REV. CENTRO CIENCIAS RURAIS
VOL. 3 — N.° 1-4, p. 131-150, 1973 131
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RESUMO

Foram calculadas equacoes de regresséo, -ajustadas pelo proces-
50 dos quadrados minimos, para estimar as médias das temperaturas
maximas mensais e anuais do Estado do Rio Grande do Sul em funcéo
da altitude e latitude.

Encontrou-se correlacdo mais elevada utilizando as meédias
calculadas com todos os dados disponiveis das 36 estacGes da rede do
Departamento Nacional de Meteorologia.

Pelo estudo dos coeficientes de correlagdo concluiu-se que
aquelas equagoes podem ser utilizadas vantajosamente para qualquer
local do Estado, com excecdo da faixa litoranea.

SUMMARY

The regression equations, adjusted by lesast squares process
were worked out to estimate the Rio Grande do Sul monthly and
annual mean of greatest temperatures. The altitude and latitude were
considered. The data used were supplied by the Departamento Na-
cional de Meteorologia of Ministério da Agricultura.

It was concluded that the regression equations could be used
for any region of the state, except for the seabord.

INTRODUGAO

A execugdao de planejamentos agropecuarios, zoneamentos de
culturas e trabalhos ecolégicos, é dificultada pela escassez de dados
meteorologicos.

Neste trabalho sdo estimadas as médias das temperaturas ma-
ximas mensais e anuais a partir de equacdes de regressio, ajustadas
pelo processo dos quadrados minimos.

Nelas a média das temperaturas maximas do ar a sombra em
graus centigrados (Y) é funcao da altitude em metros (X,) e da lati-
tude em minutos (X,).

Com essas equacdes pode-se estimar as médias das temperatu-
ras maximas mensais e anual de um lugar, desde que se conhe¢a a
altitude e a latitude.

As temperaturas estimadas facilitam o tragcado de isotermas e
a execucdao de trabalhos ecolédgicos.

* Eng.Os Agr.0s, Professores do Departamento de Fitotecnia da Uni-
versidade Federal de Santa Maria e Pesquisador da Secdo de Cli-
matologia Agricola do Instituto Agronémico de Campinas, SP,
respectivamente.
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MATERIAL E METODOS

Calcularam-se as médias das temperaturas maximas mensals e
anuals das estacoes meteorolégicas pertencentes ao Departamento
Nacional de Meteorologia do Ministério da Agricultura, e ao Depar-
tamento Estadual de Portos, Rio e Canais, da Secretaria de Obras
Publicas do Rio Grande do Sul, que possuiam, no minimo 15 anos de
observacdo. Nessas condigGes encontraram-se 36 estacoes do Depar-
tamento Nacional de Meteorologia e 7 do Departamento Estadual de
Portos, Rios e Canais, cujos dados foram obtidos diretamente nos
arquivos dessas entidades. .

No calculo das médias utilizaram-se todos os dados disponiveis,
desde o inicio do funcionamento da estagio até o ano de 1970. Com
esse procedimento buscou-se obter maior precisdao. Consequentemente
o nuimero de anos que contribuiram para a obtencio das médias foi
variavel de um posto meteorolégico para outro, e num mesmo posto,
de um més para outro, dependendo do periodo de funcionamento da
estacdo e da existéncia de meses sem observacio.

As médias anuais foram calculadas a partir das mensais.

A disposicdo dos dados em diagramas mostrou que as médias
das temperaturas maximas das estacdes situadas no litoral ndo apre-
sentavam correlacdo com a altitude e a latitude, e por isso ndo foram
aproveitadas.

Calcularam-se o0s coeficientes de correlacao simples entre a
temperatura e a altitude, e os coeficientes de correlacdo miltipla
entre a temperatura, a altitude e a latitude, além das respectivas
equacbes de regressio, utilizando os seguintes dados:

1 — As médias das temperaturas maximas calculadas de 43 estacdes,
das quais 36 pertencentes ao Departamento Nacional de Meteo-
rologia e 7 ao Departamento Estadual de Portos, Rio e Canais.

2 — As médias das temperaturas maximas calculadas das 36 estagdes
pertencentes ao Departamento Nacional de Meteorologia, cons-
tantes do quadro 1.

3 — As normais das temperaturas maximas das 31 estacOes do De-
partamento Nacional de Meteorologia publicadas por MOTA et
alil (3).

Os céalculos. foram executados com o auxilio do Computador
IBM-1130 da Universidade Federal de Santa Maria.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As médias das temperaturas maximas calculadas para as esta-
coes do Departamento Nacional de Meteorologia (quadro 1) foram
semelhantes as normais calculadas para as mesmas esta¢goes (MOTA
et alii, 3), ndo havendo grandes diferenc¢as. Ndo obstante encontra-
ram-se coeficientes de correlacio de maior grandeza com as médias
calculadas utilizando somente as estagées do Departamento Nacional
de Meteorologia. Nesses coeficientes de correlagdo e as equagdes de
regressao multipla encontram-se no quadro 2.

O acréscimo das estacdoes do Departamento Estadual de Portos,
Rios e Canais, diminuiu a correlacdo, provavelmente devido & locali-
za¢do das mesmas, quase todas proximas aos leitos dos rios, e a falta
de precisdo na determinacdo das altitudes, ja que estas foram esti-
madas utilizando uma carta hipsométrica de cotas de 100 em 100
metros.
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_ A malor correlagéio fornecida pelas médias calculadas em re-
lagdo &s normais pode ser atribuida ao maior niimero de observagoes
que contribuiram para o cilculo dessas médias, ,

Os coeficientes de correlacdo simples indicam que a altitude
tem menor influéncia nas médias das temperaturas maximas dos
meses mais frios, por ser a agdo dos ciclones e anti-ciclones mais
frequente nesses meses, diminuindo a intensidade da influéncia da
altitude na temperatura ARAUJO (1).

Comparando os coeficientes de correlagdo simples com aqueles
calculados por FERREIRA et alii (2) verifica-se que a influéncia da
altitude nas médias das temperaturas maximas é menor que nas
médias das médias.

O acréscimo da latitude aumenta a proporgido de variacdo das
médias das temperaturas maximas explicada pela regressio, mesmo
nos meses em que é maior a correlacdo entre a temperatura e alti-
tude, sendo util o aproveitamento daquela variavel.

A figura 1 localiza as estacdes utilizadas nos célculos. A parte
hachuriada delimita a regido litordnea para a qual as equagdes de
regressdo néo sao validas.
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Os coeficientes de correla¢cdo muiltipla para as médias das tem-
peraturas maximas mensais sao de mesma grandeza daqueles en-
contrados para as temperaturas médias, por PINTO et alii (4) no
Estado do Parand e FERREIRA et alii (2) no Estado do Rio Grande
do Sul. Mas o coeficiente de correlacdo miultipla para as médias das
temperaturas maximas anuais (0,964) é superior ao encontrado na-
queles trabalhos.

O efeito combinado da altitude e latitude explicam de 88%
(em novembro) a 93% (abril) da variacdo das médias das tempera-
turas maximas.

As variacoes de temperatura ndo explicadas pelos fatores cli-
maticos mencionados podem ser atribuidos a outros fatores ou a
condicdes dos locais onde estdo instaladas as estacoes.

Entre os fatores climiticos, o mais importante parece ser a
continentalidade. A exposicio, a prox1m1dade de grandes massas de
agua e de centros urbanos, o abrigo de montanhas, além de outras
condicbes microclimaticas e topoclimaticas provavelmente provoca-
ram variagoes de temperatura nos diversos postos meteorologicos.

Comprovando isso verifica-se que nas estacOes instaladas na
parte mais continental do Estado, como Santa Rosa, Sdo Luiz Gon-
zaga, Santiago, Santo Angelo, Palmeira das Missdes, Santana do
Livramento, Dom Pedrito, Bagé e Cruz Alta as temperaturas médias
das maximas observadas sdo maiores que as estimadas. Isto se veri-
fica com maior destague nos meses de primavera, outono e, princi-
palmente nos meses de verao.

No entanto, os postos meteorolégicos localizados #&s margens
do Rio Uruguai, como Uruguaiana, Itaqui, Sdo Borja e Irai, apesar
de situarem-se em regido bem continental quase nao apresentam
diferencas entre as temperaturas observadas e as estimadas. Nos
pequenos desvios, quando existem, as temperaturas observadas sio
menores que as estimadas.

Em Porto Alegre evidenciou-se que as médias observadas fo-
ram sempre menores que as estimadas, principalmente no verdo, pri-
mavera e outono, chegando num extremo de 1,8 graus centigrados em
dezembro. Possivelmente é devido ao efeito da proximidade de grande
massa dagua (1).

Em Taquara as médias das temperaturas méximas observadas
foram quase sempre superiores as estimadas, principalmente no in-
verno. Talvez isso ocorra devido a fatores topochmé,ticos como 4a
protecdo dos ventos frios pelas montanhas (1). ~

Em Sao Francisco de Paulo verificou-se que havia diferencas
acentuadas entre as médias observadas e estimadas, sendo as pri-
meiras sempre menores que as segundas. O fendmeno pode ser atri-
buido aos ventos predominantes do quadrante leste e ao fato de
Sdo Francisco de Paula pertencer & Serra do Nordeste, ndo sofrendo
o “efeito de planalto” que tende a elevar a temperatura (1).

Considerando que esses erros atuam ora num sentido ora nou-
tro, e que as linhas de regressdo sio ajustadas de maneira que o
quadrado dos desvios seja minimo, e ainda, a elevada correlacdao en-
contrada, parece vantajoso usar as temperaturas estimadas em fun-
¢do da altitude e latitude para os locais onde néo existem observacoes.
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A adicio de mais uma varidvel nos cdlculos, para incluir o
efeito da continentalidade, ou a divisio do Estado em regides de
mesmas condicées climéticas, provavelmente tornarie ainda mais
precisas as médias das temperaturas méaximas estimadas.

Anexas a este trabalho séio apresentadas tabelas com as médias
das temperaturas maximas mensais e anuais. calculadas com as equa-
¢oes de regressao miltipla do quadro 2.

CONCLUSOES

De acordo com a analise dos dados utilizados, conclui-se que
para o Estado do Rio Grande do Sul:

1 — As equacles de regressio podem ser usadas para estimar
as médias das temperaturas méaximas mensais e anual de
de um local, conhecendo-se sua altitude e latitude.

2 — As referidas equagdes nao sdo vilidas para a faixa lito-
rénea.

3 — As médias das temperaturas méaximas sofrem maior in-
fluéncia da altitude nos meses de inverno.
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QUADRO' 1 -~ Relagao das estagoes neteorolog:lcas utilizadas no calculo dos
cnsrlciantsu de correlacso e equaqao de regressao.

Localizagao Latitude Iongitude Altitude Perfodo de
sul W de Gr.. (m) obgervagao
VB0ATLE seseverecrevocssssonsss2B 33! 50 %2t 955 . 1914-1967
S8 Prancisco de Paulaeesceesss29°20' 50 317 912 1912-1961
Tagoa Vermelha eeeesscnssosscss26 55! 51 %s5¢ 805 1914-1970
Caxias 30 Sulesescsssescnssesss29’l0 51 %12° 740 1912-1970
B0L0dAdEeersenonserasesesasssss2d 03! 52%61 720 1915-1964
Toranopolidesessesereeseraneres28’58?  51%51 nr 191221937
P2S80 PUA0eenssrcensonsesoess2815 52%41 678" 19131970
Palmeira das Mis85eS eeesesesss27 53! 53%6" 634 1915-1970
Bento GONGALY®Beeeeeeessassesss29 10! 51°5¢ 619 1918-1970
Jdl10 de CAStI1HOE +eeensenssss29°130 53%0 ¢ 516  1915-1947
CPus ALtS seeeevsvesnccesacesos28°38" 53%36" 473 1912-1970
ompor.........................28 %51 51%4? 450 191221970
Cagapava 0 SUl +vesessesseses300301 53729 450 19151970
Sant18g0essasecrsorseseonsnsase29 1Y 54%31 426 191521963
Enerusilhada d0 Sul seccsseeses30°32 52511 420 1913-1970
Marcelino BAROS seeeesseesesees2? 27" 51%41 383 1916~1970
Santa BOBE eeeeeeececvsenseeses2l 51 54%51 %0 19221967
PATAtING sesecseesnonscconseses3l26t 53%61 345 1916-1970
Santo Angelosecesseeenceneessss28”18Y 54%15¢ 289 1915-1968
S50 Lulz GONZAZE,eeseeenessosss2B 23! 54%a" 254 191222970
BAEBssesecencssrocassenrsssenesdl 200 54%201 216 19121970
Santana do I4vramento seeeeeese30°537 55%11 210 1912-1968
Doty PedritOeecreseoenvecesecess30 58 54391 140 191221962
Sante Maris..eeess ............29°41' 538" 138 19121970
sdo Gabtiel........-...........30 %201 54%191 124 19121970
ALegrete ieesseecssensecsancess29 46" 55%71 116 1912-1970
Taquarlesssssascee eevenees29°48 51%g9¢ 7% 1912.1966
Cachoeira 40 Suleseesseeosassss30 02 52%53¢ 68 1912-1970
Santa Crus 40 Stleseseesenesess29°43 52%51 56 - 19151968
PAGUAT s eensacenssoonnionessso2d 45! 505" 29 1923-1965
VABHEO seeevecnescnssssrsssenss30 05 50%47" 52 1922-1954
850 BOTJ8 sevverescncevacesssss28390 56 %001 9% 1913-1966
Uruguaiant eeeeseesonensossssons29 45 57%51 69 1912-1970
TAAQUL ecencoresocesonsosnsssss29 0T 56°32' 53 1914-1970
Iraf eeveescercsenccoionnsonsse2T 1L 53°141 227 1935-1970
51%3" 10

Porto Aleao........'...........30°01'

1918-1970




137

Quadre 2 - Coeficiente: de correlagao simples ( r ) entre média da

temperatura mixima e altitude, coeficiente: de correlagao

miltipla ( R ) e equagoes de regressao entre: média da

temperatura mixima, altitude e latitude: ( ¥ média da

temperature mixima estimada em graus centigrados, X,

altitude em m, e X, latitude em minutos ),

PERTODO EQUAGX0 DE REGRESSKO r R

Saneirasseest = 58,07 = 0,007565 X, - 0,014232 X, 0,854 0,945
Fevereire ..; = 56,51 ~ 0,007444 X, - 0,013679 X, 0,860 0,947
Margo.......; = 58,71 = 0,006889 X; = 0,015976 X, 0,820 0,962
AriTaeeseed? = 53937 = 0,005966 X, - 05015174 X, 0,79 0,966
Malaseseeossd = 51,56 = 0,005509 X, - 0,016047 X, 0,T45 0,965
P 52,04 = 0,004655 X; = 0,0L7873 X, 0,597 0,939
FUINOuereensd = 54,60 = 0,004570 X, = 0,019377 X, 0,548 0,949
Agostm.....‘; = 62,70 = 0,004821 X; = 0,022995 X, 0,478 0,949
Sotembraae.. = 64,40 - 0,005462 X; - 0,023081 X, 0,555 0,958
Oirbubrasesesd = 65,54 = 0,006100 X, = 0,022400 X, 0,629 0,953
Novembro:....; = 64,35 - 0,006654 X, - 0,019874 X, 0,713 0,936
Desembroses Y = 62,11 - 0,007102 X; - 0,017170 X, 0,789 0,939
ANUATevve0 X = 0,018203 X, 0,731 0,94

58,72 = 0,006048 X, ~
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