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RESUMO

Este trabalho tem como objetivo analisar a variabilidade das temperaturas maximas ¢ minimas no
municipio de Sao Miguel - RN, nos anos de 1970 a 2023. A metodologia adotada foi de abordagem
quantitativa, com base em dados secundarios extraidos do sofiware Estima_T e tratados no Microsoft
Excel. Foram elaborados graficos das médias anuais com suas tendéncias lineares, aplicado o Teste-t,
para comparacdo entre diferentes periodos e calculadas as anomalias térmicas. Os resultados indicaram
um aumento significativo das temperaturas ao longo do periodo, especialmente ap6s 1990, com destaque
para os anos de 2015 ¢ 2023. A analise estatistica confirmou diferengas significativas entre os periodos
analisados. As anomalias mostraram transi¢do de valores negativos para positivos nas tltimas décadas,
indicando aquecimento. O estudo reforca a tendéncia de aquecimento gradual e destaca a importancia
do monitoramento climatico local.

PALAVRAS-CHAVE: Tendéncias climaticas; anomalias; aquecimento.

GT4: Estudos Socioambientais

1 INTRODUCAO

Para Melo et al. (2015, p. 3), “o estudo do clima ocupa uma posi¢do muito importante
no campo das ciéncias, ja& que os processos atmosféricos influenciam de forma direta as
mudangas do ambiente e afetam o ser humano”. Nesse contexto, a Climatologia Geografica se
apresenta como uma area do conhecimento dentro da Geografia que concentra seus estudos na

atmosfera. Como explicam Mendonga e Danni-Oliveira (2007, p. 15):

Esse conceito revela a ligagao da Climatologia com a abordagem geografica do espaco
terrestre, pois ela se caracteriza por um campo do conhecimento no qual as relagdes
entre a sociedade e a natureza sdo pressupostos basicos para a compreensdo das
diferentes paisagens do Planeta e contribui para uma intervengdo mais consciente na
organizagao do espago.
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EDESATIOS CONTENPORMNEDS

Este estudo objetiva compreender as variagdes do clima do municipio, especialmente a
partir das variaveis de temperatura maxima e minima, fundamentais para a caracteriza¢ao
climatica de uma regido. Elaborados conforme as diretrizes da Organizagdo Meteorologica
Mundial (OMM), alguns conceitos exigem um recorte temporal minimo de 30 anos para a
defini¢do dos tipos climaticos, com base em médias estatisticas (Mendonga ¢ Danni-Oliveira,
2007).

A partir disso, o periodo analisado compreendeu os anos de 1970 a 2023. Entender o
comportamento dessas varidveis ¢ essencial para estudar as mudancgas climaticas. Reflexdes
atuais sobre o clima e suas transformacgdes, influenciadas por variabilidade climatica,
aquecimento global e eventos extremos, ocorrem em diversas escalas. O que faz relagdo com o

estudo de Minuzzi, Caramori e Borrozino (2011, p. 471):

Contudo, o clima global nem sempre foi como hoje o conhecemos. Comparando o
comportamento climatico das décadas recentes com as transformagdes observadas no
decorrer da historia da Terra, alguns questionamentos vém a tona, como o fator
responsavel (natural ou antropogénico), as regides que estdo ou poderdo ser atingidas
e a escala temporal apropriada, ou seja, se a presente variabilidade deve-se a um ciclo
ou a uma mudanca do clima.

Considerando o contexto climatico, a analise da variabilidade térmica ¢ fundamental
para entender as mudancas locais, sobretudo em regides tropicais, onde pequenas variagdes
podem causar grandes impactos. O Sexto Relatorio de Avaliagdo do Painel Intergovernamental
sobre Mudangas Climaticas (IPCC, 2023) aponta que, no curto prazo, todas as regides do mundo
enfrentardo o aumento das ameacas climaticas, com niveis de confian¢a de moderados a altos,

ampliando os riscos simultaneos para ecossistemas e populacdes humanas.

2 MATERIAL E METODOS
2.1 AREA DE ESTUDO

O municipio de Sao Miguel esta situado na mesorregido Oeste Potiguar e na
microrregido Serra de Sao Miguel, limitando-se com os municipios de Doutor Severiano, Venha
Ver, Coronel Jodo Pessoa, Encanto e com o estado do Ceard. Abrange uma area de 164 km?. A
cidade-sede do municipio estéd localizada a uma altitude média de 679 metros, com coordenadas

geograficas de 06°12°43,2” de latitude sul e 38°29°49,2” de longitude oeste (Companhia de
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Pesquisa de Recursos Minerais - CPRM, 2005). O mapa representado na Figura 1 apresenta a

localizagdo do municipio.

Figura 1 - Mapa de Localizagdo do Municipio de Sao Miguel - RN
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Fonte: Mapa elaborado pelos autores a partir do software QGIS (2025).

A classificagdo climatica de Koppen ¢ fundamentada na quantidade e na distribuig@o
das chuvas, bem como na variacdo das temperaturas ao longo do ano e dos meses. As
informacdes sobre temperatura e precipitacdo servem como critério inicial para classificar os
diferentes tipos de clima (Medeiros, Cavalcanti e Duarte, 2020). Segundo esse sistema de
classificagdo climatica, o municipio de S3ao Miguel apresenta o clima do tipo “As”,
caracterizado como clima tropical chuvoso, quente e tmido.

Resultados semelhantes foram encontrados por Alvares et al. (2014), que, em estudo
detalhado sobre o clima brasileiro, indica que o tipo “As” esta presente em 5,5% do territorio
brasileiro, ocorrendo principalmente no nordeste do Brasil. Essa caracteristica também foi
evidenciada no estudo de Sousa, Costa ¢ Medeiros (2024), que, ao analisarem a tipologia
climatica de Sao Miguel com base na classificagdo de Thornthwaite, destacaram que o
municipio foi enquadrado como Megatérmico Subumido Seco (C1dA’), o que o diferenciou de

outras areas da regido.
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2.2 PROCEDIMENTO METODOLOGICO

A metodologia adotada neste estudo foi de abordagem quantitativa, como destaca
Zanella (2011, p. 95): “O quantitativo utiliza métodos oriundos das ciéncias fisicas, da
matematica e da estatistica. Caracteriza-se pela adocdo de métodos dedutivos e busca a
objetividade, a validade e a confiabilidade.” Além de contar com a utilizagdo de dados
secundarios. Para a coleta dos dados, foram extraidas as informacdes das temperaturas maxima
e minima através do software Estima_T desenvolvido por Cavalcanti, Silva e Souza (1994).
Abrangendo o periodo de 1970 a 2023, mais de 50 anos, o que permitiu analisar tendéncias
climaticas de longo prazo.

Para identificar padrdes temporais, aplicou-se a analise de tendéncia linear simples as
séries anuais de temperatura e suas anomalias. A equagdo da reta (y = ax + b) indica a dire¢do
da tendéncia, sendo o coeficiente angular (a) a taxa de variagdo anual e o coeficiente de
determinagdo (R?), o grau de ajuste da reta. A andlise foi feita no Excel, com graficos para
facilitar a visualizagao.

Para verificar a significancia estatistica entre as médias de temperatura dos periodos de
1970-1979 e 2012-2023, aplicou-se o Teste-t para duas amostras com variancias equivalentes,
ao nivel de 5% (a = 0,05). As médias das temperaturas maximas e minimas foram analisadas
separadamente, com base no valor de p e na comparagdo com o valor critico da distribuigao t.
Os dados foram agrupados em recortes decenais e em periodos especificos, destacando-se as
décadas de 1970, 1980 e o intervalo de 2012-2023, por representarem o inicio da série € um
periodo climatologicamente estavel.

As anomalias de temperatura foram calculadas com base na média de referéncia das
temperaturas maxima e minima no periodo de 1970 a 2023, utilizando a formula: Anomalia =
Valor observado no ano X — Média do periodo base. Esse procedimento permite identificar
desvios positivos ou negativos em relagdo a média historica, sendo amplamente utilizado na

climatologia para evidenciar variagdes interanuais e tendéncias ligadas as mudangas climaticas.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1 MEDIAS ANUAIS DAS TEMPERATURAS MAXIMAS E MINIMAS
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Antes da aplicacao dos testes estatisticos, realizou-se uma analise descritiva das séries
anuais de temperatura maxima e minima no municipio. A temperatura maxima média foi de
30,21°C, com os anos mais quentes em 1987, 1998, 2015 e 2023 (destacando-se 2015 e 2023
com 30,71°C). Os anos mais frios ocorreram na década de 1970, especialmente 1975 (29,52°C),
resultando em amplitude de 1,2°C.

Para as minimas, a média foi 18,52°C, com valores mais altos em 2023 (19,11°C), 2015
(19,10°C), 1998 (19,03°C) e 1987 (19,02°C). Os anos mais frios concentraram-se na década de
1970, com destaque para 1975 (17,91°C), apresentando amplitude igualmente de 1,2°C. A
identificacdo desses extremos permite observar um possivel aquecimento nas duas variaveis.
As Figuras 2 e 3 ilustram a variagdo anual das temperaturas maxima e minima, com as

respectivas linhas de tendéncia.

Figura 2 - Temperaturas maximas médias com tendéncia.
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Fonte: Elaborado pelos autores a partir do Microsoft Excel (2025).

Figura 3 - Temperaturas minimas médias com tendéncia.
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Fonte: Elaborado pelos autores a partir do Microsoft Excel (2025).

As linhas de tendéncia das temperaturas maximas e minimas indicam um aquecimento
gradual ao longo do periodo analisado. Em ambos os casos, o coeficiente de determinagdo (R?

= 0,2948) mostra que aproximadamente 29,48% da variacdo pode ser explicada pelo fator
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EDESATIOS CONTENPORMNEDS

tempo. O restante estad relacionado a variabilidade climatica natural, eventos como El Nifio-
Oscilacao Sul (ENOS), alteragdes no uso do solo e mudangas ambientais locais.

Esse comportamento evidencia uma tendéncia semelhante nas duas variaveis, indicando
que o aquecimento se manifesta de maneira constante nos extremos térmicos. Nesse contexto,
observa-se um crescimento nas médias analisadas, semelhante ao estudo de Castelhano e Pinto
(2022), que identificaram, em todo o estado de Sergipe, uma ampla tendéncia para aumento nos

extremos tanto das temperaturas maximas quanto minimas.

3.2 ANALISE COMPARATIVA COM TEST-T

A série historica foi dividida em cinco blocos: 1970-1979, 1980-1989, 1990-2001,
2002-2011 e 2012-2023. Com o Teste-t aplicado aos extremos (1970-1979 e 2012-2023),

cujos resultados estdo apresentados na Tabela 1 (Tmax) e Tabela 2 (Tmin).

Tabela 1 - Teste-t das médias das temperaturas maximas entre Variavel 1 (1970-1979) e Variavel 2
(2012-2023).

Estatistica Variavel 1 Variavel 2
Meédia 29,878 30,34333333
Variancia 0,058996 0,045206061
Observagoes 10 12
Variancia agrupada 0,051411
Hipotese da diferenca de média 0
gl 20
Stat t -4,79307
P(T<=t) uni-caudal 5,54E-05
t critico uni-caudal 1,724718
P(T<=t) bi-caudal 0,000111
t critico bi-caudal 2,085963

Fonte: Elaborado pelos autores a partir do Microsoft Excel (2025).

Tabela 2 - Teste-t das médias das temperaturas minimas entre Variavel 1 (1970-1979) e Variavel 2
(2012-2023).

Estatistica Variavel 1 Variavel 2

Meédia 18,276 18,74
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Variancia 0,059293 0,045473
Observagoes 10 12
Variancia agrupada 0,051692
Hipotese da diferenca de média 0
gl 20
Stat t -4,76635
P(T<=t) uni-caudal 5,89E-05
t critico uni-caudal 1,724718
P(T<=t) bi-caudal 0,000118
t critico bi-caudal 2,085963

Fonte: Elaborado pelos autores a partir do Microsoft Excel (2025).

A andlise dos resultados apresentados nas Tabelas 1 e 2 baseia-se nos valores p bi-
caudais (P(T <t)) obtidos pelo Teste-t para as médias das temperaturas maximas e minimas nos
periodos avaliados. Em ambas as tabelas, os valores p sdo extremamente baixos, 0,000111 para
as temperaturas maximas e 0,000118 para as temperaturas minimas, ambos significativamente
inferiores ao nivel de significancia adotado de 0,05 (nivel de confianca de 95%).

Isso indica que as diferencas observadas nas médias das temperaturas maximas e
minimas entre os periodos comparados sdo estatisticamente significativas e nao atribuiveis ao
acaso. Dessa forma, os dados confirmam uma tendéncia clara e consistente de aumento nas
médias térmicas no municipio ao longo do intervalo temporal analisado, evidenciando um

aquecimento local relevante tanto nas maximas quanto nas minimas.

3.3 ANOMALIAS DAS TEMPERATURAS MAXIMAS E MINIMAS

Outrossim, foi elaborada a média de referéncia das temperaturas maximas e minimas,
das quais foram subtraidas as médias anuais para identificar as anomalias positivas e negativas.
As Figuras 4 e 5 apresentam essas anomalias ao longo dos anos analisados, com barras azuis

indicando valores positivos e barras vermelhas, negativos.
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Figura 4 - Anomalias das temperaturas maximas médias (1970-2023).
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Fonte: Elaborado pelos autores a partir do Microsoft Excel (2025).

Entre 1970 e 1989 predominam anomalias negativas, indicando temperaturas maximas
abaixo da média de referéncia. A partir de 1990, observa-se aumento progressivo das anomalias
positivas, que se mantém consistentes de 2014 em diante, exceto nos anos de 2017, 2021 e
2022. Destacam-se 2015 e 2023, ambos com +0,50 °C.

No periodo frio (1970-1989), quase todos os anos apresentaram valores negativos,
especialmente 1975 (-0,69 °C), 1971 (-0,59 °C) e 1974 (-0,58 °C). J& no periodo quente (a partir
de 1990), a frequéncia de anos com anomalias positivas cresce, com destaque para 2015
(+0,50 °C), 2023 (+0,50°C), 1998 (+0,43 °C), 1987 (+0,41°C), 2016 (+0,36°C) e 1997
(+0,36 °C). Esses picos se relacionam com anos de El Nifio fortes (ex.: 1987, 1998, 2015, 2023)

€ com o aquecimento global em curso.

Figura 5 - Anomalias das temperaturas minimas médias (1970-2023).
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Fonte: Elaborado pelos autores a partir do Microsoft Excel (2025).

As décadas de 1970 e 1980 foram marcadas por anomalias negativas nas temperaturas
minimas. A partir dos anos 1990, tornam-se mais frequentes as anomalias positivas,
especialmente apds 2014, com destaque para 2015 (+0,50°C) e 2023 (+0,51°C). Isso evidencia

uma tendéncia de aumento das temperaturas minimas, acompanhando o aquecimento das
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maximas. Entre os anos mais frios, destacam-se 1975 (-0,69°C), 1971 (-0,59°C) e 1974 (-
0,57°C). Ja os picos positivos ocorreram em 2023 (+0,51), 2015 (+0,50), 1998 (+0,43°C), 1987
(+0,42°C), 1997 (+0,37°C) e 2016 (+0,37°C).

O comportamento das temperaturas minimas ¢ semelhante ao das maximas, com
predominio de anomalias negativas nas décadas de 1970 e 1980 e aquecimento nas décadas
mais recentes. Contudo, nos anos de pico, os valores positivos das minimas sdo ligeiramente

superiores aos das maximas, como em 2015 e 2023.

4 CONSIDERACOES FINAIS

O presente estudo apresentou a variabilidade das temperaturas maximas € minimas no
municipio de Sao Miguel - RN entre 1970 e 2023. Os resultados revelaram um aumento
consistente nas médias anuais de ambas as variaveis, evidenciando um processo de aquecimento
local. A aplicag¢do do Test-t confirmou que as diferengas entre os blocos inicial (1970-1979) e
final (2012-2023) sdo estatisticamente significativas, endossando a intensificacdo térmica.

As anomalias térmicas indicaram uma transi¢ao clara, com predominancia de valores
negativos nas décadas de 1970 e 1980, seguida por uma elevacdo progressiva e sustentada de
anomalias positivas a partir dos anos 1990 — comportamento compativel com os sinais das
mudancas climaticas em escala regional e global. Além disso, a redug¢do na amplitude térmica
diaria, observada em anos mais recentes, sugere interferéncias locais associadas a urbanizac¢ao
e as alteragdes no uso e cobertura da terra.

Diante do exposto, os dados ndo apenas demonstram a tendéncia de aquecimento no
municipio, mas também reforgam a ocorréncia de mudancgas climaticas em curso no semiarido
potiguar. Espera-se que este estudo contribua para futuras pesquisas que integrem essas
tendéncias térmicas a outros elementos do sistema climatico, como a precipitacao e os impactos
socioambientais, aprofundando a compreensdo sobre os efeitos locais e regionais da crise

climatica.
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