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VARIABILIDADE E PROBABILIDADE DE OCORRENCIA DE TEMPERATURAS MINIMAS
ABSOLUTAS DO AR NO ESTADO DO RIO GRANDE DO SUL

Variability and Probability of Occurance Absolute Minimum Air Tem

peratures in the State of Rio Grande do Sul

Valduino Estefanel*, Galileo A. Buriol*, Ailo V. Saccol** e Lucindo
B. Romani**#*

RESUMO

Foram estimadas as mé&dias das temperaturas minimas absolutas,
seus desvios padrao e as temperaturas minimas absolutas provaveis
de ocorrerem uma vez em cada 20, uma vez em cada 10 e uma vez em
cada 5 anos para os meses de abril, maio, junho, julho, agosto, se
tembro, outubro e para o ano, utilizando os dados de 42 estagoes
climatoldgicas do Estado do Rio Grande do Sul, com periodo de obser
vagao compreendido entre 1912 e 1973.

Para as médias das temperaturas minimas absolutas anuais, seus
desvios padrao e para as temperaturas minimas absolutas provaveis
de ocorrerem uma vez em cada 20, 10 e 5 anos, foram tracadas cartas
climdticas.

Com a finalidade de estimar estes elementos para locais caren
tes de observagbes, também se estudou a correlagio dos mesmos  com
a altitude, latitude, longitude e continentalidade.

Os resultados mostraram que as temperaturas minimas absolutas
mais baixas ocorreram nas regides climiaticas da Serra do Nordeste e
Planalto enquanto aquelas mais elevadas foram observadas no Lito
ral, Depressdo Central e Baixo Vale do Uruguai; que a altitude in
flui no comportamento deste elemento climdtico e, que a periculosi
dade das temperaturas minimas absolutas se deve mais 3 época de
ocorréncia do que a intensidade das mesmas.

SUMMARY
The average of the absolute minimum temperatures, their stan
dard deviations, and the probable occurrence of absolute minimum
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temperatures once every 20, 10 and 5 years were estimated for the
months of April, May, June, July, August, September and October.The
same data were estimated also for the entire year. Data from 1912
throughout 1973 from 42 meteorological stations of the state of Rio
Grande do Sul were used.

Weather charts were drawn of the average annual absolute mini
mum temperatures and their standar deviations, and for the probable
occurrence of the absolute minimum temperature once in 20, 10, = and
5 years.

Attempts were made to correlate the above observations with al
titude, latitude, longitude and distance from the sea to estimate
these climatic elements for areas lacking these observations.

The minimum absolute temperatures occur in the climatic regions
of Serra do Nordeste and Planalto, whereas the highest absolute mi
ninum temperatures were observed in the Litoral, Depressao Central
and Baixo Vale do Uruguai demonstrating that the influence of alti
tude on these climatic elements was paramount.

The present study shown that the danger of absolute minimum tem
peratures is due to the time of their occurance rather than to
their intensity.

INTRODUGAO

A resisténcia dos vegetais ds temperaturas minimas absolutas do
ar depende, principalmente, da espécie e do estaddio de crescimento
e desenvolvimento das mesmas (3). O estudo climitico da intensidade
destas temperaturas permite determinar a impossibilidade do cultivo
quando as mesmas sdo inferiores ao valor minimo letal especifico ou
varietal. A maior importdncia recai .nas culturas perenes, frutife
ras ou florestais, e naguelas anuais de cultivo invernal (7).

As temperaturas minimas absolutas anuais que ocorrem no Estado
do Rio Grande do Sul nd3o sd3o letais para as espécies caducifdleas
quando estas estdao em repouso invernal, mas, em muitas regices, sao
limitantes para as terméfilas (1, 11). Entretanto, em relagdo as
caducifdleas, prejuizos econdmicos podem advir com a ocorréncia de
periodos com temperaturas acima do nivel térmico de brotagdo ou flo
ragdo durante os meses de inverno, seguidos de baixas temperaturas
(5, 10).

A intensidade dos frios invernais poderia ser estudada somente
com as temperaturas minimas absolutas anuais. Porém, devido & varia
bilidade da &poca de ocorréncia das minimas absolutas, na parte me
ridional da América do Sul & comum registrarem-se temperaturas pre
judiciais aos cultivos no fim do outono e no inicio da primavera
(3, 5, 10).
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Os dados meteoroldgicos comumente divulgados em nosso meio care
cem de informagbes quanto a variabilidade e a probabilidade de ocor
réncia das temperaturas minimas absolutas do ar. Com a determinagao
da variabilidade e probabilidade de ocorréncia das mesmas pode-se
prever o risco de sucesso ou de fracasso de uma cultura em funcao
deste elemento climidtico e, conhecido este risco pode-se delimitar
as areas favordveis 3 cultura, eleger as variedades mais adaptadas,
fixar épocas de plantio e de colheita mais adequada e desenvolver
técnicas de protegio (3, 7).

Este trabalho visa: 1) determinar as médias e os desvios padrio
das temperaturas minimas absolutas anuais e aquelas referentes aos
meses compreendidos entre abril e outubro; 2) estimar as temperatu
ras minimas absolutas proviveis de ocorrerem uma vez em cada 5, 10
e 20 anos e 3) tragar as cartas agroclimdticas das estimativas aci

ma citadas.
MATERIAL E METODOS

Para a execugado deste trabalho foram usadas as temperaturas mi
nimas absolutas do ar correspondentes aos meses de abril, maio, ju
nho, julho, agosto, setembro, outubro e ao ano. As mesmas foram ob
tidas no interior do abrigo termométrico, a 1,5 metros acima da su
perficie do solo, de cada uma das 42 estagdes climatoldgicas rela
cionadas na Tabela 1, cuja localizagdo geografica & apresentada na
Fiqura 1.

Os referidos dados foram coletados nos arquivos do 89 Distrito
de Meteorologia (89 DISME) do Instituto Nacional de Meteorologia
do Ministério da Agricultura e abrangem o periodo compreendido des
de a data de infcio de funcionamento de cada vma das Estages Clima
toldgicas (Tabela 1) até o ano de. 1973.

Inicialmente, em fungao dos dados disponiveis, foi estimada a
média e o desvio padrao para o ano e para cada um dos meses em estu
do (abril, maio, junho, julho, agosto, setembro e outubro). Poste
riormente, considerando que as temperaturas minimas absolutas men
sals e anuais se ajustam satisfatoriamente 3 distribuigao normal, fo
ram calculadas as temperaturas minimas absolutas T provaveis de
ocorrerem uma vez em cada 5 anos, P(tST) = 0,20, uma vez em cada 10
anos,P(th) = 0,10 e uma vez em cada 20 anos, P(tiT) = 0,05, confor
me metodologia utilizada por BURGOS (3) e por DAMARIO e PASCALE (7).

Uma vez conhecidos estes valores, foram confeccionadas as car
tas das médias e dos desvios padrao das temperaturas minimas abso
lutas anuais e das temperaturas minimas absolutas anuais provaveis

de ocorrerem uma vez em cada 5, 10 e 20 anos. Visando evitar uma



366

Tabela 1. Coordenadas geograficas* e perlodo de observagdo das estagdes climatold
gicas utilizadas.

ESTAGOES mqgé'f‘)’“ (a‘-’NgiTgB‘f) AL'I('S“DE PERTODO
Regido Continental
1. Trai 27°011" 53°14" 226 1936-1973
2. Marcelino Ramos 27°27! 51954" 283 1916-1972
3. Santa Rosa 27°51"' 54°25° 360 1922-1966
4. Palmeira das MissoOes 27953 53026" 634 1915-1973
5. Passo Fundo 28°%15" 52024" 678 1913-1973
6. Santo Angelo 28°18" 54°15°* 289 1915-1968
7. Lagoa Vermelha 28%25° 51°35° 805 1914-1973
8. sdo Luiz Gonzaga 28%23° 54958 254 1912-1973
9. Vacaria 28°33! 50° 42 955 1914-1967
10. Cruz Alta 28°38" 53° 36" 473 1912-1973
11. S3o Borja 28°39" 56° 00" 96 1913-1966
12, Guaporé 28°%55!" 51054" 450 1912-1973
13. Soledade 25°¢3" 52026' 720 1915-1964
14, Itaqui 29°%07"' 56032 53 1914-1973
15. Bento Gongalves 29°10' 51°25" 619 1918-1973
16. Caxias do Sul 29°10" 51012" 740 1912-1973
17. Santiago 29°11" 54°53° 426 1915-1963
18. Jalio de Castilhos 29°13" 53°40°" 516 1915-1947
19. Sao Francisco de Paula 29020 5031 912 1912-1961
20. Santa Maria 29°%41! 53%48" 138 1912-1973
21. santa Cruz do Sul 29°%3" 52%25°" 56 1915-1968
22, Taquara 29°%s5! 5045 29 1923-1965
23. Uruguaiana 29°%45" 57%05" 69 1912-1973
24, Alegrete 29°%s6" 55%47!* 116 1912-1973
25, Taquari 29°%48" 5149 76 1912-1966
26. Porto Alegre 30°1° 51°13" 10 1912-1973
27. Cachoeira do Sul 30°2" 53 53 68 1912-1973
28. viamao 30°05° 50047 53 1922~1954
29. Sao Gabriel 30°20° 54°19° 124 1912-1973
30. Cagapava do Sul 30°30" 53929 450 1915-1973
31. Encruzilhada do Sul 30032 52°31°' 420 1913-1973
32. Santana do Livramento 30053 55931 210 1912-1965
33, Dom Pedrito 30°58" 54°39" 146 1912-1962
34, Bagé 31920 54920 216 1912-1973
35, Piratini 31°26" 53%06" 345 1916~1971
Regido Litoranea
36. Torres 29920 49%43" 43 1913-1973
37. Tapes 30050 51935 5 1923-1973
38. Pelotas 31945 51°21* 7 1912-1970
39. Rio Grande (cidade) 32001 52°05°" 3 1912-1973
40, Rio Grande (barra) 32008 52°06" 3 1924-1961
41. Jaguarido 32033 53923' 11 1912-1963
42, Santa Vitéria do Palmar 33931 53%21° 6 1913-1973

* Fonte: INSTITUTO ASTRONOMICO E METEOROLOGICO (8).
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excessiva representagao cartografica, nio foram confeccionadas as

cartas mensais.

Para facilitar o tragado das isotermas, foram estimadas, em fun
¢d0o da latitude, longitude, altitude e continentalidade, as tempera
turas minimas absolutas para os locais carentes de observagSes me
teoroldgicas. Para tanto, foram calculadas as equagdes de regressio
e os respectivos coeficientes de correlag@o para a regido litorinea
e para a regido continental do Estado seqguindo-se a metodologia usa
da por BURIOL e ESTEFANEL (6).

RESULTADOS E DISCUSSAO

1. Medias das temperaturas minimas absolutas - A Tabela 2 mos
tra que para todas as estagles climatoldgicas consideradas, as mé
dias mensais mais baixas ocorreram em julho. Com excegao das esta
¢Oes de Irai, Encruzilhada do Sul, Bagé, Piratini e Torres, a  par
tir de julho os valores das temperaturas minimas absolutas aumenta
ram gradativamente na seguinte sequéncia: junho, agosto, maio, se
tembro, outubro e abril.

As temperaturas minimas absolutas observadas para o Estado do
Rio Grande do Sul sao mais elevadas do que aquelas registradas nas
mesmas latitudes do Hemisfério Norte. Além disso ndo hi grande dife
renga entre as temperaturas minimas absolutas observadas nos meses
de maio, junho, julho, agosto e setembro, podendo ocorrer temperatu
ras prejudiciais aos cultivos em todo o periodo.

Segundo se constata em MACHADO (9) e MOTA et alii (12) os valo
res normais de temperatura sao relativamente elevados nos meses in
vernais permitindo o aproveitamento do inverno como estagido de
crescimento para muitos e importantes cultivos e conforme mostra a
Tabela 3, embora as maiores frequéncias das temperaturas minimas ab
solutas anuais ocorram no més de julho, elas podem acontecer tambam
nos meses anteriores e posteriores. Isto evidencia que as temperatu
ras minimas absolutas sio mais periculosas devido a sua época de
ocorréncia do que pela sua intensidade, o que concorda com resulta
dos obtidos por BURGOS (3) na Argentina.

As temperaturas médias mais baixas ocorreram nas estagdes loca
lizadas nas regides climaticas (2, 9) da Serra do Nordeste e Planal
to, areas mais elevadas do Estado, enquanto que as médias mais al
tas foram observadas nas estagdes situadas no Litoral e nas regides
continentais de menor altitude, isto &, Depressao Central e no Bai
x0 Vale do Uruguai. Desta forma fica evidente a infludncia da alti
tude nas variagGes das temperaturas minimas absolutas.

As médias das temperaturas minimas absolutas anuais em toda a
regido continental do Estado foram inferiores a 0,0°C. valores mé
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Tabela 2. Médias das temperaturas minimas absolutas (°C) mensais e anuais.

ESTAGOES ABRIL MAIO JUNHO JULHO AGOSTO SETEMBRO OUTUBRO ANO

Regido Continental

1. Irai 5,4 2,5 1,3 02,1 0,6 2,7 4,2 -1,4
2. Marcelino Ramos 7,0 3,7 1,7 0,6 1,7 4,4 6,2 -0,7
3. Santa Rosa 6,0 1,7 0,0 -0,9 0,1 3,8 5,4 -2,4
4. Palmeira das Missdes 6,8 2,8 0,7 0,4 1,0 3,5 5,1 -1,2
5. Passo Fundo 6,2 2,6 0,7 0,2 1,4 3,2 5,1 -1,3
6. Santo Angelo 6,3 2,0 0,2 -0,6 0,6 3,5 5,3 -1,8
7. Lagoa Vermelha 4,2 0,9 -1,1 -2,0 -0,7 1,8 3,2 -3,4
8. S3o Luiz Gonzaga 7.4 4,1 1,6 1,2 1,8 4,3 6,1 -0,4
9. Vacaria 2,8 0,8 -2,4 -3,2 -2,3 9,7 1,9 ~5,0
10. Cruz Alta 6,5 3,1 0,6 0,0 0,8 3,5 5,1 -1,4
11. sdo Borja 7.8 4,5 1,9 1,3 2,4 5,0 6,9 -0,1
12. Guaporéd 4,4 0,6 ~1,0 ~2,3 -0,9 1,5 3,2 -3,6
3. Soledade 5,3 1,9 -0,2 -0,7 0,2 2,5 3,7 -2,3
4. Itaqui 7,3 3,6 2,1 1,2 2,3 4,8 7,0 -0,4
15. Bento Gongalves 4,7 1,1 -0,7 -1,8 -0,2 2,2 3,9 -3,0
l6. caxias do Sul 5,1 1,7 -0,3 -1,1 -0,3 2,0 3,4 -2,6
17. Ssantiago 6,4 31 0,7 0,0 1,2 3,3 5,1 -1,0
18. Jiilio de Castilhos 6,1 2,7 0,0 =-0,6 0,5 2,5 4,1 -1,9
19. Sao Prancisco de Paula 3,5 0,5 -1,3 -2,2 -1,3 0,5 1,9 -3,7
20. Santa Maria 7,3 3,9 1,6 0,9 2,1 4,5 6,2 -0,2
21. Santa Cruz do Sul 6,5 3,1 0,9 0,0 1,1 3,7 5,8 -1,3
22, Taquara 6,9 3,6 2,0 0,6 2,3 4,7 6,4 -0,4
23. Uruguaiana 7,8 4,6 1,8 1,4 2,1 4,3 6,7 0,0
24, Alegrete 5,9 3,1 0,3 -0,1 1,1 3,2 5,6 -1,5
25. Taguari 7,8 4,0 1,9 1,0 2,4 5,1 7.1 -0,3
26. Porto Alegre 9,2 5,8 3,3 2,5 3,6 6,0 8,1 -1,3
27. cachoeira do Sul 7.4 4,0 1,7 1,2 2,3 4,5 6,5 -0,2
28. viamao 7.4 3,9 2,7 1,0 2,5 4,8 6,3 0,0
29, sdo Gabriel 5,8 2,8 0,5 -0,1 0,8 3,0 5,2 -1,4
30. Cagapava do Sul 6,0 3,2 0,7 0,1 0,8 2,3 4,2 -1,1
31. Encruzilhada do Sul 6,6 3,6 1,2 0,4 0,9 2,6 4,5 -1,1
32. Ssantana do Livramento 5,5 2,5 0,3 ~0,5 8,5 2,4 4,4 -1,6
33, Dom Pedrito 4,6 1,7 0,0 -0,7 0,1 2,0 4,0 -2,0
34, Bagé 5,8 3,0 0,7 ~0,3 0,2 2,6 4,4 -1,3
35. Piratini 5,5 2,7 0,2 -0,8 0,1 >1,6 3,5 ~-1,9

Regido Litoradnea
36. Torres 10,7 6,8 5,0 4,0 4,9 6,7 8,7 2,8
37. Tapes 7,6 5,1 2,9 1,8 3,2 5,2 7,2 0,9
38, Pelotas 6,4 3,1 0,9 0,0 1,1 3,1 5,3 -1,1
39. Rio Grande (cidade) 9,8 6,5 4,0 3,6 4,8 6,6 8,4 2,4
40. Rio Grande (barra) 9,8 6,9 4,6 3,8 4,7 6,8 8,8 2,7
41. Jaguario 6,0 2,8 0,8 0,3 1,0 2,8 4,9 -0,7
42, Santa Vitdria do Palmar 6,4 3,7 1,8 1,2 1,9 3,2 5,0 -0,1
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Tabela 3. Distribuigio percentual das temperaturas minimas absolutas anuais.

ABRIL

ESTACOES MAIO JUNHO JULHO AGOSTO SETEMBRO OUTUBRO

Regizo Continental

1. Irai 0,0 5,7 20,0 34,3 31,4 8,6 0,0
2, Marcelino Ramos 0,0 3,8 26,4 39,6 24,5 3,7 1,9
3. Santa Rosa 0,0 14,7 35,3 26,5 23,5 0,0 0,0
4. Palmeira das Missbes 0,0 10,0 30,0 35,0 25,0 0,0 0,0
5. Passo Fundo 0,0 8,5 37,3 33,9 16,9 3,4 0,0
6. Santo Angelo 0,0 11,9 30,5 33,9 18,6 5,1 0,0
7. Lagoa Vermelha 0,0 9,4 28,1 31,3 25,0 4,7 1,6
8. Sa0 Luiz Gonzaga 0,0 6,5 - 29,5 36,1 24,6 3,3 0,0
9. Vacaria 0,0 10,0 24,0 36,0 26,0 2,0 2,0
10. Cruz Alta 0,0 6,5 27,9 39,3 24,6 1,6 0,0
11l. Sso Borja 0,0 4,1 30,6 46,9 18,4 2,0 0,0
12. Guaporé 0,0 5,1 22,0 49,2 18,6 5.1 0,0
13. Soledade 2,1 8,2 30,6 34,7 .24,5 0,0 0,0
14, Itaqui 0,0 14,2 28,6 38,8 18,4 0,0 0,0
15. Bento Gongalves 0,0 8,3 33,3 43,3 15,0 0,0 0,0
16. Caxias do Sul 1,9 7,4 22,2 38,8 25,9 3,7 0,0
17. Santiago 0,0 5,3 28,9 44,7 18,4 2,6 0,0
18. Jiilio de Castilhos 0,0 3,2 29,0 41,9 19,3 3,2 3,2
19. Sdo Francisco de Paula 1,7 10,2 18,6 42,4 22,0 3,4 1,7
20. Santa Maria 0,0 1,8 34,5 47,3 16,4 0,0 0,0
21, Santa Cruz do Sul 0,0 3,§ 26,9 48,1 21,1 0,0 0,0
22. Taquara 0,0 8,7 15,2 52,2 19,6 4,3 0,0
23. Uruguaiana 0,0 3,2 30,6 35,5 25,8 4,8 0,0
24, Alegrete 0,0 7.2 35,7 35,7 21,4 0,0 0,0
25. Taquari 0,0 10,7 26,8 46,4 16,1 0,0 0,0
26. Porto Alegre 0,0 6,3 28,1 43,7 21,9 0,0 0,0
27. Cachoeira 0,0 5,1 27,1 47,5 20,3 0,0 0,0
28. Viﬁo 0,0 12,1 21,2 54,5 12,1 0,0 0,0
29. Sdo Gabriel 0,0 4,7 29,7 42,2 18,7 4,7 6,0
30. Cagapava do Sul 0,0 1,8 21,8 41,8 29,1 5,5 0,0
31. Encruzilhada 0,0 4,0 20,0 46,0 26,0 4,0 0,0
32. Santana do Livramento 0,0 5,5 18,5 50,0 25,9 0,0 0,0
33. Dom Pedrito 0,0 7.7 26,9 46,1 17,3 1,9 0,0
34. Bagé 0,0 1,6 24,2 53,2 19,4 1,6 0,0
35. Piratini 0,0 3,5 21,1 43,9 24,6 7.0 0,0

Regido Litoradnea
36. Torres 0,0 7,4 18,5 51,8 16,7 5,5 0,0
37. Tapes 0,0 7,5 28,3 49,1 13,2 0,0 1,9
38. Pelotas 0,0 5,7 20,7 50,9 20,7 1,9 0,0
39. Rio Grande (Cidade) 0,0 5,3 32,1 50,0 12,5 0,0 0,0
40, Rio Grande (Barra) 0,0 2,7 21,6 54,1 21,6 0,0 0,0
41, Jaguarao 0,0 7.3 32,7 40,0 18,2 1,8 0,0
42. Santa VitSria do Palmar 0,0 1,8 24,1 48,1 24',1 1,8 0,0
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dios superiores a 0,0°C foram observadas somente em 4 estagdes, lo

calizZadas na faixa litoranea.

A Figura 2 mostra a distribuigdo geogridfica das médias das tem
peraturas minimas absolutas.

Algumas estag6es como Santa Rosa e Guaporé apresentaram valores
mais elevados do que a maioria das estagdes situadas em condigdes
semelhantes, quanto a altitude, latitude e continentalidade. Este
fato provavelmente se deve a situagoes microclimiticas ou topoclimé
ticas do local da estagao. Por esta razdo, na delimitagdo das ireas
de mesmas temperaturas, foi evitada a representagao cartografica
das situagbes particulares de um local.

2. Desvios padrdo das temperaturas minimas absofutas - Os valo
res dos desvios padrdo mensais (Tabela 4) variaram de 1,18°C a
3,12°C. Estes limites sdo superiores adqueles encontrados por BURIOL
et alii (4) em relagdo as temperaturas médias do ar no Estado dc
Rio Grande do Sul para os mesmos meses. Isto se deve, provavelmer.
te, 3 grande influéncia das situagdes orogrificas e natureza das su
perficies do local de instalagdo da estagido sobre a variagdo das
temperaturas minimas absolutas. Os valores anuais foram mais baixos
do que os mensais.

A representacao cartografica dos valores anuais, Figura 3, foi
dificultada pela pequena influéncia dos fatores geogrdficos sobre a
variabilidade regional dos mesmos.

Uma situagdo particular foi observada com a estagdo de Porto
Alegre. As temperaturas minimas absolutas anuais tiveram uma niti
da tendéncia de serem mais elevadas nos {iltimos anos, enquanto o]
seu desvio padrdo teve tendéncia a diminuir, conforme se observa a
seguir:

Periodo Desvio-padrao
1912-1931 1,7603
1932-1951 1,6778
1952-1973 1,3436
1912-1942 1,8684
1943-1973 : 1,6055
Isto provavelmente seja devido 3 crescente urbanizaqéo, uma
vez que a estagao estava localizada na cidade, registrando condi

¢Oes microclimdticas. Como consequéncia, o desvio padrdo das tempe
raturas minimas absolutas anuais, considerando todo o periodo, foi
mais elevado do que os desvios-padrdo observados nas estagdes vizi
nhas, embora o fato ndo tenha sido considerado ao realizar a repre
sentagdo cartogrifica.
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Tabela 4. Desvios padrdo das médias das temperaturas minimas absolutas (°C) mensais e anuais.

ESTAGOES ABRIL MATIO JUNHO JULHO AGOSTO SETEMBRO OUTUBRO ANO

Regido Continental

1. Irai 2,69 2,79 2,45 2,36 2,42 © 2,58 2,21 1,64
2. Marcelino Ramos 2,43 2,75 2,83 2,35 2,45 2,23 1,86 1,50
3. Santa Rosa 2,39 3,51 3,12 2,78 2,38 2,47 2,32 1,76
4. Palmeira das Missdes 2,98 2,69 2,51 2,64‘ 2,05 1,97 1,90 1,49
5. Passo Fundo 2,55 2,69 2,58 2,83 2,18 2,35 1,82 1,56
6. Santo Angeld 2,71 3,14 2,74 2,36 2,19 2,37 2,14 1,%6
7. Lagoa Vermelha 2,80 2,84 2,94 2,82 2,50 2,57 2,24 2,11
8. S3o Luiz Gonzaga 2,08 2,78 2,56 2,61 2,05 2,31 1,83 1,56
9. Vacaria 2,39 2,45 3,03 3,12 2,41 2,58 1,90 1,80
10. Cruz Alta 2,18 2,61 2,52 2,54 1,99 2,12 1,92 1,58
11. S3o Borja 2,29 2,50 2,39 2,73 1,96 2,35 1,76 1,76
12. Guaporé 2,68 2,69 2,77 2,81 2,44 2,55 2,24 1,72
13. Soledade 2,48 2,45 2,54 3,02 2,19 1,92 1,96 1,80
14, Itaqui , 1,99 2,56 2,68 2,51 1,98 2,04 2,27 1,70
15. Bento Gongalves 2,67 2,78 2,93 2,76 2,12 2,38 1,94 1,56
16. Caxias do Sul 2,18 2,63 2,76 2,81 1,98 2,22 1,97 1,89
17. santiago 2,07 2,24 1,93 2,01 1,68 1,79 1,90 1,25
18. Jalio de Castilhos 2,30 2,26 2,47 2,31 1,71 1,75 2,11 1,44
19. Sao Francisco de Paula 2,02 2,46 2,47 2,74 2,32 1,99 1,79 1,82
20. Santa Maria 2,10 2,30 2,20 2,40 1,70 1,90 1,70 1,30
21. Santa Cruz do Sul 2,18 2,40 2,71 2,54 1,98 1,99 1,88 1,18
22. Taquara 2,11 2,45 2,21 1,97 2,1§ 2,09 1,82 1,20
23. Uruguaiana 2,15 2,61 2,26 2,17 1,76 1,99 2,02 1,42
24. Alegrete 2,09 2,58 2,83 2,52 2,22 2,20 2,03 1,76
25. Taquari 2,31 2,76 2,42 2,57 2,08 2,01 1,73 1,26
26. Porto Alegre 2,06 2,77 2,67 2,38 2,17 2,09 1,86 1,81
27. Cachoeira do Sul 2,08 2,55 2,61 2,36 1,92 2,01 2,02 1,49
28. Viamdo 1,98 2,80 2,75 1,86 1,77 1,67 2,02 1,41
29. Sao Gabriel 2,01 2,32 2,51 2,33 1,89 2,04 1,84 1,70
30. Cagapava do Sul 1,60 2,34 2,17 2,15 1,92 1,97 1,66 1,27
31. Encruzilhada do Sul 1,98 2,33 2,15 2,42 1,84 2,13 1,88 1,31
32. Santana do Livramento 1,55 2,07 1,96 2,35 1,93 2,59 1,69 1,55
33, Dom Pedrito 1,66 2,23 2,31 2,64 1,82 1,79 1,74 1,67
34. Bagé 1,53 2,23 2,39 2,36 1,74 1,87 1,70 1,56
35. Piratini 1,83 2,60 2,31 1,98 2,06 2,04 1,79 1,44
Regido Litoranea
36. Torres 2,04 2,53 2,45 2,13 1,87 2,30 1,92 1,20
37. Tapes 1,96 2,75 1,99 2,15 1,95 1,97 2,54 1,25
38. Pelotas 1,65 1,91 2,19 2,83 2,06 2,20 1,96 1,78
39. Rio Grande (cidade) 1,71 2,31 2,10 2,35 1,87 1,90 2,02 1,43
40. Rio Grande (barra) 1,81 2,21 2,19 2,26 1,86 1,65 1,67 1,57
41. Jaguardo 1,32 1,86 1,96 2,07 1,71 1,85 1,73 1,40
42. Santa Vitdéria do Palmar 1,46 1,80 2,08 2,26 1,65 1,55 1,68 1,66




3o

[

|

ESTADO DO

—RIO 6RANDE DO SUL

sae

30"

2l

convengdes




375

3. Temperaturas minimas absolutas esperadas uma vez em cada 5,
10 ¢ 20 anos - As Tabelas 5, 6 e 7 apresentam os valores das tempe
raturas minimas T,tais que P(t<T) = 0,2, P(t<T) = 0,1 e P(t<T) =
0,05, respectivamente. Esses valores indicam que existe a probabi
lidade de ocorrerem temperaturas minimas absolutas iguais ou infe
riores ao valor T da Tabela, uma vez em cada 5 anos, uma vez em ca
da 10 anos e uma vez em cada 20 anos, respectivamente.

Os valores mais baixos das temperaturas minimas absolutas poss£
veis de ocorrerem uma vez em cada 5, 10 e 20 anos, foram observados
em julho seguindo-se junho, maio, setembro, outubro e abril.

As temperaturas minimas absolutas esperadas uma vez em cada 20,
10 e 5 anos, representadas nas Figuras 4, 5 e 6, respectivamente,
mostram que,em todas as probabilidades, hi uma distribuigdo geogri
fica semelhante. Os valores mais elevados foram observados no Lito
ral, Depressao Central e Baixo Vale do Uruguai; os valores interme
didrios, nas regides climaticas da Campanha, Serra do Sudeste, Mis
sCes e parte do Planalto e os valores mais baixos na parte nordeste
e leste do Planalto e na Serra do Nordeste.

4. Estimativa das medias das tempenaturas minimas absolutas e
das temperatunas minimas absofutas esperadas a cada 5, 10 e 20
anos - Os coeficientes de correlagao (Tabela 8) obtidos entre as
médias das temperaturas minimas absolutas e as temperaturas minimas
absolutas esperadas uma vez em cada 5, 10 e 20 anos com a altitude,
latitude, longitude e distdncia ao mar indicaram que a percentagem
de variagdo das mesmas, explicada pelo efeito combinado destes fato
res geogrificos, nao foi muito elevada.

Na parte continental do Estado a altitude foi a variavel que
mais influiu na variagdo das médias das temperaturas minimas abso
lutas e das temperaturas minimas absolutas esperadas uma vez em ca
da 5, 10 e 20 anos, sendo os coeficientes de correlacgio negativos.

No Litoral tanto a altitude, como a latitude, a longitude e a
distdncia ao mar foram correlacionadas com as mddias das temperatu
ras minimas absolutas e com as temperaturas minimas absolutas espe
radas uma vez em cada 5, 10 e 20 anos. A influéncia da altitude foi
menor e menos constante do que para a parte continental, sendo nes
te caso os coeficientes de correlagdo positivos.

As correlagbes miiltiplas, tanto para as médias das temperaturas
minimas absolutas como para as temperaturas minimas absolutas espe
radas uma vez em cada 5, 10 e 20 anos, foram mais elevadas no lito
ral do que na parte continental. Devido ao niimero de estagdes ser
menor no Litoral e, portanto, ter menor numero de graus de liberda
de, somente foi significativa a 5% a correlagao entre a temperatura
minima absoluta esperada a cada 10 anos com a altitude, latitude e
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Tabela S. Valores criticos (T) das temperaturas minimas absolutas tais que P (t<T) = 0,20, ou seja,
existe a probabilidade de que em cada 5 anos ocorra um ano com temperatura minima absoluta
igual ou inferior ao valor da Tabela.

ESTACOES ABRIL MAIO JUNHO JULHO AGOSTO SETEMBRO QUTUBRO ANO

Regido Continental

1. Irai 3,1 0,1 -0,7 -1,9 -1,4 0,5 2,3 -2,7
2, Marcelino Ramos 5,0 1,4 -0,6 -1,3 -0,3 2,5 4,6 -1,9
3. Santa Rosa 3,9 -1,2 -2,5 -3,2 -1,8 1,6 3,4 -3,8
4. Palmeira das Missdes 4,2 0,5 -1,4 ~1,8 -0,7 1,8 3,5 -2,5
S. Passo Pundo 4,0 0,3 ~-1,4 -2,2 -0,6 1,2 3,5 -2,6
6. santo Angelo 4,0 -0,6 -2,0 -2,9 -1,2 1,5 3,5 -3,4
7. Lagoa Vermelha 1,% -1,5 -3,5 -4,3 -2,8 -0,3 1,2 -5,1
8. Sao Luiz Gonzaga 5,6 1,7 -0,5 -0,9 0,1 2,3 4,5 -1,6
9. Vacaria 0,7 -2,9 -4,9 -5.8 -4,3 -1,4 0,2 -6,4
10. Cruz Alta 4,6 0.8 -1,5 -2,1 -0,8 1,7 3,4 -2,7
11. Sdo Broja 5,8 2,3 0,0 -1,0 0,7 3,0 5.4 -1,6
12. Guaporé 2,1 -1,6 -3,3 -4,6 -2,9 -0,6 1,2 -5,1
13, Soledade 31 -0,1 -2,3 -3,2 -1,6 0,8 2,0 -3,7
14. Itaqui 5,6 1,4 -9,1 -0,9 0,6 3,0 5,0 -1,7
15. Bento Gongalves 2,4 -1,2 -3,1 -4,1 -1,9 0,2 2,2 -4,2
16. Caxias do Sul 2,9 -0,4 -2,6 ~3,4 -1,9 0,1 .7 ~-4,2
17. santiago 4,6 1,2 -0,8 -1,7 -0,2 1,7 3,4 -2,0
18. Jilio de Castilhos 4,1 0,7 -2,1 -2,5 ~0,9 1,0 2,2 -3,1
19. S3o Francisco de Paula 1,7 -1,5 -3,4 -4,5 -3,2 -1,1 0,4 -5,2
20. Santa Maria 5,5 2,0 ~-0,2 -1,1 0,7 2,9 4,8 ~-1,3
21. Santa Cruz do Sul 4,6 1,0 -1,3 -2,0 -0,5 2,0 4,2 -2,3
22. Taquara 5,1 1,5 0,1 -1,0 0,4 2,9 4,9 -1,3
23. Uruguaiana 5,8 2,4 -0,1 -0,4 0,6 2,6 5,0 -1,1
24. Alegrete 4,1 0,9 -2,0 -2,1 -0,8 1,3 3,8 ~2,9
25. Taquari 5,8 1,6 -0,1 -1,1 0,6 3,4 5,6 -1,3
26, Porto Alegre 7.5 3,4 1,0 0,4 1,6 4,2 6,5 -0,2
27, Cachoeira do Sul $,6 1,8 -0,4 -0,8 0,7 2,7 4,8 -1,4
28, Viamao 5,7 1,5 0,3 -0,5 1,0 3,4 4,6 -1,2
29. S3ao Gabriel 4,1 0,8 -1,6 -2,0 ~0,7 1,2 3,6 -2,8
30. Cagapava do Sul 4,6 1,2 -1,1 -1,7 -0,8 0,6 2,8 -2,2
31. Encruzilhada do Sul 4,8 1,6 -0,5 -1,6 -0,6 0,8 2,8 ~2,1
32, Santana do Livramento 4,1 0,7 -1,3 -2,4 -1,1 1,0 3,6 -2,8
33. Dom Pedrito 3,1 -0,1 -1,9 -2,9 -1,4 0,4 2,5 -3,4
34. Bagé 4,5 1,1 -1,3 -2,3 -0,6 1,0 3,0 -2,6
35. Piratini 3,9 0,5 -1,7 -2,4 -1,6 -0,1 1,9 -3,1
Regido Litordnea
36. Torres 8,9 4,6 2,9 2,1 3,3 4,7 7,1 -1,7
37. Tapes 6,0 2,7 1,2 0,0 1,5 3,5 5,0 -0,1
38, Pelotas 5,0 1,4 -0,9 -2,3 -0,6 1,2 3,6 ~2,6
39. Rio Grande (cddade) 8,4 4,6 2,2 1,5 3,2 4,9 6,7 1,1
40. Rio Grande (barra) 8,3 5,0 2,7 1,8 3,1 5,4 7.4 1,4
41, Jaguarao 4,9 1,2 -0,8 -1,4 -0,4 1,2 3,4 -1,8

42. Santa Vitdria do Palmar 5,2 2,1 -0,2 -0,7 0,5 1,8 3,6 -1,4
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Tabela 6. Valores criticos (T) das temperaturas minimas gblolutu tais que P(t<T) = 0,10, ou
existe a probabilidade de que em cada 10 anos ocorra um ano com temperatura minima absoluta

igual ou inferior ac valor da Tabela.

seja,

ESTAGOES ABRIL MAIO, JUNHO JULHO AGOSTO SETEMBRO OUTUBRO  ANO

Regido Continental

1. Irai 1,9 -1,0 -1,8 -2,9 -2,5% -0,6 1,4 -3,4
2. Marcelino Ramos 3,9 0,1 -1,9 -2,3 -1,4 1,5 3,8 -2,6
3. Santa Rosa 2'9. =2,7 ~3,9 -4,4 -2,9 0,6 2,4 -4,6
4. Palmeira das Missdes 2,9 +0,6 -2,5 -3,0 ~1,6 2,9 2,6 -3,1
5. Passo Pundo 2,9 -0,8 -2,6 -3,4 -1,6 0,2 2,7 -3,3
6. Santo Angelo 2,8 -2,0 -3,2 -4,2 -2,2 . 0.4 2,6 ~4,3
7. Lagoa Vermelha 8 -2,7 -4,8 . =5,6 -3.9 -1,5 0,2 -6,1
8. Sdo Luiz Gonxaga 4,7 0,5 -1,6 -2,1 -0,7 1,3 3,7 =-2,3
9. Vacaria -0,2 -4,0 ~6,2 7.2 ~5,4 ~2,6 -0,5 -7,2
10. Cruz Alta © 3,6 -0,2 -2,6 -3,2 -1,7 0,7 2,5 -3,4
11. Sao Borja 4,8 1,2 =1,1 -2,2 -0,1 1,9 4,6 -2,3
12. Guaporé 9,9 -2,7 -4,5 -5,8 ~-4,0 -1,7 0,3 -s,8
13. Soledade 2,1 -1.2 ~3,4 ~4,6 -2,6 0,0 1,1 -4,5
14, Itaqus e 4,7 0,3 -1,3 -2,0 -0,1 2,1 4,0 -2,8
iS. Bento Gongalves ° 1,3 -2,5 -4,4 -5,3 -2,8 -0,8 1,3 ~4,9
16. Caxias do Sul 1,8 ~1,6 -3,8 -4,6 -2,8 -0,7 0,9 -5,0
17. Santiago 3,7 0,2 ~1,7 -2,5 ~1,0 1,0 2,6 -2,%
18. Jilio de Castilhos 3,1 -0,2 -3,2 -3,5 -1,7 0,2 1,3 -3,7
19. Sio Prancisco de Paula 0,8 -2,6 -4,5 - ~5,7 -4,2 -2,0 -0,3 -6,0
20. Santa Maria 4,6 1,0 -1,2 ~2,2 0,0 2,1 4,0 -1,8
21. Santa Cruz do Sul 3,7 0,0 2,5 -3,2 ~1,4 1,1 3,4 -2,8
22. Taquara 4,1 0,4 -0,8 -1,9 0,4 1,9 4,1 -1,9
23. Uruguaiana 4,9 1,2 -1,0 _=l,4 -0,1 1,7 4,1 -1,8
24. Alegrete 3,2 -0,1 -3,3 -3,2 -1,7 0,3 2,9 -3,7
25. Taquari 4,8 0,4 ~1,2 2,2 -0,2 2,8 6“8 -t,9
26. Porto Alegre 6,6 ‘2,2 -0,1 -0,% 0,8 3,3 s.?7 -1,0
27. Cachoeira do Sul 4,7 0,7 -1,6 -1, -0,1 1,9 3.9 -2,0
28, viamio 49 0,3 -0,8 -1,3 0,2 2,6 3,7 -.,8
29. Sio Gabriel 3,2 -0,2 -2,7 -3,1 -1,6 0,3 2,7 -3,8
30. Cagapava do Sul 3,9 0,2 -2,0 -2,6 ~1,6 -0,% 2,1 -2,7
31. Encruszilhada do Sul 4,0 0,8 -1,5 -2,6 -1,4 -0,1 2,0 -2,7
32. Santana do Livramento 3,4 ~0,1 2,2 -3,4 -1,9 0,3 2,2 -3,5
33. Dom Pedrito 2,4 -1,1 -2,9 -4,1 -2,2 -0.3 1,7 -4,1
4. Bagé 3,8 0,1 -2,3 ~3.,3 ~1,4 0,1 2,2 -3,3
35, Piratini 31 -0,6 ~2,7 -3,3 - -2,8 -1,0 L1 =37

Regido Litorinea
36. Torres 8,0 3,5 1,8 1,2 2,4 3,7 6,2 1,2
37. Tapas s,1 1,5 0,3 -0,8 0,6 2,¢ 3,9 -0,6
38. Pelotas 4,3 0,6 ~1,8 -3,6 -1,5 0,3 2,8 -3.4
39. Rio Grande (cidade) 7.6 3,5 1,3 0,5 2,4 4,1 5,8 0,$
40. Rio Grande (barra) 7.8 4.0 1,7 0,8 2,3 4.7 6,6 9,7
41. Jaguario 4,3 0,4 -1,7 -2,3 -1,1 0.4 2,6 -2,4
42. Santa Vitdria do Palmar 45 1,3 -1,1 -1,7. -0,2 1,2 2,8 -2,1
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Tabela 8. Coeficientes de correlagao obtidos entre os fatores geogrdficos (altitude, latitude, longituy
de e distdncia ao mar) com as maédias das temperaturas minimas absolutas e com as  temperatu

ras minimas absolutas esperadas a cada 20, 10 e 5 anos.

ALTITUDE E ALTITUDE, LATITUDE ALTITUDE, LATITUDE E

REGIOES ALTITUDE LATITUDE E  LONGITUDE DISTANCIA DO MAR

Médias das temperaturas minimas absolutas mensais e anuais

Regido Continental

Abril -0,71 0,75 0,75 0,75
Maio -0,75 0,75 0,75 0,75
Junho -0,79 0,82 0,83 0,84
Julho -0,74 0,76 0,76 0,76
Agosto -0,75 0,78 0,79 0,80
Setenbro -0,73 0,83 0,84 0,84
Outubro -0,80 0,86 0,86 0,86
Ano -0,79 0,79 0,79 0,79
Regido Litordnea
Abril 0,44 0,58 0,92 0,94
Maio 0,29 0,52 0,92 0,90
Junho 0,39 0,57 0,92 0,90
Julho 0,34 0,45 0,89 0,87
Agosto 0,30 0,51 0,90 0,89
Setembro 0,27 0,57 0,90 0,90
Outubro 0,29 0,61 0,91 0,92
Ano 0,33 0,48 0,88 0,86

Temperaturas minimas absolutas esperadas uma vez em cada 20 anos

Regido Continental

Abril -0,79 0,80 0,80 0,80
Maio -0,75 0,75 0,76 0,76
Junho -0,76 0,76 0,78 0,76
Julho -0,77 0,78 0,78 0,78
Agosto -0,79 0,79 0,79 0,79
Setembro < -0,76 0,78 0,78 0,78
Outubro -0,80 0,82 0,82 0,83
Ano -0,77 0,77 0,77 0,78
Regido Litordnea
Abril 0,40 0,47 0,87 0,91
Maio 0,23 0,29 0,90 0,93
Junho 0,30 0,55 0,88 0,86
Julho 0,36 0,46 0,81 0,77
Agosto 0,30 0,43 0,87 0,84 :
Setembro 0,12 0,40 0,86 0,85 i
Outubro 0,30 0,44 0,87 0,91
Ano 0,40 0,55 0,83 0,80 i

Temperaturas minimas absolutas esperadas uma vez em cada 10 anos

Regido Continental

Abril -0,78 0,78 0,78 0,78
Maio -0,73 0,74 0,74 0,74
Junho -0,77 0,77 0,77 0,78
Julho -0,77 0,78 0,78 0,78
Agosto -0,79 0,79 0,79 0,79
Setembro -0,76 0,79 0,79 0,79
Outubro -0,80 0,83 0,83 0,84
Ano -0,77 0,78 0,78 0,78
Regido Litoranea
Abril 0,40 0,50 0,88 0,91
Maio 0,25 0,35 0,91 0,92
Junho 0,32 0,54 0,90 0,87
Julho 0,37 0,46 0,82 0,78
Agosto 0,29 0,43 0,87 0,85
Setembro 0,15 0,43 0,88 0,96
Outubro 0,30 0,48 0,88 0,91
Ano 0,38 0,53 0,84 0,81

Temperaturas minimas absolutas esperadas uma vez em cada 5 anos

Regiao Continental

Abril -0,77 0,77 0,77 0,77
Maio -0,74 0,74 0,74 0,74
Junho -0,78 0,79 0,79 0,79
Julho -0,77 0,78 0,78 0,78
Agosto -0,78 0,79 0,79 0,79
Setembro -0,75 0,80 0,81 0,81
Outubro -0,80 0,84 0,84 0,84
Ano -0,78 0,78 0,78 0,79
Regido Litoranea
Abril 0,41 0,52 0,89 0,92
Maio 0,25 0,41 0,91 0,91
Junho 0,35 0,55 0,80 0,88
Julho 0,36 0,45 0,85 0,82
Agosto 0,30 0,47 0,89 0,87
Setembro 0,19 0,49 0,88 0,88
Outubro 0,30 0,51 0,89 0,91

Ano 0,36 0,51 0,85 0,82
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distincia ao mar para o més de setembro. Para a regido continental
todos os coeficientes de correlagao foram significativos a 1%.

CONCLUSOES

1. Para o Estado do Rio Grande do Sul as temperaturas minimas
absolutas anuaié possuem alta periculosidade devido principalmente
a sua época de ocorréncia.

2. Os fatores geograficos estudados tem pouca influéncia no des
vio padrdo das temperaturas minimas absolutas mensais e anuais.

3. O emprego da equagdo de regressdo para estimar as temperatu
ras minimas absolutas em fung¢do dos fatores geogrdficos n3o & um mé
todo eficiente embora as mesmas. apresentem valores mais baixos em
regides de maior altitude.
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