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“O mundo tornou-se perigoso porque 0s homens aprenderam a
dominar a natureza antes de dominarem a si mesmos”.
Albert Schweitzer, 1949.
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RESUMO

O presente tema de pesquisa foi originado da curiosidade de conhecer as
caracteristicas climaticas do municipio de Floriandpolis, e também do sentido de
que enquanto futuro gedgrafo o conhecimento do clima local e dos tipos de
tempo auxilia nos processos de planejamento urbano, na utilizacdo adequada do
ambiente atmosférico e na capacidade da populagédo e dos agentes sociais de
se proteger dos efeitos adversos. Neste sentido, o trabalho tem como objetivo
analisar o campo térmico do municipio de Floriandpolis, com interesse especial
na investigacdo dos padrdes de variabilidade e da avaliacdo das tendéncias e
das alteragbes. O estudo foi baseado na série histérica das temperaturas
maximas e minimas, nas escalas mensais e anuais, no periodo de 41 anos, que
compreende a série historica de 1981 a 2021. Para isso, foram utilizados o
conjunto de dados observados de cinco estacdes (obtidos a partir da rede de
monitoramento administrada pelo Centro de Informagbes de Recursos
Ambientais e de Hidrometeorologia de Santa Catarina EPAGRI/CIRAN) e de
reandlise, disponiveis na plataforma NASA Power Prediction Of Worldwide
Energy Resources. Os resultados indicam que nas temperaturas maximas e
minimas, 0S meses que apresentaram caracteristicas tipicas de verdo (altas
temperaturas, chuvas rapidas, dias mais longos e noites mais curtas) sao janeiro,
fevereiro e marco, enquanto junho, julho e agosto, foram 0s meses que
apresentaram as menores temperaturas, definindo o periodo invernal. Na analise
da variabilidade, foi observado que as temperaturas minimas alternam entre -2°
C e 3,6° C de diferenca em relacdo as médias mensais na série historica,
enguanto as temperaturas maximas alternam entre -2,7° C e 3,6° C de diferenca.
Foram detectadas rupturas positivas em todos 0s meses do ano nas
temperaturas minimas e rupturas negativas em 6 dos 12 meses nas
temperaturas maximas. Nesse aspecto, conclui-se que as andlises das
tendéncias indicam aumento das temperaturas minimas em todos os meses do
ano e a diminuicado das temperaturas maximas nos meses de abril, maio, julho,
agosto, outubro, novembro e dezembro. Esse cenario é resultado das
transformacdes histéricas na paisagem, e promove mais similaridade com os
padrdes climaticos do mundo tropical, do que temperado. Os resultados também
sugerem certa preocupacao relacionada ao conjunto de desastres naturais que
impactam a populacdo principalmente em ondas de calor e frio, ou da
intensidade dos outros fenbmenos ja observados no municipio.

Palavras-chave: Temperatura; Campo Térmico; Floriandpolis; Mudancga.



ABSTRACT

This research topic arose from the curiosity to know the climatic characteristics
of the municipality of Florianopolis, and also from the sense that as a future
geographer, knowledge of the local climate and types of weather helps in urban
planning processes, in the appropriate use of the atmospheric environment and
in the ability of the population and social agents to protect themselves from
adverse effects. With this in mind, the aim of this study is to analyze the thermal
field in the municipality of Florianopolis, with a special interest in investigating
patterns of variability and assessing trends and changes. The study was based
on the historical series of maximum and minimum temperatures, on the monthly
and annual scales, over a 41-year period, comprising the historical series from
1981 to 2021. To do this, the study used observed data from five stations
(obtained from the monitoring network managed by the Santa Catarina
Environmental Resources and Hydrometeorology Information Center -
EPAGRI/CIRAN) and reanalysis data available on the NASA Power Prediction of
Worldwide Energy Resources platform. The results indicate that in terms of
maximum and minimum temperatures, the months with typical summer
characteristics (hot temperatures, rapid rainfall, longer days, and shorter nights)
are January, February, and March, while June, July and August were the months
with the lowest temperatures, defining the winter period. In the analysis of
variability, it was observed that minimum temperatures alternate between -2° C
and 3.6° C difference in relation to the monthly averages in the historical series,
while maximum temperatures alternate between -2.7° C and 3.6° C difference.
Positive breaks were detected in all the months of the year for minimum
temperatures and negative breaks in 6 of the 12 months for maximum
temperatures. In this respect, it can be concluded that the trend analyses indicate
an increase in minimum temperatures in all months of the year and a decrease
in maximum temperatures in April, May, July, August, October, November, and
December. This scenario is the result of historical transformations in the
landscape and promotes more similarity with the climate patterns of the tropical
rather than temperate world. The results also suggest a certain amount of
concern related to the set of natural disasters that impact the population in heat
and cold waves, or the intensity of the other phenomena already observed in the
municipality.

Keywords: Temperature; Thermal Field; Floriandpolis; Change.
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INTRODUGCAO

Nas ultimas décadas, tem-se discutido muito o tema das mudancas
climaticas e do aquecimento global, e como esses problemas ambientais
sugerem a gravidade e preocupacao com o futuro do planeta e da humanidade.
O municipio de Florianépolis, capital do estado de Santa Catarina, ndo esta
isento e nem desconectado destas questdes.

Amplamente caracterizado por paisagens atrativas que contemplam o
turismo de veraneio, 0 municipio apresenta uma diversidade de ecossistemas
considerados frageis, o0 que acaba motivando com frequéncia, debates em
relacdo a preservacdo do ambiente, qualidade de vida (MENDONCA, 2002).
Hoje sobre os impactos das mudancas climaticas, esse dilema aumenta,
sobretudo, por estar situado também na zona costeira brasileira, uma das areas
mais suscetiveis e frageis do pais.

O clima local, no entanto, apresenta caracteristicas tipicas dos dominios
subtropicais, sendo marcante a inconstancia meteoroldgica e dos tipos detempo.
Durante as estacfes do outono e da primavera, por exemplo, € comum os dias
iniciarem com condicbes de estabilidade atmosférica e quente, e finalizarcom
muitas instabilidades, e quedas bruscas de temperatura.

De forma geral, é exatamente essa inconstancia que leva grande parte
da populacdo, e do conjunto de agentes nas redes virtuais e da midia local
admitir que existe pouca credibilidade na previsao do tempo. E por isso mesmo,
€ por vezes com muita surpresa, essas caracteristicas sao confundidas com de
imediato aos impactos das mudancas climaticas.

Mas qual a parte dessas noticias, percepc¢des e observacdes podem ser
engquadradas nas caracteristicas tipicas do dominio subtropical de Florianopolis?
E qual parte dos padrbes térmicos podem ser associados com as alteracdes e
mudancas climaticas?

Para desenvolver essa investigacdo, partiu-se inicialmente de como
acontece o regime e a variabilidade das temperaturas do municipio. O interesse
foi de sistematizar um conhecimento inicial que possa oferecer, tanto
interpretacfes dos padrdes térmicos mais constantes em Floriandpolis (daquilo
gue acontece sempre), como também, de suas ciclicidades e periodicidades (de

como os padrdes habituais e excepcionais devem se repetir de tempos em
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tempos). E em seguida, avaliar se o quadro térmico tem apresentado
historicamente sinais de alteracéo e tendéncia nas ultimas décadas.

Assim, o objetivo geral do trabalho é analisar o campo térmico do
municipio de Floriandpolis assumindo o0s registros de temperatura maxima e
temperatura minima no periodo de 41 anos, que compreende a série historica
de 1981 a 2021.

O trabalho justifica-se inicialmente por contemplar o debate cientifico que
atende as discussdes mais correntes das implicacdes locais das mudancas
climaticas globais, e especialmente de como sugerem impactos a sociedade.
Mas além da relevancia cientifica, o trabalho deve contribuir para a valorizacao
do conhecimento do clima, particularmente do campo térmico, nos sistemas
decisérios, sobretudo no que se refere o planejamento urbano, a reducédo do
risco de desastres, e as estratégias de conservacao e protecao dos sistemas
ecologicos, sociais e humanos.

O trabalho foi assim organizado em quatro partes. Na primeira,
apresenta-se o contexto, a relevancia e as formas de analise da temperatura e
do campo térmico, concebendo-o como um fenémeno geografico (inicialmente
fisico com implicacfes diretas nos sistemas ecoldgicos, produtivos e humanos).
Em seguida, a secdo de procedimentos metodoldgicos utilizados para avaliacdo
da variabilidade, das alteracdes e das tendéncias, entendidas enquanto frentes
de analise. Os resultados da analise do campo térmico em Florianépolis sdo
apresentados na terceira parte. Finaliza-se o trabalho com as consideracdes

finais.
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1. A TEMPERATURA COMO FENOMENO GEOGRAFICO

Nas ciéncias do clima, a relevancia do estudo do campo térmico tem sido
tradicionalmente descrita na relacdo que existe entre tempo, clima e estrutura
térmica. Neste sentido, qualquer estudo neste ambito parte fundamentalmente
do conceito de temperatura, de sua concep¢ao enquanto elemento do clima e
das suas interacoes fisicas, bioldgicas e sociais.

Ela, a temperatura, constitui, entdo, um dos principais elementos
reguladores do funcionamento da dinamica atmosférica e do fenémeno climatico.

Em seu aspecto fisico, a temperatura é determinada pelo balanco entre
a energia radiante que chega e a que sai de um determinado corpo, e pela sua
transformacdo em energia térmica, basicamente oriunda das interagdes entre o
calor latente e o calor sensivel (AYOADE, 1983).

Nestes termos, a temperatura € definida como medida do movimento das
moléculas - de modo que quanto mais rapido for o movimento, mais elevadasera
a temperatura do corpo, e por consequéncia, maior sera a transferéncia decalor
para o ambiente atmosférico imediato (AYOADE, 1983, p. 50).

Por esse aspecto, a temperatura do ar € comumente representada em
termos relativos, tomando como referéncia o grau de agitacdo das moléculas de
determinadas substancias, que apresentam sensibilidade a expansdo ou
contracdo em razdo das trocas de calor. Esse € o mecanismo presente em
grande parte dos termémetros de mercurio ou de alcool, por exemplo.

Por isso, a temperatura do ar também €& expressa através de escalas,
como Celsius, Kelvin e Fahrenheit, sendo a primeira a mais usada na maioria
dos paises para fins de estudos climaticos e previsdo do tempo. E a relevancia,
€ que elas tém sido obtidas e medidas através de equipamentos tecnologicos
que compdem as estacbes meteoroldgicas. Atualmente, esse registro tem sido
feito por outros equipamentos mais sofisticados, que compde em grande parte
as estacOes autométicas de superficie.

De todo modo, segundo Sant'‘Anna Neto e Tomasseli (2009, p.20) a
estacdo meteorologica

[...] € o local onde sado feitos os registros dos elementos
meteoroldgicos. Sua principal tarefa € o acompanhamento
sistemético e continuo das variagbes que ocorrem nos valores
desses elementos, através de observagfes meteoroldgicas da
superficie.
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Na estacdo meteorologica, as temperaturas do ar referem-se as
condi¢Bes do ar atmosférico circundante, sendo a medida do aquecimento do ar
pelos raios solares e aferidos a sombra, e ndo a temperatura exposta
diretamente ao Sol (SANT'ANNA NETO; TOMASSELI, 2009, p.49).

Tradicionalmente, devem registrar as temperaturas mais altas e as mais
baixas observadas durante um dia (AYOADE, 1983). E para isso, sao utilizados
pelo menos dois termOGmetros, que devem registrar dados de temperatura
maxima e minima.

E deste registro inicial que a temperatura do ar tem sido estudada, seja
utilizando valores observados em:

a) Valores instantaneos - temperatura medida em um determinado lugar
gue reflete o calor no instante;

b) Valores reais ou absolutos - registros maximos e minimos registrados no
dia;

c) Valores relativos, que considerados em uma série temporal séo
submetidas as técnicas de estatistica descritivas, e obtidos parametros
como: temperatura média (em referéncia a temperatura média obtida por
cinco leituras durante o dia), temperatura média das maximas,
temperatura média das minimas, temperatura média compensada (em
referéncia a temperatura média obtida por trés leituras durante o dia,
mais a temperatura maxima e minima observada no dia), amplitude
térmica;

d) Valor normal - temperatura média oficial obtida por séries historicas de

30 anos de dados.

A partir desse conjunto abrangente de parametros, enquadram-se
grande parte dos estudos climaticos do campo térmico. A titulo de
exemplificacdo, Gerardi e Silva (1981), descreveram as medidas de
variabilidade e dispersdo, como a amplitude local, desvio quartilico, desvio
meédio, variancia e desvio padrdo, dentre outras técnicas alternativas para o
calculo da variancia e medidas de disperséo, sdo bastante comuns nos estudos

do clima. Os autores ainda explicam que significado de cada medida, também
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podem ser representados por graficos, mapas e tabelas, que ajudam ao
pesquisador a definir os parametros mais adequados ao seu trabalho.

Na mesma perspectiva, SantAnna Neto e Tommaselli (2009, p.9-75),
analisaram o tempo e o clima de Presidente Prudente, divulgaram os dados
registrados na Estacdo Meteoroldgica nos primeiros 40 anos de existéncia e
fizeram uma andlise descritiva, e também dos episddios com valores extremos.

Os autores apresentaram tabelas e gréficos de trés elementos

considerados os mais significativos em termos climaticos (precipitacao,

temperatura e ventos). Este trabalho foi mais descritivo, de apresentacéo dos
valores obtidos no periodo de funcionamento da estacdo meteorolégica.

Em seu estudo sobre clima urbano, Amorim et al. (2009, p. 65-80)
discutiram a amplitude térmica (distancia entre as temperaturas extremas
medidas durante periodos varidveis da mesma estacdo) como principal
parametro de andlise. Esses valores foram associados a resposta térmica da
estrutura urbana e os padroes do uso e ocupacéo da terra como fatores de
configuragdo de ilhas de calor e microclimas nos bairros densamente
construidos (AMORIM et al, 2009, p.65-80).

Em sintese, a temperatura do ar € um elemento do clima que pode ser
observada, medida e mensurada. Ela apresenta uma importante variacéo
espaco temporal e € um dos atributos basicos para definir o clima dos lugares.

Fante (2011) argumenta que o estudo da temperatura e do campo
térmico é de suma importancia, sobretudo, pelas implicacdes que sugerem as
condicbes da vida humana, vegetal e animal, que em grande parte séo
estritamente dependentes de caracteristicas especificas e propicias a
sobrevivéncia e manutengdo. Essa concepcdo orienta, por sua vez, para a

analise da temperatura que pode ser desenvolvida a partir da ciéncia geografica.

1.1. A analise geografica da temperatura do ar

A analise geografica da temperatura do ar tem sido desenvolvida em
articulacdo com os fatores do clima, e segundo a natureza de estudo e interesse
pelo processo espaco temporal que define a escala, os parametros e 0s meios

de analise, conforme adequacdes do campo ou subcampo do conhecimento, e



19

principalmente o interesse do pesquisador (MONTEIRO, 1990; SANT'ANNA
NETO, 2012).

Enquanto elemento do clima, a analise da temperatura atende ao
caradter fundamental de caracterizacdo climatica dos lugares, sendo
amplamente difundido enquanto generalizacéo, que oferece a classificacdo das
zonas térmicas planetarias.

Neste caso, a latitude mostra que a temperatura do ar acompanha as
trajetorias diaria e sazonal dos movimentos da Terra, e sdo definidas pela
qguantidade de energia disponivel nos sistemas superficie-atmosfera. A
definicAo da sazonalidade, por exemplo, é oriunda desse processo, e deve
marcar a temperatura como elemento mais importante nos dominios climaticos
das latitudes médias e altas (SANT'ANNA NETO, 2012).

Assim, o0s solsticios de inverno e de verdo sdo as estacdes para
compreender a variacao temporal da temperatura do ar no lugar e no planeta
porque a incidéncia dos raios solares sobre a superficie leva a disponibilizar
quantidades diferentes de energia para aquecer o ar em cada época do ano,
além de diferenciar a entrada de energia solar.

De outro modo, a temperatura € estudada em relacdo com as unidades
de grandeza que produzem sua particularizacdo, especializacdo e
diferenciacdo. Neste caso, a altitude (distancia vertical em relagéo ao nivel do
mar), e junto com ela a altura (distancia vertical em relacdo ao solo), diferencia
a uniformidade verticalmente, na medida em que a atmosfera apresenta uma
taxa térmica que decresce 0,65°C em média a cada 100 metros de altitude, em
funcado da densidade do ar nos niveis da Troposfera (SANT'ANNA NETO,
2012).

Os fatores geograficos do relevo e topografia funcionam como
acidentes geograficos que promovem ascensao do ar atmosférico, e com isso,
promove a diminuicdo da temperatura. E o0 efeito da maritimidade-
continentalidade favorece a organizacdo de um padréo longitudinal, com
temperaturas mais amenas nas zonas costeiras, e mais importantes nos setores
continentalidades (SANT’ANNA NETO, 2012).

Nesse conjunto, oS ventos predominantes e as correntes oceanicas

também favorecem o transporte e a transmisséo por adveccéo do calor, por
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temperaturas frias ou quentes, de uma area para outra, e impactam diretamente
no balango térmico entre Equador-Polos, com interferéncias fundamentais na
Circulagdo Geral da Atmosférica (primeira e secundaria, principalmente)
(SANT’ANNA NETO, 2012).

Em se tratando da natureza e escala no campo ou subcampo do
conhecimento, a andlise da temperatura tem sido usada amplamente na
bioclimatologia e no clima urbano, com foco na funcéo ecoldgica, fisiologica e
ambiental da temperatura. Em grande parte, os estudos sao desenvolvidos com
séries histéricas decendiais, semanais, diarias, horérias e até mesmo em
minutos, adequando a processos que ocorrem nos locais, microcliméticas e do
ritmo climatico (SANT'ANNA NETO, 2012).

Na escala do ritmo o interesse tem sido mais importante para avaliar as
variacdes muito rapidas e que afetam de alguma maneira a exigéncia e o
estresse e o conforto térmico humano, animal e vegetal, a formacao de ilha de
calor urbana, inercia térmica de material construtivo, e derivacbes ambientais
associadas. Estes fenbmenos sugerem em Ultima instancia impactos na
produtividade agricola e animal, na qualidade ambiental e na satde humana na
cidade e no campo e no clima urbano (SANT'’ANNA NETO, 2012).

Na escala da variabilidade, por outro lado, contemplam estudos cujo
enfoque é orientado ao encontro de padrées, ciclos e periodos de retorno. Neste
caso, a temperatura tem sido estudada a partir de séries histéricas mensais,
sazonais, anuais, decenais etc., e muito associado aos mecanismos globais e
regionais.

O estudo nesta perspectiva favorece a identificacdo de variagbes que
podem ser expressos por parametros de tendéncia, oscilagbes e modificacdes
naturais (interacdo oceano-atmosfera, ciclos naturais etc.), ou antropicas,
correspondente  as transformagdes histéricas na paisagem, como
desmatamento, urbanizagéo etc.

Observa-se que estes enfoques nao atendem exclusivamente o
tratamento por exclusivos com a temperatura e seus parametros, mas também
abordagens integradas, que envolvem o tratamento do campo térmico no
escopo das interacbes biofisicas (dindmicas, fisiologicas e ecoldgicas), dos

impactos de eventos extremos (ondas de frio e de calor) e de efeitos associados
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as alteracbes e mudancas climaticas, como conforto térmico, ilha de calor,
aguecimento global etc. (SANT'ANNA NETO, 2012).

Vianna (2018, p.16-22), entende que o0 campo térmico urbano é
formado pelos processos atmosféricos urbanos, sobre os quais a pesquisa
climatologica tem demonstrado que estao diretamente ligados as caracteristicas
do municipio e seus atributos, tais como a morfologia. E segundoSette e Ribeiro
(2011, p.39), a estrutura térmica é importante na qualidade de vida dos
habitantes do municipio.

Roseghini et al. (2010) analisaram a formag&o do campo térmico urbano
com base na andlise climética da cidade de Irati, no estado do Parana. Foi
efetuado um levantamento preliminar das caracteristicas do sitio urbano da
cidade. Apos o levantamento, foram escolhidos pontos de coletas de dados de
temperatura para 12 locais diferentes, no periodo de 23 a 30 de abril de 2008. A
pesquisa revelou que a area de estudo necessita de uma investigacdo mais
aprofundada sobre a formacdo de ilhas de calor/frescor. A ilha de calor
evidenciada nos resultados foi observada na éarea central da cidade, mas
apresentou uma dinamica diferenciada, tanto na amplitude, quanto no
comportamento diério.

Facco et al. (2012) analisaram a variacdo da temperatura média maxima
e minima no periodo de 2004 a 2011 em Santa Maria (RS), e utilizaram dados
da Estacdo Meteorolégica da Universidade Federal de Santa Maria. O
tratamento estatistico foi o uso da curva normal de distribuicdo frequéncia,
servindo de modelo tedrico de analise. Os resultados obtidos mostraram que a
temperatura média maxima estd de acordo com o clima da regido, e a
temperatura média minima, apresentou uma leve oscilacao.

Sezerino e Monteiro (1990, p.80-114) apoiando-se a um espectro de
interesse para a Climatologia e a Geografia Urbana, coletaram informacdes
sobre as componentes urbanas do clima local de Florianopolis, entendidas
como indispensaveis para a avaliagdo ambiental. Foram utilizados termdmetros
de fabricacédo, 20 unidades de observacao, com abrigos e suportes de madeira,
e os resultados obtidos indicaram que a aglomeragéo urbana representa um
maior acumulo interno de energia térmica em relagéo as areas circundantes e

também a diversificacdo das dire¢cdes do vento no interior da cidade.
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Em sua tese, Fante (2019) analisou as repercussbes dos eventos
extremos, associados a temperatura e condic6es de conforto térmico humano e
bairros com diferentes padrbes socioecondmicos na cidade de Presidente
Prudente. A autora evidencia como a temperatura tende a ser concebida como
um fator de comodidades ou desconfortos.

Como observado, conhecer as caracteristicas do clima local tem sido um
aspecto central nos estudos geograficos do clima, sendo muito importante para
definir uma série de interpretacfes e impactos associados ao fenémeno. E sobre
esse aspecto, Sant’Anna Neto e Tomaselli (2009, p.9), sugerem que

“[...] conhecer os tipos de tempo que atuam no municipio é
fundamental para o planejamento urbano e para a utilizagéo dos
recursos provenientes da atmosfera, além de aumentar a
capacidade da populacdo e dos agentes sociais em se proteger
dos efeitos adversos”.

Desse modo, a temperatura do ar tem sido sempre um importante
elemento climatico estudado na geografia, e para além da sua divisdo em
parametros (maximas, minimas e médias), dependendo do lugar, os fatores do
clima influenciam sua configuracdo, definindo o campo térmico e apresentacao
de suas diferencas com outros lugares.

Atualmente, os impactos que o clima e os tipos de tempo tém provocado
na superficie terrestre sédo resultados do aumento de quase 1° C na temperatura
média global. Nas areas urbanas, as pesquisas mostram que o aquecimento &
de até 2° C nos ultimos 50 anos (SANT'ANNA NETO E TOMMASELLI, 2009,
p.9).

Nesta concepcéo, o clima tem sido explicado por fatores que integram
além da atmosfera, também a hidrosfera, a biosfera, a litosfera e a criosfera,
formando assim um unico ambiente, o Sistema Climatico. O sentido &€ que tanto
a natureza dos componentes que formam o sistema climético e as interacdes
entre os varios componentes, como também as naturezas das condi¢Oes
geofisicas exteriores sdo importantes para o clima. E as mudancas climaticas,
neste sistema, sugerem pelo menos trés causas diferenciadas: astronémicas,
extraterrestres e terrestres (AYOADE, 1983).
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1.2. O campo térmico e as mudancgas climéticas

Nas causas astrondmicas, as teorias estdo baseadas em mudancas na
geometria dos movimentos da Terra. As principais séo, segundo Ayoade (1983),
mudancas na excentricidade da O6rbita terrestre; mudancas na precessdo dos
equindcios; e mudancas no plano de ecliptica, também conhecidos como Ciclos
de Milankowich.

Nas causas extraterrestres, segundo Ayoade (1983), as teorias postulam
alteracdes na quantidade de energia solar que chega a Terra, sendo elas as
variacfes na quantidade de radiacao solar e variagdes na absorcao da radiacao
solar exterior a atmosfera terrestre.

Nas causas terrestres, as teorias relacionam as mudancas as variacdes
do sistema terrestre. Segundo Ayoade (1983, p.212), “incluem migracao polar e
deriva continental; mudancas na topografia da Terra; variacbes na composi¢cao
atmosférica; mudancas na distribuicdo das superficies continentais e hidricas; e
variacdes na cobertura de neve e de gelo”.

O conceito de mudanca climatica, assim, sugere toda e qualquer
manifestacdo de inconstancia climatica, independentemente de sua natureza
estatistica, escala temporal ou causas fisicas. Ela implicaria, em parte,
modificacdes na mudanca na circulagdo geral da atmosfera, da qual o clima
depende em ultima analise (AYOADE, 1983, p.211),

Fante (2011) apresenta que a Organizacdo Meteorolégica Mundial
(OMM) definiu alguns conceitos em 1966 para este tipos de estudo. Nesse caso,
eles incorporam algumas diferencas com o conceito de mudanca climatica,
sendo:

e Tendéncia climatica: € o aumento ou diminuicdo lenta dos valores
meédios ao longo de série de dados de no minimo trés décadas, podendo
ou néo ocorrer de forma linear.

e Descontinuidade climética: € a mudanca abrupta e permanente de um
valor médio durante o periodo de registro.

e Flutuacado climética: € qualguer mudanca que se expresse por duas
méaximas e uma minima observada no periodo de registro. As flutuacdes
também podem ser de natureza ciclica e fornecem o que se denomina
ciclos climéaticos (AYOADE, 1983, p. 2015).
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e Variacao climéatica: € a variagdo sem padrdo especifico, observado em
escalas de décadas.

e Oscilacao climatica: € a variacao onde se registram maximas e minimas
sucessivas.

e Vacilacao climética: é a flutuacdo na qual a varidvel tende a permanecer,
alternadamente em torno de um valor médio para outro a intervalos
regulares ou irregulares.

e Periodicidade climatica: é a oscilagdo em que as maximas e as minimas
ocorrem a intervalos em tempos iguais, por exemplo, a cada 26 anos.

Nesta perspectiva, a maneira contemporéanea de avaliar a mudanga do
clima tem sido desenvolvida a partir da analise da variabilidade climatica. Esse
conceito tem sido bastante discutido na Climatologia, porque acaba afetando os
ecossistemas ja estabelecidos no tempo geoldgico, mas também integrando
forcas antropogénicas e transformacgdes histdricas na paisagem no clima
(SANT'ANNA NETO, 2012).

Assim, a variabilidade climatica tem sido definida

[...] pelas alteragBes do clima na historia da Terra. Esse
termo é importante no estudo climatico, pois essas
variagles estdo relacionadas as temperaturas, além de ser
usado para designar o aquecimento global, o efeito estufa,
os padrdes pluviométricos e outros fendmenosclimaticos
em relacdo as séries histéricas e alterandotambém as
caracteristicas e sua classificagé@o climéatica (SANT’ANNA
NETO, 2013, p.75-91).

Nascimento Junior (2017, p.95-114), apresenta que 0 conceito de
variabilidade climatica é a estratégia atual de entender amplamente o
abrangente conceito de clima na climatologia. Em sua interpretacdo, a
variabilidade orienta a definicdo enquanto processo climatico (escala) ou como
componente do clima (natureza).

O autor considera que a variabilidade climatica tem proximidade com o
conceito de mudanca climéatica, mas promove distingbes, uma vez que ele
expressa aplicabilidades diferenciadas aos estudos do clima. O autor sugere que
a variabilidade seja admitida como conceito hibrido, com articulagdo entre

variabilidade natural e antropogénica.
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Esse argumento € importante, pois segundo Zangalli Jr. (2020, p.295-
311), a discussao acerca dos conceitos de mudanca, variabilidade e alteracéo
climatica aponta para um debate sobre do papel do clima que cabe a Geografia.
Para o autor, o significado do conceito de mudanca pode ser inicialmente
explicado por um exercicio escalar, em que as alteracdes climaticas recentes
passam a ser entendidas como fendmenos climaticos alterados por uma
complexa cadeia de acgles sociais e naturais iniciadas a partir da revolugéo
industrial.

Assim, no escopo dos estudos da variabilidade, contemplam-se o0s
estudos sobre as tendéncias e alteracdes climéticas, além dos conceitos
apresentados pela OMM conforme anteriormente citados por Fante (2011), mas
também da a possibilidade de identificacdo das implicacbes das mudancas e

alteracdes climéaticas recentes.

1.3. O campo térmico e a variabilidade

De forma geral, a variabilidade das temperaturas € estudada a partir de
valores relativos. Em geral, aplica-se a no¢éao de desvio de um valor ou de uma
média de longo prazo (tradicionalmente chamada também de anomalia). Trata-
se de desvios positivos quando os valores de temperatura estdo maiores que 0s
valores de referéncia (a média), e negativa quando a temperatura mais baixa que
o valor de referéncia.

Incorporam-se assim as principais medidas de variabilidade, sendo o
desvio padrao e o coeficiente de variacdo. Segundo Gerardi e Silva (1981, p.52),
enquanto o coeficiente de variacdo (CV) é um indicador da variabilidade de um
conjunto de dados,

[...] o desvio padréo é a raiz da média dos quadrados dos desvios
em relacdo a média do conjunto e € uma medida do desvio dos
valores individuais em relacdo ao valor central do conjunto de
dados ou a raiz quadrada da variancia. Se os valores estédo
préoximos uns dos outros, a soma dos quadrados é pequena e,
desta maneira, também o desvio padréo. Por outro lado, se os
valores estdo bem distantes uns dos outros, a soma dos
guadrados é grande. Ou seja, em outras palavras, maior a
disperséo ou a variabilidade, maior o desvio padréo.
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Observa-se essas técnicas de estatisticas descritivas da variabilidade
sdo importantes, mas as analises das tendéncias incorporam outros testes,
como teste de Pettitt e de Mann-Kendall. Segundo Avila et al (2014),

[...] é aplicado para detectar tendéncias em séries de dados
climéticos, e também para avaliar a ocorréncia de mudancas
climaticas. O teste € recomendado pela Organizacdo
Meteorolégica Mundial para a avaliacdo de mudancas
climéticas, pois é considerado o método mais adequado para
este tipo de andlise.

Segundo Da Costa (2014), o objetivo do teste

€ testar a hipo6tese nula (HO) de nédo existir tendéncias, isto €, a
hipotese de que os dados estejam dispostos aleatoriamente no
decorrer do tempo. Se opondo a hipétese nula, existe a hipétese
alternativa (H1) de que exista uma tendéncia de crescimento ou
decrescimento com o passar do tempo.

Fante (2014) utilizou esses testes quando analisou a temperatura e a
estrutura térmica de 14 cidades do estado de S&o Paulo. Utilizando dados
diarios entre os anos de 1961 até 2011, a autora identificou padrdes, tendéncias
e variabilidades, e considerou os aspectos geogréficos de cada localidade para
avaliar as especificidades observadas em cada série historica.

Fante (2014) entdo observou que grande parte das séries histéricas
apresentaram rupturas positivas e negativas nos padrées térmicos (alteracdes
na variabilidade), que ndo obedeceram a uma caracteristica comum associada
exclusivamente a dependéncia direta de localizacdo, ou processos geofisicos
muito abrangentes. Por outro lado, a autora identificou que parte dos resultados
mostram influéncia da urbanizacdo ou de mudanca na localizagcdo das
estacoes.

A autora também identificou que as temperaturas maximas e minimas
tenderam a subir na maioria das cidades, a excecdo de duas que tiveram
diminuicdo para as médias das temperaturas maximas e uma que teve a
tendéncia nula. Os resultados demonstraram que nas décadas de 1990 e 2000
0 aumento das meédias das temperaturas maximas se deu de forma muito
intensa, quando comparada com o aumento das temperaturas minimas
(FANTE, 2016, p.315-341).

No trabalho de Minuzzi (2010), o autor analisou a variabilidade mensal

da temperatura maxima, temperatura minima, temperatura média e chuva em
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Santa Catarina, em trés diferentes periodos entre 1955 e 2008. Os testes da
Andlise de Regressdo e de Mann-Kendall foram utilizados para testar a
tendéncia das variaveis meteorolégicas em diferentes periodos divididos pelo
ponto de descontinuidade. Identificaram-se mudancas no comportamento da
temperatura maxima entre os anos de 1995 a 1997 apresentando, desdemeados
da década de 1950, tendéncia de diminuicao.

No trabalho de Avila et al (2014), os autores avaliaram tendéncias das
temperaturas minimas e maximas no Estado de Minas Gerais. Foram avaliados
dados de 43 municipios, tendo-se considerado as escalas anual e sazonal.
Séries histéricas de temperaturas minimas e maximas do ar diarias, com
extensdo minima de 30 anos, foram analisadas com base no teste de
Mann-Kendall e no uso de regresséo linear simples. Foi concluido que ha ampla
predominédncia de tendéncias significativas de aumento das temperaturas
minimas e, em menor instancia, das maximas, no Estado de Minas Gerais.

Tozato et al (2014), analisaram séries anuais de dados observados de
chuva, temperatura e cotas fluviométricas no periodo de 1971 a 2011 de
estacdes da sub-bacia do Alto Paraguai. Os dados foram analisados com os
testes de Mann-Kendall e Regressao Linear para identificacdo de tendéncias e
teste de Pettitt para verificagcdo de rupturas. Foram constatados diminuicéo
pluviométrica anual na porcdo que se estende da Amazbnia ao centro do
Pantanal e aumento das temperaturas maxima e minima nas estacfes de
Céceres e Cuiaba (MT). O estudo demonstra o alto grau de vulnerabilidade do
sitio Ramsar PARNA Pantanal & variabilidade do clima.

Dallacort et al. (2014), investigaram a variabilidade anual, mensal e
sazonal da temperatura e 0 comportamento da precipitacao pluviométrica anual
e mensal no municipio de Céceres (MT). Os autores utilizaram os dados
mensais de temperaturas maxima, média e minima e dados pluviométricos no
periodo de 1979 a 2009, disponibilizados pelo INMET. Durante os 30 anos da
série analisada, os meses com temperaturas mais baixas sdo de maio a
setembro, com o0s demais meses apresentando temperaturas médias
superiores a 26° C. Com relagédo as estacfes do ano, a temperatura média

variou entre um minimo de 17,3° C, e um maximo de 33,8° C.
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No trabalho de Cera e Ferraz (2015), as autoras apresentam uma analise
da tendéncia de precipitacdo para o Rio Grande do Sul, para trés conjuntos de
dados, com uma comparacéo entre dados de precipitacdo observada e dados
simulados pelo Modelo Regional RegCM3. Esta andlise foi realizada através de
diferentes testes estatisticos, que calcularam as tendénciasde precipitacdo para
os dados de precipitacdo observada e para os dados do Modelo RegCM3 para
0o mesmo periodo, 1982 a 2006. A andlise de tendéncia, para os dados
observados e simulados pelo modelo RegCM3 para o periodo de1982 a 2006,
apresentou boa concordancia entre si apenas na regiao sul do estado do Rio
Grande do Sul.

No trabalho de Salviano et al. (2016), os autores analisaram as
tendéncias temporais da precipitacdo e da temperatura média no Brasil,
utilizando o método Contextual Mann-Kendall, utilizando dados espacialmente
distribuidos elaborados pelo Climatic Research Unit, entre os anos de 1961 e
2011. A umidade relativa e a evapotranspiracao foram analisadas no intuito de
auxiliar na interpretacdo dos resultados da precipitacdo e temperatura. Os
resultados mostraram tendéncias néo significativas em mais de 70% do territorio
brasileiro em todos os meses na precipitacdo, porém a temperatura média
apresentou tendéncia positiva significativa em grande parte do Brasil ao longo
de todo ano.

Rosa et al. (2016) analisaram a tendéncia e a variabilidade no
comportamento das variaveis medidas na estacdo meteorolégica do INMET,
instalada no municipio de S&o José-SC, no periodo entre 1970-2016. Os dados
dos parametros meteorolégicos escolhidos foram obtidos no site do INMET e
foram tratados a partir dos parametros da estatistica descritiva. Os resultados
do trabalho mostram que houve um aumento das médias anuais das
temperaturas minimas e temperaturas maximas, sendo explicado também pelo
processo de urbanizacdo no entorno da estacdo meteoroldgica.

Souza (2018) avaliou as Normais Climatolégicas e Provisérias através
da andlise de variaveis meteorolégicas, temperatura e precipitacdo, que ajudam
a estabelecer padrbes de clima de determinadas regifes. A autora buscou
avaliar 3 variaveis, temperaturas maxima, minima e precipitacdo, no periodo

entre 1931 e 2017, utilizando 7 estacbes meteoroldgicas de 7 municipios
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diferentes de Santa Catarina. A analise final mostrou que as médias das
temperaturas minimas e maximas aumentaram em 6 estacdes, e 0s volumes de
chuva aumentaram em todas as estagdes, principalmente na primavera.

Em sua tese, Fante (2019) utilizou uma analise descritiva através da
série historica entre 1966 e 2016 com o intuito de identificar mudancas e
tendéncias nos padrdes de temperatura e avaliar as implicagbes no desconforto
térmico ao calor e ao frio. A autora observou configuragdes de onda de calor no
verao, sendo frequentes e intensas, enquanto as ondas de frio no inverno tém
se tornado mais escassas ao longo das décadas.

Partindo dessa perspectiva, para identificar as mudancas climaticas de
um determinado lugar, depende do estudo da analise das temperaturas e de uma
determinada série histérica anual em estacbes meteoroldgicas, utilizando
diferentes técnicas estatisticas descritivas, para se obter padrdes, anomalias,
tendéncias, variabilidades, entre outros, e encontrar as respostas que possam
oferecer subsidios para a identificacdo do que tem modificado no clima.

No presente trabalho, optou-se por admitir o conhecimento do regime,
da variabilidade, das alteracdes e das tendéncias do campo térmico, de acordo
com grande parte dos trabalhos desenvolvidos pela comunidade cientifica.

Com base na pesquisa e em outros trabalhos sobre temperaturas no estado,
os resultados mostram que Santa Catarina apresenta uma elevacdo da
temperatura do ar com o passar dos anos em algumas das suas regides, com
algumas diferencas entre os cenarios de temperatura do ar maxima e minima.
Mostrando dessa forma, a importancia de avaliar os impactos que tais mudancas

venham causar nos aspectos ambientais, sociais e econémicos.
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2. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

O trabalho foi desenvolvido com a utilizacdo de procedimentos
metodoldgicos quantitativos, que auxiliaram na analise das condi¢cbes térmicas
e na finalidade de se conhecer o regime, a variabilidade e as tendéncias da
temperatura no municipio de Florianépolis, de acordo com as trés frentes de

analise apresentadas na Figura 1.

Figura 1: Fluxograma das etapas da pesquisa
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2.1. Areade Estudo
O municipio, localiza-se entre os paralelos de 27° 25 e 27° 50 de latitude
sul e 48° 20 e 48° 35 de longitude oeste, no litoral de Santa Catarina, e é a capital
do estado (Figura 2). E composto pela ilha de Santa Catarina, a zona continental
e algumas pequenas ilhas circundantes, e de acordo com o censo de 2022 do
IBGE, possui uma populacédo de 537.213 habitantes.
Os padrdes térmicos foram identificados através da coleta e na analise
de dados mensais de temperatura maxima e minima oriundos da rede de
observacédo das instituicbes oficiais do estado, tais como o Centro de
Informacgdes de Recursos Ambientais e de Hidrometeorologia de Santa Catarina
(EPAGRI/CIRAM) e o Instituto Nacional de Meteorologia (INMET). Também
foram identificados dados de reanalise, oriundos da Administracdo Nacional
Oceanica e Atmosférica (NOAA), érgéo ligado ao governo dos Estados Unidos,
referente ao produto NASA Power - Prediction Of Worldwide Energy Resources.
Estas estacOes foram escolhidas por possuirem maiores quantidades de

dados anuais de temperaturas. A Figura 2, representa a localizacdo das
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estacdes utilizadas na pesquisa, e a Tabela 1, apresenta os dados de
identificacdo e abrangéncia das séries histéricas dessas estacdes

meteoroldgicas utilizadas.

Figura 2: Localizacdo das estacdes meteorologicas e do municipio de
Floriandpolis, Santa Catarina, Brasil.
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Tabela 1: Dados das esta¢des climéaticas do municipio de Floriandpolis

Estacédo Lat. Long. Alt (m) Série Histoérica Area
Carijos -27,4 -48,4 5,0m 2016-2021 Florestal
Fundagro -27,5 -48,5 5,0m 1996-2015 Urbana
Itacorubi -27,5 -48,5 5,0m 2001-2021 Urbana
INMET -27,6 -48,6 4,6m 1981-2019 Urbana
NOAA Power -27,6 -48,5 210,7m 1981-2021 Espaco

Organizacédo: Leandro Gulin de Souza

A primeira estagdo, chamada de 2424 Floriandpolis-Carijos, esta
localizada na Rodovia Jornalista Mauricio Sirotski Sobrinho, no bairro Santo
Antonio de Lisboa, norte da Ilha. Esta situada dentro da Estacédo Ecoldgica do
Carijos, uma Unidade de Conservacao Brasileira. De acordo com a Epagri, suas

coordenadas sdo 27° 47’ de latitude sul e 48° 49’ de longitude oeste,
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encontrando-se a 5 metros de altitude. Os dados dessa estacéo se referem ao

periodo de 6 anos, entre 2016, ano que comecou a funcionar a estacéo e 2021.

Figura 3: Imagem da Estacdo Ecoldgica do Carijos

stag@o Ecologicaide Carijos

G
Estagdo Ecolégica de Carijos - ICMBiO™

Organizacgédo: Leandro Gulin de Souza e Google Earth

A segunda estacao, chamada de 125-Florianépolis (Convencional), esta
situada na Rodovia Admar Gonzaga, no bairro Itacorubi, e esta situada entre o
paralelo 27° 58’ de latitude sul e 48° 50’ de longitude oeste, encontrando-se a 5
metros de altitude. E de propriedade da Fundagro - Fundacéo de Apoio ao
Desenvolvimento Rural Sustentavel do Estado de Santa Catarina. Os dados
obtidos se referem ao periodo de 20 anos, entre janeiro de 1996 e maio de 2015.
N&o foram disponibilizados dados de 1981 a 1995, e de junho de 2015 até 2021;
além de faltarem dados de alguns meses como novembro de 1996, julho a
dezembro de 2001, janeiro e fevereiro de 2002.

A terceira estagcdo, chamada de 1006 Florianopolis-Cetre/Epagri,
automatica, esta localizada na Rodovia Admar Gonzaga, no bairro Itacorubi,
préxima da Bacia Hidrografica do Itacorubi, na area central da llha, de mesma

localizacdo da estacdo Fundagro. Instalada em 1995, € a sede principal da
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EPAGRI em Santa Catarina, responsavel pelas atividades relacionadas a
pesquisa agropecuaria, assisténcia técnica e rural. Os dados obtidos se referem
ao periodo de 21 anos, entre maio de 2001 e dezembro de 2021. Nao foram
disponibilizados dados de 1981 a abril de 2001; além de faltarem dados de
alguns meses como dezembro de 2009, maio e junho de 2010, e de outubro de
2012 até abril de 2013.

Figura 4: Imagem da Rodovia Admar Gonzaga, no bairro Itacorubi
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A estacdo meteorologica 83897 do INMET, denominada Floriandpolis-
S&o José, esta localizada na Avenida Presidente Kenedy, no municipio de Sao
José, que faz divisa com Floriandpolis. Essa estacéo foi utilizada na pesquisa
porque o INMET trabalha com dados de Florianépolis e esta situada entre o
paralelo 27° 58’ de latitude sul e 48° 56’ longitude oeste, encontrando-se a 1,8
metros de altitude.

Através do site do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), foi
possivel encontrar o Banco de Dados Meteorologicos para fazer o download das
temperaturas da cidade de Florianépolis, no periodo de 39 anos, entre 1981 e
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2019. Nao foi possivel encontrar dados depois de marco de 2020, e nao foram
disponibilizados dados dos anos de 1984,1985,1986,1989 e 2000; além de
faltarem dados de alguns meses como de junho a dezembro de 1982, agosto e
dezembro de 1987, janeiro a julho de 2001 e dezembro de 2017.

Figura 5: Imagem da Avenida Presidente Kenedy em S&o José, SC

Google Earth

41 m

Os dados do NASA Power séo baseados nos produtos de modelo de
assimilacdo do Goddard's Global Modeling and Assimilation Office (GMAO),
Modern Era Retrospective-Analysis for Research and Applications (MERRA-2) e
no GMAO Forward Processing -Instrument Teams (FP-IT), da versao Release 8.

O desempenho das observagdes estimada pelo NASA POWER foi
realizada pelo indice de confianca de Camargo e Sentelhas (1997). Os dados
apresentam resolucéo espacial de 0,5° Lat. x 0,5°Long, no sistema de referéncia
WGS84. As informacdes estao disponiveis gratuitamente para download na
plataforma virtual: https://power.larc.nasa.gov/ .

No presente estudo a unido desses bancos de dados mensais auxiliou a
construcdo de uma série histérica de 41 anos, contemplando o periodo de 1981
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até 2021. Destaca-se que para este processo os dados foram submetidos a

transformacdo em uma unica série histérica, obtida pela média simples de todos

os valores observados nas estacfes meteoroldgicas e nos valores do Nasa

Power.

Tabela 2: Comparacao entre as estacdes meteoroldgicas

Estacbes

Periodos falhos

Dados das coletas

Carijos

1981-2015
2016: janeiro-julho

2016-2021

Fundagro

1981-1995

1996: novembro

2001: julho a dezembro
2002: janeiro e fevereiro
2015: junho a dezembro
2016-2021

1996-2015

Itacorubi

1981-2000

2001: janeiro a abril
2009: dezembro
2010: maio e junho
2012: out a dez

2013: janeiro a abril

2001-2021

INMET

1982: junho a dezembro
1984-1986

1987: ago. e nov

1989

2000-2001

2007: abril

2016: outubro

2017: dezembro

1981-2019

NOAA Power

0

1981-2021

Organizacgédo: Leandro Gulin de Souza
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Esse procedimento auxiliou a definicbes de padrées mais marcados,
isento de inconstancias apresentadas pelas falhas nas séries historicas, e
contemplou também uma quantidade de dados suficientes para caracterizagdo

dos climas nos lugares, de acordo com a OMM.

2.2. Testes estatisticos para anélise do regime

Para realizar a analise do regime, os dados foram submetidos aos testes
de estatistica descritiva, que compreendeu a definicdo de maximas (maior valor
observado), minimas (menor valor observado), médias, amplitude, desvio

padrao e coeficiente de variagédo, conforme os seguintes modelos:

a) Média ;=Z%
n (1)

em que X é a média, 2 Xi € a soma dos valores, e n € frequéncia.

b) Desvio Padrao

e @

em gue o é o desvio padréo, 02 é a raiz quadrada positiva da variancia.
c) Coeficiente de variacao

CV=0o/X (3)

em que CV é o coeficiente de variacdo O é desvio padrdo e Média Aritmética

Os padrdes sazonais foram obtidos pela Técnica de Agrupamento,
modelo hierarquico Aglomerativo de Ward, adotada a distancia euclidiana como
medida de dissimilaridade. Com isso, o interesse foi delimitar os meses que
apresentam melhor similaridade no padréo térmico anual, e constituir a analise
de periodos mais ou menos homogéneos durante o ano, representados por um
dendrograma.

O regime também foi representado graficamente, mediante a
apresentacao dos valores mensais médios, e de sua variagdo ao longo das

séries historicas das estagfes utilizadas na pesquisa.
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2.3. Testes estatisticos para analise da variabilidade
A analise da variabilidade foi desenvolvida a partir do indice
padronizado, e basicamente, representa os desvios relativos em torno do valor
médio de um determinado més. O indice é obtido conforme modelo:
IP=Xi-X /o 4)

em que o € o desvio padrdo, Xi € o valor observado, e X é a média do periodo.
No Microsoft Excel®, o calculo é realizado pela férmula padronizar, e
representada graficamente, mediante a apresentagdo dos valores em escala
interanual.

Todos os calculos para analise do regime e variabilidade foram
elaborados em edi¢cdo de planilhas eletrbnicas, no software Microsoft Office

Excel®.

2.4. Testes estatisticos para andlise de alteracdes e tendéncias

A andlise das alteracdes e das tendéncias foi obtida com textos
submetidos na série histérica oriunda da transformacéo de todas as fontes de
dados.

Primeiramente, foi aplicado o modelo de Mann-Whitney-Pettitt, que
supde pelo menos uma alteragdo na média da série historica (ruptura). Este teste
foi executado no aplicativo XLStat®, e os parametros utilizados foram: hipétese
alternativa a # 0; nivel de significancia de 5%.

Em seguida aplicou-se o teste de Mann-Kendall, cujo modelo foi
baseado na Template Makesens, que segundo Costa (2014), € composto por 4
planilhas (About, Trend Statistics, Template Makesens e Figure) tratadas no
software Microsoft Excel 9, com macros codificados em Microsoft Visual Basic.

Na planilha About, sdo encontradas informacdes gerais sobre a
Template. Em Trend Statistics, os dados estudados devem ser inseridos na
planilha, onde depois o usuario deve clicar no botdo de calcular para os
resultados aparecerem na planilha. Em Figure, € possivel visualizar as figuras
(gréficos) referentes a cada uma das seéries de dados, juntamente com alguns
resultados. A Template Makesens significa Teste de Tendéncias de Mann-

Kendall e inclinacéo estimada de Sen.
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A inclinacao estimada de Sen, segundo Costa (2014), “é utilizado para
estimar a inclinacéo de tendéncias detectadas em séries temporais de dados.
Esse método assume que a tendéncia apresenta um padrao linear, descrito por
uma equacdao do 1° grau. A variavel f(t), cujo modelo é descrito na série temporal,

pode ser escrita como:

F(H)=Qt+B ®)

em que Q é o coeficiente angular (inclinacéo) da reta e B o0 seu coeficiente linear
(constante que representa o valor inicial de f(t)).

Através das estatisticas de tendéncias de Makesens, sdo obtidos os
valores mensais e anuais que estdo no test Z, com os seguintes resultados e
seus respectivos niveis de significancias, sendo (+) p-valores com o nivel de
significancia alfa=0,90; (*) p-valores com o nivel de significancia alfa=0,95; (**)
p-valores com o nivel de significancia alfa=0,99, e (***) p-valores com o nivel de

significancia alfa=0,999.
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3. CAMPO TERMICO EM FLORIANOPOLIS:

No municipio de Florianopolis, os sistemas produtores de tempo que
implicam na variacdo da temperatura, agem conjuntamente com os fatores de
maritimidade, relevo e os padrdes de tele-conexdes climaticas, principalmente o
El Nifio.

Do ponto de vista dindmico, as massas de ar mais importantes sao
aguelas oriundas dos Anticiclones do Atlantico Sul (ASAS) e do Anticiclone
Migratorio Polar (AMP) que originam, respectivamente a Massa Tropical
Atlantica (mTa) — que atua definindo tipos de tempo estaveis quentes e umidos,
mantendo no verdo as temperaturas e umidades elevadas e define ventos de
orientacdo N ou NE; e a Massa Polar Atlantica (mPa) — define os tipos de tempos
estaveis e frescos a frios, proporcionando ondas de frio, geadas e neve no
inverno, e ventos do quadrante S.

As frentes frias se configuram como um fendmeno das instabilidades,
oriunda do avan¢o da mPa no territério. Nesse caso, a frente fria ou Frente Polar
Atlantica (FPA) é definidora de grande parte das chuvas e de fortes ventos etc.,
e muitas vezes pode ocasionar a configuracdo de ciclones extratropicais. Um
exemplo de um fenbmeno associado a entrada da frente fria é o vento sul, que
€ percebido como um sinal de queda nas temperaturas.

J& as frentes quentes se configuram como um dos tipos de fronteiras
meteoroldgicas que ocorrem quando uma massa de ar quente (mTa) avanca e
substitui uma massa de ar frio (mPa). O encontro de uma frente quente é
caracterizado por um aumento gradual da temperatura, uma vez que o ar quente
substitui o ar frio. Um exemplo de frente quente € o vento nordeste, que traz o
calor e a umidade.

Essa condicéo é influenciada também pela zona costeira, que em funcéo
da maritimidade, faz com que haja forte e constante concentragcéo de nucleos de
condensacao nas camadas inferiores, e contribui para a configuracdo do regime
pluviométrico e controle das temperaturas durante quase todo o ano, e da
ocorréncia de chuvas e nebulosidade associada a circulacdo oceanica

(predominam ventos de leste).



40

Além desses aspetos, em Santa Catarina, variacdes interanuais na
umidade e nas temperaturas, também podem ser identificadas em razdo da
influéncia do fenémeno El Nifio.

Por isso, o clima de Floriandpolis é definido, segundo a classificacao de
Kdppen (1900), como subtropical umido (Cfa), com chuvas distribuidas durante
todo 0 ano. As estacfes do ano sdo bem caracterizadas, com verdo quente (valor
meédio de 29° C) e inverno fresco (valor médio de 13° C) , enquanto no outono e
primavera, que sao estaclOes de transicdo, possuem inconstancia nos tipos de
tempo, alternando entre quente e estavel com instabilidades e quedas de

temperatura.

3.1. Osregimes das temperaturas maximas e minimas

De acordo com as médias mensais das temperaturas maximas, com
base nos dados das 5 estacdes, 0s regimes térmicos das temperaturas maximas
mostram que 0s maiores valores sao registrados em janeiro, fevereiro, marco e
dezembro, meses em que ocorre o0 verdo no municipio, e as temperaturas séo
menores em junho e julho, meses em que ocorre o inverno (Figura 6).

Para as temperaturas minimas, o0 regime mostra que as maiores
temperaturas médias sao registradas também em janeiro e fevereiro, mas no
auge do verdo. As menores médias sao registradas em junho e julho, no periodo
invernal.

Os autores Alves e Minuzzi (2018), observaram que as ondas invernais
no estado, através de 11 estacdes meteoroldgicas espalhadas pelo territério, os
resultados demonstram que essas ondas se distribuem de forma desigual nas
regides agroecologicas catarinenses. O més de junho se destacou com as
maiores ocorréncias de ondas de frio, e julho apresentou as ondas de frio mais
extensas.

A estacao do INMET registrou a menor média mensal das temperaturas
maximas entre todas as estacbes analisadas, com 20,9° C no més de julho, e
NASA Power foi a que registrou a maior média , com 33,2° C no més de janeiro.
A estacdo da Fundagro foi a que registrou a maior média mensal das
temperaturas minimas, com 22° C em fevereiro, e a NASA Power registrou a

menor média, com 5,7° C em julho.
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Com base na analise anual dos regimes de cada estacdo, as
temperaturas maximas alternam entre -2° C e 2,5° C de diferenca em relacéo as
médias totais das estagOes da série histdria de 41 anos. As estagfes da NASA
Power e da Fundagro registraram as maiores discrepancias, enquanto o
Itacorubi registrou as menores.

Nas temperaturas minimas, a diferenca em relacdo as médias anuais
também foram mais ou menos semelhantes a temperatura maxima. Neste caso,
a amplitude oscila entre -2° C e 2° C. Somente em 2015 na estacao da Fundagro,
teve uma diferenca de 3,3° C, a maior registrada. A estacdo da Fundagro, foi a
gue teve as maiores e as menores diferencgas, seguida do Itacorubi.

Na analise das diferencas entre as estacdes, percebe-se que a Estacao
da Epagri Carijos tem as temperaturas mais frescas, em relagdo as outras
estacoes. A interpretacao desta diferenca pode ser explicada na medida em que
a estacdo esta localizada dentro de uma Unidade de Conservagéo Brasileira,
uma area ecologica, que apresenta uma quantidade importante de arborizagao.

O encontro desse padrdo pode explicada inicialmente pelo uso e
ocupacao da terra no escopo da area representada por essas estacdes. Neste
caso, enquanto a estacdo da Fundagro se localiza no setor central do municipio
(area urbanizada), a estacao do Carijés, representa um ambiente vegetado.

Neste aspecto, enquanto fenémeno fisico, a temperatura resulta da
interacdo entre calor latente e calor sensivel. Em areas urbanizadas, devido as
mudancas nos padrées de uso da terra e retirada de vegetacao original, ha
intensificacdo dos processos de calor sensivel, devido a reducao do calorlatente,
e por consequéncia a observacao de temperaturas mais altas do que o entorno
imediato ou proximo, tipificando o fendmeno de ilha de calor urbana
(MENDONCA, 2002).

Em areas vegetadas, por outro lado, os processos de calor latente sao
mais predominantes e tendem a diminuir a temperatura, devido a neutralizacao
do calor sensivel. A manutencao do balanco hidrico e energético dessas areas
favorecem condigbes quase permanentes de transformacdo da agua e da
energia térmica, o que por sua vez, resulta na amenizagdo das temperaturas, e
ocorréncia de ilhas de frescor. Fenémeno também identificado no municipio por
Mendonca (2002).



Figura 6: Regimes Térmicos de Floriandpolis durante o periodo de 1981 a 2021.
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Com relacéo as diferencas apresentadas pelos dados NASA Power, €
importante destacar que esses valores se montaram com as maiores amplitudes
nas temperaturas maximas e minimas. Em grande parte, esses dados sugerem
superestimacdo de todos os valores, o que € comum quando se observa a
estrutura de construcéo desses tipos de dados, e as caracteristicas de um valor
gue estimado a partir de modelagem em escala global.

Outra possibilidade de interpretacdo, €é que apesar dessas
superestimacdes, sua vantagem estd associada a forma de obtencdo desse
dado no escopo do conjunto de dados oriundo de satélites, que disponibilizam
em tempo quase real.

Em se tratando de eventos extremos, 0s recordes de temperaturas
maximas e minimas mais altos (médias mensais) foram registrados em
dezembro, marco, e principalmente, em janeiro e fevereiro, meses do verao, e
as temperaturas mais baixas foram registradas em junho, julho e agosto, meses
do inverno. A observacdo desse padrdo indica uma forte influéncia da
sazonalidade tipicamente subtropical, mas também da ocorréncia de anos mais

frios e quentes, como por exemplo 2016 e 2019, respectivamente (Tabela 3).

Tabela 3: Recordes de temperatura maximas e minimas
TEMPERATURA MAXIMA

N Maxima registrada Minima registrada
Estagao Periodo Valor Periodo Valor
Carijos Jan/2019 32°C Ago./2018 20,6°C
Itacorubi Fev./2010 33,7°C Jun./2016 18,2°C
Fundagro Mar/2002 33,5°C Ago./1996 15,2°C
INMET Jan/2019 32,5°C Jul/1996 18,2°C
NOAA Dez/2012 37,3°C Jun./2016 21,7°C
\ TEMPERATURA MINIMA
Estacdo Méxima registrada Minima registrada
Periodo Valor Periodo Valor
Carijos Jan/2019 23,2°C Jul/2021 9,2°C
Itacorubi Fev./2010 25° C Jun./2016 9,5°C
Fundagro Fev./1996 254°C Jul/2000 7,6°C
INMET Jan/2019 24° C Jun./1994 10°C
NOAA Fev./2001 21,5°C Jul/1996 15°C

Organizacgao: Leandro Gulin de Souza.
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Essas caracteristicas sdo observadas em parte devido a localizacdo do
municipio a sul do Tropico de Capricornio. As estacdes de inverno e verdo bem
caracterizadas pela diminuicdo e elevagédo da temperatura do ar, que repercute
em uma importante amplitude térmica que caracteriza as quatro estacdes do
ano.

Mas quando agrupadas, as temperaturas sao diferenciadas em pelo
menos dois regimes distintos. O primeiro € aquele que teve a maior constancia
durante o ano, e envolve os meses de janeiro, fevereiro, outubro, maio, junho,
marco, abril e novembro. No segundo regime, foram agrupados os meses de
julho, agosto, setembro e dezembro, que apresentam maior dissimilaridade no

dendrograma (Figura 7).

Figura 7: Dendrograma de dissimilaridade considerando dados mensais de
temperatura de 1981 a 2021.
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O dendrograma foi feito através do XLSTAT, um programa que faz
analise de dados e estatistica para o Excel.
Esse programa foi escolhido pois é integrado diretamente ao Excel, é

facil na preparacdo e processamento de dados, produz relatérios de dados
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abrangentes, além de gréaficos personalizados. Através desse programa, foram
usados os dados de temperatura das cincos estacdes, onde os doze meses do
ano foram divididos em dois grupos distintos. O programa que definiu o critério
do nivel de corte e o método de agrupamento hierarquico.

Esse resultado ndo necessariamente corrobora para a definicdo que em
Florianopolis o regime térmico € caracterizado por quatro estacbes bem
definidas. O regime térmico do municipio mostra que 0s meses que possuem
caracteristicas mais distintas sao julho, agosto, setembro e dezembro, e se
diferem significamente dos demais meses do ano. A explicagcdo é que nos
demais meses a variancia das temperaturas € menor, quando comparada a
nestes meses, ou seja, quando amplitude e mudancgas bruscas de temperaturas
S&80 mais recorrentes e importantes.

Em sintese, os padrbes dos regimes térmicos de Floriandpolis se
definem por verdo quente, inverno com temperaturas mais amenas. As
constancias de tipos dos tempos, sdao mais bem observadas em janeiro,
fevereiro, marco, abril, maio, junho, outubro e novembro, enquanto nos demais
meses, podem apresentar mais diferencas térmicas do que esperado.

Enfim, a caracteristica tipica do clima subtropical para Florian6polis €
bem evidenciada quando observado o regime, aquilo que acontece sempre. Mas
quais outros padrbes diferenciados de regime o municipio apresenta? Para
responder essa questdo deve-se avancar do regime para a analise da

variabilidade, aquilo que acontece de tempos em tempos.

3.2. A variabilidade interanual das temperaturas maximas e minimas
mensais

Na variagcdo interanual, a diferenca dos regimes médio e anual é mais
evidente, jA que cada ano pode apresentar caracteristicas distintas entre os
anteriores e 0s mais recentes. Nessa analise foram usadas todas as cinco
estacdes: Carijos, Itacorubi, Fundagro, INMET e NASA Power.

Quando analisadas historicamente, por exemplo, tiveram épocas com
temperaturas acima dos 35° C, como em janeiro de 1986, 2019, 2020; dezembro
de 1994, 1995, 2011, 2012, 2013; e marco de 2005. Em outros periodos, as
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maiores médias de temperaturas maximas registradas ficaram entre 30 e 34° C
(Figura 8).

As menores temperaturas (médias das minimas) nos graficos de
variacfes foram abaixo dos 4° C, registradas em junho de 1994, 2008, 2011,
2016, 2019, 2021; julho de 1988, 1989, 1990, 1992, 1993, 1994, 2000, 2001,
2013; e agosto de 1984 e 1991. Nas demais épocas, as temperaturas abaixo dos
10° C, foram registradas em julho de 1996 e 2000 na estacéo da Fundagro;junho
de 2006 e 2016 na estacao do Itacorubi; e julho de 2021 na estacao do Carijos.

Na variacdo interanual das temperaturas maximas observa-se que 0s
menores valores, de 20° C a 22° C, ocorreram nos meses de inverno — junho,
julho e agosto. Isso acontece porque o inverno contempla o trimestre mais frio
do ano em Santa Catarina, cuja frequéncia meteorolégica esta associada a
guedas de temperatura e, em alguns lugares, com precipitacédo de neve.

Para chegar na sintese de variacdes e variabilidades apresentada
abaixo (Figura 8), foram feitos graficos de cores no Excel, com os dados mensais
de todas as cinco estacdes utilizados na pesquisa, durante o periodo de 41 anos,
entre 1981 a 2021. A andlise das variabilidades foi obtida através do Indice de
temperatura padronizada (reanalise).

Existe diferenca entre variagdo anual e variabilidade interanual. A
variacao interanual é a variagao sem padrao especifico, observado em escalas dos
dados mensais de temperaturas durante os anos. Ja a variabilidade interanual é
o indice de temperatura padronizada (reanalise) dos dados mensais, calculado

pela média mensal total e pelo desvio padrao.
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Figura 8: Sintese da variacao e variabilidade interanual da série histdrica construida entre 1981 a 2021
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O inverno, de outro modo, € também o fendmeno astrondmico que marca
0 inicio dessa estacdo no solsticio de 20 de junho. Nesse dia 0 HemisférioSul
recebe os raios solares de forma inclinada, ou seja, com menos iluminagao solar,
sendo o dia mais curto do ano, e sua implicacao direta € a definicdo do periodo
de menor recepc¢ao solar.

Por isso em 2005, pode ser considerado um ano excepcional em relagéo
aos outros anos observados na série histérica, pois o registro de frio s6 ocorreu
em setembro (Figura 8a). Isso se explica porque as carateristicas climaticas de
inverno podem ser observadas além do periodo invernal.

Um dos motivos para a explicacdo desse fenbmeno é a defasagem que
existe entre o processo atmosférico e 0 movimento astronémico. Nesse caso, a
atmosfera € transparente e é aquecida pela superficie da Terra, e tende a
conservar a energia térmica para além do periodo maximo de energia solar e
radiante.

Eventos extremos de frio sdo aqueles que afetam diretamente o
funcionamento normal de um lugar com ondas de frio e geadas, causando
perdas materiais, danos ao ambiente e a saude da populacdo. Nas variacdes
maximas 0s eventos extremos sao aqueles registrados entre 20° C e 22°C,
enquanto nas temperaturas minimas 0s eventos extremos sao aqueles
registrados entre 3° e 8° C.

Eventos extremos de frio foram registrados nos anos de 1990, 1992,
1996, 2005, 2007, 2009, 2011 e 2016. Essa repeticdo indica certa ciclicidade em
gue temperaturas maximas registradas abaixo de 22° C no inverno ocorrem pelo
menos a cada dois anos. Especialmente, para os anos de 1992, 2007, 2009 e
2016, e para os anos 1990 e 2011, a ciclicidade pode ser associada a influéncia
do ENOS, em sua fase positiva e negativa, respectivamente (CPTEC, 2023). O
sinal da influéncia do ENOS nesse aspecto pode ser também a explicacéo de
ciclos maiores de dois anos, como de quatro, cinco e até nove anos.

A fase do ENOS positivo, o El Nifio, refere-se quando as temperaturas
da superficie do mar no oceano Pacifico Equatorial estdo mais quentes do que
a condicdo habitual. A fase negativa do ENOS, a La Nifia, refere-se quando essa
mesma regido apresenta temperaturas mais frias além da condigdo habitual

observada historicamente. Essa oscilacdo causa modificacdes nos padrdes de
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circulacao atmosférica, transporte de umidade, temperatura e precipitacdo em
diversas partes do planeta.

Em Santa Catarina, por exemplo, o impacto do ENOS em termos de
temperatura, ja foi observado por Minuzzi e Frederico (2017). Em sua analise,
esses autores encontrarem relacdoes do fendmeno em quatro cidades
catarinenses (Campos Novos, Chapeco, Indaial e Lages), e apenas em Lages
foi constatado significancia estatistica no que tange o aumento no numero de
ocorréncias de ondas de calor e na duracéo dos dias de calor.

Ja as maiores temperaturas maximas, acima de 32° C, ocorreram nos
meses de janeiro, fevereiro, marco, novembro e dezembro, que coincide com o
periodo de maior radiacdo solar do Hemisfério Sul, quando este contempla o
momento do solsticio de verdo, em 22 de dezembro.

Entre 1984 e 1986, também se registraram temperaturas altas nos
meses de abril, setembro e outubro, o que reitera o carater excepcional desses
anos, mas que contempla a dinamica térmica tipica dos climas subtropicais.

Eventos extremos foram registrados nos anos de 1984-1986, 1988-
1989, 1994, 2000-2003, 2010, 2014-2015 e 2019, e também apresentam a
ciclicidade de 2 anos. O sinal do ENOS positivo pode ser observado em 1988,
1989, 2002, 2003, 2010 e 2015, e a La Nifla nos anos de 2000 e 2001. A
ciclicidade de ENOS nas temperaturas maximas foi de cinco a sete anos
(CPTEC, 2023).

Ja na variacdo interanual das temperaturas minimas sao observados
valores de 3° C a 5° C, que ocorreram em dois meses do inverno: julho e agosto.
Eventos extremos de frio foram registrados nos anos de 1984, 1985, 1989 e
2000. Essa repeticao indica certa ciclicidade em que temperaturas minimas
registradas abaixo de 5° C no inverno ocorram pelo menos a cada quatro anos.
Foram muito presentes na década de 1980, porém nao ocorreram mais desde o
inicio do século XXI.

Nas maiores temperaturas minimas, acima de 20° C, ocorreram nos
meses de janeiro, fevereiro, margo, novembro e dezembro. Eventos extremos de
calor foram registrados nos anos de 1981, 1983, 1994, 1996-1997, 1999,
2001-2003, 2005-2007, 2009-2019 e 2021. A ciclicidade de ENOS nas

temperaturas minimas, nos dois extremos, foi de onze anos.
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Com base na andlise da variabilidade de cada estacéo, as temperaturas
minimas alternam entre -2° C e 3,6° C de diferenca em relacdo as médias de
cada més na série histdrica. As menores variabilidades, abaixo de -0,50° C, eram
bastante comuns em todos os meses do ano no inicio da série historica, porém
a partir da década de 1990, foram diminuindo até o ano 2000. A partir da virada
do século, em 2001, as temperaturas minimas tém aumentado de forma
marcada.

Nas temperaturas maximas, a variabilidade alterna entre -2,7° C e 3,6°
C de diferenca em relacdo as médias de cada més na série historica. No inicio
da série histérica, na década de 1980, foram registradas as maiores diferencas
principalmente nos anos de 1984, 1985 e 1986, quando ocorreram temperaturas
mais altas. A partir de 1990, esse valor de temperatura maxima tem apresentado
diminuicao lenta, principalmente a partir de 2005.

As ciclicidades das temperaturas maximas, reiteram os periodos de dois
anos e de seis a sete anos, enquanto as temperaturas minimas 0s prazos
confirmam ciclos de dois, cinco e nove anos.

Em sintese, as variacbes das temperaturas em Florianépolis ocorrem
inicialmente pela influéncia da sazonalidade que define a transicao das estacoes
como parte da dinamica climéatica subtropical. Eventos extremos podem
apresentar periodos de retorno muito curtos e mais ou menos longos, esses
ultimos em parte associados a influéncia de fenébmenos ENOS.

Contudo, observa-se também o aumento gradual das temperaturas
minimas e a diminuicdo lenta das temperaturas maximas que podem
corresponder as transformacdes histéricas na paisagem, como mudancas e
alteracdes nos padrdes de uso da terra, desmatamento e da urbanizagéo recente
em Florianopolis. Porto Alegre possui 36,3% e Curitiba estd com 71,6% de
ocupacdo urbana. Neste caso, segundo a Epagri (2021), Florianépolis tem 25%
do seu territério ocupado por area urbana, indice que era 15% em 1989, tendo
assim a menor taxa de urbanizacéo entre as capitais do Sul do Brasil.

Nesse periodo, a populagdo do municipio mais que dobrou, passando
de 236 mil em 1989 para 537.213 habitantes (IBGE, 2022). A expansao urbana
avancou principalmente sobre areas de agropecuaria, atingindo com menor

intensidade as areas de florestas.
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Esses resultados demonstram certa associacédo das implicacdes locais
das mudancas climaticas locais, ja que é possivel associar os padrdes térmicos
a influéncia humana. Resta conhecer se essas alteracdes e tendéncias sdo

significativas pelo menos no ponto de vista estatistico.

3.3. As alteracdes e tendéncias no campo térmico

Nas temperaturas maximas observa-se tendéncia negativa nos meses
de abril, maio, julho, agosto, outubro, novembro e dezembro, que apresentam
uma diminuicdo média de 1,5° C em todo o periodo analisado. Ja a média anual
das temperaturas maximas apresenta uma diminuicdo de 2,9° C, com nivel de
significancia alfa=0,99, no periodo de 1981-2021. (Tabela 4). A Template
Makesens foi técnica utilizada para obter esses valores mensais e anuais através

da média do teste Z.

Tabela 4: Sintese das alteracdes e tendéncias no campo térmico

. Temperatura maxima Temperatura minima
Periodo Data | Teste Z | Valor SEN | Data | Teste Z | Valor SEN
Jan 2013 0,08 0,706 1996 3,56** 0,0010
Fev. 1992 -0,95 0,362 1995 2,82** 0,0010
Mar 2009 -1,56 0,142 1998 3,07** 0,0001
Abr. 1996 | -1,74+ 0,281 2000 2,01* 0,0080
Maio 2002 | -2,35* 0,025 2000 2,62** 0,0430
Jun. 1992 -1,49 0,310 1996 4,62** 0,0000

Jul 1989 | -1,97* 0,054 1994 2,77* 0,0010
Ago. 1989 | -3,58** 0,001 1995 3,49** 0,0000
Set 1995 | -1,92+ 0,040 1995 4,46** 0,0000
Out 1994 | -2,57* 0,007 2000 5,43** 0,0001
Nov. 1996 | -3,56** 0,0001 2000 3,53 0,0010
Dez 2000 | -2,17* 0,009 2001 3,54** 0,0010
Anual 1995 | -2,89** 0,002 2000 5,11* 0,0001

+ p-valores com o nivel de significAncia alfa=0,90; * p-valores com o nivel de significAncia
alfa=0,95; ** p-valores com o nivel de significancia alfa=0,99. *** p-valores com nivel de
significancia alfa= 0,999

Nas temperaturas minimas, as tendencias sao positivas em todos 0s
meses do ano e também na média anual. O crescimento médio anual é de 5° C,
e outubro € o més que apresenta 0 maior aumento.

A data de transi¢do das temperaturas maximas e minimas compreende

0 periodo do ano 2000, que apresentou 6 meses de alteracdes, seguidos por
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1995 (5 meses) e 1996 (4 meses). As rupturas positivas mais significativas foram
observadas em agosto de 1995, com 3,358° C de incremento térmico, e em
janeiro de 1996 foi a menor alteragdo, com 1,515° C. As rupturas negativas mais
significativas foram observadas em agosto de 1989, com 3,774° C de incremento
térmico, e em dezembro de 2000 foi a menor alteracéo, com 1,337° C

(Tabela 5).

Tabela 5: Sintese das rupturas através do Teste de Mann-Kendall

Temperatura maxima Temperatura minima
Periodo Média Média Média Média
Data : ) Data . )
anterior | posterior anterior | posterior

Jan 2013 | 31,030 31,030 1996* | 19,162 20,667
Fev. 1992 | 30,967 30,967 1995* | 19,130 20,178
Mar 1990 | 30,162 30,162 1998* | 18,167 19,785
Abr. 1996 | 28,350 28,350 2000* | 15,518 17,071
Maio 2002* | 26,400 25,046 2000* | 11,906 13,776
Jun. 1992 | 23,903 23,903 1996* 8,554 11,644
Jul 1989 | 23,421 23,421 1994* 7,539 10,551
Ago. 1989* | 27,779 24,005 1995* 8,469 11,827

Set 1995* | 26,773 24,660 1995* | 10,427 13,386
Out 1994* | 28,298 26,154 2000* | 13,185 16,269
Nov. 1996* | 30,207 27,777 2000* | 15,585 17,541
Dez 2000* | 30,958 29,621 2001* | 17,735 19,319

Anual 1995* | 28,373 26,962 2000* | 16,337 18,880

*p-valores com o nivel de significancia alfa=0,95. Organiza¢&o: Leandro Gulin de Souza

Portanto com esses resultados, as rupturas negativas em alguns meses
na temperatura maxima, e positivas em todos 0os meses na temperatura minima,
foram estatisticamente significativas. O aspecto fisico dessas rupturas se chama
descontinuidade climatica, que é a mudanca abrupta e permanente de um valor
médio durante o periodo de registro.

E importante destacar que no escopo da variabilidade, observa-se o
aumento das temperaturas como um todo nas minimas, e em parte nas
temperaturas maximas. Esse cenario tem sido observado em outros lugares e
regides do pais, e apresenta certa similaridade com os resultados encontrados
por Avila (2014) em Minas Gerais, Salviano et al (2016) em sua andlise da
temperatura média no Brasil, Fante (2019) sobre campo térmico em Presidente
Prudente (SP), Souza (2018) em seu trabalho sobre as normais climatolégicas
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de Santa Catarina, e de Aleixo e Filho (2022) sobre as tendéncias térmicas em
Coari (AM).

De forma geral, as tendéncias positivas sdo bem importantes para as
temperaturas minimas também para esses lugares, e a correspondéncia fisica
pode ser explicada, em parte, pelos processos de transformacao historicas na
paisagem, associado fundamentalmente alteragdes nos padrdes de uso da terra,
desmatamento e da urbanizagdo, como anteriormente apresentado.

De outro modo, é possivel também associar esse processo com uma
parte das implicacdes locais do aquecimento global, ja que em niveis planetarios,
as temperaturas minimas também s&o os parametros mais sensivel a gravidade
das intervencdes humanas na atmosfera, e aos impactos da intensificacdo do
efeito estufa.

A tendéncia das temperaturas maximas, por outro lado, indica certa
distincdo em Florianépolis, ja que em grande parte da leitura o aumento também
acontece, mesmo que de forma mais lenta. A reducdo das temperaturas
maximas em Floriandpolis entdo pode estar associada a outros mecanismos que
participam da dinamica local.

Neste caso, a presenca da umidade nos niveis locais e baixos da
troposfera pode servir como um controle térmico natural, e pode funcionar como
um mecanismo de reducdo das amplitudes térmicas anuais (aumenta a
temperatura minima e reduz a temperatura maxima), que mantem as
temperaturas mais ou menos constantes durante o ano - condi¢do tipica dos
climas tropicais.

Assim, os resultados sugerem que a mesmo sob importantes alteracdes
ambientais e transformacdes historicas da paisagem, a manutencédo da umidade
nos niveis locais e baixos da troposfera tem sido 0s mesmos na regiao durante
o periodo de registro, ou até mesmo aumentado como 0s estudos sobre a
precipitagcdo em Santa Catarina apresentado por Gotardo et al. (2018), Jorge
(2015), Baptista et al (2017) e Pereira (2022).

Deste modo, e considerando durante o periodo analisado, o cenario
térmico de Floriandpolis sugere que as caracteristicas do dominio subtropical
apresentam mais semelhanga com os climas do mundo tropical do que os

observados no mundo temperados, onde as amplitudes das temperaturas séo
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mais marcadas e evidentes. Esses resultados, no entanto, ndo sdo novidade, ja
que interpretacdes como esta foi ja observado por Monteiro (1968) e Nimer
(1989) em suas propostas de classificacado sobre a dindmica climatica da Regido
Sul do Brasil.

Por outro lado, a importancia dessas alteracbes pode sugerir uma
preocupacdo também relacionada ao conjunto de desastres naturais que
impactam a populagdo principalmente em ondas de calor e frio, ou da
intensidade dos outros fenémenos ja observados no municipio.

Contudo, esses resultados demonstram a necessidade de aprofundar
essa pesquisa como uma estratégia metodolégica, em que o aumento da série
histérica, a ampliacédo da rede de observacdao, e avaliacdo comparada dos dados
de reandlise e dos dados observados, possam subsidiar um conhecimento

consistente desses processos para 0 municipio.
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CONSIDERACOES FINAIS

A discussao da temperatura como um dos elementos climaticos faz parte
do estudo geografico do clima, assim como sua caracterizacdo por meio de
instrumentos, articulados em escalas espacgo-temporais e em interacdo com
fatores geograficos, podendo qualificar os processos atmosféricos em suas
funcBes ambiental, natural, econdmica, politica, financeira, entre outros.

O regime térmico em Floriandpolis apresenta importantes variacdes
sazonais e diarias, sejam elas associadas dos sistemas produtores de tempo e
dos fatores locais do clima, seja para 0s processos remotos e globais que
impactam a variabilidade das temperaturas no municipio.

Neste aspecto, 0 que se espera que aconteca sempre (regimes térmicos
mais constantes) € que o verao seja quente, e 0 inverno com temperaturas mais
amenas. Essa sazonalidade define a transicdo das estagcbes como parte da
dindmica climética subtropical, na medida em que, a inconstancia de tipos dos
tempos pode ser observada durante todo ano, principalmente em dezembro,
julho, agosto e setembro, cuja variabilidades se apresentaram como importantes.
Desse modo, as maiores amplitudes, ou seja, as diferencas térmicas mais
evidentes sdo bem observadas nesses meses.

Ciclos interanuais de temperatura, ou seja, padrdes térmicos que se
repetem de tempos em tempos, sdo bem representativos a partir eventos
extremos. De forma geral, a frequéncia desses eventos apresenta periodos
muito curtos (dois anos) e outros, mais ou menos longos (quatro, cinco, sete,
nove e onze anos). Os ciclos longos sdo em parte associados a influéncia dos
fenbmenos ENOS, classificados como positivos e negativos.

No que se refere as alteracdes e tendéncias, e que ajuda a responder o
gue mudou no clima de Floriandpolis, € 0 aumento das temperaturas minimas e
a diminuicdo lenta das temperaturas maximas. Esse cenario é resultado das
transformacdes historicas na paisagem, e promove mais similaridade com os
padrdes climéaticos do mundo tropical, do que temperado.

De outro modo, esses resultados também podem ser associados as
implicagdes locais das mudancas climaticas, sobretudo, a partir dos processos

de tropicalizacdo ou de expansédo dos trépicos no Hemisfério Sul, e que também
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pode estar em relacdo com a intensificacdo de outros fenbmenos e eventos
extremos.

Contudo, os resultados demonstram a necessidade de aprofundar essa
pesquisa, seja como estratégia metodoldgica, seja como conhecimento que
possa auxiliar citadinos e agentes sociais na tomada de decisdo em relacédo aos
impactos do clima.

Neste aspecto é importante ressaltar que o regime, a variabilidade, as
tendéncias e as alteracfes sdo importantes por causa dos impactos que
promovem nos sistemas ecologicos, produtivos e humanos, do que
exclusivamente sobre os valores apresentados.

Assim, para o estudo geogréfico da temperatura e do regime térmico em
Floriandpolis, também se articula a preocupacéo da qualidade de vida e dos
ambientes, substanciando melhores formas de apropriagdo do clima aos
sistemas produtivos e humanos, sendo um debate que pode ser dado pela

geografia.
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APENDICES:

APENDICE A: Regimes das estacdes
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APENDICE B: Temperaturas anuais das estacdes
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APENDICE C: Variagbes interanuais das estagdes
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Variacdo interanual da temperatura maxima INMET em Floriandpolis
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Variagao interanual da temperatura minima Fundagro de Florianopolis
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Variacado interanual da temperatura maxima Itacorubiem
Floriandpolis
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Organizacao: Leandro Gulin de Souza



73

Variagdo interanual da temperatura maxima Carijos em Floriandpolis
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Organizacao: Leandro Gulin de Souza

Variagao interanual da temperatura minima Carijos de Florianopolis
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APENDICE D: Temperaturas anuais variabilidades
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Organizacao: Leandro Gulin de Souza
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Organizacao: Leandro Gulin de Souza
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Organizacéo: Leandro Gulin de Souza
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Organizacao: Leandro Gulin de Souza
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R y =0,0236x - 0,2601
ANN Itacorubi R =0,0215
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ANN ltacorubi y =0,0419x - 0,4609
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Organizacéo: Leandro Gulin de Souza
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Organizacao: Leandro Gulin de Souza



e y=0,0111x-0,0388
ANN Carijos R? = 0,0004
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APENDICE E: Variabilidade interanual das esta¢ées

Variabilidade interanual da temperatura maxima NOAA em Floriandpolis

DEC
NOV
ocT
SEP
AUG
JuL
JUN

MAY

APR

MAR

4 FEB

- — JAN
- N M S N O N0 O = oN o< N 0 O O = &N Mg N W S:zm:ﬂg:ﬁa
FREIRARARRLEEEEEEE8 8888888888888 c83838888333
L I I B I I R I o e e e e e e e W NN NN NN AN NN NN NNN NN NN

H-36-28 M-2820 H-20-12 N-12-04 H-0404 0412 mW1220

Organizacao: Leandro Gulin de Souza

Variabilidade interanual da temperatura minima NOAA em Floriandpolis
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Variabilidade interanual da temperatura maxima INMET em Floriandpolis
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Variabilidade interanual da temperatura minima Fundagro em Florianépolis
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Variabilidade interanual da temperatura maxima Itacorubi em Floriandpolis
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Variabilidade interanual da temperatura minima Itacorubi em Florianopolis
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Organizacao: Leandro Gulin de Souza
Variabilidade interanual da temperatura maxima em Florianopolis
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YEAR
1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020
2021
Média
Maxima
Minimo
DP

JAN FEB  MAR  APR
31,3 325 333 282
3,7 321 313 268
31,9 | 334 332 285
343 328 302 299
31,5 | 337 329 299

[ 352 333 336 326
321 31,9 31,7 322
329 306 [[334 324
334 326 324 306
332 325 329 312
328 332 319 316
327 | 389 320 297
340 | 300 312 311
309 8470 302 299
326 31,9 316 308
337 327 298 307
325 31,1 307 296
326 323 332 290
328 329 330 286
336 31,8 291 320
327 323 310 305
333 31,7 | 340 324
329 | 342 324 309
321 325 31,7 313
340 32,9 85N 325
34,4 333 335 295
334 325 331 311
339 | 306 304 308
31,9 | 338 331 308
326 | 348 304 286
329 31,5 298 293
30,8 338 342 324
342 339 322 284
325 316

32,4 305 285

333 292 319

329 332 330 279
322 295 327 308
3417 316 310

332 338 326

328 326 319 309
332 328 321 305
360 350 359 326
308 295 291 268
124 129 152 150
cvy OGN oos oos

indice de temperatura padronizada (reanalise)

YEAR
1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991

JAN
-1,5
-1,2
-1,0
0,9
-1,4
1,6
-0,8
1,4
0,2
0,1
-0,3

FEB
-0,2
-0,5
0,5
0,0
0,7
1,2
-0,7
-1,7
-0,1
-0,2
0,3

MAR
0,8
-0,5
0,7
-1,2
0,5
1,0
-0,3
1,5
0,2
0,5
-0,1

APR
-1,5
-1,3
0,4
0,4
1,5
1,2
1,3
0,1
0,5
0,8

MAY
29,6
29,1
26,1
30,4
27,7
29,4
28,5
27,4
26,6
27,1
29,0
29,2
27,7
28,9
32,2
27,6
30,6
27,0
27,7
29,0
28,8
29,4
28,1
27,0
29,5
28,3
29,3
30,6
29,2
25,2
27,8
29,4
29,5
28,0
25,9
24,9
29,5
27,8
29,9
29,2
29,0
28,5
32,2
24,9
1,50
0,05

MAY
0,7
0,4
-1,6
1,3
-0,5
0,6
0,0
-0,7
-1,3
-0,9
0,3

JUN
26,2
26,9
25,3
26,7
27,6
28,0
25,4
26,3
24,6
25,7
28,0
28,0
24,1
25,2
27,5
26,1
28,5
25,6
25,4
27,6
26,9
27,4
27,1
25,9
25,7
28,8
27,9
26,1
22,8
25,2
23,5
27,0
26,0
26,1
27,7

26,1
27,7
27,4
29,9

0,06

JUN
-0,1
0,3
-0,7
0,2
0,8
1,0
-0,6
0,0
-1,1
0,4
1,0

JUuL
27,3
27,4
25,9
27,3
26,4
26,8
28,1
26,3
25,3
23,3
26,6
24,9
26,6
27,1
27,9
24,5
28,4
25,2
25,3
25,9
26,1
26,4
26,8
27,2
26,6
29,9
26,6
27,5
26,2
25,1
25,8
27,8
26,2
24,2
26,4
26,6
27,0
27,3
27,4
27,5

0,05

JUuL
0,6
0,7
-0,5
0,6
-0,1
0,2
1,3
-0,2
=1L

0,1

AUG
29,3
30,9
29,6
27,7
29,3
29,9
28,4
30,5
27,6
26,2
28,2
23,5
29,2
28,7
31,1
28,8
28,2
25,1
29,1
29,1
27,5
27,7
28,7
27,6
29,4
30,4
27,6
28,3
25,9
29,2
29,8
27,7
26,9
29,1
31,4
27,3
30,3
27,7
28,0
27,1
29,3
28,5
31,4
23,5
1,61
0,06

AUG
0,5
1,5
0,7

-0,5
0,5
0,9
0,0
1,3

-0,5

-1,4

-0,2

SEP
33,6
30,6
25,7
27,2
28,8
32,8
30,5
28,3
26,7
26,2
29,6
26,4
29,7
33,4
32,2
27,4
32,3
26,4
30,5
29,6
27,4
26,3
32,0
28,5
23,4
33,7
28,1
30,2
30,8
28,7
31,2
29,9
29,9
29,4
32,4
26,5
28,5
30,4
32,1
28,6
29,4
29,4
33,7
23,4
2,43
0,08

SEP

0,5
-1,5
0,9
-0,2
1,4
0,5
0,4
-1,1
-1,3
0,1

ocT
31,6
30,9
31,6
30,1
30,7
32,8
28,4
31,3
26,9
31,0
33,3
31,0
29,2
31,4
30,6
27,4
29,2
29,0
26,3
30,3
28,0
32,8
31,0
28,4
33,0
31,6
31,7
30,9
28,1
26,1
29,5
31,1
30,6
31,7
31,0
31,6
32,6
30,6
33,2
34,3
26,9
30,4
34,3
26,1
2,02
0,07

ocT
0,6
0,2
0,6
-0,2
0,2
1,2
-1,0
0,4
-1,7
0,3
14

NOV
30,6
31,6
30,4
31,6
33,4
33,0
31,1
33,5
33,5
31,1
33,4
31,3
31,3
31,7
33,5
31,1
31,7
29,1
29,2
30,5
33,3
33,2
34,0
31,0
30,1
33,2
30,7
28,6
33,5
31,1
31,8
32,2
30,3
29,9
31,3
31,0
34,2
29,6
31,9
34,2
31,4
31,7
34,2
28,6
1,49
0,05

NOV
0,7
-0,1
0,9
-0,1
1,1
0,9
-0,4
1,2
1,2
0,4
1,2

DEC Anual
33,3 30,6
31,3 30,0
31,6 29,4
29,4 29,8
32,6 31,7
33,7 30,2
33,3 30,8
32,4 29,4
33,9 29,5
33,0 30,9
33,1 29,7
30,1 29,5
30,7
31,5
33,3 29,4
33,5 30,5
30,7 28,8
33,7 29,5
33,7 30,2
31,6 29,7
32,1 30,6
32,8 30,9
32,5 29,6
31,4 30,4
33,8 31,7
32,1 30,3
32,0 30,0
33,5 30,0
33,2 29,2
29,9
31,1
30,3
33,0 30,5
32,1 30,4
29,4
30,6
30,1
31,3
31,7
31,3 29,8
33,1 30,2
37,3 31,7
29,4 28,8
1,63 0,73
0,05 0,02
DEC Anual
0,1 0,4
-1,1 -0,3
-1,0 -1,1
1,1 0,4
03 20N
0,3 -0,1
0,1 0,7
-0,5 -1,2
0,5 -1,0
-0,1 0,9



1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020
2021
Maxima
Minimo

2,3
-1,9

1,7
-2,5

-1,9

-2,5

2,5
2,4

0,1 0,5
0,5 0,1

-0,2
05

0,3

-0,3
-0,4

-0,2

2,2
-2,9

0,4
-0,5 0,4
-0,3
-0,1 -0,5
0,3 0,1
-0,5
0,1

0,1 -0,6

2,8

0,1

0,2
0,2
0,0

-0,3
0,0
1,8
-2,5

-0,5
0,3
0,1

0,3

1,9
-2,1

-0,4
0,1
0,3

-0,2
-0,4

0,1

-0,2

1,7
-2,1

2,6
-2,3

2,0
-2,0



YEAR
1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020
2021
Média
Maxima
Minimo
DP
CV%

JAN

15,4

1,56
0,09

1,79
0,11

2,40
0,18

2,23
0,23

2,26
0,34

JUL

2,23
0,39

AUG

2,18
0,32

SEP

2,30
0,26

oCT

1,66
0,14

NOV

1,47
0,11

DEC

1,36
0,09

ANN
12,5
12,1
12,2
11,9
12,3
12,5
11,2
11,8
12,0
11,1
12,0
11,7
11,8
11,7
12,1
11,8
12,6
12,6
11,6
11,5
13,0
12,4
11,6
11,5
12,3
12,1
12,2
11,3
12,6
12,8
11,7
12,2
11,8
13,2
13,4
10,9
12,8
12,7
13,2
12,4
12,4
12,1
13,4
10,9
0,60
0,05



indice de temperatura padronizada (reanalise)

YEAR JAN FEB MAR APR MAY JUN JUL AUG SEP oCT NOV DEC ANN
1981 0,5 0,2

1982 -0,2 0,5

1983
1984 05
1985 -0,1

1986 0,5 0,4
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013 -0,6
2014
2015 0,1 0,5

2016 0,2 -0,3 0,2

2017 [og a2l 02

2018 0,2 -0,6 0,3

2019 0,6 0,5

2020 -0,5 0,2

2021 0,1 -0,2

Maxima 1,89 2,21 1,95 1,97 2,18 1,98 2,32 2,60 2,03 1,99 2,33 2,19
Minimo -1,99 -2, [JEEEl -238 18 229 1,71 201 210 -1,94 -174 2,17 -2,07




YEAR
1981

1982

1983

1984
1985

1986

1987

1988

1989

1990

1991

1992

1993

1994
1995

1996

1997

1998

1999

2000

2001

2002

2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019

Média

Maxima
Minimo
DP

CV%

JAN

1,17
0,04

FEB

0,91

MAR

26,5

1,04
0,04

APR
25,2
24,9
24,7

1,07
0,04

25,5

1,23
0,05

JUN

1,53
0,07

JUL

1,34
0,06

1,15
0,05

SEP

1,11
0,05

1,07
0,04

NOV
25,5

26,4

DEC
25,9

0,93

ANN
24,3
26,1
23,9

24,8
24,1

24,5
25,3
24,6
24,9
25,0
25,0
24,6
25,4
25,2
24,8

25,2
25,8
25,7
24,9
25,7
25,5
25,2
24,9
25,3
25,0
24,8
25,9
25,2
26,2
26,0
25,4
26,2
25,8
26,6
25,2
26,6
23,9
0,63
0,02



indice de temperatura padronizada (reanélise)
YEAR JAN FEB MAR APR MAY JUN JuL AUG SEP ocT NOV DEC ANN
1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017

2018 0,2

Maxima 2,8
Minimo -1,5 -1,8 -2,3 -2,1 -2,0 -1,9 -2,1 -2,0 -1,8 -2,4 -2,1



Média

Maxima
Minimo
DP
CcV!

21,6
24,0
20,0

21,7
23,5
19,7

20,8
22,6
19,7

21,0
16,9
0,97
0,05

19,2 17,3
13,3 11,0
1,47 1,29
0,09 0,11 0,10 0,09

18,2
18,2

18,8
17,3
18,8
15,7
0,95
0,05

17,9

18,2
18,5

18,8

21,1 22,1
16,7 18,5
0,91 0,80

ANN

17,3
16,6

17,0
17,5
17,2
16,9
17,4
17,0
17,2
17,8
17,7
17,0

17,0
17,6
17,7
17,4
17,8
17,5
17,3
17,2
17,5
17,6
17,2
17,9
17,2
18,3
18,5
17,4
18,2
18,1
18,8
17,6
19,1
16,6
0,55
0,03



indice de temperatura padronizada (reanalise)

YEAR  JAN FEB MAR  APR MAY  JUN L AUG SEP oct NOV DEC
1981 0311 0,1 -02[NEs 0,1 03 0,2 0,1 1,8 07 -1,0
1982 1,4 0.2 -0,4 -0,9 -0,4
1983 | 08 03 13 o013 0,9 0,0 0,2 1,4 02 07 06
1984
1985
1986
1987 0,3 0,2 09 09 -1,0 2,0 s 1,1 -1,2 -0,2
1988 | 09 1,3 0,5 1,1 -1,5 -1,8 -16 01 0,0 -1,4 1,4 0,1
1989
1990 0,7 0,7 18 0,9 1,2 -0,3
1991 1,7 1,6 0,3 06 01 02 -0,3
1992 05 09 -1,2 -13 0.2 -0,5 -1,5 -1,2
1993 0,3 -1,1 0,5 -0,4 0,8 -1,0 2,1 -0,9 03 07 -0,2
1994 1,6 01 -1,1 -0,2 0,7 0,3 0,8 02 05 -0,6 04
1995 0,1 0,8 0,8 1,9 1,1 043 03 0,8 1,7 -0,3 -0,2
1996 06 0.2 0,7 2,1 0,6 0,0 02
1997 14 0,1 02 05 02 04
1998 03 -0,6 0,1 -0,8 -0,4
1999 1.2 -0,9 0,1 01 0,9 0,5 1,3 2,4 -0,6
2000
2001 03 0,4 -0,3 2,5
2002 L4001 0,1 -0,2
2003 01 -0,2 -0,4
2004 14 0,0 -0,5
2005 05 -0,6 -1,4
2006 04 05013
2007 -0,9 02
2008 0,1 1,1 12 0,6 -0,9 02 -0,1 -0,9
2009 04 0,0 03 1,1 0,6 0,2 05 14
2010 0,1 -0,4 04 01 08 0,8 0,5 -1,5 0,8 0,3
2011 -0,6 0,5 0,1 0,5 0,0 0,0 -1,0
2012 1,4 -0,2 0,2 03 -0,4 AT
2013 12 -1,2 04 0,9 08
2014 06
2015
2016
2017
2018 05
Méxima 2,8 25 23 2,4 2,0 ’ ,
Minimo -1,8 2,2 -1,4 -19,2 -1,5 -2,0 2,1 2,1 1,4 -2,4 IS

-1,7

-1,0
-0,2
-0,7
-1,1
-0,3
-1,0
-0,7

0,5

0,2
-1,1

-1,0
0,1
0,2

0,3
0,5

0,1

0,4

0,7

0,1
0,0

-1,7



YEAR
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
Média
Maxima
Minimo
DP

CV%

30,3
32,4
28,6
1,13
0,04

26,5
27,0
26,7
26,1

27,1
28,5
26,0

r

24,1

242 (219 216 235 237

24,2
25,8
22,0
1,05
0,04

22,4
24,6
21,0
1,06
0,05

18,6
1,38
0,06

22,1
24,1

2,05
0,09

22,8
24,8
20,7
1,04
0,05

24,7
25,3
24,6
26,1

24,8
27,0
23,4
0,96
0,04

26,7
25,5
26,2
25,2
25,1
24,4

26,3
25,8

26,6

26,5
29,7
24,4
1,33
0,05

26,8
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indice de temperatura padronizada (reanalise)

YEAR
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
Maximo
Minimo

JAN
0,40
0,26

-0,01

1,60
-1,75

FEB MAR

-0,25

0,03 -0,60

016 076l a1
1,87 2,90 1,71
-1,44 -1,54 -1,52

APR

MAY

JUN JUL AUG

-0,17
-0,14

2,05
-1,35

SEP

-0,10
0,43

-0,47
-0,12

1,89
-2,10

0,05

-0,50

2,29
-1,43

NOV

0,0

2,36
-1,64

DEC

0,28
0,23

2,34
-1,53

Variabilidade interanual da temperatura maxima Fundagro em Floriandpolis

1996
m 1997

®.4,00--3,00

-2,00-1,00 ™

2002
2003
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& 2006
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ANN

0,35
-0,45

2,48
-1,39
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29,0

28,0

27,0

26,0

25,0

24,0

23,0

3,00
2,50
2,00
1,50
1,00
0,50
0,00
-0,50
-1,00
-1,50
-2,00

ANN maxima Fundagro

1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

Variagdo interanual da temperatura maxima Fundagro em Floriandpolis

DEC
NOV
ocT
SEP
AUG
JuL
JUN
MAY

O™ WNO A NMSWONWNNDO AN M I
NN NN QOO0 90 9O Hd o d A
NP HNOOO0OOOOOO0OOO0O0 OO0 OC
AT AT AT NN NNNNNNNNNSNAAR
m15,0-18,0 m18,0-21,0 m21,0-240 m24,0-270 m27,0-30,0 30,0-33,0 m33,0-34,0

ANN Fundagro y = 0,0094x - 0,0987
R? = 0,0031

1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015



YEAR

1996

1997

1998

1999

2000

2001

2002

2003

2004

2005

2006

2007

2008

2009

2010

2011

2012

2013

2014

2015

Média

Maxima
Minimo
DP

CV%

JAN FEB MAR APR MAY JUN JUL AUG SEP ocT NOV DEC

162 T
173 166 [202 |
16,6 17,4 19,0

18,5

187 192
200 198
o198 212
185 201
189 203
~ 200
R
o207
198
o220 21
204

181 194
193 227N
- 193 [213
198 214

18,7 20,6

22,9 25,4 22,9 20,8 17,9 16,0 17,3 19,0 22,0 22,8
20,1 18,5 16,5 12,9 11,1 13,1 13,7 14,9 18,5

1,23 1,17 1,31 1,36 1,32 1,30 1,31 1,50 1,23

0,06 0,06 0,07 0,09 0,10 0,09 0,08 0,08 0,06

ANN
17,3
16,8
16,6
- 158
16,2
18,0
18,0
17,3
17,1
18,0
17,8
17,8
17,2
17,8
17,6
17,2
18,0
17,1
18,3

17,6
20,9
15,8
1,03
0,06



indice de temperatura padronizada (reanalise)

YEAR JAN FEB MAR APR MAY JUN JuL AUG SEP ocT NOV DEC ANN
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015 0,01

Maximo 1,31 2,72 1,85 1,72 2,15 2,24 1,39 1,78 2,23 1,81 3,27

Minimo -1,49 -1,61 -1,91 -1,56 -1,49 -1,48 -2,50 -1,92 -1,40 -2,48 -1,70 -1,73

Variabilidade interanual da temperatura minima Fundagro em Florianépolis
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ANN minima Fundagro

—_— T T vv/\/

1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

4,00
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1,00

0,00

-1,00

-2,00

Variagdo interanual da temperatura minima Fundagro de Floriandpolis
< - DEC

NOV

ocT

SEP

AUG

JuL

JUN

MAY

APR

>
™

1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013

m7,0-100 ®=10,0-13,0 m13,0-16,0 m16,0-19,0 19,0-22,0 ®m22,0-25,0 m25,0-26,0

y=0,0999x - 1,0491
ANN Fundagro R?-0,3494

1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015



YEAR
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010 [NNSHGHN NN 2897 258 oomm meoEm 20 231
2011 [H2990° 200 272 272 230 |NNGOIGNN NNESIANN NP0 RIS 241
2012 S0 e 258 244 [WREONL 228 233

2013 28 220 [WR09W[2L1T 227
2014 [NSOAMMINSIENN 2857 250 237 |[NonENREAN 231 | 234
2015 [NSHENNN2S7N 280 ~ 234 233 [1216 0 - 30
2016
2017
2018
2019
2020 [N2SBINI28,7 " 280 Lz 22

2021 | 289 [298700 291 260 227 [W2EOW[TR2LAN 218 232 28

Média 26,9 23,8 223 22,4 22,8 24,5

Maxima 32,6 33,7 29,6 25,2 25,8 25,0 25,0 26,9

Minimo 27,5 28,2 25,5 21,4 R 19,4 20,4 20,3 22,6

DP 1,34 1,40 1,41 1,11 1,68 1,42 1,21 1,16 1,24

V% 0,05 0,05 0,05 0,05 0,08 0,07 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,03




indice de temperatura padronizada (reanalise)
MAR APR MAY JUN JuL AUG SEP ocT NOV

0,2
-0,5 -0,1

-0,5 0,5

YEAR
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
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2019
2020
2021
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Minimo

JAN

FEB

DEC

Variabilidade interanual da temperatura maxima Itacorubi em Floriandpolis
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ANN lItacorubi

28,0
27,0
26,0
25,0
24,0
23,0
22,0
21,0
2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Variagdo interanual da temperatura maxima ltacorubi em Floriandpolis
DEC
NOV
OoCT
SEP
AUG
JuL
JUN
MAY
APR
MAR
FEB
JAN
HAN MM SN ON0NDO A ANMT N ONW0NO
OO0 0000000 d o o d o o o o o o N O
OO0 0O 00000000000 00000 OO C
N AN AN AN AN AN NN AN NN ANANNANNNNANN
m18-20 m20-22 m22-24 m24-26 m26-28 28-30 30-32 m32-34
. y=0,0236x-0,2601
ANN ltacorubi R 0,021
2,5
2,0
1,5
1,0
0,5
0,0
-0,5
-1,0
-1,5
-2,0
22,5

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021



YEAR JAN FEB MAR APR MAY JUN JUL AUG SEP ocT NOV DEC ANN

2001 17,7 | 193 | 198 16,4
2002 188 192 [1210 | 18,1
2003 17,3 186 | 201 | 17,5
2004 16,2 186 | 200 17,2
2005 18,0 187 | 196 17,8
2006 16,3 170 | 197 16,4
2007 17,4 163 | 195 16,3
2008 15,9 17,5 18,3 16,1
2009 165 [HEEEH 17,0
2010 15,8 17,6 120371 18,5
2011 17,4 17,9 | 192 17,0
2012 17,4
2013 71191 REEN 156
2014 189 | 197 [2127 18,1
2015 17,2 | 193 [2iEl 18,2
2016 17,1 18,6 16,9
2017 17,9 16,9 18,0
2018 184 | 196 [12087 17,8
2019 189 | 197 | 205 18,4
2020 18,0 18,6 17,4
2021 17,6 | 190 [1202 17,3
Média 15,1 13,5 17,4 18,7 20,3 17,3
Méxima 18,6 16,8 18,9 23,6 21,6 18,5
Minimo 19,2 , 12,7 10,1 11,9 ’ 15,8 16,3 18,3 15,6
DP 1,15 1,25 1,60 1,88 1,22 1,41 1,54 0,94 1,50 0,82 0,82
V% 0,05 0,07 0,11 0,14 0,10 0,10 0,10 0,05 0,03 G4 0,05




indice de temperatura padronizada (reanalise)

YEAR JAN FEB MAR APR MAY JUN JuL AUG SEP ocT NOV DEC ANN
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020
2021

Maxima

Minimo -2,2 -1,4 -1,7 -1,6 -1,5 -2,1 -2,1 -1,4 -1,8 -1,7 -2,1

Variabilidade interanual da temperatura minima Itacorubi em Florianépolis
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19,0
18,5
18,0
17,5
17,0
16,5
16,0
15,5
15,0
14,5
14,0

2,0
1,5

1,0

ANN Itacorubi

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Variagdo interanual da temperatura minima Itacorubi de Floriandpolis

——— - DEC
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ocT
SEP

AUG
JuL

JUN

MAY
APR
MAR

2001

m9-12 m12-15 w15-18 = 18-21 m21-24 mW24-25

ANN ltacorubi ¥=0,0419x-0,4609
R?=0,0676

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021



YEAR JAN FEB MAR APR MAY JUN JUL AUG SEP ocT NOV DEC ANN

2016 . 283 24,7
2017 | SO 2850 258 -
201 |RORNN I2850 28,1 2820 mEEm 25
2019 | OO0 WS 273 L2 260
2020 [RGB 2890 2900 26,9 8o 258
2021 289 [NSOMNIN2970 268 236 (NG 227 @ 236 @ 233 D2 L3
Média 30,2 29,5 28,8 27,0 21,8 28,1 25,5
Maxima 32,0 30,6 29,7 28,2 24,8 22,7 28,8 26,0
Minimo 28,9 28,5 28,1 25,8 23,6 20,9 ESE 27,4 24,7
DP 1,29 0,86 0,62 0,87 0,58 0,52 0,75 0,46 0,49
V% 0,04 0,03 0,02 0,03 0,02 0,07 0,02 0,03 0,03 0,02 0,02
indice de temperatura padronizada (reanilise)

YEAR JAN FEB MAR APR MAY JUN JuL AUG SEP ocT NOV DEC ANN
2016

2017

2018

2019

2020

2021

Maxima

Minimo 11 41,2 41,2 -1,4 1,3 1,2 -1,0 -1,6 IR -1,4 1,4 -1,6 1,7
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Variabilidade interanual da temperatura maxima em Floriandpolis
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Variacdo interanual da temperatura maxima Carijés em Florianépolis
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YEAR JAN FEB MAR APR MAY JUN JUL AUG SEP ocT NOV DEC ANN

2016 16,6 17,7 [age 15,7
2017 17,5 16,9 [N205 17,5
2018 17,9 | 192 [20,001 17,0
2019 18,0 187 | 195 17,6
2020 17,1 17,6 [N2030 16,4
2021 16,6 18,3 18,8 16,2
Média 17,3 18,1 19,8 16,7
Méxima 18,0 19,2 20,5 17,6
Minimo 16,6 16,9 18,8 15,7
DP 0,94 0,99 0,75 1,36 2,63 1,14 1,37 1,35 1,68 0,61 0,85 0,76
V% 0,04 0,05 0,04 0,08 0,18 0,09 0,12 0,11 0,11 0,04 0,05 0,05
indice de temperatura padronizada (reanilise)
YEAR JAN FEB MAR APR MAY JUN JuL AUG SEP ocTt NOV DEC ANN
2016
2017
2018
2019
2020
2021
Maxima 1,70 1,56

Minimo 0,87 -1,04 -1,69 -1,54 -1,07 -1,14 -1,50 -1,38 -1,64 -1,10 -1,41 |G -1,41
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Variabilidade interanual da temperatura minima em Floriandpolis
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Variagdo interanual da temperatura minima Carijos de Floriandpolis
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