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RESUMO: A andlise da série histérica de dados climatol&®ioaletados entre 1928 e 2003, na
estacdo meteoroldgica de Sete Lagoas, MG, evidemtia forte tendéncia de aumento da
temperatura ao longo do tempo. A temperatura meggliesenta aumento de 1,6 °C nos ultimos 75
anos, enquanto a temperatura global aumentou der€ya5 °C nos udltimos 100 anos. Aumentos
ainda maiores foram detectados para as temperahinamas, especialmente durante os meses de
inverno. Embora ndo tenham sido observadas terafrdg alteracdo nos indices anuais de
precipitacdo, observou-se um aumento na incidédeiaxhuvas de maior magnitude. Enquanto
foram registradas apenas 4 chuvas superiores a nmfdia nos primeiros 50 anos de
funcionamento da estacao, nos ultimos 25 anosgéfoegistradas 13 ocorréncias.

Palavras-chave mudancas climaticas, temperatura, precipitacéo

ABSTRACT: The historic analysis of climatic data collectedwsen 1928 and 2003 in the
meteorological station in Sete Lagoas, MG showdrang tendency of temperature increase
throughout the years. The mean temperature showscegase of 1,6 °C in the last 75 years while
the global temperature has increased around 0ib i@ last century. Increases even greater were
detected for the minimum temperatures, speciallinduhe winter months. Even though it has not
been observed, tendencies of change in the anndakes of precipitation, it was observed an
increase in the rain falls of greater magnitude.ilg@bnly four rain falls greater than 100 mm/day
were observed in the first 50 years of this statauring the last 25 years 13 cases of rain fall of

greater magnitude were registered.
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INTRODUCAO

Dada a grande influéncia do clima sobre as condig@@bientais e seus reflexos nas atividades
desenvolvidas pelo homem, tem sido crescente cesde por informacdes meteorologicas. Suas
aplicacbes abrangem os mais diversos setorescdaim®: aviacdo e navegacao maritima, uso
eficiente dos recursos hidricos e planejamentonarif@unha, 1997), turismo, dispersao de pragas e
doencas na agricultura (Tenow, 1999; Yeates e1338), zoneamento agricola (Assad et al. ),
saude publica (Yang, 2001) e mudancas climaticasagd (Thomas, 2000).

Cientificamente, algumas mudancas climaticas giobsido sendo projetadas para até o fim do
século XXI. Sdo elas: a) aumento de temperatura,roaior nimero de dias quentes e de ondas de
calor, em quase todas as partes do mundo; b) aardertemperatura minima, com menor numero
de dias frios e de geadas, além de menos ondai®de) feventos de precipitacdo mais intensos, em
algumas areas, com aumento de danos materiaisepab@mento de encostas, maior mortalidade
de pessoas e aumento de problemas de doencasadasocom esse tipo de evento extremo.
(Cunha, 2003).

A meteorologia no Brasil

Conforme Cunha (1997), a meteorologia como ciénaiaBrasil, teve inicio no século
XVII, com a instalagédo de um posto de observagadénda, Pernambuco. A Marinha Brasileira
tornou este trabalho mais sistematico, quando, 888,1foi criada a Reparticdo Central de
Meteorologia da Marinha, onde se deu a primeiréatera de previsdo do tempo no pais. Para
outros, a meteorologia no Brasil comecou a paréir @09, com a criagdo da Diretoria de
Meteorologia e Astronomia, no Ministério da Agrituwh, Indastria e Comércio. Somente a partir
de 1917, as previsdes do tempo passaram a secaudsi rotineiramente. Em 1941, foi criado o
Servico de Meteorologia, passando a categoria gerenento Nacional de Meteorologia, em
1969, mudando, em 1978, para Instituto Naciondldeorologia - Inmet.

Ao Inmet cabe realizar estudos e levantamentosardégicos, além de efetuar a previsao

do tempo para todo o pais, incorporando os vanas@s da meteorologia moderna ao servigo

meteoroldgico brasileiromMyvw.inmet.gov.b). Além da previséo climatolégica, o Inmet dispaizh
também informagBes sobre o monitoramento agron@@epco. O Modelo Brasileiro de Alta
Resolucdo (MBAR) disponibiliza mapas regionais eadb informacdes meteoroldgicas e também
meteogramas para localidades especificas.

Um marco na modernizacdo da pratica de previsaempo no Brasil ocorreu em 1994,

com a criacdo do Centro de Previsdo do Tempo ed&stCliméaticos — Instituto Nacional de



Pesquisas Espaciais (CPTEC/INPE). Este assumievésfaio numérica do tempo para o Brasil, com
antecedéncia de até sete dias, através de um aigtéarmatizado e fazendo uso de modelagem
atmosférica. O Cptec/Inpe monitora, ainda, o voluos principais reservatorios do pais e a
ocorréncia de geadas, nevoeiros, ondas oceanicasnapas e indices de poluicdo do ar.

(www.cptec.inpe.br) Para tal, a instituicgdo mantém uma rede de essamd@omaticas pluviométricas e

fluviométricas espalhadas pelo pais. Em associagéo o National Centers for Environmental
Prediction(Ncep/Noaa), o Cptec/Inpe procedeu adaptacOes odglaos Global (escala de 100 x
100 km), Ensemble (modelo probabilistico com escial00 x 100 km) e Eta (modelo de
mesoescala com resolucao horizontal de 40 x 40 km).

Em 2003, através de parceria entre a Embrapa |ataran Agropecuaria e Gentro de
Pesquisas Meteorolégicas e Climaticas Aplicadas gricAltura  (Cepagri-Unicamp), foi

desenvolvido o Agritempamyw.agritempo.gov.fj; Sistema de monitoramento agrometeorolégico dos

estados brasileiros. O sistema Agritempo possbiitacesso as condicbes agrometeoroldgicas
atuais (monitoramento), previsdo de tempo, acessonfarmacdes do banco de dados e o

zoneamento agricola para as principais culturas.

A Estacao Climatolégica Principal de Sete Lagoas

A estacdo meteoroldgica esté situada nas depeagéteiEmbrapa Milho e Sorgo, em Sete
Lagoas, Minas Gerais, e suas coordenadas geografical9° 28’ lat. S e 44° 15’ long. W.

Conforme Avelar & Silva (2000), o inicio das opdreg da Estacdo Climatoldgica Principal
de Sete Lagoas ocorreu no dia 03 de maio de 18RB6psegistradas as variacbes de temperatura
do ar (maxima, minima, bulbo seco e bulbo umidemgeratura do solo, umidade relativa do ar,
ventos, precipitacdo, evaporacdo do tanque classédras de insolagdo. Os dados sao coletados
trés vezes ao dia (as 9, 15 e 21 horas). Fenbniiversos, como trovdes e relampagos, geadas e
granizos sao também anotados. A partir de 14 detagte 1952, foram iniciadas as medicdes
relativas a pressdo atmosférica. A série de dadiesados nos dois primeiros anos apresenta um
grande ndamero de inconsisténcias e excessivo nuteefahas nas medi¢cdes. Para fins de andlise,
deve-se considerar o més de julho de 1928 comoonaiial de coleta dos dados climatoldgicos.
Desde entdo, a estacao ficou desativada apenasosrdras 11 e 31 de agosto de 1935.

Cerca de quinze minutos apos as leituras dos mstrtos, 0s registros sao repassados ao 5°
Distrito de Meteorologia (5° Disme/lnmet) e, postenente enviados para a sede da instituicao, em
Brasilia. A alta eficiéncia no envio das informag@a consisténcia dos dados fazem com que a
Estacao Climatoldgica Principal de Sete Lagoasssfjamaticamente incluida entre as melhores do

Estado de Minas Gerais. Os instrumentos de leg#@cavistoriados anualmente e, embora alguns



ainda sejam remanescentes da época de inicioetagdp da estacao, ainda fornecem medicdes de
alta confiabilidade.

Tabela 1- Aparelhos existentes na Estacao Climatolédicacipal de Sete Lagoas

Instrumentos Instalacéo Utilizacao
Barbmetro 24/01/1962 Medir a pressao atmosférica.
Barégrafo Micro 20/06/1969 Registrar a pressao afénica.
Termbmetro Seco 03/05/1926 Medir a temperaturado a
Termdmetro Umido 03/05/1926 Estimar a presséo genado ar.
Termbmetro de Maxima 03/09/1981 Medir a temperatugaima ocorrida no dia.
Termdmetro de Minima 04/03/2000 Medir a temperatoigima ocorrida no dia.

Termbmetro de Solo 0,02 m 14/03/1967

Termbémetro de Solo 0,05 m 14/03/1967

Termémetro de Solo 0,10 m 14/03/1967  Medir a temperatura do solo em varias

Termbmetro de Solo 0,20 m 14/03/1967 profundidades.

Termbémetro de Solo 0,30 m 14/03/1967

Termdmetro de Solo 1,00 m 13/06/1981

Pluvibmetro 26/01/1974 Medir a precipitacdo ocanib dia.
Pluvidgrafo 14/03/1967 Registrar a precipitacaoidia
Termo-Higrografo 14/03/196Y Registrar a temperatiorar e a umidade
Catavento Wild 03/05/1926 Determinar a direcao eluto.
Evaporimetro Piche 27/11/1974 Medir a evaporacaagde livre.
Heliégrafo 03/05/1926 Medir a insolacéo (total deds de sol no dia).
AnemOmetro de tanque 12/12/19y8 Velocidade do ygméximo ao tanque classe
Anemémetro de contato “S” 26/11/1974  Velocidadevelato a 50 cm e a 10 metros do
Actinégrafo 04/05/1973 Medir a radiacdo solar.
Tanque de evaporacao 02/08/1978 Medir a evapodsagua (mm).

Transferéncia de Direcdo do Vento 26/11/1974

Indicador de Direcdo do Vento 26/11/1974

Bandeira de Direcao do Vento 26/11/1974

Painel Direcao do Vento 26/11/1974

Os dados coletados foram analisados por Assad #r@;al991 para estabelecer uma
avaliacdo dos periodos de secas episodicas dwadacdo chuvosa (veranicos) e por Guimaraes
et al. (2003), para avaliar as tendéncias de madaegnporais de temperatura.

Este trabalho procura sintetizar as normais clifégtcas, a variabilidade e as tendéncias de

mudancas climaticas na série de dados climatoléglacestacdo meteorologica de Sete Lagoas.



RESULTADOS

a) Normais climatoldgicas e limites de variacoes dalados meteoroldgicos.

As normais climatoldgicas e os limites extremosvdeacdes dos dados coletados na estacéo
meteoroldgica de Sete Lagoas sédo apresentadobrlaPa A menor temperatura ja registrada pela
estacdo (0,6 °C) ocorreu em 22 de junho de 196@uagio a maxima temperatura (38,8 °C)
ocorreu em 19 de novembro de 1938. Os menoresetdie umidade relativa (UR%) ocorrem
geralmente no més de setembro e os valores maigsb@i4%) foram registrados nos dias 02 de
setembro de 1933 e 22 de setembro de 1971. A deiwaaior magnitude foi registrada em 17 de
dezembro de 1950 e atingiu o volume de 156,8 mm@4imoras. Janeiro de 1961 foi o més em que
ocorreu 0 maior indice pluviométrico: 711,2 mm. re@pitacdo media anual, com base nos dados

coletados nos ultimos 75 anos, é de 1361 mm.

Tabela 2. Normais climatoldgicas e os limites extremos dassaveis coletadas pela Estacéo

Climatolégica Principal de Sete Lagoas.
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janeiro 29 182 228 375 124 777 18 2666 1529 64 2.3 15 194 9274 9327 919.2
fevereiro 206 181 229 355 129 767 26 1736 1434 7.1 25 15 10 9281 9332 9215
marco 203 177 225 346 10 77 27 1488 1272 7.1 24 15 8 9283 9336 921.9
albril 282 159 211 358 68 758 28 57 78 8 24 14 84 9294 9356 9234
maio 268 133 189 367 39 74 18 217 77 8.3 25 14 21 9308 9378 924.8
junho 261 114 175 312 06 716 15 9 406 87 2.7 14 142 9324 9387 924.1
julho 259 11 173 37.2 2 679 16 93 439 88 3.1 17 10 9331 9421 9257
agosto 277 123 189 348 33 616 15 93 361 91 41 19 166 9321 9422 9244
setembro 288 148 209 374 41 621 14 36 753 74 44 21 194 9304 9386 923.1
outubro 29 167 221 386 84 677 15 992 832 66 3.8 2 11 9286 9366 9215

novembro 28.4 17.6 222 38.8 8.9 74.8 20 210 130.3 5.9 2.8 18 32 927.3 9344 920.9
dezembro 28.1 18.1 22.3 37.2 11.3 79 23 297.6 156.8 5.4 2.2 1.7 111 9271 933.6 920.1

b) Tendéncias de variacdo da temperatura.

A Tabela 3 mostra a tendéncia de variacdo anuakdgseraturas méaxima (T Max), minima (T
Min), média (T Média), maxima absoluta (T Max Als)minima absoluta (T Min Abs). Os
parametrog, ep, expressam o intercepto e o coeficiente angularrda reta determinada pela
analise de regressao linear associando a tempe@or 0 tempo, em anos. A estatistigadica o
nivel de significancia da equacao de regressfia eudanca havida entre o periodo compreendido
entre o inicio de coleta dos dados e os dias atDaisesultados mostram que todas as temperaturas
apresentaram tendéncias positivas de alteracderaspara a temperatura maxima absoluta esse

efeito ndo foi estatisticamente significativo.



Tabela 3 Tendéncias de alteracbes da temperatura anuastagdo meteoroldgica de Sete

Lagoas, MG.
Variavel R? Bo B1 t A
T Max 0.2750 -1.2983 0.0149 * 11
T Min 0.3384 -26.5715 0.0214 * 1.6
T Media 0.5225 -20.7852 0.0212 * 1.6
T Max Abs 0.0410 11.3428 0.0122 ns 0.9
T Min Abs 0.0699 -38.6206 0.0225 * 1.7

As variacdes das temperaturas mensais sao apmseni® Tabela 4 e os resultados
evidenciam que, em todos os casos, a tendéncavalols foi de aumento da temperatura ao longo
do tempo. Observa-se que as temperaturas minif@n)T minima absoluta (T Min Abs) e média
(T Média) foram as que apresentaram maiores inerereeo longo do tempo. Essas variagdes

foram mais evidentes nos meses correspondentesriaol@ de inverno.

c) indices pluviométricos

Conforme mostrado na Tabela 2, o periodo chuvos&ete Lagoas ocorre entre 0s meses
de outubro e marco. A Figura 1 ilustra as variagleegrecipitacdo anual entre os anos de 1928 e
2003 e a distribuicdo cadtica das precipitacdes, h#endo nenhuma tendéncia de mudanca ao
longo do tempo ou periodos caracteristicos engibaltas ou baixas precipitacfes anuais. Nesse
caso, optou-se por avaliar a precipitacdo ocodigante o ano agricola (entre julho e junho do ano
subsequente) por representar melhor a precipitagdestacdo chuvosa. Os limites extremos de
precipitacdo anual variaram entre 909,7 mm (197%0#72047,5 mm (1984/85). Ao se considerar 0
calendario Juliano (entre janeiro e dezembro),seasaplitudes aumentaram, passando de 463,9
mm em 1963, até 2233,9 mm, em 1979, conforme numstna Figura 2. O ajuste de regressao
relacionando os indices de precipitacdo com o0 tempetraram que ndo existe essa relacdo
funcional para os dados analisados. A Figura 2naesinagnitude das chuvas ocorridas na estacéao.
Nesse caso, nota-se a tendéncia de aumento dassctlevmaiores magnitudes. Enquanto foram
observadas apenas quatro chuvas superiores a 10tbmprimeiros 50 anos de funcionamento da
estacao, ocorreram 13 casos nos ultimos 25 anose Aonsiderar as chuvas de magnitude superior
a 80 mm (Figura 3), observa-se que essas ocorn@maafrequéncia duas vezes maior a partir da

década de 80, em relacdo aos anos anteriores.



Tabela 4 Tendéncias de alteracbes da temperatura mensaktagdo meteorologica de Sete

Lagoas, MG.
Més Variavel R Bo B1 t A
Janeiro T Max 0.0271 7.3318 0.0110 ns 0.8
Fevereiro T Max 0.0858 -1.9767 0.0161 * 1.2
Margo T Max 0.0725 2.5036 0.0136 * 1.0
Abril T Max 0.1560 -15.9058 0.0225 *k 1.7
Maio T Max 0.0803 0.4972 0.0134 * 1.0
Junho T Max 0.0651 5.0449 0.0107 * 0.8
Julho T Max 0.1969 -11.9221 0.0192 *k 1.4
Agosto T Max 0.0431 8.8267 0.0096 ns 0.7
Setembro T Max 0.0174 12.9547 0.0081 ns 0.6
QOutubro T Max 0.0981 -9.9645 0.0198 *k 1.5
Novembro T Max 0.0661 -3.8341 0.0164 * 1.2
Dezembro T Max 0.1602 -15.3310 0.0221 *x 1.7
Janeiro T Min 0.1595 -14.1962 0.0165 *k 1.2
Fevereiro T Min 0.1511 -12.9128 0.0158 *k 1.2
Margo T Min 0.2398 -21.0900 0.0197 *k 1.5
Abril T Min 0.2266 -31.7559 0.0243 *k 1.8
Maio T Min 0.1802 -36.1971 0.0252 *k 1.9
Junho T Min 0.1843 -38.7409 0.0255 *k 1.9
Julho T Min 0.3336 -54.9534 0.0336 *k 2.5
Agosto T Min 0.3245 -48.8269 0.0311 *k 2.3
Setembro T Min 0.2045 -28.8349 0.0222 *k 1.7
Outubro T Min 0.1132 -16.4905 0.0169 *k 1.3
Novembro T Min 0.0955 -12.2492 0.0152 *k 1.1
Dezembro T Min 0.0688 -3.3618 0.0109 * 0.8
Janeiro T Média 0.1587 -3.9325 0.0136 *k 1.0
Fevereiro T Média 0.2609 -13.0657 0.0183 *k 1.4
Margo T Média 0.3085 -13.9416 0.0186 *k 1.4
Abril T Média 0.3573 -31.7092 0.0268 *k 2.0
Maio T Média 0.2460 -29.9590 0.0249 *k 1.9
Junho T Média 0.2290 -30.5163 0.0244 *k 1.8
Julho T Média 0.3991 -45.5234 0.0319 *k 2.4
Agosto T Média 0.3359 -34.5968 0.0272 *k 2.0
Setembro T Média 0.1970 -17.1784 0.0194 *k 1.5
Outubro T Média 0.1980 -16.9964 0.0199 *k 1.5
Novembro T Média 0.1265 -8.5735 0.0156 *k 1.2
Dezembro T Média 0.2330 -9.9855 0.0164 *k 1.2
Janeiro T Max Abs 0.0071 22.8046 0.0053 ns 0.4
Fevereiro T Max Abs 0.0580 9.2971 0.0120 * 0.9
Margo T Max Abs 0.1235 0.5773 0.0162 *k 1.2
Abril T Max Abs 0.1037 -3.6685 0.0178 *k 1.3
Maio T Max Abs 0.0362 5.0147 0.0128 ns 1.0
Junho T Max Abs 0.0943 2.0783 0.0137 *k 1.0
Julho T Max Abs 0.0417 3.2465 0.0134 ns 1.0
Agosto T Max Abs 0.1151 -9.1249 0.0210 *k 1.6
Setembro T Max Abs 0.0856 -0.7307 0.0175 * 1.3
Outubro T Max Abs 0.0203 13.9090 0.0103 ns 0.8
Novembro T Max Abs 0.0257 7.1378 0.0132 ns 1.0
Dezembro T Max Abs 0.0343 7.9262 0.0126 ns 0.9
Janeiro T Min Abs 0.1967 -36.6658 0.0265 *k 2.0
Fevereiro T Min Abs 0.1330 -28.1286 0.0222 *k 1.7
Margo T Min Abs 0.2458 -58.5273 0.0373 *k 2.8
Abril T Min Abs 0.1316 -47.5845 0.0303 *k 2.3
Maio T Min Abs 0.0399 -27.4622 0.0184 ns 1.4
Junho T Min Abs 0.0465 -33.9695 0.0208 ns 1.6
Julho T Min Abs 0.2128 -76.7515 0.0425 *k 3.2
Agosto T Min Abs 0.1973 -66.3042 0.0379 *k 2.8
Setembro T Min Abs 0.1154 -48.5330 0.0299 *k 2.2
Outubro T Min Abs 0.1573 -40.2768 0.0271 *k 2.0
Novembro T Min Abs 0.1314 -44.9470 0.0299 *k 2.2

Dezembro T Min Abs 0.0705 -20.1210 0.0179 * 1.3




Precipitagdo mm

Figura 1. Distribuicdo anual das chuvas (ano agricola),eed828 a 2003, na estacao

meteoroldgica de Sete Lagoas, MG.
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Figura 2. Magnitude das precipita¢cfes registradas na estagéeorologica de Sete Lagoas

entre os anos de 1928 e 2003.
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Figura 3. Frequéncia de chuvas acima de 80 mm/dia, na estagéeorologica de Sete

Lagoas, MG.
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d) Veranicos.

Os veranicos sao periodos de estiagem durantéagéeschuvosa e constituem uma das
principais causas das perdas agricolas nas re§iddsste e Centro-Oeste do pais, uma vez que
apresentam temperaturas elevadas e contribuena paxaréncia de déficit hidrico para as culturas.
A Figura 4 mostra a ocorréncia de veranicos emdordp periodo de estiagem, evidenciando os

menores riscos entre a primeira quinzena de nowembreados de janeiro.

Figura 4. Ocorréncia de veranicos entre 1928 e 2003, emLagteas, MG.
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CONCLUSOES

A andlise das séries historicas dos dados coletsstae 1928 pela estagédo

meteoroldgica de Sete Lagoas indicam:

A temperatura apresenta fortes tendéncias de aamaerlbngo do tempo. Enquanto sao
citados aumentos da temperatura média global ero tte 0,5 °C nos ultimos 100 anos,
em Sete Lagoas, foi registrado um aumento de 1,80¥ltimos 75 anos. Essa maior
variacdo pode estar relacionada com o forte crestonpopulacional e industrial do
municipio e com as mudancas ambientais result@litedesmatamento e aumento das
gueimadas. As variagfes nas temperaturas mininasna#&é evidentes que aquelas
observadas nas temperaturas maximas, especialthgatde os meses de inverno.
Embora ndo tenham sido observadas tendéncias e@cdld na precipitacdo anual,
foram observadas alteragcbes na magnitude das choe@entes na regidao, onde a

maioria das precipitacdes superiores a 100 mmfier@ram nos ultimos 25 anos.
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