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Resumo.

Pesquisas em diferentes regides do mundo tém registrado alteragbes nos
padrdes de temperatura e precipitagdo em escala local, sobretudo em grandes
e médios centros urbanos, enquanto cidades de pequeno porte permanecem
menos investigadas. No entanto, compreender o clima nesses contextos €&
fundamental, pois apresentam maior vulnerabilidade a eventos extremos,
dindmicas ambientais especificas e influéncia direta sobre areas naturais e
agricolas, demandando estratégias proprias de adaptacado e mitigagdo. Neste
trabalho, analisou-se o0 municipio de Nova Odessa, localizado na Regiédo
Metropolitana de Campinas (RMC), Sao Paulo, como estudo de caso para
identificar possiveis alteragbes climaticas locais. Foram utilizados dados de
temperatura maxima, minima e precipitacdo, extraidos do banco da National
Aeronautics and Space Administration (NASA), no periodo de 1990 a 2020.
Aplicaram-se os testes de Mann-Kendall e Pettitt, além de indices de extremos
climaticos. Os resultados indicaram aumento das temperaturas minimas (+0,74
°C) e maximas (+1,26 °C), acompanhado de reducdo na precipitacdo média (—
0,62 mm). Observou-se ainda aumento da amplitude térmica mensal, reducéo
de dias consecutivos com chuva e ampliagdo do numero de dias secos, com
destaque para mudancas expressivas na primavera. Tais evidéncias reforcam
que alteragdes climaticas ja se manifestam em centros urbanos de pequeno
porte da RMC, demandando aprofundamento em pesquisas futuras.

Palavras-chave: indices climaticos; Clima urbano; Extremo climatico.
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Climate trends and extremes in the municipality of Nova Odessa-SP from
1990 to 2020

Abstract.

Research worldwide has recorded changes in local-scale temperature and
precipitation patterns, mostly in large and medium-sized urban centers, while
small cities remain less explored. However, understanding climate dynamics in
these contexts is crucial, as they present higher vulnerability to extreme events,
specific environmental characteristics, and direct influence on natural and
agricultural areas, requiring tailored adaptation and mitigation strategies. This
study analyzes Nova Odessa, a small municipality located in the Metropolitan
Region of Campinas (RMC), Sao Paulo, as a case study to investigate potential
local climate changes. Maximum and minimum temperature, as well as
precipitation data, were collected from the National Aeronautics and Space
Administration (NASA) database, covering the period from 1990 to 2020. The
Mann-Kendall and Pettitt tests were applied, along with climate extreme indices.
Results revealed increases in minimum (+0.74 °C) and maximum (+1.26 °C)
temperatures, combined with a reduction in average precipitation (-0.62 mm).
Additionally, an increase in monthly thermal amplitude, fewer consecutive wet
days, and more consecutive dry days were observed, with the most significant
changes occurring during spring. These findings highlight that climate alterations
are already evident in small urban centers within the RMC, reinforcing the need
for further studies to investigate their causes and implications.

Keywords: Climate indices; Urban climate; Climatic extreme.

Tendencias y extremos climaticos en el municipio de Nova Odessa-SP
entre 1990-2020

Resumen.

Investigaciones en diferentes regiones del mundo han registrado cambios en los
patrones de temperatura y precipitacion a escala local, principalmente en
grandes y medianos centros urbanos, mientras que las ciudades de pequefio
tamafno permanecen menos estudiadas. No obstante, comprender el clima en
estos contextos es fundamental, ya que presentan mayor vulnerabilidad a
eventos extremos, dinamicas ambientales especificas e influencia directa sobre
areas naturales y agricolas, lo que exige estrategias propias de adaptacion y
mitigacion. En este trabajo se analizé el municipio de Nova Odessa, ubicado en
la Region Metropolitana de Campinas (RMC), Sao Paulo, como estudio de caso
para identificar posibles cambios climaticos locales. Se utilizaron datos de
temperatura maxima, minima y precipitacion, extraidos de la base de datos de la
National Aeronautics and Space Administration (NASA), para el periodo de 1990
a 2020. Se aplicaron las pruebas de Mann-Kendall y Pettitt, ademas de indices
de extremos climaticos. Los resultados indicaron un aumento de las
temperaturas minimas (+0,74 °C) y maximas (+1,26 °C), acompanado de una
reduccion en la precipitacion media (—0,62 mm). También se observé un aumento
de la amplitud térmica mensual, una disminucion de los dias consecutivos con
lluvia y un incremento en el niumero de dias secos, con énfasis en cambios mas
expresivos durante la primavera. Estas evidencias refuerzan que los cambios
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climaticos ya se manifiestan en centros urbanos de pequefio tamano de la RMC,
lo que demanda una mayor profundizacién en futuras investigaciones.

Palabras clave: indices climaticos; Clima urbano; Extremos climaticos.

Introducao

O estudo do clima urbano aliado a estatistica climatolégica desempenha
um papel crucial na compreensao das complexas interacdes entre as atividades
humanas e o ambiente. O clima urbano, também conhecido como microclima
urbano, refere-se as modificagdes locais nas condi¢des meteoroldgicas
decorrentes das caracteristicas especificas das areas urbanas (MONTEIRO,
1976; NASCIMENTO JUNIOR, 2018). O crescimento acelerado das cidades,
impulsionado pela urbanizagdo, tem levado a mudancgas significativas nos
padrdes climaticos locais, resultando em fenbmenos como ilhas de calor e
alteragdes nos regimes de precipitagao (OKE, 1979; MONTEIRO, 1990).

Neste contexto, a estatistica climatolégica € uma ferramenta fundamental
na analise e interpretacdo de dados climaticos a nivel urbano, permitindo
identificar tendéncias, padroes sazonais e anomalias (PENEREIRO et al., 2018;
BACK, 2021; ZEZZO et al., 2023). A coleta sistematica e analise estatistica de
dados meteoroldgicos ao longo do tempo sdo essenciais para compreender as
variagdes climaticas e seu impacto nas areas urbanas (ZEZZO, COLTRI e
DUBREUIL, 2023). Contudo, a analise climatolégica em nivel local enfrenta um
obstaculo relevante: a disponibilidade limitada de séries histéricas completas e
consistentes provenientes de estacbes meteoroldgicas convencionais. Muitas
dessas estacbes apresentam falhas, descontinuidades e lacunas em suas
medi¢des, 0 que compromete a assertividade na identificagdo de tendéncias e
extremos climaticos (SANTOS et al.,, 2012; WANDERLEY, AMORIM e
CARVALHO, 2012; TERASSI et al., 2024). Para mitigar essa limitagao, tem-se
recorrido a integracao de diferentes fontes de dados, como produtos de
reanalise, sensores remotos, modelagens climaticas e interpolagao estatistica,
além do uso de técnicas como analise de tendéncias ndo parameétricas, testes
de quebra de série e indices padronizados de extremos (FANTE e SANT'ANNA
NETO, 2016; COUTINHO et al., 2018; PEREIRA et al., 2024). Essas abordagens

metodolégicas combinadas possibilitam reconstru¢bées mais robustas do
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comportamento climatico, mesmo em contextos urbanos com cobertura

observacional limitada.

Essas informagdes sdo fundamentais para o planejamento urbano
sustentavel, pois contribuem com subsidios técnicos para politicas de adaptacao
as mudangas climaticas e mitigacdo de seus efeitos adversos sobre a

infraestrutura, a saude publica e a qualidade de vida nas cidades.

A Regiao Metropolitana de Campinas (RMC), situada no interior paulista,
€ composta por 20 municipios com elevado grau de urbanizagédo e intensa
dindmica demografica e econémica (BRITTO e PESSOA, 2023). Nas ultimas trés
décadas, a regido vem experimentando variagdes significativas no regime
térmico, com aumento gradual das temperaturas médias, redugéo da amplitude
térmica em areas densamente urbanizadas e ocorréncia mais frequente de
ondas de calor (CORREIA, 2021; PEZZUTO, 2007). No tocante a precipitacao,
observam-se padroes de irregularidade interanual, concentrando volumes
elevados em eventos pontuais e longos periodos de estiagem, o que intensifica
os riscos hidroldgicos e pressiona a gestao dos recursos hidricos (VICENTE,
2005).

Esses impactos corroboram fendmenos ja descritos na literatura
internacional e nacional sobre clima urbano, como destacado por Oke (1979) e
Monteiro (1976), cujos estudos demonstram a influéncia direta da expansao
urbana nas dinédmicas microclimaticas. A compreensao das caracteristicas
climaticas especificas desta regido € uma ferramenta para a implementagao de
politicas publicas voltadas para o desenvolvimento sustentavel e a qualidade de

vida da populagéo.

No entanto, o municipio de Nova Odessa, situada na RMC, carece de
estudos especificos sobre seu clima urbano, o que reforgca a reconhecida
caréncia de estudos climaticos em cidades de pequeno e médio porte em areas
tropicais (ROTH, 2007; ZEZZO, COLTRI e DUBREUIL, 2023). Esta lacuna de
informacgdes destaca a necessidade de pesquisas climatologicas direcionadas a
essa localidade, visando uma compreensao mais detalhada das caracteristicas
climaticas locais. A auséncia de dados especificos sobre Nova Odessa

representa um desafio para o desenvolvimento de estratégias adaptativas e
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mitigadoras, tornando imperativa a realizagdo de estudos climatolégicos
direcionados a esse municipio para melhor compreender e enfrentar os desafios

ambientais locais.

Um estudo, realizado para o municipio de Nova Odessa (PEREIRA e
FRIZZONE, 2005) encontrou alta variabilidade para a evapotranspiragao
potencial, indicando uma lacuna de analises mais detalhadas para seu emprego
em estudos ambientais, planejamentos de recursos hidricos e projetos de
irrigagdo. Assim, compreender as caracteristicas climaticas do municipio
contribuira para a melhor tomada de decisbes por parte do poder publico.
Adicionalmente, se trata de estudo de caso essencial para a ampliacdo do
debate tedrico e metodoldgico acerca de clima urbano em cidades de pequeno
porte que, apesar da menor densidade populacional, ainda sdo as mais

numerosas em territorio nacional (IBGE-Censo, 2022).

A partir dessas premissas, o presente estudo teve o objetivo de
caracterizar, estatisticamente, o clima, as tendéncias e os extremos climaticos
do municipio de Nova Odessa, considerando sobre suas particularidades em

relagdo a gestao hidrica.
Materiais e métodos
1. Area de estudo

Localizado no estado de Sao Paulo na Regido Metropolitana de Campinas
(RMC), o municipio de Nova Odessa (Figura 1) (lat - 22° 46' 40" long - 47° 17"
45") conhecido como “Paraiso do Verde” tem uma preocupacgao especial com o
meio ambiente. Sdo 15 arvores para cada habitante, e mais de 30 metros
quadrados de area verde para cada morador (PREFEITURA DE NOVA
ODESSA, 2022).
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Figura 1. Mapa de localizagdo do municipio de Nova Odessa no estado de Sao Paulo
- Brasil.
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Fonte: Autores, 2026.

De acordo com a classificacao climatica de Koppen, atualizada para o
territorio brasileiro por Dubreuil et al. (2018), o municipio de Nova Odessa
apresenta clima do tipo Cwa — clima subtropical umido com verao quente e
inverno seco. Este tipo climatico é caracteristico de regides tropicais de altitude
e de porgdes do interior do estado de S&do Paulo, especialmente na Regiao

Metropolitana de Campinas.

O regime pluviométrico apresenta forte sazonalidade, com os meses de
verdo (novembro a margo) concentrando a maior parte das precipitagoes,
enquanto o inverno (maio a setembro) € marcado por redugao acentuada das
chuvas, configurando um periodo seco bem definido. As temperaturas médias
do més mais quente ultrapassam os 22°C, enquanto nos meses mais frios as
médias permanecem entre 13°C e 18°C, sem ocorréncia de frio extremo (Figura
2).
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Figura 2. Normais climaticas e extremos mensais do municipio de Nova Odessa-SP.
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Fonte: Autores, 2026 com base em CIIAGRO, 2021.
O padrao climatico Cwa, portanto, caracteriza-se pela combinagao de
verdes quentes e umidos, com invernos amenos e secos, condicdo que exerce
influéncia direta sobre as dindmicas ambientais, urbanas e agricolas do

municipio.
2. Dados climaticos

Os dados climaticos utilizados para este estudo foram coletados da base
de dados do modelo NASA POWER PROJECT. Os dados correspondem as
variaveis de temperatura maxima média diaria, temperatura minima média diaria

e precipitagdo acumulada diaria para o periodo de 1990 a 2020 (30 anos).

Em termos de escala temporal, a base NASA POWER oferece dados
diarios consistentes, permitindo analises robustas de tendéncias climaticas e da
variabilidade interanual (SAYAGO et al., 2019; OJEDA et al., 2017). A principal
limitagdo metodoldgica refere-se a escala espacial dos dados, uma vez que seu
grid possui resolugéo aproximada de 0,5° x 0,5° (cerca de 50 km x 50 km), o que
pode nao capturar variagbes micrometeoroldégicas em escala intraurbana
(WILBANKS e KATES, 1999; KATES, TRAVIS e WILBANKS, 2012). No entanto,
por se tratar de uma base de dados modelada e desenvolvida especificamente
para suprir lacunas em regides onde ha escassez ou descontinuidade de
medi¢cdes meteoroldgicas de superficie, seu uso é adequado para estudos
voltados a identificagao de tendéncias climaticas e padroes sazonais em escalas

regionais e sub-regionais (BAI et al., 2010; SAYAGO et al., 2020).

Adicionalmente, a indisponibilidade de séries historicas longas, continuas
e de alta qualidade nas estagcbes meteoroldgicas locais inviabiliza, no presente
estudo, a realizagao de testes estatisticos de correlacéo ou validacao direta entre
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os dados do modelo e medigdes locais (FANTE e SANT'ANNA NETO, 2016;
COUTINHO et al.,, 2018; PEREIRA et al., 2024). Diante desse cenario, a
utilizacdo dos dados do NASA POWER neste trabalho ndo tem como finalidade
substituir medigdes in loco, mas sim fornecer um direcionamento robusto sobre
os comportamentos e tendéncias dos parametros climaticos analisados no

municipio de Nova Odessa.

3. Testes de Mann-Kendall e Pettitt
Visando uma analise climatica de tendéncias nas séries de dados, foram
realizados os testes de Mann-Kendall e Pettitt nos dados de temperatura

(maxima e minima) e precipitagao.

O teste de Mann-Kendall € uma técnica estatistica ndo paramétrica
utilizada para detectar tendéncias monotdnicas (crescente ou decrescente) em
séries temporais. A principal vantagem desse teste € que ele ndo assume uma
distribuicao especifica para os dados e é robusto contra outliers e dados faltantes
(MANN, 1945; KENDALL, 1975).

Estatistica S:

n

n-1
S = z z sing(x; — x;)
i=1 j

i=i+1
Onde:

+1, S€X>x;
sign(x; — x;) = Oi ii? z Xi
—1, j< Xi

Essa equagao conta o numero de pares ordenados em que x; € maior ou

menor que x; resultando no valor de S. Se ndo houver empates nos dados, a

variancia de S é dada por:

nn—1)(2Zn+5)
18

Var (S) =

Se houver empates (valores repetidos), a variancia € ajustada por:

nn—1)2n+5) =Y, t(t—1)(2t+5)

Var (S) = 18
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Onde t representa o numero de dados empatados em cada grupo de

empate.

Se n for grande (n>10), S segue aproximadamente uma distribuicdo

normal com média zero, e pode ser padronizado como:

S—1
\/Var(S)' seS>0
Z = 0, seS=0

S+1 seS<0
Jvar(s)’

O valor de Z é entdao comparado com os valores criticos da distribuigao

normal padréo para determinar a significancia da tendéncia.

O teste estatistico de Mann-Kendall, amplamente utilizado para analise
de tendéncias em séries temporais, requer como condicdo essencial que os
dados sejam independentes ao longo do tempo, ou seja, sem autocorrelagao
serial. Para isso, verifica-se se os valores observados ao longo da série séo
estatisticamente independentes e seguem a mesma distribuicdo. Nesse

contexto, duas hipéteses sao consideradas:

e Hipodtese nula (HO): ndo ha tendéncia e os dados sao independentes e

igualmente distribuidos ao longo do tempo;

e Hipotese alternativa (H1): ha presenga de tendéncia temporal nas

observacodes da série.

O teste de Pettitt, também nao paramétrico, objetiva detectar um ponto de
mudanga (change point) em uma série temporal, identificando se ha uma
mudanga abrupta no valor médio da série em algum momento (PETTITT, 1979).
O teste de Pettitt calcula uma estatistica baseada nas diferengas acumuladas
entre as duas partes da série dividida em cada ponto possivel e determina o
ponto de mudanca mais provavel. Ele também fornece um valor "p" para avaliar

a significancia da mudanca detectada.

Primeiro, definimos a estatistica Uk para cada ponto k da série temporal

como:
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k n

i=1 j=k+1
Essa equagéo soma os sinais das diferengas entre as observag¢des antes

e depois do ponto k, similar ao teste de Mann-Kendall. O ponto de quebra k* é

identificado onde U, € maximo:

K = max |Uy]|

O valor critico para avaliar a significancia da mudanca é obtido por:

5 —6K?
p = cexp n3 + n?

Se p for menor que o nivel de significancia (a), rejeitamos a

hipétese nula de que ndo ha mudancga na série.
4. Indices de extremos climaticos

Os indices climaticos foram gerados com o intuito de complementar a
analise estatistica nos dados climaticos do municipio em uma escala temporal
sazonal. Tais indices, além de fornecer maior subsidio estatistico para as
caracteristicas climaticas, também fornecem subsidios para a discussao de
eventos climaticos extremos e suas ocorréncias. Os indices climaticos
selecionados para este estudo (Tabela. 1) foram gerados pelo pacote RClimDex
no software RStudio (ZHANG e YANG, 2004).

Tabela 1. indices climaticos do pacote RClimDex utilizados neste estudo.

Cédigo no RStudio Significado
TMAXMEAN Temperatura maxima média
mensal
TMINMEAN Temperatura minima média mensal
PRCPTOT Precipitacao total anual
cDD Dias consecutivos com

precipitagdo = ou > 1 mm
CWD Dias consecgtlvos por precipitagao
maior que 1 mm
DTR Amplitude térmica mensal
Fonte: ZHANG e YANG, 2004.

Os resultados dos testes de tendéncia, bem como dos indices, foram
organizados e compilados para a confec¢ao de graficos e tabelas para melhor
visualizacdo e descricdo das informacbes. Para a coloragdo dos graficos e
tabelas, os intervalos de classe utilizados foram definidos com base na
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distribuicdo estatistica dos dados, utilizando percentis (25%, 50%, 75%) para
representar categorias crescentes de valores. Nesse sentido, os resultados
foram avaliados e discutidos considerando os diferentes anos da série historica,
ressaltando as variagbes mensais e as diferengas observadas entre as estagdes

do ano.

Resultados
1. Estatistica descritiva

A Tabela 2 apresenta as estatisticas descritivas das variaveis climaticas
utilizadas neste estudo, com base na série diaria de dados do NASA POWER
Project para o municipio de Nova Odessa entre 1990 e 2020. As variaveis
consideradas foram: precipitagéo diaria (prcp), temperatura maxima (tmax) e

temperatura minima (tmin).

A precipitagao diaria apresentou média de 3,6 mm, com desvio padrao de
6,56 mm, amplitude total de 74,45 mm e forte assimetria positiva (2,99),
indicando predominancia de dias com baixos volumes de precipitacdo e poucos
eventos com chuva intensa. A curtose elevada (11,75) refor¢ga a presencga de

extremos concentrados.

Atemperatura maxima média diaria foi de 27,77 °C, com mediana préxima
(27,94 °C) e desvio padrao de 3,64 °C. A distribuicao é levemente assimétrica a
esquerda (-0,14) e apresenta curtose préxima a normalidade (0,57). Ja a
temperatura minima teve média de 16,1 °C e desvio padrao de 3,66 °C, com
assimetria negativa (—0,43), sugerindo maior concentracao de valores acima da
média e curtose discretamente negativa (-0,42).

Tabela 2. Estatisticas descritivas das variaveis climaticas diarias para Nova Odessa
(1990-2020).

Estatistica Precipitagao Temp. Maxima Temp. Minima

i (mm) (°C) (°C)
?‘N‘;mem de dados 11.323 11.323 11.323
Média 3,60 27,77 16,10
Mediana 0,53 27,94 16,47
Desvio padrao 6,56 3,64 3,66
Valor minimo 0,00 12,50 0,15
Valor maximo 74,45 41,92 24,94
Amplitude 74,45 29,42 24,79
Coeficiente de 182,26 13,10 2275

variacgao (%)
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Assimetria 2,99 -0,14 -0,43
Curtose 11,75 0,57 -0,42
Fonte: Autores, 2026.

Essas estatisticas descrevem o comportamento climatico médio da regido
e ajudam a fundamentar as analises de extremos, sazonalidade e variabilidade

interanual.

2. Tendéncias climaticas

A Tabela 3 apresenta os principais resultados dos testes estatisticos de
tendéncia (Mann-Kendall) e detecgdo de mudanga na homogeneidade (Pettitt)
aplicados as séries temporais diarias de precipitacdo, temperatura maxima e
temperatura minima para o municipio de Nova Odessa no periodo de 1990 a
2020.

A precipitacdo apresentou sinal estatistico negativo, com Z de Mann-
Kendall igual a —11,19 e p-valor < 0,001, indicando redugao significativa ao longo
do tempo. O coeficiente de Kendall (Tau = —0,0710) refor¢a essa direcao. O teste
de Pettitt apontou ruptura na série em 2002, com reducio no valor médio diario
de 3,97 mm (antes) para 3,35 mm (depois), representando uma diminuigcéo de
0,62 mm.

Em contraste, a temperatura maxima apresentou sinal positivo, com Z =
15,39, Tau = 0,0965 e p-valor alto (< 107°%). O ano de quebra identificado foi 2011,
com aumento no valor médio de 27,38 °C para 28,64 °C, totalizando uma
diferenga de 1,26 °C entre os periodos. Esses valores sugerem aquecimento

consistente da temperatura maxima no municipio.

A temperatura minima também apresentou aumento estatisticamente
significativo (Z=7,04, p <1072, Tau = 0,0441), com quebra identificada em 2012.
A média diaria passou de 15,90 °C antes da quebra para 16,64 °C apos,

totalizando um aumento de 0,74 °C.

Na hipotese, foi possivel, com base nos p-valores, rejeitar a hipotese nula
(HO) para todas as variaveis analisadas, indicando a presenca de tendéncias
estatisticamente significativas nas séries temporais. A precipitagcdo apresentou
uma tendéncia negativa ao longo do periodo, sugerindo redugcao nos volumes

medios diarios. Por outro lado, tanto a temperatura maxima quanto a temperatura
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minima revelaram tendéncia positiva, evidenciando um processo de

aquecimento continuo em Nova Odessa entre 1990 e 2020.

Tabela 3. Resultados dos testes de Mann-Kendall e Pettitt para a area de estudo entre

1990 a 2020.
Indicador Precipitagdo (mm) Temp.oMaXIma Temp. Minima (°C)
(°C)
Tendéncia Diminuicao Aumento Aumento
observada
Teste de Mann-Kendall
p-valor 4,82x1072° 1,83x10753 1,98x10712
Estatistica Z -11,19 15,39 7,04
Estatistica S —4.483.936 6.182.501 2.825.974
Variancia de S 1,61x10" 1,61x10" 1,61x10"
Coeficiente Tau
de Kendall -0,0710 0,0965 0,0441
Rejeita HO (ha Rejeita HO (ha Rejeita HO (ha
Hipotese tendéncia tendéncia tendéncia
negativa) positiva) positiva)
Teste de Pettitt
p-valor 1,43x1072° 1,43x1074° 1,15%x1071°
Estatistica U 4.029.680 5.232.868 2.913.832
Ano de quebra 2002 2011 2012
identificado
Valor medio 3,97 mm 27.38°C 15,90 °C
antes da quebra
Valor medio 3,35 mm 28,64 °C 16,64 °C
apoés a quebra
Diferenga entre 0,62 mm +1,26°C +0,74°C

os periodos

Fonte: Autores, 2026.

Esses resultados indicam um aquecimento em ambas as extremidades
térmicas, com reducdo simultdnea nos totais diarios de precipitagdo. A
ocorréncia de quebras estruturais nas séries de temperatura e precipitagdo em
anos distintos (2002, 2011 e 2012) sugere que os processos de mudanca

ocorreram de forma nao sincrona, afetando variaveis de forma diferenciada.

3. Extremos climaticos

A Figura 3 apresenta as temperaturas maximas meédias mensais para o
municipio de Nova Odessa, no periodo de 1990 a 2020, organizadas
sazonalmente e acompanhadas de média anual. A coloracao foi atribuida com
base na classificagdo por quartis: temperaturas <26,15°C (baixo), entre
26,16 °C e 28,11 °C (moderado), entre 28,12 °C e 29,47 °C (alto), e 229,48 °C
(muito alto).
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As maiores temperaturas maximas meédias sao observadas nos meses de
primavera e verdo, especialmente entre setembro e novembro, com destaque
para os anos de 1990, 1991, 1993, 2012, 2014 e 2015, que apresentaram valores
frequentemente na faixa de muito alto. Os meses de outubro e novembro
concentram os registros mais intensos, com valores proximos ou superiores a
31 °C, como observado em novembro de 1990 (31,75 °C), 1991 (30,93 °C), 2002
(31,08 °C), 2012 (30,91 °C), € 2014 (31,31 °C).

Nos meses de inverno (junho a agosto), predominam valores classificados
como baixos e moderados, com médias variando de 22,10 °C a 26,90 °C, sendo
0s menores valores registrados entre 1990 e 1997. Contudo, observa-se um
aumento gradual a partir dos anos 2000, com agosto de 2015 (27,90 °C) e 2020

(28,43 °C) superando inclusive os limiares da categoria "alto".

Os meses de verdo e outono apresentam transicdes sazonais com
significativa elevacéo térmica a partir de meados da década de 2000, como
ilustrado pelos valores em janeiro de 2014 (30,82°C), fevereiro de 2015
(30,28 °C) e margo de 2012 (29,67 °C), todos classificados como muito altos.

Figura 3. Temperatura maxima média mensal para o municipio de Nova Odessa entre
1990 a 2020.

VERAO OUTONO INVERNO PRIMAVERA I Médias
Ano  |Dezembro| Janeiro |Fevereiro| Ano Margo Abril | Maio Ano Junho ‘ Julho | Agosto Ano  |Setembro| Outubro |Novembro| anuais
1990 28,56 28,96 1990 29,06 27,97 24,03 1990 23,43 22,20 24,45 1990 25,9 27,30
1991 29,12 29,95 28,15 1991 26,43 25,68 23,86 1991 22,85 22,36 25,14 1991 27,44 28,29 26,68
1992 28,91 29,12 28,65 1992 27,01 26,40 25,37 1992 25,29 23,38 25,88 1992 25,73 27,98 27,86 26,79
1993 28,33 26,31 1993 27,45 27,12 23,66 1993 21,93 23,7 24,27 1993 26,98 29,03 26,78
1994 29,07 29,44 1994 27,78 27,48 26,54 1994 24,24 25,85 28,34 1994 28,70
1995 28,77 27,63 1995 27,36 25,85 23,49 1995 22,96 24,03 27,13 1995 28,13 27,82 29,14 26,84
1996 29,44 28,93 28,28 1996 27,44 26,27 2343 1996 22,43 22,74 26,86 1996 26,32 28,70 28,66 26,62
1997 27,40 28,05 1997 26,99 25,98 24,41 1997 22,34 24,13 26,55 1997 27,16
1998 29,39 28,97 1998 28,16 26,86 23,35 1998 22,49 24,36 27,78 1998 27,95 27,47
1999 28,12 28,12 1999 28,30 26.00 22,93 1999 22,55 24,06 26,44 1999 26,36 26,03 27,32 26,32
2000 29,09 28,42 28,22 2000 27,43 27,59 25,42 2000 26,46 24,04 26,84 2000 26,45 27,73
2001 27,94 28,99 28,70 2001 28,16 28,27 24.00 2001 24,10 25,77 28,78 2001 29,19 29,17 27,82
2002 28,41 27,30 2002 29,17 29,02 26,16 2002 26,93 25,99 2002 28,65 28,92
2003 28,61 2003 28,06 27,04 24,54 2003 26,54 25,88 26,45 2003 28,13
2004 28,78 28,96 27,84 2004 27,36 27,14 23,77 2004 22,97 22,88 26,82 2004 28,78 27,31
2005 27,91 28,34 2005 29,26 27,36 2005 26,07 25,73 2005 27,52 28,87 28,42
2006 28,88 28,69 2006 28,11 26,25 23,19 2006 24,66 26,13 28,99 2006 28,59 29,47 27,70
2007 27,79 28,59 2007 28,88 27,49 23,70 2007 24,65 23,32 26,64 2007 27,86
2008 28,18 28,09 2008 27,75 26,31 22,96 2008 23,41 25,33 27,47 2008 28,42 28,86 27,20
2009 27,90 28,22 28,80 2009 28,40 26,56 25,73 2009 22,52 23,87 25,88 2009 27,65 28,22 27,01
2010 27,59 28,85 2010 27,94 25,69 23,69 2010 22,94 24,77 26,18 2010 29,30 27,26
2011 28,72 28,65 2011 26,80 26,50 23,8 2011 22,76 25,50 27,67 2011 29,44 27,56
2012 27,69 2012 24,79 2012 24,07 24,20 27,46 2012 28,57
2013 28,11 28,52 2013 27,42 25,73 25H5) 2013 23,82 23.00 25,68 2013 29,11 28,35 27,24
2014 2014 29,26 27,21 2014 26,84 26,16 28,99 2014 30,16
2015 28,76 28,98 2015 27,90 28,17 25,72 2015 25,45 25,64 29,42 2015 28,95 28,60
2016 28,73 28,90 2016 28,24 28,67 24,56 2016 21,82 24,47 27,26 2016 29,09 27,69
2017 28,01 2017 27,98 26,64 24,92 2017 23,47 23,21 26,16 2017 29,13 27,75
2018 28,77 29,36 2018 28,83 27,88 2018 27,10 28,43 26,74 2018 29,11 29,13 28,81
2019 2019 28,50 28,40 26,87 2019 26,28 24,83 27,8 2019 29,28
2020 28,32 2020 28,12 27,37 25,82 2020 26,07 26,75 27,39 2020 29,30

r’:‘/l:r:jsl:iss 29,81 28,86 28,79 28,16 ‘ 27,26 ‘ 24,78 24,17 24,60 27,12 29,32 30,42 29,98
Legenda <26,15°C | 26,16 °Ca 28,11 °C | 28,12 °Ca 29,47 °C _—
Baixo Moderado Alto

Fonte: Autores, 2026.
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As médias mensais de temperatura do ar para o municipio de Nova
Odessa entre os anos de 1990 e 2020 (Figura 4), organizadas por estagdes do
ano e com destaque visual para a classificacdo térmica de cada valor. Os dados
foram categorizados em quatro classes baseadas na distribuicdo estatistica da
série histdrica, com faixas definidas a partir dos percentis 25%, 50% e 75%:
valores < 13,36 °C (baixo), entre 13,37 °C e 16,64 °C (moderado), entre 16,65 °C
e 18,83 °C (alto) e valores 218,84 °C (muito alto).

Observa-se que os meses de verado (dezembro a fevereiro) e primavera
(setembro a novembro) concentram os maiores valores médios de temperatura,
especialmente a partir da década de 2010, quando se intensificam os registros
de meses com temperaturas acima de 18,84 °C. Por outro lado, os menores
valores médios se concentram nos meses de inverno (junho a agosto), com
registros mais frequentes abaixo de 13,36 °C nas décadas de 1990 e 2000,

diminuindo nos anos mais recentes.

A comparacgao entre os meses e anos permite identificar a distribuicao
sazonal do calor, bem como episddios recorrentes de aquecimento fora do
padrao climatico esperado, como os registrados em novembro de 2010, janeiro
de 2014 e fevereiro de 2015.
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Figura 4. Temperatura minima média mensal para o municipio de Nova Odessa entre

1990 a 2020.

VERAO [ OUTONO INVERNO PRIMAVERA | médias
Ano |Dezembro|Janeiro|Fevereiro|l Ano | Marco | Abril | Maio Ano Junho | Julho | Agosto | Ano [Setembro|Outubro[Novembro| anuais
1990 18,07 1990 18,12 12,71 1990 | 11,53 10,56 11,53 1990 1246 17,13 15,78
1991 18,42 1991 | 18,28 16,03 13,45 1991 12,96 10,86 12,07 1991 12,82 15,63 17,4 15,49
1992 | 16,71 1992 | 183 1600 1535 | 1992 | 13,51 = 11,84 12,16 | 1992 | 1443 1632 1654 | 1577
1993 | 18,73 1993 17,24 13,67 | 1993 | 11,7 1168 11,26 | 1993 | 13,99 1622 1853 | 1587
1994 18,7 1994 | 17,89 16,5 15,4 1994 | 11,21 11,2 12,12 1994 14,77 18,47 18,25 16,22
1995 17,85 1995 | 18,49 15,46 14,07 1995 11,78 12,44 13,21 1995 13,99 15,34 16,71 15,81
1996 1996 16,53 13,24 1996 11,35 10,21 11,42 1996 13,82 16,02 16,8 15,65
1997 1997 | 17,12 15,24 13,47 1997 11,99 12.00 11,76 1997 15,31 16,8 15,94
1998 1998 1681 12,86 | 1998 | 10,94 11,99 1523 1998 15,4 16,41 16,39 16,39
1999 18,34 1999 15,86 11,86 1999 11,78 12,59 11,34 1999 13,41 14,12 14,81 15,29
2000 18,65 18,66 2000 | 18,18 15,28 12,84 2000 12,48 9,85 12,01 2000 14,85 18,27 18,05 15,67
2001 | 18,23 2001 17,41 13,6 | 2001 | 12,47 11,58 13,49 | 2001 | 14,72 1568 1856 | 16,30
2002 18,51 | 2002 18,02 1518 | 2002 | 13,75 | 11,77 1536 | 2002 | 13,55 16,83
2003 2003 | 18,52 16,63 12,2 2003 | 13,28 11,61 11,26 | 2003 14,42 16,18 17,31 15,97
2004 | 18,02 18,49 17,99 | 2004 | 1689 1741 13,19 | 2004 | 11,94 1168 1191 | 2004 | 1597 1572 1742 | 1555
2005 17,4 17,99 | 2005 18,02 14,3 2005 | 13,42 | 11,69 13,26 | 2005 14,7 18,3 16,76 | 16,22
2006 2006 1562 | 11,77 | 2006 | 11,81 11,56 12,74 | 2006 | 13,74 16,66 17,73 | 1585
2007 18,73 2007 17,82 12,87 2007 11,5 10,47 12,21 | 2007 1546 17,49 17,23 15,97
2008 17,18 2008 18,1 16,92 12,52 2008 12,44 10,74 13,78 2008 13,37 17,61 17,1 15,65
2009 2009 162 1459 | 2009 | 10,67 13,05 13,21 | 2009 163 16,42 16,51
2010 2010 1599 13,37 | 2010 | 10,5 12,78 11,05 | 2010 | 1506 14,91 = 17,33 | 1580
2011 18,02 2011 | 18,75 17,34 12,92 2011 | 10,06 12,43 13,37 | 2011 13,24 16,63 15,5 15,75
2012 17,91 2012 | 18,49 17,9 13,87 2012 13,71 11,89 12,71 2012 15,22 18,55 17,4 16,55
2013 18,76 2013 1561 14,1 2013 | 13,99 | 11,36 1162 | 2013 | 1435 1619 1746 | 1596
2014 2014 17,45 14,19 | 2014 | 13,61 | 12,6 12,68 | 2014 | 1623 1685 18,21 | 16,89
2015 2015 | 18,83 17,01 14,84 | 2015 | 13,19 13,64 13,98 | 2015 16,84 18,53 19,58 17,29
2016 2016 17,71 14,04 2016 10,9 11,03 12,7 2016 13,84 16,91 17,4 16,09
2017 2017 | 18,72 16,64 15,01 2017 12,23 10,48 12,82 2017 15,13 18,27 16,81 16,32
2018 18,59 | 2018 16,98 1425 | 2018 | 1461 @ 1329 12,85 | 2018 | 1546 1756 18,08 | 16,76
2019 2019 17,91 16,12 | 2019 | 13,53 | 11,41 13.00 | 2019 | 1659 1842 1839 | 17,04
2020 2020 | 17,5 14,85 | 11,94 | 2020 | 1433 12,65 12,97 | 2020 17,43 18,23 17,09 16,33

Médias
mensai| 18,96 | 19,70 | 19,60 18,79 | 16,72 | 13,67 12,36 | 11,70 | 12,61 14,73 | 16,92 | 17,60
s
Legenda <1336°C 13,37°Ca 16,64 °C 16,65 °Ca 18,83 °C _—
Baixo Moderado Alto

Fonte: Autores, 2026.

A Figura 5 representa os valores anuais de precipitacdo total (em
milimetros) para o municipio de Nova Odessa, no periodo de 1990 a 2020.
Observa-se uma variacao interanual consideravel, com totais oscilando entre
aproximadamente 850 mm e 1800 mm. Os maiores volumes foram registrados
nos anos de 1990, 1994, 1998 e 2009, enquanto os menores ocorreram em
1992, 2015, 2019 e 2020. A linha pontilhada preta presente no grafico,
corresponde ao ajuste por regressao linear simples, indicando uma redugao nos

totais anuais de precipitagado ao longo do periodo analisado.
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Figura 5. Precipitacao total anual para o municipio de Nova Odessa entre 1990 a

2020.
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Fonte: Autores, 2026.

A Figura 6 apresenta a variagdo da amplitude térmica média mensal (DTR)
para o municipio de Nova Odessa no periodo de 1990 a 2020, com
categorizagao dos dados baseada em percentis da série historica: valores baixos
(= 9,86 °C — verde), moderados (9,87 °C a 11,59 °C — amarelo), altos (11,60 °C
a 13,42 °C - laranja) e muito altos (= 13,43 °C — vermelho). A analise evidencia
uma reducdo na frequéncia de amplitudes térmicas baixas, especialmente entre
0s meses de verao e inicio do outono (janeiro a abril), e um aumento progressivo
das amplitudes classificadas como moderadas e altas. O més de abril, por

exemplo, nao registra valores baixos desde 2012.

Os meses com maior amplitude térmica concentram-se na primavera
(setembro a novembro), com destaque para os anos de 1994, 2005, 2014 e
2020, nos quais foram observadas amplitudes muito altas em setembro e
outubro. A cor vermelha, associada aos valores = 13,43 °C, torna-se mais
recorrente na segunda metade da série (2005), sugerindo uma possivel
intensificagao das diferencas térmicas entre o dia e a noite nesse periodo. Ja os
menores valores de DTR concentram-se no verado, confirmando o padréo
esperado de maior homogeneidade térmica diaria em meses mais umidos e

nublados.
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Figura 6. Amplitude Térmica Mensal para o municipio de Nova Odessa entre 1990 a

2020.

VERAO OUTONO INVERNO PRIMAVERA Médias
Ano Dezembrol Janeiro IFevereiro Ano | Margo | Abril I Maio [ Ano | Junho I Julho [Agosto Ano _|Setembro|Outubro|Novembro| anuais
1990 | 13,08 886 977 | 1990 | 964 9,85 11,32 | 1990 | 11,9 11,65 12,92 | 1990 13,05 12,78 | 11,38
1991 | 1013 1091 | 973 | 1991 | 815 9,65 1041 | 1991 | 9,89 11,5 13,07 | 1991 12,65 11,28
1992 | 122 99 | 972 | 1992 | 871 104 1002 | 1992 | 11,78 11,54 1992 | 11,3 11,66 11,32 | 10,91
1993 | 11,72 872 7,33 | 1993 | 861 9,88 9,99 | 1993 | 10,23 12,02 13.00 | 1993 | 12,99 12,81 10,83
1994 | 10,58 1037 | 866 | 1994 | 9,89 10,99 11,14 | 1994 | 13,03 1994 12,43 | 12,65
1995 | 11,93 811 783 | 1995 | 887 1039 | 942 | 1995 | 11,18 11,59 1995 12,48 12,42 | 1094
1996 | 10,04 | 907 823 | 1996 | 826 9,74 10,9 | 1996 | 11,07 12,53 1996 | 12,49 12,68 11,86 | 11,05
1997 | 10,03 | 7,73 875 | 1997 | 987 10,74 10,94 | 1997 | 10,35 | 12,14 1997 1099 | 11,33
1998 | 1024 | 929 805 | 1998 | 835 1004 10,49 | 1998 | 11,55 12,37 12,54 | 1998 11,53 11,15
1999 | 11,33 | 7,75 7,95 | 1999 | 944 10,15 11,07 | 1999 | 10,77 11,47 1999 | 12,95 11,901 12,51 | 11,00
2000 | 10,44 = 9,76 9,25 | 2000 | 9,24 12,31 12,58 | 2000 2000 | 11,6 11,58 | 12,20
2001 | 972 902 829 | 2001 | 863 108 104 | 2001 | 11,62 2001 12,3 11,68
2002 | 10,83 = 9,25 879 | 2002 | 97 1100 1098 | 2002 | 13,18 2002 114 | 12,20
2003 | 995 | 848 921 | 2003 | 9,54 1041 12,34 | 2003 | 13,26 2003 12,68 | 12,35
2004 | 10,76 10,47 | 9,85 | 2004 | 1047 | 9,73 1058 | 2004 | 11,03 11,2 2004 13,06 12,23 | 1185
2005 | 1051 | 86 11,89 | 2005 | 10,51 11,24 13,06 | 2005 | 12,65 2005 | 12,82 1244 1211 | 1235
2006 | 961 937 883 | 2006 | 867 10,63 11,42 | 2006 | 12,84 2006 12,81 12,25 | 12,05
2007 | 11,55 803 93 | 2007 | 999 | 967 10,83 | 2007 | 13,15 12,85 2007 1251 | 11,9
2008 | 1254 929 888 | 2008 | 9,65 938 1044 | 2008 | 10,97 2008 12,37 11,76 | 11,46
2009 | 868 900 889 | 2009 | 918 1036 11,14 | 2009 | 11,85 10,83 12,67 | 2009 | 11,35 11,8 1024 | 10,66
2010 | 1038 | 7,36 879 | 2010 | 899 9,7 1032 | 2010 | 12,45 12.00 2010 11,55
2011 | 1246 814 847 | 2011 | 805 916 10,89 | 2011 | 127 13,07 2011 12,99 11,75
2012 | 907 979 972 | 2012 | 1231 11,6 1092 | 2012 | 10,35 12,31 2012 13,26 | 12,29
2013 | 1261 935 873 | 2013 | 857 1013 11,05 | 2013 | 9,83 11,64 2013 12,05 12,46 | 11,15
2014 | 10,85 11,72 12,8 | 2014 | 1092 = 11,82 13,02 | 2014 | 1324 2014 1231 | 13,49
2015 | 825 1000 | 9,26 | 2015 | 9,08 11,16 10,88 | 2015 | 12,26 12.00 2015 9,37 11,59
2016 | 11,33 | 916 85 | 2016 | 867 109 1052 | 2016 | 10,92 2016 12,29 | 1162
2017 | 1067 | 7,66 9,54 | 2017 | 9,27 1000 9,91 | 2017 | 11,25 12,73 13,34 | 2017 12,32 | 11,50
2018 | 11,49 | 891 1078 | 2018 | 941 11,86 12,49 2018 11,55 11,05 | 12,10
2019 | 11,56 | 9,74 10,07 | 2019 | 9,05 10,49 12,75 2019 13,25 | 12,30
2020 | 11,75 1039 | 9,25 | 2020 | 1062 12,52 11,74 2020 13,08

Médias | 5 e ‘ 9,16 ‘ 9,19 936 | 10,54 11,81 | 12,89 | 14,51 1459 | 13,50 | 12,37
mensals
Legenda <9,86°C 9,87 °Ca 11,59 °C 11,60 °Ca 13,42 °C _
Baixo Moderado Alto

Fonte: Autores, 2026.

A Figura 7 apresenta a variagdo anual do indice CWD que representa o
numero maximo de dias consecutivos com ocorréncia de precipitacdo em cada
ano no periodo de 1990 a 2020. Observa-se que, ao longo da série, os valores
anuais de CWD variaram entre aproximadamente 8 e 40 dias. Os maiores
registros foram identificados nos anos de 1995, 1999, 2001, 2007, 2010 e 2018,
com valores iguais ou superiores a 30 dias consecutivos com precipitagdo. A
partir de 2002, observa-se uma maior frequéncia de anos com valores abaixo de
20 dias, em comparagao com o periodo anterior. A linha pontilhada adicionada
ao grafico corresponde a um ajuste por regressao linear simples, o qual revela
uma redugao progressiva nos valores do indice CWD ao longo dos anos

analisados.
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Figura 7. Numero de dias consecutivos com precipitacdo maior que 1 mm para o
municipio de Nova Odessa entre 1990 a 2020.
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Fonte: Autores, 2026.

A variagao anual do indice CDD (Figura 8), correspondente ao maior
numero de dias consecutivos sem registro de precipitacdo em cada ano, no
periodo de 1990 a 2020. Os valores variaram amplamente entre os anos,
variando de aproximadamente 18 a 82 dias. Os maiores valores foram
observados nos anos de 1994, 2001, 2007, 2012 e 2018. J& os menores valores
ocorreram principalmente entre os anos de 1990 e 2000. A linha pontilhada indica
0 ajuste por regresséo linear simples aplicado aos dados anuais, demonstrando

um aumento gradual nos valores do indice ao longo do intervalo analisado.

Figura 8. Numero de dias consecutivos secos (precipitagdo = ou <1 mm) para o
municipio de Nova Odessa entre 1990 a 2020.
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Discussao

A tendéncia de aumento das temperaturas e de queda nas precipitagdes
evidenciada pelos testes de Mann-Kendall e Pettitt no periodo de 1990 a 2020
reflete mudangas nos padrdes climaticos em Nova Odessa, alinhando-se as
observagbes de outras cidades do Sudeste do Brasil (MARENGO, 2014;
TORRES et al.,, 2022; ZEZZO et al., 2025). Essas alteragdes indicam um
processo de intensificacdo dos extremos climaticos, como a redu¢do do numero
de dias chuvosos e 0 aumento de periodos secos. Estudos na RMC (Vicente,
2005; Correia, 2021) ja vieram demonstrando a intensificacdo de eventos
extremos. Além disso, a urbanizacado desordenada e a reducao das areas verdes
em cidades de diferentes portes tém amplificado os fendmenos climaticos
urbanos, como as ilhas de calor, exacerbando os impactos negativos a qualidade
de vida da populagdo (AMORIM, 2000; AMORIM et al., 2009; ZEZZO, COLTRI e
DUBREUIL, 2023).

Mudancas nas condi¢des climaticas, como o aumento da temperatura
média e a intensificacdo de periodos secos, tém implicacbes diretas em
diferentes setores da sociedade, dentre eles na saude publica, que afeta
diretamente a populacédo. Fernandes, Hacon e Novais (2021) destacam que
essas alteragdes podem agravar problemas respiratérios devido ao aumento da
concentracao de particulas em suspensao no ar, além de aumentar os riscos de
doengas cardiovasculares, especialmente em populagbes vulneraveis. Essas
questdes de saude publica estdo associadas ndo apenas aos efeitos diretos das
mudancgas climaticas, mas também aos fendmenos urbanos que amplificam os
problemas ambientais, como a poluicdo atmosférica em cidades altamente
urbanizadas (CONFALONIERI e MARINHO, 2007).

Os resultados estatisticos deste estudo também indicaram uma redugéao
no numero de dias consecutivos com chuva e o aumento de periodos secos em
Nova Odessa. Esses padrdes climaticos podem representar um desafio a gestao
de recursos hidricos, especialmente para o abastecimento de agua destinado ao
consumo humano, irrigagcao e usos industriais. Os impactos dessa dinamica ja
puderam ser observados em eventos extremos, como a seca de 2014, quando
o municipio enfrentou uma redugao substancial nos niveis dos reservatérios do

Sistema Recanto (Figura 9).
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Embora Nova Odessa tenha evitado o racionamento em horario comercial
(CORREIO, 2014; G1, 20141; 2), a recuperagao dos sistemas de abastecimento
foi lenta, apontando a vulnerabilidade dos sistemas hidricos em cenarios de
secas intensas combinadas com bloqueios atmosféricos (AMBRIZZ| et al.,
2018). A seca de 2014 foi causada por um bloqueio atmosférico persistente, que
inibiu o transporte de umidade da Amazbnia e a atuagdo da Zona de
Convergéncia do Atlantico Sul (MARENGO et al., 2015; COELHO, CARDOSO e
FIRPO, 2016). Esse fendbmeno ressalta a necessidade de medidas preventivas
para mitigar os impactos de futuros eventos semelhantes, especialmente
considerando o aumento da frequéncia de bloqueios anbmalos em cenarios de
mudancas climaticas.

Figura 9. a) Duas represas do Sistema Recanto em outubro de 2013. b) Duas
represas do Sistema Recanto em setembro 7 2014.

. i il O T >
Fonte: Reportagem do G1 Piracicaba e Regido, 2014. Foto: Osnei Réstio/Prefeitura de Nova
Odessa.

Apesar de Nova Odessa ser reconhecida como “Paraiso do Verde”
(CODEN, 2023; PREFEITURA DE NOVA ODESSA, 2022), é essencial que o
poder publico continue investindo na arborizagdo urbana como estratégia de
promocéao do conforto térmico para a populacao. Estudos realizados em cidades
de médio e pequeno porte (COSTA et al.,, 2023; ANDRADE, 2024; SOUZA,
ALBERTO e BARBOSA, 2024) demonstram que a vegetagdo urbana
desempenha um papel crucial na redugao do desconforto térmico (SPYROU et
al., 2023). Além de reduzir as temperaturas médias em areas urbanizadas, a
arborizacao favorece a retencdo de agua no solo e auxilia na absorgao de
poluentes atmosféricos (PUGH, 2012). Diante disso, a expansao e preservagao

de areas verdes tornam-se medidas indispensaveis para fortalecer a resiliéncia
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climatica, especialmente em cidades que, como Nova Odessa, encontram-se em

processo de expansao urbana.

Nesse sentido, a preservagao e a expansao da arborizagdo urbana sao
fundamentais para garantir a sustentabilidade de cidades em crescimento.
Comparativamente, cidades como Campinas, que possuem maiores niveis de
urbanizacdo e menor densidade de areas verdes por habitante, enfrentam
desafios mais significativos relacionados ao desconforto térmico e a qualidade
do ar (DOBBERT e ZANLORENZI, 2015). A intensa urbanizagdo em Campinas
tem ampliado os efeitos das ilhas de calor, resultando em temperaturas locais
mais elevadas (PEZZUTO, 2007) e aumento dos niveis de poluigdo atmosférica
(JACOB e WINNER, 2009). Por outro lado, o menor grau de urbanizacdo de
Nova Odessa representa uma oportunidade estratégica para planejar sua
expanséao de forma sustentavel, integrando mais areas verdes e promovendo um

desenvolvimento urbano resiliente.
Conclusao

Este estudo analisou as tendéncias climaticas do municipio de Nova
Odessa (SP), com base em séries diarias de temperatura minima, temperatura
maxima e precipitacdo, no periodo de 1990 a 2020. Os testes estatisticos de
Mann-Kendall e Pettitt evidenciaram um cenario de aquecimento significativo,

acompanhado por redugao nos valores médios de precipitagao.

A temperatura maxima apresentou elevacdo média de +1,26 °C, com
quebra identificada em 2011, enquanto a temperatura minima aumentou
+0,74 °C a partir de 2012. A precipitagao diaria sofreu diminuicdo média de —
0,62 mm, com ruptura observada em 2002. A analise estatistica descritiva
revelou uma média térmica anual de 27,77 °C para Tmax e assimetria elevada
na distribuicdo da precipitacdo, caracteristica tipica de regimes tropicais com

concentragao sazonal de chuvas.

Entre os fatores mais preocupantes, destaca-se a diminuicdo da
precipitacdo, especialmente durante a primavera, o que exige planejamento,

adaptacao e estratégias de mitigac&o por parte do poder publico.
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Este estudo de caso, conduzido utilizando como area de analise Nova
Odessa, traz subsidios estatisticos e tedricos para a discussao de alteracbes de
padrées climaticos em cidades de pequeno porte, fornecendo uma base
comparativa para a compreensao de tendéncias climaticas locais e subsidiando
politicas publicas voltadas a resiliéncia climatica. Dessa forma, os resultados
podem contribuir ndo apenas para o planejamento sustentavel de Nova Odessa,
mas também para municipios com caracteristicas semelhantes, fortalecendo a

capacidade de resposta as mudancas climaticas.
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