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1. INTRODUCAO

A problematica causada pelas mudancas climéaticas vem sendo palco de
preocupacao de muitos setores governamentais, econdmicos e cientificos, tendo
em vista que suas implicacbes causam danos tanto no quesito social, como
financeiro e ambiental (MESQUITA et al., 2018). Dentre o0s principais
responsaveis pelas mudancas climaticas estédo os Gases de Efeito Estufa (GEE),
tais como, o dioxido de carbono (CO,) e o metano (CH,4) 0s quais acarretam no
aumento da temperatura terrestre devido ao aprisionamento do calor no planeta,
(LEMOS et al., 2018; Xl et al., 2018).

Em consequéncia as mudancas climaticas existe o0 aumento da ocorréncia
de eventos atipicos relacionados as variaveis meteorolégicas como, por exemplo,
precipitacdo, velocidade do vento e temperatura (NATIVIDADE et al., 2017).
Esses acontecimentos sdo chamados de eventos extremos, que podem ocorrer
devido a fatores naturais ou antrépicos (SILVA DIAS, 2014). Enchentes, secas,
focos de calor e inundacdes sdo exemplos de eventos extremos que causam
prejuizos massivos a populacdo, principalmente a mais marginalizada
economicamente, substanciando a importancia dos estudos sobre mudancas
climaticas (PESSINI & SGANZERLA, 2016).

O IPCC é responsavel pela compilacdo de diversas informacdes no ambito
mundial relacionadas as mudancas climaticas e posterior publicacdo estruturada
como Relatério de Avaliagcdo. Incorporado aos relatorios, existem os Modelos de
Circulacédo Global (MCG) e de Circulacdo Regional (MCR). As bases de dados
desses modelos sdo denominadas como Caminhos Representativos de
Concentracdo (RCPs), que usam as emissdes e concentracbes dos GEE como
premissa para a construcdo dos seus cenarios (IPCC, 2014). Os modelos
climaticos geram simulacdes projetadas envolvendo variaveis climaticas das quais
enfatiza-se a temperatura e a precipitacéo, utilizadas em diversos estudos sobre
as mudancas climaticas (ASSIS & MATTOS, 2016).

Diante do exposto, o presente trabalho teve como objetivo realizar a
analise de tendéncia de dois indices de eventos extremos de temperatura para a
Regido Geogréfica Imediata de Pelotas, com base no Teste de Mann-Kendall.

2. METODOLOGIA

O trabalho teve como fundamento de estudo a Regido Geogréfica Imediata
de Pelotas (IBGE, 2017). Os municipios que compdem essa regido sao Arroio do
Padre, Arroio Grande, Cangucu, Capéo do Leédo, Cerrito, Chui, Herval, Jaguaréo,
Morro Redondo, Pedro Osorio, Pelotas, Piratini, Rio Grande, S&o José do Norte,
Sa&o Lourengo do Sul, Santa Vitoria do Palmar e Turucu. Foram utilizados trés
modelos climaticos globais (CANESM2, MIROCS5 e HADGEM2-ES) regionalizados
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pelo Modelo Eta, disponibilizados pela plataforma PROJETA (CHOU et al.,,
2014a,b; LYRA et al., 2017), regida pelo Centro de Previsao de Tempo e Estudos
Climaticos (CPTEC) e pelo Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE).
Cada modelo regionalizado foi fragmentado em quatro periodos: Clima presente,
Futuro 1 (2006 a 2040), Futuro 2 (2041 a 2070) e Futuro 3 (2071 a 2099).
Ademais, os cenéarios empregados foram RCP 4.5 (otimista) e RCP 8.5
(pessimista). Apdés a obtencdo dos dados, realizou-se uma média simples
denominada como Média do Conjunto (do inglés, Ensemble Mean).

Destes modelos, cenarios e periodos foram extraidos os seguintes indices
de temperatura: TN1Op (porcentagem anual de dias em que a temperatura
minima foi inferior ao percentil 10, conhecido como “noites frias”) e o TN90p
(porcentagem anual de dias em que a temperatura minima excedeu o percentil
90, conhecido como “noites quentes”). Para investigar se as séries de projecdes
prenunciariam de maneira afirmativa ou ndo a tendéncia de ocorréncia das
mudancas climaticas, escolheu-se o teste de Mann-Kendall (MANN, 1945;
KENDALL, 1975) a um nivel de significancia de 5% (a = 0,05), no software R®
com uso do pacote Kendall de McLeod (2011).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados do teste de Mann-Kendall encontrados estdo descritos na
Figura 1 abaixo:
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Figura 1: Valores obtidos para o indice TN10p (esquerda) e TN9Op (direita) dos

cenarios RCP 4.5 e 8.5 no clima presente e nos diferentes futuros avaliados,
categorizados de acordo com 0s municipios em estudo

Para todos os municipios que apresentaram tendéncia estatisticamente
significativa nesses indices, pode-se notar certo padrdo de comportamento ao
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longo do tempo para ambos os cenarios, salvo certas exce¢des. Como as cidades
estudadas apresentam localizagcdo geografica proxima, com caracteristicas
semelhantes de vegetacdo e clima, esse resultado era esperado. De acordo com
a Figura 1 (indice TN10p, gréficos a e b), a projecdo do Ensemble Mean para
ambos o0s cendrios € de uma reducao gradativa, ao longo das séries temporais,
do numero de noites frias na regido, pelo menos até o fim do Futuro 2 (2070),
tendo em vista que o Futuro 3 n&o apresentou tendéncia estatisticamente
significativa para a maioria dos municipios. No cenéario RCP 4.5, a redugéo varia
de 46.20% (Piratini) até 80.42% (Santa Vitéria do Palmar), enquanto que o
cenario RCP 8.5 varia entre 49.48% (Morro Redondo) e 93.42% (S&o Lourengo
do Sul).

A Figura 1 (indice TN9Op, graficos ¢ e d) representa o indice oposto ao
anterior (nesse caso, noites quentes), com resultados igualmente antagonicos.
Para o cenario RCP 4.5, a projecdo de aumento varia entre 69.62 até 198.85%
enquanto que o cendrio RCP 8.5 projeta um aumento entre 58.34 e 438.79%. Os
valores mais proeminentes nessas projecdes sdo determinados pelos municipios
de Rio Grande e Santa Vitoria do Palmar.

Dentre as principais consequéncias dos resultados encontrados, vale
ressaltar que, pela base econémica da maioria dos municipios ser derivada do
setor primario, o aumento gradativo da temperatura (assim como sua diminuicéo)
desestabilizam a camada primordial da economia local, focalizada na
agropecuéaria (BETTIOL et al., 2017). De acordo com a Embrapa (2008) culturas
como caracteristicas da regido sul do pais tais como a soja, o arroz, o milho e o
feijdo tendem a ser impactadas negativamente com as modificacdes climaticas.
Vale lembrar que estudos relacionados a testes de tendéncia apresentam frutos
com chances estatisticas de serem veridicos, assim como podem ser modificados
dependendo da variavel em questao.

4. CONCLUSOES

Dentro dos resultados encontrados, houve grande representacdo de
tendéncia estatisticamente significativa de aumento das noites quentes e reducéo
das noites frias para a Regido Imediata de Pelotas, com maiores valores sendo
obtidos pelos municipios de Rio Grande, Sdo José do Norte, Santa Vitéria do
Palmar, Sdo Lourenco do Sul, Chui e Piratini para os indices TN90p (tendéncia de
aumento) e TN1Op (tendéncia de reducdo). Dessa forma, seria interessante o
aprofundamento de estudos baseados em mais indices de temperatura para a
regido, assim como em incremento de modelos climaticos e aprofundamento do
periodo avaliado, separando-o em periodos mensais ou sazonais, por exemplo.
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