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RESUMO: O entendimento sobre as variagcbes meteoroldgicas que afetam o clima é de grande
relevancia para geracao de dados que auxiliam na tomada de decisdo quanto ao risco climéatico de uma
regido, o qual gera impactos diretos ao ecossistema e também para as atividades agricolas. O objetivo
deste trabalho foi verificar se ha tendéncia de aumento ou redugdo das temperaturas maxima e minima
do ar no municipio de Machado, Minas Gerais. Na analise foi empregado o teste de Mann-Kendall,
utilizado para identificar tendéncias em séries de dados climaticos. O Teste considera, no caso de
estabilidade da série temporal, hipdtese Ho, que a sucessdo de dados ocorre de forma independente,
seguindo um comportamento de uma série aleatéria simples. Em caso de coeficiente positivo, indica
crescimento da variavel em estudo, enquanto que valores negativos indicam tendéncia de reducdo. O
teste foi aplicado a séries historicas médias mensais de temperaturas maximas e minimas, com periodo
minimo de observagdo de 50 anos, pertencente a rede de monitoramento do INMET. Com o nivel de
significancia de 5%, constatou-se tendéncia de aumento na temperatura média maxima mensal do
municipio, por outro lado, para a temperatura média minima mensal, verificou-se que ndo ha tendéncias
na série.

PALAVRAS-CHAVE: Teste de Mann-Kendall, padrédo climatico, séries histéricas

TREND ANALYSIS OF MAXIMUM AND MINIMUM AIR TEMPERATURES FROM
MACHADO, MG

ABSTRACT: The understanding of weather variations affecting the climate is of great importance to
the generation of data that helps in the decision making as to climate for the risks of a regions climate,
which generates direct impacts on the ecosystem and agricultural activities. The aim of study was to
determine whether there is an upward trend or reduction of maximum and minimum air temperatures in
Machado, Minas Gerais. In the analysis we used the Mann-Kendall test, used to identify trends in climate
data series. The test considers the series stability time of the hypothesis HO. The data sequence occurs
independently, according to a behavior of a simple random series. In the case of a positive coefficient,
the growth indicates the variable under study, while negative values indicate downward trends. The test
was applied to an average monthly time series of maximum and minimum temperatures, with minimum
observation periods of 50 years, belonging to the monitoring network of the INMET. It is noted tendency
of increase the maximum monthly average temperature of the city, on the other hand, for the monthly
average minimum temperature, it was found that there was no trend in the series.
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INTRODUGCAO: A alteracdo nos padrdes climaticos e suas consequéncias para a humanidade vém
sendo muito discutido na comunidade cientifica mundial, pois de acordo com os modelos climaticos
globais do IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change), estima-se um aumento entre 1,4 e 5,8°C
na temperatura global até o final do Século 21. Além de que este aumento pode estar relacionado com
acOes antrdpicas devido ao aumento da emissdo de gases que geram o efeito estufa (BLACK, 2001).



Apesar do clima apresentar variagdes naturais, a velocidade com estas alteragdes vem ocorrendo é
alarmante, pois 0 aumento da temperatura média global, desde meados do século 20 pode ser explicado
pelo aumento das concentracdes atmosféricas dos gases que geram o efeito estufa (AVILA et. al., 2014).
No entanto, muitas tendéncias de aumento das temperaturas observadas podem estar atreladas com as
localidades onde estdo instaladas as estacGes meteoroldgicas, grande parte estd proxima as cidades e
podem expressar efeitos dos centros urbanos, como as ilhas de calor (JONES et.al., 1986; HANSEN &
LEBEDEFF, 1987; KARL et. al., 1988) e principalmente as varia¢des resultantes do fendmeno Enso
(El Nifio Southern Oscillation). Porém, o aumento da temperatura do ar tem efeito direto sobre a
ocorréncia de eventos extremos devido as alteraces nas distribuicdes e frequéncia das chuvas, o que
causa problemas de cheias e de secas prolongadas (MELLO et. al., 2012). Neste contexto, uma maior
compreensdo sobre 0 aumento da temperatura do ar é de grande relevancia para geracdo de dados que
auxiliam na tomada de decisdo e o teste de Mann-Kendall se configura uma ferramenta estatistica
amplamente empregada para identificacdo de tendéncia em serie de dados climaticos (AVILA et. al.,
2014). Com isso, 0 objetivo deste trabalho foi verificar se ha tendéncia de aumento ou reducdo das
temperaturas méxima e minima do ar no municipio de Machado, Minas Gerais, utilizando o teste de
Mann-Kendall.

MATERIAL E METODOS: O Municipio de Machado, MG, se estende por 586 km?, apresenta regime
pluvial com dois periodos bem definidos, um chuvoso, no verao, e outro seco, no inverno. A estacao
meteoroldgica que contem a base de dados deste estudo estd localizada nas coordenadas de latitude -
21.681389° e longitude -45.940556°. Na analise de tendéncia foram utilizadas séries histéricas médias
mensais de temperaturas maximas e minimas, com periodo minimo de observagéo de 50 anos (1960 a
2010), pertencente a rede de monitoramento do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET). Foi
aplicado o teste de Mann-Kendall com nivel de significancia de 5% para a identificacdo de tendéncias
de aumento ou reducdo da temperatura. Em uma série temporal de Xi de N termos (I<i<N), 0 teste
considera na soma t, do nimero de termos m; da série, relativos ao valor X; cujos termos pertencentes
(j<i) séo inferiores aos mesmos (X;<X;), isto é:

th =2 m; equacdo 1

Para séries com grande numero de termos (N), sob a hip6tese nula (Ho) de auséncia de tendéncia, t,
apresentara uma distribuicdo normal com média e variancia:

N (N-1)
4

E(t,) = equacao 2
N(N—1)(2N+5)

Var (t,) = -

equacéo 3

Testando a significancia estatistica de t, para hip6tese nula, esta pode ser rejeitada para grandes valores
da estatistica u(t) dada por:

(t) — (tn_E(tn))
Jvar (tn)

equacéo 4

O valor da probabilidade al ¢é calculado por meio de uma Tabela da normal reduzida tal que:

al = prob(lul > |u(t)| equacao 5

A hipétese nula é rejeitada, ou ndo a um dado nivel de significancia a, se a; > ay ou a; < ay,
respectivamente. A hip6tese nula é rejeitada quando existe uma tendéncia significativa na série, onde o

sinal da estatistica u(t) indica se a tendéncia é crescente (u(t)>0) ou decrescente (u(t)<0).

RESULTADOS E DISCUSSAO: Os valores de variacdo de temperatura entre as normais
climatolégicas podem ser observados na Tabela 1.



Tabela 1. Valores de variacdo da temperatura entre as normais climatoldgicas de 1961 a 1990 e a

2010.
Més/Ano Normal (1961-1990) Normal (1991-2010) Diferenca
Temp. Max. Temp. Min Temp. Max. Temp. Min Temp. Max.  Temp. Min
Jan 26,1 164 27,2 17,6 11 13
Fev 21,7 17,2 26,5 174 -1,2 01
Mar 274 16,4 270 16,9 -04 04
Abr 259 139 26,8 14,7 09 08
Mai 240 10,9 24,2 11,3 01 04
Jun 230 92 234 93 03 01
Jul 231 8,6 250 9,5 19 08
Ago 25,2 10,1 27,0 10,5 18 03
Set 27,2 13,3 28,0 13,7 08 04
Out 27,6 154 288 16,0 13 0,6
Nov 279 164 258 155 -21 -09
Dez 27,6 174 26,0 16,3 -1,6 -11
Total 21,7 13,8 26,3 14,5 4,6 0,7

Na Figura 1, pode-se analisar a variacdo da temperatura maxima e minima, em termos médios, para 0s
periodos em estudo.

25
2,0
15
1,0

0,5
Jan v !ar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out I

-0,5
-1,0
-1,5
-2,0
-2,5

Variagdo da temperatura em °C

= Temp. Max. = Temp. Min

Figura 1. Variacdo da temperatura maxima e minima entre os periodos de 1961 a 1990 e 1991 a 2010.

Pela andlise comparativa, pode-se constatar um aumento de 21% na temperatura média maxima anual e
de 5% na temperatura minima. As varia¢des positivas se concentram nos periodos com menor incidéncia
de chuva (abril a setembro), enquanto que as varia¢cdes negativas se concentram no periodo com maior
incidéncia de precipitacéo pluvial (outubro a marco). Ao aplicar-se o teste Mann Kendall, foi observado
tendéncia de aumento na temperatura maxima enquanto que a temperatura minima apresentou
tendéncias na série, como pode ser analisado na Tabela 2.

Tabela 2. Resultados da aplicacdo do teste de Mann Kendall

Parametro Temperatura maxima Temperatura minima
Tendéncia Positiva -
Tau de Kendall 0,137 0,044
S 18282,000 5857,000
Var(S) 15398668,667 15488101,000
p-valor (bilateral) < 0,0001 0,137

alfa 0,05 0,05




Como pode ser analisado na Tabela 2, na temperatura maxima, o p-valor calculado € menor que o nivel
de significancia de 5% e o valor de Tau de Kendall é > 0, 0 que indica uma tendéncia de aumento na
temperatura méaxima para 0 Municipio de Machado, MG. Enquanto que o p-valor para a temperatura
minima € superior ao nivel de significancia de 5%, onde se aceita a hipotese Ho, indicando que ndo ha
tendéncias na série.

CONCLUSOES: De acordo com abordado anteriormente, espera-se uma tendéncia de reducio na
precipitacdo para a normal climatoldgica de 1991-2020 no municipio de Machado, MG, enquanto que
a temperatura minima tende a permanecer estavel com variagdes naturais. E também, espera-se um
aumento na temperatura concentrado nos periodos com menor incidéncia de chuva.
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