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1. INTRODUCAO

Agricultores do Estado de Minas Gerais,
principalmente os cafeicultores da regido sul do
Estado, ndo raramente sdo surpreendidos pela
ocorréncia de geadas, as quais trazem enormes
perdas para suas lavouras. Devido as dificuldades e
aos elevados custos do combate as geadas, torna-
se util e necessario o desenvolvimento de modelos
gue possam fazer progndstico e permitir aos
agricultores tomarem medidas preventivas quando
houver grande probabilidade de ocorréncia desse
fendmeno evitando-se ou reduzindo-se 0s prejuizos
causados pela ocorréncia de geadas.

O modelo em desenvolvimento baseia-se
em prever a marcha diaria da temperatura e
verificar a possibilidade da ocorréncia de baixas
temperaturas que possam causar geadas. De
posse de um valor probabilistico, os agricultores
poderdo, entdo, tomar decisdes quanto a utilizagdo
de seus mecanismos preventivos.

Em virtude do exposto, o objetivo deste
projeto € estabelecer modelos progndsticos e
diagndsticos da marcha diaria de temperatura para
0 municipio de Araxa-MG. Estes modelos servirdo
como subsidio para o desenvolvimento de modelos
de previsdao de ocorréncia de fenbmenos adversos
como geadas. Deseja-se também verificar os
ajustes dos modelos estabelecidos aos dados
observados e avaliar a viabilidade da inclusdo dos
dados do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais
(INPE) no modelo prognostico da temperatura em
tempo real.

2. MATERIAL E METODOS

Para modelar a marcha horaria da
temperatura do ar utilizou-se a série de Fourier, que
€ uma ferramenta para representar fendbmenos que
apresentem comportamento periddico, por exemplo,
a temperatura.

Para verificar a eficiéncia da série
estabeleceu-se uma meta de atingir uma variancia
acumulada de 90% ou mais da varidncia dos dados
observados.

Calculou-se, entdo, a variancia para 0s
dois primeiros harmonicos da série de Fourier e os
seus respectivos coeficientes, a partir dos dados
observados da estacdo automatica da localidade
em estudo.

Aplicou-se a andlise de regressao
multipla aos coeficientes dos harménicos da série
de Fourier. As variaveis previsoras utilizadas para
estabelecer os modelos prognésticos e diagnésticos
da marcha diaria de temperatura foram:
temperatura média diaria; temperatura maxima e
minima e a amplitude diaria de temperatura

A equacdo genérica dos modelos
prognosticos e diagndsticos baseada nos dois
primeiros harmdnicos da série de Fourier é a
seguinte:

T =A+ Alcos%+ Blsen%Jr A, cos%+ sten%

em que, Ao, A1, A2 e B, sdo os coeficientes dos
harmdnicos e foram determinados por meio de
regressao multipla conforme o modelo seguinte:

A, =C,+C X, +C, X, ++C, X, ++C,X,

em que, Co € a constante de regressdo e Ci, Cy,
C; e C4 sdo os coeficientes de regressédo. As
variaveis previsoras X1, X2, X3 € X4 correspondem
a temperatura média, maxima, minima e amplitude
térmica diaria. Para a obtengdo dos modelos
prognosticos foram utilizadas variaveis previsoras
do dia seguinte.

Os modelos estabelecidos  foram
testados usando-se dados de temperatura obtidos
na mesma localidade, durante os meses mais frios
do ano (maio, junho e julho). Foram tragadas curvas
de distribuicdo diaria de temperatura, obtidas
mediante dados observados e estimados.

A verificacdo da preciséo dos modelos foi
feita por meio do célculo, para uma dada amostra,
do erro padrdo de estimativa (EPE) e o ajuste aos
dados medidos foi verificado analisando-se o
coeficiente de determinacéo ajustado (RZ).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Para a andlise das séries de Fourier
foram utilizados dados de estacdes automaticas do
INPE contendo séries histéricas com intervalos de 3
horas.

Os dados coletados nas estacdes
automaticas podem ser de grande utilidade para o
desenvolvimento de um sistema de previsdo em
tempo real, entretanto estas estacdes estdo sujeitas
a falhas. Em alguns casos, a temperatura néo € lida
e em outros casos sdo lidos valores incorretos.
Apesar dessas falhas, os resultados obtidos nos
testes foram satisfatorios.

Foi implementado um programa em
linguagem Visual Basic para a aplicagéo da série de
Fourier e para permitir o desenvolvimento dos
modelos  prognésticos e  diagnésticos de
temperatura utilizando analise de componentes
principais e regresséo linear multipla aplicados aos
dois primeiros coeficientes dos harménicos da série
de Fourier. Com o0 conjunto das variaveis previsoras
(temperatura média, maxima, minima e amplitude
diarias) foram realizadas todas as combinagdes
possiveis de regressdo sendo selecionada aquela
gue apresentava maior R? ajustado.

Os resultados se mostraram satisfatorios
como pode ser constatado analisando-se os ajustes
dos modelos (Quadro 01). Verifica-se que tanto os
modelos diagnoésticos quanto o0s prognésticos
apresentaram R? superior a 90% e erro padrédo da
estimativa menor que 1,3 °C. N&o foi possivel obter
modelos progndsticos significativos para periodos
com antecedéncia maior que 24 horas em virtude
das falhas de dados nas séries histdricas.
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Quadro 01 — Resumo estatistico do ajuste dos
modelos de marcha diaria da temperatura

Modelo EPE R* Ajustado %
Diagndstico 1.154 92.93
Prognostico 1.267 90.92

Sao apresentados a seguir (Quadros 02
e 03) os coeficientes de regressao dos harmdnicos
da série de Fourier (Equagbes 01 e 02) para os
modelos progndsticos e diagnésticos do municipio
de Araxa.

Quadro 02 - Coeficientes dos harménicos do
modelo prognéstico da marcha diaria de
temperatura para Araxa

Co Ci C» Cs Cy
Ao 1.948 1.279 0.542 -0.222 -
A1 -3.103 - - - -0.100
Az 2.456 - - -0.053 -
B: -1.846 0.216 -0.222 0.087 -
B> 1.271 0.040 - - -0.076

Quadro 03 - Coeficientes dos harmbnicos do
modelo diagnéstico da marcha diaria de
temperatura para Araxa

CO Cl C2 C3 C4

Ao - 2.000 - - -
A1 -0.193 -0.449 - 0.323 -
Az 1.936 -0.054 - - 0.061
Bi 0.054 -0.264 -0.091 0.367 -
B> 2.382 -0.196 - 0.175 -

Também foi desenvolvido um aplicativo
computacional que permite a automatizagdo dos
procedimentos de obtencéo dos dados do INPE na
Internet, verificacdo de falhas e aplicagdo dos
modelos para a obtencdo da temperatura estimada
do dia seguinte.

4. CONCLUSOES

Em virtude dos resultados obtidos
verificou-se que a metodologia adotada permitiu
resultados satisfatérios na obtencdo de modelos
prognosticos e diagnésticos da marcha diaria de
temperatura para o municipio de Araxd — MG.
Sendo possivel a sua utilizagdo na previsdo de
ocorréncia de geadas com 24 horas de
antecedéncia.
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