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ESTIMATIVAS DAS TEMPERATURAS MEDIAS DAS MAXIMAS MENSAIS E
ANUAL NO ESTADO DO ESPIRITO SANTO

Estimate of the Monthly and Annual Means of the Maximum
Temperatures of the State of Espirito Santo

Leandro Roberto Feitoza*, Jose Altino Scardua*, Gilberto Chohaku
Sediyama** e Samuel Silva Valle#*

RESUMO

Os paradmetros temperaturas médias das maximas mensais, latitu
de, altitude, longitude e/ou distancia da costa foram utilizados pa
ra testar quatro modelos matemiticos para a estimativa das tempera
turas médias das miximas mensais e anual para os locais desprovidos
de Estagles Meteoroldgicas no Estado do Espirito Santo, através da
anilise de regressio miiltipla. Foram ajustadas equages para o Esta
do como um todo, para a regido litor3nea e para a regiio continen
tal, Para esta regiao, as equagdes que consideram a latitude e a al
titude d3o melhores estimativas para os meses de fevereiro a maio
e as que incluem, tamb&m, a longitude s3o melhores para os meses de
junho a janeiro e estimativa anual. A variagdo das temperaturas mé
dias das maximas mensais na reqiio litor3nea nio & explicada vpelos
efeitos combinados de altitude, latitude e longitude. N modelo
que considera a dist3ncia da costa, a altitude e a latitude, e o
que inclui a latitude e a distadncia da costa permitem estimativas
aceitdveis para os locais desprovidos de estagdes nos meses de outu
bro a julho, e agosto e setembro, respectivamente. 0Os modelos desen
volvidos para o Estado como um todo devem ser evitados, uma vez que
as equagGes espcificas para as regides continental e litorinea dio

maiores precisdes nas estimativas.
SUMMARY

Four mathematical models were studied in this paper to estimate
the mean maximum monthly and annual temperatures for locations with
no meteorological stations in the State of Espirito Santo.

The multiple regression analysis were carried out with the mean
monthly observed maximum temperatures data and were adjusted equa
tions containing, besides latitude and altitude, the longitude and/
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ourdistance from the coast.

The models were developed for the State of Espirito Santo as a
hole, for the coastal area (40 km from the coast and elevations 1o
wer than 200m), and for the continental region.

Por the continental region one can use equations containing la
titude, longitude and altitude to estimate the mean temperatures
for the months of June thru January; and for the months of Tebrua
ry thru May equations hased on altitude and latitude can be use-d,

The variation of the mean maximum monthly temneratures in the
coastal arca can not be explained hy, the combined effects of the
altitude, latitude and longitude. The model which includes the Ais
tance from the coast, altitude and latitude or the model hased on
latitude and distance from the coast qgive a reasonahle estimates
of the mean maximum temperatures for locations with no meteorologi
cal data for the months of October thru July, and August thru Sep
tember, respectively.

The models developed for the State of Espirito Santo as a hole
should be avoided, since the specific equations for the continental
region and coastal area give better estimates of the mean maximum
temperatures.

INTRODUGEO

Para os estudos de planejamento e zoneamento de antidao clinétl
ca para as principais culturas & necessdrio o conhecimento das va
riagdes tdrmicas espaciais e temporais nas dreas agricultdveis.

Grande parte ‘do Espirito Santo & desprovida de estacdes meteoro
16gicas, com dados normais de temperaturas, e, esta deficiéncia,tor
na-se fator limitante para elaboragado de trabalhos de zoneamentos,
suficientemente representativos para o Estado.

No Estado do Parani, com excegao da faixa litoranea, PINTO &
ALFONSI (4) correlacionaram temperaturas médias maximas e minimas
com os fatores geograficos altitude e latitude e encontraram coefi
cientes de determinagdo superiores a 86% para o conjunto de equa
¢Ses estimativas das temperaturas médias das maximas.

BURIOL et alii (1), no Rio Grande do Sul, verificaram que o
efeito combinado da altitude e da latitude explica de 88% a 933
das-variagdes das m@dias das temperaturas miximas mensais e anuais
para aguele Estado, com excegao da faixa litoranea.

Em trabalho similar aos‘anteriores, realizado em Santa Catari
na, BURIDL et alii (2) encontraram coeficientes de Aeterminagao va
riando entre 0,73 e 0,91, indicando que no més que anresanta menor
correlacio, a variagdo da temperatura média nos diferentes locais

32 devida em 73% 3 altitude e 3 longitude. Apesar dos coeficientes
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nio serem muito elevados, as temperaturas estimadas pelas equacdes

s30 consideradas iiteis para aqueles locais carentes de dados obser
vados, exceto para as regides da faixa litoranea situadas a altitu
des inferiores a 40 metros.

A importdncia do conhecimento das condigbes térmicas no Estado
para zoneamento agricola, justifica o presente estudo que visa de
senvolver equacgOes de regress3o para estimar as normais das tempera
turas mddias das maximas em fungdo da altitude, latitude e longitu
de ou continentalidade no Espirito Santo.

MATERIAL E METODOS

0s dados de temperaturas médias das maximas do ar 3 sombra, pa
ra execugio do presente trabalho, sao de locais situados entre a
Serra da Mantiqueira, Serra das Vertentens, Serra do Espinhago, Ser
ra Negra, Serra da Noruega e o Oceano Atlantico. Os referidos dados
foram adquiridos nos arquivos do 49, 59 e 69 Distrito do Instituto
Nacional de Meteorologia.

As andlises de regress3o miltiplas foram efetuadas com dados de
temperaturas médias das maximas mensais e anuais e foram testados e

os quatro modelos estatIsticos apresentados a seguir:

a) Yi = a, + a X‘i + a; Xzi + ey

b) YI =Dy + by Xy, *+ by Xy + by X3 + e;
* = + + .+ + e*

c) Yi Co 3 X‘i c3 le C3 x.,i ey

d) ¥; = do + A Kiy + dz Xay ey

Onde Y, Y{, Y; e Y7 representam a temperatura média das maximas
mensais e/ou anual calculadas; X‘i a latitude do lugar em minutos;
Xzi a altitude do lugar em metros; X;; a longitude do lugar em minu
tos; Xuj @ distancia da costa em quildmetros e ey ez, e; e ej 0s
termos de erro aleatdrio que se pressupde normais e independentemen
te distribuidos com mddias zero e variancias constantes. 0 modelo
que inclui somente as variaveis latitude e distancia da costa (modg
lo d) foi testado apenas para a regido litoranea.

Os trés modelos (a, b e c) foram testados para o Estado como um
todo e para a regido litoranea e continental com dados de 14 e 24
estacBes respectivamente (Tabela 1).

Considerou-se como regido litordnea aquela compreendida na fai
xa de, no mdximo 40 quildmetros da costa e em 3reas com altitudes
inferiores a 200 metros e, como continental, aquela n3o enquadrada
nesta Area, conforme FEITOZA et alii (3).

A escolha do modelo foi baseada nos valores e na significancia



Tabela 1. EstagOes meteoroldgicas utilizadas para o desenvolvimento das equagdes
estimativas de temperaturas médias das maximas, respetivas coordena
das geogridficas e perJodo de observacgao.

ESTAGOES LATITUDE  LONGITUDE SETI(%’- géggi“%:) gggégggcgg
Angra dos Reis-RJ 239 01" 440 19° 2 0,5 1931-1970
Araras-RJ - 229 21° 439 11° 820 41,0 1944-1970
Barreirinho-RJ 229 27" 449 50" 757 69,0 1953-1964
Carmo-RJ 219 55°' 429 37' 341 95,0 1931-1970
Cabo Frio=-RrRJ 229 53! 429 02° 2 0,5 1931-1970
Campos=-RJ 219 45', 419 20° 11 34,0 1931-1970
Itaperuna-RJ 219 11" 419 53° 127 91,0 1931-1960
Macaé-RJ 229 21" 419 48" 3 0,5 1931-1970
Nova Iguagi-RJ 229 46" 439 27° 20 19,0 1951-1967
Pinheiral-RJ 229 31' 449 00' 385 45,0 1931-1970
Pirai-RJ 220 38 439 54°' 386 31,0 1941-1970
Resende-RJ ¥ 229 29" 440 28°' 439 54,0 1931-1970
Rio D'Ouro-RJ 229 37" 430 28" 127 30,0 1931-1970
Santa Cruz-RJ 229 55° 439 41° 35 5,0 1922-1976
Santa Maria Madalena-RJ 219 59° 429 01° 620 50,0 1931-1970
S3o Pedro-RJ 229 38°' 439 33 179 32,0 1931-1970
Santo Antonio de Padua-RJ 219 32° 420 12° 94 100,0 1931-1970
Teresdpolis-RJ : 229 27° 429 56" 874 30,0 1931-1970
TeresSpolis-Parq.Nacional-RJ 220 27° 429 56‘( 959 30,0 1943-1970
Univ.Rural=Km 47-RJ 229 46" 430 41° 33 22,0 1941-1970
Vassouras-RJ 229 24 439 40°' 446 57,0 1931-1970
Volta Redonda-RJ 229 29°' 449 05 418 48,0 1943-1967
Cachoeiro Itapemirim-ES 209 51° 419 07" 34 32,5 1931-1970
Conceigao da Barra-ES 189 34°' 399 43! 4 0,5 1931-1960
Linhares-ES 190 24° 409 04" 28 30,0 1967-1976
Mendes da Fonseca-ES 209 23° 419 03" 950 60,0 1956-1976
Vitdria-ES 209 19° 409 20°' 31 0,5 1931-1970
Caratinga-MG 199 48" 429 09 609 148,0 13 anos
Cataguases-MG 219 23! 429 42°¢ 169 142,0 10 anos
Conceigdo Mato Dentro-MG 19¢ 02 439 26" 675 345,0 1931-1960
Itabira-MG 199 37° 439 13* 826 292,0 1931-1960
Muriaé&-MG 219 08" 420 22° 240 138,0 1931-1960
Santo Dumont-MG 210 27° 439 33° 908 145,0 1931-1960
Uba-MG 219 07° 429 s57° 349 180,0 1931-1960

Caravelas=-Ba 179 44* 399 15°' 4 n,5 1932-1960
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dos coeficientes de determinagao corrigidos, avaliados pelo teste

"F", na significancia dos coeficientes de regressao testados pelo
teste "t" de Student, admitindo-se significincia ao nivel de até
10% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSEO

A Tabela 2 apresenta os resultados dos modelos ajustados para
a regiao continental. O modelo gque encerra OS parametros altitude,
latitude e longitude ajustou-se melhor para os meses de junho a ja
neiro e estimativa anual e o que inclui apenas as variaveis latitu
de e altitude ajustou-se melhor para os meses de fevereiro a maio.
As equagdes que incluem as variaveis altitude, latitude e longitu
de, na regido continental, apresentam—-se com compor tamento similar
is equagdes do modelo que inclui a altitude, latitude e distincia
da costa porém, sugere-se evitar o uso deste Gltimo modelo, em de
corréncia das varidveis latitude e dist3ncia da costa apresentarem=
se com alto grau de multicolinearidade.

Sao apresentadas na Tabela 3 as equagdes de regressoes ajusta
das para a regido litdranea e os respectivos coeficientes de deter
minagdo quando inclui-se no modelo a varidvel distancia da costa,
Para os meses de agosto e setembro ajustou-se melhor o modelo que
inclui as variaveis latitude e distancia da costa e, em todos Os
outros casos, o modelo que inclui, também, a varidvel altitude.
Observou-se que a variagao da temperatura média nesta regido nao
pode ser explicada pelos efeitos combinados da alfitude e latitude
ou altitude, latitude e longitude. O parametro distancia da costa
exerce influéncia marcante na estimativa de temperaturas médias
das maximas na regido costeira. Apesar dos coeficientes de determi
nagd3o serem relativamente baixos, as diferengas entre oOs dados
observados e estimados no Estado foram, em sua maioria, inferiores
a 0,69 C. ‘

Observou-se que as equagoes especificas para as regides conti
nental e litordnea dao menores diferencas entre o observado e o es
timado do que aquelas desenvolvidas para o Estado como um todo,
evidenciando que o desenvolvimento de equagdes proprias para as
regides do continente e litoral d3o melhores resultados nas estima

tivas.
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Tabela 2. EquacSes de regressao para estimar as temperaturas médias das maximas mensais e anual,
em fungdo da altitude (X,), latitude (X,) e longitude (X,) na regido continental do
Estado do Espirito Santo.

EQUAGOES DE REGRESSOES R? R?
Yjan = 32,8333 - 0,0049062 X ** - 0,00703510 X,* + 0,0026827 X,"°  94,70%*  95,39%*
Yfev = 37,8171 - 0,0031524 X ™S - 0,00723230 X,* - 93,80%*  94,343*
Ymar = 36,7775 - 0,0031533 X *** - 0,00692070 X,* - 93,83%*  94,36%*
Yabr = 39,9507 - 0,0071778 X,* - 0,00677263 X,* - 92,83%*  93,45%*
Ymai = 39,2220 - 0,0079328 X, * - 0,00660665 X,* - 93,18%*%  93,77%*
Yjun = 34,9573 - 0,0099962 X, * - 0,00705497 X,* + 0,0024178 X, NS 93,79%*  94,60%*
Yjul = 26,2374 - 0,0107520 X,* - 0,00723633 X,* + 0,0060325 X,**  94,49%*  95,21%*
Yago = 24,2790 - 0,0107977 X,* - 0,00707024 X,* + 0,0073889 X,**  91,93%*  92,99%*
¥set = 21,3687 - 0,0139286 X,* - 0,00681733 X,* + 0,0103426 X,*** 90,52%*  91,75%*
Yout = 26,9757 - 0,0143623 X,* - 0,00703062 X,* + 0,0086070 X,**  90,37%*  91,63%*
Ynov = 26,3718 - 0,0116715 X, * - 0,00717013 X,* + 0,0076590 X,**  90,47%*  91,71%*
Ydez = 29,6344 - 0,0044004 x,*** - 0,00708628 X,* + 0,0030509 X,™S  93,30%*  94,17%*
Yano = 31,7512 - 0,0084766 X,* - 0,00702557 X,* + 0,0038559 X,™  93,06%* 93,97%*

¥, ¥*,*** Significativo ao nivel de 1%, 5% e 10% de probabilidade, respectivamente.

ns =~ Lo . : - .
Nao significativo aos niveis pré-estabelecidos.

R? e R? Coeficientes de determinagdo corrigidos e nio corrigidos, respectivamente.
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CONCLUSOES

De acordo com a anilise dos resultados, pode-se concluir que:

1. Para a regido continental, as equagdes que consideram a lati
tude, a longitude e a altitude d3ao melhores estimativas para os me
ses de junho a janeiro e as que incluem a altitude e latitude ajus
tam-se melhor para os meses de fevereiro a maio.

2. Para a regido litordnea, o modelo que considera a distan
cia da costa, altitude e latitude e o que inclui a distincia da
costa e latitude, permitem estimativas aceitaveis para locais des
providos de estagOes nos meses de outubro a julho, e agosto e se

tembro, respectivamente,

3. Os modelos desenvolvidos para o Estado como um todo devem
ser evitados, uma vez que as equagles especificas para as regides
continental e litordnea dio maiores precisdes nas estimativas.
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