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Resumo:

O trabalho tem como objetivo identificar e analisar os resultados da curva de permanéncia, essa que
segundo Tucci (2004), relaciona o nivel de ocorréncia de algum evento e a probabilidade de ocorrer
tal evento em igual ou maior intensidade. Foram utilizados dados de temperatura média e maxima da
estacdo convencional do municipio de Uberaba - MG, compreendendo uma série historica de 46
anos(1970 a 2015). Os resultados encontrados mostram que os dados seguem uma tendéncia nos
valores de temperatura, onde os dados com o maior valor, ou seja, as anomalias, representam 5% dos
dados, enquanto que os demais dados representam os outros 95%. Trabalhos que desenvolvem
tematicas de padronizagBes se tornam cada vez mais Uteis para a sociedade, visto que estes podem
prever possiveis tendéncias e anomalias.
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1 Introducéo

Segundo Ayoade (1996), temperatura é um dos elementos mais analisados do sistema atmosfeérico,
podendo variar de um lugar para outro como no decorrer do tempo em determinadas regides. Esta
variacdo pode ser explicada por diversos fatores, como relevo, altitude, ventos, correntes oceanicas,
volume de insolacdo, dentre outros. Assim, 0 aumento da temperatura média local ou mundial, pode
gerar diversos impactos ao planeta e também as pessoas, sejam esses impactos de natureza ambiental,

social, econdmica ou politica.

Os estudos a respeito da tematica se intensificaram na década de 1980, afim de tentarem minimizar os

efeitos das mudancas climaticas.

“(..Jem 1988, foi estabelecido o Painel Intergovernamental de Mudangas
Climaticas, IPCC (IntergovernmetalPanelonClimateChange). O IPCC é uma vasta
rede de cientistas dedicados & avaliagdo do conhecimento cientifico sobre mudanca
climatica e suas ligagdes com a sociedade humana.” (CAMPOS; BRAGA; ALVES,
2006)

Segundo Santos (2006), os fatores que podem influenciar o clima em escala regional séo a degradacéo
ambiental e o desmatamento, estes que contribuem para alteragdes no sistema global, porém, para
analise em escala local, a temperatura do ar e a precipitagdo pluvial, possuem uma maior efetividade

na deteccdo de alteracBes climaticas.
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Trabalhos que desenvolvem tematicas com padronizacdes de dados, se tornam cada vez mais
importantes, visto que estes podem prever possiveis tendéncias e anomalias. “Estes estudos podem ser
usados como ferramentas de planeamento, mitigando assim problemas futuros promovidos por
alteragdes climaticas”. (OLIVEIRA; SILVA, 2015, p.1113)

Segundo Tucci (2004), a curva de permanéncia relaciona o nivel de ocorréncia de algum evento e a
probabilidade de ocorrer tal evento em igual ou maior intensidade. Ela é determinada com base em
valores diarios, semanais ou mensais. A curva de permanéncia é comumente usada para estudos de
vazdes, mas como se trata de analises estatisticas, pode ser aplicada também a outros estudos, como 0s

de precipitacdo e temperatura.

O municipio de Uberaba, situa-se na mesorregidao do Triangulo Mineiro e Alto Paranaiba, no estado de
Minas Gerais. Sua extensdo territorial é de 4.523,957 km? e sua populacdo estimada para o ano de
2015, é de 322.126 habitantes (IBGE, 2010). A estacdo meteoroldgica convencional de Uberaba, de
cddigo (OMM: 83577), encontra-se na area urbana, sob as coordenadas geograficas -19.73 de latitude

e — 47.95 de longitude, com altitude de 737 metros em relagdo ao nivel do mar.

LOCALIZACAO DO MUNICIPIO DE UBERABA - MG
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Figura 1 — Mapa de localizagdo do municipio de Uberaba - MG
Fonte dos dados: IBGE (2010) — Acessado em novembro de 2016
Organizacdo: SILVA (2016)
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2 Materiais e Métodos

Para a realizagdo deste trabalho, primeiramente foi elaborado um referencial teérico sobre o tema
proposto. Para a realizacdo dos célculos foram utilizados dados de temperatura média e maxima da
estacdo convencional da cidade de Uberaba — MG, cddigo OMM: 83577, compreendendo uma série
historica de 46 anos (1970 — 2015). Os dados foram disponibilizados pelo Banco de Dados
Meteoroldgicos para Ensino e Pesquisa (BDMEP), do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET).

O tratamento estatistico dos dados foi realizado em planilha eletrdnica do Microsoft Excel. Para a
construcdo da curva de permanéncia estes dados foram organizados em forma de matriz, onde,
encontrou-se 0 nimero de elementos da amostra (n), para determinar a amplitude de variacdo das

temperaturas, seguiu-se a equacao I:
A = Tmax — Tmin Equacao |
Onde:
A: Amplitude dos dados;
Tmax: Maior valor de temperatura;
Tmin: Menor valor de temperatura;

Com a amplitude definida, estabeleceu-se o nimero de intervalo de classes (N), conforme

indica a equacéo Il.
N=1+4+33xlogn Equacioll
Onde:
N: NUmero de intervalos de classes
n: Numero de elementos da amostra.
Para realizar a distribuicdo dos dados, de acordo com a amplitude total do intervalo de classes (K),
utilizou-se a equagdo IlI.

A
K :N Equacao 111

Onde:
K: Amplitude dos intervalos de classes;
A: Amplitude dos dados;

N: NUmero de intervalo de classes;
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Apos a elaboracdo destes parametros, foi possivel calcular a frequéncia absoluta, absoluta acumulada,
relativa e relativa acumulada e, assim, foi possivel gerar os graficos de curva de permanéncia para a
série historica.

Para elaboracdo do mapa de localizacdo foram utilizados dados fornecidos pelo Instituto Brasileiro de

Geografia e Estatistica (IBGE), os mesmos foram manipulados no software de informacao geogréafica
ArcGis 10.1.

3 Resultados

Partindo do principio de que foi gerado um grafico de curva de permanéncia para toda a série historica
— um grafico para as temperaturas médias e um grafico para as temperaturas maximas — podendo
destacar assim, as temperaturas extremas da serie histérica. Foram gerados também graficos para
analise da curva de permanéncia, dividindo a série histérica em décadas, objetivando-se assim,

analisar a possibilidade de alguma anomalia significativa de temperatura entre as décadas.

Curva de permanéncia das temperaturas médias de Uberaba,
1970 - 2015.
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Figura 02 — Curva de permanéncia das temperaturas médias de Uberaba, 1970 — 2015
Fonte dos dados: INMET (2016) — Acessado em marco de 2016
Organizacéo: SILVA (2016)
Os dados de temperatura média que foram utilizados para a confecgdo do histograma de curva de
permanéncia (figura 02), representam um total de 14.102 dias de dados analisados, no periodo de 1970
a 2015, onde estes variaram de 7,1°C a 30,5°C, estabelecendo-se assim uma amplitude termal de
23,4°C. Observou-se que do total de dias analisados, 678 dias compreenderam 5% dos dados, com
temperaturas que variavam de 26,5°C a 30,5°C, enquanto que os demais 13.424 dias, representaram

95% dos valores, obtendo temperaturas que variavam de 7,1°C a 25,8°C.
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Curva de permanéncia das temperaturas médias de
Uberaba, 1970 - 1979.
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Figura 03 — Curva de permanéncia das temperaturas médias de Uberaba, 1970 — 1979
Fonte dos dados: INMET (2016) — Acessado em marc¢o de 2016
Organizacdo: SILVA (2016)
Avaliando o histograma que representa a década de 1970 (Figura 03), foram analisados 3.294 dias,
onde a temperatura média variou de 8,7°C a 28,1°C, resultando em uma amplitude termal de 19°C.
Observou-se que do total de dias analisados, 164 dias compreenderam 5% dos dados, com
temperaturas que variavam de 25,4°C a 28,1°C, enquanto que os demais 3.130 dias, representaram

95% dos valores, obtendo temperaturas que variavam de 8,7°C a 25,3°C.

Curva de permanéncia das temperaturas médias de
Uberaba, 1980 - 1989.

Porcentagem (%)
8

’\‘o":’\«Q‘bb%%'\«%"bbb«’\'\v%’\‘oh’\«Q%’\‘a?:
O SRR R S R Ro7 207 oV T LY WO OV DT A M DT AR 42T AOY A0Y AT B D

Temperatura (°C) —a—Curva de Permanéncia

Figura 04 — Curva de permanéncia das temperaturas médias de Uberaba, 1980 — 1989
Fonte dos dados: INMET (2016) — Acessado em marco de 2016
Organizacdo: SILVA (2016)
Os dados de temperatura média que foram utilizados para a confecgdo do histograma de curva de
permanéncia (figura 04), representam um total de 1.416 dias de dados analisados, no periodo de 1980
a 1989, onde estes variaram de 8,7°C a 29,3°C, estabelecendo-se assim uma amplitude termal de

20,6°C. Observou-se que do total de dias analisados, 08 dias compreenderam 5% dos dados, com
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temperaturas que variavam de 27,7°C a 29,3°C, enquanto que os demais 1.408 dias, representaram
95% dos valores, obtendo temperaturas que variavam de 8,7°C a 27,6°C.

Curva de permanéncia das temperaturas médias de
Uberaba, 1990 - 1999.
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Figura 05 — Curva de permanéncia das temperaturas médias de Uberaba, 1990 - 1999
Fonte dos dados: INMET (2016) — Acessado em marco de 2016
Organizacdo: SILVA (2016)
Os dados de temperatura média que foram utilizados para a confec¢do do histograma de curva de
permanéncia (figura 05), representam um total de 3.637 dias de dados analisados, no periodo de 1990
a 1999, onde estes variaram de 7,1°C a 28,5°C, estabelecendo-se assim uma amplitude termal de
21,4°C. Observou-se que do total de dias analisados, 172 dias compreenderam 5% dos dados, com
temperaturas que variavam de 26,2°C a 29,2°C, enquanto que os demais 3.465 dias, representaram

95% dos valores, obtendo temperaturas que variavam de 7,1°C a 26,1°C.

Curva de permanéncia das temperaturas médias de Uberaba,
2000 - 2009
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Figura 06 — Curva de permanéncia das temperaturas médias de Uberaba, 2000 - 2009
Fonte dos dados: INMET (2016) — Acessado em marco de 2016
Organizacdo: SILVA (2016)
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Os dados de temperatura média que foram utilizados para a confec¢do do histograma de curva de
permanéncia (figura 06), representam um total de 3.564 dias de dados analisados, no periodo de 2000
a 2009, onde estes variaram de 8,0°C a 30,2°C, estabelecendo-se assim uma amplitude termal de
22,2°C. Observou-se que do total de dias analisados, 170 dias compreenderam 5% dos dados, com
temperaturas que variavam de 27,1°C a 30,2°C, enquanto que os demais 3.394 dias, representaram
95% dos valores, obtendo temperaturas que variavam de 8,0°C a 27,0°C.

Curva de permanéncia das temperaturas médias de
Uberaba, 2010 - 2015
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Figura 07 — Curva de permanéncia das temperaturas médias de Uberaba, 2010 - 2015
Fonte dos dados: INMET (2016) — Acessado em marco de 2016
Organizacdo: SILVA (2016)
Os dados de temperatura média que foram utilizados para a confeccdo do histograma de curva de
permanéncia (figura 07), representam um total de 2.191 dias de dados analisados, no periodo de 2010
a 2015, onde estes variaram de 11,2°C a 30,5°C, estabelecendo-se assim uma amplitude termal de
19,3°C. Observou-se que do total de dias analisados, 16 dias compreenderam 5% dos dados, com
temperaturas que variavam de 29,5°C a 30,5°C, enquanto que os demais 2.175 dias, representaram

95% dos valores, obtendo temperaturas que variavam de 11,2°C a 29,4°C.
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Curva de permanéncia das temperaturas maximas de
Uberaba, 1970 - 2015
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Figura 08 — Curva de permanéncia das temperaturas maximas de Uberaba, 1970 — 2015
Fonte dos dados: INMET (2016) — Acessado em marco de 2016
Organizacdo: SILVA (2016)
Os dados de temperatura maxima que foram utilizados para a confeccdo do histograma de curva de
permanéncia (figura 08), representam um total de 14.265 dias de dados analisados, no periodo de 1970
a 2015, onde estes variaram de 9,0°C a 40,7°C, estabelecendo-se assim uma amplitude termal de
31,7°C. Observou-se que do total de dias analisados, 77 dias compreenderam 5% dos dados, com
temperaturas que variavam de 37,2°C a 40,7°C, enquanto que os demais 14.188 dias, representaram

95% dos valores, obtendo temperaturas que variavam de 9,0°C a 37,1°C.

Curva de permanéncia das temperaturas maximas de Uberaba,
1970 - 1979.
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Figura 09 — Curva de permanéncia das temperaturas maximas de Uberaba, 1970 — 1979
Fonte dos dados: INMET (2016) — Acessado em marco de 2016
Organizacdo: SILVA (2016)
Os dados de temperatura maxima que foram utilizados para a confeccdo do histograma de curva de
permanéncia (figura 09), representam um total de 3.432 dias de dados analisados, no periodo de 1970

a 1979, onde estes variaram de 13,3°C a 37,5°C, estabelecendo-se assim uma amplitude termal de
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24,2°C. Observou-se que do total de dias analisados, 215 dias compreenderam 5% dos dados, com
temperaturas que variavam de 34,1°C a 37,5°C, enquanto que os demais 3.217 dias, representaram
95% dos valores, obtendo temperaturas que variavam de 13,3°C a 34,0°C.

Curva de permanéncia das temperaturas maximas de
Uberaba, 1980 - 1989.
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Figura 10 — Curva de permanéncia das temperaturas méximas de Uberaba, 1980 - 1989
Fonte dos dados: INMET (2016) — Acessado em marco de 2016
Organizacdo: SILVA (2016)
Os dados de temperatura maxima que foram utilizados para a confeccdo do histograma de curva de
permanéncia (figura 10), representam um total de 1.422 dias de dados analisados, no periodo de 1980
a 1989, onde estes variaram de 15,8°C a 36,8°C, estabelecendo-se assim uma amplitude termal de
21,0°C. Observou-se que do total de dias analisados, 09 dias compreenderam 5% dos dados, com
temperaturas que variavam de 35,9°C a 36,8°C, enquanto que os demais 1.413 dias, representaram

95% dos valores, obtendo temperaturas que variavam de 15,8°C a 35,8°C.
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Figura 11 — Curva de permanéncia das temperaturas maximas de Uberaba, 1990 - 1999
Fonte dos dados: INMET (2016) — Acessado em marco de 2016
Organizacdo: SILVA (2016)
Os dados de temperatura maxima que foram utilizados para a confeccdo do histograma de curva de
permanéncia (figura 11), representam um total de 3.652 dias de dados analisados, no periodo de 1990
a 1999, onde estes variaram de 9,0°C a 39,0°C, estabelecendo-se assim uma amplitude termal de
30,0°C. Observou-se que do total de dias analisados, 02 dias compreenderam 5% dos dados, com
temperaturas que variavam de 37,8°C a 39,0°C, enquanto que os demais 3.650 dias, representaram

95% dos valores, obtendo temperaturas que variavam de 9,0°C a 37,6°C.

Curva de permanéncia das temperaturas maximas de
Uberaba, 2000 - 2009.
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Figura 12 — Curva de permanéncia das temperaturas maximas de Uberaba, 2000 - 2009
Fonte dos dados: INMET (2016) — Acessado em marco de 2016
Organizacdo: SILVA (2016)
Os dados de temperatura maxima que foram utilizados para a confecgdo do histograma de curva de

permanéncia (figura 12), representam um total de 3.568 dias de dados analisados, no periodo de 2000
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a 2009, onde estes variaram de 15,4°C a 40,0°C, estabelecendo-se assim uma amplitude termal de

24,6°C. Observou-se que do total de dias analisados, 16 dias compreenderam 5% dos dados, com
temperaturas que variavam de 38,2°C a 40,0°C, enquanto que os demais 3.552 dias, representaram
95% dos valores, obtendo temperaturas que variavam de 15,4°C a 38,1°C.

Curva de permanéncia das temperaturas maximas de Uberaba,
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Figura 13 — Curva de permanéncia das temperaturas méximas de Uberaba, 2010 — 2015
Fonte dos dados: INMET (2016) — Acessado em marco de 2016
Organizacdo: SILVA (2016)
Os dados de temperatura maxima que foram utilizados para a confeccdo do histograma de curva de
permanéncia (figura 13), representam um total de 2.191 dias de dados analisados, no periodo de 2010
a 2015, onde estes variaram de 14,7°C a 40,7°C, estabelecendo-se assim uma amplitude termal de
26,0°C. Observou-se que do total de dias analisados, 14 dias compreenderam 5% dos dados, com
temperaturas que variavam de 39,3°C a 40,7°C, enquanto que os demais 2.177 dias, representaram

95% dos valores, obtendo temperaturas que variavam de 14,7°C a 39,2°C.

4  Conclusao

O método de padronizagdo de dados faz-se de grande utilidade para estudos de clima, visto que este
procedimento pode resultar na verificacdo de determinadas tendéncias e, a partir destas promover

acOes preventivas com o intuito de minimizar os danos decorrentes das mudancas climaticas.

Os resultados alcancados evidenciaram que o comportamento da curva de permanéncia seguiu uma
tendéncia em todos os histogramas de temperatura média, onde os dados que correspondiam as
maiores temperaturas representavam 5% do total de dados, enquanto que os demais dados

representavam o0s outros 95%. Os resultados obtidos através dos dados de temperatura méxima
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demonstraram a mesma tendéncia dos de temperatura média, onde suas temperaturas mais elevadas

correspondiam a 5% dos dados, e as demais temperaturas representavam os outros 95%.

Como o objetivo do trabalho era encontrar e analisar possiveis anomalias de temperatura, ou seja,
temperaturas que ocorreram poucas vezes ao longo da série historica, verificamos que foi possivel
concluir este objetivo, uma vez que, as temperaturas médias e maximas mais elevadas, que
representam a excepcionalidade, tiveram um nivel de ocorréncia muito baixa se comparadas com as

demais temperaturas que formam a série histérica.
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