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Caracterizacao Climatica
das Séries Temporais de
Temperatura e Precipitacao
Pluvial em Sete Lagoas,
MG

Williams Pinto Marques Ferreira’
Cecilia de Fatima Souza?

Resumo
As incertezas sobre as impactos decorrentes das novas caracte-

risticas do clima global e regional sao fatos reais. Segundo o IPCC
sao decorrentes da variabilidade natural e, ou, atividades humanas,
incluindo assim, as praticas agricolas, que sao atividades humanas
fundamentais para a sobrevivéncia, e sdo dependentes do conhe-
cimento da distribuicdo dos principais elementos meteoroldgicos.
Desta forma, objetivou-se com o presente trabalho a identificagao
da tendéncia assim como os valores médios e extremos da tem-
peratura do ar e da distribuicao da precipitacao total anual para a
localidade de Sete Lagoas em Minas Gerais. Importante conside-
racao foi dada a decomposicao da precipitacdo média mensal nas
suas componentes harmdnicas a fim de definir um modelo a partir
daquelas componentes com maior representatividade capaz de
subsidiar estudos sobre mudanca climatica, bem como facilitar o
planejamento das atividades agricolas da regido. Foi entdo utilizada
a série de dados do ano 1930 até 2010, da Estacdo Meteoroldgica
Convencional pertencente ao INMET, que esta localizada no inte-
rior da area da Embrapa Milho e Sorgo, em Sete Lagoas, MG. Com
"Meteorologista, Doutor, Pesquisador da Embrapa Café, Vila Giannetti, Casa 46, Campus
UFV, CEP: 36570-000 Vigosa, MG, williams.ferreira@embrapa.br

2Engenheira Agricola, PhD, Professora da Universidade Federal de Vigosa, Av. Ph Rolfs s/n,
Campus UFV, CEP: 36570-000 Vigosa, MG, cfsouza@ufv.br



base nos resultados foi identificado que mais de 50% das chuvas da
regido concentram-se no verao, sendo que ocorre grande variabili-
dade, principalmente nos anos com os valores minimos de chuva. O
modelo composto pela sintese das trés primeiras ondas harménicas
(anual, semestral e quadrimestral) estimou, baseado na média dos
ultimos 81 anos, com representatividade de 98,61%, a variagao
anual da chuva média mensal ao longo do ano para a localidade

em estudo, e o clima local ao longo dos ultimos 81 anos. O modelo
apresentou variagdes no valor do indice de umidade, no potencial
anual da evapotranspiragao, no percentual do potencial acumulado
da evapotranspiragao no verao e no periodo de concentragao da
deficiéncia hidrica ao longo do ano. Apesar das variagdes ocorridas,
ao longo das décadas, o clima de Sete Lagoas nao apresentou mu-
dancas significativas em sua classificagao climatica.

Palavras — chave: Analise harmonica, Tendéncia Climatica, Teste de
Mann-kendall



Climatic Characterization
of the Time Series of
Temperature

and Rainfall in Sete
Lagoas, MG

Abstract

The uncertainties about the impacts of the new features of global
and regional climate are real facts. According to IPCC, they are
result of natural variability and, or human activities, thus including,
agricultural practices, human activities that are critical to the survival.
Such activities are dependent on the knowledge of the distribution of
the main weather elements. In this way, the goal of this work was to
identify the tendency, as well as the extremes and averages in the
air temperature, the distribution of the total annual rainfall for Sete
Lagoas city, Minas Gerais state, Brazil. It was important to consider
the decomposition of the average monthly rainfall in its harmonic
components in order to define a model from those more representa-
tive components able to support studies about climate change and
facilitate the planning of agricultural activities in the region. Thus it
was used the data series from 1930 to 2010, from a meteorological
station belonging to the INMET, which is located at Embrapa Maize
and Sorghum in Sete Lagoas. Based on the results it was verified
that more than 50% of the rainfall in that region are concentrated

in the summer, but with great variability, especially during the years
with minimum values in rain. The model, that was compound for the



synthesis of the first three harmonics (annual, semiannual and quar-
terly), based on the average of the last 81 years, with representation
of 98.61%, estimated the annual variation of monthly average rainfall
throughout the year for the place in study, and local climate over the
past 81 years. This model showed variations in the moisture con-
tent, in the annual potential evapotranspiration, in the percentage

of the accumulated potential evapotranspiration during the summer
and during the water deficit period through the year. In spite these
variations, over the decades, the climate of Sete Lagoas shows no
significant changes in its classification.

Keywords: Harmonic analysis, Climatic tendency, Mann-Kendall test.
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Introducao

Embora na ultima década tenham aumentado as pesquisas
cientificas voltadas para as mudancas do clima da Terra, ainda ha
muitas incertezas sobre o tema, tais como os impactos decorrentes
das novas caracteristicas do clima global e regional, ou ainda
sobre quando havera estabilizacdo do clima, ou quais variaveis
regionais passarao por maiores mudangas, entre outras. Todas
essas incertezas estdo associadas a capacidade de estabilizacao
futura das emissdes antrépicas dos gases de efeito estufa, além da
variabilidade natural do clima.

Na atualidade, as ferramentas mais utilizadas para proje¢des
climaticas que visam responder as perguntas acerca do clima
futuro sdo os modelos matematicos, que, embora cada vez mais
sofisticados e completos, ainda ndo conseguem assegurar certa
margem de acerto confiavel a respeito das mudancgas do clima,
principalmente devido a caracteristica natural da variabilidade
desse.

Diante da necessidade de maiores pesquisas voltadas para o clima,
foi criado o IPCC (sigla em inglés para Painel Intergovernamental
sobre Mudangas Climaticas) (IPCC, 2005), o qual define mudangas
climaticas (climate change) como as mudancas temporais do clima
decorrentes da variabilidade natural e/ou atividades humanas.
Assim, as praticas agricolas, que sao atividades humanas
fundamentais para a sobrevivéncia do homem, e sao fortemente
dependentes do clima, tanto para os cultivos anuais quanto para
0s perenes, necessitam cada vez mais de estudos com resultados
praticos capazes de auxiliar nas tomadas de decisao por parte

dos produtores. Assim, tendo conhecimento de que a distribuicao
das chuvas durante o ano, para qualquer localidade, apresenta

um comportamento médio chamado de normal climatoldgica, o
conhecimento da possibilidade da ocorréncia de valores acima
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ou abaixo dessa “normal’, que € uma média local, torna-se
fundamental, ja que tanto o excesso quanto a falta desse elemento
da natureza faz com que exista sempre certa insegurancga,
principalmente para a agropecuaria.

Tal é a importancia desse elemento para esse setor, que o plantio
para diferentes culturas ocorre em diferentes datas, as quais sao
recomendadas de tal modo que a fase em que a planta mais
necessite de agua ocorra no periodo de maior ocorréncia de chuva.
Todavia, apesar do conhecimento das diferentes fases das culturas
e das exigéncias hidricas, o risco associado aos cultivos ndo séo
totalmente descartados, ja que devido a diferentes fenbmenos
climaticos, as chuvas podem ocorrer em maior ou menor volume
ao longo dos anos, ocasionando perdas e, consequentemente,
prejuizos aos produtores.

A ocorréncia das chuvas, além de abastecer o solo diretamente
com agua, aumenta a umidade do ar, a qual influencia diretamente
no processo de perda de agua pelas plantas para a atmosfera. A
umidade atmosférica, também quando associada a temperatura do
ar, define as diferentes regides aptas aos diferentes cultivos, ja que
a temperatura do ar interfere diretamente na atividade fotossintética
das plantas, tornando-as dependentes da temperatura do ar para
expressar seu maximo desenvolvimento.

Todavia, a associacao de valores elevados de umidade e
temperatura do ar também ¢é favoravel a ocorréncia de grande
numero de pragas e doengas para as plantas, ocasionando perdas
e, consequentemente, prejuizos econdmicos aos produtores.

Com o presente trabalho objetiva-se identificar o comportamento
dos valores médios e extremos da temperatura do ar e da
distribuicdo da precipitagao total anual para a localidade de Sete
Lagoas, bem como decompor a precipitagdo média mensal nas
suas componentes harmaonicas a fim de definir um modelo a partir
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daquelas componentes com maior representatividade. Busca-
se ainda avaliar a série temporal destes elementos climaticos,
temperatura e umidade do ar, a fim de subsidiar estudos sobre
mudanca climatica, bem como facilitar o planejamento das
atividades agricolas da regiao.

Material e Métodos

Para o desenvolvimento do presente trabalho utilizou-se a série

de dados desde 0 ano1930 até 2010, da precipitagao pluvial e

das temperaturas minima, maxima e média compensada e das
temperaturas minima e maxima absolutas anuais da Estacéo
Meteoroldgica de Superficie Convencional pertencente ao Instituto
Nacional de Meteorologia (INMET), a qual esta localizada a -19,47°
S; -44,25° W; a altitude 732 metros, no interior da area da Embrapa
Milho e Sorgo, em Sete Lagoas, MG.

Para a analise da temperatura do ar, a série de dados temporais

foi dividida em décadas sendo considerada para o caso especifico
deste trabalho a década classica, como iniciada sempre no ano zero
e terminada no ano nove.

Em relacao as variaveis estudadas, foi aplicado o teste estatistico
de Mann-Kendall(S) (KENDALL, 1975) de analises nao
paraméticas, proposto inicialmente por Sneyers (1975). Este teste
considera que, na hipétese de estabilidade de uma série temporal, a
sucessao de valores ocorre de forma independente, e a distribuicao
de probabilidade deve permanecer sempre a mesma (série aleatéria
simples). Goossens & Berger (1986) afirmam que o teste de Mann-
Kendall € o método mais apropriado para analisar mudancas
climaticas em séries climatoldgicas e permite também a deteccgéo e
localizagao aproximada do ponto inicial de determinada tendéncia.
A hipotese de nulidade considera que os dados x,, X,,...,X, S80
variaveis aleatorias independentes e identicamente distribuidas,
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e que nao ha mudanca climatica considerando um nivel a de
probabilidade de 5% entre os valores da amostra e da populagéo
desta.

Logo, os dados da série sdo organizados para serem analisados
como uma série temporal ordenada. Cada dado da série é
comparado com todos aqueles subsequentes. O valorde S é
considerado como 0 (zero) para o inicio da analise de Mann-
Kendall, ou seja, nenhuma tendéncia. Em seguida, se o valor
subsequente da série for maior do que o anterior, S é incrementado
em 1, se for menor, S € decrementado em 1. No final, apds todos os
incrementos e decrementos, o valor liquido é o valor final de S.

Assim, para uma série temporal de x, X, a x , de n dados, onde X;
representa o dado num tempo j qualquer, a estatistica de Mann-
Kendall é dada pela equacgao 1:

+1 se(xj—xi)>0
sinal(xj—xi)z 0 se(xj—x‘)zo
-1 se(xj—xi)<0

@)
Valores positivos altos de S representam tendéncia crescente,
enquanto que valores negativos, tendéncia decrescente.

A significancia estatistica da tendéncia é dada a partir da
probabilidade de S da seguinte maneira:

a) Para séries com grande numero de termos n, considerando a
hipotese nula H, de auséncia de tendéncia verdadeira em uma
longa série, S deve apresentar distribuicdo normal com média zero
e variancia dada por :

Var(S)= %8 [n(n-1)(2n+5)] 3)
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b) Para valores da estatistica Z (teste estatistico normalizado, com
valor obtido a partir da equagao 4 para comparacao com valores de

Z tabelado para distribuicdo normal) muito grandes, a estatistica de
S pode ainda ser testada para uma hipétese alternativa H, usando
o teste bilateral para Z do seguinte modo:

(G- S>0
Var(s)? =7
z=10 %€S=0
G+ ws<o
Var(s)?

4)
O valor da probabilidade «, € calculado por meio de uma Tabela da
normal reduzida com base no valor de Z calculado.

A rejeicado de Ho indica a existéncia de tendéncia significativa; logo,
baseado no valor de a, a hipétese nula é rejeitada, ou ndo, a um
nivel de significancia a, se a, < a,0u a, > a, respectivamente.

Pode-se confirmar a hipotese de estabilidade dos dados quando

aceita-se H, (auséncia de tendéncia na série de dados); ou pode-
se rejeitar Ho e aceitar a hipétese alternativa, H, (é considerada a
existéncia de tendéncia significativa na série temporal dos dados).

Foram também determinadas ondas senoidais visando elaborar
um modelo capaz de representar do melhor modo possivel as
caracteristicas da chuva regional (DANTAS NETO; BARRA,

1998). Assim, as ondas representando os eventos de chuva,
anual, semestral, quadrimestral, trimestral, bimestral e mensal
foram analisadas, e a soma de n ondas senoidais utilizada para
elaboracéo da onda sintese, a qual representa o modelo completo.

Foi considerada a eficiéncia da série de Fourier (Harménica) de
uma série finita de N dados, segundo as equacdes a seguir, para
analisar os diferentes harmdnicos associados a explicagao da
variagao da precipitacao pluvial em Sete Lagoas, MG.
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P.=a, senA (%)
Q. =4a, CosA, (6)
=R+ Zk: [Pk COS(Zﬂkt/r )"’ Qx sen(ZﬂktT)] @
(t=N-1)
P [ cos2it/ ] (®)
t=0
(t=N-1)
Q=3 2. by ©
ak2 :Pk2+Qk2 (10)

A :arctan(%k) ("
Var, = ak7282 (12)

Em que: Y, séo os valores estimados pelo modelo; Po, as médias
dos valores observados; P, e Q,, os coeficientes ortogonais

das ondas senoidais; a,, a amplitude da onda; A,, o angulo de
fase; T, igual a 1,2,3...,N, é o periodo da onda; N € o numero de
observagdes da série; t € a unidade de tempo; k, igual a 1, 2, 3...,
N/2, quando N for par, e até (N-1)/2, quando N for impar e Var,, é a
variancia da harmonica k. As ondas obtidas pela analise harménica
foram submetidas a analise de variancia. A eficiéncia da série de
Fourier foi determinada com base na variancia para determinar
quanto cada harmdnico explica a variagao total dos dados de
precipitacao em Sete Lagoas, MG, utilizando-se o percentual
acumulado nos harmdnicos.

Foi considerada a classificacao climatica de Thornthwaite como
técnica analitica e descritiva capaz de, a partir de grande volume
de dados meteorolégicos, classificar o clima regional para Sete
Lagoas, MG. Foi entéo realizado o balancgo hidrico climatolégico, o
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qual considera o conceito de evapotranspiracédo potencial associado
ao volume precipitado para analise do indice de Umidade I
(equacdo 13), o qual é derivado do indice Hidrico I, (equacgéo 14) e
do indice de Aridez I, (equagéo 15) (VIANELLO; ALVES, 2000).
l,=1,-06l, (13)

Ih :10({%a) (14)
Ia :10((%3) (15)

No qual e representa o excesso de agua; d, o déficit de agua e n,

€ a necessidade de agua associada a evapotranspiragéo potencial
obtida em funcao da temperatura do ar e duracao do dia. Os valores
de e, d e n_ sdo estimados a partir do balango hidrico.

Resultados e Discussao

Chuva

Na Figura 1 esta representada a Série Temporal da Precipitagcao
Pluvial Total Anual (mm) no municipio de Sete Lagoas, MG, no
periodo de 1930-2010.

Com base na distribuicdo temporal da precipitagao pluvial total
anual no municipio de Sete Lagoas, MG, entre 1930 a 2010
(Figura 1), apesar de as normais climatoldgicas nos meses de
julho e agosto apresentarem valores médios mensais de chuva
superiores aqueles obtidos para os mesmos meses na série de
81 anos de dados, o valor médio obtido da série foi de 1362,9
mm, que representa o valor de 7,16% acima daquele da normal
climatoldgica, que é de 1271,9 mm, determinada pelo INMET para
o periodo de 1961-1990. A grande variabilidade da distribui¢cao
da chuva (Figura 1) é identificada pela diferenga entre a maior
precipitacao pluvial de 2.233,9 mm, ocorrida no ano de 1979, e a
menor de 463,9 mm, em 1963.

15
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Figura 1. Série Temporal da Precipitacdo Total Anual (mm) no
municipio de Sete Lagoas, MG, no periodo de 1930-2010.

Na Figura 2 estdo apresentadas as Normais Climatoldgicas e a
precipitacao pluvial média mensal ocorrida em Sete Lagoas no
periodo de 1930 a 2010.

Pode-se observar, com base nessa Figura, que para a regido

de Sete Lagoas, de acordo com a distribuicdo da precipitagdo
pluvial média mensal, a estacdo do verado (dezembro a fevereiro)
concentra aproximadamente 55% do volume de chuvas, enquanto
que o inverno (junho a agosto) é a estacao menos chuvosa,

com aproximadamente 2% do total da precipitacdo anual sendo,
entretanto, que as chuvas mais significativas iniciam-se em outubro
de cada ano seguindo até margo do ano seguinte (Figura 2).
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Figura 2. Normais climatolégicas e precipitagdo média mensal de
Sete Lagoas para o periodo de 1930 a 2010.

Na Tabela 1 estdo apresentados os coeficientes para as ondas
harmoénicas da chuva média mensal para o periodo de 1930-2010
em Sete Lagoas, MG. Caso a varidncia acumulada nas harménicas
seja superior a 99%, quando comparada a variancia observada nos
dados da série, considera-se que a série de Fourier seja eficiente,
ou seja, ela explica a variagéo total dos dados de precipitagdo
pluvial na regido de Sete Lagoas, MG.

17
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Tabela 1. Valores dos coeficientes Pk, Qk, ak, Ak, Vark e Varkac
resultantes da analise harmbnica das médias mensais de chuva de
Sete Lagoas, MG, no periodo de 1917-1985.

Pk 134,022 25,019 -8,242 -3,876 2,305 8,292
Qk -27,318  -23,781 -14,427 -12,888 -7,937 0,000
ak 136,778 34,518 16,615 13,458 8,265 8,292
Ak -1,370 -0,811 0,519 0,292 -0,283

Vark 0,573 0,037 0,008 0,006 0,002 0,002
Vark_ 0,573 0,610 0,618 0,624 0,626 0,628

Os coeficientes Pk e Qk sdo denominados “contrastes” e sao resultantes
das transformagdes matematicas dos parametros Ak (dngulo-fase do
harménico) e ak (amplitude da oscilagéo do harmdnico); Vark, é a fragéo
da variagéao total explicada por cada harmdnico e Varkac, é o valor de Vark
acumulado ao longo dos harmonicos.

O modelo sintese a seguir (equagao 12) foi composto pelas
trés primeiras harménicas (ondas anual, semestral e quadrimestral)
apresentadas na Tabela 1, por estas explicarem em 98,61% a
variacao do comportamento da chuva em relagcao ao periodo
observado em Sete Lagoas, MG.

Y, =11149+13402c08278/ |- 27315er{2/ |1 250100447/ ) 2378504/ | -824c0467/ | -14475ex(6/ ) (12)

em que “t” € o valor do més considerado (variade 0 a 11) e
representa a defasagem das ondas ao longo do periodo “T”, que
representa o periodo (12 meses do ano) da onda, e é equivalente
ao comprimento desta, contudo, é dado em unidade de tempo.
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Analise Harmonica ou Analise de Fourier € uma técnica conveniente
para o estudo de fendbmenos periédicos ou quase periodicos, pois
permite descrever, no dominio da frequéncia, uma série de dados
ordenados no tempo.

Na Figura 3 estao apresentados os valores médios mensais de
chuva e os observados em 81 anos em Sete Lagoas, MG, para

o periodo de 1930 a 2010, bem como estéo representadas as
harmodnicas da variacdo anual, semestral, quadrimestral e a sintese
das trés ondas.

350
300 +
250

N

o

o
|

Chuva (mm)
o
o

100 -

(o)
o O
|

o Observado  ------- Anual —x — Semestral
—x — Quadrimestral —¢— Sintese eV [=Ne [ =]

Figura 3. Valores médios mensais de chuva em Sete Lagoas, MG,
para o periodo de 1930 a 2010, representados pela harménica
média mensal, anual, semestral, quadrimestral e a sintese destas
trés ondas.

O modelo estima os maiores valores de chuva para os meses de

novembro a fevereiro, enquanto que os menores sao estimados
para maio a setembro, de acordo com a distribuicdo apresentada
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na Figura 3. Embora o modelo da onda anual descreva o

mesmo comportamento dos dados reais, apresenta certo atraso,
principalmente no periodo mais seco do ano. Assim, o modelo
sintese, ou seja, a soma das trés harménicas, deve ser adotado
para estimativa das chuvas para a regiao de Sete Lagoas. As
demais ondas harmonicas trimestrais, bimestrais e mensais,
respectivamente, 4, 5 e 6, sdo despreziveis por nao apresentarem
variacao significativa.

Na Figura 4 esta representado o comportamento das séries
temporais anuais da precipitagao pluvial com as respectivas retas
de tendéncia para intervalos de confianga maximo e minimo de
99%.
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Figura 4. Distribuicdo da precipitacao pluvial com a tendéncia ao
longo do tempo

Com base na Figura 4, observa-se grande oscilagao interanual,
principalmente quando ocorrem os valores minimos de precipitagao.
Tal variabilidade algumas vezes assemelham-se a uma sequéncia
com incremento ou reducéo linear.
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Temperatura
Na Figura 5 estdo apresentadas as séries temporais das

temperaturas maxima e minima absoluta e a média anual ocorrida
em Sete Lagoas, MG, no periodo de 1930 a 2010.
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Figura 5. Distribuicdo anual das temperaturas maxima e minima
absoluta e a média anual no municipio de Sete Lagoas, MG, entre
1930 a 2010.

Com base na variagao temporal anual da temperatura maxima e
minima absoluta, bem como a média anual no municipio de Sete
Lagoas, MG, entre 1930 e 2010, pode ser observado na Figura

4 que as temperaturas maximas absolutas anuais ocorreram em
torno de 35 °C, as minimas absolutas anuais em torno de 5 °C e

a temperatura média foi de 20,9 °C, valor este igual ao valor da
normal climatolégica, determinados pelo INMET para o periodo de
1961-1990.
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Nas Figuras 6a e 6b estdo apresentadas as séries temporais das
temperaturas maxima e minima, ocorridas em Sete Lagoas no
periodo de 1930 a 2010.
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Figura 6. Distribuicao mensal da temperatura maxima (a) e minima
(b) para o municipio de Sete Lagoas, MG, entre 1930 e 2010.

Com base nos resultados obtidos, cabe destacar que, quando
analisado o valor médio mensal das temperaturas maximas,
Figura 6a, e minimas, Figura 6b, foram obtidos, respectivamente,
os valores médios anuais da temperatura maxima de 28,2 °C

e da temperatura minima de 15,6 °C, para o periodo 1930 a
2010, valores iguais aos da normal climatologica, determinados
pelo INMET para o periodo de 1961-1990, ou seja, em média a
temperatura maxima anual (Figura 6a) para Sete Lagoas ocorre
aproximadamente 7 °C abaixo do valor médio da temperatura
maxima absoluta (Figura 5), enquanto que a temperatura minima
anual (Figura 6b) ocorre aproximadamente 10,5 °C acima do
valor médio da temperatura minima absoluta (Figura 5), ambas ja
registradas para esse municipio entre os anos de 1930 e 2010
(Figura 5).

As séries temporais decadais dos valores médios anuais das
temperaturas maxima, minima e média, no periodo de 1930 a 2010,
sdo apresentadas na Figura 7.
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Figura 7. Distribuicbes decadais dos valores anuais das
temperaturas maxima e minima, bem como da temperatura média
no municipio de Sete Lagoas, MG, no periodo de 1930 a 2010.

Para as temperaturas maximas e médias, os menores valores
ocorreram na década de 1930, enquanto os maiores foram na
década de 2000, ja para a temperatura minima, verifica-se que a
década de 1950 foi a que apresentou os menores.

A distribui¢gdo dos valores médios anuais das temperaturas maxima
(Média da Tmax.), minima (Média da Tmin.) e média (Média da
Tmed.) (em °C, escala a esquerda do grafico), ocorridas em Sete
Lagoas no periodo de 1930 a 2010, € apresentada em séries
temporais decadais, respectivamente, nas Figuras 8, 9 e 10.

Sao ainda apresentados nas mesmas figuras o quanto, em valor
percentual (escala a direita do grafico), representa a variacdo do
valor médio da temperatura do ar de cada década em relacéo a
década antecedente (linha sélida preta); bem como também é
apresentado o valor, em percentual, da variacdo do valor médio
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da temperatura do ar de cada década em relacéo ao valor da
temperatura ocorrida na década de 1930 (coluna hachurada).

Na Figura 8 pode-se observar a distribuicdo: dos valores médios
decadais da temperatura maxima (Média da Tmax.); dos valores
percentuais decadais da temperatura maxima em relacéo a década
anterior (VPTmax.DA), e dos valores percentuais decadais da
temperatura maxima em relagéao a década de 1930 (VPTmax.D30).
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Figura 8. Variagbes decadais dos valores médios decadais da
temperatura maxima no municipio de Sete Lagoas, MG, no periodo
de 1930 a 2010.

Pode-se ainda observar, com base na Figura 8, que embora

a década de 2000 tenha apresentado os maiores valores de
temperatura maxima (Média da Tmax.), aproximadamente 28,5
°C, representando o acréscimo proximo de 3,5% na temperatura
(VPTmax.D30) em relacéo a década de 1930, esta década
apresenta apenas o aumento de 0,26% em relagao a anterior
(VPTmax.DA), 1990, a qual apresentou 0,90% de aumento em
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relagdo a década de 1980, que foi uma das que apresentou maior
percentual de aumento em relacédo a sua antecedente (VPTmax.
DA), ou seja, em torno de 1% em relacdo a década de 1970.

Na distribuicao das séries temporais decadais dos valores

médios anuais da temperatura minima (Figura 9), verifica-se que
embora a década de 2000 tenha apresentado os maiores valores
(Média da Tmin.), proximo a 16,5 °C, representando aumento da
temperatura minima (VPTmIin.D30) préximo de 7,5% em relagéo

a década de 1930, esta década apresenta apenas o aumento de
aproximadamente 1,4% em relagéo a anterior (VPTmin.DA), 1990, a
qual apresentou 2,6% de aumento em relagdo a década precedente,
1980. Destaca-se para a série analisada que as décadas de 1940

e 1950 apresentaram reducao nos valores médios anuais de
temperatura minima em relagao a década de 1930, representados
pelo VPTmIin.D30, sendo que somente a partir da década de 1960
passou a ocorrer acréscimo no valor médio da temperatura minima.

Na distribuicdo das séries temporais decadais dos valores anuais
da temperatura meédia (Figura 10), verifica-se que, embora a década
de 2000 tenha sido a que apresentou os maiores valores desta
temperatura (Média da Tmed.), proximo a 21,5 °C, representando
aumento da temperatura (VPTmed.D30) proximo de 8,0 % em
relacdo a década de 1930. Observa-se, todavia, que embora a
temperatura média (Média da Tmed.) sempre tenha aumentado a
partir da década de 1930, a partir da década de 1940 o aumento em
relacdo a década anterior (VPTmed.DA) sempre foi inferior aquele
ocorrido na década de 1940 em relacéo a de 1930.
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Figura 9. Variagcbes decadais dos valores médios anuais da
temperatura minima no municipio de Sete Lagoas/MG, no periodo
de 1930 a 2010.
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Figura 10. Variacdes decadais dos valores médios anuais da
temperatura média no municipio de Sete Lagoas, MG, no periodo
de 1930 a 2010.
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Em relacdo ao célculo da estatistica de Mann-Kendall para verificar
se houve tendéncia estatisticamente significativa nas séries
temporais de dados de precipitacao pluvial registrados no posto
meteoroldgico, o resultado da tendéncia é apresentado na Tabela 2.

Tabela 2. Resultados das analises de tendéncia a partir do teste de
Mann-Kendall ao nivel de significancia de 95%, 1931-2007.

Precipitacao Total Anual (mm) 0,96 NS
Temperatura Média Anual (°C) 7,44 S
Temperatura Maxima Absoluta Anual (°C) 2,77 S
Temperatura Maxima Anual (°C) 5,32 S
Temperatura Minima Absoluta Anual (°C) 3,07 S
Temperatura Minima Anual (°C) 6,71 S

NS = tendéncia nao significativa; S = tendéncia significativa

Pela analise feita com base no teste de Mann-Kendall, observa-
se que somente na precipitagdo pluvial anual (mm), o valor de «,
(0,1685) foi maior do que o valor de «, (0,05). Logo, a tendéncia
climatica para esta variavel € nao significativa, ou seja, foi aceita a
hipétese de nulidade, Ho.

As demais variaveis analisadas apresentaram tendéncia significativa
(a,<a,), ou seja, foi rejeitada a hipotese de nulidade formulada
(P<0,05), o que indica que ha tendéncia de variagao significativa.

Na Figura 11 esta representado o comportamento das séries
temporais anuais da temperatura minima absoluta (a) e média
minima (b); na Figura 12 estd o comportamento da temperatura
média, e na Figura 13, o comportamento da maxima absoluta (a)
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e média maxima (b) com as respectivas retas de tendéncia para
intervalos de confianga maximo e minimo de 99%.
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Figura 11. Distribuicdo da temperatura minima absoluta (a) e da
minima (b) e suas respectivas tendéncias ao longo do tempo.
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Figura 13. Distribuicao da temperatura maxima absoluta (a) e da
maxima (b) e suas respectivas tendéncias ao longo do tempo.

Com base nas Figuras 11, 12 e 13, pode-se observar que ocorreram
tendéncias lineares para alguns anos seguidos na distribuicdo das
temperaturas, sendo para as temperaturas minimas entre 1940 e
1975; para as temperaturas maximas entre 1942 e 1948 e entre
1995 e 2010; para as temperaturas maximas absolutas entre 1965
e 1970 e minimas absolutas entre 1957 e 1960, e entre 1987 e
1991. A temperatura média nao apresentou tendéncia linear para
anos seguidos ao longo da série. Destaca-se ainda que podem ser
observados periodos onde as variabilidades sdo maiores ao longo
da série, principalmente para as temperaturas maximas e minimas
absolutas.

Classificagado Climatica

Em funcao de as condi¢cdes atmosféricas predominantes em
determinado local caracterizarem o clima, com base no Balango
Hidrico Normal, definido por Thornthwaite e Mather (1955), foram
obtidos os valores das principais variaveis predominantes a cada
década, necessarias a classificacao climatica decadal (Tabela 3).
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Tabela 3. Variaveis obtidas a partir do Balango Hidrico de
Thornthwaite e Mather (1955) predominantes nas diferentes
décadas.

Excedente(mm) 431,9 6552 4764 5688 5064 5165 5608 5352 506,9

Deficit (mm) 1154 1471 1549 187,0 1220 1205 146,0 1893 139,3
Evapotranspiragéo 925,1 953,73 960,32 974,52 987,88 989,01 1013,90 1032,27 )74,86
(mm)

ETP-Verdo (%) 31,92 31,95 3132 3097 31,84 31,36 31,40 30,65 31,64
Foram também definidos os principais indices que caracterizam
o clima predominante nas diferentes décadas ao longo da série
estudada (Tabela 4).

Tabela 4. Resultados dos indices obtidos a partir do Balango
Hidrico de Thornthwaite e Mather (1955) e a classificagédo climatica
para Sete Lagoas das diferentes décadas ao longo do periodo de
1930 a 2010.

Hidrico 46,7 68,7 49,6 58,4 51,3 52,2 55,3 51,8 52,0
DE Aridez 12,5 15,4 16,1 19,2 12,3 12,2 14,4 18,3 14,3
DE Umidade 39,2 59,4 39,9 46,9 43,9 44,9 46,7 40,8 43,4

Classificagdo Climatica  B4rB'3;a’” BorB'za” BirB'sa” BowB'za” BorB';a” BorB'za” BorB'sa” BowB'4a”™ BirB'za”
de Thornthwaite e Mather

Com base nos resultados da classificagio climatica, observa-se
que a flutuacao nas caracteristicas climaticas podem ocorrer por
um determinado periodo mais longo, representando, possivelmente,
uma oscilacdo de causa natural, ndo necessariamente
caracterizando a hipotese de mudanca definitiva nos padrdes
climaticos do local.

Em geral, o clima “global” em Sete Lagoas, segundo a classificacao
climatica de Thornthwaite e Mather (1955), € B,rB",a". De acordo
com a analise climatica por décadas, a mesma classificagao
“global” foi encontrada para as décadas de 1930 e 1950, sendo

o clima classificado como: clima umido, com pequena deficiéncia
hidrica nos meses de agosto e setembro, mesotérmico, com
evapotranspiracao potencial anual “global” de 974,86 mm (sendo
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925,1 mm para a década de 1930 e 960,32 mm para 1950) e
concentragao da evapotranspiragao potencial acumulada no verao
de 31,64% em relagdo a acumulada ao longo do ano (sendo
31,92% para a década de 1930 e 31,32% para 1950). Para as
décadas de 1940, 1970 e 1980, o clima é classificado como
B,rB’,a’, que significa clima umido com pequena deficiéncia hidrica,
mesotérmico, com evapotranspiracao potencial anual de 953,73
mm, para 1940; 987,88 mm, para 1970 e 989,01 mm, para a década
de 1980, e concentracao da evapotranspiragao potencial acumulada
no verao, respectivamente, de 31,95%, 31,84 e 31,36%.

Para a década de 1960, o clima é classificado como BwB’,a’,
significando clima umido com moderada deficiéncia hidrica no
inverno, mesotérmico, com evapotranspiracao potencial anual
de 974,52 mm e concentracido da evapotranspiracido potencial
acumulada no verdo de 30,97%.

Para as décadas de 1990 e 2000, o clima é classificado como
B,rB’,a’, significando clima umido, com pequena deficiéncia hidrica,
mesotérmico, com evapotranspiragao potencial anual de 1013,90
mm na década de 1990 e 1032,27 mm na década de 2000 e
concentracao da evapotranspiragao potencial, acumulada no verao,
respectivamente, de 31,40% e 30,65%.

Observa-se que para as décadas de 1930, 1940 e 1950, de acordo
com a classificagéo climatica, o clima pode ser considerado o
mesmo, ja que a diferenga entre as décadas ocorre apenas na
faixa do indice de umidade. Na década de 1960, além do indice de
umidade, ocorre mudancga na concentracao da deficiéncia de agua
que passa a ser exclusivamente no inverno. Entre as décadas de
1980, 1990 e 2000, além das mudangas anteriores, embora ainda
considerado mesotérmico, ha mudanga também na concentragao
da evapotranspiragao potencial anual com registro de aumento
nos valores. Tais variagdes decadais estdo de acordo com Ayoade
(1996), o qual destaca que as flutuacdes do clima ocorridas em
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periodos entre 30 ou até 35 anos nao podem ser consideradas
necessariamente como mudangas do clima.

Conclusoes

Mais da metade das chuvas concentram-se na estacéo do verao,
e ocorre grande variabilidade, principalmente nos anos com os
valores minimos de chuva.

O modelo composto pela sintese das trés primeiras ondas
harménicas (anual, semestral e quadrimestral) estima, baseado na
média dos ultimos 81 anos, com representatividade de 98,61%, a
variagao anual da chuva média mensal ao longo do ano para Sete
Lagoas, MG.

O clima local de Sete Lagoas ao longo dos ultimos 81 anos
apresentou variagdes no valor do indice de umidade, no potencial
anual da evapotranspiracao, no percentual do potencial acumulado
da evapotranspiragdo no verao e no periodo de concentracao da
deficiéncia hidrica ao longo do ano.

Apesar das varia¢des ocorridas, ao longo das décadas, o clima
de Sete Lagoas nao apresenta mudancas significativas em sua
classificacao climatica.

Pela hipétese formulada, pode-se concluir que dentre todos os
elementos meteoroldgicos analisados, apenas para a precipitacdo
pluvial anual ndo houve tendéncia de mudanca significativa ao
longo dos ultimos 81 anos.
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