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Resumo — A temperatura do ar interfere na produtividade das culturas por
ser carater determinante na duracado dos estadios de desenvolvimento. As
temperaturas do ar acima ou abaixo do 6timo alteram a duragéo do ciclo,
enquanto que valores acima do desejavel afetam o florescimento e a fixagao
dos frutos. Relatérios do Painel Intergovernamental para a Mudancga de Clima
(IPCC), apontam evidéncias sobre uma possivel ocorréncia de anos mais
quentes. A principal causa dessa tendéncia € o aumento da concentragao
de gases de efeito estufa que levam ao aquecimento do planeta. O objetivo
deste estudo foi analisar e quantificar tendéncias (1980 a 2014) e projecdes
(2020-2045) na temperatura média do ar para o Estado de Goias. Para a ana-
lise da tendéncia da temperatura média do ar (dados histéricos) utilizaram-se
quatro métodos denominados, respectivamente, coeficiente angular, analise
de década, incremento de temperatura e temperaturas extremas baseadas
nas temperaturas maxima e minima. Para a obtenc¢ao da projecéo da tempe-
ratura média do ar, foi empregado um conjunto de 12 modelos climaticos de
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circulacdo global para quatro Caminhos Representativos de Concentracao
- RCPs (2.6, 4.5, 6.0 e 8.5), que representam diferentes trajetérias de con-
centracao dos gases de efeito estufa no clima futuro. Todos os métodos de
analise indicaram que houve aumento da temperatura média do ar no Estado
de Goias ao longo dos anos (1980-2013). Esse aumento é confirmado na
projecao de futuro proximo (2020 a 2045) para todos os RCPs.

Termos para indexagao: Mudancgas climaticas, temperatura maxima, tem-
peratura minima.
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Trend and Projection of Air
Temperature for the Goias State

Abstract — The temperature interferes in crop productivity because it is a deter-
minant factor in the duration of developmental stages. Temperatures above or
below the optimum alter the cycle duration, whereas the increase in tempera-
ture affects flowering and fixation of fruits. Reports of the Intergovernmental
Panel on Climate Change (IPCC) point to evidence of possible climate
change, such as the occurrence of warmer years. The main cause of this
trend is the increased concentration of greenhouse gases that tends to heat
the planet. The objective of this study was to analyze and quantify trends
(1980 to 2014) and projections (2020-2045) in the average air temperature
for the Goias state. For the analysis of the trend of average air temperature
(historical data) four methods were used, respectively, angular coefficient,
decade analysis, temperature increase and extreme temperatures based on
maximum and minimum temperatures. In order to obtain the projection of the
average air temperature, a set of 12 global circulation climate models was
used for four Representative Concentration Pathway - RCPs (2.6, 4.5, 6.0
and 8.5), representing different trajectories of concentration of greenhouse
gases in the future climate. All methods of analysis indicated that there was an
increase in average air temperature over the years (1980-2013) in the Goias
state. This increase is confirmed in the projection of the near future (2020 to
2045) for all RCPs.

Index terms: Climate model, maximum temperature, minimum temperature.
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Introducao

A temperatura do ar € um dos principais elementos climaticos condicio-
nantes para a producao vegetal, sendo resultado do efeito da radiagéo solar.
E um indice que expressa a quantidade de calor sensivel de um corpo. O
aquecimento da atmosfera préximo a superficie terrestre ocorre, principal-
mente, por transporte de calor, a partir do aquecimento dessa area pelos
raios solares. A temperatura do ar é expressa em temperatura maxima, média
e minima (Pereira et al., 2007).

A temperatura do ar interfere na produtividade das culturas por sua natu-
reza determinante na duragao dos estadios de desenvolvimento. As tempe-
raturas acima ou abaixo de 6tima alteram a duragao do ciclo, enquanto que
o aumento da temperatura do ar afeta o florescimento e a fixagao dos frutos
(Challinor et al., 2005). Dessa maneira, a temperatura supraétima impacta
na produtividade, devido a elevagéo da respiragao do tecido vegetal e ao en-
curtamento do ciclo da cultura (Taiz; Zeiger, 2004). Além disso, ha processos
fisioloégicos, como a fotossintese, que s6 ocorrem de forma adequada entre
certos limites térmicos (Pereira et al., 2007).

As consequéncias de mudancgas na temperatura do ar podem ser dras-
ticas, afetando a produtividade, a adaptacdo e praticas de uso do solo, a
incidéncia de insetos-pragas e doengas e, até mesmo a distribuicdo geo-
grafica das culturas, causando sérias limitagdes para a produgéo de alimen-
tos (Freckleton et al., 1999; Gadgil et al., 1999). O aquecimento terrestre
inclui também uma mudanga uniforme no ciclo global da agua, acentuando o
contraste nas precipitagdes pluviais entre as regides Umidas e secas (IPCC,
2013).

Segundo Morettin e Toloi (2004), as tendéncias podem ser identificadas
por testes estatisticos, como médias méveis, utilizadas para analisar dados
de valor médio em um intervalo de tempo ou periodo. Para conceituar uma
tendéncia, deve-se descrever a movimentagao suave dos dados, em longo
prazo, podendo esta ser crescente, decrescente ou estavel. As tendéncias
sdo muito variaveis de uma regido para outra e ocorrerem em curtos pe-
riodos, nao podendo ser confundidas com mudangas climaticas (Angelocci;
Sentelhas, 2010).
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De acordo com o Terceiro Relatério de Avaliagédo (TAR) do IPCC, a tempe-
ratura média da atmosfera aumentou em torno de 0,6° C durante o século XX
(IPCC, 2001). Os modelos de proje¢des globais do IPCC mostraram que, en-
tre os anos de 1900 a 2100, a temperatura global pode aquecer entre 1,4 °C
e 5,8 °C. O quarto relatério do IPCC aponta evidéncias sobre uma possivel
mudancga climatica, como a ocorréncia de anos mais quentes, tal como em
1995 e 2006 (IPCC, 2007). Esses anos estao entre os 12 mais quentes desde
1850, com uma diminui¢do na frequéncia de dias e noites frias e 0 aumento
na frequéncia de quentes.

A principal causa dessa tendéncia é o aumento da concentragcéo de gases
de efeito estufa, relacionados ao aquecimento da atmosfera terrestre. O cli-
ma, numa escala regional e global, podera mudar devido ao desmatamento
e outras atividades antropicas, como a agricultura e a construgcéo de grandes
cidades (Marengo, 2007). Estudos sobre os impactos da temperatura global
na produtividade do trigo mostram que o incremento de 1 °C no clima oca-
sionara um declinio na produtividade entre 4,1% e 6,4%. O impacto estimado
na produtividade, devido ao aumento da temperatura do ar em 1 °C, é uma
redugéo de 5,7% na produtividade global (Liu et al., 2016). Esse efeito seria
causado pela redugao da precipitagao pluvial e o encurtamento do periodo de
desenvolvimento das culturas.

Diante desses fatos, este estudo propde analisar e quantificar tendéncias
(1980 a 2014) e projecdes (2020-2045) para a temperatura média do ar no
Estado de Goias.

Material e Métodos

Os dados climaticos observados e utilizados neste estudo sao provenien-
tes de 75 estagdes climaticas do INMET (http://www.inmet.gov.br) localizadas
no Estado de Goias (Figura 1). Imperfeigbes nos dados das séries histoéricas
foram verificadas e corrigidas, conforme descrito em D’Afonseca et al. (2013).
De acordo com a World Meteorological Organization, para uma analise de
séries histéricas de dados climaticos ha a necessidade de pelo menos 30
anos de observagdes (Martin et al., 2008). Neste estudo, as 75 estagbes ana-
lisadas possuem dados diarios de temperaturas do ar maxima e minima, de
1980 a 2014, atendendo essa exigéncia.
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Neste estudo utilizou-se a temperatura média, que foi obtida por meio da
equagao:
Tmax+Tmin
Tmed= ——— M eq. 1
2
em que: Tmed é a temperatura média, Tmax é a temperatura maxima e
Tmin é a temperatura minima, todas expressas em °C.

Para facilitar o desenvolvimento deste estudo, o mesmo foi dividido em
duas partes: 1) andlise da tendéncia da temperatura média (1980 a 2014), e
2) anadlise das projegdes futuras da temperatura média (futuro préximo - 2020
a 2045).

14°0S

160S

180S

A Estagdes climaticas|
2t s0'pw 48'pW Limite municipal

Figura 1. Localizagédo geografica, no Estado de Goias, das 75 estagdes climaticas
utilizadas neste estudo.
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Analise da tendéncia da temperatura média (1980 a 2014)

Para a analise da tendéncia da temperatura média do ar (dados histéricos)
utilizaram-se quatro métodos, denominados coeficiente angular, analise de
década, incremento de temperatura e temperaturas extremas, baseados nas
temperaturas maxima e minima.

Coeficiente angular

A determinacgéo dos coeficientes angulares foi realizada pela aplicagcéo de
regressao linear para a série histérica da temperatura média de cada uma
das 75 estagdes climaticas (Figura 1). A regressao linear pode ser utilizada
para indicar tendéncias de alteragdes climaticas por meio do valor do sinal do
coeficiente angular (Back, 2001).

A seguinte regressao linear foi aplicada para cada uma das estagbes
climaticas:

y=a(x),+b eq.2

em que: a é o coeficiente angular, b é o coeficiente linear, x € o tempo, em
dias, de 01/01/1980 (i) a 31/12/2014 (j), e y ¢é a temperatura média diaria,
em graus Celsius.

Para essa analise, considerou-se trés agrupamentos de dados de tempe-
ratura média do ar: 1) todos os meses do ano, de 1980 a 2014; 2) periodo
da seca (abril a setembro); e 3) periodo das aguas (outubro a margo). Fato
este devido ao bioma Cerrado apresentar dois periodos bem definidos, seca
e aguas.

Analise de década

Para o método de analise de década foram consideradas seis estagdes
climaticas, distribuidas geograficamente no Estado de Goias e identificadas
como IDs 4, 25, 24, 42, 54 e 68, conforme ilustrado na Figura 1 e Tabela 1.

Nesse método, os dados de temperatura média do ar foram agrupados
por décadas (1980 a 1989; 1990 a 1999; 2000 a 2009) e também para o pe-
riodo de 2010 a 2014. Para cada decénio, aplicou-se uma regressao robusta
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nao paramétrica (lowess - local weighted regression) para determinar as tem-
peraturas médias decenais. Esse procedimento permite ajustar localmente
um polindmio de grau genérico e univariado, estimando a média das obser-
vacoes. A anadlise de década permite verificar, visualmente, as diferengas na
temperatura média do ar entre as décadas. O fluxograma do método aplicado
nessa analise esta ilustrado na Figura 2.

‘ Dados de temperatura do ar ‘
maxima e minima
N
[ Tmeq"* (eq.1) }
s

Aplicacéo da regressao robusta

nas décadas. TmedDecadaj" **

Grafico de comparagéo das * Tmed é atemperaratura média
temperaturas das décadas variando de i = 1 aj = 365 dias
\L ** TmedDecada’ ¢ a temperaratura
. média por década, variando
Fim dei=1aj=2365 dias

Figura 2. Fluxograma descritivo do método aplicado para a analise de tendéncia da
temperatura média, por década.

Incremento da temperatura

Para a analise desse método foram consideradas as mesmas seis esta-
¢Oes climaticas utilizadas no método de analise de década, IDs 4, 25, 24, 42,
54 e 68 (Figura 1 e Tabela 1).

Nesse método, definiu-se uma temperatura de referéncia anual, denomi-
nada baseline, que representa as temperaturas médias iniciais para um ano
referéncia, do primeiro ao 365° dia, definida considerando o periodo de 1980
a 1995, por meio da aplicacéo da regressédo robusta, lowess. Apds a obten-
¢ao da baseline, calculou-se a diferenca entre esta e as temperaturas médias
diarias, para os anos de 1980 a 2013. Essa analise de incremento permite
verificar visualmente a diferenca entre a temperatura de referéncia e a tempe-
ratura média do ar diaria ao longo dos anos. O fluxograma que descreve esse
processo esta ilustrado na Figura 3.
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Dados de temperatura do ar Diferenca
méxima e minima TmedBase™™* - Tmed™
\L i J
[ Tmed™ (eq.1) } ~
/ 1 [ Regressao robusta do resultado }
Calculo da baseline v
[ (Heat map) }
15 primeiros anos de dados ¥
(1980-1995) Fim
N

Aplicacédo da regressao
robusta para obtencéo da
temperatura média diaria

X K ** TmedBasq’ é a média da temperatura do ar
TmedBasejl (baseline) equivalente a uma década. i = 1; j = 366 dias

*

Tmed/' é a temperaratura média
variando de i = 1 a j = 365 dias

Figura 3. Fluxograma do método aplicado para a analise de incremento da temperatura.

Temperaturas extremas

Para a analise das temperaturas extremas foram utilizadas as temperatu-
ras maxima e minima do ar das 75 estacgdes climaticas (Figura 1 e Tabela 1)
e para a confecgdo dos mapas foi aplicada a regressao robusta lowess nos
dados histéricos diarios de temperaturas maxima e minima de cada esta-
¢ao, considerando o periodo de 1980 a 2014. Como resultado, obteve-se a
média das temperaturas maxima e minima diarias. O fluxograma do método
aplicado nessa andlise é descrito na Figura 4. A Tabela 1 ilustra os métodos
aplicados para cada estacao climatica.

Dados de temperatura do ar
maxima e minima
Aplicacdo da regresséo
robusta nas Tma>$," e Tmiq,"*

Filtro Tma)§" e Tmiq?*
temperatura em extremo
com a data de ocorréncia

i/ * Tmax,' e Tmiq'— regresséao robusta
das temperaturas do ar maxima
Fim e minima. i=1;j =360 dias

Figura 4. Fluxograma com o método aplicado para a analise das temperaturas extremas.
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Projecao da temperatura média do ar

A projecao de cenarios futuros do clima s&o previsdes geradas por modelos
climaticos que levam em consideracao os diferentes panoramas de emissdes
globais de gases de efeito estufa (GEE) propostos pelo IPCC. A projecao da
temperatura média utilizada neste estudo considerou somente os meses de
novembro a margo, para um futuro préximo (2020 a 2045). Para a obtengéo da
projecao da temperatura média do ar foi aplicado um conjunto de 12 modelos
climaticos de circulagdo global (Tabela 2) que fazem parte do CMIP5, para
quatro Caminhos Representativos de Concentragdo (RCPs - 2.6, 4.5, 6.0 e 8.5)
que representam diferentes trajetérias de concentragdo dos gases de efeito
estufa no clima futuro (Van Vuuren et al., 2011). Os RCPs sé&o calculados com
base no numero de reflexdo de radiagédo, ou seja, a capacidade de dissipar
calor em cada um dos cenarios. A escala de projecdes vai de 2.6, considerado
um cenario otimista, a 8.5, considerado um cenario pessimista.

Tabela 2. Lista dos modelos climaticos de circulagéo global utilizados para a proje-
¢ao da temperatura. Os modelos foram utilizados nos quatro Caminhos Representa-
tivos de Concentracédo (RCP 2.6, RCP 4.5, RCP 6.0 e RCP 8.5).

Modelo climatico

global Instituto Pais
BCC-CSM1 1 Beljlng_ Cllmate Center, China Meteorological China
Administration
BCC-CSM1.1(m) Beijing Climate Center, China Meteorological China

Administration

Queensland Climate Change Centre of Excellence
CSIRO-Mk3.6.0 and Commonwealth Scientific and Industrial Australia
Research Organization

GFDL-CM3 NOAA Geophysical Fluid Dynamics Laboratory Estados Unidos
GFDL-ESM2g NOAA Geophysical Fluid Dynamics Laboratory Estados Unidos
GFDL-ESM2m NOAA Geophysical Fluid Dynamics Laboratory Estados Unidos
IPSL-CM5a-MR Institute Pierre Simon Laplace Franca

University of Tokyo, National Institute for
MIROC-ESM Environmental Studies and Japan Agency for Japéao
Marine-Earth Science and Technology

Continua...
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Tabela 2. Continuagéo.

Modelo climatico

global Instituto Pais

University of Tokyo, National Institute for
MIROC-ESM-CHEM  Environmental Studies and Japan Agency for Japao
Marine-Earth Science and Technology

University of Tokyo, National Institute for
MIROC-MIROC5 Environmental Studies and Japan Agency for
Marine-Earth Science and Technology

UKMO-HadGEM2-ES UK Met Office Hadley Centre Inglaterra

NCC-NorESM1-M Norwegian Climate Centre Noruega

Devido aos erros inerentes aos modelos de circulagédo global, dois méto-
dos de corregbes (downscaling) foram utilizados: a) método delta, que aplica
a corregdo nas médias; e b) método fator, que corrige a média e a varian-
cia das saidas dos modelos climaticos de circulagao global (Hawkins et al.,
2013a, 2013b). Para o downscaling foram utilizadas as estagdes (ID.) 1, 2,
4,19, 20, 27, 41, 42, 49, 53, 55, 61, 64, 65 e 71, descritas na Figura 1 e na
Tabela 1.

Resultados e Discussao

Por meio da analise de tendéncia da temperatura média pelo método de
regresséo linear (coeficiente angular), foi constatado que ha tendéncia de
aumento da temperatura média no Estado de Goias. Considerando todos os
meses do ano (Figura 5A), referente ao periodo de 1980 a 2014, 57 das 75
estagdes climaticas utilizadas neste estudo exibiram coeficientes angulares
com valores maiores do que zero. Esse aumento € mais evidente quando
se analisa separadamente os meses das épocas da seca (Figura 5B) e das
aguas (Figura 5C). Para ambas as épocas, houve aumento no nimero de
estagbes climaticas com coeficientes angulares maiores do que zero. Para
a época das aguas, esse aumento foi superior a época da seca em quatro
estagdes climaticas. Back (2001), em uma andlise de regresséo para o pe-
riodo de 1961 a 1995, também obteve tendéncia significativa de aumento da
temperatura média anual em Urussanga, no Estado de Santa Catarina.
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A analise de década, que considera a temperatura média por décadas
(1980 a 1989, 1990 a 1999, 2000 a 2010 e 2010 a 2014) por meio de uma
regressao robusta, indicou visualmente o aumento crescente da temperatu-
ra média, a partir da década de 1980 (Figura 6). Para essa analise, foram
consideradas somente seis estacdes climaticas, distribuidas nas diferentes
regides do Estado de Goias. As estagdes que apresentaram os maiores au-
mentos de temperatura média foram Cristalina, Faina e ltumbiara. Essas seis
estagbes apresentam em comum um aumento maior na temperatura média
por década no segundo semestre (julho a dezembro). O menor aumento de
temperatura média por década foi observado na estagdo de Piranhas.

A analise denominada incremento de temperatura exibiu uma variagao na
temperatura média de -1 °C a +2 °C (Figura 7). Em comum com as analises
realizadas anteriormente, os principais meses que apresentaram incremen-
to na temperatura foram de maio a setembro, época da seca no Estado de
Goias. Das seis estagdes avaliadas, que foram as mesmas avaliadas na ana-
lise de décadas, as que apresentaram tendéncia significativa de incremento
foram as de Cristalina e Faina (Figura 7).

Essa tendéncia observada nas avaliagbes também foi comprovada por
Salviano et al. (2016), pelo método de Mann-Kendall, ao analisar a propensao
do periodo de 1961 a 2011, concluindo que a maior parte do Brasil apresen-
tou tendéncias positivas para a temperatura média. Em outro estudo, realiza-
do com temperaturas maximas e minimas, no Sul do Brasil, para o periodo
de 1960 a 2002, Marengo e Camargo (2008) apontaram um aquecimento
sistematico da Regido Sul, detectando tendéncias positivas nas temperaturas
maxima e minima.

Essa tendéncia de aumento da temperatura média, ilustrada pelas anali-
ses desses estudos, pode ser explicada por diversas razdes, como o efeito
da urbanizacdo, o aumento da emissédo de gases de efeito estufa, as quei-
madas de matas e florestas, o desmatamento ou causas naturais. O Terceiro
Relatdrio Cientifico (TAR) indicou que “existem novas e fortes evidéncias de
que a maior parte do aquecimento observado durante os ultimos 50 anos é
atribuida as atividades humanas” (IPCC, 2001). Contudo, para a determina-
¢ao exata das causas do aumento médio da temperatura no Estado de Goias
ha a necessidade de dados climaticos com séries histéricas maiores do que
as usadas neste trabalho (1980 a 2014).



Tendéncia e Projegdo da Temperatura do Ar para o Estado de Goias 21

Todos os meses
) ] -
-/ I —
r T T T T

30
]

25
1

20

Numero de estagées
10 15
1 1

T 1
-1,5e-05 -1,0e-05 -5,0e-06 0,0e+00 5,0e-06 1,0e-05 1,5e-0&

Tendéncias histéricas de temperatura média (°C)

Epoca da seca

25 30
L

20
1

NuUmero de estagbes
10 15
1 1

-1e-04 0e+00 1e-04 2e-04 3e-04 4e-04 5e-04
Tendéncias histéricas de temperatura média (°C)

Epoca das aguas

25 30
[

20

Numero de estagées
15
1

-0,00005  0,00000 0,00005 0,00010 0,00015 0,00020  0,00025
Tendéncias histéricas de temperatura média (°C)

Figura 5. Analise do coeficiente angular para 75 estagdes climaticas do Estado de
Goias (1980 a 2014), considerando todos os meses do ano e épocas de plantio, da
seca (abril a setembro) e das aguas (outubro a maio). Linha vertical pontilhada repre-
senta coeficiente angular com valor igual a zero.
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Figura 6. Analise do aumento da temperatura média por décadas (1980 a 1989; 1990
a 1999; 2000 a 2009 e 2010 a 2014) para as estagbes climaticas de Piranhas (25),
Faina (40), Santo Anténio de Goias (27), Jatai (54), Cristalina (42) e ltumbiara (68).
Os numeros referem-se a distribuicdo geografica das estagdes climaticas descritas
na Figura 1.
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(25), Faina (40), Santo Anténio de Goias (27), Jatai (54), Cristalina (42) e ltumbiara
(68). Os numeros referem-se a distribuicdo geografica das estagdes climaticas des-
critas na Figura 1.
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As temperaturas maximas e minimas extremas que ocorrem no Estado de
Goias estao ilustradas nas Figuras 8 e 9, respectivamente. A regido do oeste
goiano apresentou as maiores ocorréncias de temperaturas maximas extre-
mas, variando de 33 °C a 35 °C. O periodo do ano de ocorréncia do maior
numero de temperaturas maximas extremas foi entre os dias julianos de 220
a 291, concentrando entre os dias 267 a 291, que representam os meses de
agosto, setembro e outubro, fase final da época da seca, caracteristica do
bioma Cerrado. O leste goiano (entorno do Distrito Federal) apresentou as
menores temperaturas maximas médias (Figura 8).

ESPACIALIZAGAO DAS TEMPERATURAS MAXIMAS
EXTREMAS PARA O ESTADO DE GOIAS
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Figura 8. Distribuicdo das ocorréncias de temperaturas maximas no Estado de Goias.
Os numeros representam a localizagdo geografica das estagdes e suas respectivas
identificagbes. O Histograma localizado na parte de baixo, a direita, representa a
distribuicdo das temperaturas maximas nos dias julianos.
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ESPACIALIZAGAO DAS TEMPERATURAS MINIMAS
EXTREMAS PARA O ESTADO DE GOIAS
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Figura 9. Distribuigdo das ocorréncias de temperaturas minimas no Estado de Goias.
Os numeros representam a localizagdo geografica das estagdes e suas respectivas
identificagbes. O Histograma localizado na parte de baixo, a direita, representa a
distribuicdo das temperaturas maximas nos dias julianos.

A avaliagao de temperatura de extremos também indicou a alta frequéncia
da ocorréncia das temperaturas maximas, no dia do ano 291 (outubro). Esse
registro ocorreu em 40 das 75 estacdes avaliadas.

No mapa de temperaturas minimas histéricas podem ser vistos diferentes
pontos de registro das temperaturas mais baixas, estando elas localizadas na
regido do entorno do Distrito Federal e do sudoeste goiano. No entanto, a ocor-
réncia das maiores temperaturas minimas coincidiu com a regido registrada
no mapa de maximas (oeste goiano). As datas de incidéncia das temperaturas
minimas se mostraram bem distribuidas, coincidindo sempre em junho e julho.
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Os resultados da projecéo da temperatura para o futuro proximo (2020 a
2045) confirmou a tendéncia de aumento para os anos seguintes (Figura 10).

RCP 2.6

RCP 4.5

RCP 6.0

RCP 8.5

Mudanca de temperatura (°C)  Mudanga de precipitagdo (%)

RN Y 8 Ol gR o 6257 o0 (P AP 2R o

Figura 10. Mudancgas sazonais projetadas na temperatura (esquerda) e na precipitagao
total (direita) no Estado de Goias para o periodo futuro de 2020-2045, em relagéo a
1980-2005. Os numeros negativos nas parcelas de precipitagdo indicam a porcentagem
de projegdes de modelos de circulagéo global que concordam em dire¢do a mudanca.
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O cenario de RCP 6.0 apresentou a menor projecao de aumento da tempe-
ratura diante dos outros. Ja o cenario de RCP 8.5 (ndo mitigacédo) projetou
temperaturas mais elevadas para o mesmo periodo. Segundo o IPCC (2007),
os cenarios de mudancas climaticas apontam para o aumento de 1,5 °C a
4 °C na temperatura média global para o ano 2100.

Conclusoes

a) Todos os métodos de analise indicaram que houve aumento da tempe-
ratura média do ar ao longo dos anos (1980-2013) no Estado de Goias;

b) As temperaturas mais elevadas, registradas no estudo, coincidiram
com o periodo de transi¢do da época da seca para a das aguas (agos-
to a outubro);

c) Na projecao de futuro préximo (2020 a 2045), o aumento da tempe-
ratura é confirmado para todos os Caminhos Representativos de
Concentragéo (RCPs).
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