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RESUMO

As mudangas climaticas podem ocorrer devido a diversos fatores, sejam eles naturais ou antrépicos. Isso significa que
a sociedade também colabora para as altera¢des adversas da atmosfera que comprometem a saude da populagdo,
os recursos hidricos, as vegetagdes, a qualidade do ar e outros aspectos relacionados ao meioambiente. Em face do
exposto, este trabalho tem como objetivo realizar um estudo de caso que busca evidenciar e comparar os impa ctos
das mudangas climaticas na temperatura e na intensidade de chuvas dos municipios de Barretos/SP e Bebedouro/SP.
O método de pesquisa adotado é de carater descritivo, que consiste em coletar os dados, observar, registrar e
relacionar todas as informagdes obtidas nos Ultimos anos. Por fim, os resultados alcangaram os niveis térmicos e
pluviais atuais, além de suas possiveis influéncias futuras em relagdo as areas verdes, infraestruturas municipais e aos
habitantes barretenses e bebedourenses.

PALAVRAS-CHAVE: Mudangas climdaticas. Temperaturas. Chuvas.

ABSTRACT

Climate change can occur due to several factors, whether natural or anthropogenic. This means that society also
contributes to adverse changes in the atmosphere that compromise the health of the population, water resources,
vegetation, air quality and other aspects related to the environment. In view of the above, this work aims to carry out
a case study that seeks to highlight and compare the impacts of climate change on temperature and rainfall intensity
in the municipalities of Barretos/SP and Bebedouro/SP. The research method adopted is descriptive, which consists of
collecting data, observing, recording and relating all information obtained in recent years. Finally, the results reached
current thermal and rainfall levels, in addition to their possible future influences in relation to green areas, municipal
infrastructures and the inhabitants of Barretos and Bebedouro.

KEYWORDS: Climate change. Temperatures. Rains.

RESUMEN

El cambio climdtico puede ocurrir debido a varios factores, ya sean naturales o antropogénicos. Esto significa que la
sociedad también contribuye a cambios adversos en la atmdsfera que comprometen la salud de la poblacion, los
recursos hidricos, la vegetacion, la calidad del aire y otros aspectos relacionados con el medio ambiente. Teniendo en
cuenta lo anterior, este trabajo tiene como objetivo realizar un estudio de caso que busca resaltar y comparar los
impactos del cambio climdtico sobre la temperatura y la intensidad de las precipitaciones en los municipios de
Barretos/SPy Bebedouro/SP. El método de investigacion adoptado es el descriptivo, que consiste en recolectar datos,
observar, registrar y relacionar toda la informacion obtenida en los ultimos afios. Finalmente, los resultados
alcanzaron los niveles térmicos y pluviométricos actuales, ademds de sus posibles influencias futuras en relacion con
las dreas verdes, las infraestructuras municipales y los habitantes de Barretos y Bebedouro.

PALABRAS CLAVE: Cambio climdtico. Temperaturas. Lluvias.
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1 INTRODUGCAO

O clima se refere aos aspectos e movimentos atmosféricos, definidos pela composicdo
de elementos de naturezas diversas que ocorrem no mesmoespago ao mesmo tempo (RIBEIRO,
1993). Pode ser analisado e determinado a longo prazo em uma localidade especifica.

De modo geral, o clima afeta toda a vida existente em uma regido. Este fenémeno
recebe interferéncia de elementos naturais e pode ser intensificado através das acoes
antroépicas (BINATI, 2017). A concentragdo de pessoas geraum maior consumo de energiae de
outros recursos naturais, fazendo com que aumente as emissGes de gasesna atmosfera (BINATI,
2017). Desse modo, o homem é um dos responsaveis pelas mudancgas climaticas e seus
respectivos impactos, ou seja, a sociedade produz a sua prdopria ameaca.

Para o planejamento e desenvolvimento da maioria das cidades brasileiras, segundo
Amorim (2000), nao foilevado em consideragao o fator climatico, que é um agente responsavel
pela qualidade ambiental daquela drea. Da mesmaforma, o clima de origem pode ser alterado
devido a crescente e desordenada urbanizacdo do local. Corroborando com isso, Landsberg
(1956) explica que a cidade provoca mudangas na temperatura, na umidade, no regime dos
ventos, nas chuvas, e até mesmo na composicdo atmosférica.

Varias normas legislativas que tratam da tematica sdo instituidas com o intuito de
alertar e fazercom que haja reacdo, afim de solucionar ou minimizar os problemas. O Decreto
Estadual (SP) n2 68.308, que regulamentaa Lei Estadual (SP) n2 13.798/2009, institui a Politica
Estadual de Mudangas Climaticas (PEMC). O objetivo da PEMC é assegurar a interferéncia do
Estado em relacdo as modificacdes do clima e seus impactos, visando a seguranca civil e a
conservagdo do meio ambiente (SAO PAULO, 2024).

A alteragdo térmica interfere significativamente no cotidiano da populagdo e,
geralmente, de maneira negativa (AMORIM, 2000). Estes efeitos causam o desconforto térmico
e outros percalcos, colocando a prova todos os recursos de producdo e sobrevivéncia (AMORIM,
2000). A convivénciacom todas essas temperaturas descontroladas pode geraragravantes, que
podem ser enfrentadas pelas geracdes futuras.

As ilhas de calor, fenémenos gerados pelas alteragdes do clima, sdo definidas pelo
acumulo de temperaturas elevadas em um determinado local. Pode ser resultante de regides
com abundancia de areas urbanizadas, deficiéncia de espacos arborizados, e também pela
poluicdo do ar causada pelos veiculos, industrias e queimadas. Com isso, Lombardo (1985)
menciona que as poluicdes, precipitacdes em grande escala e outros eventos, fazemcomque a
sociedade em geral enfrente cotidianamente esses efeitos.

Ao que se refere aos deslizamentos de terrade encostasde areas urbanizadas, um dos
seus possiveis motivos é a falta de vegetac¢do naquele local, ocasionando a diminuicdo da
retencdo da agua da chuva, o que pode resultar também em desabamentos de edificacdes
proximas. Geralmente, tais moradias ou estabelecimentos foram construidosirregularmente e
sem permissdo dos orgdos responsaveis, pois nesses lugares o nivel de perigo é notério.

De fato, a pluviosidade excessiva nos centros urbanos pode ser um grande problema.
No inicio do més de maio de 2024, o maior desastre socioambiental j&d documentado no Brasil
tomou conta de grande parte do estado do Rio Grande do Sul (FONTANETTO, 2024). Mais de
400 municipios foram atingidos pelas enchentes causadas pelas chuvas. Além disso, foi

150



$ Periodico Técnico e Cientifico Cidades Verdes

ISSN 2317-8604 Suporte Online/ Online Support

Edicdo em Portugués e Inglés / Edition in Portuguese and English - Vol. 13, N. 41, 2025

registrado cerca de 169 mortes e mais de 580 mil pessoas perderam suas moradias
(FONTANETTO, 2024).

O aquecimento global fez com que o nivel de pluviosidade aumentasse no estado
galcho, sendo ocasionada também pela agdo do E/ Nifio (PIVETTA, 2024). As mudangas
climaticas intensificaram a ocorréncia deste fenébmeno, que consiste no aquecimento
exacerbado de dgua no centro-leste do Pacifico equatorial, acarretando em um crescimento de
cerca de 10% do regime de chuvas do Rio Grande do Sul (PIVETTA, 2024).

A ocorréncia de chuvas intensas em dareas desprovidas de planejamento pode gerar
enchentes, inundac¢des e alagamentos. Na Figura 1, observa-se que tanto a enchente quantoa
inundacdo sdo causadas por fatores naturais. J& os alagamentos sdo provenientesde razoes
antrdpicas, devido a falta de infraestruturaadequada paraa drenagem e escoamentoda chuva,
como também pela falta de consciéncia coletiva relacionada a polui¢do urbana.

Figura 1 — Diferenga entre enchente, inundagdo e alagamento

ENCHENTE INUNDAGAO ALAGAMENTO

Aumento temporario do nivel d'dgua no Transbordamento das dguas de um Aciimulo de dgua nas ruas e nos
canal de drenagem devido ao aumento da canal de drenagem, atingindo as perimetros urbanos, por
vazdo, atingindo a cota maxima do canal, adreas  marginais  (planicie  de problemas de drenagem.

porém, sem transbordamento. inundac¢do ou area de vérzea).

0000
0000000o

INUNDACAO

Fonte: Adaptada de Rodrigues (2022).

Para Pivetta (2024), existem alguns processos do ciclo hidrolégico como a evaporagao,
transpiragdo vegetal, condensacgdo, precipitacdo e escoamento. Porém, o aquecimento global
estd alterando esse ciclo, podendo ocasionar chuvas e secas desproporcionais (PIVETTA, 2024) .

O aumento da evaporacdo em uma regido pode saturar o ar com mais facilidade e
gerar precipitagdes intensas e descontroladas. Em areas desmatadas ou com caréncia de area
verde aescassez daevaporacdo é maior, aumentando o tempo de saturagdo do ar, acarretando
em secas prolongadas e elevacOes severas de temperaturas (PIVETTA, 2024).

Evaporar muitadgua em um determinado territério ndo significa que a chuvaformada
ird precipitar neste mesmo lugar. A agua evaporada do mar, por exemplo, é trazida ao
continente pelo efeito edlico. De acordo com Pivetta (2024), o vento e os obstaculos geo graficos
podem ser um grande empecilho, sendo um dos motivos para a falta de pluviosidade no local
de origem e o excesso dela em outras areas.

A cidade de Barretos/SP possuicercade 122.485 habitantes distribuidosemtorno dos
1.566,161 km? de dreaterritorial, enquanto o municipio de Bebedouro/SP porta 76.373 pessoas
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pelos seus 683,192 km? de territério (IBGE, 2022). Em 2024, Barretos passou por um longo
periodo de estiagem, deixando em crise o sistema de abastecimento de dgua. Este problema
afetou quase todos os moradores, que ficaram dias sem fornecimento de agua (G1, 2024).
Grande parte dos municipios da regido, incluindo Barretos e Bebedouro, foram afetados, pois
as secas intensas se agravaram em razao da auséncia de chuvas, fazendo com que as queimadas
se tornassem cada vez mais presentes no cotidiano urbano.

Todos os exemplos apresentados sdo efeitos naturais resultantes também das a¢des
antropogénicas. As divergéncias climaticas em relacdo aos niveis pluviais e térmicos sdo
fendbmenos de extremaimportancia, que devem sertratados e discutidos com seriedade pe los
orgdos responsaveis, como o Painel Intergovernamental sobre Mudancas Climaticas (IPCC) no
ambito da Organizagdo das Nag¢des Unidas (ONU), assim como por todos os paises do mundo.

Se estes fendOmenos adversos continuarem a permanecer descontrolados, os
resultados serdo prejudiciais e significativos para as vegetacdes, recursos hidricos, patrimonios,
ocasionando o colapso da salude e seguranca da sociedade.

Sendo assim, foi desenvolvido um estudo de caso que envolve pesquisa e coleta de
dados, com o intuito de analisar e comparar os impactos das mudancas climaticas na
temperatura e no regime de chuvas dos municipios de Barretos/SP e Bebedouro/SP no decorrer
dos ultimos anos.

2 OBJETIVO
O objetivo foi analisar e comparar os impactos das mudancas climaticas na
temperatura e no regime de chuvas dos municipios de Barretos/SP e Bebedouro/SP.

3 METODOLOGIA

A metodologia de trabalho foi composta por um estudo de caso com uma abordagem
descritiva nos municipios de Barretos/SP e Bebedouro/SP.Estudo de caso € umamodalidade de
pesquisa baseada na exploracdo e andlise detalhada de um determinado evento (VENTURA,
2007). A abordagem descritiva, segundo Mendonga (2014), consiste na observagao, registro e
relacdo dos dados obtidos.

A pesquisa foi realizada em quatro etapas, descritas na Figura 2. Estas etapas se
adequam para Barretos/SP e Bebedouro/SP.

Figura 2 — Etapas metodoldgicas

Identificacao
e organizagao
dos dados

Revisdo
bibliografica

Analise dos
niveis de
temperatura e
chuvas
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Fonte: Autoria prépria (2024).

3.1 Revisao bibliografica

Para desenvolver a fundamentacdo tedrica sobre as mudancgas climaticas e seus
impactos foi preciso realizar revisdes bibliograficas dos trabalhos de outros autores. Segundo
Mendonga (2014), a aplicagdo das fontes de outros pesquisadores traz credibilidade e
sustentacdo para a contextualizacdo e apresentacgdo tedrica do tema.

3.2 Levantamento de dados

Os dados foram coletados em uma plataforma online suiga de meteorologia, chamada
Meteoblue. Este website disponibiliza diversas informacdes confidveis referente ao clima de
todo o globo terrestre, como: temperatura, precipitacdo, umidade e regime de ventos.

Os dados coletados e analisados foram as temperaturas e precipitacbes médias
simuladas precisamente pela plataformade 1979 a 2023, referente as cidades de Barretos/SP e
Bebedouro/SP.

3.3 Identificagdo e organizac¢do dos dados

A partir dos dados coletados foi realizada a analise critica, que, segundo Lakatos e
Marconi (2003), consiste em:

e Selecdo: Determinacdo da quantidade ideal de dados que defendem a temdtica e que
possuem serventia para o desenvolvimento da metodologia e a apuragdo dos resultados.
Assim, foram selecionados os indices dos ultimos 45 anos;

e Codificagdo: Categorizacdo dos dados, ou seja, a atribuicdo de cada informagdo a um
determinado grupo. A partir disso, os indices foram aplicados as categorias de temperatura
e precipitagao;

e Tabulagdo: Todos os dados foram submetidos a organizacdo em tabelas para uma melhor
analise.

Portanto, foram elaboradas quatro tabelas e realizados os cdlculos das médias
aritméticas de cada grandeza. A Equa¢do 1 e a Equagdo 2 representam a média
aritmética da temperatura e a média aritmética da precipitacao, respectivamente, dos
dois municipios.

Ma, T=3T/A (Equaciol)
Ma,T: Média aritmética das Temperaturas;
>T: Somatdrio das Temperaturas;
A: Total de anos.

Ma,P=3P/A (Equagio 2)
Ma,P: Média aritmética das Precipitacoes;
SP: Somatério das Precipita¢des;
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A: Total de anos.

Para a exposi¢do visual das mudancgas climdticas no periodo analisado foram
produzidos graficos, acompanhados das respectivas linhas de tendéncia. Alinha de tendéncia é
a direcdo tomada por algo que estd em desenvolvimento, prevendo indices inferiores ou
superiores, apesar das oscilagdes no decorrer do tempo (CASTRO, OLIVEIRA, VIEIRA E SILVA,
2022). Por isso, as linhas de tendéncia (linhas tracejadas) foram utilizadas para demonstrar a
taxa estimadade crescimento e diminuicdo térmica e pluvial, nos municipios, ao longo dos anos.

3.4 Analise dos niveis de temperatura e chuvas

Por fim, foi realizada a andlise dos resultados, determinando as médias e os graus de
criticidade de temperaturas e chuvas, de modo a relacionar as interferéncias das mudangas
climaticas. Além disso, intenta-se realizar um comparativo dos dois municipios, evidenciando os
possiveis impactos atuais e futuros, de tal conjuntura, tanto para os habitantes barretenses,
guanto para os bebedourenses.

4 RESULTADOS

A Tabela 1 apresenta as temperaturas médias (°C) de Barretos/SP durante o periodo
de 1979 a 2023. Pode-se observar que o ano mais quente foi 2014 (25 °C) e o menos quente foi
1979 (23 °C). Conforme a Equacgdo 1, a média aritmética térmica é de 24 °C.

A Figura 3 apresenta o grafico contendo os dados de temperatura de Barretos,
demonstrando a elevagdo da temperatura média no decorrer dos anos.

Tabela 1 - Temperaturas Médias (°C) ao longo do Tempo (anos) em Barretos/SP

Ano °C Ano °C Ano °C Ano °C Ano °C

1979 23,0 1988 23,8 1997 23,7 2006 24,0 2015 24,8
1980 23,9 1989 23,2 1998 24,0 2007 24,7 2016 24,5
1981 23,5 1990 24,1 1999 23,8 2008 24,0 2017 24,6
1982 234 1991 23,7 2000 23,6 2009 24,0 2018 24,8
1983 23,2 1992 23,3 2001 24,0 2010 24,4 2019 24,8
1984 24,1 1993 23,6 2002 24,7 2011 24,1 2020 24,1
1985 23,7 1994 24,3 2003 24,0 2012 24,5 2021 24,2
1986 23,6 1995 239 2004 23,5 2013 24,0 2022 23,6
1987 24,0 1996 23,6 2005 24,3 2014 25,0 2023 24,4

Fonte: Autoria prépria com base em Meteoblue (2024).
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Figura 3 - Temperaturas Médias (°C) ao longo do Tempo (anos) em Barretos/SP
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As precipitagdes médias (mm) dos ultimos 45 anos em Barretos/SP estdoapresentadas
na Tabela 2. O ano mais chuvoso foi 1983 (2281,2 mm) e o menos chuvoso f0i2021 (830,4 mm).
Assim, pela Equac¢do 2 a média aritmética pluvial foi de 1346 mm.
A Figura 4 mostra o grafico da Tabela 2, que transmite, claramente, as quedas das

Tabela 2 - Precipitagbes Médias (mm) ao longo do Tempo (anos) em Barretos/SP

Ano mm Ano mm Ano mm Ano mm Ano mm

1979 1493,5 1988 1323,1 1997 1636,4 2006 1365,7 2015 1304,9
1980 1247,1 1989 1706,4 1998 1371,8 2007 1283,6 2016 1356,6
1981 1231,9 1990 1192,3 1999 1271,4 2008 1566,5 2017 1031,1
1982 1831,1 1991 1901,0 2000 1548,2 2009 1639,5 2018 1067,6
1983 2281,2 1992 1666,8 2001 1119,3 2010 1043,3 2019 1131,5
1984 1320,1 1993 1420,5 2002 1152,8 2011 1399,2 2020 927,7
1985 1219,7 1994 1408,3 2003 1247,1 2012 1222,8 2021 830,4
1986 1338,3 1995 1852,4 2004 1466,1 2013 1204,5 2022 976,4
1987 1189,3 1996 1630,3 2005 1271,4 2014 897,3 2023 982,5

Fonte: Autoria propria com base em Meteoblue (2024).
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Figura 4 - Precipitagbes Médias (°C) ao longo do Tempo (anos) em Barretos/SP

1979
1980
1981
1982

1983
1984

1985
1986
1987

1988
1989

1990
1991
1992

Precipitagdo (mm)

1993
1994

1995
1996
1997

0 OO O A N
A8EEEES
Tempo (anos)

2005
2006
2007
2008
2009

2010
2011
2012

— — = Linha de Tendéncia

Fonte: Autoria prépria (2024).
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ATabela 3 apresenta as temperaturasmédias (°C) de Bebedouro/SPdurante o periodo
de 1979 a 2023. O periodo mais quente foi o ano de 2014 (24,4 °C) e o menos quente foi1979
(22,4 °C). Ambas as temperaturas foram 0,6 °C menores quando comparadas a Barretos no
mesmo periodo. Em comparativo, Bebedouro, através da Equacdo 1, atingiu uma média

A Figura 5 exibe o gréfico de temperaturas de Bebedouro, evidenciando as elevagdes

Tabela 3 - Temperaturas Médias (°C) ao longo do Tempo (anos) em Bebedouro/SP

Ano °C Ano °C Ano °C Ano °C Ano °C

1979 22,4 1988 23,0 1997 23,1 2006 23,3 2015 24,1
1980 23,1 1989 22,5 1998 23,3 2007 24,1 2016 23,8
1981 22,8 1990 23,3 1999 23,1 2008 23,3 2017 24,0
1982 22,6 1991 23,0 2000 23,0 2009 23,3 2018 24,2
1983 22,6 1992 22,6 2001 23,3 2010 23,7 2019 24,1
1984 234 1993 22,9 2002 24,0 2011 234 2020 23,4
1985 23,1 1994 23,6 2003 23,3 2012 23,7 2021 23,3
1986 22,9 1995 23,2 2004 22,8 2013 23,3 2022 22,9
1987 23,2 1996 22,8 2005 23,6 2014 24,4 2023 23,6

Fonte: Autoria prépria com base em Meteoblue (2024).
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As precipitagdes médias (mm) de Bebedouro/SP estdo presentes na Tabela 4. O ano

com maior indice de pluviosidade foi 1983 (2284,3 mm), 3,1 mm a mais que Barretos no mesmo

periodo. O ano menos chuvoso foi 2014 (854,7 mm), 24,3 mm a mais que 0 ano menos chuv 0so
em Barretos (2021). Através da Equacdo 2, o municipio alcangcou uma média aritmética pluvial

de 1344,2 mm, sendo 1,8 mm menor se comparado a Barretos/SP.

no municipio, ao longo dos anos.

Tabela 4 - Precipita¢des Médias (°C) ao longo do Tempo (anos) em Bebedouro/SP

A apresentagdo do grafico na Figura 6 comprova o declinio dos indices de pluviosidade,

Ano mm Ano mm Ano mm Ano mm Ano mm
1979 1277,5 1988 1377,9 1997 1563,4 2006 1387,0 2015 1380,9
1980 1277,5 1989 1645,5 1998 1441,8 2007 1277,5 2016 1402,2
1981 1253,2 1990 1216,7 1999 1304,9 2008 1323,1 2017 1076,8
1982 1776,3 1991 1876,7 2000 1624,3 2009 1606,0 2018 979,4
1983 2284,3 1992 1721,6 2001 1177,1 2010 1101,1 2019 1049,4
1984 1311,0 1993 1399,2 2002 1195,4 2011 1444,8 2020 961,2
1985 1222,7 1994 1298,8 2003 1213,6 2012 1256,2 2021 869,9
1986 1265,3 1995 1779,4 2004 1560,4 2013 1210,6 2022 988,5
1987 1228,8 1996 1672,9 2005 13414 2014 854,7 2023 1012,9

Fonte: Autoria prépria com base em Meteoblue (2024).
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Figura 6 - Precipitagbes Médias (°C) ao longo do Tempo (anos) em Bebedouro/SP
2400

2300
2200
2100
2000
1900
1800
1700
1600 =~
1500
1400
1300
1200
1100
1000
900
800
700

Precipitagbes (mm)

1979
1980
1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020
2021
2022
2023

o o
&8
- N
mp

—

empo (anos)

Precipitagdo (mm) = = = Linha de Tendéncia

Fonte: Autoria prépria (2024).

Através da analise dos indices dos dois municipios situados no estado de Sao Paulo,
pode-se observar uma diferenca térmica e pluvial. Mesmo em pequeno contraste, Barretos
sofreu maiorimpacto das mudancas climaticas, apresentando crescentes niveis de temperatura
e de chuvas. Apesar dos anos comparados anteriormente de forma individual mostrarem
menores precipitagdes em Barretos, a média aritmética pluvial deste municipio é maior em
relacdo a Bebedouro.

5 CONCLUSAO

Devido a cidade de Barretos/SP ser maior no dmbito territorial e no niumero de
habitantes, o municipio apresentou um maior consumo de energia e emissdo de gases na
atmosfera. Isso é perceptivel por causa das elevadas temperaturas e maiores niveis de
pluviosidade em relagdo a cidade de Bebedouro/SP.

A escassez pluvialcom o passar do tempo, paraambos os municipios, acarretou secas
cada vez mais desproporcionais, dando oportunidade para possiveis queimadasnaturais ou pela
acdo humana. Assim, ocasionam a polui¢do do ar e acimulo agressivo de altas temperaturas.

As mudangas climaticas se tornaram cada vez mais preocupantes. A tendéncia é que
todos os efeitos se intensifiqueme passem a afetarainda mais a vida dos habitantes barretenses
e bebedourenses.

O homem é o maior responsavel por todos esses problemas, por isso, cabe a ele
desenvolver meios de diminuir as alteragdes adversas da atmosfera. Os drgaos municipais, assim
como a sociedade brasileira e mundial, devem priorizar pesquisas e iniciativas duradouras, com
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a finalidade de promover consciéncia coletiva ao que se refere as consequéncias negativas
causadas ao meio ambiente.

O presente estudo atingiu o seu objetivo, comparando e demonstrando os impactos
das divergéncias climaticas nas temperaturas e no regime de chuvas das duas cidades paulistas
no decorrer dos ultimos anos.
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