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RESUMO: Considerando os possiveis efeitos que as mudangas no clima podem trazer para o
meio ambiente, neste estudo objetivou-se analisar o comportamento ¢ a tendéncia mensal da
evapotranspiragdo de referéncia, da insolagdo e da pressdo de vapor dagua, para o municipio
de Uberaba. Para tal, foram utilizadas a Andlise de Regressao e o Teste de Mann-Kendall para
testar a tendéncia e a persisténcia das variaveis meteorologicas em trés diferentes periodos. Os
resultados mais expressivos mostram que a quantidade de umidade do ar tem diminuido desde
a década de 1980. A mesma tendéncia é observada na insolagdo nos meses de novembro e
janeiro, durante os ultimos 43 anos. Enquanto a evapotranspira¢do de referéncia ¢ a variavel
que apresenta tendéncia de maior persisténcia, com aumento em aproximadamente 1 mm, nos
meses de julho e agosto.
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ANALISYS OF AGROCLIMATIC VARIABLES IN UBERABA, MINAS GERAIS

ABSTRACT: Considering the possible effects that the climate changes can bring to the
environment, a study was carried out to analyze the behavior and the monthly tendency of the
reference evapotranspiration, sunshine and air vapor pressure, at Uberaba, state of Minas
Gerais. The Regression Analysis and the Mann-Kendall Test were used to test the tendency
and the persistence of the meteorological variables in three different periods. The most
expressive results show that the air humidity is decreasing since the 1980's. The same
tendency is observed for sunshine duration during the months of November and January, in
the last 43 years. While the reference evapotranspiration was the variable that presented
tendency of larger persistence, with an increase in approximately 1 mm, for the months of
July and August.
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INTRODUCAO: As influéncias dos elementos climaticos no éxito da produtividade agricola
sdo diversas, abrange desde a preparacdo do solo até disposi¢ao dos produtos ao consumidor.
Mesmo que a maior énfase seja dada a temperatura e a precipitagdo, as projegdes das
mudangas climaticas também envolvem o comportamento de outras variaveis, haja vista que,
o efeito de uma determinada varidvel climdtica, possivelmente, ¢ modificado por outra.
Exemplo para tal afirmag¢do ¢ mostrado no estudo de BENGTSSON (2001), ao afirmar que
um aquecimento na ordem de 1°C pode conduzir a mudangas no teor de umidade da
atmosfera em aproximadamente 6%, levando as situagdes mais comuns de chuvas extremas.
A é4gua, em qualquer estado fisico, e a disponibilidade de energia, afetam o desenvolvimento
e o crescimento dos vegetais, dos insetos e dos microorganismos, determinando a
produtividade agricola de uma regido. Diante destas colocagdes, neste estudo objetiva-se
analisar o comportamento e a tendéncia mensal da evapotranspiragdo de referéncia, da



insolacdo e da pressdo de vapor dagua, para o municipio de Uberaba, no estado de Minas
Gerais.

MATERIAL E METODOS: O municipio de Uberaba est4 localizado na regido do Tridngulo
Mineiro, no estado de Minas Gerais, tendo na agricultura, uma das maiores fontes de
economia da regido. Os dados meteoroldgicos, para a obtencdo direta e indireta das variaveis
a serem analisadas, foram coletados da estagdo meteoroldgica do municipio (latitude 19,75°
Sul, longitude 47,93° Oeste ¢ a 802 metros de altitude), no periodo de 1961 a 2004, sendo
pertencentes ao 5° Distrito de Meteorologia, do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET).
O teste ndo-paramétrico denominado ‘run test’ foi utilizado para testar a homogeneidade da
série mensal de cada uma das variaveis meteorologicas analisadas, a saber: insolag¢do (Insol),
pressdo de vapor dagua (e) e evapotranspiracao de referéncia (ETo), sendo esta, obtida através
do método de Penman-Monteith Padrdo FAO-1998 (PEREIRA et al., 2002). A média, o seu
erro padrao ¢ a média movel de 10 anos, foram determinados para analisar o comportamento e
a tendéncia temporal mensal, das citadas variaveis meteoroldgicas. Enquanto, o teste da
anélise de regressdo e o teste de Mann-Kendall (ONOZ & BAYAZIT, 2003) foram utilizados
para testar a tendéncia e a persisténcia das varidveis meteorologicas em trés diferentes
periodos. Este critério foi adotado para detectar a estabilidade da tendéncia, ou seja, se todos
os periodos apresentarem tendéncia significativa, entdo a estabilidade da tendéncia existe
durante todo o periodo em andlise (1961 a 2004). A andlise de regressao foi utilizada para
indicar alteragdes climaticas por meio do teste de significincia do coeficiente angular.
Considerando a equagdo da reta, o teste consiste em determinar o intervalo de confianga do
coeficiente angular, sendo que, se este intervalo ndo incluir o valor zero, a tendéncia ¢é
significativa.

RESULTADOS E DISCUSSAO: A Tabela 1 apresenta os resultados das tendéncias mensais
obtidas mediante aplicagdo dos métodos da Analise de Regressdo e Teste de Mann-Kendall.
Enquanto foi observado para a evapotranspiragdo e pressdo de vapor dagua tendéncias nos
meses mais frios e secos, 0 oposto ocorreu com a insolagdo. Desde o inicio da década de
1960, esta variavel meteoroldgica diminuiu aproximadamente 1 hora e meia em novembro e,
principalmente, em janeiro, onde esta tendéncia persistiu significativamente nos ultimos 33
anos. A mesma tendéncia foi observada para a quantidade de umidade na atmosfera. Porém,
numa analise conjunta de ambas as metodologias, a pressdo de vapor dagua comegou a
diminuir significativamente somente a partir da década de 1980, nos meses de maio, julho,
setembro e novembro, em valores que estdo entre 4,6 mb a 7,4 mb. A evapotranspiragdo teve
uma tendéncia positiva e persistente nos meses de julho e agosto, durante os trés periodos
analisados. Nos ultimos 43 anos, esta variavel teve um aumento de aproximadamente 1 mm.
A partir da década de 1980, este aumento abrangeu outros meses, sendo, abril e setembro,
havendo neste, um aumento de 1,4 mm na ETo. Uma jungao dos resultados encontrados neste
estudo com os encontrados por MINUZZI et al. (2006), permite destacar uma analise para o
més de novembro. Neste més, houve uma tendéncia de aumento na temperatura minima
(MINUZZI et al.,, 2006) e um comportamento oposto da insolacdo. Assim, hd uma
possibilidade de que o aumento da nebulosidade tenha alguma relacdo com o aumento da
temperatura minima, diminuindo a liberagdo de radiagdo de ondas longas para a atmosfera
resultando no referido aumento. Relagdo semelhante pode ser feita durante o inverno, onde a
diminui¢@o do conteudo de umidade do ar possa ter favorecido o aumento da ETo.



Tabela 1. Tendéncia mensal para a insolagdo, pressdo de vapor dagua e evapotranspiracdo de
referéncia em diferentes periodos, testados pela Analise de Regressdo (1a) e Teste
de Mann-Kendall (1b). Entre parénteses, os valores dos coeficientes angulares das
tendéncias mensais obtidas em consenso por ambas metodologias

la 1961/2004 1971/2004 1981/2004

Meses Insol e ETo Insol e ETo Insol e ETo
Jan N(-0,032) S S N(-0,05) S S S N S
FeV 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Mar S S S S S S S N P
Abr S 1 P S 1 S S 1 P(0,024)
Mai 1 S S 1 N S 1 N(-0,28) S
Jun S 1 1 S 1 1 S 1 1

Jul S S P(0,022) S N  P(0,019) S N(-0,20) P(0,031)
Ago S ' P(0,026) S 1 P(0,026) S 1 P(0,052)
Set S S P S S S S N(-0,32) P(0,061)
Out 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Nov N(-0,035) S S S S S S N(-0,28) S
DeZ S 1 1 S 1 1 S 1 1

1b 1961/2004 1971/2004 1981/2004

Meses Insol e ETo Insol e ETo Insol e ETo
Jan N S S N S S S S S
FeV 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Mar S S S S S S S S S
Abr S 1 S S 1 S S 1 P
Mai 1 S S 1 S S 1 N S
Jun S 1 1 S 1 1 S 1 1

Jul S S P S S P S N P
Ago S ! P S ! P S ! P
Set S S S S S S S N P
Out 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Nov N S S S S S S N S
DeZ S 1 1 S 1 1 S 1 1

! Série ndo homogénea ou se pelo menos duas variaveis necessarias para o seu calculo forem ndo homogéneas.
N = tendéncia negativa

P =tendéncia positiva

S =sem tendéncia

O comportamento de algumas variaveis com tendéncia observada, em pelo menos dois
periodos ou no periodo de 1961/2004, é apresentado na Figura 1. Na andlise da insolac@o, as
oscilagdes durante janeiro foram maiores (1a) do que as observadas em novembro (1b),
porém, neste més, a média movel, em grande parte do periodo, esteve proximo ou, no
intervalo do erro padrdo da média climatica, fazendo jus pelo fato de em janeiro, ter sido
encontrado tendéncia em dois periodos (1961/2004 e 1971/2004). Para a ETo, a tendéncia de
aumento torna-se mais visivel para os meses de julho (1c¢) e agosto (1d). Em julho, como
exemplo, nota-se que a partir de 1991, os valores estiveram sempre acima da média climatica,
enquanto em agosto, o0 mesmo foi observado a partir de 1993. A analise da média movel,
mostra um possivel ciclo existente para a ETo, com picos em meados da década de 1970 e o
outro no inicio do século 21.
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Figura 1. Valores observados, sua equagdo da reta, média movel de 10 anos, média climatica
e respectivo erro padrdo da insolagdo, nos meses de janeiro (1a), novembro (1b) e
da evapotranspiragdo de referéncia nos meses de julho (1c) e agosto (1d).

CONCLUSOES:

Diante dos resultados expostos, conclui-se que:

- O teor de umidade do ar tem diminuido desde a década de 1980.

- A analise da insolagdo, mostra que a nebulosidade tem aumentado significativamente nos
meses de novembro e janeiro, somente quando considerados os ultimos 43 anos.

- Dentre as variaveis analisadas, a evapotranspiragdo de referéncia foi a que apresentou
tendéncia de maior persisténcia, sendo de aumento em aproximadamente 1 mm, nos meses de
julho e agosto.
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