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Exploracdo das mudancas climaticas globais e

variacoes climaticas regionais ao longo do tempo

Resumo

A compreensdo das variagdes sazonais das secas é fundamental para a gestdo sustentavel dos recursos hidricos,
especialmente em regides com alta variabilidade climatica. Este estudo analisou o comportamento sazonal das
secas em Diamantina, MG, ao longo da série historica de 1961 a 2022, utilizando o Indice Padronizado de
Precipitag@o (SPI) e o balango hidrico calculado pelo modelo de Thornthwaite. O SPI foi calculado em escalas
de 3, 6 e 12 meses para identificar variagdes de curto, médio e longo prazo. A evapotranspiragado potencial (ETP)
foi estimada com base nas temperaturas médias mensais, € o balango hidrico foi determinado pela diferenca entre
a precipitacdo e a ETP, permitindo classificar os meses em secos ou umidos. A analise revelou uma tendéncia
significativa de reducdo na severidade das secas em longo prazo, com base no SPI-12, sugerindo uma leve
recuperagdo hidrica na regido. No entanto, os SPI-3 e SPI-6 indicaram grande variabilidade interanual, sem
tendéncia clara de curto ou médio prazo. O balanco hidrico climatologico confirmou a ocorréncia de uma estacao
umida entre outubro e margo, € uma estagdo seca entre abril ¢ setembro. O teste de Mann-Kendall, aplicado para
identificar tendéncias nas estagdes secas e imidas, ndo indicou mudancas significativas na frequéncia ou duragao
dessas estagoes ao longo do tempo. Esses resultados sdo relevantes para o planejamento e a gestdo dos recursos
hidricos em regides suscetiveis a variabilidade sazonal, como Diamantina.

Palavras-chave: Indice de Precipitagdo Padronizado; Analise de Tendéncias; Mudangas Climaticas; Vale do
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EXTREMOS CLIMATICOS:

INTRODU(:AO

A andlise das condigdes climaticas de uma regido ¢ fundamental para a compreensdo das
dinamicas ambientais e sua influéncia sobre atividades humanas e ecossistemas. Em areas agricolas
e urbanas, especialmente em regides com grande variagdo pluviométrica, a identificacao de periodos
de seca e chuva ¢ essencial para a gestdo dos recursos hidricos e planejamento de estratégias de
mitigacao de impactos (Srivastav et al., 2021). No contexto brasileiro, Minas Gerais destaca-se como
uma das principais regides agricolas do pais, e, nesse cendrio, o municipio de Diamantina, localizado
no norte do estado, apresenta particular interesse, por sediar o Primeiro Sistema Importante do
Patriménio Agricola Mundial do Brasil (Campos Teixeira e Carvalho Ribeiro, 2020).

Estudos climaticos em Diamantina sdo relevantes, pois a regido esta sujeita a flutuacdes
sazonais de precipitacdo, com periodos bem definidos de seca e chuva (Santos et al., 2024).
Compreender as tendéncias de secas prolongadas ou alteragdes no regime hidrico ao longo do tempo
¢ de grande importancia, uma vez que essas variagdes impactam diretamente a agricultura, os recursos
hidricos e a resiliéncia dos ecossistemas locais (Santos et al., 2013). Além disso, os efeitos das
mudangas climaticas globais tém intensificado a necessidade de monitoramento e previsao de eventos
extremos, como secas, que podem se tornar mais frequentes e severas.

O objetivo do estudo foi analisar o comportamento sazonal das secas em Diamantina/MG,
utilizando dados histéricos de temperatura e precipitagdo para calcular o déficit hidrico e identificar
os periodos secos e umidos. A pesquisa buscou também identificar possiveis tendéncias de aumento
ou diminuigdo das secas ao longo do tempo, contribuindo para o entendimento das dindmicas

climaticas locais e para a formulagdo de politicas de gestdo hidrica mais eficazes.

METODOLOGIA

Este estudo baseou-se em uma série historica de dados meteoroldgicos de Diamantina, MG,
(18,2°S, 43,6°W e altitude de 1300 metros) cobrindo o periodo de 1961 a 2022. Foram utilizados
dados diérios de temperatura média do ar (°C) e precipitacdo (mm), obtidos a partir do Instituto
Nacional de Meteorologia (INMET), que serviram de base para a analise das condi¢des de seca e

chuva na regido.
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A analise foi conduzida em duas etapas principais. Primeiramente, utilizou-se o Indice
Padronizado de Precipitacdo (SPI) (McKee, Doesken e Kleist, 1993), um método amplamente aceito
para monitoramento de secas, para identificar e classificar eventos de seca ao longo do tempo. O
SPI foi calculado em escalas temporais de 3, 6 € 12 meses, 0 que permitiu avaliar tanto variagdes
de curto prazo quanto tendéncias de longo prazo no regime de precipitagdo. O SPI ¢ sensivel a
anomalias de precipitacdo em relagdo a média historica, sendo um indice apropriado para a detecgdo
de secas prolongadas ou episodios de excesso hidrico.

Em paralelo, foi utilizado o modelo de Thornthwaite (Thornthwaite e Mather, 1955) para
calcular a evapotranspiracao potencial (ETP) mensal, utilizando a temperatura média do ar como
variavel chave. A ETP foi utilizada para determinar o balanco hidrico mensal, comparando a
precipitagdo mensal com a ETP. Meses com balango hidrico positivo foram considerados
pertencentes a estagdo imida, enquanto meses com balango hidrico negativo foram classificados
como pertencentes a estagcdo seca.

Para verificar a existéncia de tendéncias significativas nas estagdes secas e imidas ao longo
da série historica, foi aplicado o teste de Mann-Kendall (Kendall, 1975; Mann, 1945), um teste
estatistico ndo paramétrico, adequado para a deteccdo de tendéncias em séries temporais
climatologicas.

Os célculos de SPI, ETP e balancgo hidrico, assim como a aplicagao do teste de Mann-Kendall,

foram realizados utilizando o software R (R Core Team, 2024).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A analise do Indice Padronizado de Precipitagio (SPI) para Diamantina/MG mostrou a
dinamica da ocorréncia de secas e a variagao pluviométrica ao longo da série historica (1961-2022).
O SPI-12 (Figura 01C), que avalia tendéncias de longo prazo, apresentou uma tendéncia
significativa (p<0,05) de redugdo na severidade das secas, indicando uma leve recuperagdo das
condi¢des umidas ao longo dos anos. Em contrapartida, os SPI-3 e SPI-6 (Figuras 01A e 01B), que
capturam variagoes de curto e médio prazo, mostraram grande variabilidade interanual, sugerindo
que a regido continua sujeita a flutuagcdes sazonais intensas entre periodos secos € imidos, sem uma

tendéncia clara (p>0,05) nesses intervalos mais curtos.
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Figura 01: Comportamento do indice Padronizado de Precipitagdo de Diamantina/MG, aplicado a
série historica de dados (1961 a 2022), para os periodos de 3 (SPI-3), 6 (SPI-6) e 12 meses (SPI-12).

A partir do calculo do balango hidrico mensal com o modelo de Thornthwaite, foi possivel
identificar claramente os periodos de estacdo seca e umida (Figura 02). Em Diamantina/MG, a
estacdo umida concentra-se nos meses de outubro a margo, enquanto a estacdo seca abrange os
meses de abril a setembro. Os resultados do balango hidrico climatolégico mostraram que os meses
de maior déficit hidrico sdao junho, julho e agosto, refletindo um padrao tipico das regides sudeste e
centro-oeste do Brasil, onde a precipitacao ¢ altamente concentrada no verao.

A aplicagdo do teste de Mann-Kendall para verificar tendéncias nas estacdes secas e umidas,
indicou que ndo houve mudangas significativas (p>0,05) na frequéncia ou duragdao dos meses secos
e umidos ao longo do periodo analisado. Embora o teste tenha mostrado valores de tau proximos de
zero para ambos os periodos (imido = -0,028 e seco = 0,028), sugerindo estabilidade nas estagdes
ao longo do tempo, os resultados corroboram a ideia de que, apesar das flutuagdes interanuais, o

padrao sazonal em Diamantina tem se mantido relativamente constante.
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Figura 02: Balanco hidrico climatolégico de Diamantina/MG (periodo de 1961 a 2022).

Esses resultados reforcam a importancia de estudos de séries temporais longas para entender
a dindmica climatica em regides sensiveis a variabilidade sazonal. Embora o estudo ndo tenha
identificado tendéncias claras de intensificagdo das secas, condi¢do também observada por (Sobral
et al., 2019) em estudo realizado no estado do Rio de Janeiro, a presenca de periodos de déficit
hidrico consideravel durante a estacdo seca destaca a necessidade de planejamento e manejo
adequado dos recursos hidricos na regido, especialmente em anos com precipitacao abaixo da média.
Assim, a analise sazonal ¢ essencial para subsidiar politicas de gestdo hidrica e mitigacdo de

impactos climaticos.

CONCLUS()ES

O SPI-12 apresentou uma tendéncia significativa de reducdo na severidade das secas em
Diamantina/MG, indicando uma leve recuperagao das condi¢gdes imidas em longo prazo.

A anélise do balango hidrico climatologico confirmou a presenca de uma estagao seca entre
abril e setembro, ¢ uma estagao imida entre outubro e margo, com os maiores déficits hidricos
concentrados nos meses de junho, julho e agosto.

O teste de Mann-Kendall ndo identificou tendéncias significativas na duracao das estagdes
secas e umidas, o que indica que o padrao sazonal da regiao tem se mantido relativamente estavel

ao longo do tempo.
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