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INTRODUCAO E REFERENCIAL TEORICO

O conhecimento das varidveis meteorologicas é essencial para o desenvolvimento
de diversas atividades agricolas. Entre essas variaveis, a temperatura do ar se destaca
como uma das mais importantes, pois ela interfere diretamente no desenvolvimento
fisiologico das plantas (PEREIRA et al, 2002).

As temperaturas maximas e minimas que ocorrem em determinada regido sdo
influenciadas por diversas variaveis meteoroldgicas, como a disponibilidade de energia
solar, nebulosidade, umidade do ar e direcdo e velocidade do vento, além de fatores
geogréficos, como altitude, latitude e cobertura do terreno (GALVANI et al, 2000).

Na agricultura, a temperatura minima do ar tem potencial para gerar grandes
prejuizos, a partir da ocorréncia de fendmenos como as geadas. De acordo com Camargo
et al (1993), temperaturas menores que 2°C sao suficientes para causar danos as culturas,
variando de acordo com a espécie, podendo estima-los a partir da temperatura do ar junto
as plantas (PINTO et al, 1976).

O monitoramento da temperatura do ar € feito nas estacbes meteoroldgicas, sendo
registradas as médias, maximas e minimas horarias e diarias. Porém, quando a rede de
estacOes meteoroldgicas é insuficiente em determinada regido, a temperatura do ar pode
ser estimada a partir de modelos matematicos em funcéo de outras variaveis, como
altitude, latitude e dias do ano (ANTONINI et al, 2010).
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Com o objetivo de estimar a diminuigdo das temperaturas em diferentes alturas,
FIGUEIROLA et al (1997) elaboraram um modelo a partir de dados de temperatura do ar
minima em abrigo meteorologico e em diferentes alturas proximas ao solo, obtendo
resultados que mostram um coeficiente de determinacdo de 0,79 para valores observados
e estimados.

ANTONINI et al (2010) elaboraram um modelo que estima a temperatura do ar
média diaria para o estado de Goiés, a partir de uma combinacéo linear entre valores de
latitude, altitude, longitude e 0 tempo na escala diaria, representado pela série
trigonométrica de Fourier. Os resultados mostraram um coeficiente de correlagdo
resultante do ajuste do modelo da ordem de 0,91 e o indice de concordancia de Willmott
igual a 1.

GALVANI et al (2000), desenvolveram um modelo que prevé, a curto prazo, a
temperatura minima do ar para o dia seguinte, em funcao da nebulosidade e temperatura
do ar registrada as 21h do dia anterior. Obtiveram resultados que mostraram um
coeficiente de determinacdo de 0,78 para as temperaturas minimas estimadas em funcgéo
da nebulosidade e da temperatura do ar as 21h do dia anterior. Em funcdo apenas da
temperatura registrada as 21h do dia anterior, 0 ajuste do modelo obteve um coeficiente
de correlagéo de 0,77.

Sendo assim, o objetivo desta pesquisa é propor um modelo baseado em regressédo
linear simples para prever, a curto prazo, a temperatura minima do dia seguinte com base
na metodologia de Galvani et al (2000), considerando as temperaturas registradas as 21h
do dia anterior, para a regido de Varginha, no sul de Minas Gerais, permitindo antecipar
possiveis episodios de frio intenso, como geadas, especialmente em areas agricolas,
ajudando a mitigar danos e a tomar decisdes estratégicas.

A regido de Varginha (Figura 1) esta localizada ao sul do estado de Minas Gerais
(-21.56° LAT, -45.42° LON), a 980 m de altitude média. Alvares et al (2013), define que
o clima da regido é subtropical imido de altitude (Cwb), possuindo invernos secos e frios
e verGes quentes e umidos e precipitacdo media anual entre 1000 e 1300 mm. A
temperatura média do més mais quente € inferior a 22°C e do més mais frio inferior a

18°C, com temperatura média anual entre 18 e 20°C.
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Figura 1: Localizacdo do municipio de Varginha — MG.
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Organizacdo: autores, 2024.

METODOLOGIA

Para a elaboracdo do modelo, foram usados dados de temperatura do ar as 21h
local e de temperatura minima do ar diaria, no periodo de 01/01/2007 e 01/07/2024,
obtidos junto a estacdo meteoroldgica automatica do Instituto Nacional de Meteorologia
(INMET), localizada em Varginha, no sul de Minas Gerais (LAT: -21,566; LON: -45,404;
ALT: 949,78 m). O modelo foi gerado usando o método de analise de regressao linear
simples, a partir do software Excel. Foram considerados os meses de maio a outubro,
metade mais fria do ano, tendo em vista que o conhecimento da temperatura minima é
mais relevante para os meses de inverno.

Apos a elaboracdo do modelo, ele foi testado, estimando a temperatura minima do
ar do dia seguinte em funcéo da temperatura do ar registrada as 21h do dia anterior, com
0 mesmo conjunto de dados e periodo de tempo usados para a obtengdo do modelo.

Posteriormente, foi feita a analise comparativa entre as temperaturas minimas diarias
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registradas e observadas, a partir das médias, erro médio absoluto (MAE), coeficiente de

determinacéo (R?) e coeficiente de correlagcdo de Pearson (R).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A relacgdo entre a temperatura minima diaria (Tmin) e a temperatura registrada as

21h do dia anterior (T21H) esta representada na Figura 2.

Figura 2: Relacdo entre a temperatura do ar registrada as 21h e a temperatura minima

diaria do dia seguinte.
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Fonte: autores, 2024.

Com a relacéo estabelecida, foi gerada a equacéo da reta.

Tmin = 0,6421(T21H) — 0,2251
R?2=0,46e R=0,66

O modelo acima mostra que a temperatura do ar as 21h é responsavel por 64% da

influéncia na ocorréncia da temperatura minima do dia seguinte, o coeficiente de

determinacdo (R2) demonstra que 46% da temperatura minima do ar € explicada pela

temperatura as 21h, enquanto o coeficiente de correlagdo de pearson (R) aponta uma

correlacdo positiva de 0,66 (moderada a forte), ou seja, quando a temperatura do ar as 21h

aumentou, a temperatura minima no dia seguinte seguiu 0 mesmo padréo.
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A Tabela 1 apresenta os resultados da analise comparativa entre as temperaturas

minimas estimadas e observadas.

Tabela 1: Comparacdo entre a temperatura estimada e a observada.

Indices Valores
Média da temperatura observada (°C) 12,9
Média da temperatura estimada (°C) 12,9
MAE (°C) 1,9
R2 0,45
R 0,66

Fonte: autores, 2024.

Observa-se que as médias das temperaturas minimas estimadas e observadas
foram iguais, porém este ndo € um parametro suficiente para analisar a qualidade do
modelo.

O erro médio absoluto (MAE) foi calculado em 1,9 °C, ou seja, 0 modelo estima
a temperatura minima com um erro médio de 1,9 °C para mais, superestimando as
temperaturas minimas observadas.

Quanto ao coeficiente de determinacdo — R2 (0 a 1, quanto mais préximo de 1,
maior é o ajuste do modelo em relagdo aos dados) — calculado em 0,45, demonstra que 0
modelo explica 45% das temperaturas minimas estimadas em relacdo as temperaturas
minimas observadas, mostrando que ele possui um ajuste moderado.

Ja o coeficiente R (-1 a 1, quanto mais préximo de -1 maior é a correlacdo negativa
e mais proximo de 1 maior é a correlacdo positiva e proximo de 0 nenhuma correlacdo)
mostra que ha uma forte correlacdo positiva entre a temperatura estimada e a observada,
calculado em 0,66, ou seja, a temperatura minima estimada aumentou quando a
temperatura minima observada também aumentou.

Sendo assim, o0 modelo apresentou bons resultados se observarmos os valores de
MAE e R, sendo possivel utiliza-lo para prever a tempera minima do ar diaria para o dia
seguinte, baseando-se na temperatura registrada as 21h do dia anterior,
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CONSIDERACOES FINAIS

Portanto, conclui-se que o modelo possui boa eficiéncia na previsdo da
temperatura minima do ar do dia seguinte, baseado na temperatura registrada as 21h do
dia anterior, comprovado pelo erro médio absoluto (MAE), calculado em 1,9°C e
coeficiente de correlacdo (R), 0,66, apesar de que o coeficiente de determinagédo (R?) néo
tenha sido muito significante, com o valor de 0,45.

Sendo assim, 0 modelo elaborado é util para a previsdo de curto prazo da
temperatura minima do ar diéria para as proximidades de Varginha, podendo ser utilizado

em lugares em que ndo ha um banco de dados atualizados sobre esta variavel.

Palavras-chave: Estacdo Meteoroldgica; Climatologia; Regressdo Linear Simples;

Dados Climaticos; Agricultura.

AGRADECIMENTOS

A CAPES, pelo financiamento da pesquisa de mestrado do primeiro autor e ao
Programa de P6s Graduacdo em Geografia Fisica (PPGF/USP) pelo auxilio prestado para

a ida ao simposio.

REFERENCIAS

ALVARES, C. A. et al. Koppen’s climate classification map for Brazil.
Meteorologische Zeitschrift, Stuttgart, n.6, vol.22, 2013, p.711-728.

ANTONINI, J. C. A. et al. Modelo de estimativa da temperatura média diaria do
ar no estado de Goias. Embrapa, Planaltina-DF. Junho de 2010.

Camargo, M. B. P. et al. Probabilidade de ocorréncia de temperaturas minimas
absolutas mensais e anual no estado de S&o Paulo. Bragantia, Campinas, 52
(2): 161-168, 1993.

FIGUEIROLA, P.l., MAZZEO, N.A. Disminucion nocturna de la temperatura a la
altura de la casilla meteorolégica. In: REUNION ARGENTINA DE
AGROMETEOROLOGIA, 7, 1997, Buenos Aires. Actas. Buenos Aires:
Associacon Argentina de Agrometeorologia, 1997, p. 33-34.



4@ simposio Brasileiro

de Geografia Fisica Aplicada
GALVANI, E.J., et al. - Modelo de estimativa de temperatura minima do ar para
a regido de Maringa-PR. Rev. Bras. Agrometeorologia, v. 8, n. 1, p. 105-110,
2000.

PEREIRA, A. R. et al. Agrometeorologia: fundamentos e aplicacfes praticas.
Guaiba: Agropecuéria, 2002.

PINTO, H. S. et al. Estimativa de danos em cafezais por geada. In:
CONGRESSO BRASILEIRO DE PESQUISAS CAFEEIRAS, 4., 1976,
Caxambu. Anais... Caxambu, 1976, p. 25-2



