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Nota técnica: Calculo de dias com extremos de temperatura

Metodologia

Base de dados

Para o calculo de possiveis tendéncias de aquecimento ou resfriamento ao longo dos
anos foram utilizadas duas bases de dados de temperatura maxima diaria em grade
regular:

1. Climate Prediction Center (CPC) — série historica global de temperatura
maxima diaria, com resolu¢ao espacial de 1° x 1°, abrangendo o periodo de
1979 a 2025.

2. South American Mapping of Temperature (SAMeT) — produto de reanalise
operacional que fornece campos de temperatura maxima diaria para a América
do Sul, provido pelo Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE),
disponivel para o periodo de 2000 a 2025.

O Climate Prediction Center (CPC) é uma divisdo da National Oceanic and
Atmospheric Administration (NOAA), a agéncia federal dos Estados Unidos
responsavel pelo monitoramento global do oceano e da atmosfera. Esta base de
dados ¢é consolidada pela interpolacdo de observagdes diretas de estagdes
meteoroldgicas de superficie. O periodo da série (mais longa) permite analises em
escala climatica, resultando no calculo de médias climatolégicas mais robustas e na
identificacdo de tendéncias de longo prazo. Ja o South American Mapping of
Temperature (SAMeT), desenvolvido pelo CPTEC/INPE, é um produto de reanalise
voltado especificamente a América do Sul. Diferentemente do CPC, que depende
apenas de estagdes, o SAMeT combina dados observacionais com saidas de
modelos numéricos. Isso permite preencher lacunas em regides onde a rede de
estagdes € escassa, como em partes da Amazonia. Embora a série seja mais curta
(inicio em 2000), o produto oferece uma representagao mais acurada da realidade
regional. Em resumo, o CPC, gerado pela agéncia americana NOAA, é a ferramenta
ideal para contextualizar anomalias em uma perspectiva histérica de varias décadas,
enquanto o SAMeT é mais preciso para o diagnodstico espacial detalhado de eventos
de temperatura no continente sul-americano.

Ambas as bases sao disponibilizadas em formato NetCDF e organizadas em uma
grade geografica regular definida por coordenadas de latitude e longitude.
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Os dados do CPC foram utilizados para a analise de tendéncias climaticas de longo

prazo, enquanto os do SAMeT foram utilizados para analises comparativas e
aplicagdes operacionais de monitoramento climatico.

Para garantir consisténcia entre as diferentes bases de dados e os limites
administrativos utilizados na analise, foram realizados procedimentos de
padronizacao espacial.

Apds a padronizagdo das coordenadas, os campos climaticos foram recortados
espacialmente para o territério brasileiro, utilizando os limites municipais como
mascara geografica. Esse procedimento reduz o dominio espacial da analise apenas
a area de interesse e otimiza o processamento computacional.

Para permitir a agregacgao espacial dos dados climaticos por municipio, os poligonos
municipais foram convertidos para uma representagcao matricial compativel com a
grade espacial dos dados climaticos por meio do processo de rasterizagao.

Nesse procedimento, cada célula da grade recebe o identificador do municipio
correspondente ao qual pertence. Dessa forma, torna-se possivel associar
diretamente os valores climaticos de cada célula da grade ao respectivo municipio.

Essa abordagem permite realizar operagcdes de agregacado espacial de forma
eficiente, utilizando métodos vetorizados aplicados diretamente sobre os dados em
grade.

Calculo da temperatura maxima anual

A partir das séries de temperatura maxima diaria, foi identificado o valor maximo anual
de temperatura para cada célula da grade espacial. O calculo é definido como:

anual

T max (i'j) = max(Tmax(iJjJ t))
onde:

e (i,j) representam a posicao espacial da célula da grade
e (1) representa o tempo (dias do ano)

Esse procedimento resulta em um campo espacial contendo a temperatura maxima
registrada em cada célula da grade ao longo de cada ano.
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Os valores de temperatura maxima anual foram ent&o agregados ao nivel municipal.

Para cada municipio, foi selecionado o maior valor de temperatura maxima entre
todas as células da grade localizadas dentro de seus limites territoriais.

Esse procedimento produz uma série temporal anual de temperatura maxima para
cada municipio brasileiro.

Analise de tendéncia climatica

A analise de tendéncia foi realizada utilizando métodos estatisticos amplamente
empregados em estudos climaticos e hidrometeoroldgicos. Foram aplicados dois
meétodos principais:

Regressao linear

A tendéncia temporal foi inicialmente estimada por meio de regressao linear simples
entre a variavel temperatura maxima e o tempo. A inclinacdo da reta de regressao
fornece uma estimativa da taxa média de variagdo da temperatura ao longo do
periodo analisado.

Para facilitar a interpretacao dos resultados, as tendéncias foram expressas em graus
Celsius por década.

Estimador de Theil-Sen

Para obter uma estimativa robusta da tendéncia, foi também utilizado o estimador de
Theil-Sen, que calcula a mediana das inclinagdes entre todos os pares possiveis de
observacgodes da série temporal. Esse método € menos sensivel a presenga de valores
extremos (outliers) e € amplamente utilizado em analises climatoldgicas.

Teste de Mann-Kendall

A significancia estatistica das tendéncias foi avaliada por meio do teste néo
paramétrico de Mann—Kendall, amplamente empregado na deteccado de tendéncias
em seéries hidrometeoroldgicas.

Esse teste avalia a hipdtese nula de auséncia de tendéncia monoténica na série
temporal. O nivel de significancia adotado foi de 5% (p < 0,05).

Assim, apenas tendéncias com valor-p inferior a 0,05 foram consideradas
estatisticamente significativas.

Representagao espacial das tendéncias
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Os resultados das analises de tendéncia foram integrados aos limites municipais e

representados espacialmente por meio de mapas tematicos.
Foram produzidos dois tipos de representacoes:

1. Mapa de tendéncia completa, mostrando a magnitude da tendéncia de
temperatura maxima em °C por década.

2. Mapa de tendéncias estatisticamente significativas, no qual apenas
municipios com valor-p inferior a 0,05 foram destacados.

Para a visualizagao foi utilizada uma escala de cores divergente, na qual:

azul representa tendéncia de diminuicdo da temperatura;
vermelho representa tendéncia de aumento da temperatura;
valores proximos de zero indicam auséncia de tendéncia significativa.

Essa abordagem permite identificar padroes espaciais de aquecimento ou
resfriamento ao longo do territério brasileiro.
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Fig1- Tendéncia significativa por década com os dados do CPC.
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Fig2- Tendéncia significativa por década com os dados do SaMet.

Sao0 José dos Campos, 22 de margo de 2026



