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Resumo

Analisou-se a série historica de observacdes meteoroldgicas de Passo Fundo (1917-
2006), com vistas a identificacdo de possiveis sinais de mudanga no clima regional
ao longo do século 20. Entre os resultados encontrados, destacam-se: elevagao nas
temperaturas minima (1,1°C) e média do ar (0,8°C) e elevagao na precipitagao
pluvial (4,4 mm ao ano). A elevacgao térmica foi mais intensa na temperatura média
das minimas. O maior impacto no regime de chuvas ocorreu na primavera (outubro e
novembro), havendo evidéncias de aumento na intensidade dos eventos de
precipitacao pluvial. Para as temperaturas, potenciais anomalias foram observadas
no outono (abril) e na primavera (outubro), onde as tendéncias observadas
indicaram elevagao mais acentuada das temperaturas. Também se constatou que,
nas ultimas décadas, houve tendéncia de estabilizacdo da temperatura média e
minima anuais.
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Trend analysis of air temperature and rainfall in the region of Passo Fundo, RS
Abstract

Historical series of weather observations from Passo Fundo(1917-2006) were
examined aiming to identify possible signs of regional climate change during 20 th
century. Amongst the findings are: 1) increase of 1.1 °C for the minimum
temperature; 2)increase of 0.8°C for the mean air temperature; 3) increase in rainfall
(4.4 mm per year). Warming was more evident in the average minimum temperature.
The biggest impact on rainfall pattern occurred in the spring (October and
November), with evidence of increase in the intensity of the rainfall events. For
temperatures, potential anomalies were observed in autumn (April) and spring
(October), where the trends showed more marked elevation of temperature. It also
found that, in recent decades, there was a tendency to stabilize the annual mean and
minimum temperature.

Introducgao

A temperatura do ar e a precipitagao pluvial sdo elementos climaticos que
influenciam, significativamente, as atividades agricolas, humanas e o meio ambiente
em geral. O conhecimento detalhado dessas informacdes é importante para
avaliacdo dos processos que ocorrem no ambiente e, principalmente, para definir a
utilizagao racional dos recursos naturais nos diferentes ecossistemas, visto que
essas informagdes podem subsidiar pesquisas em diferentes areas do conhecimento
direcionadas a avaliagdes de resposta e adaptagcao ao meio. Atualmente, a
importancia na determinagcao da variabilidade espacgo-temporal da temperatura e
precipitacao tem merecido maior destaque, devido a preocupag¢ao com as mudangas
no clima, que podem estar contribuindo para o aquecimento global, causando
profundas modificagbes na estrutura organizacional dos ecossistemas, em varias
partes do mundo (IPCC, 2007a).

Neste sentido, evidéncias sobre mudancas climaticas, em escala global e regional,
tém sido apontadas na bibliografia, utilizando diversos indicadores ecologicos
(Parmesan, 2006) e climaticos (IPCC, 2007b). Entre as sinalizagdes ecoldgicas
apresentadas por Parmesan (2006), que compilou 866 trabalhos cientificos,
disponibilizados entre 1899 e 2003, estao evidéncias de florescimento antecipado de
cerejeiras no Japao e colheitas precoces de uva na Europa, em relagdo a média
historica, especialmente, a partir de 1952. A antecipacgao dos ciclos foi atribuida ao
efeito do aumento da temperatura do ar no ambiente na primavera (Menzel & Dose,
2005, citado por Parmesan, 2006), que acaba desencadeando processos
bioquimicos importantes para as plantas antes do periodo normal de ocorréncia das
mesmas. Os impactos negativos aos ecossistemas, advindos das mudancgas
climaticas, podem alterar a dindmica do meio frente a problematica exposta,
inclusive, intensificando a contribuicdo de locais ja degradados para o agravamento
das anomalias.

Estudos globais recentes tém demonstrado mudangas consistentes na temperatura
do ar e na precipitacao pluvial nos ultimos anos, em varias partes do mundo
(Alexander et al., 2006; IPCC, 2007b). A temperatura média da terra podera



aumentar entre 1,8°C e 4,0°C nos proximos 100 anos (Solomon et al., 2007), com
incrementos mais significativos sobre as temperaturas minimas do ar, do que sobre
as maximas, as quais nao apresentam tendéncias consistentes, como no caso das
analises realizadas para a América do Sul (Vincent et al., 2005). Trabalhos cientificos
contemporaneos tém advertido para anomalias na temperatura e nos padroes de
precipitacéo, indicando a ocorréncia de mudangas globais, com consequéncias
diretas nas atividades humanas e, especialmente, naquelas relacionadas a producao
agricola (IPCC, 2007b).

Tendéncias observadas em trabalhos de grande escala, também foram apontadas
em varios estudos regionais, independente da série historica de dados
meteoroldgicos utilizados e do periodo analisado (Blain et al., 2007b; Silveira et al.,
2007; Steinmetz et al., 2007). No entanto, outros resultados mostram tendéncia de
reducao da temperatura do ar, sinalizando para um resfriamento da superficie,
conforme observado por Marques & Diniz (2007), numa pequena area sobre o Chile
Central. De acordo com Varejao-Silva (2000), fatores fisicos como altitude, relevo,
latitude, correntes oceéanicas, continentalidade, entre outros, podem modificar o
clima de uma regido ou de um local.

Com relagao a precipitagao pluvial, o IPCC (2007a), relata aumento na frequéncia de
eventos fortes de chuva, na maior parte das areas continentais do globo,
representando também, um acréscimo na quantidade de chuvas, conforme
apresentam Alexander et al. (2006) e Wentz et al. (2007). Por outro lado, estudos
realizados em Campinas (SP) ndo detectaram tendéncia na variabilidade dos totais
pluviométricos, na escala temporal de 116 anos (1890 — 2005), mostrando, dessa
forma, ndo haver mudangas significativas no regime de precipitagédo pluvial na série
historica avaliada (Blain et al., 2007a). Essa mesma constatacao foi feita por Berlato
et al. (1995), que demonstraram nao haver tendéncia temporal do regime
pluviométrico no longo prazo para o estado do Rio Grande do Sul, e sim, uma alta
variabilidade interanual da precipitacéo pluvial. Por outro lado, Fontana & Almeida
(2002) encontraram aumento no numero de dias com precipitagao para o Rio
Grande do Sul, na ordem de um dia a cada trés anos, aproximadamente.

Embora haja resultados que indicam variagdes na temperatura do ar e precipitagcao
pluvial ao longo do tempo, ainda existem duvidas a respeito da ocorréncia de
mudanca no clima e principalmente, na escala das mudangas que podem estar
ocorrendo ou que poderao acontecer no futuro, em alguns elementos climaticos.
Evidéncias encontradas em alguns trabalhos, nem sempre consistentes com o
modelo global, justificam a importancia desse tipo de estudo como forma de
qualificar e gerar informagdes em escala microrregional. Além disso, os possiveis
impactos negativos em atividades humanas e agricolas, como a limitagao da
producao de energia em algumas regides, savanizagao de parte da floresta
amazénica e mudanga do eixo de produgéo das culturas de soja, arroz e feijao
(Marengo, 2006), reforcam a necessidade e a importancia da realizagcédo de estudos
sobre mudancas nos elementos climaticos em escalas que avaliam a tendéncia em
cenarios regionais. A necessidade de realizacdo destes estudos reside no fato do
conhecimento das tendéncias, enquanto a importancia se refere na possibilidade de
acdes de mitigagao, de adaptagao e/ou de convivéncia com 0 risco em processos
que regulam o ciclo de vida no planeta com a ocorréncia e/ou ampliagéo da
mudanga no clima. Por isso, o objetivo deste trabalho foi avaliar tendéncias de
alteragdes na variabilidade natural da temperatura do ar e da precipitagao pluvial na
regido de Passo Fundo, RS.



Material e métodos

Para a realizacao deste trabalho foi utilizada a série histéria de dados diarios de
temperatura maxima e minima do ar e de precipitagao pluvial do periodo entre os
anos de 1917 a 2006, medidos na Estacdo Meteoroldgica pertencente ao 8° Distrito
de Meteorologia (DISME) do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), localizada
na Embrapa Trigo (28°15° S, 52° 24" W e 687 m de altitude). De 1° de janeiro de
1913 a 31 de dezembro de 1975 a estagao estava localizada no centro da cidade de
Passo Fundo (RS), em dois locais distintos, sendo transferida para a area
pertencente a Embrapa Trigo a partir de 1° de janeiro de 1976, local em que
permanece até os dias atuais.

Em funcéo das informag¢des meteorolodgicas da série climatoldgica terem sido
medidas em trés locais, foi feita analise de distribuicdo dos dados ao longo do tempo
para detecgao de padrdes atipicos entre os dados oriundos dos trés pontos de
realizacdo das medi¢oes. Posteriormente, a série climatoldgica foi submetida a
analise de aderéncia a distribuicdo normal, com identificagao de pontos influentes
(outlier), avaliagao e retirada dos mesmos da série histérica, segundo Steel & Torrie
(1981). Também, foi feita analise critica e de consisténcia das informagdes para
identificar possiveis distor¢des, como, por exemplo, temperatura minima maior que a
temperatura maxima do ar num mesmo dia.

A partir dos dados diarios das temperaturas maxima e minima foi calculada a
temperatura meédia diaria, somando-se a maxima e minima e dividindo-se por dois.
Posteriormente, foram calculadas as temperaturas médias, maximas e minimas
mensais e anuais, por meio da média aritmética dos valores diarios e mensais,
respectivamente. Para garantir maior representatividade das médias, considerou-se
apenas os meses com mais de 21 dias de registro de dados e os demais foram
descartados da analise. Na média anual foram considerados apenas o0s anos que
apresentaram meédias calculadas em, no minimo, 11 meses, desde que 0 més
faltante n&o fosse janeiro ou julho, considerados como 0 més mais quente e o0 mais
frio do ano, respectivamente. Isso resultou na obtengdo de uma série climatoloégica
de dados, com sequéncia ndo homogénea, dentro do periodo de 1917 a 2006. Para
cada variavel analisada o numero de anos utilizados variou de 70 a 76.

Para a precipitacao pluvial o procedimento basico adotado foi 0 mesmo aplicado
para a temperatura, com algumas alteragdes nos critérios de representatividade.
Devido a alta variabilidade espaco-temporal das precipitacdes, somente foram
considerados na analise, meses com registros diarios completos e anos com somas
mensais completas. Isso foi necessario para nao incorrer em erros em que, por
exemplo, eventos de precipitacdo muito elevados num unico dia poderiam
comprometer a representatividade do total de precipitagdo no més.

As analises foram feitas em base anual e mensal, considerando toda a série de
dados selecionados. Também, foram feitas avaliagbes em periodos de tempo de 10
anos, determinados retroativamente a partir da data mais recente, para detectar
possiveis tendéncias nao percebidas na série climatologica mais longa. Ainda, foram
feitas analise da variacdo da temperatura média e da precipitagao pluvial anuais
com relagéo a variagao da Oscilagdo Decadal do Pacifico (ODP), de acordo com
Mantua (2000). Foram avaliados apenas trés periodos caracteristicos da ODP,
sendo dois quentes e um frio, como segue: quente (1925 a 1946 e 1977 a 1998) e
frio (1947 a 1976).



Para a base anual e mensal foram calculados os desvios em relacdo a média do
periodo em estudo, tanto para as temperaturas (maxima, minima e média), quanto
para a precipitacédo, exceto para os periodos de 10 anos em que foi utilizada a média
da normal climatica de 1961 a 1990. Para cada uma das variaveis e situagao de
analise, realizou-se regresséo linear dos desvios em relagao ao tempo, visando a
obtencao da taxa de variacdo do elemento analisado. Os coeficientes foram testados
pelo teste t a 5 % de probabilidade de erro.

Resultados e discussao

Nao foram detectadas influéncias, na série climatolégica, relacionadas ao fato da
estacado meteoroldgica ter estado em locais distintos em anos anteriores. Isso
demonstra que o conjunto de dados utilizados representa a condigéo climatica da
regiao de Passo Fundo de forma continua. Desta maneira, considerando a série
climatoldgica selecionada, verificou-se que as temperaturas média, maxima e
minima do periodo foram de 17,5°C, 23,6°C e 13,1°C, respectivamente, com desvio
padrao de £0,5°C para as temperaturas maxima e média e £0,6°C para a minima.

A analise dos desvios da temperatura anual, em relacdo a média da série
climatoldgica, indica tendéncia de aumento significativo na temperatura minima e
média (Fig. 1), sendo os aumentos mais acentuados na minima do que na média
(Fig. 1), conforme mostra o coeficiente angular das equacdes de regressao. Por
outro lado, a falta de significancia para os desvios da temperatura maxima, indica
gue a mesma vem se mantendo estavel. Portanto, pode-se inferir que o aumento da
temperatura média, na regido de Passo Fundo, é resultante da elevagao da
temperatura minima anual média. Tal fato é confirmado ao observar que o
coeficiente angular estimado para os desvios da temperatura minima é cerca de 1,3
vezes maior que aquele obtido para a média e 3,5 vezes mais elevado daquele da
maxima. Esses resultados estdo de acordo com aqueles obtidos por Marques &
Diniz (2007), para o Rio Grande do Sul, Peng et al. (2004), nas Filipinas e seguem
as tendéncias observadas em escala global (IPCC, 2007b).
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Fig. 1. Desvios da temperatura maxima, minima e média anual, em relacédo a média
do periodo de 1917 a 2006 em Passo Fundo, RS. Passo Fundo-RS, 2007. (ns = ndo
significativo pelo teste t a 5% de probabilidade de erro)

As temperaturas maxima e minima absolutas apresentaram tendéncias opostas
aquelas da média das maximas e das minimas, embora as mesmas nao tenham
sido estatisticamente significativas (Fig. 2).

De acordo com as tendéncias verificadas na Fig. 1, observa-se que, em termos
absolutos, ocorreu um aumento de 0,8°C na temperatura média e de 1,1°C na
minima, durante o periodo avaliado. Para as temperaturas extremas absolutas, a
variagdo dos desvios se mantém em 0°C, embora, nos ultimos anos da série
climatologica avaliada (a partir de 1984), se observe tendéncia de redugao, da
temperatura minima absoluta (Fig. 2). A manutengao desse padrao aponta para
invernos, provavelmente, mais frios, no futuro.

Na projecéo da tendéncia atual para o ano de 2100, verificam-se aumentos
significativos de temperatura em relagao a condigao atual na regidao de Passo
Fundo, RS. Em termos absolutos, pode ser esperado aumento de 2,2°C na
temperatura minima e 1,6°C na média, em relagao ao inicio do periodo analisado
(1917). Porém, na analise mais detalhada das Fig. 1 e 2, observa-se tendéncia de
estabilizacdo do aumento da temperatura média anual das minimas (Fig. 1) e
tendéncia de queda na minima absoluta (Fig. 2), aproximadamente, a partir do ano
de 1978. A selecéo do periodo pds 1978 aponta para tendéncia de elevagdes menos
intensas para o ano de 2100, do que aquelas verificadas usando toda a série
climatoldgica, apesar dos coeficientes angulares ndo serem estatisticamente
significativos (dados ndo apresentados).
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Fig. 2. Desvios da temperatura maxima e minima absoluta anual, em relagdo a
média das mesmas no periodo de 1917 a 2006, em Passo Fundo, RS. Passo
Fundo-RS, 2007. (ns = nao significativo pelo teste t a 5% de probabilidade de erro)

As tendéncias verificadas nos ultimos anos na série climatologica, embora ainda nao
estejam totalmente claras para algumas variaveis de temperatura, demonstra a
necessidade de avaliagdes, considerando periodo mais curtos de tempo, a fim de
captar padroes encobertos por analise de séries de dados mais longas. Para
periodos de 10 anos (Fig. 3), verificou-se que a tendéncia geral (Fig. 1) néo
permaneceu consistente em todos os momentos. Na temperatura minima, que € a
variavel com maior modificacéo, ficou evidente a ocorréncia de dois periodos com
taxas positivas (aumento), seguidos por duas décadas com tendéncia de reducéo da
temperatura (taxas negativas). Para a temperatura média isso foi observado com
menos intensidade que a minima, devido a influéncia da temperatura maxima,
principalmente para os 10 anos mais recentes (97-06), a qual apresentou taxa mais
elevada no periodo (Fig. 1). Entretanto, tanto para a temperatura minima quanto
para a média, ocorreu reducao das taxas de incremento da temperatura nas ultimas
décadas, em relac&o aos periodos iniciais da série avaliada (Fig. 3).
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Fig. 3. Taxa de variagdo da temperatura média e minima anual para oito periodos de
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2007. (OBS: todas as taxas nao foram significativas a 5% de probabilidade de erro
pelo teste t)

Para a temperatura mensal do ar, verificou-se, em todos os meses, taxa positiva,
indicando aumento de temperatura, exceto para a maxima, em alguns meses do ano
(Fig. 4). A temperatura minima apresentou maior quantidade de meses com taxa
(coeficiente angular) significativa, enquanto a maxima teve maior quantidade dos
coeficientes angulares nao significativos. Essa tendéncia segue aquela verificada
nas temperaturas anuais (Fig. 1), que demonstra ser a temperatura minima, a
variavel com maior aumento significativo, e que influencia o incremento da
temperatura média.

Os meses do ano que apresentaram aumento mais intenso de temperatura, para
todas as variaveis, foram abril e outubro (Fig. 4), exceto para a minima, em que
junho também apresentou maior aumento. O aumento observado foi proximo a 1,5°C
para a temperatura média e minima e cerca de 1,0°C para a temperatura maxima
para todos os meses, sendo esse aumento estatisticamente significativo, com
excegao para a temperatura maxima no més de abril. Por outro lado, os meses com
menores aumentos foram maio e setembro para a minima e fevereiro e setembro
para a média, enquanto para a maxima os meses de fevereiro e setembro
apresentaram reducao de temperatura. Essa variabilidade pode estar associada a
um provavel efeito dos fendmenos de grande escala, como o El Nifio e La Nifa, uma
vez que esses meses (setembro/outubro) correspondem ao inicio dos fenémenos El
Nifio e La Nifia e ao repique dos mesmos no inicio do ano seguinte (abril/maio). No
entanto, analises mais detalhadas devem ser feitas para verificar a interferéncia
destes fenébmenos.
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Fig. 4. Desvios da temperatura média, maxima e minima mensal, em relagao a
média do respectivo més do periodo de 1917 a 2006 (taxa de variagado) e projecao
para o ano de 2100, a partir do ano inicial da série climatologica. Passo Fundo-RS,
2007. (ns = coeficiente angular da reta de regresséo dos valores do més ao longo da
série ndo significativo pelo teste t a 5% de probabilidade de erro)

A projecao para o ano de 2100 seguiu a variagao do periodo em analise, mas com
aumento dos valores absolutos, principalmente, nos meses com maiores desvios
positivos (Fig. 4). Isso ocorreu com todas as variaveis de temperatura do ar, sendo
mais intenso na média e minima do que na maxima. O més de outubro teve maior
projecao de aumento de temperatura média e minima, atingindo, valores proximos a
4,0°C para o ano de 2100. Para a minima, a grande maioria dos meses apresentou



projecdo de aumento igual ou superior a 2,0°C, o que é um valor consideravel,
principalmente para os meses de inverno. O aumento médio, em cerca de 2,0°C
para 2100, tornara os invernos mais amenos na regido, o que podera interferir no
cultivo de espécies que necessitam somatoério de horas de frio (Wrege et al., 2007).

A analise da tendéncia de temperatura, em funcéo dos periodos de Oscilagao
Decadal do Pacifico (ODP), conforme apresentado por Mantua (2000), mostrou-se
coincidente com a variagao do ODP, nos dois primeiros periodos avaliados, seguindo
aquele observado por Molion (2006) (Fig. 5), enquanto no terceiro periodo a
tendéncia foi oposta a variagao da ODP. Na primeira fase quente do ODP (1925 a
1946) a taxa positiva de variagao de temperatura, indica aumento de 1,14°C no
periodo de 26 anos, valor abaixo dos 2,7°C ocorrido no Artico entre 1918 e 1938,
relatado por Molion (2007). A partir de 1947 até 1978, coincidindo com a fase fria do
ODP, ocorreu um resfriamento de aproximadamente 0,18°C no periodo de 31 anos
e, apos, novamente observou-se reducao inexpressiva da temperatura de 0,01°C no
terceiro periodo (1979 a 1998). Essas evidéncias reforgam a existéncia da
associagao entre oceano e atmosfera e, portanto, ndo permitem descartar outros
fatores que afetam a temperatura do ar, além do aumento da concentragdo de gases
de efeito estufa na atmosfera, apregoado por IPCC (2007b).
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Para a precipitagao pluvial, observa-se alta variabilidade interanual no total
precipitado e também na precipitagédo pluvial maxima (Fig. 6). No longo prazo houve
aumento significativo da precipitagdo pluvial anual em 4,4 mm. Isso corresponde a
um incremento de 394 mm no total precipitado anualmente na atualidade, em
relagdo aquele do inicio do século 20. Entretanto, o aumento de chuva nao foi
acompanhado por aumento no numero de dias com precipitacao (Fig. 7), que nao
apresentou tendéncia temporal significativa. Isso indica provavel aumento de
intensidade nos eventos de precipitagdo, conforme mostra a taxa de desvios das
precipitagcbes maximas (Fig. 6). Os resultados, para a condicdo de Passo Fundo,
divergem daqueles encontrados por Berlato et al. (1995), e Fontana & Almeida



(2002), para todo o estado do Rio Grande do Sul, tanto do aumento de precipitagéo,
quanto da falta de tendéncia temporal para o numero de dias com chuva,
respectivamente. Porém, para o caso do volume de precipitagao total anual a
tendéncia segue os resultados apresentados pelo IPCC (2007b), para varias regides
no mundo.

Analisando a variacao da precipitacao pluvial nos trés periodos mais significativos da
ODP (Fig. 8), verificou-se nao haver tendéncia consistente entre fase fria ou quente
e taxa de variacédo dos desvios da precipitagao pluvial anual. Enquanto na primeira
fase quente da ODP a taxa foi negativa (-19,47), nas fases subsequentes, fria e
quente, as taxas observadas foram positivas da ordem de 10,79 e 21,90,
respectivamente. Isso indica que houve uma reducio de 19,47 mm por ano no total
anual de precipitacao pluvial, enquanto nas fases subsequentes, fria e quente,
ocorreu um aumento de 10,79 e 21,90 mm. Entretanto, nas duas fases mais
recentes da ODP, a taxa dobrou da fase fria para a quente. Em todas as fases de
ODP, a taxa nao foi significativa.

Na Fig. 9, esta representada a taxa de variagdo mensal da precipitagao (valor
absoluto) e o valor relativo da mesma, em relagao ao valor anual (100 %) ocorrido
entre os anos de 1917 a 2006. Na maioria dos meses a taxa foi positiva, o que indica
tendéncia de aumento da precipitacéo pluvial dentro do més, exceto nos meses de
junho, agosto e setembro, em que houve tendéncia de reducéo da precipitagdo, em
relagdo a média do periodo. Entre os meses com taxas negativas, junho apresentou
maior reduc&o na precipitagao, atingindo cerca de 15 mm no total, ou 1,7 mm ao
ano, embora essa reducéo n&o tenha sido estatisticamente significativa. Com
relagéo as taxas positivas, observa-se tendéncia crescente de janeiro a dezembro,
com os valores significativamente mais elevados ocorrendo em outubro e novembro.
Nesses dois meses, o aumento da precipitacdo, no periodo analisado, tem sido de,
aproximadamente 90 mm, o que corresponde a cerca de 1 mm ao ano. Isso mostra
que, aproximadamente 50 % do aumento no total anual de precipitagéo, ocorrido
entre 1917 e 2006, aconteceu em outubro € novembro. O aumento no total de
precipitacdo, em relacdo a média do periodo foi de 368 mm.
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Fig. 6. Desvios da precipitagao pluvial total e maxima, em relagdo a média do
periodo de 1917 a 2006 em Passo Fundo, RS. Passo Fundo-RS, 2007. (ns = n&o
significativo pelo teste t a 5% de probabilidade de erro)
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Passo Fundo, RS. Passo Fundo-RS, 2007.
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Fig. 8. Desvios da precipitagao pluvial anual, em relagdo a média de 1961 a 1990,
associada a trés periodos de Oscilagao Decadal do Pacifico (ODP) (ODP Quente -
1925 a 1946, ODP Fria - 1947 a 1978 e ODP quente - 1979 a 1998), extraidos da
série climatoldgica de 1917 a 2006. Passo Fundo-RS, 2007.
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Fig. 9. Taxa de variacdo mensal e valor relativo anual dos desvios da precipitagcao
pluvial da série climatolégica de 1917 a 2006 para os diferentes meses do ano.
Passo Fundo-RS, 2007.

Com base nas taxas mensais de variacao da precipitagéo pluvial (Fig. 9) foram
estimados os valores relativos mensais de variagao da precipitagdo normal (1961 a
1990), para o ano de 2100 (Fig. 10). Essa relagdo mostra tendéncia de redugéo da
precipitacdo para setembro, considerado o més mais chuvoso na normal de 1961 a
1990 e projeta aumentos altamente significativos, em relagdo a essa normal,
principalmente em outubro e novembro. No caso de novembro o aumento sera
superior a 60 % da normal atual. Por outro lado, denota-se uma redugao, em cerca
de 15 %, da precipitagdo normal no més de junho, em relagdo a normal climatolégica
mais recente.
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Fig. 10. Precipitagcao pluvial normal em Passo Fundo, média climatologica de 1961 a
1990, e porcentagem de variagdo da mesma, estimadas para 2100, com base nas
taxas de variagdo mensal do periodo de 1917 a 2006. Passo Fundo-RS, 2007.

Para a agricultura de verao a tendéncia observada e esperada para o futuro, caso se
mantenham as taxas atuais de variagéo, tanto da temperatura (Fig. 4), quanto da
precipitagcéo pluvial (Fig. 9 e 10), é de que ocorram beneficios para a fase de



estabelecimento dos cultivos para as espécies de ciclo mais curto ou para aquelas
de ciclo mais longo mas com a antecipacdo da semeadura das mesmas, devido a
incidéncia de temperaturas mais elevadas em setembro. Ainda, o aumento esperado
da precipitagdo em janeiro e fevereiro, tendera a reduzir o risco de falta de agua no
solo no periodo considerado critico para as culturas de verdo. Entretanto, o viés,
devido ao acréscimo no total de chuva, € de que estas culturas sejam afetadas
negativamente, pois se espera aumento da intensidade das chuvas, uma vez que
nao se observa ampliagao do numero de dias com precipitagao.

Por outro lado, o aumento esperado da precipitagcao pluvial em outubro e novembro,
podera afetar negativamente as espécies cultivadas no inverno, como o trigo, o qual
é colhido nesse perido e € bastante sensivel ao excesso de chuvas apos a
maturagao. E provavel que os riscos aumentem em anos de ocorréncia de El Nifio.

Conclusoes

- As temperaturas minima e média do ar, na regidao de Passo Fundo, apresentam
aumentos significativos, sendo mais intenso na minima do que na média;

- A temperatura maxima do ar se mantém sem alteragoes, indicando apresentar
variagéo apenas dentro da variabilidade natural esperada para a regidao de Passo
Fundo;

- As taxas de variagao da temperatura media e minima anuais, apesentam tendéncia
de estabilizacio nas ultimas décadas;

- Ocorrem diferengas entre os meses do ano nas taxas de variagao de temperatura
do ar, sendo os meses de abril e outubro aqueles com taxas mais elevadas de
aumento de temperatura;

- O numero de dias com precipitagao pluvial, na regido de Passo Fundo, se mantém
sem alteragao ao longo da série climatologica estudada;

- A precipitagao pluvial, na regido de Passo Fundo, apresenta tendéncia significativa
de aumento no perido estudado, com taxa de 4,4 mm ao ano;

- Existem fortes evidéncias de aumento na intensidade dos eventos de precipitacao
pluvial na regido de Passo Fundo.

- Os meses de outubro e novembro apresentam as maiores taxas de aumento no
total de precipitagao pluvial na regido de Passo Fundo;

- O més de junho é o que apresenta maior redugcado na quantidade chuva ao longo do
tempo, na regido de Passo Fundo.

- Existem evidéncias consistentes de variagao entre o indice de Oscilagdo Decadal
do Pacifico e a tendéncia de variagao da temperatura média do ar, mas ndo com a
precipitacao pluvial.
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	Analisou-se a série histórica de observações meteorológicas de Passo Fundo (1917-2006), com vistas a identificação de possíveis sinais de mudança no clima regional ao longo do século 20. Entre os resultados encontrados, destacam-se: elevação nas temperaturas mínima (1,1ºC) e média do ar (0,8ºC) e elevação na precipitação pluvial (4,4 mm ao ano). A elevação térmica foi mais intensa na temperatura média das mínimas. O maior impacto no regime de chuvas ocorreu na primavera (outubro e novembro), havendo evidências de aumento na intensidade dos eventos de precipitação pluvial. Para as temperaturas, potenciais anomalias foram observadas no outono (abril) e na primavera (outubro), onde as tendências observadas indicaram elevação mais acentuada das temperaturas. Também se constatou que, nas últimas décadas, houve tendência de estabilização da temperatura média e mínima anuais.
	Historical series of weather observations from Passo Fundo(1917-2006) were examined aiming to identify possible signs of regional climate change during 20 th century. Amongst the findings are: 1) increase of 1.1 ºC for the minimum temperature; 2)increase of 0.8ºC for the mean air temperature; 3) increase in rainfall (4.4 mm per year). Warming was more evident in the average minimum temperature. The biggest impact on rainfall pattern occurred in the spring (October and November), with evidence of increase in the intensity of the rainfall events. For temperatures, potential anomalies were observed in autumn (April) and spring (October), where the trends showed more marked elevation of temperature. It also found that, in recent decades, there was a tendency to stabilize the annual mean and minimum temperature.

