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RESUMO

O presente trabalho verifica a tendéncia e realiza a modelagem da Temperatura média do ar
(Tma) da cidade de Salvador (BA), com dados de 1961 a 2012, visando a proje¢do de sua
variabilidade para um periodo climatoldgico de 30 anos (2013-2042). O teste de Mann-
Kendall indicou tendéncia positiva em Tma e o Modelo de Regressdo Dinamica ajustado

estimou uma Tma de 25,8°C, acima da atual Normal climatologica de 25,3°C.

ABSTRACT

This paper verifies the trend and performs the modeling of the mean air temperature (Tma)
Salvador (BA) city, with data from 1961 to 2012 with a view to projecting its climatological
variability for a period of 30 years (2013-2042). The trend test of Mann-Kendall indicated
positive trend in Tma and Dynamic Regression Model estimated an Tma of 25.8°C above the

climatological normal current of 25.3°C.

INTRODUCAO

No atual contexto de aquecimento global, apontado pelo 4° Relatério do Painel
Intergovernamental de Mudangas Climaticas (IPCC-AR4/ONU), torna-se relevante analisar
e modelar a Temperatura média do ar (Tma) visando identificar os possiveis sinais ou
evidéncias de tendéncias das mudancas climaticas nos grandes centros populacionais, neste
caso abordamos a cidade de Salvador (Bahia). Metodos estatisticos para caracterizar estas
alteragdes vem sendo implementados em clima, neste trabalho utilizamos o Modelo de

Regressao Dindmica (MRD) (PANKRATZ, 1991), que combina os valores historicos da
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série temporal e variaveis regressoras, ambas com ou sem defasagens. O objetivo deste
trabalho serd modelar a Tma pelo modelo de regressdo dindmica para os proximos 30 anos

(2013-2042) e verificar sua tendéncia.

MATERIAIS E METODOS

Os dados de Tma e UR sao do periodo de 1961 a 2012 do INMET, oriundas da cidade de
Salvador-Bahia e disponibilizados através do Banco de Dados Meteorologicos para Ensino e
Pesquisa (BDMEP) em www.inmet.gov.br. O Teste Mann-Kendall foi aplicado nesses dados
para analisar a tendéncia de variag¢@o na intensidade e quantidade de eventos.

A modelagem via MRD consiste de uma regressdo envolvendo séries temporais que inclui
valores atuais e passados da varidvel em estudo e varidveis regressoras, ambas com ou sem
defasagens (lag) (PANKRATZ, 1991). Esse modelo (Equacdo 1) ¢ conhecido como modelo
de defasagens distribuidas autoregressivo, ADL (p;j,p), onde, os p; € p indicam a ordem de

defasagem das varidveis ou variavel, respectivamente, dependente e independente.

k 9 p

Ve =0a+ Z Z BjiXjr—i + Z Di Vi + & €]

=1 i=1 i=1

Em que: y;: variavel dependente em t; a: constante; y.;: varidvel dependente em t-1; Xjci: j-
¢ésima variavel independente em t-1, sendo i={1,...,p;} € j={1,...,p}; Bji: coeficiente da j-ésima
variavel independente em t-i; @;: coeficiente da varidvel dependente em t-i;e &: erro
aleatorio.

Para estimar S e f; utilizaram-se os dados diarios de Tma e como variavel explicativa a
UR. Para testar a significancia (5%) da equagdo de regressao, realizou-se o teste F' e para os
coeficientes o teste ¢-Student. (NETER et al., 1996).

A aplicacdo do MRD pressupde a verificagdo de pressupostos associados aos erros (&): 0s
erros sdo varidveis aleatorias de média zero e varidncia constante (c°) -hipdtese de
homocedasticidade; as variaveis aleatorias ¢;, €, ...., & sdo independentes e seguem uma
distribui¢io normal: &; ~ N(0, 6°). O teste Breusch-Pagan (BREUSCH & PAGAN, 1979) foi
utilizado para identificar se os erros eram homocedasticos ou heterocedasticos e o teste
Kolmogorov-Smirnov (KS) para verificar a normalidade. Além dos erros, testa-se nas

variaveis explicativas x;, x, ..., Xx a hipotese de auséncia de multicolinearidade através do
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Fator de Inflagdo da Variancia (VIF). Nao aplicado nesse estudo devido a utilizagdo de
apenas uma variavel explicativa.

A estimativa dos parametros ou coeficientes de regressdo da equacdo ocorreu
utilizando o método de Minimos Quadrados Ordinarios e os resultados foram obtidos através

dos procedimentos realizados por meio do software R, pacote dynlm (ZEILEIS, 2012).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Iniciou-se a modelagem por meio da Fungdo Correlagdo Cruzada (CCF), utilizada para
mensurar as defasagens temporais entre a variavel resposta e a varidvel explicativa, cujo
resultado mostrou defasagens de maior correlacdo para 6 e 12 meses (lags e lagiz) em
referéncia a propria varidvel resposta. A UR ndo apresentou defasagem com correlagdo
significativa. A Tabela 1 apresenta os parametros do modelo final.

Tabela 1 - Estimag¢ao dos coeficientes/defasagens e valor-p do modelo.

Variaveis | Coeficiente/defasagens | Erro valor-p
intercepto; | 15,75 1,51 <0,001
(ur); -0,04 0,01 <0,001
(tma); 0,21 (1ag6) 0,03 <0,001
(tma), 0,72 (lagl2) 0,03 <0,001

A equagdo de estimac¢do dos parametros do modelo ¢ expressa:

Tma =15,75 - 0,04 ur -0,21tmagags) +0,72tmagag12) + e; (1)

Pelo teste F, a equagdo de regressdo apresentou significancia estatistica (valor-p <0,05) e os
coeficientes de forma similar (valor-p na tabela refere-se ao teste t-Student. A, normalidade
dos erros foi confirmada pelo teste KS (valor-p=0,48). Ja pelo teste Breusch-Pagan foi
constatado o valor-p de 0,19, sendo p>0.05 confirmando a hipdtese de homocedasticidade
dos residuos.

Com o modelo (Equacdo 1), realizou-se a predi¢do (interpolacdo) dos dados e aferiu-se a
qualidade e validade via andlise de correlagdo e calculo do erro quadratico médio (MSE)
entre observagdes e dados interpolados. Os resultados apontaram um coeficiente de
correlacdo de 0,88 e MSE = 0,43.

A previsdo estimada (extrapolagdo) da Tma para o periodo de 30 anos (2013-2042) indicou

que a média climatoldgica sera de 25,6+0,1°C, e para o ano 2042 esta média aponta o valor
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de 25,8+0,8°C, ambas acima da Normal climatoldgica atual de 25,3°C definida pelo INMET
para o periodo de 1961-1990.

O teste Mann-Kendall foi significativo (valor-p<0,05) e confirmou a tendéncia positiva ou

de elevagao (Z=0,385) da Tma no periodo de 1961-2012.

CONCLUSOES

O modelo constituido estimou um elevagdo para a Tma na cidade de Salvador nos proximos
30 anos (2013-2042). A perspectiva para trabalhos futuros sera inserir outras variaveis

explicativas para aperfeigoamento do modelo.
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