-se a temperatura média do ar (tmed), a partir dos valores
de temperatura maxima (tmax) e temperatura minima (tmin). Em seguida, utilizou-se a analise
de Agrupamento (técnica estatistica multivariada) para definir quais sdo os pontos centroides
pertencentes a uma determinada sub-regido com caracteristicas de tmed aproximadamente
homogéneas. A distribuicdo espacial e temporal das temperaturas do ar foram apresentadas

utilizando-se o0 método de interpolacéo Inverse Distance Weighted (IDW).
2.3.1 Andlise de Agrupamento

A andlise de Cluster define diferentes grupos que apresentam, dentro de cada grupo,
elementos com caracteristicas similares. Para obtencdo da similaridade entre os grupos foi
utilizado o método da distancia euclidiana, que segundo Mimmack et al. (2001) é uma das
medidas indicadas para a regionalizagdo de dados climéticos, sendo expressa por:

14
2
Z (Xie = Xj)
k=1

Sendo, X; e X;, os elementos a serem comparados, X; # X; = 1, ...,n (nimero total

1
2

d(X;, X;) = 1)

da amostra), portanto representam os dois elementos a serem comparados, de acordo com a
observacdo da K-ésima variavel de cada elemento amostral e p representa 0 nimero de

variaveis.



12

A abordagem hierarquica foi utilizada cujo método de ligacdo adotado foi o de Ward
(variancia minima), proposto por Ward (1963), que é baseado pela anélise de variancia. A soma
dos quadrados, dentro de cada grupo, foi verificada a partir do quadrado da distancia euclidiana

de cada elemento pertencente a cada grupo, conforme a equagéo 2.

G Mg G "9 k
DM =Fl2 =D > (Hise = X2 @
g=1i=1 g=1i=1k=1

Sendo, W —representa a funcéo de ligagéo de Ward, dada pela soma de quadrados dentro
de cada grupo (G;) (medida de homogeneidade); G — € o nimero de elementos no grupo G;
quando se esta no passo k do processo de agrupamento; X; , - € o vetor de observagdes do k-

ésimo elemento que pertence ao i-ésimo grupo; X,; — é o centréide do grupo G;.
2.3.2 Teste de Mann-Kendall

De posse das séries temporais mensais de 34 anos de dados de temperaturas do ar para
0 estado de Alagoas (Tmax, tmin e tmed), foram aplicados testes estatisticos no intuito de
analisar indicios e caracteristicas de tendéncias (aumento ou diminui¢do de temperatura do ar),
para cada municipio de Alagoas.

Verificou-se em cada série temporal das temperaturas do ar, mensal e anual, se houve
tendéncia significativa a partir do teste ndo paramétrico proposto por Mann-Kendall (MANN,
1945; KENDALL, 1975). As etapas do teste constam nas equacdes 3, 4, 5 e 6.

sinal (xj — x;) 3

I M Tk

Sendo: S - o resultado da soma das contagens de (x; — x;); x; - 0 primeiro valor apds
x;; m - 0 numero de dados da série temporal. Para cada par de dados séo atribuidos os seguintes
valores:
+1 se (x]- — xi) >0
sinal=<{ 0 se(xj— x)=0 4)
-1 se (xj - xi) <0
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A distribuicdo de probabilidade da estatistica S tende a normalidade quando ha grandes

amostras de observacgdes (n), com média zero e variancia dada por:

VAR(S):%{n(n—l)(anLS)—Zq:tp(tp ~1)2t, +5) 5)

p=1

Sendo: t, - 0 numero de dados com valores iguais em certo grupo; g - 0 nimero de

grupos contendo valores iguais na série de dados em um grupo p.

A estatistica do teste de Mann-Kendall é baseado no valor da variavel Zwuk, calculado

conforme a equacéo 6:

S—1
(—, seS>0
JVar(S)
| S+1

h/Var(S)’

seS <0

2.3.3 Teste de Sen

Somente a partir do teste de Mann-Kendall ndo é possivel verificar a magnitude da
tendéncia na série historica. Portanto, tornou-se necessario a aplicacdo do estimador estatistico
ndo paramétrico de Sen (1968), que calcula essa magnitude, a partir da equacao 7.

Se = j—i Pai=123.N )

Sendo x; e x; os valores de X nos instantes j e i respectivamente, para j > i.

A intensidade média da tendéncia foi obtida pela mediana dos N valores da declividade

de Sen (S,), ou seja, o acréscimo ou decréscimo em fungéo do tempo.
2.3.4 Teste de Pettitt

Para complementar a anélise de tendéncia, adotou-se o teste de Pettitt (PETTITT, 1979),
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sendo também um teste estatistico ndo paramétrico, que identifica o tempo em que houve
quebra na estrutura temporal. O procedimento estabelece avaliar se a série temporal, submetida
a um teste de homogeneidade de duas subamostras, Xi,...,Xt € X¢+1,..., Xr, pertencem a mesma
populacdo e identifica se ha diferengas significativas na média entre ambas. Para tanto,
contabilizou-se a frequéncia que um dado da primeira amostra é maior que o da segunda através

da equacdo 8.

N
Ut,N :Ut—l,N +ngn(xt _Xj) Parat=2,3, ..., N. (8)

j=1

A partir do teste de Pettitt é possivel identificar a existéncia de mudanca brusca na série

temporal. O valor critico da estatistica k) e 0 valor-p da estatistica (p) sdo dados pelas equacdes:

K = MaX.y ‘Ut,N‘ parat=2,3, ..., N. ©)
—6(ky )’
P = 2e NN parat=2, 3, ..., N. (10

Em todos os testes desenvolvidos neste estudo considerou-se um nivel de significAncia

estatistica de 5%, analises estas utilizando-se o software estatistico livre R 3.3.1.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A andlise de cluster propiciou a divisdo de sub-regides com caracteristicas homogéneas
no estado de Alagoas, considerando-se a temperatura média do ar mensal. Observa-se que a
partir do nimero de cluster 4 a soma dos quadrados permaneceu aproximadamente constante
(Figura 2-a), logo esse foi 0 nimero considerado para subdividir o estado de Alagoas em quatro
sub-regiBes, cujos pontos centroides municipais foram agrupados e demonstrados através do
dendrograma (Figura 2-b), com o respectivo recorte (linha vermelha), utilizado para dividir o
nimero de grupos a partir do método da distancia euclidiana e do agrupamento hierarquico
através da técnica de ligacdo de Ward. O quantitativo de municipios pertencentes a cada sub-

regido € apresentado na Tabela 1.

Figura 2 - Namero de cluster (A) e dendrograma (B) referentes aos quatro grupos da
temperatura média do ar mensal, a partir da analise de agrupamento, considerando-se a
distancia euclidiana e 0 método de ligagdo de Ward, para o estado de Alagoas, periodo: 1980 a
2013

400
|
o

50

300
|
40
|

30
I

Soma de quadrados
200
|
/
Distancia Euclidiana

100
|
o
/

D\D—O\D,O\O\D
I I I I I I I
2 4 6 8 10 12 14

Pontos de Grade

Elaboracdo: Autor, ago., 2021

Tabela 1 - Frequéncia absoluta e relativa do nimero de municipios pertencentes as sub-regides
da temperatura média do ar para o estado de Alagoas

Sub-regido N° de municipios % de municipios
1 31 30,4
2 32 31,4
3 34 33,3
4 5 4,9
Total 102 100

Elaboracdo: Autor, ago., 2021

O estado de Alagoas possui 102 municipios, nota-se que a Sub-regido 1 (S1) apresenta

30,4% dos municipios do estado, que se encontra no leste do estado, abrangendo a maior parte
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do Litoral alagoano. A Sub-regido 2 (S2) tem 31,4% dos municipios, caracterizada por
altimetrias mais elevadas, em termos médios, chegam a ultrapassar os 700 m, em alguns pontos,
estando a maior parte localizada no norte do estado na divisa com o estado de Pernambuco,
situada predominantemente sobre o Planalto da Borborema, conforme ja descrito por Cérrea et
al. (2010) e Monteiro e Correa (2020). Para a Sub-regido 3 (S3) tem-se 0 maior nimero de
municipios, sendo a maior sub-regido com 33,3% dos municipios, com predominancia de
depressdes, ocupa o sul e o centro-oeste do estado. Quanto a Sub-regido 4 (S4), esta dispde de
apenas 5 municipios, localizados no oeste do estado entre os municipios da S3, no Sertdo de

Alagoas.

Figura 3 - Sub-regifes da temperatura média do ar distribuidas no estado de Alagoas, definidas
com a localizagédo dos grupos homogéneos
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Elaboragdo: Autor, set., 2021

Nas Figuras 4 e 5 verifica-se a variabilidade espacial e temporal da temperatura média
do ar para o estado de Alagoas. Observa-se que as ocorréncias dos maiores valores sdo
registradas nos meses entre dezembro e marco, cujas temperaturas sédo superiores a 28 °C,
periodo do verao, por outro lado o trimestre de junho, julho e agosto, inverno no hemisfério sul,
apresentam as menores temperaturas que oscilam, em média, entre 21 e 23 °C (Figura 4).

Para os meses das estacOes de transicdo, abril-maio e outubro-novembro, as

temperaturas variaram com maior frequéncia no intervalo entre 24 e 26 °C. Entretanto, possuem
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caracteristicas proprias das estacdes, em que nos meses do outono hd um resfriamento do ar
sucessivamente a medida em que se aproxima do inverno e o oposto ocorre na primavera até
que se inicie o verdo. Essas variacdes sao esperadas em funcao da localizacdo geografica e do
movimento anual aparente do Sol, de acordo com Medeiros et al. (2005) e Cabral Junior et al.
(2013).

Figura 4 - Distribuicdo espacial mensal da temperatura média do ar para o estado de Alagoas no
periodo de 1980 a 2013
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Em termos anuais (Figura 5), na maior parte de Alagoas a temperatura média anual é de
25 °C, com 0 menor e maior valor médio variando, respectivamente, entre 23,5 e 26,3 °C. A S2
se destaca como a de menor temperatura, em média, e 0 municipio de Cha Preta, que esta

inserido no Planalto da Borborema, é o municipio de menor temperatura média anual (23,5 °C),
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enquanto as maiores temperaturas estdo concentradas a oeste, tendo Sdo José da Tapera e 0s

outros quatro municipios da S4 com a maior média anual (26,3 °C).

Figura 5 - Distribuigdo espacial anual da temperatura média do ar para o estado de Alagoas no

periodo de 1980 a 2013
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Destaca-se, para as variacOes espaciais, que na S2 foram identificadas as menores
médias das temperaturas media, maxima e minima do ar em todos os meses, atribuido
principalmente ao fator relevo (maior altitude). Majoritariamente as médias das temperaturas
médias mensais foram inferiores a 26 °C. Em contrapartida, a S4 se destacou por ser a mais
guente, com temperaturas, em termos médios anuais, que ultrapassam 26 °C da temperatura.
Nesse sentido, estudos de Lucena et al. (2022) mostraram a importancia do efeito relevo para
as variacGes no regime térmico, indicando a contribuicdo inversa da altitude para a temperatura
do ar, mesmo em pontos muito proximos.

Verificou-se nesta pesquisa que as S1 e S3 possuem as menores amplitudes térmicas
(Figura 4). O que praticamente as diferencia é que a amplitude térmica passa a ser mais elevada
na S3 (entre verdo e inverno) e também com diferencas maiores entre as médias dos pontos
dentro do grupo, quando comparadas a S1, com exce¢do da porcdo nordeste do estado
(localizada na S1), no qual apresenta a maior diferenca térmica quando comparada ao restante
da sub-regido. Essa menor amplitude termal da S1, comparada as outras sub-regides de Alagoas,

pode ser atribuida a influéncia conjunta do efeito relevo no clima (menores altitudes e baixas
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variagOes altimétricas), da brisa oceanica e também da maior concentracdo de chuvas (LYRA
et al., 2014), portanto, a concentragdo de maior quantidade de vapor d’agua no ar favorece para
menores amplitudes termais (ALMEIDA, 2016).

Com o intuito de visualizar os periodos de menores e maiores temperaturas em cada
grupo (Figura 6), elaborou-se o grafico boxplot, no qual é possivel observar a dissimilaridade
entre 0s grupos e analisar as respectivas amplitudes mensais.

Nota-se que para todos 0s grupos as maiores médias estdo entre os meses de dezembro
e marco, e as menores presentes entre junho e agosto. A S1, representada pelo municipio de
Rio Largo, obtém a menor variacdo média mensal, sendo fevereiro o0 més com a menor a
amplitude térmica e mar¢o a maior, que também tém a maxima da série (29 °C). A S2,
representada pelo municipio de Mar vermelho, apresenta a menor média mensal entre todos o0s
grupos registrada no més de julho (22 °C), com a menor variabilidade no més de junho. Para a
S3, representada pelo municipio de Girau do Ponciano, verifica-se que durante todo o inverno
ha as menores amplitudes térmicas mensais, comparadas a outras sub-regides, as maximas das
médias ocorrem nos meses de fevereiro (29,4 °C) e marco (29,5 °C). Enquanto isso a S4,
representada pelo municipio de Pdo de Acucar, além de possuir as maiores médias (28,2 °C)
também dispde das maiores amplitudes térmicas mensais, com destaque para 0s meses entre

novembro e abril, chegando a atingir uma amplitude superior a 5 °C.

Figura 6 - Boxplots da temperatura média do ar mensal com as respectivas médias para as
guatro sub-regibes. Periodo: 1980 a 2013
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As tendéncias de aumento na temperatura média para todo o estado de Alagoas (Figura
7) foram observadas. Essa tendéncia foi estatisticamente significativa a 5% nas quatro sub-
regides. Na S1, a temperatura média registrou um acréscimo entre 0,04 a 0,06 °C.ano™* em todos
0s seus pontos (municipios). Para a S2, os acréscimos da temperatura média oscilaram de 0,02
a 0,09 °C.ano™.

Na S3, a temperatura média registrou acréscimo sempre superior a 0,06 °C.ano, nas
proximidades da S4 registraram-se aumentos superiores a 0,1 °C.ano™, com destaque para o
municipio de Piranhas com um acréscimo 0,12 °C.ano™. A sub-regido mais quente do estado
de Alagoas (S4) apresentou tendéncias com os maiores aumentos da temperatura média
(0,13 °C.ano™). Em termos médios, esses resultados reverberam em um acréscimo significativo

na ordem de 1,3 °C por década na temperatura média do ar.

Figura 7 - Tendéncias anuais da temperatura média do ar para o estado de Alagoas, periodo:
1980 a 2013. Intervalo de confianca: 95%

,7/""""7“77
e 0o
o L] 0/’/
o /
o/'/
ol
i /
o
o
°C.ano-1
g 0.02 - 0.04
S 0.04 - 0.06
0.06 - 0.08
0.08 - 0.10
0.10-0.12
o 0.12-0.14
wn
S
L]

38.0°W 37.0°W 36.0°W
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Os resultados apresentados neste trabalho indicam impactos na temperatura do ar que
podem estar associados as mudancas climaticas regionais e/ou globais, através do
sequenciamento de acréscimos na temperatura do ar para todo o estado de Alagoas. Estudos de
Marengo (2014) indicaram, por meio de projec¢des feitas para até 2100, que haverd aumento de
temperatura e ondas de calor em todas as regides do Brasil, corroborando com os resultados do
6° Relatorio de Avaliacdo (AR6) recentemente publicado pelo IPCC (IPCC, 2021) ao
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constatarem que a taxa de aquecimento esta se acelerando. O IPCC faz ainda um alerta de que
as temperaturas médias globais de superficie aumentaram mais rapidamente desde 1970 do que
em qualquer outro periodo de 50 anos durante pelo menos os ultimos 2000 anos, assim como
uma tendéncia de aquecimento em 1,5 °C, podendo ocorrer em médio prazo.

Varios estudos tém confirmado que o aumento da temperatura do ar € uma realidade que
necessita ser melhor entendida e enfrentada, para que possibilite estratégias de planejamento
viaveis de mitigacao e adaptacdo socioambiental. No Brasil, Cavalcante et al. (2020) encontrou
para o estado do Ceara, um padrdo de aumento do periodo 1994-2015 em relacdo ao periodo
1961-1990, da ordem de 0,7 °C, 0,4 °C e 0,6 °C em média das temperaturas maxima, minima
e média, respectivamente. Avila et al. (2014) encontraram para o estado de Minas Gerais
tendéncias significativas na temperatura maxima do ar anual em 37 dos 43 municipios
avaliados, enquanto para a minima, foram registrados 27 municipios, ambas com tendéncia de
aumento de até 1 °C, e sazonalmente com um acréscimo de até 1,5 °C por década na temperatura
minima.

No estado da Paraiba, Dantas et al. (2015) encontraram, para 0 municipio de Campina
Grande, PB magnitude positiva nas maximas das temperaturas maxima e minima diaria de 0,05
e 0,018 °C.ano?, respectivamente, associando a intensa expansdo urbana como uma possivel
causa dessa alteracdo. Fragomeni et al. (2020) reforcaram sobre impactos com 0 aumento na
temperatura média, que contribui para o desconforto térmico e a vulnerabilidade a doencas.
Portanto, os resultados desta pesquisa contribuem para um melhor entendimento temporal e
espacial e pode ser utilizado para gestao do territério.

Parte dos resultados, aqui encontrados, evidenciaram ainda que as maiores magnitudes
das tendéncias de aumento da temperatura do ar, encontradas para o estado de Alagoas, nao
estdo na zona costeira (onde se tem 0 maior contingente populacional), os valores mais elevados
sdo observados na porc¢édo da regido Semiarida, regido essa que € afetada pela irregularidade da
precipitagdo (MUTTI et al., 2020; MEDEIROS et al., 2021; RODRIGUES et al., 2021) e por
elevados valores de Evapotranspiracio de Referéncia (ETo) (CABRAL JUNIOR; BEZERRA,
2018). Portanto, aumento na temperatura média do ar contribuem para aumento da ETo
(CABRAL JUNIOR et al., 2019), que por sua vez pode estar intensificando registros de secas
(MARENGO et al., 2017). Em consonancia com Huang et al. (2016) alerta-se que devido a
elevada vulnerabilidade das regifes semidridas frente as mudancas climaticas, qualquer
mudanca no regime térmico e pluvial propiciam consequéncias desastrosas para a produtividade

agricola e bem-estar geral da populacéo.
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4 CONCLUSOES

De acordo com os resultados encontrados neste trabalho, conclui-se que:

1. O estado de Alagoas apresenta quatro sub-regiGes de acordo com a temperatura media do
ar e nesta pesquisa foram denominadas de sub-regides 1 (S1), 2 (S2), 3 (S3) e 4 (S4);

2. A S4 ¢é a sub-regido que apresenta os maiores valores da temperatura média do ar,
mensalmente acima de 28 °C, nos meses do verao, e anualmente com temperatura média de
26,3 °C. Por outro lado, a S2 apresentou as menores temperaturas médias mensais do ar,
inferiores a 26 °C na maior parte dos municipios dessa sub-regido, apresentando no inverno
a menor temperatura média anual de Alagoas (23,5 °C), cuja sub-regido € que obtém as
maiores altitudes;

3. A S1 possui as menores amplitudes térmicas, associadas a influéncia conjunta da
localizagdo geogréfica, da brisa oceanica e também da maior concentra¢do de chuvas,
embora a S3 apresenta amplitude semelhante, mas os valores sdo mais elevados e com
maiores diferencas internamente (entre 0s municipios);

4. Foram encontradas tendéncias significativas de aumento da temperatura média mensal e
anual para todo o estado de Alagoas, com destaque para a S4 com acréscimo de
1,3 °C/década;

5. O incremento na temperatura do ar em Alagoas, pode estar aumentando a vulnerabilidade
nessa area, especialmente na area que contempla a regido Semiarida (oeste do estado), que

por sua vez, ja é caracterizada pela predominancia de déficit hidrico.
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