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Resumo

 As alterações climáticas relacionadas ao aquecimento global podem afetar ecossistemas, biomas 
e ambientes variados. O assunto é responsável por amplas discussões no ambiente acadêmico, po-
lítico e social, com o intuito de desenvolver métodos para reduzir esse processo, o qual é fortemente 
influenciado pelas ações antrópicas. No entanto, para se constatar tais mudanças é necessária a 
utilização de critérios científicos, desta forma, objetivou-se com este trabalho analisar a variação da 
precipitação e das temperaturas mínima, máxima e média do ar nas cidades de Lambari e Lavras, 
situadas no sul do estado de Minas Gerais. Para tanto, foram coletados dados diários de temperatura 
mínima, média e máxima do ar ao longo do período de 1976 a 2006, oriundos de Estações Clima-
tológicas Principais instaladas nas cidades citadas. Foram calculadas as temperaturas médias anuais 
para toda a série por meio da média aritmética dos valores diários para as temperaturas máxima, 
mínima e média. Para a precipitação pluvial, calculou-se o acumulado anual e, em seguida, foi feita 
análise de regressão linear para os referidos valores. Os resultados indicaram tendência de aumento 
da temperatura máxima, média e mínima do ar ao longo do tempo. Quanto à precipitação, não ficou 
caracterizada uma tendência de acréscimo ou decréscimo em função do baixo valor do coeficiente de 
determinação.
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Introdução

Nos últimos anos, há uma grande preocupação no ambiente acadêmico e na sociedade em 
geral a respeito das mudanças climáticas, aquecimento global e seus efeitos para a humanidade. Em 
trabalhos como os de Bruce (1990) e Berlato, Fontana e Bono (1995), além dessa preocupação, 
evidenciava-se uma discussão relacionada à possibilidade de mudança climática como conseqüência 
da emissão de gases de efeito estufa pelas atividades humanas. 

De acordo com Blain, Picoli e Lulu (2009), o principal causador da emissão de gases de efeito 
estufa é a ação antropogênica. O processo de maior impacto nessas emissões é a queima de com-
bustíveis fósseis, que tem elevado a concentração de CO2 atmosférico. De fato, o modo de vida da 
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sociedade atual é bastante dependente da utilização desses combustíveis e da energia elétrica, por 
exemplo, para o abastecimento dos variados meios de transporte, para uso em indústrias variadas e 
na alimentação de equipamentos eletrônicos.  

Esse aumento da concentração de CO2 faz com que as mudanças climáticas resultem nas alte-
rações das variáveis meteorológicas, como a precipitação pluvial, temperatura do ar, vento, radiação 
solar e umidade relativa do ar, ou seja, das variáveis representativas do clima que, ao longo do tempo, 
geram modificações nos ecossistemas naturais (SANTOS et al., 2010). 

Para Silva et al. (2006), investigações sobre a variabilidade e a mudança do clima usam a tem-
peratura média global da superfície para estabelecer o grau e o significado das mudanças do clima 
durante o último século. No entanto, há que se destacar que em razão de especificidades locais é 
necessária a averiguação das possíveis tendências de mudanças em microescala.

Para realizar essas averiguações com o devido embasamento técnico-científico é recomendada 
a utilização de análises estatísticas, comparativamente, entre as variações observadas nos elementos 
meteorológicos com um período de tempo o mais longo possível. Aplicando método semelhante, Blain 
et al. (2007), por meio de análise de paralelismo e coincidência de retas geradas por regressão linear 
simples, indicaram a existência de aumento linear na série de temperatura mínima de Campinas (SP). 

Desenvolvendo trabalho semelhante, Altamirano (2010) observou que a região sul do Brasil 
apresentou uma maior porcentagem de eventos extremos chuvosos em comparação com eventos 
extremos secos. Ainda, Liebmann et al. (2004), Obregón e Marengo (2007) mostraram tendências 
significativas de aumento da precipitação total anual na segunda metade do Século XX em pratica-
mente toda a região sul do Brasil.

Por outro lado, muitas tendências de aquecimento observadas nos registros meteorológicos 
expressam mais os efeitos urbanos locais do que o aquecimento global da atmosfera. O surgimento 
das chamadas “ilhas de calor” devido à urbanização produz o aquecimento da atmosfera que afeta os 
registros de temperatura, uma vez que a maioria das estações meteorológicas se encontram próximas 
aos centros urbanos (BACK, 2001).

Assim, com o presente trabalho, objetivou-se avaliar a variação do comportamento dos ele-
mentos meteorológicos utilizando as séries anuais de temperaturas máxima, mínima, média e preci-
pitação em duas localidades no sul do estado de Minas Gerais, detectando possíveis tendências de 
elevação, com intuito de identificar as referidas mudanças climáticas em nível local. 

Material e métodos

Os dados meteorológicos necessários para o presente estudo foram obtidos das estações cli-
matológicas principais pertencentes à rede de observações meteorológicas de superfície do Instituto 
Nacional de Meteorologia (INMET). 

As estações estão situadas nas cidades de Lambari e Lavras, localizadas na região sul do esta-
do de Minas Gerais com as coordenadas geográficas especificadas na Tabela 1. 
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Tabela 1. Coordenadas Geográficas das Estações Climatológicas das quais os dados meteorológicos foram 
obtidos. 

Estação Latitude (S) Longitude (O) Altitude (m)

Lambari 21º 53’ 44º 39’ 1.032

Lavras 21º 14’ 45°00’ 918

Fonte: Elaborado pelos autores (2016).

Foram utilizados dados diários de precipitação pluvial e temperaturas média, máxima e mínima 
diárias, correspondentes ao período de 1976 a 2006. Com as informações, procedeu-se à totalização 
pluviométrica mensal e anual e ao cálculo das médias de temperaturas em escala anual. 

Após organizar os dados dessa maneira, plotaram-se gráficos em planilha eletrônica relacionan-
do o período de tempo com os respectivos valores dos elementos meteorológicos analisados. 

Para verificação de efetivas tendências de aumento ou decréscimo dos valores observados, uti-
lizou-se para cada variável do ajuste de modelos de regressão linear. Segundo Lima et al. (2012), a 
regressão linear é um método para se estimar a condicional (valor esperado) de uma variável Y, dados 
os valores de algumas outras variáveis X. 

A regressão, em geral, trata da questão de se estimar um valor condicional esperado. Em mui-
tas situações, uma relação linear pode ser válida para sumarizar a associação entre as variáveis Y e 
X. Assim, podemos apresentar um modelo de regressão linear simples, conforme Equação 1:

                
    Y=β0+β1 X       (1)

em que: 
Y – variável dependente; 
β0 e β1 – coeficientes da regressão; 

X – variável independente.

Além dessas análises, também foi realizado o Balanço Hídrico Climatológico (BHC) pelo méto-
do de Thornthwaite e Mather (1955) para as cidades mencionadas, obtendo a indicação do compor-
tamento da deficiência e do excesso hídrico no período. 

Foram utilizadas as Normais Climatológicas (BRASIL, 1992) como referência para comparação 
do BHC do período de 1961 a 1990 em comparação ao período analisado.

Segundo a classificação climática proposta por Köppen, o clima da região é do tipo Cwa, tem-
perado chuvoso (mesotérmico), com inverno seco e chuvas predominantes no verão, com precipita-
ção total média anual acima de 1.000 mm.

Resultados e discussão

 Os resultados são apresentados nas Figuras de 1 a 5. As temperaturas máxima, média e 
mínima do ar, considerando as médias anuais, apresentaram elevação. Resultado semelhante foi 
observado por Ricce et al. (2009) em estudo realizado com dados meteorológicos observados no 
município de Londrina (PR) no período de 1961 a 2008.
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Figura 1. Temperaturas máximas anuais para os municípios de Lambari e Lavras (MG)

Fonte: Elaborado pelos autores (2017).

Figura 2. Temperaturas médias anuais para os municípios de Lambari e Lavras (MG)

Fonte: Elaborado pelos autores (2017).
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Figura 3. Temperaturas mínimas anuais para os municípios de Lambari e Lavras (MG)

Fonte: Elaborado pelos autores (2017).

Nos 30 anos avaliados no presente trabalho, observou-se um aumento de 2,61 ºC e de 1,54 
ºC na temperatura máxima anual; 1,1 ºC e 1,35 ºC na temperatura média anual; 1,96 ºC e 1,02 ºC 
na temperatura mínima; respectivamente para os municípios de Lambari e Lavras. 

Mello e Alfonsi (1993) e Sentelhas et al. (1994) encontraram valores de aquecimento de até 2 
ºC em 90 anos na cidade de Campinas (SP), esses valores possivelmente refletem o efeito da urba-
nização, o que igualmente pode explicar os resultados observados no presente estudo e os relativos 
baixos valores de r² que variaram de 0,36 a 0,63, indicando que outras variáveis, além do tempo, 
interferem no processo de elevação da temperatura.

Blain, Picoli e Lulu (2009) observaram tendência de elevação da temperatura mínima anual 
para as cidades de Campinas, Cordeirópolis e Ribeirão Preto (SP) no período de 1951 a 2006 e 
destacam que fatores de escala local parecem sobrepor-se a possíveis fatores de escala global, como 
principais forçantes radioativas no aumento médio dos valores dessa variável meteorológica nas re-
giões avaliadas. 

Observa-se, portanto, a necessidade de avaliar e isolar fenômenos locais relativos à urbaniza-
ção, por exemplo, antes que investigações de ordem global sejam realizadas em séries históricas de 
postos meteorológicos.

Quanto à precipitação, Figura 4, os baixos valores de r² não permitem realizar com segurança 
a inferência de um padrão de comportamento para a variação dos índices pluviométricos. Observan-
do-se as linhas de tendências para ambos os municípios, nota-se que para Lambari a tendência seria 
de aumento e para Lavras, de redução. 
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Figura 4. Precipitação acumulada anualmente para os municípios de Lambari e Lavras (MG)

Fonte: Elaborado pelos autores (2017). 

Esses resultados contrariam o observado por Back (2001) em Urussanga (SC), onde, em análi-
se semelhante, detectou-se tendência de elevação da precipitação pluvial, e o observado por Minuzzi 
(2010), que não encontrou tendência de mudança no comportamento da precipitação em municípios 
de Santa Catarina.

Na Figura 5, é apresentado o Balanço Hídrico Climatológico (BHC) observado para o período 
avaliado, considerando a média entre as duas cidades e o BHC Normal para a região sul do estado 
de Minas Gerais. 

Figura 5. Balanço Hídrico Climatológico para o período avaliado e Normal para a região Balanço Hídrico Climatológico para o período avaliado e Normal para a região

Fonte: Elaborado pelos autores (2017).

Nesse comparativo é possível observar um prolongamento do período chuvoso até o mês de 
junho e uma alta concentração da precipitação no mês de janeiro, diferentemente do verificado no 
período entre 1961 e 1990 indicado pelo gráfico Normal. Desse resultado, depreende-se que há uma 
tendência de aumento do excedente hídrico e redução da deficiência hídrica.
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Galina (2003), após realizar o processamento do balanço hídrico, analisou a variabilidade e 
a tendência da deficiência e do excedente hídrico em Ribeirão Preto (SP), verificando aumento na 
tendência da deficiência hídrica em 49,68 mm e de brusca diminuição na tendência do excedente 
hídrico em 135,4 mm.

Conclusões

Os valores de temperatura máxima, média e mínima do ar tendem a se manter em elevação ao 
longo do tempo na região sul do estado de Minas Gerais.

Não foi possível identificar nenhuma tendência para a variação dos índices pluviométricos ao 
longo do tempo.

A tendência de mudança climática é uma realidade para região sul do estado de Minas Gerais.

Climate change trend analysis for the southern region 
of Minas Gerais, in the period of 1976 to 2006

Abstract

Climate change related to global warming may affect ecosystems, biomes and varied environ-
ments. This subject is responsible for extensive discussions in the academic, political and social en-
vironment, aiming to develop methods to reduce this process, which is strongly influenced by human 
actions. In order to investigate these changes, scientific criteria is necessary; therefore, the aim of 
this study was to analyze the variation in precipitation and minimum, maximum and average air tem-
perature in Lambari and Lavras, cities located in the south of Minas Gerais state. We collected daily 
data for minimum, average, and maximum air temperature and for precipitation, from 1976 to 2006, 
provided by Main Climatological Stations operating in the mentioned cities. The annual average tem-
perature for the entire series through the arithmetic average of the daily values   were calculated for the 
maximum, minimum and average temperatures. For the precipitation, the annual accumulation was 
estimated, followed by linear regression analysis for those values. The results showed a tendency to 
increase the maximum, average and minimum air temperature over time. For the precipitation, the data 
did not show a tendency for increasing or decreasing, due to the determination coefficient low value.
Keywords: Meteorology. Temperature. Climate Change.
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