4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Regidoes Homogéneas

A determinacgao das regides homogéneas do Estado do Rio Grande do Sul com
relacéo a temperatura minima média mensal foi feita, conforme recomenda a literatura
especializada, com a utilizacdo de mais de um método de agrupamento, a fim de que
se possam comparar os resultados. A escolha do método deve ser baseada no bom
senso, optando-se por aquele mais adequado ao fendbmeno em estudo.

Foram testados, neste trabalho, os métodos da Ligagdo Simples, da Ligacéo
Completa, da Centroide e o de Ward, utilizando como medida de proximidade a
distancia euclidiana, nos trés primeiros casos, e a distancia quadratica, no ultimo. Os
resultados obtidos com os métodos da Ligacdo Simples e do Centréide mostraram-se
menos coerentes de acordo com a climatologia e morfologia do Estado do Rio Grande
do Sul, descritas na bibliografia, especialmente por apresentarem grupos com estacoes
isoladas. O método da Ligacdo Completa e o de Ward forneceram 0s mesmos
resultados quando se trabalhou com as séries de dados de temperaturas para 0s
trimestres 2 e 3. Para os trimestres 1 e 4, como apresentaram resultados semelhantes
em termos de formacdo de grupos, optou-se pelo Ultimo, por parecer mais adequado e

por ser um método mais utilizado em trabalhos de agrupamentos.
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Durante o processo, a fim de testar diferentes niameros de grupos, foi obtida,
através de um corte transversal no dendrograma, a formagdo de 5, 7 e 8 grupos.
Como, no processo de agrupamentos, 0 numero de grupos mais adequado € fungéo do
tamanho da série de dados, bem como dos objetivos a serem atingidos, optou-se pela
formacdo de cinco grupos, ou regibes homogéneas, por apresentarem um numero
satisfatorio de estacdes meteorolégicas dentro de cada um deles e porque se
mostraram representativos da climatologia do Estado (Nimer, 1989). A formacdo de 7 e
8 grupos fragmentou as estacdes, isolando algumas, como ocorreu com a propria
estacdo de Pelotas, fugindo dos objetivos deste trabalho.

Os dendrogramas obtidos pelo método de Ward, com dados padronizados das
temperaturas minimas médias trimestrais, utilizando programas estatisticos
apropriados, estdo mostrados nas figuras 2, 3, 4 e 5. Na escala horizontal, estado
indicados os niveis de dissimilaridade, pois, a cada posi¢cdo, corresponde um valor
numérico que representa o nivel no qual ocorrem 0s agrupamentos. Quanto mais
elevado este indice, mais heterogéneas sédo as unidades comparadas. No eixo vertical,
estdo indicadas as 40 estacdes meteoroldgicas, com seus respectivos numeros de
referéncia, colocadas numa ordem que facilita a composi¢céo dos grupos.

Observa-se, em varios periodogramas, que o nivel de similaridade em que se
deu a separacdo dos grupos é bastante baixo, indicando que, em trabalhos futuros,
algumas dessas regides poderiam ser agrupadas, diminuindo-se o numero delas, se

iISso vier ao encontro dos objetivos da pesquisa.
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minimas médias trimestrais de 40 estacbes meteoroldgicas do
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FIGURA 4: Dendrograma com dados padronizados das temperaturas

minimas médias trimestrais de 40 estacbes meteoroldgicas
do RS, no periodo de 1913 a 2002, obtidos pelo método de
Ward: c) trimestre 3
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d: Trimestre 4
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FIGURA 5: Dendrograma com dados padronizados das temperaturas

minimas médias trimestrais de 40 estacbes meteoroldgicas
do RS, no periodo de 1913 a 2002, obtidos pelo método de
Ward: d) trimestre 4
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As figuras 6, 7, 8 e 9 mostram as regides homogéneas de temperaturas minimas
médias trimestrais, do Estado do RS, destacando-se aquela que contém a estagao
meteorolégica de Pelotas, a qual foi objeto de estudo neste trabalho. Os limites das
areas no mapa foram feitos apenas para permitir uma visualizagdo das regides. Foram
obtidos, seguindo a mesma metodologia adotada por Diniz (2002), pelo contorno dos
municipios vizinhos a cada estacdo meteoroldgica abrangida pela regido, ndo sendo

este nenhum critério objetivo e ndo representando isolinhas.

SANTA CATARIMNA

ARGERMTINA

URLIGLIA]

QCEANO ATLANTICO

A Trimestre 01

FIGURA 6: Regibes Homogéneas do Estado do RS com relacdo as
temperaturas minimas médias trimestrais de 1913 a 2002, com
destaque para a que contém a estacdo meteoroldgica de
Pelotas: a) trimestre 1
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FIGURA 7: Regibes Homogéneas do Estado do RS com relacdo as

temperaturas minimas médias trimestrais de 1913 a 2002, com

destaque para a que contém a estacdo meteoroldgica de
Pelotas: b) trimestre 2

48



SANTA CATARIMA
ARGEMTIMNA

URUGUA]

OCEAMND ATLANTICO
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FIGURA 8: Regibes Homogéneas do Estado do RS com relacdo as

temperaturas minimas médias trimestrais de 1913 a 2002, com

destaque para a que contém a estacdo meteorolégica de
Pelotas: c) trimestre 3
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SANTA CATARINA
ARGENTINA

LIRUGLIA

QCEAND ATLANTICO
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FIGURA 9: Regibes Homogéneas do Estado do RS com relacdo as

temperaturas minimas médias trimestrais de 1913 a 2002, com

destaque para a que contém a estacdo meteoroldgica de
Pelotas: d) trimestre 4

Ha que se ressaltar, ainda, que a distribuicdo das esta¢des ndo seguiu nenhum
critério cientifico, estando elas mais concentradas nas regides de maior densidade
populacional. Se houvesse uma distribuicdo mais uniforme e, sobretudo, se houvesse

um numero maior de estacdes, de modo a cobrir 0s grandes espac¢os vazios no mapa,
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especialmente na parte sul do Estado, certamente a caracterizagcdo das regides
homogéneas estaria mais bem definida, com limites diferentes dos aqui apresentados.

As regibes homogéneas evidenciam a distribuicdo topogréafica da temperatura na
parte norte do Estado, com um gradiente de temperatura no sentido leste-oeste,
contrapondo-se ao gradiente de altitude, desde o Baixo Vale do Uruguai até a Serra do
Nordeste, como pode ser observado no mapa topografico apresentado na figura 10.
Em varias situagfes, apareceu nitidamente a maior influéncia da altitude em relagéo a
localizagdo geografica, como é o caso da Depressao Central, do Baixo Vale do Uruguai
e da Serra do Nordeste.

DIAGRAMA MORFOLOGICO

O BBOMECED [ QR C MR My -

ALTITUDES

FIGURA10: Mapa topografico do Rio Grande do Sul Fonte:
http://www.paginadogaucho.com.br/ 23 de marco de 2001
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Como a proximidade fisica dos locais ndo garante afinidade climatica entre eles,
houve casos, como no trimestre trés, correspondente a estacdo do Inverno, em que
aparece a mesma regido homogénea em areas separadas do Estado. De acordo com
Nimer (1989), estas duas partes do Estado tém caracteristicas semelhantes porque
estdo conjugados os efeitos da entrada de massas de ar polares pelo sul com os da
altitude na regido mais ao norte. Convém lembrar, ainda, que a variavel aqui utilizada
representa um valor muito suavizado das temperaturas minimas diarias, visto que se
trata de uma média trimestral e que os menores valores das temperaturas minimas
diarias podem ter ocorrido ndo no mesmo dia, nas duas partes dessa regiao
homogénea, devido ao deslocamento das massas de ar polares.

A regido que abrange um maior nimero de estacdes e, portanto, uma maior
area, nos quatro trimestres, é a que inclui a estagdo de Pelotas, escolhida para estudo.
Estende-se, para trés trimestres, desde o norte, envolvendo o Alto Uruguai, o Planalto
Médio, a Campanha e a Serra do Sudeste, até a Regido Sul. Essa grande area do
Estado apresentou um comportamento similar com relagdo as temperaturas minimas
médias trimestrais, evidenciando a homogeneidade espacial dessa variavel,
influenciada pela maior altitude ao norte e pela entrada de massas polares e dos
sistemas frontais na parte sul.

A tabela 2 mostra a média das temperaturas minimas médias trimestrais para
cada uma das regides homogéneas, nos quatro trimestres, organizada na ordem
crescente das temperaturas, bem como o desvio padrdao correspondente. Observa-se
uma diferenca significativa, da ordem de 4°C a 5°C, entre as regides que apresentaram
as menores e as maiores temperaturas minimas médias. Porém, a diferenga entre
essas temperaturas, em regides vizinhas, € muito pequena, inferior a 1 °C em alguns
casos. Isso mostra que, em outros trabalhos, essas regides poderiam ser agrupadas,
diminuindo-se o namero delas, de acordo com o0s objetivos da pesquisa. Como, neste
trabalho, o objetivo foi o de analisar a temperatura minima numa regiao homogénea do
Estado, este fato ndo interferiu no desenvolvimento da pesquisa, optando-se por manter

0 numero de regides determinado inicialmente.
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TABELA 2: Média das temperaturas minimas médias trimestrais (Me) para
cada uma das regides homogéneas e o correspondente desvio
padréo (DP), nos quatro trimestres.

Regidao-01 Regido-02 Regido-03 Regido-04 Regiao-05
Trimestre Me DP Me DP Me DP Me DP Me DP

01 143 09 156 0,8 16,7 09 17,8 0,8 19,2 0,7
02 99 11 100 1,12 111 11 119 12 126 1.1
03 71 1,0 88 1,0 98 10 103 1,0 110 1,0
04 115 11 135 1,0 14,7 1,0 155 1,0 16,0 0,9

Outros pesquisadores, como Diniz (2002), Becker (1992), ja haviam determinado
regides homogéneas para o Estado do RS em relagcéo a temperatura.

Diniz utilizou como varidvel de agrupamento as temperaturas maximas e
minimas anuais e as médias maximas e minimas mensais para 0s meses centrais das
estacOes de ano, quais sejam, janeiro, abril, julho e outubro, que, neste trabalho,
corresponderiam ao primeiro més de cada trimestre em estudo. Esse pesquisador
optou pela formacado de quatro regides homogéneas, ao contrario do que foi feito nesse
trabalho, em que foram determinados cinco grupos. O método utilizado foi o da ligacao
completa ao invés do método de Ward aqui adotado. Mesmo assim, observa-se uma
grande coeréncia na maioria dos resultados. Observando-se a composicao da regiao
homogénea que contém a estacdo meteoroldégica de Pelotas, com relacdo a
temperatura minima média, nos dois trabalhos, observa-se que:

1° ) no trimestre 1, esta regido homogénea é composta por 17 estacdes.
Dessas, 12 coincidem com as do més de janeiro no trabalho de Diniz e as cinco
restantes estéo situadas numa regido geografica vizinha;

2°) das 18 estagdes que compdem o trimestre 2, 16 coincidem com o més de
abril e somente duas nao;

3?) todas as 14 estacdes que formam a regido para o trimestre 3, coincidem com
as do més de julho, embora, no trabalho de Diniz, estejam incluidas trés a mais;

4° ) no trimestre 4, o grupo é formado por 12 estacdes, das quais somente 4

coincidem com as do més de outubro.
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Pode-se concluir, pela coincidéncia muito grande de estacdes entre os dois
trabalhos, que os meses de janeiro, abril e julho representam bem o comportamento da
temperatura minima média para cada um dos trés primeiros trimestres utilizados neste
trabalho. O més de outubro, porém, ndo representa satisfatoriamente o trimestre
outubro-novembro-dezembro. As causas do comportamento atipico deste més
carecem de investigacdo. Este estudo, porém, ndo consta dos objetivos deste trabalho.

Na tabela 03 estdo relacionadas as estacdes meteoroldgicas que compde a

regido homogénea onde Pelotas esta incluida, para os quatro trimestres em estudo.

TABELA 3: Estac6es meteorologicas componentes da regido homogénea do
RS onde Pelotas esta incluida, com relacdo a temperatura
minima média, de 1913 a 2002, para 0s quatro trimestres.

Trimestre-01

Trimestre-02

Trimestre-03

Trimestre-04

Alegrete Cacapava Bento Gong. Bagé
Santa Maria Encruzilhada Caxias Santana Liv.
ljui Passo Fundo Bagé Julio de Cast.
Santa Rosa Julio de Cast. Cacapava Passo Fundo
Séo Gabriel Pelotas Encruzilhada Pelotas
Irai Séo Gabriel Sta. Vitéria Marc. Ramos
Marcelino Ram Bageée Santana Liv. Cruz Alta
Cacapava Sta. Vitéria Pelotas Palmeira Mis.
Cruz Alta Santana do Liv Guaporé Santiago
Cachoeira Irai Verandpolis Alegrete
Palmeira/ Miss Marcelino Ram Farroupilha Séo Gabriel
Santiago Cachoeira Lagoa Verm. Irai
Santo Angelo Sto. Angelo Soledade
Bagé Cruz Alta Julio de Cast.
Sta. Vitéria Santiago
Santana Liv. Alegrete
Pelotas Palmeira Mis.

Sta. Rosa
ljui
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4.2 Testes de Normalidade e Homogeneidade das Variancias

A partir das temperaturas minimas médias mensais das esta¢des meteorologicas
que compfem a regido homogénea onde Pelotas estd incluida, foram obtidas as
médias trimestrais, constituindo-se quatro matrizes com 90 dados cada uma,
correspondentes aos 90 anos de observagdes. Antes de proceder a um estudo do
comportamento destes dados, foram aplicados testes para verificar sua normalidade e a
homogeneidade de suas variancias.

Para testar a normalidade dos dados, foi aplicado o teste de Shapiro-Wilk
(Wo0s:00 = 0,975). Verificou-se que, para os trimestres 1, 2 e 3 (W, = 0,988, W, = 0,975
e W3 = 0,982), o teste foi ndo significativo ao nivel de 5% e que, portanto, os dados
seguem a distribuicdo normal. Para o trimestre 4, o teste foi significativo ao nivel de
5%, porém com um valor calculado (0,968) muito préximo do valor tabelado (0,975), o
que permitiu considerar esta série como aproximadamente normal.

Para verificar a homogeneidade das variancias, cada série de dados foi dividida
em nove grupos de dez dados, procedendo-se ao célculo da média e da variancia em
cada grupo. Aplicou-se o teste de homogeneidade de Cochran (Coos99 = 0,266),
verificando-se que, para os trimestres 1, 2 e 4 (C; = 0208, C, = 0,166, C, = 0158), foi
nao significativo ao nivel de 5%, ou seja, verifica-se a homogeneidade das variancias.
Para o trimestre 3, o0 teste mostrou-se significativo ao nivel de 5%, porém com um valor
calculado (0,270) muito préximo do valor tabelado (0,266). Isso permitiu considerar que
a homogeneidade de variancias é verificada, aproximadamente, também para este
trimestre.

Desta forma, constatou-se ndo haver necessidade de se proceder a uma
transformagé&o dos dados, trabalhando-se com seus valores originais.

4.3 Andlise da Tendéncia

Nas figuras 11 e 12 estédo representados graficamente os dados originais dos

guatro trimestres. Uma simples analise visual mostra uma forte evidéncia de existir
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tendéncia linear nessas séries temporais. Os modelos de regressao linear estimados

confirmaram, com significancia estatistica, essa suposicao.
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FIGURA 11: Representacdo gréfica das temperaturas minimas médias
trimestrais (em °C) para a regido homogénea do Estado do RS em
estudo, de 1913 a 2002: a) trimestre 1, b) trimestre 2
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FIGURA 12: Representacdo gréfica das temperaturas minimas médias
trimestrais (em °C) para a regido homogénea do Estado do RS em
estudo, de 1913 a 2002: c) trimestre 3, d) trimestre 4
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Para eliminar a tendéncia, foi aplicado o método da regressdo. As equacdes da

regressao linear estimadas, para os quatro trimestres, foram

a) Trimestre 1: Y =17,02 + 0,017 t (61)
b) Trimestre 2: Y =10,49 + 0,012 t (62)
c) Trimestre 3: Y =8,12+0,015t (63)
d) Trimestre 4: Y =13,43 + 0,028 t (64)

Os coeficientes angulares em cada equacéo de regressao linear mostraram que,
em 100 anos, a temperatura média minima trimestral apresentou um aumento de 1,2°C
a 2,8°C, conforme o trimestre considerado.

Mesmo ndo constando dos objetivos deste trabalho, a investigacdo das possiveis
causas desta elevacao gradativa das temperaturas minimas médias mensais no Estado
merece, sem duvida, uma atencdo especial. Limitar-se-a a tecer somente alguns
comentarios, sem tomar nenhuma posi¢ao conclusiva sobre este fato.

Podem-se apontar, inicialmente, os erros na coleta dos dados, as mudancas,
provaveis, de equipamentos ocorridas ao longo dos 90 anos de observacbes, a
modificacdo do ambiente que envolve as estacdes, a mudanca de localizagdo de
algumas, a urbanizacdo ocorrida nas proximidades das estacdes, como algumas
causas que podem ter influenciado nesse aumento das temperaturas minimas.

Convém salientar igualmente que, no periodo de estudo, houve a ocorréncia de
28 casos de “El Nifio” (Fonte: Berlato, 2003), fendbmeno que, por aumentar as
precipitagcdes no Estado, impede, pelo aumento de nebulosidade, a perda radiativa de
calor, produzindo temperaturas minimas maiores.

O grande aumento nas lavouras de arroz irrigado neste periodo, passando dos
79 mil hectares, aproximadamente, em 1921, para 234 mil em 1950, 589 mil em 1980 e
955 mil em 2002 (Fonte: http://www.irga.rs.qgov.br/arquivo/serie.pdf), pode, também, ser

citado como um dos possiveis fendmenos relacionados com esta tendéncia positiva das
temperaturas minimas. E sabido que a decomposi¢cdo de matéria organica, acelerada
neste tipo de lavoura, emite 0 gas metano, que é um dos elementos cuja presenca na
atmosfera retém a radiacdo emitida pela superficie terrestre, mantendo, assim, uma

temperatura mais elevada.



Grafico da varidvel 2em tendéncia; a)Trimestre 1
y=¥-17,02 0017

2|I:I T T T T T T T T T T T T T T T T T T
15T i
10} 1

& 05t |

o

i

£ 00} ]

]

(=N

E

2 a5t .
A0t |
A5} _
L e S —

S0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 G0 BS YO0 Y5 80 85 40
MOmero de anos
Grafico da varidvel sem tendéncia bTrimestre 2
y=x-1049-0,012

3 T T T T T T T T T T T T T T T T T T
a1 i
1 - -

Pt

U ﬂ

o

i

£ 0t ]

]

(=N

E

[E]

=
1t _
a2t _
-3

50 5 10 15 20 2% 30 35 40 45 50 55 B0 B5 VO O Y5 80 85 90
MOmero de anos

FIGURA 13: Representacdo gréfica das temperaturas minimas médias

trimestrais para a regido homogénea do Estado do RS em

estudo, de 1913 a 2002, apos a eliminacdo da tendéncia:
a) trimestre 1, b) trimestre 2
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FIGURA 14: Representacdo gréfica das temperaturas minimas médias

trimestrais para a regido homogénea do Estado do RS em

estudo, de 1913 a 2002, apos a eliminacdo da tendéncia:
c) trimestre 3, d) trimestre 4
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Mas a consideracdo mais importante a ser feita €, sem davida, a de um alerta,
pois, pode esse ser mais um indicador que aponta para a confirmacdo do tado falado
“aquecimento global”. Estaria o clima global sendo modificado pela acdo do homem
com uma velocidade bem maior do que aconteceria devido as causas naturais da
evolugdo? O uso da energia nuclear, os enormes desmatamentos, a grande queima de
combustiveis, a emissdo de gases poluentes pelas industrias estariam realmente
causando, pelo efeito estufa, um aumento acelerado da temperatura do nosso Planeta,
de tal ordem que possa provocar, em breve, efeitos catastroficos?

Mesmo que o estudo desenvolvido neste trabalho tenha levado em consideracao
somente as temperaturas minimas e ndo as maximas ou médias, essa tendéncia
positiva da temperatura minima, embora possa ser atribuida a fenbmenos puramente
locais, ndo pode ser desvinculada do possivel aumento global das temperaturas. Sobre
isso hd um consenso cada vez maior entre os cientistas.

Neste momento, porém, o objetivo foi o de eliminar a tendéncia nos dados das
séries temporais em estudo, como condi¢do, apontada por grande parte da bibliografia
consultada, para aplicagdo da analise espectral.

Nas figuras 13 e 14 estao representados os dados ap6s eliminada a tendéncia.

4.4 Analise Espectral

4.4.1 Periodograma

A série de dados sem tendéncia foi submetida a uma andlise espectral baseada
na Transformada de Fourier Discreta. As figuras 15 e 16 mostram o0s periodogramas
obtidos através de sofware estatistico apropriado. Apresentam no eixo horizontal as
frequéncias e no eixo vertical os valores do periodograma calculados conforme
equacao (53), ou seja, foram obtidos os coeficientes seno e cosseno de cada onda e, a
partir deles, determinou-se o valor do periodograma. Em cada periodograma,
observam-se alguns picos destacados, indicando as possiveis periodicidades

existentes.
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4.4.2 Modelos

A selecdo das ondas foi feita com base na magnitude das ordenadas no
periodograma e na observacéo dos valores da funcéo de densidade espectral. Incluiu-
se nos modelos um nimero de ondas que garanta a representatividade dos dados sem

torna-los demasiadamente complexos.

Os modelos foram constituidos pelas componentes periddicas (cos o, € sen y)
gue tiveram coeficientes significativos, segundo a técnica da regressao linear multipla.
As estimativas dos parametros (coeficientes) foram testadas pelo teste t, no nivel de
probabilidade de 5 %.

Na versdo final dos modelos, conforme equacdo 56, foi acrescentada a
expressao da tendéncia linear, que fora eliminada dos dados originais, na busca da
estacionariedade exigida pela andlise espectral.

A tabela 4 mostra as ondas selecionadas nos quatro trimestres, indicando a
frequéncia angular, o periodo, os coeficientes (significativos) estimados dos cossenos e
senos, os valores do periodograma e da funcdo de densidade espectral

correspondentes.

TABELA 4: Cossenos e senos, significativos pelo teste t (5 %), usados na
composicdo dos modelos para as temperaturas minimas médias de
1913 a 1996, para os quatro trimestres: a) trimestre 1; b) trimestre 2; c)
trimestre 3; d) trimestre 4.

a) trimestre 01

Freq. Ang. Periodo Cosseno Seno Periodograma Densid. Esp.
0,2244 28,0 -0,2703 - 3,4744 1,9000
1,7952 3,5 - 0,1963 2,1379 1,3391
0,9724 6,5 0,1940 - 1,6227 1,1872

Intercepto: -0,0044



b) trimestre 02
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Freqg. Ang. Periodo Cosseno Seno Periodograma Dens. Esp.
1,1220 5,6 0,3649 - 8,6661 4,5021
1,8700 3,4 0,3515 - 5,9189 4,0067
0,9724 6,5 - 0,3448 5,7641 3,2625
1,4960 4,2 - 0,3003 5,5615 4,0667
Intercepto: 0,0181
c) trimestre 03

Freqg. Ang. Periodo Cosseno Seno Periodograma Dens. Esp.
0.6732 9,3 0,3298 - 5.2272 2,9185
0,8228 7,6 - 0,2893 4,5428 2,6210
1,6456 3,8 - 0,2974 4,2551 2,6445
1,7952 3,5 -0,3136 - 4,1814 2,2412
0,9724 6,5 0,2432 - 3,7011 2,2954
1,3464 4,7 - -0,2669 3,1322 2,2076
Intercepto = 0,0092
d) trimestre 04

Freqg. Ang. Periodo Cosseno Seno Periodograma Dens. Esp.
0,9724 6,5 0,2456 - 3,5155 1,9960
0,3740 16,8 0,2242 - 3,1819 1,9272
0,0748 84,0 0,2331 - 2,8395 1,4855
0,5236 12,0 -0,1927 - 2,5273 1,6188
0,6732 9,3 0,2028 - 2,4434 1,8353

Intercepto = 0,0024
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Dentre as ondas escolhidas, relacionadas na tabela 4, observa-se que a de
periodo igual a 6,5 anos é a Unica que se destacou nos quatro trimestres. As de 3,5
anos e de 9,3 anos apareceram em dois dos trimestres, e as demais, em apenas um.
Estas periodicidades, estatisticamente significativas, sugerem um certo padrédo de
comportamento da variavel estudada nos quatro trimestres, embora nos modelos

indicados, com trés, quatro, cinco e seis ondas, tenham pequena participacéo.

Algumas periodicidades aqui encontradas coincidem com as determinadas por
Nordemann (1998) ao analisar a série dos valores do nivel do rio Paraguai, de 1900 a
1995, em Ladario, MS. Em ambos os trabalhos apareceram periodicidades de 3,8; 6,5
e 28 anos entre as mais destacadas. Mesmo relacionada a fendmenos distintos e em
locais relativamente distantes, essa coincidéncia merece investigacdo. Da mesma
forma, a relagdo entre as frequéncias mais significativas encontradas no presente

trabalho com algum outro fenbmeno poderéa ser objeto de estudos futuros.

Os modelos, resultantes da analise espectral, constituidos pelas componentes
periddicas (cosseno e seno) das ondas senoidais selecionadas que se apresentaram
como significativas na regresséo linear multipla, incluindo-se a tendéncia, foram os

seguintes:

a) Trimestre 01.

X, =-0,0044 —0,2703c0s0,2244t + 01963 5en1,7952t +
+0,1940c0s0,9724t +17,02 +0,017(t +1)

r>=0,22 (65)

b) Trimestre 02

X, =0,0181+0,3649 0511220t + 0,3448 5en0,9724t +
+0,3515¢0s1,8700t + 0,3003sen11496t + 10,51+ 0,012(t + 1)

r*=0,20 (66)

c) Trimestre 03

5(t =0,0092 +0,3298c0s0,6732t + 0,2893 sen0,8228t +
+0,2974sen1,6456t —0,3136c0s1,7952t + 0,2432c0s0,9724t — r*=0,36 (67)
—0,2669sen1,3464t+813+0,015(t + 1)
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d) Trimestre 04

5(t =0,0024 + 0,2456 c0s0,9724t +0,2242c0s0,3740t +
+0,2331c0s0,0748t —0,1927 c0s0,5236t + 0,2028c0s0,6732t  r* = 0,22 (68)
+13,43+0,028(t +1)

parat=0,1, 2, ..., 83.

Os coeficientes de determinaco (r ?) representam quanto da variacdo dos dados
esta explicada pelo modelo. Seus valores apresentaram-se relativamente baixos, mas
poderiam ser aumentados pela inclusdo de mais variaveis no modelo, o que,
certamente, acarretaria perda de simplicidade.Por outro lado, mesmo com essa
representatividade, os modelos apresentaram-se como adequados, segundo a analise
dos residuos, seja pela avaliagdo das autocorrelagbes dos residuos ou por sua
performance, medida pelo teste t.

Os erros de previsao das estimativas (RMSE), obtidos pelos modelos, foram da
ordem de 0,56°C, 1,01°C, 0,70 °C e 0,65 °C, respectivamente, para os quatro trimestres.
Pode-s observar que seus valores sao bastante baixos, com excec¢dao do segundo, o

gue mostra, novamente, a validade dos modelos.

A comparacao entre os valores observados e os estimados pelo modelo pode
ser observada nas figuras de 17 a 20. Nelas estdo representadas, também, as
estimativas de previsao para os anos de 1997 a 2002, nao participantes da formulacéo
dos modelos.

Como podemos observar nesses graficos, os modelos reproduziram, de uma
maneira muito satisfatéria, os dados, acompanhando tanto a tendéncia como as
flutuagcbes dos mesmos. N&ao conseguiram, entretanto, expressar as maiores
discrepancias, fato que, geralmente, ocorre com a maioria dos modelos (Morettin, 1979;
Baptista da Silva, 1977). O grafico correspondente ao primeiro trimestre, por exemplo,
permite visualizar claramente uma periodicidade de 28 anos destacada.

Com relacéo as previsdes para os ultimos seis anos, de 1997 a 2002, observa-
se, igualmente, que os modelos propostos conduziram a bons resultados em alguns

trimestres, como é o caso do trimestre trés, e apenas a satisfatérios em outros.
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O trimestre trés foi 0 que apresentou, visualmente, os melhores ajustes. Como
corresponde ao inverno, cujas temperaturas minimas médias tém uma distribuicdo
muito mais homogénea do ponto de vista espacial, conduziu, provavelmente, ao melhor
ajuste verificado no modelo prognéstico tanto no periodo de desenvolvimento, quanto
no de teste (1997 a 2002).
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Como um grafico nem sempre fornece uma boa visdo da comparagdo entre 0s
valores, pois depende muito da escala utilizada, apresentam-se, nas tabelas 5 e 6, os
valores observados, os valores estimados pelo modelo e os residuos correspondentes

ao primeiro e terceiro trimestre, respectivamente. Observa-se que a maior parte dos



residuos tem moddulo inferior a 1°C e todos inferiores a 2°C .

70

Na parte referente a

previsdo, os ultimos seis valores das tabelas, somente dois no primeiro trimestre e um

no terceiro séo superiores a 1°C.

TABELA 5: Valores observados, valores estimados pelo modelo e residuos.

Trimestre 1
tempo dado modeloresiduo tempo dado modelo residuo
1 16,92 16,96  -0,04 46 17,80 18,04 -0,25
2 17,69 17,09 0,60 47 17,81 18,28 -0,47
3 17,01 16,67 0,34 48 17,47 18,01 -0,54
4 15,79 16,53  -0,74 49 17,84 17,54 0,30
5 16,30 16,94  -0,65 50 16,92 17,70 -0,77
6 17,45 17,11 0,33 51 18,60 18,00 0,60
7 17,27 17,06 0,21 52 17,55 17,85 -0,30
8 17,24 17,32  -0,08 53 16,94 17,78 -0,84
9 17,07 17,43  -0,37 54 17,63 17,93 -0,30
10 17,11 17,07 0,04 55 16,98 17,67 -0,69
11 17,73 17,03 0,69 56 17,66 17,32 0,34
12 16,05 17,53  -1,47 57 17,69 17,62 0,07
13 18,37 17,69 0,68 58 18,39 18,01 0,37
14 18,60 17,52 1,09 59 18,17 17,88 0,29
15 18,45 17,64 0,81 60 17,56 17,80 -0,24
16 17,13 17,66  -0,53 61 18,77 17,99 0,78
17 17,20 17,27  -0,07 62 18,45 17,86 0,59
18 17,23 17,25  -0,02 63 17,67 17,67 -0,01
19 17,97 17,70 0,27 64 17,64 18,10 -0,47
20 18,07 17,74 0,33 65 19,37 18,53 0,84
21 17,07 17,40 -0,33 66 18,27 18,35 -0,08
22 17,79 17,39 0,41 67 17,91 18,21 -0,31
23 17,55 17,38 0,17 68 18,70 18,40 0,29
24 16,70 17,04  -0,34 69 18,44 18,33 0,12
25 16,69 17,08  -0,38 70 17,84 18,19 -0,36
26 17,14 1753  -0,39 71 18,22 18,59 -0,37
27 17,73 17,51 0,22 72 19,52 18,89 0,63
28 16,24 17,12  -0,88 73 17,93 18,54 -0,61
29 16,56 17,14  -0,58 74 18,18 18,27 -0,09
30 17,77 17,26 0,51 75 18,46 18,43 0,04
31 17,82 17,09 0,73 76 18,96 18,36 0,60
32 17,84 17,25 0,59 77 18,53 18,21 0,32
33 17,91 17,75 0,16 78 18,84 18,51 0,33
34 17,49 17,71  -0,22 79 17,87 18,66 -0,79
35 17,67 17,34 0,32 80 18,91 18,20 0,71
36 17,69 17,46 0,23 81 18,27 17,93 0,34
37 18,11 17,72 0,39 82 17,54 18,16 -0,62
38 17,25 17,66  -0,41 83 17,68 18,20 -0,51
39 16,94 17,84  -0,90 84 18,55 18,10 0,46
40 18,19 18,25  -0,06 85 18,53 18,38 0,15
41 18,41 18,11 0,30 86 18,24 18,51 -0,27
42 18,49 17,69 0,79 87 18,59 18,09 0,50
43 18,07 17,82 0,24 88 17,68 17,96 -0,28
44 17,46 18,11  -0,65 89 19,87 18,37 1,50
45 17,26 18,01  -0,75 90 18,81 17,01 1,80




TABELA 6: Valores observados, valores estimados pelo modelo e residuos.

Trimestre 3
tempo dado modelo residuo tempo dado modelo residuo
1 9,42 8,40 1,02 46 10,07 8,74 1,32
2 9,77 8,87 0,90 47 9,69 9,45 0,24
3 8,38 8,57 -0,19 48 9,22 9,82 -0,60
4 7,27 7,71 -0,44 49 9,92 8,81 1,11
5 6,54 7,79 -1,24 50 7,69 8,24 -0,56
6 6,51 8,14 -1,62 51 10,18 9,08 1,10
7 8,55 7,65 0,90 52 8,18 9,15 -0,96
8 7,55 7,74 -0,19 53 8,81 7,98 0,83
9 8,65 9,07 -0,42 54 8,22 8,16 0,07
10 10,66 9,30 1,36 55 10,32 9,63 0,68
11 8,37 8,02 0,34 56 9,42 9,76 -0,34
12 7,16 7,88 -0,72 57 8,59 8,87 -0,28
13 8,45 8,91 -0,46 58 9,31 9,11 0,21
14 8,77 8,54 0,23 59 10,05 9,61 0,44
15 7,90 7,32 0,57 60 9,31 8,87 0,44
16 8,52 7,62 0,90 61 8,42 8,19 0,23
17 8,60 8,68 -0,07 62 9,18 8,61 0,57
18 7,84 8,76 -0,92 63 9,62 8,97 0,65
19 7,72 8,71 -0,99 64 8,70 9,06 -0,37
20 9,24 9,12 0,12 65 10,83 9,74 1,09
21 8,02 8,76 -0,74 66 9,93 10,09 -0,16
22 7,84 7,86 -0,01 67 9,42 9,14 0,28
23 7,48 7,90 -0,43 68 7,63 8,35 -0,72
24 8,21 8,41 -0,19 69 9,68 8,81 0,87
25 8,70 8,26 0,43 70 10,42 9,34 1,09
26 8,56 8,34 0,23 71 8,62 9,18 -0,56
27 9,15 9,13 0,02 72 8,47 9,11 -0,65
28 9,35 9,31 0,04 73 10,32 9,36 0,96
29 7,64 8,47 -0,83 74 9,94 9,42 0,52
30 7,72 7,96 -0,24 75 9,62 9,27 0,35
31 8,00 8,32 -0,33 76 8,94 9,07 -0,14
32 9,51 8,86 0,65 77 8,42 9,06 -0,64
33 9,21 9,04 0,16 78 8,50 9,60 -1,10
34 8,96 8,70 0,25 79 9,85 10,07 -0,22
35 7,35 8,16 -0,80 80 8,23 9,40 -1,17
36 8,69 8,26 0,43 81 8,33 8,42 -0,09
37 8,92 8,85 0,08 82 9,38 8,68 0,70
38 8,69 8,87 -0,18 83 9,76 9,51 0,24
39 8,45 8,65 -0,20 84 8,26 9,61 -1,35
40 9,09 9,18 -0,09 85 10,51 9,66 0,85
41 8,79 9,49 -0,70 86 10,19 10,13 0,05
42 9,13 8,61 0,52 87 9,12 9,83 -0,71
43 7,79 7,89 -0,10 88 8,13 8,97 -0,84
44 7,75 8,29 -0,54 89 11,05 9,05 2,01
45 7,90 8,65 -0,75 90 9,58 9,40 0,18
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Utilizando os modelos propostos, foi feita a projecdo do comportamento da
temperatura minima média trimestral para trinta anos, de 2003 a 2032, para 0s quatro
trimestres. Nas figuras 21 e 22 estédo representadas graficamente essas expectativas
das temperaturas minimas médias trimestrais. No eixo horizontal esta representada a
ordem dos anos, no qual o primeiro dado corresponde ao ano de 2003 e o trigésimo, ao
ano de 2032.
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A) Trimestre 1 e B) Trimestre 2.
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Para o primeiro trimestre do ano, janeiro, fevereiro e marco, a expectativa da
temperatura minima média trimestral é a de ter um valor em torno de 18,8°C, com um
desvio padrédo (s) de 0,24°C. Em alguns periodos, os valores esperados sdo menores
do que essa média, como nos anos de 2006 e 2007 e no periodo de 2020 e 2021.
Temperaturas minimas maiores do que a média sao esperadas para os anos de 2009,
2015, 2016, 2029 e 2030.
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Par a o segundo trimestre, a projecdo é de uma média da temperatura minima
média de 11,8°C com s = 0,55°C. Os anos de 2015, 2016 e 2022 sdo prognosticados
como os de temperaturas minimas menores que a média, e os de 2024, 2030 e 2031

com valores maiores do que a média.

J& para o trimestre trés, correspondente aos meses de julho, agosto e setembro,
a média esperada é de 9,7 °C com um desvio padrdo s = 0,54 °C. Os anos de 2003,
2011 e 2012 estéo previstos como 0s de temperaturas minimas médias menores que a
média. O inverno de 2005 apresenta-se como mais ameno, com temperaturas minimas

acima da média. A mesma projecao é feita para os anos de 2006, 2016, 2023 e 2024.

Finalmente, projeta-se uma temperatura minima média de 16,4°C com s =
0,36°C para o quarto trimestre. Neste aparecem dois periodos destacados, um mais
guente, de 2015 a 2017 e outro mais frio, de 2019 a 2021; para 0s demais anos esta

previsto um valor proximo do médio.

4.4.3 Médias Méveis

Nas figuras 21 e 22 estéo representados os graficos dos dados das temperaturas
minimas médias trimestrais de 1913 a 1996, bem como os valores estimados pelos
modelos para o mesmo periodo, suavizados pelo filtro de médias moéveis com passo 3,
conforme descrito no item 2.2.2 (c). Com este procedimento estatistico, foram
eliminadas as componentes mais aleatérias, possibilitando uma melhor identificacdo da
componente tendéncia, assim como das periodicidades encontradas, melhorando,
desta forma, a visualiza¢do da qualidade do ajuste dos modelos.

Como se pode observar, o ajuste dos modelos foi muito adequado,
especialmente no primeiro trimestre, onde aparece uma periodicidade de 28 anos em
destaque, e no trimestre trés, em que o modelo acompanha bem as frequéncias das

ondas incluidas nos modelos, as flutuacdes e a tendéncia dos dados.
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4.4.4 Testes de Ajuste dos Modelos

4.4.4.1 Autocorrelagdes dos Residuos

Para verificar o ajuste, procedeu-se a analise dos residuos pela funcdo de
autocorrelacéo (ry, k=1, 2, 3, ..., 20) para cada um dos modelos.

Os resultados dos testes das autocorrelagdes, que aparecem nas figuras 23 e
24, evidenciaram que os residuos dos quatro modelos podem ser aceitos como ruido
branco, confirmando a validade dos mesmos para representar satisfatoriamente o
comportamento das temperaturas minimas meédias trimestrais para a regido em estudo.

De fato, como foi visto no item 3.2.4, pode-se aceitar que um modelo é adequado
qguando as autocorrelacfes dos residuos estiverem dentro do limite J_riN, aceitando-se
5% dos valores fora desse intervalo. Neste trabalho, com N = 84, este limite
corresponde a 0,218.

Pode-se observar na figura 21 que nenhum valor, dos vinte passos, esta fora
desse intervalo.

Num outro teste, espera-se que as autocorrelacgoes, ry, estejam no intervalo de
+20(rk), em 95% dos casos. Na figura 21, estdo mostrados os passos (lag k), as
autocorrelacoes r¢ (Corr) e o erro padrédo dos r¢ (S.E.). Somente no trimestre 1,
encontra-se um valor, r; = 0,214, que esta fora do intervalo de confianca de 95%.

Pode-se, dessa forma, aceitar os modelos como validos.
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4442 Testet

As performances dos modelos foram avaliadas, também, pelo teste t (Togrul &
Togrul, 2002), conforme expressdes apresentadas em Material e Métodos, obtendo-se:
no primeiro trimestre: t=0,0023 para modelo
t =0,6352 para modelo + previsao
no segundo trimestre: t = 0,0327 para modelo
t =0,2581 para modelo + previsao
no terceiro trimestre: t=0,0287 para modelo
t = 0,2045 para modelo + previsédo
no quarto trimestre:  t=0,0007 para modelo
t = 0,3055 para modelo + previsédo
Os valores da tabela de t sdo, aproximadamente, iguais a 1,99, para o nivel de
significancia de 5%, tanto para 83 como para 89 graus de liberdade, de modo a avaliar
0 modelo e o modelo+previsao, respectivamente. Como se pode observar, os valores
calculados sdo bem menores do que os da tabela, e quanto menor o valor calculado,
melhor a performance do modelo.
Novamente, pode-se concluir que os modelos propostos sao validos para
representar as temperaturas minimas médias trimestrais para a regido estudada e

podem ser usados, igualmente, para previsoes.

45 Modelo Suavizado

Para fins de previsdo, foi usado, também, um modelo de alisamento, o
Alisamento Exponencial Linear de Brown. A escolha do valor da constante de
alisamento o foi feita com a utilizacdo de varios valores, optando-se por aquele que
forneceu os melhores resultados. 0,5 foi o valor que produziu 0os menores erros

relativos.
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Na tabela 8 estdo mostrados: a ordem dos noventa anos de observacgoes; as

temperaturas minimas médias para esses noventa anos correspondentes ao primeiro
trimestre (X;); os dados estimados pelo método de alisamento (X, ), incluindo-se nesta

coluna, um valor de previsdo para o nonagésimo primeiro dado; os valores do

alisamento linear simples (>_(t); os valores do duplo alisamento (Xt); os coeficientes das

equacdes de previsdo estimados, b, e b,, e os residuos.

TABELA 8: Dados observados, valores estimados pelo modelo de Alisamento
Exponencial Linear de Brown com um valor de previsdo para o 91°
dado, valores do primeiro alisamento e duplamente alisados,
coeficientes das equacdes de previsao e residuos.

Ano X, X, X, X, by, b, Residuo

1 16,92 - 16,92 16,92 - - -

2 17,69 - 17,31 17,11 17,50 0,19 -

3 17,01 17,20 17,16 17,14 17,18 0,02 0,19
4 15,79 17,20 16,48 16,81 16,15 -0,33 1,41
5 16,30 15,82 16,39 16,60 16,18 -0,21 -0,48
6 17,45 15,97 16,92 16,76 17,08 0,16 -1,48
7 17,27 17,24 17,10 16,93 17,26 0,17 -0,03
8 17,24 17,43 17,17 17,05 17,29 0,12 0,19
9 17,07 17,41 17,12 17,08 17,15 0,04 0,35
10 17,11 17,19 17,11 17,10 17,13 0,01 0,08
11 17,73 17,14 17,42 17,26 17,58 0,16 -0,58
12 16,06 17,74 16,74 17,00 16,48 -0,26 1,69
13 18,37 16,22 17,55 17,28 17,83 0,28 -2,15
14 18,61 18,11 18,08 17,68 18,48 0,40 -0,50
15 18,45 18,88 18,26 17,97 18,56 0,29 0,43
16 17,13 18,85 17,70 17,83 17,56 -0,14 1,72
17 17,20 17,43 17,45 17,64 17,26 -0,19 0,23
18 17,23 17,06 17,34 17,49 17,19 -0,15 -0,17
19 17,97 17,04 17,66 17,57 17,74 0,08 -0,94
20 18,07 17,82 17,86 17,72 18,01 0,15 -0,25
21 17,07 18,16 17,47 17,59 17,34 -0,13 1,08
22 17,80 17,22 17,63 17,61 17,65 0,02 -0,58
23 17,55 17,67 17,59 17,60 17,58 -0,01 0,12
24 16,70 17,57 17,15 17,37 16,92 -0,23 0,87
25 16,69 16,69 16,92 17,15 16,69 -0,23 0,00
26 17,14 16,46 17,03 17,09 16,97 -0,06 -0,68
27 17,73 16,92 17,38 17,23 17,52 0,15 -0,81

N
(o]

16,24 17,67 16,81 17,02 16,60 -0,21 1,43



Ano X, X, X, X, by, b, Residuo
29 16,56 16,38 16,69 16,85 16,52 -0,17 -0,18
30 17,77 16,35 17,23 17,04 17,42 0,19 -1,42
31 17,82 17,61 17,52 17,28 17,77 0,24 -0,21
32 17,85 18,01 17,68 17,48 17,89 0,20 0,16
33 17,91 18,09 17,80 17,64 17,95 0,16 0,18
34 17,49 18,11 17,64 17,64 17,65 0,00 0,62
35 17,67 17,65 17,66 17,65 17,66 0,01 -0,02
36 17,69 17,67 17,67 17,66 17,68 0,01 -0,02
37 18,11 17,70 17,89 17,78 18,00 0,11 -0,41
38 17,25 18,12 17,57 17,67 17,47 -0,10 0,87
39 16,94 17,37 17,25 17,46 17,04 -0,21 0,43
40 18,19 16,83 17,72 17,59 17,85 0,13 -1,36
41 18,41 17,98 18,07 17,83 18,31 0,24 -0,43
42 18,49 18,54 18,28 18,05 18,50 0,22 0,06
43 18,07 18,72 18,17 18,11 18,23 0,06 0,66
44 17,46 18,29 17,82 17,06 17,67 -0,15 0,83
45 17,26 17,52 17,54 17,75 17,32 -0,21 0,26
46 17,80 17,11 17,67 17,71 17,63 -0,04 -0,69
47 17,81 17,59 17,74 17,72 17,75 0,01 -0,22
48 17,47 17,77 17,60 17,66 17,54 -0,06 0,30
49 17,84 17,48 17,72 17,69 17,75 0,03 -0,36
50 16,92 17,78 17,32 17,51 17,14 -0,19 0,86
51 18,60 16,96 17,96 17,74 18,19 0,23 -1,65
52 17,55 18,42 17,76 17,75 17,77 0,01 0,87
53 16,94 17,78 17,35 17,55 17,15 -0,20 0,84
54 17,63 16,95 17,49 17,52 17,46 -0,03 -0,68
55 16,98 17,43 17,23 17,38 17,09 -0,14 0,45
56 17,66 16,95 17,45 17,41 17,42 0,03 -0,71
57 17,69 17,52 17,57 17,49 17,64 0,08 -0,17
58 18,39 17,72 17,98 17,73 18,22 0,24 -0,67
59 18,17 18,46 18,07 17,90 18,24 0,17 0,29
60 17,56 18,41 17,82 17,86 17,78 -0,04 0,85
61 18,77 17,73 18,30 18,08 18,51 0,22 -1,04
62 18,45 18,73 18,37 18,23 18,52 0,15 0,28
63 17,67 18,67 18,02 18,12 17,92 -0,10 1,00
64 17,64 17,81 17,83 17,93 17,68 -0,15 0,18
65 19,37 17,53 18,60 18,29 18,91 0,31 -1,84
66 18,27 19,23 18,44 18,36 18,51 0,07 0,95
67 17,91 18,59 18,17 18,27 18,08 -0,10 0,68
68 18,70 17,98 18,43 18,35 18,52 0,08 -0,72
69 18,44 18,60 18,44 18,39 18,48 0,04 0,16
70 17,84 18,53 18,14 18,27 18,01 -0,13 0,69
71 18,22 17,88 18,18 18,22 18,14 -0,04 -0,34
72 19,52 18,09 18,85 18,54 19,16 0,31 -1,42
73 17,93 19,47 18,39 18,46 18,31 -0,07 1,55
74 18,18 18,24 18,29 18,37 18,20 -0,09 0,06
75 18,46 18,11 18,37 18,37 18,38 0,00 -0,35
76 18,96 18,38 18,67 18,52 18,81 0,15 -0,58

81
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Ano X, X, X, X, by, b, Residuo
77 18,53 18,96 18,60 18,56 18,64 0,04 0,43
78 18,84 18,68 18,72 18,54 18,80 0,08 -0,16
79 17,87 18,88 18,30 18,47 18,12 -0,17 1,01
80 18,91 17,95 18,60 18,54 18,67 0,07 -0,96
81 18,27 18,74 18,44 18,49 18,39 -0,05 0,47
82 17,54 18,34 17,99 18,24 17,74 -0,25 0,80
83 17,68 17,49 17,84 18,04 17,64 -0,20 -0,19
84 18,55 17,44 18,20 18,12 18,27 0,08 -1,12
85 18,53 18,35 18,36 18,24 18,49 0,12 -0,18
86 18,24 18,61 18,30 18,27 18,33 0,03 0,37
87 18,59 18,36 18,45 18,36 18,53 0,09 -0,23
88 17,68 18,62 18,06 18,21 17,91 -0,15 0,94
89 19,87 17,76 18,97 18,59 19,34 0,38 2,11
90 18,81 19,72 18,89 18,74 19,04 0,15 0,91
91 19,19

O desempenho deste modelo foi avaliado pela analise dos desvios. Como pode
ser observado na Ultima coluna da tabela 8, a maioria deles é inferior a 1°C, e somente
alguns superiores a 2°C. Aplicou-se o “teste t”, obtendo-se o valor 0,049, calculado
conforme equacédo (60). O valor da tabela de t, para o nivel de significancia de 5%,
com 89 graus de liberdade, é 1,99. Como o valor de t calculado foi menor do que o
valor tabelado, os desvios constituem-se um ruido branco, e a validade do modelo fica
confirmada.

Com relagdo a previsdes, este modelo mostrou-se adequado quando se
projetaram valores com horizonte h = 1, ndo sendo téo eficiente para se preverem
varios valores futuros, pois ficou evidenciada, neste caso, somente a tendéncia.

O valor 19,19, nonagésimo primeiro dado que aparece no final da coluna trés,
corresponde a previsdo da temperatura minima média trimestral para o primeiro
trimestre do ano de 2003. Para testar o ajuste deste valor estimado, necessitar-se-ia
dos valores observados nas estagbes componentes da regido homogénea estudada,
paro o ano correspondente. Todavia, até 0 momento, ndo foi possivel acessar a esses
dados, tornando-se impossivel apresentar, neste trabalho, uma avaliagcdo dessa
estimativa.

Célculos semelhantes foram feitos para os outros trimestres, porém ndo foram

incluidos neste trabalho.



