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

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

Leandro Roberto Feitoza*, Jose Altino Scardua*, Gilbert
Sediyama** e Samuel Silva Valle* i e chonaku

RESUMO

Foram estudados quatro modelos matemdticos para as estimativas
das temperaturas médias das minimas mensais e anual, no Estado do
Espirito Santo para os locais desprovidos de Estagdes Meteoroldgi
cas. As analises de regressoes miltiplas foram efetuadas com dados
de temperaturas médias das mInimas mensais e testaram-se equagdes
envolvendo, além da latitude e altitude, os parametros longitude e/
ou distincia da costa. Os modelos foram desenvolvidos para o Estado
como um todo, para a regido litordnea e para a regidao continental.
Para esta regiao pode-se utilizar o modelo que encerra as varidveis
altitude, latitude e longitude nos meses de setembro,a abril e esti
mativa anual, e o modelo que inclui as varidveis altitude e latitu
de nos meses de maio a agosto. Para a regido litoranea a variagdo
da temperatura média das minimas n3o pode ser explicada pelos efei
tos combinados da altitude e latitude ou altitude, latitude e longi
tude. Entretanto nos locais desprovidos de estagées, pode-se usar
as equagdes que encerram as varidveis latitude e distdncia da costa.

SUMMARY

Four mathematical models were studied in this paper to estimate
the mean minimum monthly and annual temperatures for locations with
no meteorological stations in the State of Espirito Santo. The mul
tiple regression analysis were carried out with the mean monthly
observed temperatures data and were adjusted equations involving
besides latitude and altitude the longitude or distance from the
coast.

* Respectivamente Pesquisadores e Tecnico Agricola do Setor de Cli
matologia - EMCAPA, Vitdria, Espirito Santo, Brasil. :

*% Professor Adjunto da Universidade Federal de Vigosa, Vigosa, Mi
nas Gerais, Brasil.
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The models were developed for the State of Espirito Santo as a
hole for the coastal area (40 km from the coast and elevations lo
wer than 200 m), and for the continental region.

For the continental region one can use theequations containing
altitude, latitude and longitude to estimate the mean minimum tem
peratures from September thru April and for annual mean temperatu
re. For the months of May thru August one can use equations based
on latitude and altitude.

For the coastal area the variation of the mean minimum tempera
tures can not be explained by the combined effects of the altitude
and latitude, or altitude, latitude and longitude. However, for lo
cations with no meteorological station, equations containing lati

tude and distance from the coast can be used.

INTRODUGAO
A escassez de dados meteoroldgicos dificulta sobremaneira a
execugao e a precisdo nos trabalhos cartograficos de zoneamento

agroclimitico em muitas regides do Pals. As temperaturas estimadas
facilitam a definig3o das condigdes térmicas regionais e tornam-se
fator imprescindivel nesses estudos.

No Estado do Parand, com excegdo da faixa litordnea, PINTO &
ALFONSTI (4) co;relacionaram temperaturas médias das minimas com os
fatores geograficos altitude e latitude e encontraram coeficientes
de determinag3o entre 0,66 e 0,87 para o conjunto de equagdes esti
mativas.

para o Estado de Santa Catarina, com excegdo da regido litord
nea com altitudes inferiores a 40 metros ESTEFANEL et alii (1) in
dicam que 83 a 92% da variagao das temperaturas médias das minimas
mensais e anual & devido 3s diferengas de altitude e de longitude.

No Rio Grande do Sul, ESTEFANEL et alii (2) verificaram que o
efeito combinado da altitude e da latitude explicaram 73 a 93% da
variagcao das temperaturas médias das minimas no Estado, com exce
¢do da faixa litordnea para a qual as equagdes nd3o sio validas.

Em razd3o da deficiéncia de estagdes meteoroldgicas com  dados
normais, no Estado do Espirito Santo, sao apresentados, no presen
te trabalho, equagdes estimativas das médias das temperaturas mini
mas mensais e anual através de correlagdes com os fatores latitude,
altitude, longitude e/ou continentalidade.
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MATERIAL E METODOS

O0s dados de temperaturas médias minimas do ar & sombra, para a
execugéo do presente trabalho, sdo de 36 locais situados entre a
Serra da Mantiqueira, Serra das Vertentes, Serra do Espinhago, Ser
ra Negra, Serra da Noruega e o Oceano Atlantico. Os referidos dg
dos foram obtidos no 49, 59 e 69 Distrito do Instituto Nacional de
Meteorologia (Tabela 1).

As anadlises de regressao miltipla foram efetuadas com dados de
temperaturas médias das minimas mensais e anuais e foram testados
os quatro modelos estatisticos, apresentados a sequir:

a) Y, =ap +a; ¥  +a; Xy te
+
b} Y, = bo + by X1y + bz Xay + b3 X3, + e

i

[

c) Y; = co *+ Cy X1y + C2 X24 + C3 X“i + e

dy + 4, X)i + d, Xui + e;

d) ¥y

onde Yi’ YI, Y; e Yi representam a temperatura média mensal e/ou
anual calculada, X1j a latitude do lugar em minutos; XZi a altitu
de do lugar em metros; X;j @ longitude do lugar em minutos; Xuj
a distdncia da costa em quildmetros e ey, e{, e; e e; os termos
de erro aleatdrio que se pressupde normais e independentemente dis
tribuidos com médias zero e variancias constantes.

Os trés primeiros modelos (a, b e c) foram testados para a re
gido litoranea e para a regido continental, com dados de 14 e 25
e§tag5es respectivamente. O modelo que encerra a latitude e a dis
tancia da costa (modelo 1) foi testado, apenas, para a regido cos
teira.

Considerou-se como regido litordnea aquela compreendida na fai
xa dos 40 quildmetros da costa e localizada em areas inferiores a
200 metros de altitude e, como continental, aquelas superiores a
essa altitude, e toda a area situada além da faixa costeira de 40
quildmetros, de acordo com FEITOZA et alii (3).

A escolha do modelo foi baseada no valor e na significancia
dos coeficientes de determinagao corrigidos, avaliados pelo teste
de "F" e na signific@ncia dos coeficientes de regressdo testados
pelo teste "t" de Student, admitindo-se éignificancias ao nivel de
até 10% de probabilidade.
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Tabela 1. Estagles meteoroldgicas utilizadas para o desenvolvimento das equagdes

estimativas de temperaturas médias das minimas, resnmectivas coordena
das geograficas e perlodo de observagdo.

ESTAGOES wrrmos tovertuoe TR QICINE, e e
Angra dos Reis-RJ 2392 o1’ 440 19 2 n,5 1931-1970
Araras-RJ 229 21° 439 11' 820 41,0 1944-1970
Barreirinhos-RJ 229 27" 442 50" 757 69,0 1953-1974
Carmo-RJ 21e 55' 420 37°' 341 95,0 1931-1970
Cabo Frio-RJ 229 53¢ 420 o 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 .,:.w,s 1931-1970
Nova Iguagu-RJ 220 46 439 27' 20 19,0 1951-1967
pinheiral-RrJ 229 31' 442 00" 385 45,0 1931-1970
pirai-RJ 229 38' 439 54" 386 31,0 1941-1970
Resende-RJ 229 29" 44? 28" 439 54,0 1931-1970
Rio D'Ouro-RJ 229 37° 439 28! 127 30,0 1931-1970
santa Cruz-RJ 220 55! 439 41, 35 5,0 1922-1970
santa Maria Madalena-RJ 21e 59' 429 o1 620 50,0 1'931-1970

S3o Pedro-RJ 229 38" 439 33 179 32,0 1931-1970
santo Antonio de Padua-RJ 21e 32! 429 12! 94 100,0 1931-1970
Tere=dpolis-RJ 229 27' 429 56°' 874 30,0 1931-1970
Teresépolis-Pq—Nacional-RJ 229 27" 429 56°' 959 30,0 1943-1970
Univ. Rural - Km 47-RJ 220 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
Cach® d‘e Itapemirim-ES 209 s51° 41§; 07' 34 32,5 1931-1970
Conceigdo da Barra-ES 182 34'  39¢ 43! 4 0,5 1931-1960
Linhares-ES 199 24°' 409 04°' 28 30,0 1960-1976
Mendes da Fonseca-ES 209 23'  41¢ 03' 950 60,0 1956-1976
Vitdria-ES 209 19°' 409 20°' 31 0,5 1931-1970
Ccaratinga-MG 199 48" 420 09° 609 148,0 13 anos
Catagueses-MG 219 23" 429 42" 169 143,0 10 anos
Conc. do Mato Dentro=-MG 199 02°' 439 26" 657 345,0 1931-1960
Itabira-MG 199 37' 439 13! 826 292,0 1931-1960
Itambacuri-MG 189 02' 419 42° 320 292,0n 1949-1953
Muriad-MG 219 08' 420 22° 240 138,0 1931-1960
Santos Dumont-MG 21e 27" 43¢ 33! 908 145,0 1931-1960
Uba-MG 21e n7°' 429 57°' 349 180,0 1931-1960
Caravelas-BA 179 44" 399 15° 4 0,5 1932-1960
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Nas Tabelas 2 e 3 apresentam-se as equagles de regress3o e os
respectivos coeficientes de determinacao dos modelos ajustados pa
ra a regiao continental. Aqueles que encerram o parametro longitu
de ou distancia da costa apresentaram-se melhor ajustados para os
meses de setembro e abril. Os dois modelos explicam de maneira sa
tisfatdria a variag3o dos dados de temperaturas mddias das mInimas
na regido continental, mas levando-se em consideragao, que as va
ridveis latitude e distdncia da costa apresentam-se em alto grau
de multicolinearidade e os dados de longitude s3o de obtengio mais
simples, deve-se evitar nesta regiao o modelo que emprega a distiﬁ
cia da costa e latitude. Nos meses de maio a agdsto obteve~se me
lhor ajuste com o modelo que inclui a altitude e a latitude.

Na Tabela 4 apresentam-se as equa¢des de regressao ajustadas
para a regido litord@nea e os respectivos coeficientes de determina
¢ao, quando foram incluidas no modelo somente as variaveis latitu
de e distancia da costa. A maioria das diferengas entre o observa
do e o calculado sdo inferiores a 0,692 C e em se tratando de esti
mativa de temperatura média extrema permite-se usar as referidas
equagdes para locais desprovidos de estagbes. Para os meses de fe
vereiro e outubro, mesmo estando melhor ajustadas apresentam-se
com baixa confiabilidade conforme critério pré-estabelecido neste
trabalho quanto aos testes de "F",

Observa-se nas Tabelas 4 e 5, que o modelo que emprega as va
ridveis altitude, latitude e distdncia da costa, de acordo com as
condigles pré-estabelecidas quanto ao valor e significincia dos
coeficientes de determinag3o corrigidos avaliados pelo teste de
"F", e significancia dos coeficientes de regressio, testados pelo
teste "t" de Student, apresenta em todos os meses e na estimativa
anual, ajuste menos satisfatdrio que os modelos que empregam ape
nas a latitude e dist3ncia da costa. Observou-se tamb&m que a va
riagdo da tempratura média das minimas nesta regido n3o pode ser
explicada pelos efeitos combinados da altitude e latitude ou lati
tude e longitude.

As equagdes especificas para a regido continental e para a re
gido litordnea ddo menores diferengas entre o observado e o estima
do do que aquelas desenvolvidas para o Estado como um todo, também
testadas neste trabalho. O presente fato vem evidenciar que o de
senvolvimento de equagdes nroorias nara as regides do continente

2 litoral dao melhores resultados nas estimativas.
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Tabela 2. Equagdes de regressdo para estimar as temperaturas médias das minimas mensais e
anual, em fungdo da altitude (X;) e latitude (X,), na regido continental do Es

tado do Espirito Santo.

EQUACOES DE REGRESSOES R? R?
Yjan = 19,1397 + 0,00190668 X, ° - 0,00538569 X,* 90,55%* 91,34%*
Yfev = 19,9636 + 0,00145112 X PS - 0,00573457 X,* 86,32%* 87,46%*%
Ymar = 21,2762 + 0,00007404 X, NS - 0,00562919 X,* 89,44%* 90,32%*
Yabr = 21,4225 - 0,00165183 Xx,"S - 0,00559580 X,* 86,82%* 87,92%*
Ymai = 16,7134 + 0,00009406 X,MS - 0,00566719 X,* 80,65%* 82,26%*
Yjun = 15,1255 + 0,00006559 X DS - 0,00595405 X,* 80,09%* 81,75%*
mu:p = 13,7979 + 0,00055666 X,NS - 0,00598268 X,* 79,36%* 81,08%*
Yago = 12,5083 + 0,00216455 X, NS - 0,00614228 X,* 79,42%* 81,13%*
Yset = 17,8050 - 0,00046438 X NS - 0,00559872 X,* 84,60%* 85,89%*
Yout = 24,1412 - 0,00389898 X, ** - 0,00542147 X,* 89,65%* 90,518%*
¥Ynov = 27,4717 - 0,00576814 X, * - 0,00552481 X,* 91,59%* 92,29%*
Ydez = 25,8982 - 0,00387941 X ** - 0,00526515 X,* 90,37%* 91,18%*
Yano = 19,6212 - 0,00081801 X,MS - 0,00565021 X,* 88,72%* 89,66%*

* ** Significativo ao nivel de 1% e 5% de probabilidade, respectivamente.
NS N&o significativo aos niveis pré-estabelecidos.

R2 e R? Coeficientes de determinagdo corrigidos e n3ao corrigidos, respectivamente.
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CONCLUSOES

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

1) Para a regiao continental pode-se utilizar nos meses de se
tembro a abril e estimativa anual o modelo gue encerra as varié
veis altitude, latitude e longitude e nos meses de maio a agosto o
que inclui as variaveis altitude e latitude.

2) Wa regi3o litordnea permite-se, nos locais desprovidos de
estagdes, o uso das equagbes que encerram as varidveis latitude e
distdncia da costa.
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