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AVALIACAO DE MODELOSDE ESTIMATIVA DO NUMERO DIARIO DE "HORAS DE FRIO"
PARA O ESTADO DE SANTA CATARINA

EVALUATION OF METHODSTO ESTIMATE DAILY NUMBER OF CHILLING HOURSFOR
THE STATE OF SANTA CATARINA, BRAZIL.

Augusto Carlos Pola* e Luiz Roberto Angdlocci?

RESUMO

S0 avaliados quatro modelos de estimativa do nimero diario de horas de frio para trés localidades do
Estado de Santa Catarina. Dois deles congtituem-se de equagtes de regressao linear de 2° grau em base mensal
para cada locadidade, utilizando como variavels independentes as temperaturas extremas didrias. Os outros
modelos utilizam gproximagdes da curva di&ria de variacdo da temperatura do ar, permitindo o estabelecimento
de equagbes mateméticas de edtimativa de horas de frio a partir das temperaturas extremas do dia e da
temperatura das 21h (hora local) ou somente a partir das temperaturas extremas. Foram comparados vaores do
nimero diaio de horas de frio esimado aravés dos moddos com os vaores computados a partir de
termogramas, evidenciando que se pode estimar com precisfo satisfatoria o tota didrio de horas de frio com

model os de regressao linear e 0s que se baseiam na curva da variacéo diria da temperatura do ar.
Palavras-chave: Fruticulturade climatemperado, temperaturado ar, horas defrio.
SUMMARY

Four methods to estimate the daily number of hour below any base temperature for three locdities from
the State of Santa Catarina, Brazil, were evauated. Two of them conssted of monthly quadratic regresson
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equations for each locdity, corrdating the daily number of hour below any base temperature to daily extremes air
temperatures (methods 1 and 2). In the other methods, the air temperature variation during the time between two
subsequent ocurrences of maximum air temperature is represented by a series of sraight lines or by two snusoida
functionsin order to establish equations to estimate the daily number of chilling hours using the extremes and the 9
p.m. local time temperature, (method 3) or using only the daily extremes ar temperatures (method 4). The vaues
estimated by the methods were compared to those obtained from thermograms to give information about the
precision and the aplicability of each method.

Key-words. Temperate-zone fruits, ar temperature, "chilling hours'.

INTRODCUAO

O numero de horas que a temperatura do ar permanece abaixo de determinado valor é um indice
bioclimético bastante utilizado nos estudos do efeito do nivel térmico sobre o desenvolvimento vegetd. O uso na
fruticultura de clima temperado € devido que as plantas caducifdlias necessitam de baixas temperaturas durante o
repouso invernd, para a quebra de dorméncia das gemas. Invernos com frio insuficiente para aender as
exigéncias das plantas normamente determinam anomdias fenolégicas (CHANDLER et a, 1937; SAMISH,
1954; GURDIAN & BIGGS, 1964; PETRY & PASQUAL, 1982), cujo resultado find € a reducdo do
rendimento e dalongevidade (LEDESMA, 1959).

O indice que expressa 0 nimero de horas em que a temperatura do ar permanece abaixo de um valor
base tem sido genericamente denominado de "horas de frio" e em fruticultura adota-se a temperatura base (TB)
de 7,2°C ou, por aproximacdo, 7,0°C. Este limite, entretanto, ndo € aplicado a todas espécies e cultivares, sendo
também utilizado TB = 13,00C para caracterizar espécies menos exigentes em frio invernd (WEINBERGER,
1956; DAMARIO, 1969; PEDRO JUNIOR et a, 1979).

A determinacdo das horas de frio pode ser feita a partir de termogramas ou do registro horario da
temperatura do ar, procedimento que apresenta dois problemas. O primeiro refere-se a0 pequeno nimero de
estacOes meteoroldgicas no Brasl que possuem termégrafos ou registros horarios, dém do fato daguelas que
possuem, ndo raro apresentam falhas na série climdtica. O segundo refere-se ao fato de que a cotacdo de
termogramas é uma operacdo trabalhosa e demorada.

Numa tentativa de superar estes problemas, tem-se recorrido a0 uso de equacles de regresséo de



estimativa de horas de frio em fungéo de temperaturas minimas (MARKUS, 1952) ou das temperaturas médias
(MOTA, 1957; PASCALE & ASPIAZU, 1965; PEDRO JUNIOR et d, 1979). HELDWEIN et a (1989)
comparando 15 modelos mensais de regressdo para Santa Maria, RS, verificaram que as equages de 1° e de 2°
graus, tendo como varidveis independentes a temperatura minima e a razéo de amplitudes, foram as mais ade-
quadas para estimativa do totd diario de horas de frio. Os modelos de regressdo, entretanto, sO permitem
estimativas para as locdidades onde foram desenvolvidos ou climaticamente muito Smilares (DAMARIO, 1969).
ANGELOCCI et d (1979) propuseram um modelo anditico com base na curva tipica de variagdo diaria
da temperatura do ar, que permite a estimativa do tota diario de horas de frio a partir das temperaturas extremas
do ar e das 21 h. N&o sendo um modelo estatistico, dimina-se a exigéncia de dados de termdgrafo ou registros
horérios no estabelecimento das equagtes, aspecto imprescindivel nos modelos de regresso. Comparacoes
feitas com horas de frio obtidas aravés de termogramas para varias locdidades do Estado de S&o Paulo
indicaram que 0 modelo é confidvel e que seu uso pode ser generdizado nas condigdes climéticas brasleiras,
eventudmente com pequenas modificagbes no pardmetro "hor&rios mais freglientes de ocorréncia das
temperaturas extremas'. HELDWEIN et d (1989) testaram esse modelo, juntamente com mais 31 modelos de
regressfo para estimativa do nimero diario de horas de frio, para Santa Maria (RS), concluindo que o analitico
fol 0 mais preciso paraestimar horas de frio abaixo de 7°C e de 13-C.
O presente trabalho objetiva avdiar o comportamento de modelos, de regresséo e anditicos, de estimativa de
horas de frio para as |ocalidades catarinenses de Cacador, Videira e Sdo Joaguim, SC.

MATERIAL E METODOS

Utilizaram-se os termogramas e dados diérios de temperatura méxima (TM), temperatura minima (Tm) e
temperatura do ar as 21 horas (T»;), das locdidades de Cacador (latitude: 26°46'S; longitude: 51°01'W; dtitude:
960 m), Videra (laitude: 27°00'S; longitude: 51°09'W; dtitude: 775 m) e Sdo Joaquim (latitude: 28°17'S;
longitude: 49°55'W; dtitude: 1.408 m), dos meses de abril a outubro, de doze, dez e nove anos, para cada um
dagueles locais, respectivamente. O nimero diario observado de horas de frio (HFs), tomado como referéncia
para a andise dos vaores estimados, foi obtido aravés da cotacdo de registros termogréficos. Dias com
temperatura base adotada (TB) igua ou inferior & temperatura minima foram excluidos da andise. Também foram
excluidos os dias que gpresentaram uma diferenca maior que 1°C entre 0 vaor de temperatura obtido de

termémetros e o respectivo vaor registrado nos termogramas (TM, Tm ou To;). No trabalho considerou-se o



intervao de um dia como o periodo compreendido entre a ocorréncia das temperaturas maximas de dias
consecutivos conforme utilizado por ANGELOCCI et d (1979).
Com base no trabalho de HELDWEIN et d (1989), inicia mente estimou-se o total diario de horas de frio, para
cadamés e para as temperaturas base de 7°C e 13°C, com modelos de regresséo linear de 2° grau tendo como
variavel independente a temperatura minima do ar (Tm), denominado de Estatistico 1, e com a razéo das am-
plitudes (RA), denominado de Estatistico 2. A razéo das amplitudes foi obtida com a seguinte expressao:

RA= 24(TB - Tm)/(Tmax-Tm)....(1)
onde:
TB = temperatura base;
Tm = temperatura minima do dig;
TM1= temperaturaméximado dia"n - 1";
TM2= temperaiura maximado dia"n".
Tmax=(TM1 + TM2)/2

O totd diario de horas de frio também foi estimado com 0 modelo anditico, com gjuste ao horério de
ocorréncia das temperaturas maxima e minima nas condicdes climéticas de Santa Catarina. Um |levantamento da
digtribuicdo do hor&io de ocorréncia das temperaturas extremas nas localidades do estudo, a partir dos
termogramas, indicou que a temperatura minima ocorre com a maior freqiéncia entre 6 h e 8 h, com
predominancia para 7 h, enquanto que a temperatura maxima ocorre mais freglientemente entre 14 h e 16 h, com
predominancia as 15 h. Como adotou-se 7 h e 15 h como os horarios de ocorréncia das temperaturas minima e
maxima diarias, respectivamente, também usados por HELDWEIN et a (1989) para 0 mesmo modelo para
Santa Maria (RS), utilizou-se suas equacdes para a estimativa do totd diario de horas defrio.

Também se testou um modelo baseado na variacdo média da temperatura do ar que normamente
gpresenta formas ondulatérias, com seu valor minimo ocorrendo proximo ao hor&rio do nascer do sol e 0 seu
maximo entre 14:00 e 16:00 horas. Nos dias em que ocorrem estas oscilagdes regulares, observou-se para o
Estado de Santa Catarina que a variagéo da temperatura pode ser representada, de modo aproximado, por duas
funcbes senoidais. A primeira é aplicada no intervalo de tempo entre as ocorréncias de TM1 e de Tm e a
segunda no intervalo de tempo entre as ocorréncias de Tm e de TM2. Através dessas fungbes podem ser
estimados vaores instanténeos de temperatura do ar, sendo possivel detectar os momentos (tempos) em que

estes valores tornam-se eventua mente iguais a temperatura base e permitindo, consequentemente, a estimativa do



ndmero di&rio de horas defrio.
A Figura 1 exemplifica 0 modelo descrito, mostrando na abcissa uma escala de horéario e uma de tempo.
A variacdo da temperatura do ar no intervalo compreendido entre as ocorréncias da temperatura maxima de um
dia"n- 1" (TM1) e da temperatura minima do dia"n" (Tm), é representada através da seguinte funcdo seno de
1/4 de periodo:
T(t)= TM1+ (Tm-TM1).sen ‘B. Etud | (o)
2 (tm-tw)

onde:

T(t) = Temperatura estimada no tempo t;

tm = tempo de ocorréncia da temperaturaminima;

tm1 = tempo de ocorréncia datemperatura maximado dia"n - 1";

i £ LE T,

Da mesma forma, outra funcéo seno de 1/4 de periodo é utilizada para representar a variagdo da
temperatura do ar no intervalo de tempo compreendido entre os instantes de ocorréncia da temperatura minima

(Tm) e datemperauraméximado dia"n" (TM2):

T(t)= Tm-+ (TM2-Tm).sen ‘%.M...(s)

(tmz - tm)

onde:
ty2= tempo de ocorréncia datemperatura maximado dia"n"

tn £t £ tyo.

Adotou-se 0 momento de ocorréncia de "t," como 7:00 horas e o de ocorréncia das temperaturas
maximas (ty1 € tu2) foi fixado as 15:00 horas. Portanto, tém-se que (t., - tw1) € igua a 16 horas na equacéo 2 e
que (tw2 - ty) €igud a8 horas naequacéo 3, enquanto que na escala de tempo adotada, o valor dety; éigud a
zero, o dety, €igud a16 e o dety, €igud a24 horas.

Visando a estimativa didria de horas de frio (HF) abaixo de determinada temperatura base (TB), cinco

casos foram consderados:

caso 1: TM1 : TB; TM2: TB; Tm: TB;



ca0n 2: TM1 <TB; TM2< TB;

can 3. TM1 >TB; TM2>TB; Tm< TB;

caso4: TM1 £ TB; TM2>TB; Tm<TB;

ca05: TM1 >TB; TM2£ TB.

Simbolizando por "t,' 0 hor&io em que a temperatura, em decréscimo, iguaase a temperatura base

(casos 3 e5), epor "t," 0 hor&rio em que a temperatura, em elevacdo, iguala-se a temperatura base (casos 3 e
4), o nimero diario de horas de frio (HF) pode ser facilmente estimado para cada caso, a saber:

ca0 1: HF =0;

caso 2: HF = 24 horas,

caso 3 HF =1, - t,

cas0 4 HF =1, - tyq;

cas0 5: HF =ty - t..
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Figura 1 - Exemplo do medelo sencidal para
estimativa do mimero didric de horas de
frio, para o caso em que a temperatura
base (TE) é menor gue as temperaturas
méximas do pericdo (TM1 e TMZ); Tm =
temperatura minima.




Para avdiar os diferentes modelos de estimativa, correlacionou-se os valores diarios estimados (HF )
para cada modelo, para cada més, temperatura base e local, com os respectivos totais diarios de horas de frio
cotados de termogramas (HF.ns). A patir dos coeficientes de corrdacdo (R) obtidos, caculou-se a
transformacéo z(R), segundo PIMENTEL GOMES (1985), de acordo com a expressao:

A+R&

ZAR)=05 In gﬁi‘"(“)

O tegte t foi gplicado a diferenca entre dois vaores zZ(R), referentes a dois coeficientes de corrdacdo
quaisquer (R; e R,) em comparacéo, através da expresséo (HELDWEIN et a,1989):

|Z(Ry)- 2 R.)| = 1,96 2/(N -3)..(5)

Naequacdo 5, 1Z(R,)-z(R,)| é a diferenca maxima absoluta entre os valores de zZ(R) dos modelos que ndo
diferem estatisticamente entre 9, pelo teste t, ao nivel de 5% de probabilidade, sendo N 0 nimero de pares de
dados correlacionados em cada més.

Foi feita, também, a comparacdo dos modelos a partir dos valores dos coeficientes lineares e angulares
das equacies de regressdo entre o nimero de horas de frio estimado através de cada modelo e o computado a

partir de termogramas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 1 apresenta os valores dos parametros a, b e ¢ das equacfes do modelo de regresséo de
estimativa do nimero diério de horas de frio com arazéo das amplitudes para as temperaturas base adotadas. Os
vaores do teste F para o coeficiente linear (b) foram ggnificaivos em todos os  meses, independente da
temperatura base e loca, indicando serem os vealores de b diferentes de zero. Observa-se, também que as
equacies mostraram-se sgnificativamente de 2° grau pois os valores de ¢ diferem estatisticamente de zero, com
cinco excecdes. Os vaores de R? foram sempre superiores a 89%. Os valores de a, b e ¢ das equagdes de re-
gressdo tendo temperatura minima como varidvel independente (modelo estatistico 1) ndo sdo apresentados, pois
este model o mostrou-se pouco recomendavel.

Nas Tabelas 2 e 3 sdo apresentados, para as temperaturas base de 7°C e 13°C, os coeficientes lineares
(a), angulares (b) e de correlacéo (R), bem como das transformages z(R) das equacdes de modelo de regresséo

linear entre os vaores di&ios de horas de frio computados a partir de termogramas e os estimados através de



cada model o, nos meses de abril aoutubro, para cada localidade.

Tabela 1 - Valores dos parimetros a, b e c das eguagdes de rearessdc ¥ = a + bx + ox
para estimativa do mumero didrio de horas de frio abaixe de 7°C e 13°C, em fungdo
da razdo de amplitudes. |

Par@metros (TH = 7°C) Pard3metros (1B = 13°C)
a b fod a L G
CAGADOR
Abr 0,2805 1,5790%% -0, 0472ns Abr Q,6556 1,4422%*% —0,0314%x
Mai -0,1529 1,5288%x -0,0297= Mai Z,3445 1,0536%% —0,0118%*
Jun 0,9664 1,4837+#% -0 ,0299%* Jun 44,0222 1,0132%% (0,01 20%*
Jul 1,2514 1,3095%* -0, 0186%* Jul 2,9022 1,1124%% —0,0140%*
Ago 0,1507 1,7075%% -0,04593=* Ago 2,5111 1,1338%% =01,0149%=*
Set 0,5149 1,6195%% -0,0497*% Set 1,9791 17,2261 %% —0,0174%x
it 0,545% 1,9188%* -0,0836%* out 2,7912 1,2007%% -0, 0268*
VIDEIRA
Abr  2,4932 1,4382%* -0, 0426ns Abr 1,30585 1,4%85%= -0, 0363
Mai  2,2818 1,3849%%  —0,0234¥x Mai 1,8777 1,2414%% 0, D168%*
Jun 1,8150 1,54253%% -0,0350#* Jur 3,8211 1,0868%# =0,0146%*
Jul  0,8720 1,6007%% -0 0365%% Jul 4,5599 0,9310*%* -0, 0106%*
Ago  1,3573 1,3833%%  -0,0272* Ago  3,3484 1,0410%% -0, 0169%=
Set 1,1085 1,4867x* —0,0381* Set 1,6148 11,2197 -0,0169*
out  =0,1225 1,9295%= ~0,05%8n= tut 11,2958 1,2578% -0,0263ns

SAD JOAQUIM

Abr  ©,9060 1,2117%= 0,0068ns Abr  2,8103 1,2848%%  -0,0210%*
Mai 2,6921 1,1727*= -0,0149%% Mai 3,7537 0,9968** —0,0058%=
Jun  2,9767 1,1477%%  —0,0144%* Jun  5,9180 0, 79564 0,0066%*
Jul  1,1260 1,3955%%  ~0,0219%* Jul  2,3875 1,1721%%  -0,0144**
Ago  3,2466 1,1682%&  —0,0164%% Ago  2,9530 1,1032%*  —0,0131%=*
Set 22,0291 1,3565%%  -0,0244ns Set 33,8741 1,1073%*  -0,0151**
out -0,3499 2,2277%= ~0,0851* Qut 3, 0800 1,0899+%* —0,0134%
ns = Teste F ndo significativo, #* Tegte P significativo a 18
*# = Teste F significativo a 5%.

Tabela 2 - Valores dos coeficientes a e b, do coeficiente de correlagio B e da
transformagdo J(F) das equagdes de regressédo entre horas de frio estimadas (Y) pelos
diferentes modelos & horas de frio cheervadas em termogramas (X}, abaixo de 7°C para

triés localidades,
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Takela 3 - Valores dos coeficientes 2 e b, do coeficiente de correlagic £ e da
transformacio Z(R} das equagtes de regressdo entré horas de frio estimadas (YY) pelos
diferentes modelos e horas de frio observadas em termogramas (X)), abaixo de 13°C para
trés localidades.

ABE estatisties 1)
estatistico (i1
analities 43

senoadal i

HAT estatistica (1)
sstatistice (1)
smalitice 13
senoLdal <

senp1dal 41 0.2 0,34 91,83 1,56%5 a 1,21 0 B4 33,36 11,8857 1 1,69 0.87 94,12 1 7485 ab
OUF estatisticg 1) 3,93 0,5 74,60 0,963 & 2,24 4,75 26,15 1,069 2 L3051 TLLET 03000 ¢
estatist I 146 DB 90,30 1,481 1,48 0,83 91.38 1,5501 a 0 0.0 81,2918 be
analitice } 1,87 0,87 94,13 175872 i, 1,08 9360 1,747 a -La1 1, 1 18387 &
sernidal (4] 1,51 0,87 91,58 1,53z 3,3F 0,84 81,84 15787 a 1,13 0,91 89,27 14326 b

CBS.: letras iguals imdicas que os nedelos ndo diferes estatisticamsnte entre i, pele teste "t™, a0 mivel de 5% de
probazilidade, em cada més.

Observa-se que os quatro modelos ndo diferiram edtatisticamente entre s nas trés localidades, para a
temperatura base de 7°C nos meses de aoril e outubro, meses que normamente apresentam a menor
disponibilidade de frio dentro do periodo estudado no ano, bem como nos de maio e agosto em Cacador e de
setembro em S8o Joaquim (Tabela 2). Em junho, julho e agosto para Sdo Joaguim e Videra, assm como em
junho para Cagador, os modelos edtatistico 2, andlitico e senoida n&o diferiram edtatisticamente entre 5. Os trés
modelos, diferiram do edtatistico 1 em agosto para S&o Joagquim e em julho para Videira. Nos demais meses,
para TB igud a 7°C, observa-se que o anditico diferiu dos demais em maio para Séo Joaquim; nos meses de
maio e setembro para Videra, os modelos anditico e senoidd ndo diferiram entre §; 0 estatistico 1, 0 edtatistico
2 e 0 senoida também ndo diferiram entre s, sendo que o anditico diferiu dos dois estatisticos. Para Cacador, no

més de julho o edtatistico 2 e 0 anditico ndo diferiram entre S, 0 mesmo acontecendo entre o edtatistico 2 e 0



senoida e entre o edtatistico 1 e 0 andlitico; no més de setembro o edtatistico 1, 0 edtatistico 2 e 0 anditico néo
diferiram entre s e também ndo houve diferenca entre 0 estatistico 1, 0 estatistico 2 e 0 senoidal.

Tomando como referéncia os vaores diarios de horas de frio observados nos termogrameas, a andise dos
coeficientes lineares (a), angulares (b) e de correlacéo (R) das equacdes de regressdo entre esses valores e 0s
estimados através dos modelos, é possivel uma discussio sobre a eficiéncia de etimativa de cada um, pois
guanto mais proximo de zero os valores de a, de um os vaores de b e de 100% os vaores de R para um
modelo, maior sua tendéncia de estimar vaores de HF mais préximos dos reais (observados).

Embora em cerca de 45% dos casos ndo fossem encontradas diferencas edtatisticas entre os modelos, a
andlise dos coeficientes a, b e R da Tabedla 2 permite discutir varios aspectos interessantes nesses casos.
Primeiro, os menores desvios entre valores observados e estimados para todos os modelos, sgnificando me-
Ihores estimativas, ocorreram em Cagador; segundo, enquanto o modelo andlitico tendeu a superestimar em S&o
Joaguim e em Cacador e a subestimar em Videira, os outros trés tenderam a apresentar superestimativas para
valores baixos de horas de frio (até gproximadamente 8), relativamente mais importantes quanto menor o vaor de
HF e subestimativas para valores de HF devados; terceiro, 0 modeo senoida foi 0 que gpresentou, em gerd, os
maiores desvios.

Para gproximadamente 55% dos casos para TB igual a 7°C nos quais foram condtatadas diferencas
edtatisticas entre os modelos, € possivel observar que o estatistico 1 foi 0 que pior se comportou, apresentando
0s menores valores de b e R bem como os maiores de a, levando a estimativas com erros elevados, o que
permite concluir ndo ser um modelo recomendével para as trés locaidades, ao contrario dos outros trés model os.
Para uma melhor andlise desses Ultimos trés, é feita a seguir uma discussdo com base na Tabela 3 e na Figura 2.
Essa figura modira as retas originadas pelas equacdes de regressio entre horas de frio estimadas pelos trés
modelos e as observados nos termogramas, at€ um valor de 16 horas, para aqueles meses em que foram
constatadas diferencas edtatisticas entre modelos. Embora nem todos os meses gpresentem nimero diério de
horas de frio da ordem de 16 (principal mente abril e outubro), as retas sfo apresentadas até esse valor no sentido
de se visudizar o comportamento dos model os em relacdo aos valores observados, para o que apresenta-se tam-
bém alinha 1:1.

Para Sdo Joaguim observa-se que nenhum dos trés modelos se destacou, embora no més de maio, o
anditico tenha se diferenciado dos demais. O anditico apresentou menores desvios em um dos meses e tendeu
sempre & superestimativas; 0 senoida gpresentou 0s menores desvios em dois dos meses e 0 edtatistico em um

dos meses, sendo que ambos apresentaram tendéncia de superestimativas para valores de HF inferiores a 10



horas e de subestimativas a valores superiores a este. Para Cacador 0 anditico e o edtatistico 2, dém de ndo
terem se comportado diferentemente entre S sob 0 ponto de vista estatistico, conduziram a melhores estimativas
gue o senoidal, sendo que tenderam a superestimar em dois meses para vaores de até cerca de 10 horas de frio,
enquanto que para setembro o0 estatistico 2 e 0 senoidd mantiveram essa tendéncia; ja o anditico subestimou
para HF até cerca de 6 horas e superestimou acima desse valor. Para Videira, observa-se que o método andlitico
apresentou tendéncia de subestimar em toda a gama de va ores de HF em maio, junho e julho, enquanto que para
agosto e setembro tendeu a subestimar até cerca de 8 horas e superestimar a valores superiores tendéncia
inversa nos 5 meses para os outros dois modelos. Embora ndo tenha havido diferenca edtatistica entre os trés
modelos em julho e agosto, 0 anditico tendeu a apresentar menores desvios em relagéo alinha 1:1 que os outros
dois.

Para a temperatura base de 13°C, novamente o modelo estatistico 1 se diferenciou dos demais em cerca
de 90% dos casos, com estimativas ruins, como se verificapeosvaoresdea e b (Tabela 3). Quanto aos outros
3 modelos, houve tendéncia genérica de ndo se diferenciarem edtatisticamente entre S na maioria dos casos,
excegdo feita ans meses de julho em Sdo Joaguim, setembro e outubro em Cacador e julho em Videira A Figura
3 gpresenta quatro casos para cada localidade, para uma andlise complementar do comportamento dos métodos.
Para Sao0 Joagquim 0 modelo senoidal gpresentou tendéncia de estimativas com menores desvios em relacéo aos
vaores observados, seguido do estatistico 2 e do anditico, sendo que esse dois Ultimos apresentaram tendéncia
de superestimativas. Para Cacador, ndo houve uma tendéncia definida de um dos trés modelos ser superior aos
demais. Para Videira, no més de julho, o0 modelo edtatistico 2 se diferenciou dos outros dois, com piores
estimativas, nos demais meses, dependendo do més, verifica-se também que 0 melhor comportamento dependeu
da gama de valores de HF com que se trabaha, como aconteceu por exemplo em setembro, onde o modelo
anditico suplanta o estatistico 2 para HF até cerca de 6 horas, sendo suplantado para valores superiores a esse
nivel.

Na ado¢do de um método de referéncia para a estimativa diaria de horas de frio para 0 Estado de Santa
Catarina, deve-se considerar 0 aspecto de que 0 modelo edtatistico ndo pode ser usado indiscriminadamente em
qualquer localidade com os coeficientes aqui apresentados, por se basear em equagtes de regressao originadas
nas locaidades do estudo, devendo em principio ficarem redtritas a regides. Os model os anditico e senoida
gpresentam a vantagem de necessitarem somente observagOes instantaneas de temperatura do ar, sendo que
nesse agpecto 0 senoidal leva a vantagem de somente exigir temperaturas extremas, enquanto o anditico exige

também a ldtura das 21 horas. Ressalvada a necessdade de se conhecer o horério de ocorréncia das



temperaturas extremas, 0 qua deve ser pouco variavel entre locdidades do Estado de Santa Cataring,

teoricamente nada impede que dois métodos sgam aplicados alocalidades catarinenses diferentes daguelas
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Figura 2 - Comparagic da tendéncia dos modelos estatisticos 2 (linha pontilhada,
analitico (linha cheia fina) e senoidal (linha tracejada) em estimar o numerc diario
de horas de fric, em relagio aos valores cheervados, para temperatura base de 7°C.

do estudo.
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O totd didrio de horas de frio, abaixo de 7°C e 13°C, pode ser estimado com precisio satisfatoria pelos
model os estatistico 2, anditico e senoidal para as |ocdidades de Sao Joagquim, Cacador e Videira, SC.
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