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RESUMO

Objetivou-se com este trabalho avaliar a tendéncia de dados climéticos nos Ultimos 14 anos, na regido de Lavras, MG,
comparando-os com aqueles da série histérica do periodo de 1961 a 1990. Foi utilizado o método do balanco hidrico de Thornthwaite
& Mather (1955)para os dados do periodo de 1961-1990 e para os dados recentemente observados de 1991-2004. O método do
balanco hidrico de Thornthwaite considera a evapotranspiracdo potencial, a precipitagdo pluvial, o armazenamento de égua no solo
e seu subsequente uso. Este método também apresenta os periodos de excesso e deficiéncia hidrica, entdo utilizados no método de
classificagdo climética de Thornthwaite para determinar os indices de umidade e de aridez. Os indices resultaram naformula climética
de Thornthwaite que nesta comparagéo, mudou de B, r B’, & paraB, r B’, & no periodo mais recente. A classificagdo climéticade
K 8ppen, também utilizada neste trabalho ndo apresentou diferencas para ambos os periodos, permanecendo Cwa.

Termos para indexacdo: Climatologia, balanco hidrico, classificaggo climatica.

ABSTRACT

The purpose of this study was to evaluate the climatic data tendency in the last 14 years of monthly rainfall and temperatures
in Lavras region, MG state , compared to those of the historical series of 1961-1990 period. The Thornthwaite’s water balance
method was employed for the climatol ogical data of 1961-1990 and for the |ast observed data of 1991-2004. The Thornthwaite’s &
Mather’s water balance method considers the potential evapotranspiration, the rainfall, the storage of water in the ground and its
subsequent use. This method al so shows hidric excess and deficiency periods, then used on the Thornthwaite’s climatic classification
method to determine the moisture and aridity index of the climate. The index resulted on the Thornthwaite’s climatic formulawich
changed from B, r B’, & to B, r B’, & in the most recent reiod. The K&ppen climatic classification method, also employed in this
work, showed no changes, remaining Cwa for both periods.

Index terms: Climatology, water balance, climatic classification methods.

(Recebido em 4 de novembro de 2005 e aprovado em 15 de margo de 2007)

As atividades agricolas, devido as variacfes dos
elementos climéticos, estdo sempre expostas a riscos e
insucessos. Dentre os elementos climéticos, a precipitagéo
pode apresentar grande variabilidade. Neste caso, 0
excesso ou falta de agua afeta o sistema solo-planta-
atmosfera e reduz a produtividade agricola. O balanco
hidrico climatol 6gico € um método contébil que fornece o
saldo de agua disponivel no solo, em outras palavras,
contabiliza a entrada e saida de agua numaregido. A partir
destes calculos torna-se simples fazer-se a classificagéo
climética, porque os dados necessarios sdo justamente
variaveis ja determinadas na resolucéo do balango hidrico.
Na metodologia sdo empregados apenas dados de
temperatura do ar e de precipitacdo pluvial. Também é um
critério muito apropriado para definir as caracteristicas

climaticas do loca e paratanto se utilizam os valores médios
mensais normais. Os estudos de balancos hidricos devem
ser desenvolvidos visando a relag8o cultura/clima, o que
permite um ajuste do cultivo as condigdes climéticas,
evitando as consequéncias desastrosas de um
plangjamento agricola deficiente com relagéo ao clima
(TUBELLIS, 1988).

Porém, de acordo com Adger et al. (2007) as
evidéncias observadas a partir de todos os continentes e
dos oceanos, mostram gque muitos sistemas naturais estdo
sendo afetados por mudancas climéticas regionais,
particularmente aumentos de temperaturas. As principais
diferencas observadas sdo: mudancas no gelo, naneve e
no permafrost das regifes polares, aumentos nos
derretimentos de geleiras agravados pela ocorréncia
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precoce da primavera, aquecimento de lagos e rios em muitas
regides, alterando a estrutura térmica e a qualidade da &gua,
adiantamento da primavera, aterando aformagdo de folhas
nas arvores e a migragdo de passaros, alteracdes nos
habitats, deslocando espécies vegetais e animais para
regides outrora mais frias, aumento de algas, plancton e
peixes em oceanos situados em regifes de dtas latitudes,
aumento de algas e plancton em lagos situados em regides
de altas latitudes e migrag&o antecipada de peixes. Também
estao relacionados os efeitos na agricultura e nas florestas
situadas no hemisfério norte como a antecipagéo da
primavera e seu efeito na cultura de gréos e distarbios
florestais como incéndios frequentes e graves. Por outro
lado, na Africa, aquecimento, secas e mudangas nas estagdes
estéo reduzindo as culturas agricolas. Isto tudo, atribuido
a0 aguecimento global, por sua vez creditado principal mente
ao incremento das concentragdes do didxido de carbono na
atmosferaterrestre.

Neste trabalho, independente das causas que
estegjam alterando o clima, jaque a classificagdo climética de
uma regido ndo entra neste mérito, efetuou-se o balango
hidrico climatol 6gico com os valores obtidos das Normais
Climatol6gicas, Brasil (1992) e com os dados médios
observados nos Ultimos 14 anos em Lavras, MG, objetivando-
seidentificar possivels mudangas nas variavel's climéticas.

O balanco hidrico para o municipio de Lavras, de
coordenadas geogréficas, latitude 21° 14° S, longitude 45°
00’ W Gr. e918 mdedititude, foi cal culado segundo o méodo
proposto por Thornthwaite & Mather (1955), para uma
capacidade de agua disponivel de 100 mm, com a
evapotranspiracdo potencial sendo estimada pelo método
de Thornthwaite (1948) que considera as temperaturas
médias mensais para estimar a evapotranspiragéo potencial
baseando-se em indices de calor a partir das temperaturas
médias mensais. Para o balanco hidrico considerado neste
trabalho, foram utilizados dados meteorol 6gicos mensais
de temperaturas médias do ar e precipitagdes, obtidos na
Estac&o Climatol6gica Principa de Lavras, convénio UFLA/
INMET, durante o periodo de 1991 a 2004. No balango hidrico
climatoldgico, de 1961 a 1990, foram utilizados os dados
constantes das Normais Climatol égicas, Brasil (1992), os
quais, por suavez, também foram calculados a partir das
observagoes realizadas na mesma Estaggo Climatologica. A
andlise climéticafoi realizada utilizando-se a metodologia
para a classificacdo climética proposta por Kdppen conforme
Pereiraet a. (2002) e Vianello & Alves (1991) e ametodologia
para a classificagdo climatica proposta por
THORNTHWAITE (1948), para verificar possiveis
discrepancias entre a série normal de dados 1961-1990 Brasil
(1992) e a série recente 1991-2004 obtida a partir dos dados

coletados na Estagdo Climatolégica Principa de Lavras,
convénio INMET/UFLA. Ressalva-se que a Ultima é uma
série incompleta, pois contém apenas 14 anos de dados.
Finalmente os balangos hidricos foram comparados e também
as classificagdes climéticas foram obtidas e comparadas.

As temperaturas e as precipitagdes pluviais das
séries de 1961-1990 e 1991-2004 sdo apresentadas no
Quadro 1. Os principais dados obtidos nos balancgos
hidricos para o municipio de Lavras, MG, sdo apresentados
nos Quadros 2 e 3. A temperatura média anual normal era
19,4 °C, variando de 15,8 °C em julho a 22,1 °C em fevereiro.
Para a série observada de 1991-2004, os valores das
temperaturas ficaram maiores. A temperatura média anual
aumentou para 20,4 °C, variando agorade 17,1 °C em julho
a22,8 °C em fevereiro. Os valores estdo maiores, mas néo
se pode precisar os porqués: El Nifio/Oscilagdo Sul?
Aquecimento global? Alteracdo climética ciclica?
Tendéncia apenas dos 14 anos que ainda podera se reverter
quando a série se completar (30 anos)? E arriscado fazer-
se consideracdes nestes termos!

O total de precipitagdo normal anual de 1530 mm,
reduziu-se para 1460 mm na Série observada de 14 anos.
Os extremos porém, se acentuaram gquando comparados. A
maior e a menor precipitacdo mensal normal eram
respectivamente 296 mm em dezembro e 23 mm em julho.
Para a série recente observada, os totais mensais agora
s30: 321 mm em janeiro e 7 mm em julho.

O balango hidrico climatol 6gico realizado paraa série
histéricanormal do periodo de 1961-1990 apresentava uma
evapotranspiracdo potencial (ETP) com 899 mm, uma
evapotranspiraco real, (ETR) com 869 mm, uma deficiéncia
hidrica, (DEF) com 30 mm, um excesso hidrico, (EXC) com 661
mm, o indice hidrico, (Ih) igua a73,5, o indice de aridez, (I a)
igual a3,3, o indice de umidade, (1u) igual a71,5 earelacdo
evapotranspiracdo potencial de verdo sobre a
evapotranspiracéo potencial anual, (ETPv / ETP) igua a31%.

Como resultado do balanco hidrico para a série
observada 1991-2004, obteve-se a ETP com 956 mm, aETR
com 873 mm, a DEF com 83 mm, o0 EXC com 587 mm, olh
igual a61,4,0laigual a8,7,0luigual a56,2 e arelacdo
ETPv/ETPigua a31%.

De acordo com aclassificago climética proposta por
Thornthwaite, para os dados da série normal (1961-1990), o
climadeLavraséB,r B, @’, ou sgjaclimaumido, com pequena
deficiéncia de &gua, denominado mesotérmico, com umaETP
de 899 mm no ano, sendo que 31% desta ETP ocorre no
verdo. Para os dados observados no periodo de 1991-2004, o
climadeLavraséB,r B>, @, ou sgjaclima Gimido, com peguena
deficiéncia de &gua, tambémmesotér mico, e com uma ETP de
956 mm no ano, sendo que 31% desta ETP ocorre no veréo.
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Quadro 1 - Temperaturas médiasmensais (T) etotais médios de precipitagdes (P) em Lavras, nos periodos de 1961-1990

e 1991-2004.
1961-1990 1991-2004 1961-1990 1991-2004

Més T (°C) T (°C) P (mm) P (mm)
Janeiro 21,7 22,6 272 321
Feveriro 22,1 22,8 192 218
Margo 20,9 22,1 174 168
Abril 18,8 21,0 67 48
Maio 17,5 18,2 41 56
Junho 16,3 17,1 28 16
Julho 15,8 17,1 23 7
Agosto 17,7 18,6 25 15
Setembro 19,0 20,2 73 56
Outubro 20,4 21,4 126 110
Novembro 20,9 21,7 213 191
Dezembro 21,1 22,2 296 254
Ano 194 20,4 1530 1460

Quadro 2 — Evapotranspiragdes (ETP) mensaisem Lavras, nos periodos de 1961-1990 e 1991-2004.

1961-1990 1991-2004 1961-1990 1991-2004

Més ETP(mm) ETP(mm) ETR(mm) ETR(mm)
Janeiro 102 108 102 108
Fevereiro 93 97 93 97
Marco 87 95 87 95
Abril 72 78 72 74
Maio 55 56 54 56
Junho 45 46 41 36
Julho 44 48 36 26
Agosto 58 61 41 28
Setembro 68 74 68 60
Outubro 86 92 86 92
Novembro 91 95 91 95
Dezembro 98 106 98 106
Ano 899 956 869 873
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Quadro 3— Deficiéncias (DEF) e excessos hidricos (EX C) mensaisem Lavras, nos periodos de 1961-1990 e 1991-2004.

1961-1990 1991-2004 1961-1990 1991-2004
Més DEF(mMmm) DEF(mm) EXC(mm) EXC(mm)
Janeiro 0 0 170 213
Fevereiro 0 0 929 121
Marco 0 0 87 73
Abril 0 4 0 0
Maio 1 0 0 0
Junho 4 10 0 0
Julho 8 22 0 0
Agosto 17 33 0 0
Setembro 14 0 0
Outubro 0 0 0 0
Novembro 0 0 107 32
Dezembro 0 0 198 148
Ano 30 83 661 587

Percebeu-se com base nestes resultados, a
ocorréncia de alteragdo no indice B, que mudou para
B,, ainda classificado como Umido. Este elemento da
formula climética se refere ao indice de umidade lu que
expressa o tipo climético e tem 9 classificagdes. O tipo
B, se gjustaparaum lu entre 60 e 80, mas o tipo B, se
gjusta paraum | u entre 40 e 60, 0 que representa um tipo
menos Umido que o anterior. Pode-se também observar
que a deficiéncia hidrica anual mais que dobrou,
passando de 30 mm na série histérica para 83 mm na
série maisrecente.

O clima de Lavras, segundo a classificacéo
climética de Kdppen, é Cwa, temperado chuvoso
(mesotérmico) com inverno seco e verdo chuvoso,
subtropical, com inverno seco e temperaturado més mais
quente maior que 22 °C (22,1 °C em fevereiro). Paraa série
recente observada, a classificagdo permaneceu igual, mas
a temperatura do més mais quente que € considerada
como referéncia para determinar a variedade especifica
de temperatura a, aumentou para 22,8 °C em fevereiro,
umadiferencade 0,7 °C. Ainda assim, esta classificacdo
mantém aférmulaCwa.

Estudos realizados por Hansen et al. (2006) com
dados de temperaturas globais, nos ultimos 100 anos,
mostraram variagdes de 0,8 °C para o Ultimo século € 0,6 °C
paraas Ultimas 3 décadas. Verificando-se os totais anuais

de temperaturas de Lavras, independentemente de se
considerar as classificagdes climéticas, observa-se um
aumento de exatamente 1 °C, (atemperatura média anual
aumentou de 19,4 °C para 20,4 °C com relacdo aos periodos
analisados). 1sso mostra que mesmo com metodologias
totalmente diferentes, pode-se detectar variacBes nos
aumentos das temperaturas médias, comparando-se as
temperaturas médias anuais das séries mais recentes com
as séries anteriores.

Analisando-se os balancos climatol 6gicos e as
classificagdes climaticas realizadas sobre as séries de
dados (1961-1990 e 1991-2004), considerando-se a série
normal (1961-1990) como base, pode-se concluir que
ocorreram mudancgas na série mais recente onde as
temperaturas médias mensais aumentaram, sendo que
ostotais de precipitacdes mensais na série mais recente
apresentaram diminuicdo. A classificagao climaticapor
Thornthwaite, para a série mais recente, alterou-se, de
B,r B’,a paraB,r B’, &, apresentando um indice (B,)
gue representa uma umidade menor. Ressalta-se porém,
que para todos efeitos, a classificacdo que ainda deve
ser considerada, é a relativa aos Dados Normais, de
1961-1990igual aB,r B’, a’. A classificagéo climatica
de Kdppen permaneceu inalterada para ambas as séries
mantendo inalterada a férmula climética de Lavras como
Cwa.
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