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RESUMO

A temperatura do ar ¢ um dos elementos mais importantes ¢ deve ser levado em consideragdo em qualquer estudo
relacionado ao ser vivo. Este trabalho foi desenvolvido para a regido do Médio Paranapanema, com o objetivo de
estimar as temperaturas médias do ar, devido a auséncia de postos meteoroldgicos na regido. Foram utilizados dados
de nove municipios devido ao fato de apenas esses terem uma séric mais longa de dados coletados. Modelos de
estimativa de temperatura do ar, com base em coordenadas geograficas foram utilizadas com a finalidade de estimar
as temperaturas médias mensais das maximas e das minimas para a regido. Equagdes de regressao multipla em fungéo
da altitude, da latitude e da longitude, foram obtidos, os coeficientes de determinacdo variaram de 0,76 a 0,89 para
as temperaturas maximas e de 0,39 a 0,96 para as minimas, sendo que os menores coeficientes foram encontrados
nos meses mais frios, encontrou-se alta relagdo entre altitude ¢ médias anuais de temperatura, evidenciando que o
modelo pode ser utilizado para estimativa de temperaturas médias anuais em todos os municipios da regido do Médio
Paranapanema.
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ABSTRACT

MODEL AND ESTIMATE OF MONTHLY MAXIMUM AND MINIMUM TEMPERATURE IN CENTRAL
PARANAPANEMA REGION, SP

The air temperature is one of the most important factors to be considered in any study related to a living being. Due
to lack of meteorological stations, this study was done for the central Paranapanema region, to estimate average air
temperatures. The data from nine cities that had long series of collected data were used. Models were used to estimate
monthly mean maximum and minimum air temperatures of the region, based on geographical coordinates. Multiple
regression equations were obtained depending on altitude, latitude and longitude. The coefficients of determination
ranged from 0.76 to 0.89 for maximum and 0.39 to 0.96 for the minimum temperature. For the colder months the
coefficients were lower. There was high correlation between altitude and mean annual temperatures, showing that the
model can be used to estimate annual mean temperatures in all cities in the central Paranapanema.
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INTRODUCAO

A temperatura do ar ¢ uma das varidveis
atmosféricas mais importantes e deve ser levada
em consideragdo em qualquer estudo relacionado
ao meio ambiente. Esse interesse ocorre devido ao
fato desse elemento exercer influéncia direta sobre
todos os seres vivos. Neste sentido, inimeros estudos
jé foram e vem sendo realizados com o objetivo de
estimar a temperatura do ar de determinado local.
Cada espécie de ser vivo, seja vegetal ou animal,
desenvolve melhor suas fungoes e desenvolvimento
fisiologico quando submetida as condi¢des especificas
de temperatura. Essas condigdes sdo denominadas
temperatura basal inferior, 6tima e basal superior, e
seu conhecimento ¢ fundamental para determinagao
das unidades térmicas exigidas por plantas e animais
para o seu desenvolvimento em sub-periodo ou
ciclo de crescimento e desenvolvimento (PRELA;
RIBEIRO, 2002).

Nos Estados Unidos da América, Fernandez
(1992) desenvolveu um método empirico para
simular temperaturas médias mensais e¢ anuais do
ar para localidades com altitude abaixo de 1500 m.
Fuming (1988) estimou a temperatura do ar para
periodos curtos (10 dias), em funcdo da latitude e da
altitude.

No Brasil, métodos para estimar temperaturas
vém sendo desenvolvidos e utilizados ha algum
tempo, e sdo relevantes quando se trata de localidades
onde ha escassez desses dados (BURIOL ef al., 1973,
ALFONSI, 1974; FEITOSA et al., 1979, 1980a e
1980b; SANDANIELO, 1987, CAVALCANTI et al.,
1994; LIMA; RIBEIRO, 1998; ABREU et al. 2011).

No estado de Sdo Paulo, foram estimadas as
temperaturas para as regides litoraneas e verificado
que ndo ¢ recomendado, para estimativa, para o
Vale do Ribeira, em funcdo de altitude e latitude
local (PEDRO JR. et al., 1991). Bardin et al. (2010)
estimaram temperaturas médias mensais das maximas
e das minimas para a regido conhecida como Circuito
das Frutas, no estado de Sdo Paulo. Esses encontraram
coeficientes de determinag¢do (R?) menos elevados,
nos meses de inverno, o que também foi detectado
anteriormente por Pedro JR. ef al. (1991).

No estado do Parana, Galvani et al. (2000),
também desenvolveram modelos de estimativa do
ar para a regido de Maringa, utilizando como base as
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coordenadas geograficas locais e a temperatura do ar
medida no abrigo meteoroldgico (1,5 m de altura) e
ainda a nebulosidade, estimaram a temperatura do ar
em curto prazo.

De acordo com Medeiros et al. (2005), o ajuste
das equagdes de regressao para estimativa de
temperaturas € uma alternativa viavel para ampliar
a base de dados climaticos, por meio de mapas de
temperatura, podendo ser utilizado como subsidios
no planejamento agricola, como também a técnica de
regressdo linear multipla e krigagem ordinaria para
modelagem de temperatura adotada por Lado et al.
(2007).

A regido do médio Paranapanema situa-se ao
sudoeste do estado de Sao Paulo e faz divisa com o
Parand. Possui cerca de 40 municipios € uma area
considerada faixa transicional dos climas zonais,
caracterizado por maior irregularidade interanual
das precipitacdes. A regido ¢ caracterizada ainda
pela agropecuaria, sendo boa parte do seu territorio
cultivado com graos (soja, milho e trigo) e cultivos
semiperenes como banana, mandioca, café, cana-de-
acucar e pastagens. Essa regido possui 25 estagdes
meteoroldgicas, instaladas, na grande maioria nos
ultimos anos, e o curto periodo de dados observados é
insuficiente para as analises propostas, uma vez que,
segundo Prela-Pantano et al. (2009), sdo necessarios
um minimo de sete anos de dados para caracterizar as
condigdes de temperatura dessa regido.

Face ao exposto, o objetivo desse trabalho ¢
desenvolver e testar equagdes de estimativa de
temperatura para a regido do Médio Paranapanema,
em funcdo das coordenadas geograficas (altitude,
latitude e longitude) e fornecer subsidios para estimar
temperaturas médias de locais onde ndo existem
postos meteorologicos e registro dessas informagdes.

MATERIAL E METODOS

A area de estudo engloba municipios da regido
sudoeste do estado de Sdao Paulo, que compdem o
chamado Vale do Médio Paranapanema (Figura 1).
A regido compreende 32 municipios, dos quais 10
possuem postos com coleta de dados meteoroldgicos
a mais de nove anos. Foram utilizados valores
de temperaturas maxima e minima coletados
diariamente que foram agrupados para obtengdo
das médias mensais de cada local e posteriormente
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calculados a média da regido. Foram utilizadas as
séries de dados de temperatura de 8 municipios,
0s quais possuem séries completas e com mais de
9 anos. As séries variaram de nove a quinze anos e
foram obtidas junto ao banco de dados do Centro
Integrado de Informagdes Agrometeorologicas
(CITAGRO) do Instituto Agrondomico de
Campinas, que mantém estagdes meteorologicas
instaladas na regido. As coordenadas geograficas
das localidades analisadas estdo descritas no
Quadro 1. Os dados foram submetidos a analise
estatistica para obtencdo das equagdes de
regressao multipla para posterior obtencdo das
temperaturas estimadas.

As temperaturas médias mensais maximas
¢ minimas foram ajustadas pelo método dos
minimos quadrados, obtendo-se as equagdes de
regressao multipla.

y=a+bx+cx, +dx, (D
em que

y = ¢ a temperatura média mensal maxima ou minima
°C);

a, b, c e d = s3o os coeficientes da equacdo de
regressao; x - ¢ a altitude (metros);

X, = € a latitude (minutos); e

X, = € a longitude (minutos).

De posse das equagdes de regressdo para
estimativa das temperaturas foi calculada a variagdo
espacial em ambiente SIG-ILWIS e, elaborado os
mapas das temperaturas maximas e minimas da
regido de estudo. A verificagdo da correlagdo entre a
altitude e a temperatura das estagdes foi realizada pela
planilha de calculos do Excel.

Quadro 1. Municipios das estagdes meteorologicas, coordenadas geograficas e periodo avaliado na regiao

do Médio Paranapanema, SP

Municipio Altitude (m) Latitude (min) Longitude (min) Periodo
Assis 563 1360 3025 1991 a 2007
Ipaussu 574 1333 2857 1999 a 2007
Manduri 700 1362 2717 1992 a 2007
Maracai 420 1357 3040 1998 a 2007
Palmital 501 1367 3013 1993 a 2007
Paraguacu Paulista 489 1363 2721 1998 a 2007
Pedrinhas Paulista 330 1369 3048 1993 a 2007
Taruma 441 1365 3035 1992 a 2007

Pedrinhas
Paulista

. Palmital
Taruma

(Fonte: PRELA-PANTANO, et al., 2009).

Sta. Cruz
do Rio Pardo

Figura 1. Representagdo do Estado de Sao Paulo, identificando a regido de estudo , Médio Paranapanema.
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RESULTADOS E DISCUSSOES

Foram encontrados valores de coeficiente
de determinacdo (R?) elevados para estimativa
de temperaturas maximas, variando de 0,76 a
0,89, valores estes considerados satisfatorios.
Em relagdo as temperaturas minimas, foram
encontrados coeficientes que podem ser
divididos em dois grupos distintos. Os valores
de R? foram menores nos meses mais frios (abril
a agosto), variando de 0,39 em junho e 0,61
em abril. Nos demais meses foram encontrados
valores acima de 0,75 (Quadro 2). Em meses
mais frios as equagdes de estimativas das
médias das temperaturas minimas sao menos
precisas, resultados estes que corroboram com
os encontrados anteriormente por Pedro Jr. et al.
(1991) e Bardin et al. (2010).

Quando correlacionadas as temperaturas
observadas com as estimadas foram encontrados
valores de coeficiente de correlacdo (R?) variando
de 0,1529 (junho) a 0,9389 (janeiro), para as
temperaturas médias das maximas. Sendo que
as correlagdes menores foram observadas nos
meses mais frios. Para as temperaturas minimas,
os valores de correlacdo variaram de 0,3835
(junho) a 0,8109 (setembro) (Quadro 3).

Analisando-se os valores de R? apresentados
na tabela 5, pode-se afirmar que o método
de estimativas de temperatura média mensal
aplicado ¢ menos eficiente quando se estima a
média das temperaturas em meses mais frios.
Nesses meses, foram observados os menores
valores de coeficiente de correlagdo, tanto para
as médias das temperaturas maximas quanto para
as médias das minimas mensais, o que também
foi observado em outras regides como o Vale
do Ribeira (PEDRO JR et al.,1991) e na regido
conhecida como Circuito das Frutas (BARDIN,
etal., 2010).

Observou-se que Pedrinhas Paulista é a
localidade com temperatura média maxima anual
mais elevada, 30,5 °C e, Manduri a localidade
com menor temperatura média maxima anual
dessa regido, com 27,9 °C.

Em relagdo as temperaturas estimadas das
médias das minimas mensais Manduri ¢ a
localidade mais fria, sendo que a temperatura
minima média anual esta em torno de 15,1 °C, e
Pedrinhas Paulista a menos fria, com temperatura
minima anual de 16,8 °C. Com base nas
temperaturas estimadas, pode-se considerar que
Pedrinhas Paulista ¢ localidade mais quente dessa
regido e Manduri a mais fria.

Quadro 2. Valores de coeficientes das equacdes de regressdo multipla, encontrados para estimativa das
médias mensais de temperatura maxima e minima em func¢do da altitude, latitude e longitude,

para a regido do Médio Paranapanema

Tmax =a + b (alt -m) + ¢ (lat-min) + d

Tmin =a + b (alt -m) + ¢ (lat-min) + d (long-

. (long-min) min)
Meés
a b c d R? a b c d R?
Jan 17,13 -0,0084 0,0176 -0,0020 0,89 -21,59 -0,0040 0,03436 -0,0011 0,96
Fev 39,70  -0,0075 -0,0007 -0,0014 0,85 -16,22 -0,0043 0,03167 -0,0018 0,89
Mar 26,80 -0,0086 0,0083 -0,0008 0,86 -6,92 -0,0050 0,02304 -0,0009 0,89
Abr 45,49 -0,0098 -0,0033 -0,0021 0,83 837 -0,0043 0,00933 -0,0007 0,61
Mai 47,93 -0,0093 -0,0054 -0,0034 0,82 10,35 -0,0043 0,0055 -0,0010 0,52
Jun 57,63 -0,0092 -0,0113 -0,0039 0,76 38,92 -0,0049 -0,0139 -0,0019 0,39
Jul 10,06 -0,0048 0,0097 0,0016 0,81 7,65 -0,0041 0,0079 -0,0018 0,41
Ago 35,16 -0,0088 -0,0015 -0,0002 0,88 6,62 -0,0044 0,00653 -0,0004 0,52
Set 18,42 -0,0099 0,0117 -0,0003 0,86 -15,97 -0,0042 0,02562 -0,0009 0,75
Out 46,70 -0,0086 -0,0113 0,0012 0,85 -34,67 -0,0046 0,04268 -0,0013 0,81
Nov 30,42 -0,0082 0,0019 0,0006 0,88 -34,31 -0,0058 0,04476 -0,0021 0,96
Dez 28,18 -0,0082 0,0098 -0,0022 0,89 -4424 -0,0036 0,04794 -0,00001 0,93
fgjﬁ 33,64 -0,0084 0,0021 -0,0011 0,85 -8,50 -0,0045 0,02212 -0,0012 0,73
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Entre as médias das temperaturas minimas
observadas e das estimadas foi encontrada uma variagao
de —1,5 a 1,5 °C. Ja nas médias das maximas mensais
a variacdo encontrada foi de —1,2 a 1,0 ° C. Observou-
se freqliéncia maior nas variagdes menores entre —0,2
e 0,5 °C. Comparando-se os valores de temperatura
observados com os estimados pela equacdo, cerca de
80 % encontram-se nesse intervalo (Figura 2).

A baixa correlagdo em meses mais frios pode estar
associada ao fato da regido estar localizada numa zona
de transicao (MONTEIRO, 1973) e exposta a frentes
frias e massas de ar vindas do Estado do Parana, e que
sdo reforcadas e mais visiveis em épocas mais frias,
ocasionando maior variagdo nas temperaturas.

Esse método foi aplicado para os demais
municipios situados na regido do Médio

Paranapanema e foi encontrada alta correlagdo entre
a altitude e a as temperaturas médias anuais, em torno
de 95% . Quando foi estimada as temperaturas médias
anuais em relagdo a altitude, observou-se que existe
uma tendéncia de ocorréncia de menor temperatura
de acordo com o aumento da altitude (Figura 3).

Nas Figuras 4 e 5 esta representada a regido
de estudo e as variagdes de temperaturas. As
temperaturas mais elevadas foram observadas na
regido de divisa com o Estado do Parand, margeando
o Rio Paranapanema, principalmente nos municipios
de Cruzalia e Florinea (Figura 4). Em relacdo as
temperaturas mais baixas, estas foram observadas nas
localidades com maiores altitudes, como Echapora,
Quata, Manduri e Avaré (Figura 5), o que corrobora
com estimativas representadas na Figura 4.

Quadro 3. Valores de coeficientes das equagdes de correlagdo (R?) encontrados entre temperaturas
observadas e temperaturas estimadas das médias mensais de temperatura maxima e minima
para a regido do Médio Paranapanema (y = a x+b)

Temperatura Maxima

Temperatura Minima

Meés
a b R2 a b R2
Jan 0,9389 1,214 0,9389 1,0075 0,0325 0,7503
Fev 0,7988 3,9317 0,7988 0,7147 8,8443 0,7172
Mar 0,7976 3,8681 0,7976 0,8297 5,4902 0,7697
Abr 0,3769 10,547 0,3769 0,6579 10,229 0,6565
Mai 0,2787 9,0615 0,2787 0,6132 99713 0,6239
Jun 0,1529 10,176 0,1529 0,4333 14,58 0,3835
Jul 0,1741 9,2187 0,1741 0,6781 8,3894 0,5697
Ago 0,2714 8,8072 0,2714 0,7665 6,5713 0,7670
Set 0,5760 6,0469 0,5760 0,8570 42682 0,8109
Out 0,6711 5,6370 0,6711 0,7020 8,9349 0,6597
Nov 0,9234 1,3561 0,9234 0,7938 6,3643 0,7838
Dez 0,8560 2,7472 0,8560 0,7251 8,6864 0,6141
40

Figura 2. Variagdo (°C) entre as Temperaturas médias mensais das maximas e das minimas observadas e
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Figura 3. Relagdo entre altitude e valores estimados de temperatura média Anual para a regido do Vale do
M¢dio Paranapanema.
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Figura 4. Temperatura média anual estimada das maximas para a regido do Médio Paranapanema-SP.
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REVENG 255

ENGENHARIA NA AGRICULTURA, VICOSA - MG, V.20 N.3, MAIO / JUNHO 2012 250-257 p.




PANTANO. A. P. et al.

CONCLUSOES

e O método empregado para estimativa das
temperaturas se mostrou adequado e com boa
confiabilidade para estimar valores médios de
temperaturas maximas e minimas mensais para
aregido do Médio Paranapanema; e

e Encontrou-se alta relagdo para essa regido entre
altitude e médias anuais de temperatura. Assim,
o modelo pode ser utilizado para estimativa
de temperaturas médias anuais em todos os
municipios da regido do Médio Paranapanema.

As referéncias usadas sdo muito antigas e
assumem que a temperatura do ar pode ser estimada
em fungdo apenas da influéncia individual de
cada coordenada geografica. Conseqiientemente,
a previsibilidade desses modelos
baixa. Assim, os modelos de regressdo obtidos
apresentam uma previsibilidade muito baixa.
Mais recentemente, estudos tém demonstrado
que a temperatura do ar ¢ uma fungdo tanto das
corrdenadas geograficas individualmente, mas
também dos efeitos cruzados dessas coordenadas
geograficas, conforme modelos proposro Silva et
al. (2006):

¢ muito

2 2 2
T, =a,+ad +a,p+ah+al” +ag” + (h

+agh® +a,A¢ +agAh+a,ph + ASST,
em que

a,,...,a,= 0s coeficientes de regressio;
1 =longitude;

f=latitude; e

h = elevacao de cada posto analisada.

Os indices i e j indicam, respectivamente, 0 més
€ 0 ano para o qual se esta calculando a temperatura
do ar (T;). Esses modelos melhoram sensivelmente
aprevisibilidade da estimativa da temperatura local
e esta disponivel na pagina: www.dca.ufcg.edu.br.
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