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RESUMO

Os objetivos deste trabalho foram verificar o ajuste de séries temporais de temperaturas minima mensal (Tmin) e maxima
mensal (Tmax) do ar, do Estado do Rio Grande do Sul, as distribui¢des de probabilidade normal, log-normal, gama e
weibull, determinar probabilidades de ocorréncia e elaborar mapas com a interpolagéo de isolinhas. Aplicou-se o teste de
aderéncia de Kolmogorov-Smirnov em 216 séries temporais de Tmin e 216 séries temporais de Tmax (18 municipios x
12 meses). Com base na distribui¢do normal, determinaram-se valores de Tmin, cuja probabilidade de ocorréncia de Tmin
menor ou igual a esse valor é de 90%, e valores de Tmax, cuja probabilidade de ocorréncia de Tmax maior ou igual a esse
valor é de 90%. A partir desses valores foram elaborados mapas com interpolacéo de isolinhas com diferenca de 0,5°C.
Os dados de Tmin e Tméx se ajustam as distribui¢cbes normal, log-normal, gama e weibull, apresentando melhor aderéncia
a distribuicdo normal. Os mapas com as isolinhas sdo Uteis para verificar a probabilidade de ocorréncia de Tmin e Tméax
prejudicial ou favoravel para culturas agricolas no Estado do Rio Grande do Sul, durante os meses do ano.

Palavras-chave: Séries temporais, Distribuicdo de probabilidade, Normal, Log-normal, Gama, Weibull.

ABSTRACT

The objectives of this work were to verify the adjustment of time series of monthly minimum (Tmin) and monthly
maximum (Tmax) air temperatures, in the State of Rio Grande do Sul, to the normal, log-normal, gamma and weibull
probability distributions, to determine probabilities of occurrence and prepare maps with the interpolation of isolines. The
Kolmogorov-Smirnov test was applied to 216 time series of Tmin and 216 time series of Tméx (18 cities x 12 months).
Based on the normal distribution, values of Tmin were determined, whose probability of occurrence of Tmin less than or
equal to this value is 90%, and values of Tmax, whose probability of occurrence of Tméax greater or equal to this value is
90%. From these values, maps were prepared with interpolation of isolines with a difference of 0.5°C. The Tmin and
Tmax data adjust the normal, log-normal, gamma and weibull distributions, showing better adherence to the normal
distribution. The maps with the isolines are useful to verify the probability of occurrence of harmful or favorable Tmin
and Tmax for agricultural crops in the State of Rio Grande do Sul, during the months of the year.

Keywords: Times series, Normal distribution, Normal, Log-normal, Gama, Weibull.
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1. INTRODUCAO

Diante das mudancas climaticas e aquecimento global e dos seus impactos no meio ambiente
e na agricultura, o estudo da probabilidade de ocorréncia de temperaturas minimas e maximas do ar
prejudiciais e favoraveis ao meio se torna importante para subsidiar e auxiliar os agricultores e 0s
setores do agronegacio, principalmente, em relacdo ao planejamento agricola (BLANK, 2015).

De acordo com Taiz et al. (2017), a temperatura interfere no crescimento e desenvolvimento
das plantas, resultando em alteracGes na taxa fotossintética, nas reacdes metabdlicas, na respiragéo,
na absorc¢éo de &gua e causando modificacdes da membrana plasmatica. Portanto, temperaturas do ar
abaixo da basal inferior ou acima da basal superior podem ocasionar prejuizos ao crescimento e
desenvolvimento das plantas.

A macieira exige horas de frio abaixo de uma temperatura limite para quebra da dorméncia.
Assim, Putti, Petri e Mendez (2003), concluiram que a temperatura efetiva para acumular horas de
frio varia com a cultivar, podendo chegar até 15°C. Ao avaliar uma cultivar de nectarina e 14
cultivares de péssego, Souza, Leonel e Silva (2011) concluiram que para a maioria das cultivares, as
temperaturas basais maximas foram de 30°C, 34°C, 34°C e 28°C, nas fases poda-brotacédo, brotacéao-
florescimento, florescimento-frutificacdo e maturagdo, respectivamente. Ja as temperaturas basais
minimas oscilaram entre 8°C e 14°C.

Conhecendo as temperaturas limitantes das espécies torna-se importante calcular
probabilidades de ocorréncia dessas temperaturas, a fim de identificar as regiGes e 0s meses do ano
em que as temperaturas possam ser prejudiciais ou favoraveis ao cultivo. Partindo-se de séries
temporais de dados é possivel investigar, por meio de teste de aderéncia, o ajuste de funcdes de
distribuicdo de probabilidade. Ap6s, com base nas estimativas dos parametros da distribuicdo que
apresentou melhor ajuste, é possivel calcular as probabilidades de ocorréncia de eventos de interesse.
Estudos tém evidenciado a boa aderéncia dos dados de temperatura do ar a distribuicdo normal
(ARAUJO et al., 2010a; ARAUJO et al., 2010b; ASSIS et al., 2004; CARGNELUTTI FILHO;
MATZENAUER; TRINDADE, 2008; SANSIGOLO, 2008).

Posteriormente, com as coordenadas geograficas de locais representativos e espacialmente
bem distribuidos de uma regido, € possivel interpolar isolinhas de probabilidade em um mapa dessa
regido (JAKOB; YUNG, 2006). Esses mapas podem ser utilizados no planejamento de atividades
agricolas. Assim, os objetivos deste trabalho foram verificar o ajuste de séries temporais de
temperaturas minima mensal (Tmin) e maxima mensal (Tméax) do ar, do Estado do Rio Grande do
Sul, as distribuicdes de probabilidade normal, log-normal, gama e weibull, determinar probabilidades
e elaborar mapas com a interpolagéo de isolinhas.

2. MATERIAL E METODOS

Os dados de temperatura minima mensal do ar (Tmin, em °C) e temperatura maxima mensal
do ar (Tmax, em °C) de 18 estacdes meteorologicas, localizadas em 18 municipios do Estado do Rio
Grande do Sul, foram obtidos do banco de dados do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET,
www.inmet.gov.br) (Figura 1). O periodo de coleta de dados foi de janeiro de 1961 a dezembro de
2019, totalizando 59 anos de observagdes. A Tmin corresponde a média das temperaturas minimas
diarias do més. A Tmax corresponde a média das temperaturas maximas diarias do més.

Foram formadas 216 séries temporais de Tmin e 216 séries temporais de Tméax (18
municipios x 12 meses), totalizando 432 series. As séries temporais apresentaram numero
diferenciado de anos de observagcfes em funcdo da disponibilidade dos dados meteoroldgicos, pois
durante o periodo houve falhas de registros, ou seja, auséncia de dados. (Tabela 1).
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Figura 1: Mapa do Estado do Rio Grande do Sul (RS) com as 18 estacfes meteoroldgicas
localizadas em 18 municipios
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Tabela 1: Coordenadas geograficas das estagdes meteorologicas localizadas em 18 municipios do
Estado do Rio Grande do Sul, periodo de coleta dos dados de temperaturas minima mensal (Tmin) e
méaxima mensal (Tmé&x), nimero minimo (Min), méaximo (Méax) e médio (Méd) de observacbes
entre as 12 séries (meses) de dados, em cada municipio

Municipo - Coordenadas Tmin Tmax
Lat(S) Long (W) Altitude Periodo Min Max Méd Periodko Min Méax Méd

Bagé -31°19'48" -54°06'00" 242,31 1961-2019 47 51 50 1961-2019 48 55 53
Bento Gongalves -29°08'60" -51°30'36" 640,00 1961-2013 37 44 42 1961-2013 37 44 42
Bom Jesus -28°39'36" -50°25'48" 104750 1961-2019 40 47 44 1961-2019 39 49 46
Caxias do Sul -29°09'36" -51°12'00" 759,60 1961-2019 45 51 47 1961-2019 45 52 49
Cruz Alta -28°37'48" -53°36'00" 472,50 1961-2019 42 53 49 1961-2019 42 52 49
Encruzilhada do Sul -30°3148" -52°3036" 427,75 1961-2019 46 53 50 1961-2019 45 53 50
Irai -27°10'48" -53°13'48" 247,10 1961-2018 43 46 45 1961-2018 45 49 48
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Lagoa Vermelha -28°12'36" -51°3000" 840,00 1961-2019 38 42 40 1961-2019 38 42 40
Passo Fundo -28°12'36" -52°2360" 684,05 1961-2019 48 55 52 1961-2019 48 55 52
Pelotas -31°46'48" -52°24'36" 1300 1961-2019 32 36 34 1961-2019 34 36 35
Porto Alegre -30°0300" -51°09'36" 46,97 1061-2019 52 56 55 1961-2019 52 56 55
Rio Grande -32°0148" -52°0636" 246  1961-2015 41 47 45 19612015 42 47 45
Santa Maria -20°41'60" -53°4200" 9500 1961-2019 44 46 45 19612019 47 54 52

Santa Vitdriado Palmar -33°30'36" -53°21'00" 24,01 1961-2019 45 53 51 1961-2019 34 42 40
Santana do Livramento  -30°49'48" -55°36'00" 328,00 1961-2013 25 31 29 1961-2013 25 31 29

Séo Luiz Gonzaga -28°23'60" -55°0036" 24511 1961-2019 46 48 47 1961-2019 45 52 49
Torres -29°21'00" -49°43'48" 4,66  1961-2019 48 54 52 1961-2019 48 53 51
Uruguaiana -29°45'00" -57°0448" 6231 1961-2018 45 49 47 1961-2018 45 49 47
Todos 0s municipios 25 56 46 25 56 46

Fonte: Elaborado pelos autores (2022).

Nas 432 séries temporais aplicou-se o teste de aderéncia de Kolmogorov-Smirnov
(BUSSAB; MORETTIN, 2017), para verificar o ajuste dos dados as distribui¢es normal, log-normal,
gama e weibull (FERREIRA, 2009; BUSSAB; MORETTIN, 2017), totalizando 1.728 testes (432
séries temporais x 4 distribuices de probabilidade).

Para cada série temporal, foi utilizada a funcdo INV.NORM(probabilidade; média;
desv_padrao) do aplicativo Microsoft Office Excel®, em que: probabilidade € a probabilidade
assumida nesse estudo de 0,90 ou 90% para a Tmin e 0,10 ou 10% para a Tmax; média é a média da
série de dados; e desv_padrao € o desvio padrdo da série de dados. Para as séries de Tmin essa fungéo
retorna o valor de Tmin cuja probabilidade de ocorréncia de Tmin menor ou igual a esse valor é de
90%. Para as series de Tmax essa funcdo retorna o valor de Tmax cuja probabilidade de ocorréncia
de Tmax maior ou igual a esse valor é de 90%.

Com esses valores calculados para cada municipio e com as respectivas coordenadas
geogréficas foram elaborados mapas. Nesses mapas foram interpoladas isolinhas com diferenca de
0,5°C entre si. A interpolacdo das isolinhas foi realizada pelo método da ponderacao do inverso das
distancias (Inverse Distance Weighted - IDW) (JAKOB; YUNG, 2006). Dessa forma foram obtidos
12 mapas para a Tmin e 12 mapas para a Tmax (um mapa para cada més do ano).

O interpolador IDW assume o pressuposto de que, 0s pontos mais préximos de si sao mais
parecidos que os mais distantes. Assim, para a predi¢do de um valor para um determinado local ndo
medido sdo usados os valores amostrados a sua volta. Esses valores proximos terdo maior peso do
que os valores mais distantes, ou seja, cada ponto possui uma influéncia no novo ponto amostrado e
essa influéncia diminui conforme a distancia aumenta (JAKOB; YUNG, 2006).

As analises estatisticas foram realizadas com auxilio do aplicativo Microsoft Office Excel®
e do software R (R Development Core Team, 2020). Os mapas foram gerados utilizando o sistema
de informagdes geogréficas (GIS) por meio da Projecdo Policonica e DATUM: SIRGAS 2000 com a
utilizagdo do software QGIS 3.12.3 (QGIS Development Team, 2020).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

No teste de Kolmogorov-Smirnov interpreta-se que quanto maior o valor-p, maior é a
aderéncia dos dados a curva da distribuicdo em teste (BUSSAB; MORETTIN, 2017). Assim, as
médias dos 216 valores-p, ou seja, das 216 series temporais de temperatura minima mensal do ar
(Tmin, em °C) (18 municipios x 12 meses), foram 0,7923; 0,7392; 0,7678; e 0,6357, respectivamente,
para as distribuicbes normal, log-normal, gama e weibull. Em relacdo as 216 séries temporais de
temperatura maxima mensal do ar (Tmax, em °C) (18 municipios x 12 meses), as médias do valor-p
foram 0,8225; 0,8281; 0,8330; e 0,5611, respectivamente, para as distribuicdes normal, log-normal,
gama e weibull. Entre os 1.728 testes (432 séries de dados x 4 distribui¢cdes de probabilidade) o menor
valor-p obtido foi 0,025. Assim, assumindo-se o nivel de 2,5% de significancia do teste pode-se inferir
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que os dados de Tmin e Tméax apresentaram bons ajustes a essas quatro distribui¢des de probabilidade.
Considerando que outros estudos tém evidenciado que a temperatura do ar tem bom ajuste a
distribuicdo normal (ARAUJO et al., 2010a; ARAUJO et al., 2010b; ASSIS et al., 2004;
CARGNELUTTI FILHO; MATZENAUER; TRINDADE, 2008; SANSIGOLO et al., 2008) e as
facilidades de obtencdo das estimativas dos parametros (média e desvio padrdo) e dos célculos de
probabilidade, pode-se optar pelo uso da distribuicdo normal. Ressalta-se que em 215 séries de dados
de Tmin e em 215 séries de Tmax, o valor-p foi maior que 0,20, confirmando a boa aderéncia dessas
séries de dados a distribuicdo normal.

Assim, para cada série temporal de Tmin e Tmax foi calculada a média e o desvio padrdo,
cujas estimativas foram utilizadas nos calculos de probabilidade com base na distribuicdo normal.
Por exemplo, para a série de dados de Tmin do municipio de Bagé no més de janeiro a média foi
18,38°C (Tabela 2) e o desvio padrdo foi 1,05°C (Tabela 3). Aplicando-se a funcéo
INV.NORM(probabilidade; média; desv_padréo) do aplicativo Microsoft Office Excel®, ou seja,
INV.NORM(0,90;18,38;1,05) obtém-se 19,7°C (Tabela 4). Isso significa que no més de janeiro, em
Bagé, a probabilidade de ocorréncia de Tmin menor ou igual a 19,7°C é de 90% (Figura 2). Em outro
exemplo, para a série de dados de Tmax do municipio de Bagé no més de janeiro a média foi 30,04°C
(Tabela 2) e o desvio padrdéo foi 1,18°C (Tabela 3). Aplicando-se a funcéo
INV.NORM(probabilidade; média; desv_padréo), ou seja, INV.NORM(0,10;30,04;1,18) obtém-se
28,5°C (Tabela 4). Isso significa que no més de janeiro, em Bagé, a probabilidade de ocorréncia de
Tmax maior ou igual a 28,5°C é de 90% (Figura 2).

Tabela 2: Médias de temperaturas minimas e maximas mensais, em °C, em municipios do estado do
Rio Grande do Sul

Municipio Jin Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
Temperatura minima mensal, em °C

Bagé 18,38 1825 16,65 1380 11,10 8,78 839 919 1062 12,75 14,65 17,01
Bento Gongalves 17,34 1754 1627 1337 1068 904 860 937 1081 1263 1423 16,23
Bom Jesus 1485 1502 1386 1117 846 696 659 734 875 1052 1154 13,69
Caxias do Sul 17,05 1723 1604 1359 1119 933 889 957 1081 1237 1395 1595
Cruz Alta 1848 1827 17,02 1420 1163 967 914 1031 1157 13,74 1557 17,67
Encruzilhada do Sul 1803 1796 1682 1428 1171 927 882 952 1077 12,72 1444 16,60
Irai 1946 1951 1808 1470 11,73 1022 950 1069 1265 1510 1645 18,64
Lagoa Vermelha 16,64 16,72 1548 1290 10,14 851 8,03 882 1051 12,39 13,78 1552
Passo Fundo 1762 1753 1631 1362 1105 934 894 980 1126 1321 14,74 16,66
Pelotas 1900 1921 1726 1402 1083 862 844 903 1113 1356 1532 1744
Porto Alegre 2058 20,70 19,39 1645 1341 1096 1055 1143 1315 1541 17,07 1915
Rio Grande 20,27 2024 1924 1593 1298 10,04 9,78 10,82 1229 1475 16,65 18,80
Santa Maria 1961 1946 1792 1471 1195 1006 967 1044 1207 1445 16,15 18,36

Santa Vitéria do Palmar 18,20 18,23 16,80 13,83 10,90 849 802 867 10,09 1227 1411 1641
Santana do Livramento 1784 17,71 16,11 1292 1040 814 7,79 854 981 1235 1435 1642

Séo Luiz Gonzaga 20,13 1987 1849 1572 1302 11,37 1086 11,71 1315 1531 1699 1923
Torres 2024 2053 1955 16,97 1401 1160 11,00 1190 1353 1565 17,07 19,03
Uruguaiana 1994 1944 1780 1490 1184 940 909 977 1174 1432 1644 18,75
Temperatura maxima mensal, em °C
Bagé 30,04 2923 2757 2421 2059 17,83 1751 1924 20,77 2350 26,25 29,07
Bento Gongalves 2758 2731 2588 23,03 1993 17,87 18,06 1949 20,70 22,80 24,89 26,90
Bom Jesus 2505 2507 2379 21,16 1813 1661 1666 1843 1925 20,88 22,63 24,62
Caxias do Sul 26,67 2645 2489 2216 1897 1720 1733 1885 1998 2190 2397 26,00
Cruz Alta 2965 2905 2789 2519 2169 1940 19,10 21,02 2235 2500 27,59 2936
Encruzilhada do Sul 28,78 2816 2654 2335 19,76 17,28 17,01 1865 20,13 22,69 2537 2792
Irai 3235 3198 30,71 2752 2387 2163 2206 2400 2542 2787 29,84 3155
Lagoa Vermelha 2752 2745 2594 2339 2004 1811 1832 1968 21,03 2314 2530 2688
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Passo Fundo 2833 2793 2686 2422 20,74 1852 18,60 2027 2158 2401 2640 28,10
Pelotas 28,63 2852 2698 2437 2090 1845 17,82 1869 1994 2252 2496 27,18
Porto Alegre 3059 30,29 28,73 25,78 2238 1987 19,69 2115 2233 2486 27,18 2953
Rio Grande 27147 27137 2628 2352 2037 1735 16,59 17,68 1891 2137 23,71 26,16
Santa Maria 3069 30,11 2856 2549 22,16 1957 1940 2103 2232 2505 27,62 29,98

Santa Vitéria do Palmar 2793 2761 2614 2327 1985 16,70 16,01 1735 1854 21,17 2398 2647
Santana do Livramento 3042 2936 2739 2382 2036 1752 1736 1881 20,30 2340 26,13 2853

Séo Luiz Gonzaga 32,17 3144 3002 26,88 2317 2069 2065 2252 2417 2696 2950 31,51
Torres 26,63 2697 2636 2441 21,77 1945 18,67 1918 19,78 21,75 2349 2545
Uruguaiana 32,15 30,93 29,17 26,05 2236 1928 1928 21,16 2299 2556 28,39 30,96

Fonte: Elaborado pelos autores (2022).

Tabela 3: Desvios padrao das temperaturas minimas ¢ maximas mensais, em °C, em municipios do
estado do Rio Grande do Sul

Municipio Jan  Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
Temperatura minima mensal, em °C
Bagé 105 115 115 154 167 191 183 161 146 141 134 0,99
Bento Goncalves 098 089 111 125 148 158 158 139 131 136 110 101
Bom Jesus 138 126 114 132 172 177 194 165 166 132 121 101
Caxias do Sul 115 111 108 146 149 164 154 154 147 138 117 1,00
Cruz Alta 109 101 120 167 150 197 177 148 155 139 111 098
Encruzilhada do Sul 0% 091 105 127 141 165 153 143 133 122 108 091
Irai 134 143 144 202 201 206 18 170 173 18 135 136
Lagoa Vermelha 106 100 110 162 181 166 158 153 142 132 120 1,05
Passo Fundo 088 097 09 135 142 163 159 140 130 126 106 084
Pelotas 124 112 153 184 207 214 158 180 18 198 182 141
Porto Alegre 098 09% 099 129 156 178 153 141 137 122 101 087
Rio Grande 105 131 130 159 201 18 176 125 138 132 113 1,03
Santa Maria 115 112 121 157 171 210 183 175 152 152 134 1,00
Santa Vit6ria do Palmar 093 107 111 153 15 159 162 130 143 141 132 115
Santana do Livramento 115 094 159 161 157 192 194 129 154 141 105 083
Sé&o Luiz Gonzaga 105 101 115 163 166 197 189 172 156 150 132 1,03
Torres 106 09 105 129 148 162 143 129 136 113 089 096
Uruguaiana 094 112 129 156 181 218 218 155 165 143 128 088
Temperatura maxima mensal, em °C
Bagé 118 140 127 155 165 159 171 161 134 111 132 160
Bento Gongalves 083 114 127 134 165 137 175 159 151 120 106 112
Bom Jesus 121 102 124 148 157 152 155 187 165 147 144 122
Caxias do Sul 084 125 117 156 161 154 164 172 154 141 129 0,99
Cruz Alta 104 122 143 162 161 164 188 169 152 124 127 124
Encruzilhada do Sul 103 126 140 146 147 138 153 172 143 123 145 138
Irai 125 112 135 153 152 149 184 159 164 135 133 167
Lagoa Vermelha 099 108 121 134 144 138 140 183 171 132 129 115
Passo Fundo 081 107 124 147 152 142 174 156 159 122 105 1,01
Pelotas 094 128 092 133 136 154 163 163 127 097 111 117
Porto Alegre 094 120 127 135 152 165 152 170 141 124 114 120
Rio Grande 119 128 121 137 140 149 143 144 116 115 110 115
Santa Maria 103 114 134 128 15 167 183 170 144 115 126 118
Santa Vitoria do Palmar 091 110 082 117 140 135 147 136 087 100 109 137
Santana do Livramento 139 179 155 153 181 150 152 156 124 113 141 135
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Sé&o Luiz Gonzaga 13% 119 174 165 151 160 181 176 153 142 145 139
Torres 125 122 112 119 128 139 127 128 113 099 09 116
Uruguaiana 117 152 135 168 161 140 200 162 151 104 132 157

Fonte: Elaborado pelos autores (2022).

Tabela 4: Valor de temperaturas minimas e maximas mensais, em °C, cuja probabilidade de
ocorréncia de temperatura minima mensal menor ou igual a esse valor e temperatura maxima
mensal maior ou igual a esse valor ¢ de 90%, em municipios do estado do Rio Grande do Sul

Municipio Jan Fev Mar Abr Mai Jun  Jul Ago Set Out Nov Dez
Temperatura minima mensal, em °C
Bagé 197 197 181 158 132 112 107 113 125 146 164 183
Bento Gongalves 186 187 177 150 126 11,1 106 112 125 144 156 175
Bom Jesus 166 166 153 129 107 92 91 95 109 122 131 150
Caxias do Sul 185 187 174 155 131 114 109 115 127 141 154 1772
Cruz Alta 199 196 186 163 136 122 114 122 136 155 170 189
Encruzilhada do Sul 193 191 182 159 135 114 108 114 125 143 158 178
Irai 212 213 199 173 143 129 119 129 149 175 182 204
Lagoa Vermelha 180 180 169 150 125 106 101 108 123 141 153 169
Passo Fundo 187 188 176 153 129 114 110 116 129 148 161 177
Pelotas 206 206 192 164 135 114 105 113 135 161 17,7 192
Porto Alegre 218 219 207 181 154 132 125 132 149 170 184 203
Rio Grande 216 219 209 180 156 124 120 124 141 164 181 201
Santa Maria 21,1 209 195 167 141 127 120 127 140 164 179 196
Santa Vitoria do Palmar 194 196 182 158 129 105 101 103 119 141 158 17,9
Santana do Livramento 193 189 181 150 124 106 103 102 118 142 157 175
Séo Luiz Gonzaga 215 212 200 178 151 139 133 139 151 172 187 205
Torres 216 217 209 186 159 137 128 135 153 17,1 182 203
Uruguaiana 21,1 209 195 169 142 122 119 118 139 161 181 199
Temperatura maxima mensal, em °C
Bagé 285 274 259 222 185 158 153 172 191 221 246 27,0
Bento Gongalves 265 258 243 213 178 161 158 174 188 213 235 255
Bom Jesus 235 238 222 193 161 147 147 160 171 190 208 230
Caxias do Sul 256 249 234 202 169 152 153 166 180 201 223 247
Cruz Alta 283 275 260 231 196 173 167 189 204 234 260 278
Encruzilhada do Sul 275 265 247 215 179 155 151 164 183 211 235 262
Irai 308 305 290 256 219 197 197 220 233 261 281 294
Lagoa Vermelha 263 261 244 217 182 163 165 173 188 214 236 254
Passo Fundo 273 266 253 223 188 167 164 183 195 225 250 268
Pelotas 274 269 258 227 191 165 157 166 183 213 235 257
Porto Alegre 294 288 271 240 204 178 178 190 205 233 257 280
Rio Grande 259 257 247 218 186 154 148 158 174 199 223 247
Santa Maria 294 286 268 239 202 174 171 188 205 236 260 285
Santa Vitdria do Palmar 268 262 251 218 181 150 141 156 174 199 226 247
Santana do Livramento 286 271 254 219 180 156 154 168 187 220 243 268
Séo Luiz Gonzaga 304 299 278 248 212 186 183 203 222 251 276 297
Torres 250 254 249 229 201 177 170 175 183 205 222 240
Uruguaiana 307 290 274 239 203 175 167 191 211 242 267 290

Fonte: Elaborado pelos autores (2022).
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Figura 2: A area hachurada, na figura a esquerda, representa que a probabilidade de a temperatura
minima mensal ser menor ou igual a 19,7°C no més de janeiro em Bagé, Rio Grande do Sul, é de
90% e na figura a direita representa que a probabilidade de a temperatura méxima mensal ser maior
ou igual a 28,5°C no més de janeiro em Bagé, Rio Grande do Sul, é de 90%
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Fonte: Elaborado pelos autores (2022).

Com os valores de Tmin e Tméx (Tabela 4) e as respectivas coordenadas geograficas de
cada municipio (Tabela 1) foram elaborados 12 mapas para Tmin e 12 mapas para Tmax, ou seja,
um mapa para cada més (Figuras 3 a 14). Nos mapas foram interpoladas isolinhas com diferenca de
0,5°C entre si. Para os mapas da Tmin (Figuras 3 a 8) uma isolinha de 20°C, por exemplo, significa
que h& 90% de probabilidade de que a Tmin seja menor ou igual a 20°C. Para os mapas da Tmax
(Figuras 9 a 14) uma isolinha de 30°C, por exemplo, significa que ha 90% de probabilidade de que
a Tméax seja maior ou igual a 30°C. Assim, para cada més do ano, identifica-se nesses mapas regides
em que as Tmin e Tmax podem prejudicar ou favorecer os cultivos agricolas no Rio Grande do Sul.

Figura 3: Mapas de 90% de probabilidade de ocorréncia de temperaturas minimas mensais, em °C,
iguais ou inferiores ao valor de temperatura das isolinhas, para 0s meses de janeiro e fevereiro no
Rio Grande do Sul
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Fonte: Elaborado pelos autores (2022).
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Figura 4: Mapas de 90% de probabilidade de ocorréncia de temperaturas minimas mensais, em °C,
iguais ou inferiores ao valor de temperatura das isolinhas, para os meses de marco e abril no Rio

Grande do Sul
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Fonte: Elaborado pelos autores (2022).

Figura 5: Mapas de 90% de probabilidade de ocorréncia de temperaturas minimas mensais, em °C,
iguais ou inferiores ao valor de temperatura das isolinhas, para 0s meses de maio e junho no Rio
Grande do Sul
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Figura 6: Mapas de 90% de probabilidade de ocorréncia de temperaturas minimas mensais, em °C,
iguais ou inferiores ao valor de temperatura das isolinhas, para os meses de julho e agosto no Rio
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Fonte: Elaborado pelos autores (2022).

Figura 7: Mapas de 90% de probabilidade de ocorréncia de temperaturas minimas mensais, em °C,
iguais ou inferiores ao valor de temperatura das isolinhas, para 0os meses de setembro e outubro no

Rio Grande do Sul

N 57“P’W SG”PW 55"PW 54“P’W 53"‘0W 52“PW 51’P'W 50"‘0W g N 57’|0W %aPW 55uP-W 54<I0W 53=PW 52°PW 51h|0rw 5UnPW »
S g %, =1
NS Santa Catarina Santa Catarina
g 18 8 2
] . o o . L 35
@ Argentina & 3 Argentina &
17 o
e
X I~
2 | R 132/, 2
@ 2 g I
Y ;}:
&
&
=1 Lg & L2
@ 8 3 8
© 0 o
|| Lo =1 Lo
53 T S b
@ s @ b3
LEGENDA LEGENDA
8 23 2]
SH — ISOLINHA Fe A — ISOLINHA 2
@ TEMPERATURA (°C) L TEMPERATURA (°C) 5 &
[ 10.89 - 11.96 I 12.21- 1352
i [ 11.97 - 13.07 @ [ 13.53-14.85 »
8 g g g
S [113.08-14.16 s g [114.86-16.17 8
3
[0 14.17-15.26 0 75 150 km [0 16.18-17.47 75 150 km
. 15.27 —— W 17.48
57“bW 56”6W 55“bW 54‘bW 53°bW 52”bW 51’6W 50°bW 57°bW %”bW 55°bW 54“bW 53“bW 52°bW 51“bW 50”bW

Fonte: Elaborado pelos autores (2022).
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Figura 8: Mapas de 90% de probabilidade de ocorréncia de temperaturas minimas mensais, em °C,

iguais ou inferiores ao valor de temperatura das isolinhas, para os meses de novembro e dezembro

no Rio Grande do Sul
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Fonte: Elaborado pelos autores (2022).

Figura 9: Mapas de 90% de probabilidade de ocorréncia de temperaturas maximas mensais, em °C,
iguais ou inferiores ao valor de temperatura das isolinhas, para 0s meses de janeiro e fevereiro no

Rio Grande do Sul
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Figura 10: Mapas de 90% de probabilidade de ocorréncia de temperaturas maximas mensais, em
°C, iguais ou inferiores ao valor de temperatura das isolinhas, para os meses de marco e abril no Rio
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Figura 11: Mapas de 90% de probabilidade de ocorréncia de temperaturas maximas mensais, em
°C, iguais ou inferiores ao valor de temperatura das isolinhas, para os meses de maio e junho no Rio
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Figura 12: Mapas de 90% de probabilidade de ocorréncia de temperaturas maximas mensais, em
°C, iguais ou inferiores ao valor de temperatura das isolinhas, para os meses de julho e agosto no
Rio Grande do Sul
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Figura 13: Mapas de 90% de probabilidade de ocorréncia de temperaturas maximas mensais, em
°C, iguais ou inferiores ao valor de temperatura das isolinhas, para os meses de setembro e outubro
no Rio Grande do Sul
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Figura 14: Mapas de 90% de probabilidade de ocorréncia de temperaturas maximas mensais, em
°C, iguais ou inferiores ao valor de temperatura das isolinhas, para os meses de novembro e
dezembro no Rio Grande do Sul
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Fonte: Elaborado pelos autores (2022).

Ao interpretar os mapas de Tmin (Figuras 3 a 8) percebe-se que as regides Nordeste e
Sudoeste seriam mais favoraveis as culturas exigentes em frio, tais como a macieira (PUTTI; PETRI;
MENDEZ, 2003), quando comparadas as demais regides do Estado do Rio Grande do Sul (RS). Em
relacdo aos mapas de Tmax (Figuras 9 a 14) visualiza-se que as regides Norte, Noroeste e Oeste
apresentariam maiores riscos de altas temperaturas em relacdo as demais regides do RS. Por exemplo,
as culturas de nectarina e péssego que apresentam temperaturas basais maximas maiores ou iguais a
28°C (SOUZA; LEONEL,; SILVA, 2011) apresentariam maiores restricdes ao seu cultivo nas regifes
Norte, Noroeste e Oeste. Com base nesses mapas, raciocinios similares a esses poderiam ser
realizados para outras culturas agricolas de interesse para o RS.

Outra abordagem que o leitor pode realizar é a seguinte: a partir das médias (Tabela 2) e
desvios padrdo (Tabela 3) e com base na distribui¢do normal, é possivel calcular probabilidades de
ocorréncia de Tmin e Tméax abaixo, acima ou em um intervalo de valores. Por exemplo, determinada
cultura agricola, é favorecida com Tmin inferior a 17°C. Entdo, para 0 més de janeiro, em Bage,
aplicando-se a funcdo DIST.NORM(x;média;desv_padrdo;cumulativo), do aplicativo Microsoft
Office Excel®, ou seja, DIST.NORM(17;18,38;1,05;VERDADEIRO) obtém-se 9,4%. Isso significa
que no més de janeiro, em Bagé, a probabilidade dessa cultura ser favorecida, ou seja, de ocorréncia
de Tmin menor ou igual a 17°C € de apenas 9,4% (Figura 15). Outro exemplo seria para determinada
cultura agricola que seja prejudicada com Tmax superiores a 28°C. Nesse caso, para 0 més de janeiro,
em Bage, aplicando-se a funcdo 1-DIST.NORM(x;média;desv_padrao;cumulativo), ou seja, 1-
DIST.NORM(28;30,04;1,18;VERDADEIRO) obtém-se 95,8%. Isso significa que no més de janeiro,
em Bage, a probabilidade dessa cultura ser prejudicada, ou seja, de ocorréncia de Tméax maior ou
igual a 28°C é de 95,8% (Figura 15). Raciocinio similar pode ser utilizado para os demais meses do
ano e municipios.
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Figura 15: A érea hachurada, na figura a esquerda, representa que a probabilidade de a temperatura
minima mensal ser menor ou igual a 17°C no més de janeiro em Bagé, Rio Grande do Sul, é de
9,4% e na figura a direita representa que a probabilidade de a temperatura méxima mensal ser maior
ou igual a 28°C no més de janeiro em Bage, Rio Grande do Sul, é de 95,8%
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Fonte: Elaborado pelos autores (2022).
4, CONCLUSOES

Os dados de temperatura minima mensal do ar (Tmin) e de temperatura maxima mensal do
ar (Tmin) se ajustam as distribuicbes normal, log-normal, gama e weibull, apresentando melhor
aderéncia a distribuicdo normal. Os mapas com as isolinhas sdo Uteis para verificar a probabilidade
de ocorréncia de Tmin e Tmax prejudicial ou favoravel para culturas agricolas no Estado do Rio
Grande do Sul, durante os meses do ano.
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