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ESTIMATIVA DAS MEDIAS DAS TEMPERATURAS MINIMAS
MENSAIS E ANUAIS DO ESTADO DO RIO GRANDE DO SUL

ESTIMATE OF THE AVERAGE MINIMUM TEMPERATURES OF RIO
GRANDE DO SUL.

Valduino Estefanel, Mario Ferreira, Galileo A. Buriol e Hilton S.
Pinto*.

RESUMO

Calcularam-se equacoes de regressao para estimar as médias
das temperaturas minimas mensais e anuais do Estado do Rio Grande
do Sul, As equacdes s@o do tipo Y = a + bX, + ¢X,, onde Y é a

média da temperatura minima estimada, X, a altitude e X, a latitude.

Utilizaram-se os dados de 34 estacOes meteorolégicas compilados nos
arquivos do 8.° Distrito de Meteorologia, do Departamento Nacional
de Meteorologia, do Ministério da Agricultura.

Concluiu-se que, pelo estudo dos coeficientes de correlagdo, as
equacdes de regressdo calculadas podem ser utilizadas para estimar
as médias das temperaturas minimas para qualquer local do Estado,
com excecdo da faixa litoranea.

SUMMARY

The regression equations, ajusted by least equares process were
worked out to estimate the Rio Grande do Sul monthly and annual
mean of least temperatures. The altitude and longitude were consi-
dered. The data used were supplied by the Departamento Nacional
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

Os fatores fisicos, segundo MORENO (3), explicam um dos as-
pectos da diversificacdo agricola no Estado do Rio Grande do Sul.
O mais importante deles é a localizacdo geografica, estando o Rio
Grande do Sul em contacto com a zona sub-tropical e com a zona
temperada.

A localizacao geografica, conjugada com a altitude, a oceani-
dade, a orientacdo do relevo, a continentalidade, abrigo de monta-
nhas e massas dagua determinam a existéncia de regides climaticas
distintas. E importante para a agricultura determinar essas regides,
pois o0 seu desconhecimento acarreta problemas técnicos graves.

Com esse objetivo FERREIRA et alii (2) estimaram as médias
das temperaturas médias e BURIOL et alii (1) as médias das tem-
peraturas maximas do Estado do Rio Grande do Sul.

* Eng.%s Agr.%s, Professores do Departamento de Fitotecnia da UFSM
e Eng.° Agr° da Secao de Climatologia Agricola do Instituto Ago-
némico de Campinas — SP.



A finalidade deste trabalho é apresentar as estimativas das
médias das temperaturas minimas mensais e anuais, mesmo de 4reas
desprovidas de postos meteorologicos.

As temperaturas estimadas facilitam o trabalho cartografico
de separacéo de faixas climiticas homogéneas.

MATERIAL E METODOS

Utilizaram-se as temperaturas minimas normais publicadas por
MOTA et alii (4) e médias calculadas com dados coletados nos ar-
quivos do 8.° Distrito de Meteorologia do Departamento Nacional
de Meteorologia do Ministério da Agricultura. O periodo abrangido
por esses dados é desde o inicio do funcionamento da estacio até
1970 inclusive, cada localidade com 32 anos de observacdo no minimo.

Calcularam-se as médias mensais usando todos os dados dispo-
niveis. Dessa forma, apesar das criticas que podem ser feitas, o ni-
mero de anos que contribuiram para a obtengdo das médias foi va-
ridvel de um posto meteorologico para outro, e, num posto, de um
mes para outro, dependendo do ‘periodo de funcionamento da esta-
¢do e da existéncia de meses sem observacéo.

As médias das temperaturas minimas anuais foram calculadas
a partir das médias das temperaturas minimas mensais.

Determinaram-se equagdes de regressio mensais e anual pelo
m(létoclioddos quadrados minimos para as normais e para as médias
calculadas.

Estas equagfes sio da forma Y = a+bX;+cX,, onde Y é a tempe-
ratura estimada em graus centigrados 4 sombra e a 1,5 m do solo,
X, a altitude do local em metros e X, a latitude em minutos,

Um grafico demonstrou que as estacdes localizadas préximas
do litoral e dos grandes lagos nao apresentavam correlacio com a
latitude, ndo sendo aproveitadas na estimativa dos coeficientes de
correlacdo e equagdes de regressio.

No quadro I sio apresentadas as 34 estagOes meteorolégicas
utilizadas e na figura 1 a sua localizacdo. A parte hachuriada de-
marce a regido litordnea para a qual as equacdes néo sio validas.

Todos os calculos foram elaborados através do computador IBM
— 1130 pertencente & Universidade Federal de Santa Maria.
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QUADRO 1 — Relagdo das estacdes meteorologicas utilizadas no cil-
culo dos coeficientes de correlacdo e equagiio de re-

gressao.
Localizacido Latitude Longitude Altitude Periodo de
sul W de Gr. (m) observacao
Vacaria ....... RPN 28 33’ 50 42’ 955 1914-1967
Séo Francisco de Paula.. 29 20’ 50 31’ 912 1912-1961
- Lagoa Vermelha ........ 28 25’ 51 35’ 805 1914-1970
Caxias do Sul .......... 29 10 51 12’ 740 1912-1970
Soledade ................ 29 03’ 52 26’ 720 1915-1964
Veranépolis ............. 28 58’ 51 55’ 7 1912-1937
"Passo Fundo ....... Lo... 28 15 52 24’ 678 1913-1970
Palmeira das MissGes .... 27 53’ 53 26’ 634 1915-1970
Bento Goncalves ........ 29 10’ 51 25’ 619 1918-1970
Jilio de Castilhos ...... 29 13’ 53 40’ 516 1915-1947
Cruz Alta .............. 28 38’ 53 36’ 473 1912-1970
‘Guaporé ................ 28 55’ 51 54’ 450 1912-1970
Cacapava do Sul ........ 30 30’ 53 29’ 450. 1915-1970
Santiago ................ 29 11’ 54 53’ 426 1915 1963
Encruzilhada do Sul .... 30 12’ 52 31’ 420 1913-1970
Marcelino Ramos ....... 27 27 . .51 54 - 383 1916-1970
Santa Rosa ............. 27 51’ ' 5495 360 1922-1967
Piratini ................. 31 26’ '53 06 345 1916-1970
Santo Angelo ........... 28 18 54 15’ 289 1915-1968
Séo Luiz Gonzaga ...... 28 23’ 54 58 254 1912-1970
Bagé .................... 31 20 54 20’ 216 1912-1970
Santana do Livramento.. 30 53’ 55 31’ 210 1912-1968
Dom Pedrito ........... 30 58’ 54 39’ 140 1912-1962
Santa Maria ............ 29 41’ 53 48 138 1912-1970
Sdo Gabriel ............ 30 20° 54 19’ 124 1912-1970
Alegrete ................ 29 46’ 55 47 116 1912-1970
Taquari ................. 29 48’ 51 49’ 76 1912-1966
Cachoeira do Sul ........ 30 02’ 52 53’ 68 1912-1970
Santa Cruz de Sul . .... 29 43’ 52 25’ 56 1915-1968
Taquara ................. 29 45’ 50 45’ 29 1923-1965
Viaméo ................. 30 05’ 50 47 52 1922-1954
Sao Borja .............. 28 39’ 56 00’ 96 1913-1966
Uruguaiana ............. 29 45 57 05 69 1912-1970
Itagqui ................... 29 07 56 32’ 53 1914-1970




RESULTADOS E DISCUSSAO o

As correlacoes obtidas com as médias calculadas e as equagdes
de regressao estdo no quadro 2. Essas correlagdes foram malores que
as calculadas com as temperaturas minimas normais, possivelmente
por terem incluido maior niimero de anos que as normalis (4).

Os coeficientes de correlagdo miultipla para as médias das tem-
peraturas minimas mensais foram da mesma grandeza daqueles en-
contrados por PINTO et alii (6) para as temperaturas médias do
Estado de Sao Paulo. Entretanto foram menores que os apresentados
pelos mesmos autores para as temperaturas médias do Estado do
Parana (5), por FERREIRA et alii (2) para as temperaturas médias
e por BURIOL et alii (1) para as temperaturas maximas do Estado
do Rio Grande do Sul.

O efeito combinado da altitude e da latitude explicaram 73%
(n?af&) a 93% (outubro) da variagio das médias das temperaturas
minimas.

Assim a altitude e a latitude estimaram com bastante preci-
sdo as médias das temperaturas minimas com exce¢do da faixa lito-
rinea, para a qual as equacdes ndo sdo validas.

Os coeficientes de correlacao foram menores nos meses mais
frios. Verificou-se nesses meses que as temperaturas observadas fo-
ram maiores que as estimadas nos postos localizados na parte con-
tinental do Estado e naqueles situados nos fundos dos vales. O in-
verso acontece nos postos situados em locais altos, onde as tempera-
turas observadas foram menores que as estimadas.

No primeiro caso fol o efeito da continentalidade que se fez
sentir, parimetro esse que poderi ser analisado em trabalhos futu-
ros, Os outros casos foram devidos a efeltos topocliméticos: as equa-
coes subestimaram os dados dos postos localizados nos vales e supe-
restimaram os dados dos postos localizados nas parte altas.

CONCLUSOES

De acordo com os resultados obtidos conclui-se que:

1 — Todos os coeficientes de correlacdo foram elevados, indi-
cando que as equacdes tendo como paridmetro a altitude e
a latitude, podem ser utilizadas para estimar as médias
gaf temperaturas minimas do Estado do Rio Grande do
ul.

2 — Os coeficientes de correlagio foram menores nos meses
mais frios, havendo menor precisdo nas estimativas das
temperaturas minimas nesses meses.

3 — As equacdes apresentadas ndo sdo validas para a faixa
litoranea.

AGRADECIMENTO

Os autores agradecem aos Engenheiros Agrondémos Altino A.
Ortolani e Angelo Paes de Camargo do Instituto Agronémico de Cam-
pinas pelas sugestdes apresentadas; aos monitores do Curso de Agro-
nomia Armisdo Weiss e Claudio Sanzonowicz pelo auxilio nos célculos
das médias e confecgdo dos graficos; & Direcao e funcionarios do 8.°
Distrito de Meteorologia do Departamento Nacional de Meteorologia,
que franquearam os dados meteorolégicos.



6

BIBLIOGRFAFIA CITADA

1 —

BURIOL, G.A., ESTEFANEL, V., FERREIRA, M. & PINTO, H.S.
— Estimativa das temperaturas médias mensais e anuais do Es-
tado do Rio Grande do Sul. Rev. Centro de Ciéncias Rurais —
UFSM, Santa Maria, 3, 1973 (no prelo).

FERREIRA, M., BURIOL, G.A.,, ESTEFANEL, V. & PINTO, H.S.
— BEstimativa das temperaturas médias e anuais do Estado do
Rio Grande do Sul. Rev. Centro de Ciéncias Rurais — UFSM,
Santa Maria, 1(4): 21-52, 1971.

MORENO, J.A. — Atuais regioes Agro-pastoris do Rio Grande
do6 Sl;l, Porto Alegre, Instituto Gatcho de Reforma Agraria,
1965, 48 p.

MOTA, F.S. da, BEISDORF, M.C.C. & GARCEZ, JRB. — Zo-
neamento Agroclimitico do Rio Grande do Sul e Santa Cata-
rina — Normais Vol. 1, Pelotas, Instituto de Pesquisa Agrope-
cuaria do Sul, 1971, 80 p., (circular n° 50).

PINTO, H.S.,, ORTOLANI, AA. & ALFONSI, R.R. — Estimativa
das temperaturas médias mensais e anuais do Estado do Pa-
rani. In Resumos da XXIII Reuniio Anual, Curitiba, Sociedade

" Brasileira para o Progresso da Ciéncia, 1971, p. 214.

6 —

& — Bstimativa
das temperaturas do Estado de Sio Paulo em funcio da altitude
e latitude. Sdo Paulo, Instituto de Geografia da Universidade
de Sdo Paulo, 1972, 20 p. (Caderno de Ciéncias da Terra, n.° 23).

QUADRO 2 — Coeficientes de correlacdo simples (r) entre as mé-

dias das temperaturas minimas e altitude, coeficien-
tes de correlagdo multipla (R) e equacdes de regressio
entre as médias das temperaturas minimas para o
Estado do Rio Grande do Sul (X, altitude em m, lati-

tude em minutos, Y temperatura estimada em graus

centigrados)

PERIODO EQUACOES DE REGRESSAO r (R)

JANEIRO Y = 39,22 — 0,005573X, — 0,011085X, 0,861 0,956
FEVEREIRO Y = 36,50 — 0,005361X, — 0,009617X, 0,882 0,959
MARCO Y = 32,66 — 0,004813X;, — 0,008301X, 0,878 0,948
ABRIL Y = 27,82 — 0,004069X, — 0,007453X, 0,826 0,902
MAIO Y = 23,64 — 0,003753X, — 0,006686X, 0,788 0,855
JUNHO Y = 26,06 — 0,003467X, — 0,009105X, 0,727 0,883
JULHO Y = 2245 — 0,003476X, — 0,007442X, 0,759 0,859
AGOSTO Y = 28,92 — 0,003540X, — 0,010607X, 0,677 0,877
SETEMBRO Y = 35,56 — 0,004211X, — 0,013299X, 0,706 0,944
OUTUBRO Y = 38,08 — 0,004810X, — 0,013706X, 0,763 0,963
NOVEMBRO Y = 38,27 — 0,005220X;, — 0,012627X, 0,812 0,955
DEZEMBRO Y = 38,93 — 0,0056421X, — 0,011801X, 0,831 0,945
ANO Y = 3241 — 0,004457X, — 0,010300X, 0,810 0,938
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