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Resumo

No inverno, a caracteristica climatica de Goiarstd eelacionada as condi¢des sinéticas e, nesse
periodo, corresponde principalmente & influéncizelatro de Acdo do Anticiclone do Atlantico Sul,
individualizado enquanto massa de ar Tropical Aitan(Ta). Esse sistema atmosférico confere
estabilidade atmosférica, dia ensolarado e aus@eciarecipitacdo. A insolacdo atinge seus valores
maximos, em torno de 270 horas no més (CAMP&SI., 2003). Isso implica considerar, que
Goiania apresenta temperaturas elevadas durargepesido acompanhada de situacdo de baixa
umidade relativa do ar. Contudo, as atividades deciedade tém acarretado modificacdo no
comportamento dos atributos do clima, principalmest relacdo a temperatura do ar e a umidade
relativa do ar. J& que as condi¢cbes atmosféricesr@amtes da atuacdo dos sistemas atmosféricos na
América do Sul, associado as caracteristicas fg@ografica, destaca-se aqui o efeito
continentalidade, sdo fatores do clima que propiaia a regido de Goiania elevadas de temperatura e
baixa umidade do ar. Mediante destituicAo da d¢okservegetal, crescimento da cidade,
impermeabilizacdo das superficies, trafego de l@dcautomores, dentre outros, 0 que naturalmente
representa condicdo climética de tempo quente @ seediante a intervencdo humana observa-se o
aumento da temperatura e a diminuicdo da umidaldéivee do ar. Assim, o presente trabalho
apresenta analise de hipdstes de tendéncia clamdicforma a contribuir para o entendimento das
tendéncias indicadas para os parametros do climpetetura e umidade relativa do ar, para a cidade
de Goiania-GO. Foi contemplado série histérica @& ahos, utilizando dados da Estacao
Climatoldgica principal de Goiania, vinculada aeehb Instituto Nacional de Meteorologia (INMET),
10° Distrito de Meteorologia Goias, Tocantins (DISME), situada em 16°40’S e 49°15°W e em
741,48 m de altitude, relativos ao periodo de 1®@&D08. Os testes de hipoteses aplicados foram a
analise de regresséo linear simples e o testearamptrico Mann-Kendall SazonaMk), de acordo
com Hirschet al. (1982). Os resultados apontam parao os ultimosné8, tendéncia positiva para a
série temperatura do ar, entre 0,8 a 2,4 °C de m@tomda temperatura do ar (maxima e minima)
e,tendéncia negativa para a série umidade reldtivar, indicando possibilidade de diminuicdo de
6,9%.

ABSTRACT

In winter, the characteristic climate of Goianiarédated to synoptic conditions and in this period
corresponds mainly to the influence of the centation of the South Atlantic Anticyclone,
individualized air mass while Tropical Atlantic (Tal his system provides atmospheric atmospheric
stability, sunny day and no precipitation. Heatatroeaches its maximum, around 270 hours in the
month (CAMPOS, et al., 2003). This implies thatthvmiemperatures that Goiania In winter, the
characteristic climate of Goiania is related to aptic conditions and in this period mainly
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corresponds to the Influence of the central aabibtine South Atlantic Anticyclone, individualized a
mass while Tropical Atlantic (Ta). This system pd®s atmospheric atmospheric stability, sunny day
and no precipitation. Heatstroke reaches its maxipmaround 270 hours in the month (CAMPOS, et
al., 2003). This implies that, Goiania that shoemsperatures during this time accompanied by the
situation of low relative humidity. However, thetiaties of society have brought about change & th
behavior of climate, particularly in relation tor aemperature and relative humidity. Since the
conditions offered by the action of atmosphericteays operating in South America, the physico-
geographical, stands out here continentality efféiania is naturally conducive to elevated
temperature and low humidity. Upon removal of vatieh, growth of the city, sealing surfaces,
vehicle traffic automores, among others, of cowbéch represents climatic condition of hot, dry
weather through human intervention there is an pom@ease in temperature and relative humidity
decrease in the air. Thus, this paper presentysandlipdstes weather trend, in order to contribate
the understanding of the trends indicated for tmeters of the climate and temperature of the air
relative humidity, to the city of Goiania-GO. It waontemplated series of 48 years, using data from
climatological station main Goiania, linked to thetwork of the National Institute of Meteorology
(INMET), 10th District of Meteorology Goias, Tocam (10th DISME), located at 16 ° 40'S and 49 °
15 'W and 741.48 m above sea level for the pergl to 2008. The tests of hypotheses were applied
simple linear regression analysis and nonparamigizicn-Kendall Seasonal according to Hirgthal
(1982). The results show forthe the last 48 yearpositive trend towards air temperature range,
between 0.8 to 2.4 °C in air power increase tentpergmaximum and minimum) and negative trend
series for relative humidity, indicating a possidézrease of 6,9%.

1 - OBJETIVOS E LOCALIZACAO DA AREA DE ESTUDO

O presente artigo tem por objetivo apresentar aagfges e possiveis tendéncias dos atributos
climaticos temperatura do ar e umidade relativaadpara a cidade de Goiania, considerando para
tanto os fatores do clima como sistemas atmosfraspectos fisico-geograficos e acdo antrépica.O
municipio de Goiania, apresenta extenséo territde& 39,492 ki Localiza-se entre as coordenadas
planas E: 662.000 e 760.000 m e N: 8.141.000 €98Q@® m, situadas no Meridiano Central -51° W
Gr., no Hemisfério Sul (Figura 1). O Censo Demadgoafdentificou em 2010 uma populacao para o
Municipio de Goiania de 1.318,148 de habitante&EB2011).
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Figura 1 — Localizacdo Municipio de Goiania e dif@iapao da cobetura dos solo/2010.

2 - REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 - Dinamicaatmosféricase caracteristica do clima de Goiania-GO

A compreensao dos sistemas atmosféricos atuant@o&mia pode ser realizada por meio da
andlise dos sistemas atuantes na America do Soflu&ncia desses sistemas ocorrem com menor ou
maior intensidade em funcdo da localizacdo intrtieental do Municipio de Goiania, do local de
origem e da trajetdria de cada um até o interiopais. A regido Centro-Oeste, portanto, a regido de
Goiania recebe influéncia dos centros de acaoipositie alta pressao Anticiclone do Atlantico Sul e
do sistema Anticiclone Migratério Polar. O primeiewvanca para o interior do continente, enquanto
massa de ar Tropical Atlantica (Ta) e define a ugfitdde estabilidade atmosférica, determinando o
periodo de estiagem na regido Centro-Oeste. O degunAnticiclone Migratério Polar, atinge a
regido como massa de ar de origem de Frente Hdtar A influéncia desse sistema ocorre através da
massa de ar Polar Atlantica (Pa), responsavel pakxsanismos frontologicos e pela reducdo da
temperatura, de acordo com Monteiro (1951). Jéentas de acdo negativos, sistemas ciclénicos, sdo
formados nas regides de baixa pressdo no inteworcahtinente, na Depressdo Amazlnica e
Depressdo do Chaco. Ambos sdo de origem térmicaddaleao aquecimento do continente,
representados, respectivamente, pelas massafdeatorial Continental (Ec) e Tropical Continental
(Tc).

O primeiro, Depressdo Amazonica, atraido pelosms&s térmicos e dinamicos do interior do
continente, avanca de noroeste (NW) para sudesparauleste/sudeste (SE/ESE), configurando um
corredor de umidade no sentido longitudinal, ddendp pais até a regido sudeste. Essa configuragcéo
tem inicio na primavera e persiste durante o v@veanteiro, 1968). O segundo sistema, massa de ar

Tropical Continental (Tc), é resultado do forte egjmento do interior do continente, especificamente
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sobre a area plana de baixa latitude, localizadeegido do Chaco Paraguaio (Baixa do Chaco), e
intensifica-se no verdo, conforme Nimer (1989).eEsistema apresenta-se como uma massa de ar
guente e seca, mas, segundo Vianello & Maia (19268) esteja suprida de vapor de umidade, pode
provocar elevados indices pluviométricos.

Durante a primavera e o verdo, atua, ainda, sobrega&o Centro-Oeste, o Sistema
Atmosférico Alta da Bolivia (AB). Esse sistema aamta caracteristicas de circulacdo anticiclénica
de grande escala na troposfera superior e estéiads@ uma intensa liberacdo de calor latente. De
acordo com Virji (1981), Gandu & Silva Dias (19%1Evangelista (2004), como est4 conexo a um
movimento anti-horario em altos niveis da atmosfer&istema Atmosférico transporta umidade, o
que contribui para reforcar as chuvas na regiéo.

No verdo, na regido Centro-Oeste, a Zona de Coéneig do Atlantico Sul (ZCAS) tem
marcante influéncia no comportamento das chuvd&rasil. Esse sistema atmosférico é evidenciado a
partir da uma faixa de nebulosidade que é formad&mérica do Sul, tendo a sua orientacdo de
noroeste para sudeste (NW/SE). Sua origem é davjdacdo da Zona de Convergéncia Intertropical
(ZCTI), da Alta da Bolivia (AB) e de sistemas fraist oriundos das regides subtropicais (Pa). A
conexao desses sistemas gera uma elevada atividadectiva que se instala durante o verao sobre o
interior do continente e, consequentemente, sobegido Centro-Oeste. A Zona de Convergéncia do
Atlantico Sul (ZCAS) e conforme apontam Vianell®91) e Quadro (1994), € um dos principais
fendmenos atmosféricos que determinam o periodohiass na regido Centro-Oeste.

Casseti (1993), a partir da diregdo e velocidade dentos em Goiania, confirma a
participacdo dos sistemas atuantes na regido Ge@este. De maio a outubro, predominam o0s ventos
de leste (E) e sudeste (SE), justificando a atuat@iomassa de ar Tropical Atlantica (Ta) e
confirmando o que Monteiro (1951) e Nimer (1989 gideram acerca da estabilidade atmosférica.
Para o periodo de outubro a marco, Casseti (1982reou uma predominancia dos fluxos de ventos
de NW e N. Essa condicdo caracteriza as incurséessidtemas perturbadores oriundos da regido
norte do pais, a partir da ZCIT e da massa de aatBdal Continental (Ec), que, associados a
formacédo da ZCAS e ao sistema AB, determinam o caimmento das chuvas em Goiania.

Mediante o exposto, o clima de Goiania apresemtaoccaracteristica, duas estacbes bem
definidas, uma seca e outra chuvosa. Considerarataagdo sazonal dos sistemas atmosféricos, a
Tabela 1 apresenta a relacdo entre a atuacao desiségina, a origem e o periodo de influéncia em
Goiania. De acordo com o Estudo de Impacto Ambieatdizado pela DBO ENGENHARIA LTDA
(2004), a concentragcdo das chuvas na cidade ogorperiodo de outubro a marco e responde por
83% a 88% dos totais anuais pluviométridds.maiores indices acontecem entre dezembro e margo
com precipitacdo média mensal acima de 250 mmta#c&s seca compreende os meses entre abril e
setembro. A precipitacdo média dos meses meno®sbsivde junho a agosto, é inferior a 10 mm. As

temperaturas mais elevadas sdo observadas em sgtentobro e novembro, com médias entre 29 e
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31°C.
Tabela 1 — Principais sistemas atmosféricos atsar@eegido de Goiania e seus efeitos nas
caracteristicas do clima.
Sistema Origem | Periodo/ano Efeitos
Atmosférico

mTa SE/E Ano todo Estabilidade atmosfémstiagem no outono e no inverno
mTc NW Verao Elevacdo da temperatura; @mia dos veranicos.

mEc NW/N Primavera ¢ Instabilidade atmosférica; Precipitagdo convectiva.

Verdo
mPa SE/E Inverno e| Diminuicdo da temperatura; precipitacéo frontal.
Primavera
ZCAS NW/SE Verdo Intensificag@o das chuvasvectiva e frontal.

Fonte: LUIZ, 2012.

Os meses mais frios correspondem a junho e jutho,rmédias entre 13 e 18°C. Esses indices
retratam a elevada amplitude térmica observadantiuresses meses em Goiania, podendo atingir
valores superiores a 10°C. No periodo de inveroarrem os menores valores de umidade relativa do
ar, quando os indices, segundo IBGE (1999), ating@ores inferiores a 20%. Os baixos indices de
umidade relativa do ar estendem-se até a primaggrando, no retorno do periodo chuvoso, a
condicdo de umidade melhora. Segundo Carmep@d. (2003), os meses de julho, agosto e setembro
correspondem ao periodo de maior taxa de evapgnasectivamente 173, 202 e 192 mm, conforme
dados da Estagdo Meteorologica do 10° DISME (INMBaja as Normais Climatologicas de 1961-
1990.

Os estudos realizados por Casseti (1991), Fon&A87]1 DBO Engenharia Ltda (2004),
Campos (2003) e Luizt al (2006) atribuem a intensificagdo do processo dmnizagdo as
modificagbes dos elementos climaticos temperatutanalade relativa do ar. Casseti (1986), ao
estudar o centro urbano e a periferia da cidadeai@&nia, encontrou variagdes de até 4°C nos valores
de temperatura do ar e de até 20% na umidadeveetii ar. Os valores mais elevados da temperatura
do ar correspondem aos indices mais baixos da dmida ar e encontram-se situados na regido
central do sitio urbano de Goiania. Levantamendtizado por Fonzar (1997), a partir das Normais
Climatologicas de 1931-1960 e de 1961-1990, indicmumento na taxa de evaporacao,
respectivamente, de 1.361 e 1.576 mm.

Luiz et al. (2006), a partir de medidas realizadas em digepsmmtos na cidade em outubro de
2005, apontaram variacoes nos valores da temparatala umidade relativa do ar, em funcao de
diferentes tipos de cobertura do solo. Em termodifgeencas térmicas mais significativas, pode ser
destacado o Parque Areido, na regido sul, comedifer no valor da temperatura do ar de até 8°C
inferior a da regido central da capital. Quantonadade relativa do ar, foram constatadas, as 16h,
diferencas de 15% entre o Parque Areido e a PragaaCdo setor Pedro Ludovico, ambos situados

na regido sul da cidade.
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3 - METODOLOGIA

A andlise acerca das variagbes e as possiveis ni@agédos elementos do clima,
especificamente temperatura e umidade relativar,doram obtidas a partir da aplicacdo de testes de
hipoteses. A andlise dos dados contemplou a médial @as temperaturas maximas e minimas e a
média anual da umidade relativa do ar. O tratamestattistico foi direcionado a aplicagéo de tedges
hipéteses, a partir da analise de regressao lgmeates e do teste ndo paramétricos de Mann-Kendall
Sazonal (SMK), de acordo com Hirsehal. (1982). O teste de regressao foi aplicado parigénd
alteracBes climaticas por meio da significancia cdeficiente angular de uma reta ajustada as
informacdes. O objetivo do teste é determinar eritaio de confianca do coeficiente angular, sendo
este considerado de confian¢ca quando for supeE6ga

Conforne Back (2001), Marengo & Alves (2005), Bléa009), Krishnakumar & Gopakumar
(2009) e Rodriguest al. (2010), o método ndo paramétrico de Mann-Kengadiposto inicialmente
por Mann (1945) e Kendall (1975), tem sido muitidiaatdo na andlise de tendéncia da variabilidade
de séries temporais meteoroldgicas. Entretantondqueos dados da amostra sdo serialmente
correlacionados, é afetada a capacidade do test®aie-Kendall de avaliar corretamente o
significado da tendéncia, o que aumenta a problab# de detectar tendéncias quando, na verdade,
ndo existem ou vice-versa, conforme explicitamB(@010) e Hamed & Rao (1998).

Foi verificada a possibilidade de presenca de lemé@e serial para as séries da temperatura e
umidade relativa do ar, a partir da fungéo de autetagdo ddoftwareStatisticalR, de acordo com
Morettini & Tol6i (2006). As séries temporais danperatura e umidade relativa do ar, apontaram
para correlagéo serial positiva e, conforme pr@pdst Hirschet al. (1982), essa correlagdo positiva
indica a possiblidade de aplicar o teste Mann-Kii&@zonal (SMK).

O teste SMK é uma variacdo do teste de MK tradaioque incorpora o efeito de
autocorrelacdo na estatistica do teste. Mais dmtafiodem ser vistos nos trabalhos de Hipel &
McLeod (2005), Hirschet al. (1982) e Hamed & Rao (1997). O teste ndo paraceétte Mann-
Kendall Sazonal (SMK) foi aplicado a partir doftware Statistical R conforme Hipel & McLeo,
(2005) e Hirschet al. (1982), as séries temporais temperatura do arifmaag minima) e umidade
relativa do ar. Para ambos os atributos foram oguitedas a séries interanual e sazonal. Devido a
maneira como € executado o testesoftwareStatistical R, foi utilizado o.p.: resultante do teste para
decidir em favor de fHou Hi.. O p.aor € uma métrica que descreve a probabilidade dersentrado
um valor mais extremo que o observado na amostrand® sdo encontrados valores muito pequenos
do paor indica evidéncia em favor de;Hou seja, ha alguma tendéncia de modificagdo no

comportamento da série analisada.

4 — APRESENTAGAO E DISUSSAO DOS RESULTADOS
A partir dos dados diarios foi obtida a variac&erianual da temperatura média do ar: maxima

(Tmax), minima (Tyin) € compensada {J,), conforme apresentado na Figura 2. A temperandaia
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maxima (T.a) do ar para a série estudada foi de 30,2°C eiag@ar interanual indicou valores entre
28 e 32,1°C. Paraqk, a média para o periodo foi de 18,0°C, apreseataadacao interanual entre
16 e 19,3°C. Quanto a sérig,, a média foi de 23,6°C e a variagéo interanudatmdvalores entre
22°C e 25°C. Observa-se, a partir da Figura 2ndétecia de elevacdo dos valores principalmente a

partir de 1975 e, de forma mais expressiva, artil998.

35 T

33 Tma’x —]
31 A JAUVA
2 \/\v_,\/\/\_\/\/ NV

27 Tme’dia .

25

21 Tmin, ]
1 E ??2?27?
17
15

13
1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010

Ano

Temperatura média do ar
(°C)

Figura 2 — Temperatura média maxima, minima e emsgda do ar (°C) em Goiania-GO no periodo de 4961
2008.

A Figura 3 (a) e (b) apresenta o crescimento popuial de Goiania nas Ultimas décadas e a relacdo
entre crescimento populacional e temperatura médmmpensada do ar. Pode ser abstraido dos
graficos a estreita relacdo entre aumento da pggmlaom a tendéncia de aumento nos valores da
temperatura média do ar. Por outro lado, é imptatacrescentar que a cidade de Goiania € conurbada
com 0s municipios vizinhos e, atualmente, a Rebfétropolitana de Goiania (RMG) tem populagéo
de 2.206.134 habitantes. Essa informacg&o implica@miderar toda a dindmica da RMG de Goiania
influenciando no aumento e acumulo de energia @osfera, refletindo em variagcdes positivas dos

valores da temperatura do ar.
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Figura 3 — (a) Crescimento populacional; (b) r@taentre crescimento populacional e temperaturaaméd
compensada do ar (°C) em Goiania-GO, no periodi®6& a 2008.

4.1 - ANALISE DE TENDENCIA DA TEMPERATURA MEDIA MAXIMA E MiNIMA DO AR (°C) EM
GOIANIA-GO NO PERIODO DE 1961 A 2008
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O teste de regresséo linear para a série interanestacdes do ano, registradas, respectivamerge, n
Figuras 4 (a) e (b), 5 e 6 (dh), (c) e (d), aponta uma baixa variabilidade tanto parangezatura
maxima quanto para a minima. Embora o teste indégsacdo nos valores da temperatura do ar, é
importante ressaltar que as analises de regressio htendem a escala temporal pesquisada. Caso
seja aplicada extrapolacdo além do periodo analisadde resultar em aumento de temperatura

superior ao real.
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Figura 6 — Temperatura média minima do ar (°C)p(ehavera; (b) verdo; (c) outono e (d) inverno@®oiania-
GO, no periodo de 1961 a 2008.
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O teste Sazonal de Mann-Kendall (SMK) indicou temit positiva para anky. € Tnin, tanto para as
séries interanuais e quanto para a componente alapois o valor de g, encontrado esta inserido

no intervalo menor que 5%, conforme Tabela 3.

Tabela 3 — Parametros do teste Sazonal Mann Ke(8MK) aplicados a série temperatura do ar (°C) em
Goiania-GO, no periodo de 1961 a 2008.

Temperatura média Teste Sazonal Tendéncia
do ar (°C) Mann-Kendall (Pyaior) a=5%

Maxima anual 0,0000000049 Tsa
Minima anual 0,00000741 Tsa
Maxima primavera 0,00000074 Tsa
Maxima verao 0,000003 Tsa
Maxima outono 0,0000009 Tsa
Maxima inverno 0,0000002 Tsa
Minima primavera 0,0016 Tsa
Minima verao 0,00189 Tsa
Minima outono 0,000004 Tsa
Minima inverno 0,000006 Tsa

Analisando o coeficiente angular, a tendéncia p@asitos valores para a.4 € para a i, foi
de 0,04°C ao ano, indicando acréscimo de aproximeawiz 1,9°C, entre 0os anos de 1961 e 2008.
Considerando aqkx para a componente sazonal, especificamente onimyvartendéncia positiva foi
da ordem de 0,05°C por ano, representando acrést@n®3C no periodo da série analisada..f\ T

indicou tendéncia de aumento para todas as estdod@so, com maior intensidade para o outono e
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para o inverno, quando o coeficiente angular alssigamento na ordem de 0,05 e 0,06°C por ano,

indicando, respectivamente, acréscimo de 2 e 2@’ @eriodo da série analisada, ao passo que, na
primavera e no verao, este aumento foi menor, cispmente 0,03 e 0,02°C por ano, representando

acréscimo na ordem de 1,2 e 0,8°C entre os anb8Giee 2008.

No teste SMK, para a analise interanual,&:@ncontrado indicou a tendéncia de elevagbes
mais significativas nos valores das temperaturadmas em detrimento das temperaturas minimas.
Ao serem consideradas as estacdes do ano, o pest&a aima tendéncia positiva para as temperaturas
maximas, com elevacfes mais significativas parairaapera, o outono e o inverno. Ja para as
temperaturas minimas, o teste também indicou ddegapara todas as estacbes do ano, sendo mais
significativas principalmente no outono e no inwerAs tendéncias apontadas para o comportamento
da temperatura do ar indicam uma forte relacdo osenfiatores relacionados a continentalidade e
angulo solar associados a ocupacéo urbana e avmocdade dos ventos. Avaliados em conjunto,
esses fatores justificam a elevacdo da temperatorar, principalmente durante o inverno e a
primavera.

O acréscimo de 1,9°C a 2,4°C, entre 0s anos ded 2608, esta acima da média indicada por
Houghton et al(1996) para o aumento global da temperatura. Fssgpliisadores indicam acréscimo
entre 0,3 a 0,6°C, desde o final do século XIXakfiferenca se deve, provavelmente, a diferenga nas
amostras consideradas, pois enquanto a de Houghtah (1996) contempla as variagdes sob o
aspecto global, este estudo concentra-se na d@mlide uma area urbana. Contudo, os valores
indicados para o aumento nos valores da temperdtueat (méxima e minima) estdo de acordo com
os estudos de Minuzet al. (2010), os quais apontam aumento da temperatuwana& minima para
Minas Gerais em torno de 1,3 a 3,6°C em 43 anos.

Mesmo evidenciando conformidade com os estudosirgiieam o aumento da temperatura
maxima e minima, ndo se pode deixar de apontariveisgroblemas de erros de observacao,
causados por falhas humanas ou por falta de maytetos equipamentos. Por outro lado, também é
importante considerar que esta analise contemdlarmiaces de uma estacdo meteoroldgica,
representativa da area densamente ocupada da cida@eiania, evidenciando ai a importancia do
fator escala associado ao fator cobertura do smdoamalises das variacdes no comportamento dos

atributos do clima.

4.2 — Andlise da variacdo e da tendéncia da sériemiglade relativa média do ar (U.R.%):
interanual e sazonal em Goiéania, no periodo de 19612008.

Quanto ao atributo atmosférico relacionado a unddathtiva do ar, a série temporal indicou
uma média de 64,3%. Ao considerar a componenteahzomédia aponta para elevada variabilidade,

conforme pode ser verificado na Tabela 5 a seguir.

Tabela. 5 — Média e variagcao sazonal dos indicesrdéade relativa do ar (%) em Goiania-GO, no
periodo de 1961 a 2008.
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Estacdo do ano Média (%) Variacao (%)
Primavera 68,02 58,69 a 78,01
Verao 74,82 69,26 a 82,68
Outono 65,45 57,22a72,81
Inverno 49,31 41,27 a 56,10

O teste de regressdo linear, tanto para a esdalannal quanto para a sazonal, apresentou

valores abaixo do limite de confianca. Contudo,efevante observar que o valor do limite de

confianca indicado para série interanual pode sesiderado razoavel, conforme pode ser visto nas

Figuras 7 e 8 (a), (b), (c) e (d), especificamerar (c), 0 que justifica sua aceitacdo. Isso germi

inferir-se sobre a tendéncia de reducdo nos vattgasnidade relativa do ar, para a série interanual

em torno 6,9% entre os anos de 1961 e 2008.
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Figura 8 — Umidade relativa média do ar (%): f@hpvera; (b) verdo; (c) outono e (d) inverno ecid@ia-GO
no periodo de 1961 a 2008.
O teste Sazonal Mann-Kendall (SMK) apontou tend€neegativa tanto para a analise
interanual quanto para as estagdes do ano, patop de p..r encontrado esta inserido no intervalo
menor que 5%, de acordo com a Tabela 6. O teste #Mi€ou para o outono e o inverno as

tendéncias negativas mais significativas.

Tabela 6 — Parametros do teste Sazonal Mann Ke(8MK) aplicados a série umidade relativa do aa @er
escalas temporais interanual e sazonal em GoidDiaaG periodo de 1961 a 2008.

Umidade relativa do ar Teste Sazonal Tendéncia
(%) Mann-Kendall (pyaior) a =5%
Interanual 0,0000000096 Tsd
Primavera 0,0015 Tsd
Verao 0,0013 Tsd
Outono 0,0000016 Tsd
Inverno 0,00049 Tsd

O coeficiente angular obtido indicou que, entreanes de 1961 a 2008, houve diminui¢ao
aproximada em até 6,9% da umidade relativa do sse€resultados implicam consequéncias de
natureza socioambientais relacionadas principaknentn a saude da populagdo urbana, pois os
problemas respiratorios séo intensificados no myequando os valores de umidade relativa do ar

atingem os indices mais baixos do ano.
5 - CONSIDERAIS FINAIS

Conhecendo os sistemas produtores dos tipos deotesgjonal, os elementos atmosféricos
atuantes na regido de Goiania obedecem ao codtraladiacdo de localidades tropicais, respeitando
sua localizacdo (latitude). Os fatores geografitmsais, como altitude e relevo, sdo pouco
significativos, devido a configuracdo de formasnplaa suavemente ondulada. A continentalidade
representa o fator influenciador na amplitude téang na variabilidade das chuvas.

As andlises dos testes de hipotese aplicados penniitferir que a primavera, o outono e o
inverno, apresentam, para os uUltimos 48 anos,gi@tamais expressivas dos atributos atmosféricos
temperatura e umidade relativa do ar. Essas vadag@o observadas pelas tendéncias positivas nos
valores da s € da T, associados a tendéncia negativa significativa vabgres da umidade
relativa do ar. Mediante essas variacdes, € pssonsiderar que existe forte tendéncia para a
antecipacdo do periodo seco no outono e o seunganioento durante a estacdo da primavera. Desse
modo, é possivel inferir-se a tendéncia do prolovegdgo do periodo seco no decorrer do ano,
associada a elevadas temperaturas do ar, baix#gwegérmica e baixa umidade relativa do ar
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