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RESUMO

O estudo da probabilidade de ocorréncia da média das
temperaturas maximas decendiais ¢ importante para a
determinagdo das melhores épocas de semeadura das
culturas anuais, entre outras aplicacdes. Os objetivos
deste estudo foram desenvolver equagdes para
estimativas do desvio padrio das médias das
temperaturas maximas decendiais (pardmetro da
distribuicdo normal) e elaborar mapas com as
probabilidades de ocorréncia da média das
temperaturas maximas decendiais para o Estado de
Santa Catarina. As probabilidades de ocorréncia da
média das temperaturas maximas decendiais podem
ser estimadas em fungdo da altitude, da latitude e da
longitude no Estado de Santa Catarina. O Estado
apresenta diferencas significativas na probabilidade de
ocorréncia da média das temperaturas maximas
decendiais.

PALAVRAS CHAVE: Temperatura maxima,
longitude, latitude, altitude, probabilidade, distribuicao
normal.

SUMMARY

The study of probability of maximum air
temperature for ten days periods is very useful to
determine the better sowing times for annual crops.
The objectives of this study were to develop

equations to estimate annual standard deviation
(parameter of normal distribution) and to generate
maps with the probability of maximum air
temperature for ten days periods in Santa Catarina
State, Brazil. The probability of maximum air
temperature for ten days periods can be estimated
according to the altitude, latitude and longitude in
Santa Catarina. There were significant differences in
the probability of maximum air temperature for ten
days periods in different regions of the State.

KEY WORDS: probability, maximum air
temperature, longitude, latitude, altitude, normal
distribution.

INTRODUCAO

A temperatura ¢ um dos fatores ambientais
mais importante no crescimento, desenvolvimento e
rendimento das culturas. Todos os processos
bioldgicos respondem a temperatura (HUNT et al.,
2001). Porém, existem poucos estudos do efeito das
temperaturas maximas do ar no rendimento das
culturas (RITCHIE e NESMITH, 1991;
ESTEFANEL et al., 1994). As altas temperaturas
reduzem a taxa de fotossintese (WHITE e
REYNOLDS, 2001, CRAFTS-BRANDNER e
SALVUCCI, 2004) e a duragdo da atividade
fotossintética e, como conseqiiéncia, diminui o
rendimento das culturas (AL KHATIB e PAULSEN,
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1990). Alguns estudos demonstraram que altas
temperaturas reduzem os rendimentos do arroz
(MORITA et al., 2005), feijao (MASSIGNAM et al.,
1998) e milho (COMMURI e JONES, 2001). Esta
reducao no rendimento esta relacionada com a redugao
do peso de graios (COMMURI e JONES, 2001;
MORITA et al, 2005 e da taxa de polinizagdo
(COMMURI e JONES, 2001). A explicagio da
reducdo do rendimento das culturas anuais as altas
temperaturas esta na reducao do ciclo, especialmente o
sub-periodo de enchimento de graos e o ndo aumento
compensatorio da taxa de enchimento de graos
(CANTARERO et al., 1999, WILHELM et al., 1999 ¢
WHITE e REYNOLDS, 2001). Além destes efeitos
restritivos das altas temperaturas nas culturas anuais de
verao, tanto no crescimento como no desenvolvimento,
nos meses de inverno as altas temperaturas tém agdo
desvernalizante sobre as cridfitas (ESTEFANEL et al.,
1994). Temperaturas acima de 21°C durante o outono e
inverno anulam os efeitos das baixas temperaturas na
quebra de dorméncia (PETRI et al, 1996).

A deficiéncia de estagdes meteoroldogicas com
séries longas e também a falta de estagdes levou varios
autores a desenvolver equagdes para a estimativa de
algumas varidveis meteorologicas em fungdo da
latitude, da longitude e da altitude nos Estados
brasileiros (FERREIRA et al., 1971 e LUIZ e SILVA,
1995) e em Santa Catarina (BRAGA et al., 1987;
FERREIRA et al., 1974; MASSIGNAM e DITTRICH,
1998; MASSIGNAM e PANDOLFO, 2006a b).

Estudos da probabilidade de ocorréncia de altas
temperaturas e a sua espacializacdo, tais como,
Gongalves et al. (1997) e Mota et al. (1999) sdo
importantes na definicdo das melhores épocas de
semeadura e na determinagdo do risco de producao
para cada regido. O objetivo geral deste estudo foi
gerar informagdes da probabilidade de ocorréncia
das temperaturas maximas decendiais para a
elaboragdo do zoneamento agricola das culturas,
considerando os riscos associados a variabilidade
climatica. Os objetivos especificos foram avaliar e
aplicar o modelo "distribuicdo normal" para
estimativas das probabilidades da ocorréncia da

média das temperaturas maximas decendiais,
elaborar equagdes para a estimativa do desvio padrao
da média das temperaturas maximas decendiais
(parametro da distribui¢do normal), em funcdo da
latitude, longitude e altitude e elaborar a
espacializacao das probabilidades de ocorréncia da
média das temperaturas maximas decendiais para o
Estado de Santa Catarina.

MATERIAL E METODOS

Foram utilizadas as temperatura maximas
médias decendiais do ar de 28 locais do Estado de
Santa Catarina, provenientes de séries historicas de
periodos nao uniformes, apresentando no minimo
nove anos de registros (Tabela 1).

Ao ajustar uma distribuicdo de probabilidade a
um conjunto de dados, considera-se a hipotese de
que a distribui¢ao pode representar adequadamente o
conjunto de informacdes ¢ a qualidade do ajuste
pode ser conhecido estatisticamente. Foi usado o
teste % ? para verificar a aderéncia da distribuicao da
média das temperaturas méaximas do ar decendiais
com a distribui¢do normal.

A probabilidade de ocorréncia média das
temperaturas maximas decendiais foi estimada utilizando
a distribuicdo normal, a qual utiliza dois parametros:
média e desvio padrdo. Foram utilizadas as equagdes que
estimam a média das temperaturas maximas decendiais
em fungdo da altitude, da latitude e da longitude no
Estado de Santa Catarina (MASSIGNAM e PANDOLFO,
2006a). O desvio padrido foi estimado utilizando as
equacdes estabelecidas neste estudo. Para determinar o
conjunto das variaveis independentes (altitude, latitude e
longitude) que melhor explicam a variavel dependente
(desvio padrdo da média das temperaturas maximas
decendiais) foi aplicado o método de regressao "stepwise"
(regressdo passo a passo) com probabilidade de erro
igual a 5% (a = 0,05) para a variavel entrar ou sair do
modelo, segundo a expressdo geral:

DP=a+bxalt+cxlon+dxlat

onde: DP ¢ o desvio padrdo da média das temperaturas
maximas decendiais, alt €é a altitude em metros,
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Tabela 1- Local, altitude, latitude e longitude das estagdes meteorologicas, periodo e nlimero de anos utilizados e
fonte das séries historicas.
. , Numero
Local Altitude Lat Long Periodo Fonte
de anos

Cacador 960 -26°46> -51°01° 1961 - 2004 44  Epagri
Campo Eré 900 -26°26> -53°04° 1987 - 2004 9 Epagri
Campos Novos 947 -27°24>  -51°12° 1931 - 2004 56  Epagri /INMET
Chapeco 679 -27°07° -52°37 1974 - 2004 31 Epagri /INMET
Curitibanos 1040 -27°17° -50°34’ 1915 - 2002 41  Epagri/INMET
Itajai 5 -26°54° -48°39’ 1981 - 2004 23 Epagri
Itapiranga 200 -27°11° -53°39° 1987 - 2004 15 Epagri
[tuporanga 475 -27°22°  -49°3%° 1986 - 2004 19 Epagri
Lages 937 -27°49° -50°20° 1928 - 2004 56  Epagri /INMET
Lebon Regis 1040 -26°59° -50°52’ 1991 - 2004 13 Ass. de fruticultores
Major Vieira 765 -26°21°  -50°20° 1988 - 2004 16  Epagri
Ponte Serrada 1100 -26°52° -52°01° 1987 - 2004 18 Epagri
Sdo Joaquim 1415 -28°18* -49°56’ 1955 - 2004 50  Epagri /INMET
Sao Miguel 700 -26°47°  -53°30° 1988 - 2004 Epagri
D’Oeste 17
Urussanga 48 -28°31° -49°19° 1924 - 2004 25 Epagri
Videira 779  -27°00° -51°09° 1971 - 2004 34  Epagri
Xanxeré 841 -26°51° -52°24' 1983 - 1999 15 Epagri /INMET

lon ¢ a longitude em graus e décimo positivo, lat € a RESULTADOS E DISCUSSAO

latitude em graus e décimo positivo € a, b, ¢ e d sao os
coeficientes do modelo.

Para a elaboracdo dos mapas foi gerada uma

grade homogénea de pontos (eqiiidistantes em 1,5 km)
para todo o Estado. Esta grade de pontos foi cruzada
com o mapa hipsométrico do Estado, obtido por
sensoriamento remoto com resolugdo de 90 m,
obtendo-se uma grade de pontos georreferenciados
com suas latitudes, longitude e altitudes
correspondentes. Este processo foi realizado utilizando
o programa ArcGis 9.0. Para cada ponto da grade
foram estimados os valores de probabilidade de
ocorréncia meédia das temperaturas maximas
decendiais através da distribuicdo normal.
Foi utilizado o programa ILWIS 3.2 Academic para a
elaboracdo das isolinhas das probabilidades das médias
das temperaturas maxima decendiais. O método de
interpolacdo utilizado foi da "média movel". Os mapas
das probabilidades foram agrupados em cinco classes e
o mapa final das probabilidades foi exportado para o
formato "shape" para a criacdo do "layout" do mapa
utilizando o software ArcGis 9.0.

O teste x2 mostrou que a média das temperaturas
maximas decendiais ajustou-se satisfatoriamente a
distribuicdo normal para todos os decéndios e para
todas as estagdes estudas. A Figura 1 apresenta
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Namero de anos

Média das temperaturas maximas decenciais (°C)
Figura 1- Histograma de freqiiéncia e distribui¢@o normal
da média das temperaturas maximas decendiais
para a estagdo meteoroldégica de Campos

Novos para o primeiro decéndio de janeiro.
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Tabela 2- Média das temperaturas maximas decendiais (°) para as estagdes meteorologicas de Santa Catarina.

Estagdes Janeiro Fevereiro Margo Abril Maio Junho

Meteorologicas 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3
Ararangua 29,0 28,8 29,4 29,3 28,7 28,9 288 274 273 264 258 24,6 23,5 234 224 22,1 209 21,2
Cagador 26,5 26,5 26,7 26,7 263 262 26,1 255 24,6 23,5 22,8 21,8 20,6 20,1 19,2 18,5 18,1 19,0
Campo Eré 27,9 28,0 27,2 263 27,3 27,3 28,1 27,8 27,5 252 25,1 24,1 229 21,2 20,8 20,2 19,1 18,9
Campos Novos 26,9 26,8 27,3 269 26,5 26,6 26,6 256 249 23,5 22,8 21,9 20,7 19,9 18,7 18,0 17,9 183
Chapeco 29,2 289 29,1 28,6 284 284 28,6 278 27,0 257 24,6 24,0 22,6 21,6 20,3 19,3 19,8 19,8
Curitibanos 26,3 26,1 26,5 258 254 26,4 26,1 253 24,6 234 22,2 22,1 20,0 19,0 17,7 184 17,2 175
Florianopolis 28,0 28,5 28,8 29,0 28,7 28,8 28,6 28,0 27,3 26,3 26,0 252 242 23,7 22,6 21,8 21,2 209
Fraiburgo 26,4 26,6 269 26,6 26,8 26,1 25,6 251 243 229 22,6 21,1 19,5 194 183 17,3 17,3 17,8
Indaial 31,2 31,7 31,9 32,3 31,1 31,7 31,6 31,1 30,0 28,6 28,3 27,6 262 25,1 234 23,0 22,1 23,0
Ita 31,9 323 31,9 314 31,1 31,1 31,6 29,8 30,4 282 27,2 256 23,9 234 22,1 194 20,8 208
Itajai 29,3 29,8 30,0 30,1 29,7 30,3 29,7 29,3 28,6 27,7 269 263 253 24,5 234 22,5 21,9 219
Itapiranga 31,3 30,6 32,5 30,7 31,4 31,2 323 31,3 30,0 289 27,7 26,7 242 233 22,5 22,1 21,5 20,7
Ituporanga 28,5 29,2 29,2 29,5 28,8 29,5 29,1 288 27,7 259 250 242 22,6 21,9 202 19,6 19,1 19,0
Lages 26,3 264 263 264 26,0 26,1 258 250 24,0 22,6 21,9 20,8 198 19,0 18,0 17,4 168 173
Laguna 27,4 283 28,1 282 282 27,9 274 269 263 255 24,9 242 233 22,5 22,1 20,5 20,3 20,2
Lebon Régis 26,4 257 26,1 257 25,1 25,6 251 250 238 232 22,0 22,1 20,5 19,1 182 17,9 18,1 175
Major Vieira 27,2 262 278 27,5 26,6 27,3 27,0 26,5 254 24,7 23,7 234 20,6 202 189 19,3 18,3 19,0
Massaranduba 29,2 30,1 30,5 29,8 29,8 30,9 29,8 29,3 29,0 27,9 272 264 254 246 23,1 22,6 218 216
Matos Costa 24,8 24,7 25,1 249 242 249 24,5 239 22,7 21,9 20,8 20,4 19,2 17,9 16,6 16,7 16,4 16,5
Ponte Serrada 26,9 26,2 26,4 26,0 256 259 26,7 26,0 24,8 24,3 22,7 22,8 20,8 19,5 183 185 18,0 18,1
Porto Unido 29,1 289 29,2 29,2 29,1 28,6 28,6 27,5 26,7 250 24,7 23,0 22,1 21,2 20,3 188 182 19,1
Rio do Campo 28,6 29,1 29,5 299 26,6 29,3 28,1 27,5 26,1 26,3 24,2 23,8 229 20,9 19,9 188 19,2 18,6
Rio Negrinho 26,9 269 268 269 26,1 27,3 263 255 24,8 23,6 232 232 20,5 204 194 18,7 19,2 188
Séo Joaquim 22,8 23,0 233 23,1 22,6 22,7 22,5 21,6 20,8 19,7 18,8 17,8 16,7 16,2 152 14,5 14,3 14,7
Sao Miguel d' Oeste 29,4 28,6 28,8 28,3 27,7 282 285 27,8 26,1 26,2 24,1 244 224 21,1 20,1 19,8 19,5 19,0
Urussanga 30,4 30,3 30,7 30,7 29,9 30,3 30,1 29,1 28,6 27.5 27,0 26,1 25,0 24,5 23,6 22,7 22,0 22,4
Videira 28,0 28,2 28,7 284 28,1 28,1 28,1 274 26,6 254 244 238 224 21,7 20,3 19,9 19,8 20,1
Xanxeré 28,8 28,3 28,5 27,8 27,7 27,8 28,6 26,7 26,8 26,0 244 24,0 22,8 22,0 209 194 20,6 208

um exemplo deste ajuste entre a distribuicdo de
freqliéncia observada e a estimada pela distribui¢cdo
normal da média das temperaturas maximas decendiais
para a estacdo meteorologica de Campos Novos no
primeiro decéndio de janeiro.

As Tabelas 2 e 3 apresentam os valores obtidos
dos parametros "média" e "desvio padrao" da média
das temperaturas maximas decendiais. Com estes
parametros, foi possivel determinar a probabilidades
de ocorréncia da média das temperaturas maximas
decendiais abaixo ou acima de qualquer valor

para as estagdes meteorologicas estudadas do Estado
de Santa Catarina.

De forma geral, a média das temperaturas
maximas decendiais apresentaram um ajuste
adequado entre os valores observados e estimados,
usando as equagdes publicadas por Massignam e
Pandolfo (2006a). Os coeficientes de determinagao
(rz) da regressdo entre a média das temperaturas maximas
decendiais observadas e estimadas variaram de 0,69 a
0,92. Estes valores de coeficientes de determinacao
ndo diferiram dos publicados pelos autores. Por-
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Tabela 2- Média das temperaturas maximas decendiais para as estagdes meteorologicas de Santa Catarina

(continuagao).

Estacdes Julho Agosto Setembro Outubro Novembro Dezembro

Meteoroldgicas 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3
Ararangua 20,3 21,5 21,0 21,0 22,0 22,1 21,7 21,5 22,5 23,6 23,7 242 253 257 26,8 27,6 284 28,7
Cagador 17,9 18,5 19,1 199 19,6 20,9 20,6 20,8 209 22,0 22,6 23,5 24,1 24,7 253 25,6 26,2 26,0
Campo Eré 18,8 19,4 19,7 20,7 21,8 24,0 22,8 22,3 23,7 248 24,0 257 26,1 269 27,2 27,7 27,6 279
Campos Novos 17,5 18,2 18,8 19,0 19,3 20,7 20,1 20,6 21,4 22,0 22,6 23,5 23,9 249 254 26,0 264 26,7
Chapecd 19,6 19,6 20,3 21,2 21,0 23,1 22,3 22,7 23,2 24,5 25,1 26,2 26,1 27,1 27,6 28,1 283 28,7
Curitibanos 17,5 17,6 17,9 184 19,5 21,2 20,1 19,2 19,7 20,9 22,0 22,8 23,5 244 24,77 259 26,0 26,1
Floriandpolis 20,5 20,6 20,5 20,8 209 21,2 21,1 21,4 21,9 22,6 23,1 24,1 24,6 253 259 26,6 27,5 275
Fraiburgo 17,1 17,2 17,7 19,5 17,8 19,8 18,7 204 21,1 21,4 21,9 23,9 23,0 24,6 252 25,1 26,0 258
Indaial 21,2 21,4 22,1 224 23,7 252 239 239 239 252 26,9 274 27,6 292 29,7 30,3 31,2 30,8
Ita 20,7 21,4 21,0 22,2 22,8 24,6 24,6 245 245 27,0 27,7 29,1 28,5 30,3 30,6 31,5 31,7 31,5
Ttajai 212 21,5 21,4 22,0 22,1 22,9 22,7 22,6 22,8 24,1 245 254 260 26,6 27,5 27,9 29,1 289
Itapiranga 21,3 21,1 22,1 22,1 244 257 252 24,1 24,1 269 26,6 279 29,7 30,7 31,2 32,5 32,4 324
Ituporanga 18,2 189 19,2 20,1 20,5 21,8 21,2 21,1 21,6 23,1 23,9 25,0 259 274 273 28,6 289 28,8
Lages 16,5 17,2 17,5 17,7 18,1 19,4 19,0 18,7 19,8 20,7 20,8 22,2 22,9 23,6 243 25,0 257 258
Laguna 19,8 19,9 20,0 20,3 19,6 19,8 19,0 20,8 21,2 21,6 21,7 23,2 23,8 24,0 24,6 25,7 26,7 26,6
Lebon Régis 17,5 17,9 184 188 19,8 21,8 20,4 20,1 19,9 20,5 22,5 22,5 23,7 24,0 24,7 25,5 258 26,1
Major Vieira 18,1 17,6 19,1 19,1 202 22,1 21,4 20,7 20,7 21,4 23,0 23,8 253 259 262 26,9 26,7 26,7
Massaranduba 21,6 22,4 22,1 21,5 23,0 23,5 22,6 229 21,3 234 24,5 257 264 27,1 27,8 28,6 29,6 288
Matos Costa 16,1 16,4 16,9 16,9 18,6 20,0 18,7 18,5 184 19,4 21,1 21,2 224 22,9 23,5 243 245 245
Ponte Serrada 17,6 17,7 18,1 19,1 20,5 22,0 21,1 20,6 20,9 22,0 22,8 23,7 244 253 253 26,0 259 263
Porto Unido 18,6 19,4 19,8 209 20,6 21,5 21,5 224 23,3 24,0 249 253 26,3 269 27,8 282 28,6 284
Rio do Campo 18,3 19,3 20,0 19,5 20,7 23,1 23,0 21,0 21,2 22,2 23,0 23,1 258 252 264 27,6 28,9 29,5
Rio Negrinho 18,4 184 185 19,3 202 21,2 20,6 19,9 20,1 22,0 23,6 23,0 242 24,7 257 26,3 264 264
Sdo Joaquim 14,1 14,7 15,0 15,7 158 16,9 16,8 17,0 17,2 184 18,5 19,3 19,7 20,5 21,1 21,7 22,5 224
Sdo Miguel d' Oeste 18,7 19,1 20,3 20,7 22,2 23,9 22,7 223 22,6 242 253 259 262 27,1 27,8 28,7 284 287
Urussanga 21,9 22,7 224 22,5 22,9 23,6 23,3 23,6 24,5 251 254 26,5 27,1 27,7 28,6 29,1 30,1 29,8
Videira 19,8 19,7 20,7 21,4 20,8 22,5 21,8 22,4 22,7 23,6 244 256 256 268 269 274 279 28,1
Xanxeré 20,4 20,4 204 20,6 21,6 23,5 22,6 22,5 22,8 242 26,0 26,1 26,1 27,9 274 29,0 283 283

tanto, para a estimativa da média das temperaturas
maximas decendiais foram usadas as equacgdes
publicadas.

Os valores de desvio padrio apresentaram
variagao temporal, sendo que os maiores valores foram
obtidos nos meses de junho a setembro e os
menores nos meses de verdo. Portanto, a variabilidade
da média das temperaturas maximas decendiais foi
maior no inverno provavelmente devido a entrada de
frentes frias. Segundo Pedro Junior et al. (1991), no

inverno existe maior predominio de massas polares e
o efeito dos fatores climaticos locais se faz sentir de
modo mais acentuado. Dentre esses fatores,
destacam-se certas particularidades da configuracao
do relevo que, ao permitirem a acumulacdo do ar
frio, criam condi¢cdes topoclimaticas muito
individualizadas, afetando a intensidade do
resfriamento e as temperaturas resultantes.

O método de regressao "stepwise" selecionou a
variadvel longitude como significativa em 22
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Tabela 3 - Desvio padrao da média das temperaturas maximas decendiais (°C) para estacdes meteoroldgicas de Santa

Catarina.
Janeiro Fevereiro Margo Abril Maio Junho
Estagdes Meteoroldgicas 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3
Ararangud 4 14 1,7 23 15 16 21 23 1,7 1,5 1,7 30 24 22 23 20 26
Cacador 16 13 14 1,7 1,6 19 1,6 18 1,6 1,7 1,7 2,1 20 17 22 27 23 21
Campo Eré 21 25 20 23 1,7 21 20 19 25 28 33 23 38 35 31 34 28 26
Campos Novos 19 15 1,6 20 18 19 15 1,6 1,7 1,8 2,1 20 23 23 24 28 2,0 22
Chapeco 5 14 14 1,9 13 1,7 14 19 20 20 2,1 22 26 23 25 3,1 24 25
Curitibanos 16 14 10 1,7 14 16 1,7 20 1,6 1,1 24 19 25 23 26 25 23 21
Floriandpolis 14 14 14 15 10 1,7 16 1,5 14 13 14 14 1,7 14 18 21 1,6 16
Fraiburgo 20 1,9 2,1 25 23 19 21 12 18 22 1,6 19 23 19 28 25 24 25
Indaial 2,1 1,3 20 20 1,5 18 24 24 20 1,1 22 1,5 1,7 20 18 29 1,6 19
Ita 18 1,6 1,5 20 15 18 13 1,7 22 1,8 1,2 14 24 22 3,1 28 3,1 22
Ttajai 1,7 14 14 1,7 13 14 1,7 16 1,7 12 1,5 13 1,8 15 20 23 1,6 19
Itapiranga 1,9 L1 1,8 1,7 19 24 18 24 23 30 3,1 27 3,1 27 34
Ttuporanga 26 20 1,6 20 14 15 20 18 1,8 23 25 26 20 22 22 22 19 23
Lages 1,9 1,3 L7 1,5 19 1,5 19 1,7 1,5 1,8 2,0 1,9 20 23 24 20 22
Laguna Lt 1,3 1,1 1,2 09 1,3 1,9 1,0 09 1,508 19 1,7 19 1,6 24 19 16
Lebon Régis L3 1,2 12 1,5 1,3 1,7 22 1,8 1,1 1,3 25 19 20 19 1,9 31 19 27
Major Vieira 2,3 1,2 21 19 1,7 1,8 29 24 15 23 18 24 1,8 22 27 24 25
Massaranduba 18 14 19 24 14 16 22 1,1 1,719 1,8 1,0 1,7 12 19 23 1,7 20
Matos Costa 1,5 12 12 1,6 14 21 20 18 12 1,7 24 19 19 20 20 26 23 24
Ponte Serrada 1,3 15 10 14 08 24 15 1,7 19 1,3 29 1,7 23 20 1,7 24 20 25
Porto Unido 8 1,5 2,1 20 21 22 14 19 1,7 1,8 1,8 1,8 1,8 2,1 20 22 22 20
Rio do Campo 9 20 1,5 28 2,7 22 22 27 20 1,722 22 14 1,0 1,3 1,7 20 29
Rio Negrinho .8 12 19 19 25 16 23 32 1,7 23 20 23 24 19 15 2,0 20
Séo Joaquim 8 12 1,5 1,7 1,7 18 1,5 1,7 1,6 1,6 1,7 20 23 22 24 25 21 20
Sao Miguel d' Oeste 4 1,5 12 1,6 09 1,5 19 19 1,5 1,528 23 31 26 23 27 25 31
Urussanga 9 1,6 1,7 2,1 20 22 19 20 1,7 1,6 1,6 2,1 2,1 23 25 22 20 24
Videira 6 1,5 13 1,6 1,6 20 1,7 1,7 1,9 1,9 20 22 24 19 24 28 23 23
Xanxeré 1,7 23 16 23 25 20 23 26 18 1,8 23 22 29 27 23 34 26 23

decéndios (82% das regressoes), a variavel latitude em
quatro regressdes (18%) e a varidvel altitude em trés
regressoes (13%). Os coeficientes de determinagdo da
regressao entre as variaveis independentes (altitude,
latitude e longitude) e o desvio padrao da média das
temperaturas maximas decendiais foram baixos (0,17 a
0,67) e em alguns decéndios nenhuma varidvel
independente estuda foi significativa no modelo de
regressdo linear multipla (Tabela 4). Resultados
semelhantes foram encontrados por Estafanel et al.
(1978). A latitude, longitude e altitude tiveram
pouca influéncia no desvio padrao das tem-

peraturas minimas absolutas mensais e anuais no Rio
Grande do Sul. Em contraste, Massignam et al.
(2005) observaram que os desvios padrdes do total
de horas de frio anual tenderam aumentar com o
aumento da altitude sendo que o coeficiente de
determinagdo da regressao do desvio padrao com a
altitude foi igual a 54% (r*=0,54). Os valores dos
desvios padrdes da média das temperaturas maximas
decendiais nas estagdes estudadas de Santa Catarina
dentro dos decéndios apresentaram certa variabilidade
(Tabela 3). Estas variagdes foram devidas principalmente
a longitude. Houve um aumento do desvio padrdo com
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Tabela 3 - Desvio padrdo da média das temperaturas maximas decendiais (°C) para estagdes meteorologicas de Santa

Catarina (continuac¢ao).

Estacdes Julho Agosto Setembro Outubro Novembro Dezembro
Meteoroldgicas 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3
Ararangud 29 26 22 25 21 23 22 12 29 21 18 21 23 1,5 1,3 14 16 1,6
Cacador 22 26 25 24 22 32 27 26 23 23 21 17 1,7 1,7 14 13 14 1,5
Campo Eré 27 33 33 3,1 26 31 28 22 29 22 23 15 1,8 15 20 1,1 24 26
Campos Novos 28 28 30 27 23 32 26 26 24 23 19 1,7 1,5 1.8 12 14 13 15
Chapeco 28 2,7 30 29 28 30 30 26 25 21 22 16 1,7 20 14 1,7 14 1,1
Curitibanos 25 32 31 29 25 28 27 18 25 27 22 15 1,7 14 1,5 1,6 1,5 13
Floriandpolis 1,7 18 1,7 1,6 14 1,7 1,6 1,1 13 14 1,5 1,1 12 1,6 14 12 15 14
Fraiburgo 2,8 32 35 30 20 32 2,7 30 32 25 2519 20 22 20 1,7 16 1,7
Indaial 23 24 16 2,7 23 18 26 14 25 29 2419 1,7 19 19 14 21 19
Ita 23 26 26 33 26 31 26 25 2,1 2,7 20 1,7 34 16 24 18 1,5
Ttajai 1,7 21 20 20 14 21 1,8 15 1,7 1,7 14 15 1,7 18 14 12 1,5 15
Itapiranga 32 39 33 32 25 31 30 31 32 18 3628 21 1,1 13 13 19 15
Ttuporanga 1,6 2,1 24 29 24 23 28 19 22 25 24 16 1,6 18 1,6 14 19 15
Lages 25 24 25 28 20 28 28 22 22 22 31 1,6 1,7 18 1,5 14 15 16
Laguna 20 16 16 1,7 14 20 31 14 1,7 1,1 09 08 1,1 15 08 0,7 1,2 1,1
Lebon Régis 25 23 25 32 24 29 34 1,8 28 23 18 16 1,7 1,5 1,8 14 14 14
Major Vieira 24 31 29 24 19 29 29 1,8 27 31 2215 1,8 21 20 12 29 29
Massaranduba 23 30 24 1,1 15 29 24 13 24 1,7 19 14 1,7 23 19 14 18 28
Matos Costa 26 2,1 24 28 29 25 30 20 3,1 25 18 1,5 1,6 1,6 20 12 1,6 1,7
Ponte Serrada 24 3,1 30 26 1,9 29 26 16 25 24 20 14 1,7 1,1 13 13 13 14
Porto Unido 28 22 20 26 1,9 27 24 29 21 24 2022 19 21 1,6 1,5 16 15
Rio do Campo 24 30 24 1,8 26 20 36 12 30 35 1,7 15 20 1,9 1,7 1,9 1,1 09
Rio Negrinho 2,1 29 34 22 30 38 27 31 27 2221 21 23 19 14 1,6 1,8
Sao Joaquim 24 23 28 24 22 28 26 25 23 24 20 15 1,8 18 14 1,3 16 14
Sao Miguel d' Oeste 36 35 34 30 25 33 33 20 26 26 20 14 19 14 14 12 14 1,1
Urussanga 26 24 27 28 22 26 24 23 24 24 21 17 19 22 1,5 14 18 20
Videira 27 29 29 28 28 37 29 26 25 22 21 1,7 1,7 19 1,5 14 14 14
Xanxeré 25 37 33 24 23 34 30 24 30 20 28 1,7 20 31 13 15 15 14
Obs: Alguns valores de desvio padrido foram eliminados devido apresentarem valores discrepantes.
o aumento da longitude de 48°W a 51°W. Estes minima anual) teve efeito com longitude
resultados contrastam com os resultados de outros (MASSIGNAM e PANDOLFO, 2006a e

estudos para o Estado de Santa Catarina. As variagdes
do niimero médio mensal e a da probabilidade mensal
de ocorréncia de geada (MASSIGNAM e DITTRICH,
1998), das médias das temperaturas maximas, das
médias e das minimas do ar (MASSIGNAM e
PANDOLFO, 2006a) e a evapotranspiracdo de
referéncia (MASSIGNAM e PANDOLFO, 2006b)
foram devidas principalmente a variacdes da
altitude. Entretanto, a amplitude térmica anual
(diferenca entre a temperatura maxima e a

ESTEFANEL et al., 1974). A amplitude térmica
aumentou com o aumento da longitude até
aproximadamente -51°W. Além desta longitude, a
amplitude térmica praticamente ndo se alterou. Em
Santa Catarina a longitude coincide com o
afastamento do litoral, isto ¢é, com a
continentalidade, que tem influéncia na
amplitude térmica.

De forma geral, as probabilidades de ocorréncia da
média das  temperaturas maximas  decendiais
apresentaram um adequado ajuste entre valores ob-
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Tabela 4- Coeficientes das equacdes de regressdo da estimativa do desvio padrdo das temperaturas maximas
decendiais em funcdo da altitude, latitude e longitude no Estado de Santa Catarina.

Decéndio intercepto Longitude Latitude Altitude r

1 1,74

2 1,53

3 1,53

4 1,91

5 1,58

6 1,66 0,0002 0,17
7 1,83

8 1,91

9 -3,79 0,11 0,19
10 1,70

11 0,39 0,17 0,26 0,44
12 3,46 0,11 0,18
13 -10,89 0,26 0,48
14 -19,69 0,28 0,27 0,56
15 -6,09 0,16 0,30
16 -6,58 0,18 0,45
17 -8,16 0,20 0,67
18 -7,52 0,19 0,49
19 -8,07 0,21 0,49
20 10,33 0,26 0,45
21 -8,04 0,21 0,0004 0,56
22 -9,56 0,24 0,43
23 -6,02 0,16 0,29
24 -10,00 0,25 0,55
25 2,47 0,0004 0,17
26 -9,23 0,22 0,31
27 6,00 0,17 0,28
28 1,96 0,0005 0,21
29 -71,72 0,19 0,31
30 1,66

31 1,76

32 1,87

33 8,31 -0,25 0,36
34 1,41

35 1,63

36 1,61

peraturas maximas decendiais foram

servados ¢ estimados, usando a distribuicdo normal. ) . i <
satisfatoriamente  estimadas  pelas  equacdes

Os coeficientes de determinagdo (r?) da regressdo entre

a probabilidade da média das temperaturas maximas pubhcadas por. Massignam ¢ ~Pandolfo (2006a) e
decendiais observadas e estimadas variaram de ° desvio padrao pelas equagbes apresentadas na

0,59 a 097, dependendo do decéndio e da Tabela 4. Portanto, as  probabilidades de

probabilidade usada de 10 a 90%. A média das tem- ~ Ocorrencia da média das temperaturas  maximas
decendiais podem  ser estimadas  para
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Figura 2- Probabilidade de ocorréncia da média das temperaturas maximas maiores ou igual a
80% para o primeiro decéndio de janeiro para o Estado de Santa Catarina.
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Figura 3- Probabilidade de ocorréncia da média das temperaturas maximas maiores que 28°C no
primeiro decéndio de janeiro para o Estado de Santa Catarina.
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os locais do Estado de Santa Catarina carentes de
informacdes meteorologicas, necessitando apenas as
coordenadas geograficas do respectivo local.

Nas Figura 2 e 3 sdo apresentados exemplos de
mapas das probabilidades de ocorréncia da média das
temperaturas maximas. Os resultados permitem
concluir que no Estado de Santa Catarina existem, de
uma forma geral, regides diferenciadas quanto a
probabilidade de ocorréncia média das temperaturas
maximas. Os menores valores da média das
temperaturas maximas com a probabilidade maiores ou
igual a 80% foram obtidas no Planalto de Santa
Catarina (Sao Joaquim) e os maiores valores nas
regides do Litoral e Oeste Catarinense.

CONCLUSOES

As probabilidades da média das temperaturas
maximas decendiais podem ser estimadas em fungao
das coordenadas geograficas para as regides do Estado
de Santa Catarina.

As variagdes do desvio padrio da média das
temperaturas maximas decendiais em Santa Catarina
sdo devidas, principalmente, as variagdes da longitude.
H4 um aumento do desvio padrdo com o aumento da
longitude de 48°W a 51°W.
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