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Resumo — O objetivo deste trabalho foi avaliar tendéncias das temperaturas minimas e maximas no Estado de
Minas Gerais. Foram avaliados dados de 43 municipios, tendo-se considerado as escalas anual e sazonal —janeiro,
abril, julho e outubro, que representam os meses centrais de verdo, outono, inverno ¢ primavera, respectivamente.
Séries historicas de temperaturas minimas ¢ maximas do ar didrias, com extensdo minima de 30 anos, foram
analisadas com base no teste de Mann-Kendall e no uso de regressdo linear simples. As tendéncias foram
consideradas significativas somente quando ambas as avaliagdes foram significativas; neste caso, determinaram-se
as taxas de alteragdo das temperaturas. Houve boa concordancia entre os testes de significancia para a detecg@o de
tendéncias nas séries historicas, na maioria dos municipios. Observou-se tendéncia de elevagio das temperaturas
minimas em julho de até 1,5°C por década, com tendéncias generalizadas de aumento na maior parte do estado,
em outubro e janeiro, ¢ também na escala anual. Exce¢des foram verificadas especialmente em municipios de
maiores altitudes, em que as temperaturas minimas diminuiram no inverno. Ha predominéncia de municipios
com tendéncia significativa de aumento de temperaturas, independentemente da escala de avaliagdo. Tendéncias
de aumento nas temperaturas sdo esperadas mais comumente no sentido sul-norte do Estado de Minas Gerais.

Termos para indexacdo: agrometeorologia, aquecimento global, mudangas climaticas, teste de Mann-Kendall,

variabilidade climatica.

Trends of minimum and maximum air temperatures
in the state of Minas Gerais, Brazil

Abstract — The objective of this work was to evaluate the trends in minimum and maximum air temperatures in
the state of Minas Gerais, Brazil. Data from 43 municipalities were analyzed, considering annual and seasonal
scales — January, April, July, and October, which represent the middle months of summer, autumn, winter, and
spring, respectively. Historical series of minimum and maximum daily air temperatures, from at least 30 year,
were analyzed by the Mann-Kendall test and linear regressions. Trends were considered significant only if
both evaluations were significant; in this case, the rates of temperature shift were determined. There was good
agreement between the statistical tests for detecting trends in the historical series, for most municipalities. An
increasing temperature trend of up to 1.5°C per decade was observed for minimum temperatures in July, with
generalized increasing trends in the greatest part of the state in January and October, and also in the annual
scale. Exceptions were verified mainly in municipalities at higher altitudes, in which minimum air temperatures
decreased in winter. There is a predominance of municipalities with significant increasing temperature trend,
regardless of the evaluation scale. Increasing temperature trends are expected to be more common in the south

to north direction, in the state of Minas Gerais.

Index terms: agrometeorology, global warming, climate change, Mann-Kendall test, climatic variability.

Introducio

Alteracdes no padrio climatico do planeta tém
despertado muita ateng@o pelo potencial de impacto
ambiental nos ecossistemas e, especialmente, na
agropecuaria. Na regido tropical, a economia ¢
fortemente dependente desta atividade, o que aumenta

a relevancia de um maior conhecimento sobre a
ocorréncia de eventuais alteragdes climaticas (Marengo
& Camargo, 2008).

De acordo com os modelos climaticos globais do
IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change),
até o fim do Século XXI, a temperatura global pode
aumentar entre 1,4 e 5,8°C, o que representaria
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um aquecimento ainda mais acentuado do que o ja
observado no século 20 (Marcott et al., 2013). Embora
o clima varie de forma natural, a velocidade com que
tais variagdes tém ocorrido € preocupante. De acordo
com Solomon et al. (2007), grande parte do aumento
da temperatura global média, observada no planeta
desde meados do século 20, pode ser explicado pelo
aumento das concentragdes atmosféricas de gases de
efeito estufa.

O Brasil apresenta elevada vulnerabilidade
aos possiveis efeitos das alteracdes climaticas,
principalmente se considerarmos as projegdes atuais
de mudanga no clima global (Solomon et al., 2007).
Assim, ¢ extremamente importante o esforco cientifico
para detectar e quantificar essas alteragdes, para
o planejamento de medidas que possam amenizar
seus possiveis efeitos sobre os recursos hidricos,
produtividade das lavouras, seguranca alimentar e
qualidade de vida.

O Estado de Minas Gerais apresenta grande
extensdo territorial e consideravel complexidade
climatica, com importante influéncia do relevo sobre
a conformacdo de microclimas. Além disso, sua
economia ¢ fortemente dependente de atividades
agricolas, em especial da produgdo cafeeira, que
pode sofrer impactos consideraveis pelas oscilagdes
significativas da temperatura do ar, especialmente na
regido do Cerrado (Ghini et al., 2008; Camargo, 2010).

A regido norte do Estado apresenta clima seco
e quente, em contraste com a regido sul, que ¢
caracterizada por temperaturas mais amenas ¢ chuvas
mais bem distribuidas ao longo do ano (Mello & Viola,
2013). Além disso, grandes formagdes montanhosas,
com altitudes de até 2.700 m, contrastam com extensos
vales, ora intensificando ora inibindo as formacdes
pluviais. A porcao leste (Bacia do Rio Doce), que
esta sujeita a influéncia ocednica, contrasta com a
continentalidade do Triangulo Mineiro ¢ do noroeste
do Estado. Tamanha diversidade climatica resulta em
grande diversidade de paisagens, desde a caatinga, no
extremo norte, passando por vastas areas de Cerrado
com diferentes densidades, aos campos de montanhas
e as formacdes de floresta atlantica (Tonietto et al.,
2006).

Além de possivelmente o aquecimento global,
outros fendmenos tém contribuido para a oscilagido
climatica. Entre eles, merecem destaque a formagio
de “ilhas de calor” — causadas pelo aumento na
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urbanizagdo dos municipios (Marengo & Camargo,
2008) — e, principalmente, as oscilagcdes resultantes
do fenomeno Enso (El-Nifio Southern Oscillation).
No entanto, o efeito desses fendmenos sobre o aumento
da temperatura do ar e sobre a ocorréncia de eventos
extremos de precipitagdo (Grimm, 2003; Mello et al.,
2012) ainda carece de maiores investigagdes no Brasil
(Grimm, 2003).

A complexidade natural do Estado de Minas Gerais,
associada as projecdes de mudancas climaticas globais,
as oscilagdes naturais do clima, ao crescimento da
urbanizagdo e a caréncia de informagdes, revela
a importancia de se estudar o clima de forma
regionalizada, como se pretendeu no presente estudo.

O objetivo deste trabalho foi avaliar tendéncias das
temperaturas minimas e maximas, no Estado de Minas
Gerais.

Material e Métodos

O Estado de Minas Gerais tem area de 582.586
km? e ocupa aproximadamente 7% do territorio
brasileiro, entre os paralelos 14°13'57" ¢ 22°55'47"S,
e os meridianos 39°51'24" e 51°02'56"W (Figura 1).
Seu regime pluvial apresenta dois periodos bem
definidos, um chuvoso, no verdo, e outro seco, no
inverno. As chuvas concentram-se em seis meses do
ano (outubro a abril), e o periodo entre dezembro e
fevereiro ¢ o mais chuvoso. O Estado apresenta alta
variabilidade espacial da precipitagdo média anual,
que varia de 700 a 1.000 mm nas regides mais secas
(norte, nordeste e leste), e de 1.200 a 2.500 mm nas
mais chuvosas (sul, Tridngulo, noroeste e Serras do
Espinhaco e da Mantiqueira) (Mello & Viola, 2013).

Quanto a temperatura média, o Estado apresenta
influéncia marcante da latitude e, principalmente, da
altitude, em razdo da presenga de cadeias de montanhas
em grande parte de seu territoério. Assim, os valores
médios mensais de temperaturas variam entre 13°C
(nas regides mais elevadas, como as das Serras da
Mantiqueira e do Espinhago) e 27°C (no norte e leste
do Estado), com médias mensais das temperaturas
extremas de 4 a 33°C. Assim, Minas Gerais apresenta
expressiva variabilidade de tipos climaticos (Tonnieto
et al., 2006). Conforme se observa na Figura 1,
ocorrem no Estado, os tipos climaticos Cwa, Cwb, Bsh
e Aw, segundo a classificagdo de Koppen. As estacdes
climatologicas estdo identificadas na Tabela 1, com
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suas respectivas coordenadas geograficas, altitudes e
séries historicas; sua distribuicao espacial encontra-se
na Figura 1.

Foram utilizadas séries historicas de temperaturas
minimas e maximas didrias, com periodo minimo de
observacao de 30 anos. Estas séries pertencem a rede de
monitoramento do Instituto Nacional de Meteorologia
(Inmet) e correspondem a 43 estacdes climatologicas,
no Estado de Minas Gerais (Figura 1 e Tabela 1).

A avaliagdo da tendéncia de variacdo da temperatura
minima e maxima nas séries histdricas foi realizada
por meio do teste ndo paramétrico de Mann-Kendall
(Mann, 1945; Kendall, 1975) e pela analise de
regressao linear simples. As avaliagdes foram feitas nas
escalas sazonal e anual. Na escala sazonal, utilizaram-

se os dados de janeiro, abril, julho e setembro, que
correspondem aos meses centrais das estacdes de
verdo, outono, inverno e primavera, respectivamente.
Na escala anual, as avaliagdes foram feitas com a série
historica das temperaturas ao longo do ano (valores
extremos anuais).

O teste de Mann-Kendall (MK) ¢ frequentemente
aplicado para detectar tendéncias em séries de
dados climaticos (Back et al., 2012), bem como
para avaliar a ocorréncia de mudancgas climaticas.
Ele ¢ recomendado pela Organizacdo Meteorologica
Mundial (Yu et al., 2002) para a avaliagdo de
mudangas climaticas, pois € considerado o método
mais adequado para este tipo de analise. Segundo
Blainetal. (2011), o teste MK ¢ amplamente utilizado
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Figura 1. Localizacao das estacdes meteoroldgicas utilizadas no presente estudo (numeros de 1 a 43, descritos na Tabela 1),
com as respectivas classificacdes climaticas (Koppen), plotadas conforme o modelo digital de elevacdo do Estado. Fonte:
Tonietto et al. (2006) e Instituto Nacional de Meteorologia (2013).
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em estudos de tendéncias, com séries temporais
climatologicas, por apresentar comportamento
robusto quanto aos desvios de normalidade e a
ndo estacionariedade dos dados, em comparagdo

a outros métodos. Por se tratar de uma estatistica

ndo paramétrica, o teste considera que, no caso
de estabilidade da série temporal (Hipdtese Hy), a
sucessao de valores ocorre de forma independente,
e a distribuicdo de probabilidade permanece sempre
a mesma (série aleatoria simples). Assim, valores

Tabela 1. Estagdes climatologicas utilizadas no estudo, com as respectivas coordenadas geograficas, altitudes e séries

historicas aplicadas.

Ne Codigo Estagdo Latitude (graus) Longitude (graus) Altitude (m) Periodo

1 83595 Aimorés -19°29' -41°04' 83 1972-2009
2 83442 Araguai -16°50' -42°03' 289 1961-2009
3 83579 Araxa -19°36' -46°56' 1.024 1963-2009
4 83384 Arinos -15°54' -46°03' 519 1976-2009
5 83582 Bambui -20°02' -46°00" 661 1961-2009
6 83689 Barbacena -21°15' -43°46' 1.126 1961-2009
7 83587 Belo Horizonte -19°56' -43°56' 915 1961-2009
8 83681 Caldas -21°55' -46°23' 1.150 1961-2009
9 83639 Caparad -20°31" -41°54' 843 1973-2009
10 83592 Caratinga -19°44' -42°08' 610 1961-2009
11 83485 Carbonita -17°32' -43°00' 736 1981-2009
12 83538 Diamantina -18°14' -43°38! 1.296 1966—2009
13 83581 Florestal -19°52' -44°25' 749 1961-2009
14 83334 Formoso -14°56' -46°15' 840 1976-2009
15 83574 Frutal -20°02' -48°56' 544 1961-2009
16 83632 Ibirité -20°01" -44°03' 815 1961-2009
17 83488 Itamarandiba -17°51 -42°51" 1.097 1962-2009
18 83521 Ituiutaba -18°58' -49°31" 560 1980-2009
19 83395 Janauba -15°47 -43°18' 516 1977-2010
20 83386 Januaria -15°27 -44°22' 474 1961-2010
21 83591 Jodo Monlevade -19°50' -43°07' 860 1961-2010
22 83692 Juiz de Fora -21°46' -43°21" 940 1961-2009
23 83032 Lambari -21°57 -45°19' 878 1976-2009
24 83687 Lavras -21°45' -45°00" 919 1961-2009
25 83683 Machado -21°40' -45°55' 873 1961-2009
26 83015 Maria da Fé -22°18' -45°23" 1.276 1976-2009
27 83389 Muzambinho -15°05' -44°01" 452 1976-2009
28 83388 Monte Azul -15°05' -42°45' 604 1974-2009
29 83437 Montes Claros -16°41' -43°50" 646 1961-2009
30 83637 Oliveira -20°41" -44°49" 967 1962-2009
31 83479 Paracatu -17°14' -46°53' 712 1973-2009
32 83737 Passa quatro -22°23' -44°58' 920 1961-2009
33 83531 Patos de Minas -18°31" -46°26' 940 1961-2009
34 83483 Pirapora -17°21" -44°55' 505 1961-2009
35 83681 Pogos de Caldas -21°55' -46°29' 1.150 1961-2009
36 83570 Pompeu -19°13' -45°00' 691 1973-2009
37 83441 Salinas -16°10" -42°18' 471 1961-2009
38 83736 Séo Lourengo -22°06' -45°01" 953 1961-2009
39 83631 Sao Sebastido do Paraiso -20°55' -47°07' 820 1961-2009
40 83586 Sete Lagoas -19°28' -44°15' 732 1961-2009
41 83577 Uberaba -19°44' -47°57" 737 1961-2009
42 83428 Unai -16°22' -46°33' 460 1978-2009
43 83642 Vigosa -20°45' -42°51" 690 1961-2009

Fonte: Instituto Nacional de Meteorologia (2013).

Pesq. agropec. bras., Brasilia, v.49, n.4, p.247-256, abr. 2014
DOI: 10.1590/S0100-204X2014000400002


http://dx.doi.org/10.1590/S0100-204X2014000400002

Tendéncias de temperaturas minimas e maximas do ar 251

positivos do coeficiente de Mann-Kendall (MK>0)
indicam tendéncia de crescimento da variavel
em estudo, enquanto valores negativos (MK<0)
indicam tendéncia de diminui¢do. Considerando-
se a probabilidade de 5%, a Tabela de Z fornece
Zo975=1,96. Assim, se a estatistica do teste de
Mann Kendall (MK) for superior a 1,96 — ou seja,
| MK | >7,..» — rejeita-se a hipotese H, e aceita-se
a existéncia de tendéncia significativa na série de
dados de temperatura.

A analise de regressao foi baseada na verificagao do
coeficiente angular da reta ajustada aos dados. No caso
de valores estatisticamente significativos, ha indicio de
possiveis alteragdes nas séries de temperaturas minima
e maxima. A analise consistiu da determinacdo do
intervalo de confianga do coeficiente angular e, no caso
de este intervalo ndo incluir o valor zero, considerou-se
atendéncia significativa no nivel de confianga avaliado.
Desta forma, se o coeficiente angular da equagdo da
reta for positivo, ele sinaliza tendéncia significativa
de aumento da temperatura e, se negativo, ele sinaliza
tendéncia de redugdo (Back et al., 2012). Para o teste
de significdncia da regressdo, adotou-se o nivel de
confianga de 5%, tendo-se aplicado o teste t de Student
(Wilks, 1995) para a comparag@o com o valor critico
da Tabela (teste bilateral), com n - 2 graus de liberdade.
O teste t avalia se o coeficiente angular da regressdo
¢ significantemente diferente de zero, o que indicaria
a presenca de tendéncia linear (Longobardi & Villani,
2010).

A analise de regressdo também foi utilizada para
estimar as taxas de acréscimo ou decréscimo das
temperaturas minimas e maximas nas tendéncias
decenais (Back et al., 2012).

O teste de Mann-Kendall e a analise de regressao
sdo complementares: o primeiro avalia a significancia
da tendéncia, e o segundo, o grau de inclinagdo da reta
e as projecOes decenais, isto ¢, as taxas de variagdo das
temperaturas minimas e maximas. Os dados somente
foram plotados para municipios que apresentaram
tendéncias significativas (positivas ou negativas)
atestadas por ambos os métodos, conforme sugerido
por Minuzzi et al. (2010).

Para as andlises estatisticas, utilizou-se o programa
XLSTAT Versao 2011.3.02 e, para a confecgdo
dos mapas, utilizaram-se os aplicativos ArcMap,
ArcCatalog e ArcToolbox, do programa ArcGIS
Desktop 10.1.

Resultados e Discussao

Na Figura 2, estdo apresentados os resultados dos
testes estatisticos plotados sobre o Estado de Minas
Gerais e as taxas significativas de variacdo das
temperaturas minimas, detectadas simultaneamente
pelo teste de Mann-Kendall e pela analise de
regressdo, na escala sazonal. Em janeiro (verdo)
e outubro (primavera), a maioria dos municipios
(86,7%) mostrou tendéncia significativa de aumento
nas temperaturas minimas. Minuzzi et al. (2010),
no entanto, ao analisar tendéncias das temperaturas
minimas de nove municipios do Estado (série historica
de 1961 a 2004), constataram aumento significativo
da temperatura minima apenas em Vigosa, em 7 dos
9 meses avaliados, principalmente na década de 1990.

Em janeiro, dos 26 municipios que mostraram
tendéncia significativa de aumento das temperaturas
minimas, 21 apresentaram taxas de até 0,5°C por
década, quatro com taxas entre 0,5 ¢ 1,0°C por década,
e apenas um (Maria da Fé) com taxa superior a 1,0°C
por década (Figura 2). Nesse més, somente o municipio
de Juiz de Fora apresentou tendéncia significativa
de diminui¢do das temperaturas minimas, com taxas
de até -0,5°C por década. Martinez et al. (2012), ao
avaliar o comportamento das temperaturas minimas
no Estado da Florida, nos EUA, que apresenta
condi¢des climaticas similares as do Estado de Minas
Gerais, observaram tendéncia predominantemente
positiva nas séries historicas, especialmente entre
1970 e 2009, periodo similar ao analisado no presente
estudo.

Em outubro, dos 26 municipios que mostraram
tendéncia de aquecimento, em 21 foram identificadas
taxas de até 0,5°C por década e, em cinco, taxas de 0,5
a 1,0°C por década. Apenas Sao Lourenco apresentou
tendéncia de reducdo das temperaturas minimas, com
taxas de até -0,5°C por década.

Nos meses de abril (outono) e julho (inverno), o
numero de estacdes meteorologicas que apresenta-
ram tendéncia de aumento das temperaturas minimas
(30,3 e 37,2%, respectivamente) foi consideravel-
mente menor do que em janeiro e outubro. Martinez
et al. (2012) observaram resultado similar no Estado
da Florida (EUA), onde a predominancia de aumento
das temperaturas (maximas ¢ minimas) foi observa-
da durante o verdo; contudo, os autores observaram
aumentos significativos generalizados, tanto das mi-
nimas quanto das maximas. Para abril, caracteristi-
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camente um més de transi¢do climatica em Minas  Somente o Municipio de Sdo Sebastido do Paraiso
Gerais, 23,3% dos municipios apresentaram tendén-  apresentou tendéncia de reducdo das temperaturas
cia de aumento, com taxas de até 0,5°C por década, = minimas em abril, com taxas de até¢ -0,5°C por dé-
enquanto 7% com taxas entre 0,5 e 1,0°C por década.  cada.

Verao Outono

Inverno Primavera

°C por década

+0,0-0,5 4+ 0,5-1,0 A 0,0--0,5 O Sem tendéncia

Figura 2. Taxas de variagdo da temperatura minima, para o periodo de 1961 a 2009, nos municipios avaliados do Estado
de Minas Gerais. Foram consideradas somente as taxas simultaneamente significativas pelos testes de Mann—Kendall e t de
Student (regressdo linear).
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Em julho, 25,6% dos municipios apresentaram
aumento a taxas de até¢ 0,5°C por década, e 11,6%, a
taxas entre 0,5 a 1,0°C por década. O més de julho teve
trés municipios com tendéncia de queda da temperatura
minima, com taxas de até -0,5°C por década: Caldas,
Pogos de Caldas e Sao Lourencgo, todos localizados na
regido sul do Estado. Merece destaque o fato de que
municipios com tendéncia significativa de redugdo da
temperatura minima ou que ndo tenham apresentado
alteracdo significativa sofrem influéncia marcante da
altitude em suas condigdes climaticas (Tabela 1).

Neste tipo de analise, ¢ importante observar
que, além das mudancas climaticas globais, fatores
como urbanizagdo (“ilhas de calor”), mudangas
da localizagdo dos postos de observagdo e,
principalmente, efeitos de fendomenos globais de
oscilagdo interdecadais desempenham papel marcante
na temperatura dos municipios. Minuzzi et al. (2010)
relatam que, aparentemente, esses fenomenos de
oscilagdo interdecadais s3o os principais responsaveis
pelo aumento da temperatura do ar em Minas Gerais.
Blain et al. (2009), ao analisar o comportamento
da temperatura minima em seis localidades do
Estado de Sdo Paulo, observaram que trés delas nao
apresentaram qualquer tendéncia significativa nesta
série. Os autores concluiram, portanto, que fatores de
escala local, como urbanizagdo e areas montanhosas,
possivelmente se sobrepdem a fatores de escala global
como 0s principais responsaveis por alteragdes nos
valores médios da temperatura minima.

Quanto as taxas de variagdo das temperaturas
maximas, na escala sazonal (Figura 3), o numero de
municipios com tendéncia de aumento (seis municipios)
foi significativamente menor do que na analise das
temperaturas minimas. Apenas o Municipio de Juiz
de Fora apresentou tendéncia significativa de reducao
das temperaturas méximas, com taxas de até¢ -0,5°C
por década. E importante lembrar que esta mesma
estagcdo climatologica também apresentou tendéncia
de reducdo das temperaturas minimas, para o més de
janeiro (Figura 2).

Em abril, 22 municipios apresentaram tendéncia de
aumento das temperaturas maximas: 18 com taxas de até
0,5°C por década, e quatro com taxas entre 0,5 a 1,0°C
por década (Figura 3). Em julho, foram 26 municipios:
23 com taxas de até 0,5°C por década, e trés com taxas
entre 0,5 a 1,0°C por década. O més de outubro foi
0 que apresentou maior nimero de municipios com

tendéncia de aumento das temperaturas maximas: 30
com tendéncia significativa de aumento (13 com taxas
de até 0,5°C por década, e 17 com taxas entre 0,5 a
1,0°C por década). Minuzzi et al. (2010) chegaram a
mesma conclusdo quanto a temperatura maxima, em
que setembro e dezembro figuraram como os meses
de aumentos mais significativos. Minuzzi et al. (2011)
também relataram maior niumero de tendéncias positivas
significativas na primavera, no Estado do Parana.

Em janeiro, apenas seis municipios apresentaram
tendéncia de aumento das temperaturas maximas: dois
com taxas de até 0,5°C por década, e quatro com taxas
entre 0,5 e 1,0°C por década. Este numero foi baixo,
se comparado a analise com temperaturas minimas
para o més, que mostrou 26 municipios com tendéncia
significativa de aumento da temperatura. Blain (2009)
observou que a temperatura maxima média anual
apresentou tendéncia de aumento significativo em
dois municipios no Estado de Sao Paulo e, em outros
quatro, nao foram observadas altera¢des significativas
das temperaturas.

E interessante ressaltar que o nimero de municipios
com tendéncia de redugdo das temperaturas maximas
foi menor do que na andlise com as temperaturas
minimas, em que apenas um municipio apresentou
tendéncia de reducdo das temperaturas maximas,
enquanto 11 municipios apresentaram tendéncia de
redugdo das minimas.

Na escala anual, o nimero de municipios com
tendéncia de aumento, tanto nas temperaturas minimas
como nas maximas, foi maior do que o observado na
escala sazonal (Figura 4). Nessa escala, 27 municipios
apresentaram tendéncia significativa de aumento das
temperaturas minimas: 24 com taxas de até 0,5°C por
década e trés com taxas entre 0,5 a 1°C por década.
Quanto as maximas, 37 municipios apresentaram
tendéncia de aumento: 36 com taxas de até¢ 0,5°C por
década e apenas 1 (Maria da Fé) com taxa entre 0,5 ¢
1°C por década.

Em termos espaciais, o nimero de municipios com
alteragOes significativas das temperaturas médias é
maior a medida que se desloca para as regides central,
norte, nordeste ¢ noroeste do Estado de Minas Gerais,
indicio de que estas regides t€ém apresentado maior
tendéncia de aquecimento nos ultimos 40 anos.

Destaca-se que, dos municipios que apresentaram
reducdo das temperaturas minimas, na escala sazonal,
apenas trés (Caldas, Pogos de Caldas e Sdo Lourengo)

Pesq. agropec. bras., Brasilia, v.49, n.4, p.247-256, abr. 2014
DOI: 10.1590/S0100-204X2014000400002


http://dx.doi.org/10.1590/S0100-204X2014000400002

254 L.F. Avila et al.

também apresentaram redug@o na escala anual. Esses no més de julho (inverno), corroborando, assim, a
municipios apresentaram tendéncia de redugdo a  ligeira tendéncia de redugdo na escala anual, nesses
época de menores registros de temperaturas, ou seja,  municipios.

Verdo Outono

Inverno Primavera

°C por década
+0,0-0,5 4 0,5-1,0 A 0,0--0,5 O Sem tendéncia

Figura 3. Taxas de variagdo da temperatura maxima, para o periodo de 1961 a 2009, nos municipios avaliados do Estado
de Minas Gerais. Foram consideradas somente as taxas simultaneamente significativas pelos testes de Mann—Kendall e t de
Student (regressdo linear).
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Temperatura minima

W

Temperatura maxima

°C por década
+0,0-0,5 ¥ 0,5-1,0 A 0,0--0,5 O Sem tendéncia

Figura 4. Taxas de variagdo significativa das temperaturas minima (A) e maxima (B), para o periodo de 1961 a 2009, na
escala anual, para os municipios avaliados do Estado de Minas Gerais. Foram consideradas somente as taxas simultaneamente
significativas pelos testes de Mann-Kendall e t de Student (regressdo linear).

Conclusoes

1. Ha
significativas de aumento das temperaturas minimas e,

ampla predomindncia de tendéncias
em menor instancia, das maximas, no Estado de Minas
Gerais.

2. As tendéncias de aumento das temperaturas
minimas e maximas sdo mais acentuadas no més de
outubro, para a maioria dos municipios de Minas
Gerais.

3. Tendéncia significativa de reducao das
temperaturas minimas somente foi observada em
julho, geralmente em municipios com maior altitude.

4. As temperaturas tendem a aumentar no sentido

sul-norte, no Estado de Minas Gerais.
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