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Resumo

O TerraClimate é um conjunto global de dados climaticos gratuitos, com resolucéo espacial de 4 km,
amplamente utilizado em estudos hidroldgicos e climaticos. A partir dessa base de dados, este estudo
avaliou a variabilidade espacial e temporal da precipitagao anual e das temperaturas minima e maxima
do ar no municipio de Alegre (ES), no periodo de 2022 a 2024. Ap6s o download, os dados foram
processados e extraidos no QGIS, sendo posteriormente organizados em planilhas. Em seguida,
realizou-se a analise estatistica no InfoStat para calcular medidas de posi¢éo e dispersao, aplicando
os testes de Shapiro-Wilks, Kruskal-Wallis e Bonferroni, todos ao nivel de 5%. As temperaturas minimas
€ maximas apresentaram aumento ao longo do periodo (2022 a 2024), a precipitacdo se manteve
relativamente estavel no periodo analisado. O TerraClimate, em conjunto com Sistemas de Informacgéo
Geogréfica, possibilita a analise de variagdes climaticas, e os dados meteorolégicos do municipio de
Alegre, obtidos por meio desse conjunto de dados, evidencia um padrao climatico caracteristico de
regioes tropicais.

Palavras-chave: Analise espacial. Variaveis meteoroldgicas. Sistema de Informagao Geografica.
Area do Conhecimento: Ciéncias Agrarias - Agronomia.
Introdugédo

O TerraClimate € um conjunto de dados climaticos globais de resolugéo espacial (aproximadamente
4 km) e temporal mensal, abrangendo o periodo de 1958 até o presente. Ele foi desenvolvido pela
Universidade de Idaho (EUA), em colaboragcdo com outras instituicdes para fornecer informacdes
detalhadas sobre o clima, incluindo temperaturas, precipitagdo, umidade do solo, déficit hidrico, entre
outros pardmetros, combinando dados de observagées meteoroldgicas e estimativas geradas por
modelos climaticos (Abatzoglou et al., 2018).

Segundo Wiwoho e Astuti (2022, p. 14), os dados do TerraClimate sdo “dUteis e potenciais para
apoiar as condi¢des da bacia hidrografica, especialmente em regiées com escassez de dados, onde
medi¢6es de campo sdo limitadas ou mesmo indisponiveis”. Ressalta-se que os dados do TerraClimate
estdo disponiveis gratuitamente sob licenga publica, sendo especialmente Gtil para a modelagem da
distribuicdo de ecossistemas, analises de impacto climatico em sistemas agricolas e hidrolégicos,
estudos de variabilidade e tendéncias climaticas em escala regional e global, avaliagdo de riscos de
seca e planejamento de recursos hidricos.

O objetivo deste trabalho foi avaliar a variabilidade espacial e temporal da precipitagdo e das
temperaturas minima e maxima do ar no municipio de Alegre (ES), entre os anos de 2022 a 2024,
utilizando dados disponibilizados pelo TerraClimate.

Metodologia

O municipio de Alegre esta localizado na regido sul do estado do Espirito Santo, sudeste do Brasil,
a cerca de 260 km da capital Vitéria, apresentando coordenadas geograficas aproximadas de 20°45' S
de latitude e 41°31' W de longitude. Com uma area territorial de cerca de 756,860 km? (IBGE, 2024),
Alegre faz parte da microrregidao do Caparad e apresenta relevo predominantemente montanhoso,
integrando importantes bacias hidrograficas da regido, entre as quais se destaca a do rio ltapemirim.
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Na Figura 1 é apresentada a localizagdo do municipio de Alegre em relagdo ao estado do Espirito

Santo, Brasil.
Figura 1 — Localizagdo do municipio de Alegre - ES
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Fonte: os Autores.

Para investigar as caracteristicas climaticas dessa area, os dados de precipitagdo e temperaturas
(minimas e maximas), referente aos anos de 2022 a 2024, foram baixados do TerraClimate
(TerraClimate, 2024), que possibilita a visualizagao, analise, edi¢cdo e criagdo de mapas. Com o auxilio
da calculadora raster do QGIS (QGIS Development Team, 2024), os dados foram processados,
tratados e extraidos para analise posterior.

Posteriormente, esses dados foram tabulados em uma planilha eletrénica e submetidos a uma
analise estatistica para avaliar as medidas de posi¢do e dispersdo da precipitagao e temperaturas
(minimas e méaximas), bem como para verificar diferengas estatisticas entre os anos e meses nas
variaveis estudadas. Foi empregado o teste Shapiro-Wilks para averiguar a normalidade dos dados, o
teste de Kruskal Wallis e o teste Bonferroni, ambos ao nivel de 5%. Essas analises foram feitas no
software InfoStat (Di Rienzo et al., 2020).

Resultados

Na Figura 2 é apresentada a distribui¢gdo espacial da precipitagdo no municipio de Alegre - ES nos
anos de 2022 a 2024, obtida na plataforma TerraClimate, representada em 39 quadrantes com
resolucado aproximada de 4 km por pixel. As cores em tonalidades de azul escuro indicam maiores
volumes de precipitagdo, enquanto as tonalidades de azul claro correspondem a menores volumes.
Essa diferenciagdo cromatica facilita a visualizagao e interpretagao dos padrbes espaciais das chuvas
ao longo da area estudada.
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ura 2 — Distribuicdo espacial da precipitagdo pluviométrica entre os anos de 2022 a 2024
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Fonte: os Autores.

Na Figura 3 é apresentada a distribuicdo espacial das temperaturas minimas nos anos de 2022 a
2024, obtida na plataforma TerraClimate e na Figura 4 é apresentada a distribuicdo espacial das
temperaturas maximas. As cores em tonalidades de vermelho escuro indicam temperaturas mais
elevadas, enquanto as tonalidades de vermelho claro correspondem a menores temperaturas.

Figura 3 — Distribuicdo espacial da temperatura minima entre os anos de 2022 a 2024
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Fonte: os Autores.

Os resultados da analise estatistica da precipitagdo, bem como das temperaturas minimas e
maximas no municipio de Alegre sdo apresentados nas Tabelas 1 e 2 e da comparagao de médias para
as variaveis estudadas sdo apresentados nas Tabelas 3 e 4, respectivamente.
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Figura 4 — Distribuicdo espacial da temperatura maxima entre os anos de 2022 a 2024
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Fonte: os Autores.

Tabela 1 - Resultados das analises estatisticas anuais da precipitagdo e das temperaturas minimas e maximas

no municipio de Alegre

Precipitagdo (mm) Temperatura Minima (°C)

Temperatura Maxima (°C)

Ano

" D.P. C.V. " D.P. C.V. " D.P. C.V.
2022 93,02 96,19 10341 17,34 219 12,65 2874 1,97 6,84
2023 69,23 72,13 104,20 18,08 _ 2,68 14,82 2948 222 7,53
2024 98,08 97,30 9921 1852 1,94 1050 2992 1,63 543

p = Média; D.P.= Desvio-padréo; C.V.= Coeficiente de variagao.

Fonte: os Autores.

A média anual das temperaturas minimas e maximas, bem como das precipitagdes variaram pouco
entre 2022 e 2024. A temperatura minima média aumentou de 17,34 °C (2022) para 18,52 °C (2024).
A temperatura maxima seguiu a mesma tendéncia, sugerindo um leve aquecimento. Seguindo essa
métrica temporal, em seus estudos, Dumont, et al. (2022, p. 16) discorre que a plataforma TerraClimate
“parece precisa e estavel a longo prazo, permitindo seu uso para avaliagdes de tendéncias do balango

hidrico”.

Tabela 2 - Resultados das andlises estatisticas mensais da precipitagdo e das temperaturas minimas e maximas

no municipio de Alegre

Precipitagdo (mm)

Temperatura Minima (°C)

Temperatura Maxima (°C)

Més

M D.P. C.V. M D.P. C.V. " D.P. C.V.
Jan 231,77 4243 1831 19,63 0,50 256 3143 0,50 1,60
Fev 162,57 8964 5514 1963 0,74 375 3163 0,74 2,33
Mar 53,87 67,23 124,81 20,73 0,23 111 31,73 0,23 0,73
Abr 5417 2222 41,02 1837 0,32 175 2977 0,32 1,08
Mai 16,70 868 51,99 16,37 1,70 10,39 2817 1,70 6,04
Jun 1117 3,36 30,11 1443 1,04 721 26,73 1,04 3,89
Jul 14,03 16,22 11557 1457 0,76 520 26,87 0,76 2,82
Ago 2540 2365 9313 1570 044 2,78 27,40 044 1,59
Set 1917 20,20 105,37 1847 1,79 9,85 2887 1,79 6,20
Out 106,67 1829 17,15 19,37 _ 0,40 2,09 2987 040 1,35
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Nov 134,23 70,96 52,86 19,20 1,95 10,17 29,60 1,95 6,59
Dez 211,53 76,25 36,5 19,57 1,14 5,81 30,47 1,14 3,73
M = Média; D.P.= Desvio-padréo; C.V.= Coeficiente de variacao.

Fonte: os Autores.

Observa-se que as temperaturas minimas e maximas sao mais baixas entre maio e julho (meses de
inverno), com minimas em torno de 14 a 16 °C e maximas em torno de 26 a 28 °C. Os coeficientes de
variagao para temperatura sdo menores e indicam estabilidade térmica ao longo do ano. A precipitagédo
apresenta maior variabilidade nos meses mais chuvosos, como em janeiro (231,77 mm) e dezembro
(211,53 mm). Nos meses mais secos, como junho (11,17 mm), os coeficientes de variagdo sao
menores, indicando pouca chuva, porém mais previsivel.

Tabela 3 — Diferencas significativas entre as médias das variaveis nos diferentes anos

Ano Precipitacao Ano Temperatura Ano Temperatura
(mm) Minima (°C) Maxima (°C)
2023 69,23 A 2022 17,34 A 2022 28,74 A
2022 93,02 A 2023 18,08 AB 2023 29,48 AB
2024 98,08 A 2024 18,52 B 2024 29,92 B

Letras diferentes entre linhas diferem estatisticamente ao nivel de 5% pelo teste Bonferroni
Fonte: os Autores.

As temperaturas minimas e maximas de 2022 foram significativamente menores do que nos anos
de 2023 e 2024, mostrando um aquecimento. Quanto a precipitagéo, ndo houve diferenga significativa
entre os periodos analisados.

Tabela 4 — Diferencas significativas entre as médias das variaveis nos diferentes meses

Meés Precipitacao Més Temperatura Meés Temperatura
(mm) Minima (°C) Maxima (°C)
Jun 11,17 A Jun 1443 A Jun 26,73 A
Jul 14,03 AB Jul 1457 A Jul 26,87 AB
Mai 16,70 AB Ago 1570 AB Ago 27,40 AB
Set 19,17 AB Mai 16,37 ABC Mai 28,18 ABC
Ago 2540 AB Set 18,17 BCD Set 28,87 ABCD
Mar 53,87 AB Abr 18,37 BCD Nov 29,60 ABCD
Abr 54,17 AB Nov 19,20 CD Abr 29,77 BCD
Out 106,67 ABC Out 19,37 CD Out 29,87 BCD
Nov 134,23 ABC Dez 19,57 D Dez 30,47 CD
Fev 162,57 BC Fev 19,63 D Jan 31,43 D
Dez 211,53 C Jan 19,63 D Fev 31,63 D
Jan 231,77 C Mar 20,73 D Mar 31,73 D

Letras diferentes entre linhas diferem estatisticamente ao nivel de 5% pelo teste Bonferroni
Fonte: os Autores.

Os meses de junho, julho e agosto tém as menores temperaturas minimas e maximas, sendo os
meses mais frios, j& os meses de janeiro, fevereiro e margo apresentaram as maiores temperaturas
minimas e maximas, mostrando uma distingdo clara entre o inverno e o verao. Em relagéo a
precipitacéo, janeiro, dezembro e fevereiro possuem os maiores indices de chuva e os meses de junho,
julho e maio sdo os mais secos.

Discussao

A analise dos dados climaticos do municipio de Alegre (ES) demonstra os padrdes tipicos de regides
tropicais. O clima da regido é do tipo “Cfa”, um clima temperado quente, sem estagédo seca no inverno
(Alvares et al., 2013). Os meses de maio a julho sdo marcados por temperaturas minimas e maximas
mais baixas, refletindo o periodo de inverno. Em contraste, os meses de verao sao quentes e umidos,
apresentando as maiores médias de temperatura e os maiores indices pluviométricos, com destaque
para dezembro e janeiro.
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A média anual das temperaturas minimas e maximas mostra um aumento gradual de 2022 para
2024, podendo ter impactos sobre a agricultura e a biodiversidade. Entretanto, os dados de precipitagéo
nao mostraram diferenga estatistica, mesmo com as variagdes indicando que a distribuicdo das chuvas
pode estar se tornando irregular ao longo do tempo, mas ainda sem alterar significativamente os totais
anuais.

A tendéncia de aumento nas temperaturas minimas e maximas entre 2022 e 2024 é semelhante a
observada por Wiwoho e Astuti (2022), que também identificaram consisténcia nos dados do
TerraClimate em séries temporais longas.

Conclusao

O uso do banco de dados TerraClimate, em conjunto com Sistemas de Informagdo Geografica,
demonstra ser uma ferramenta eficiente para avaliar o comportamento climatico da regido, reforcando
a relevancia do uso de dados climaticos de resolugdo mediana para o estudo e manejo de recursos
hidricos e o planejamento de politicas publicas.

No periodo de 2022 a 2024, os dados meteorolégicos do municipio de Alegre evidenciam um padrao
climatico tipico de regides tropicais, com tendéncia de aumento das temperaturas minima e maxima,
enquanto a precipitagdo se manteve relativamente estavel.
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