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RESUMO: O objetivo deste trabalho foi ajustar um modelo de séries temporais aos dados
diarios de temperatura minima do ar do municipio de Lavras/MG com a finalidade de fazer
previsao para a temperatura minima diaria no ano de 2011. Foram utilizados dados diarios de
temperatura minima do ar (2000 — 2010) disponibilizados pelo INMET. Conclui-se que o
modelo de séries temporais ajustado pode ser Util para descrever o comportamento da série
diaria de temperatura minima de Lavras/MG e prevé-se que o valor minimo, maximo e médio
desta variavel deve ser de 4,2°C (para o dia 17/08), 22,7°C (para o dia 24/02) e 15,7°C,
respectivamente.
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ADJUSTMENT OF A TIME SERIES MODEL IN ORDER TO PREDICT THE
MINIMUM AIR TEMPERATURE FOR LAVRAS/MG IN 2011

ABSTRACT: The aim of this work was to adjust a time series model for the daily data of
minimum air temperature in Lavras/MG in order to make forecast for the daily minimum
temperature in the year 2011. The data of minimum air temperature used (2000 — 2010) were
provided by the INMET. We conclude that the time series model fitted can be useful to
describe the behavior of daily minimum temperature in Lavras/MG and it is expected that the
minimum, maximum and average value of this variable should be 4.2°C (08/17), 22.7°C
(02/24) and 15.7°C, respectively.
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INTRODUGCAO: O conhecimento prévio da temperatura minima do ar pode contribuir para
a tomada de decisGes nas atividades agropecuarias (GALVANI et al., 2000). Dentre as
diversas metodologias de previsdo do comportamento das variaveis climaticas destacam-se
aquelas baseadas em observacgdes registradas no passado. De acordo com MORETTIN &
TOLOI (2006), os modelos sdo ajustados baseados em observacOes passadas na tentativa de
se fazer previsdes para o futuro tendo como base o histérico de comportamento de
determinado fendmeno. Uma série temporal {Z;, t = 1, 2,... , N }pode ser considerada como
um conjunto de observacGes ordenadas no tempo. Geralmente, é composta pela soma de trés
componentes: tendéncia (T;), sazonalidade (S;) e erro aleatdrio (a;). A tendéncia pode ser
entendida como um aumento ou diminui¢do gradual das observacdes ao longo de um periodo;
a sazonalidade mostras flutuacdes ocorridas em periodos. A componente aleatéria ou residual
€ 0 que sobra quando sdo eliminadas a tendéncia e a sazonalidade. A suposicdo usual é que
seja uma serie puramente aleatoria ou ruido branco independente, com meédia zero e variancia
constante e, nesse caso, podem-se ajustar modelos de séries temporais a estas séries. Entre 0s



objetivos da andlise de séries temporais, destaca-se a simples descri¢do do comportamento da
série, a investigacdo do mecanismo gerador, a identificacdo de periodicidades embutidas nos
dados e realizacdo de previsdes (MORETTIN & TOLOI, 2006). O objetivo deste trabalho foi
ajustar um modelo de séries temporais para estimativa da temperatura minima diaria para o
ano de 2011.

MATERIAL E METODOS: Os dados diarios de temperatura minima do ar registradas no
periodo de 2000 a 2010 foram oriundos da Estacdo Climatoldgica Principal de Lavras/MG
(codigo 83687, latitude: 21° 14 S, longitude: 45° 00’ e altitude: 918,841 m) pertencente a
rede nacional de estacdes de superficie do Instituto Nacional de Meteorologia — INMET
localizada na Universidade Federal de Lavras — UFLA mediante convénio. Para o
preenchimento de falhas foi utilizado o valor médio correspondente a temperatura minima
dos sete (7) dias anteriores ao dia com falha de observacdo. A série diria de temperatura
minima foi dividida em grupos com 7 observacfes consecutivas, calculando-se para cada
grupo a média e a amplitude com a finalidade de verificar se a serie necessitasse de
transformacdo. A primeira etapa do processo de analise de série temporal consistiu na
geracdo do grafico e na andlise das funcdes de autocorrelacdo (fac) e autocorrelacdo parcial
(facp) da série objetivando verificar a presenca de possiveis componentes. O teste de Cox-
Stuart (MORETTIN & TOLOI, 2006) foi utilizado para verificar a presenca de tendéncia na
série. Para aplicacdo do teste as observacdes foram agrupadas em pares (21, Z1+c), (Z2, Zase),

N N+1
. (Zn, Zn) onde N é o0 numero de observacOes da série e ¢ = 5 ec=—,seN for

impar. A cada par (Zi, Zi+c) associa o sinal + se Z; < Zj. e o sinal — se Z; > Zi., ellmlnando 0S
empates. Sendo “n” o nimero de pares onde Z; # Zi.. € T, 0 nimero de pares com sinal +, a
hipbtese Hy (ndo existe tendéncia) sera rejeitada se T, > n-t, onde t é encontrado numa tabela
da distribui¢ao binomial, com parametros p = 0,5 e n, para um dado nivel de significancia a.
Apls a analise de tendéncia procedeu-se a analise de periodicidade pelo teste de Fisher
(MORETTIN & TOLOI, 2006). De acordo com este teste se o valor de g calculado for maior
que o valor de z, a hip6tese Hyp (ndo existe periodicidade) sera rejeitada, logo a série apresenta
periodicidade. A estatistica do teste pode ser descrita da segumte forma:
(M)
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em que, max I’ é o maior valor do periodograma, E;:l I,") ¢ o somatério dos valores do
periodograma, N 0 é tamanho da série e a ¢ o nivel de significancia de 95%. Em seguida,
procedeu-se ao ajuste de um modelo de série temporal objetivando realizar previsdes para a
temperatura minima diaria de Lavras/MG para o ano de 2011. Para o ajuste do modelo
verificou-se as possiveis ordens do modelo com base na “fac” e “facp” da série estacionaria.
As correlacdes significativas da “fac” indicam a ordem de um modelo de médias moveis
(MA) e as da “facp” indicam a ordem do modelo autoregressivo (AR). A etapa seguinte foi
verificar se 0 modelo escolhido é um ruido branco empregando-se o teste de Box & Pierce
(MORETTIN & TOLOI, 2006) por meio da avaliacdo da funcdo de autocorrelagcdo dos
residuos. Se o valor de Q(k) for menor que o valor de ¥?x-p-q para um determinado nivel de
significancia entdo, a hipotese de ruido branco para os residuos € aceita.
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RESULTADOS E DISCUSSAO: De acordo com a anélise do gréfico apresentado na Figura
1 sugere-se que a amplitude ndo depende da média, indicando a ndo necessidade de
transformacédo para a série original. Todas as linhas de tendéncia ajustadas apresentaram
coeficiente de determinacdo inferior a 26% e 0s pontos apresentam um grau elevado de
dispersdo. Assim, optou-se por trabalhar com a série original, isto é, Z; = (Temperatura
minima diaria).



Amplitude (°C)

0 5 10 15 20 25

Média (°C)
Figura 1. Relacdo “média versus amplitude” para os subgrupos dos dados diarios de
temperatura minima no periodo de 2000 a 2010 em Lavras/MG.

A Figura 2 apresenta o grafico da série, o periodograma e as fungdes de autocorrelacdo e
autocorrelacao parcial. O periodograma apresenta 0 maior pico para o periodo de 365 dias.
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Figura 2. Gréfico, periodograma e fungdes de autocorrelagéo e autoborrelagao parcial da série
diaria de temperatura minima no periodo de 2000 a 2010 em Lavras/MG.

O grafico da série ndo indica a presenca de tendéncia. No entanto foi aplicado o teste do sinal
(Cox-Stuart) para verificacdo da existéncia ou ndo desta componente. Conforme apresentado
na Tabela 1, aceita-se Ho (T> < n —t), logo ndo existe tendéncia deterministica.

Tabela 1. Valores dos parametros observados para aplicagdo do Teste de Cox-Stuart

Pares de observagoes (c) 2009

T, - Pares com Z; < Zj+c (+) 1011
Pares com Z; > Zi« (-) 989

Pares com Z; # Zisc (n) 2000

Distribuigéo binomial - t (1/2;2000) 1,646
Nivel de significancia (o) 0,95

A funcdo de autocorrelagédo da serie indicou a presenca da componente sazonal. No entanto,
aplicou-se o Teste de Fisher para confirmacdo da existéncia de periodicidade na série,
conforme apresentado na Tabela 2. Rejeitou-se a hipdtese Ho (g > z), logo existe
periodicidade de 365 dias na seérie.



Tabela 2. Valores dos parametros observados para aplicagdo do Teste de Fisher

Méaximo periodograma 26687,38
Periodo 365,273 ~ 365 dias
> Periodograma 42364,57
Estatistica (g) 0,63
N 2009
Nivel de significancia (o) 95%
A 0,0053

A Figura 3 azpresenta o gréfico e as fungdes de autocorrelagdo e autocorrelagdo parcial da
série (1 — B**®)Z. A anélise do correlograma revela a presenca de correlagdes altas em
algumas “lags”. Além disso, as demais autocorrelagdes sdo nao significativas, indicando um
comportamento estacionario na série com uma diferenca sazonal.
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Figura 3. Gréfico e funcdes de autocorrelago e autocorrelagdo parcial da série (1 — B*®) z,

Pelo que foi mencionado anteriormente e de acordo com o comportamento das funcdes de
autocorrelacdo e autocorrelacdo parcial da série, sugere-se, como modelo preliminar, um
ARMA (2,1) ajustado a série (1 - B*®®) Z;:

(1—¢,B' — ¢,B*)(1—B**)Z, = (1— 6,B")a,

em que a; é o residuo gque € independente e identicamente distribuido, portanto, um ruido
branco, conforme Figura 4. Foi aplicado o teste de Box & Pierce, obtendo um Q(24) = 31,58
€ Y005 = 32,67. Como Q(24) < y%n1.005) COMProvou que a; € um ruido branco.
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Figura 4. Funcgdes de autocorrelacdo e autocorrelagdo parcial dos residuos do modelo ARMA
(2,1) ajustado a série (1- B¥®) z,

Os valores dos parametros deste modelo com seus respectivos desvios-padrdo estdo
apresentados na Tabela 3. Os valores da variancia do residuo (MS) e da soma do quadrado
(SS) dos residuos inicial e final do modelo estdo apresentado na Tabela 4.

Tabela 3. Pardmetros do modelo com seus respectivos desvios-padrdo

Parametros Estimativa Desvio-Padréo
d1 -0,31590 0,01919
b2 0,59834 0,01701
01 -0,96910 0,01195
Tabela 4. Valores de MS, SS inicial e final para o modelo ajustado
MS 4,241
SSinicial 26220,0
SS final 15479,0 (59,04%)

Com o objetivo de fazer previsdes (t é substituido por t+h) para o ano de 2011 (Figura 5) e 0
modelo ARMA (2,1) ajustado a série (1- B¥®) Z; desenvolvido foi:

Z, =Ly s T P12, g TP g T P2Zy — PrZo 5oy ta, —bBia,_y

sendo os valores para de a; gerados pelo software R, considerando a; = N(0,1).
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Figura 5. Previsdo diaria de temperatura ml'nirhd do ar no municipio de Lavras/MG para o
ano de 2011 utilizando 0 modelo ARMA (2,1) ajustado a série (1- B¥®) Z,.

CONCLUSOES: Os valores minimo, méximo e médio de temperatura minima do ar prevista
para Lavras/MG no ano de 2011, de acordo com o modelo de séries temporais ajustado, é
4,2°C (para o dia 17/08), 22,7°C (para o dia 24/02) e 15,7°C, respectivamente.
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