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RESUMO: O ultimo relatério do IPCC (2007) indica que o aumento da temperatura do ar média
global nos tultimos 50 anos ¢ quase o dobro do verificado nos ultimos 100 anos e que o periodo
de 1995 a 2006 situa-se entre os mais quentes das séries de 12 anos desde 1850. Em geral, a
temperatura minima apresenta aumentos mais expressivos do que a maxima ou a média. O
objetivo deste estudo foi avaliar a evolugdo das temperaturas do ar maximas, minimas e médias
anuais, na regido de Pelotas, durante os periodos 1893-2006, 1893-1950, 1951-2006 ¢ 1995-
2006. Os dados utilizados foram obtidos na Estagdo Agroclimatolégica (EA), situada no Campus
da Universidade Federal de Pelotas (UFPel) e mantida através do convénio
Embrapa/UFPel/Inmet. Usaram-se os dados didrios para calcular a média anual das temperaturas
do ar maximas, minimas ¢ médias dos periodos citados. Para cada uma das variaveis, calcularam-
se os desvios anuais da média, usando-se como referéncia a média do periodo 1893-2006. Fez-se
a andlise de regressdo linear para cada uma das varidveis e para cada um dos periodos. Os
resultados indicaram que: o periodo 1995-2006 foi o que apresentou os valores médios mais
elevados de temperatura minima e de temperatura média do ar; houve tendéncia de aumento das
temperaturas do ar maxima, minima e média em todos os periodos estudados neste trabalho,
exceto para a temperatura maxima nos periodos 1893-2006 e 1893-1950; os aumentos mais
expressivos ocorreram com a temperatura minima do ar atingindo, respectivamente, 1,76°C e
1,11°C nos periodos 1951-2006 e 1893-2006.
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INFLUENCE OF THE GLOBAL WARMING ON THE ANNUAL AVERAGE
MAXIMUM, MINIMUM AND MEAN TEMPERATURES IN THE REGION OF
PELOTAS, RIO GRANDE DO SUL

ABSTRACT:

The last report of [PCC (2007) indicates that the increase of the global average air temperature in
the last 50 years is almost twice of that of the last 100 years and that the period from 1996 to
2006 is considered one of the warmest 12 year-period since 1850. In general, the increases in the
minimum temperature are greater than those of the maximum or mean temperatures. The
objective of this study was to evaluate the evolution of the maximum, minimum and mean
temperatures, in the region of Pelotas, State of Rio Grande do Sul, Brazil, during the periods
1893-2006, 1893-1950, 1951-2006 and 1995-2006. The data were from the Agroclimatological
Station, located at the Campus of the Federal University of Pelotas (UFPel) and mantained
through a cooperation among Embrapa/UFPel/Inmet. The daily data were used to calculate the
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annual average of the minimum, maximum and mean temperatures for the periods previously
cited. For each of the three variables, the deviations from the annual average of the period 1893-
2006 were calculated. Linear regressions equations were established for each variable in each
period. The results indicated that: the period 1995-2006 presented the highest average values for
the minimum and mean temperatures; the maximum, minimum and mean temperatures increased
in all periods except for the decrease in the maximum temperature in the periods 1893-2006 and
1893-1950; the more expressive increments were observed in the minimum temperature reaching
1.76°C and 1.11°C, respectively, in the periods 1951-2006 and 1893-2006.
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INTRODUCAO

O ultimo relatério do “Intergovernmental Panel on Climate Change” (IPCC, 2007) indicou
que: o aumento da temperatura do ar média global no periodo de 100 anos (1906-2005) foi de
0,74°C; a tendéncia linear de aquecimento nos ultimos 50 anos (0,13°C por década) é quase o
dobro do verificado nos tultimos 100 anos; onze dos ultimos doze anos (1995-2006) situam-se
entre os mais quentes das séries de 12 anos desde 1850, quando comegaram as medigOes da
temperatura de superficie no mundo.

KAROLY et al. (2003) mostraram que, nos Estados Unidos da America no Norte, o
aquecimento no periodo de 1900 a 1949 foi, provavelmente, devido a variacdo natural do clima e
que, de 1950 a 1999, foi atribuido, principalmente, ao aumento dos gases de efeito estufa na
atmosfera.

Nas Filipinas, PENG et al. (2004) observaram que, num periodo de 25 anos (1979-2003),
o aumento da temperatura maxima média anual foi de 0,35°C enquanto que o da minima média
anual foi de 1,13°C. Portanto, o aumento na temperatura minima foi 3,2 vezes o aumento na
temperatura maxima, concordando com os resultados de KARL et al. (1991), citados por PENG
et al. (2004), de que o aumento na temperatura minima foi cerca de 3 vezes maior que o da
temperatura maxima, no periodo de 1951 a 1990, na maior parte da superficie terrestre.

No Rio Grande do Sul, num periodo de 57 anos (1948-2004), MARQUES et al. (2005)
indicaram que, no periodo de outubro a margo, a temperatura minima média apresentou aumentos
variando de 0,9°C a 1,7°C.

Na regido de Pelotas, a temperatura minima média anual aumentou 1,66°C no periodo de
1955 a 2004 (STEINMETZ et al., 2005).

O objetivo do presente trabalho foi avaliar a evolugdo das temperaturas do ar maximas,
minimas ¢ médias anuais, na regido de Pelotas, durante os periodos 1893-2006, 1893-1950, 1950-
2006 e 1995-2006.

MATERIAL E METODOS

Os dados utilizados foram obtidos na Estacdo Agroclimatologica (EA), mantida através
do convénio Embrapa/UFPel/Inmet. De 1° de maio de 1888 a 2 de junho de 1952 a estacdo
funcionou no centro da cidade de Pelotas (RS) e, a partir de 3 de junho de 1952, foi transferida
para o local onde se encontra até hoje, no municipio de Capao do Ledo, Campus da Universidade
Federal de Pelotas. As coordenadas da EA sdo as seguintes: Latitude: 31°52°00” S, Longitude:
52°21724” W, Altitude: 13,24m. Pelo fato da EA ter iniciado em Pelotas ¢ do municipio de Capao



do Ledo ter sido desmembrado de Pelotas, a localidade de Pelotas passara a ser usada como
referéncia neste trabalho.

Usaram-se os dados didrios para calcular-se a média anual das temperaturas do ar
maximas, minimas ¢ médias dos periodos 1893-2006 (114 anos), 1893-1950 (58 anos), 1951-
2006 (56 anos) e 1995-2006 (12 anos). A temperatura média diaria foi calculada somando-se a
maxima ¢ a minima ¢ dividindo-se por dois. Fez-se a analise de regressdo linear para cada uma das
variaveis e para cada um dos periodos.

Calcularam-se, para os quatro periodos, os desvios anuais da média anual das
temperaturas maximas, minimas ¢ médias, usando-se como referéncia a média do periodo 1893-
2006. Fez-se a regressdo linear dos desvios para cada uma das variaveis e para cada um dos
periodos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados da Tabela 1 indicam que as médias anuais da temperatura maxima (Tx) variaram
muito pouco nos quatro periodos estudados. Situagdo semelhante ocorreu com a temperatura
média (Tm), que foi igual nos trés primeiros periodos. Entretanto, no periodo de 1995-2006
houve um aumento de 0,4°C. Nesse periodo, o aumento de 0,9°C na temperatura minima (Tn),
em relagdo ao periodo 1893-2006, foi o mais expressivo de todos. Esses resultados concordam
com os divulgados pelo IPCC (2007) de que este periodo foi um dos mais quentes desde 1850.

Tabela 1. Médias das temperaturas do ar anuais maximas (Tx), minimas (Tn) e médias (Tm), em quatro periodos,
em Pelotas, RS.

Meédias de temperatura anual (°C)

Periodo Tx Tn Tm
1893-2006 23,1 13,5 18,3
1893-1950 23,2 13,4 18,3
1951-2006 22,9 13,7 18,3
1995-2006 23,0 14,4 18,7

As equagdes de regressdo para a temperatura maxima indicaram tendéncia de decréscimo
nos dois primeiros periodos e de aumento nos dois ultimos, sendo mais expressiva no periodo
1995-2006 (Tabela 2). A temperatura minima, por outro lado, apresentou tendéncia de aumento
nos quatro periodos, concordando com resultados obtidos para outras localidades do Rio Grande
do Sul (MARQUES et al., 2005; MEZZOMO, 2005). A tendéncia de aumento mais expressiva de
Tn ocorreu no periodo 1951-2006 indicando, também, o coeficiente de determinagdo mais alto de
todas as variaveis e periodos estudados. O coeficiente angular da equacdo de regressdo para Tn
foi 4,6 vezes maior do que o da temperatura maxima nesse mesmo periodo. Esse valor é superior
ao de 3,2 vezes encontrado por PENG et al. (2004) nas Filipinas. A temperatura média, assim
como a temperatura minima, também apresentou tendéncia de aumento nos quatro periodos,
sendo o mais expressivo o do periodo 1995-2006.

Os valores estimados de aumento ou de decréscimo de temperatura nos periodos de 1893-
2006, 1893-1950, 1951-2006 e 1995-2006 foram, respectivamente, de: -0,43°C, -0,21°C,
+0,38°C, +0,83°C, para a temperatura maxima; +1,11°C, +0,71°C, +1,77°C, +0,22°C, para a
temperatura minima; +0,34°C, +0,22°C, +1,07°C, +0,56°C, para a temperatura média.



Tabela 2. Equagdes de regressao das temperaturas do ar anuais maximas (Tx), minimas (Tn) e
médias (Tm), em quatro periodos, em Pelotas, RS.

Equacdes de regressao

Periodo Tx Tn Tm
1893-2006 Y=-0,0038x + 23,991 Y=0,0098x + 12,914 Y=10,003x + 18,103
(R*=0,0459) (R*=0,185) (R?=0,0359)
1893-1950 Y=-0,0037x + 23,337 Y=0,0125x + 12,989 Y=0,0038x + 18,155
(R*=0,0093) (R*=0,0903) (R*=0,0145)
1951-2006 Y=0,007x + 22,708 Y=0,0321x + 12,736 Y=0,0195x + 17,722
(R*=0,0586) (R*=0,4674) (R*=0,403)
1995-2006 Y=0,0757x + 22,531 Y=0,0201x + 14,217 Y=0,0506x + 18,374
(R?=0,2758) (R*=0,0201) (R*=0,1975)

Os desvios das temperaturas maximas, minimas e¢ médias do periodo 1951-2006 em
relagdo a média do periodo 1893-2006 e as respectivas equagdes de regressao estdo indicados nas
Figuras 1, 2 e 3. Da mesma forma que indicado na Tabela 2, observa-se uma tendéncia de
aumento dos desvios nas trés variaveis. Entretanto, como indicam os coeficientes angulares das
equagdes de regressao, os aumentos mais acentuados sdo observados para a temperatura minima,
seguido pela média e, por ultimo, pela maxima. Esses resultados estdo de acordo com os obtidos
no Rio Grande do Sul, por MARQUES et al. (2005) e MEZZOMO (2005), nas Filipinas, por
PENG et al. (2004), e no mundo de um modo geral (IPCC, 2007).
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Figura 1. Desvios da temperatura maxima média anual, no periodo 1951-2006, em relagdo a
temperatura maxima média do periodo 1893-2006, em Pelotas, RS.
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Figura 2. Desvios da temperatura minima média anual, no periodo 1951-2006, em relagdo a
temperatura minima média do periodo 1893-2006, em Pelotas, RS.
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Figura 3. Desvios da temperatura média anual, no periodo 1951-2006, em relagdo a temperatura
média do periodo 1893-2006, em Pelotas, RS.

CONCLUSOES

- O periodo 1995-2006 foi o que apresentou, nos periodos estudados neste trabalho, os valores
médios mais elevados de temperatura minima e de temperatura média do ar;

- Houve tendéncia de aumento das temperaturas do ar maxima, minima ¢ média em todos os
periodos estudados neste trabalho, exceto para a temperatura maxima nos periodos 1893-2006 e
1893-1950;

- Os aumentos mais expressivos ocorreram com a temperatura minima do ar atingindo,
respectivamente, 1,76°C e 1,11°C nos periodos 1951-2006 e 1893-2006.
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