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Resumo

Os objetivos deste trabalho foram verificar o ajuste de séries temporais de temperatura
maxima mensal do ar (Tmax), de 47 municipios de Minas Gerais, as fungbes de
distribuigdes de probabilidade normal, log-normal, gama e weibull; determinar, para cada
série temporal, o valor de Tmax cuja probabilidade de ocorréncia de Tmax maior ou igual
a esse valor é de 90%; e elaborar mapas com isolinhas. Nas 564 séries de dados (47
municipios x 12 meses) de Tmax aplicou-se o teste de aderéncia de Kolmogorov-Smirnov
e determinou-se o valor de Tmax cuja probabilidade de ocorréncia de Tmax maior ou igual
a esse valor € de 90%. Os dados de Tmax se ajustam as distribuicées normal, log-normal,
gama e weibull. As estimativas dos parametros da distribuicido normal (média e desvio
padrdo) podem ser utilizadas para determinar o valor de Tmax cuja probabilidade de
ocorréncia de Tmax maior ou igual a esse valor é de 90% e, para posterior elaboragao de
mapas com a interpolagdo desses valores de Tmax em isolinhas. As isolinhas séo uteis
para verificar a probabilidade de ocorréncia de Tmax prejudicial ou favoravel para culturas
agricolas.

Palavras—chave: séries temporais; distribuicdo de probabilidade; redugao de riscos.

' Parte da dissertagdo de mestrado do primeiro autor no Programa de P6s-Graduagio em Agronomia da
Universidade Federal de Santa Maria.
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Abstract

The objectives of this work were to verify the adjustment of times series for monthly
maximum temperature air (Tmax) from 47 cities in the Minas Gerais to the standard, log-
normal, gamma and Weibull probability distribution functions; determine, for each time
series, the value of Tmax whose probability of occurrence of Tmax greater or equal to this
value is 90%; and create maps with isolines. In the 564 data series (47 cities x 12 months)
of Tmax, the Kolmogorov-Smirnov test was applied, and the value of Tmax was
determined whose probability of occurrence of Tmax greater or equal to this value is 90%.
The data of Tmax adjust to the normal, log-normal, gamma, and Weibull distributions. The
estimates of the parameters of the normal distribution (mean and standard deviation) can
be used to determine the value of Tmax whose probability of occurrence of Tmax greater
or equal to this value is 90% and, for the later elaboration of maps with the interpolation of
these values of Tmax in isolines. Isolines help verify the probability of harmful or
favourable Tmax for crops.

Keywords: times series; probability distribution; risk reduction.

1. INTRODUGAO

A temperatura do ar interfere no crescimento e desenvolvimento das plantas por
meio de alteracbes na taxa fotossintética, nas reagdes metabdlicas, na respiragdo, na
absorcao de agua e nas modificagdes da membrana plasmatica, sendo importante para o
desempenho agrondmico das plantas (TAIZ et al., 2017).

Temperaturas do ar abaixo da basal inferior ou acima da basal superior podem
ocasionar prejuizos ao crescimento e desenvolvimento das plantas. Souza, Leonel e Silva
(2011), ao avaliar uma cultivar de nectarina e 14 cultivares de péssego, concluiram que
para a maioria das cultivares, as temperaturas basais maximas foram de 30°C, 34°C,
34°C e 28°C, nas fases poda-brotacao, brotacao-florescimento, florescimento-frutificagao
e maturacao, respectivamente. Enquanto que as temperaturas basais minimas oscilaram
entre 8°C a 14°C.

Em pesquisa com cultura da mangueira, cultivar Tommy Atkins foram constatadas
temperaturas basais inferior e superior de 13°C e 32°C, respectivamente (RODRIGUES;
SOUZA; LIMA, 2013). Farias et al. (2015) determinaram que as temperaturas basais
inferior e superior de feijdo-caupi, cultivar BR3 Tracuateua, sao 8,55°C e 38°C,
respectivamente. Foram determinadas temperaturas basais inferior de 4,9°C e 7,2°C e
superior de 38,8°C e 36,8°C, respectivamente, para os estagios de maturidade e ciclo
total de pinh&o-manso (Jatropha curcas L.) (MORAES et al., 2019).

Diante dessas temperaturas basais das culturas é importante calcular probabilidades
de ocorréncia de eventos extremos de temperatura, a fim de identificar as regides e os

meses do ano em que as temperaturas possam ser prejudiciais ou favoraveis ao cultivo.
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A partir de séries temporais de dados de temperatura do ar € possivel investigar, por
meio de teste de aderéncia, o ajuste de distribuigdes de probabilidade, tais como a
normal, log-normal, gama e weibull. Apds, com base nas estimativas dos parémetros de
determinada distribuicdo € possivel calcular as probabilidades de ocorréncia de eventos
de interesse. Estudos tém evidenciado a boa aderéncia dos dados de temperatura do ar a
distribuicdo normal (ASSIS et al., 2004; CARGNELUTTI FILHO; MATZENAUER;
TRINDADE, 2008; SANSIGOLO et al., 2008; ARAUJO et al., 2010a; ARAUJO et al.,
2010b).

Com as coordenadas geograficas de locais representativos, espacialmente bem
distribuidos de uma regido, € possivel utilizar o método da ponderagéo do inverso das
distancias (Inverse Distance Weighted - IDW) para a interpolagéo e produgao de isolinhas
de probabilidade em um mapa dessa regidao (JAKOB; YUNG, 2006). Esses mapas podem
ser utilizados no planejamento de atividades agricolas.

Os objetivos deste trabalho foram verificar o ajuste de séries temporais de
temperatura maxima mensal do ar (Tmax), de 47 municipios de Minas Gerais, as fungdes
de distribuicbes de probabilidade normal, log-normal, gama e weibull; determinar, para
cada série temporal, o valor de Tmax cuja probabilidade de ocorréncia de Tmax maior ou

igual a esse valor é de 90% e elaborar mapas com isolinhas.

2. MATERIAL E METODOS

Foram utilizados os dados de temperatura maxima mensal do ar (Tmax, em °C) de
47 estagdes meteoroldgicas, localizadas em 47 municipios do Estado de Minas Gerais.
Esses dados foram obtidos do banco de dados do Instituto Nacional de Meteorologia
(INMET), referentes ao periodo de janeiro de 1961 a dezembro de 2019, totalizando 59
anos de observacdes. A Tmax corresponde a média das temperaturas maximas diarias do
més.

Foram formadas 564 séries temporais de Tmax (47 municipios x 12 meses), com
numero diferenciado de anos de observagdes em cada série em fungao da disponibilidade

dos dados meteoroldgicos (Tabela 1 e Figura 1).
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Tabela 1 - Coordenadas geograficas das estagbes meteoroldgicas localizadas em 47 municipios do Estado
de Minas Gerais, periodo de coleta dos dados de temperatura maxima mensal e numero de observagdes

(minimo, maximo e médio) entre as 12 séries (meses) de dados, em cada municipio.

Municipio Coordenadas Periodo  Numero de observagbes
Latitude (S) Longitude (W) Altitude (m) Minimo Maximo Médio
Aimorés -19°2924" -41°04'12" 82,74 1972-2014 35 40 38
Araguai -16°49'48" -42°02'60" 289,00 1961-2019 46 54 51
Araxa -19°36'00" -46°56'24" 1023,61 1965-2019 42 46 44
Arinos -15°54'36" -46°06'00" 519,00 1976-2019 35 39 38
Bambui -20°01'48" -45°00'00" 661,27  1961-2018 40 44 42
Barbacena -21°15'00" -43°45'36" 1126,00 1961-2012 43 48 46
Belo Horizonte -19°55'48" -43°55'48" 915,00 1961-2019 54 55 55
Bom Despacho -19°40'48" -45°21'36" 695,00 1981-2019 30 34 32
Caparad -20°30'36" -41°53'60" 843,18  1973-2018 30 36 33
Capindpolis -18°42'36" -49°32'60" 620,00 1970-2018 37 42 40
Caratinga -19°43'48" -42°07'48" 609,65 1961-2019 43 50 48
Carbonita -17°31'48" -43°00'00" 736,38  1981-2019 34 36 35
Conceigao do Mato Dentro -19°01'12" -43°25'48" 652,00 1961-2019 48 55 52
Coronel Pacheco -21°33'00" -43°15'36" 435,00 1966-2009 36 40 38
Curvelo -18°45'00" -44°27'00" 672,00 1961-2019 42 46 45
Diamantina -18°13'48" -43°38'24" 1296,12 1961-2017 36 40 39
Divinopolis -20°10"12" -44°52'12" 788,35  1995-2019 21 25 23
Espinosa -14°54'36" -42°47'60" 569,64  1974-2019 40 42 41
Florestal -19°52'48" -44°24'36" 760,00 1961-2018 49 55 53
Formoso -14°55'48" -46°15'00" 840,00 1976-2016 17 33 30
Frutal -20°01'48" -48°55'48" 543,93 1961-2013 36 40 37
Ibirité -20°00'36" -44°02'60" 814,54  1961-2015 36 40 38
Itamarandiba -17°51'00" -42°51'00" 914,00 1962-2019 46 51 49
ltuiutaba -18°56'60" -49°31'12" 560,00 1980-2013 24 27 25
Janauba -15°48'00" -43°17'24" 516,00 1977-2016 30 34 32
Joao Pinheiro -17°43'48" -46°10'12" 760,36  1961-2014 37 47 43
Juiz de Fora -21°45'36" -43°21'36" 939,96 1961-2019 46 53 50
Juramento -16°46'12" -43°39'36" 648,00 1987-2019 27 31 29
Lambari -21°56'24" -45°18'36" 878,45  1976-2011 26 29 28
Lavras -21°45'00" -45°00'00" 918,84  1961-2019 48 51 50
Machado -21°40'48" -45°56'24" 873,35  1961-2019 50 54 52
Mocambinho -15°04'48" -44°00'36" 452,00 1976-2012 28 31 30
Monte Azul -15°09'36" -42°51'36" 625,00 1974-2015 34 35 35
Montes Claros -16°40'48" -43°50'24" 652,00 1961-2019 39 41 41
Paracatu -17°14'24" -46°52'48" 712,00 1973-2019 33 37 35
Patos de Minas -18°30'36" -46°31'48" 940,28 1961-2018 48 51 50
Pedra Azul -16°00'00" -41°16'48" 648,00 1972-2014 33 37 35
Pirapora -17°21'00" -44°54'36" 505,24  1961-2016 42 47 45
Pocos de Caldas -21°54'36" -46°22'48" 1150,00 1961-2015 43 47 45
Pompeu -19°12'36" -45°00'00" 690,91 1973-2015 34 38 37
Salinas -16°08'60" -42°16'48" 471,32 1961-2019 41 43 42
Séao Lourengo -22°06'00" -45°00'36" 953,20 1961-2019 47 52 50
Sao Sebastido do Paraiso -20°54'36" -47°06'36" 820,00 1961-2012 25 33 30
Sete Lagoas -19°27'36" -44°15'00" 732,00 1961-2015 44 46 45
Uberaba -19°43'48" -47°57'00" 737,00 1961-2018 46 51 49
Unai -16°21'36" -46°52'48" 460,00 1978-2019 36 40 38
Vigosa -20°45'36" -42°51'36" 712,20 1961-2018 44 49 47
Todos os municipios 17 55 41

Fonte: Instituto Nacional de Meteorologia (INMET). Elaborado pelos autores, 2022.
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Figura 1 - Mapa do Estado de Minas Gerais (MG) com as 47 estagdes meteoroldgicas localizadas em 47
municipios. Fonte: Elaborado pelos autores, 2022.

Foi aplicado o teste de aderéncia de Kolmogorov-Smirnov (BUSSAB; MORETTIN,
2017) em cada uma das 564 séries de dados de Tmax, para verificar o ajuste dos dados
as distribuicdes normal, log-normal, gama e weibull (BUSSAB; MORETTIN, 2017;
FERREIRA, 2009), totalizando 2.256 testes (564 séries de dados x 4 distribuicbes de

probabilidade). Para cada uma das 564 séries de dados de Tmax foi calculada a média e
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o desvio-padrao, cujas estimativas foram utilizadas nos calculos de probabilidade com
base na distribuicdo normal.

Para cada municipio e més do ano (564 séries de dados), foi utilizada a fungao
INV.NORM (probabilidade; média; desv_padréo) do aplicativo Microsoft Office Excel®, em
que: probabilidade é a probabilidade assumida nesse estudo de 0,10 ou 10%; média é a
meédia da temperatura maxima mensal da série de dados; e desv_padrdo é o desvio
padrao da temperatura maxima mensal da série de dados. Essa funcéo retorna o valor de
temperatura maxima mensal cuja probabilidade de ocorréncia de temperatura maxima
mensal maior ou igual a esse valor é de 90%.

Com esses valores calculados para cada municipio e com as respectivas
coordenadas geograficas foram elaborados mapas. A partir dos valores interpolados
foram extraidas isolinhas, com diferenga de 0,5°C entre si. A interpolagéo das isolinhas foi
realizada pelo método da ponderagdo do inverso das distancias (/nverse Distance
Weighted - IDW) (JAKOB; YUNG, 2006), com o uso do software de sistema de
informagcdo geografica QGIS 3.12.3 (QGIS Development Team, 2020). Dessa forma,
foram obtidos 12 mapas (um mapa para cada més do ano).

As analises estatisticas foram realizadas com auxilio do aplicativo Microsoft Office
Excel® e dos softwares R (R Development Core Team, 2020) e QGIS 3.12.3 (QGIS
Development Team, 2020).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

As médias do valor-p do teste de aderéncia de Kolmogorov-Smirnov (BUSSAB;
MORETTIN, 2017) aplicado nas 564 séries de dados de temperatura maxima mensal do
ar (Tmax, em °C) (47 municipios x 12 meses) foram 0,7818, 0,7779, 0,7834 e 0,6111,
respectivamente, para as distribuicées normal, log-normal, gama e weibull. Em 564, 564,
564 e 561 séries de dados, respectivamente, para as distribuicdes normal, log-normal,
gama e weibull, o valor-p foi maior que 0,05. Interpreta-se que quanto maior o valor-p,
maior € a aderéncia dos dados a curva da distribuicdo em teste (BUSSAB; MORETTIN,
2017). Assim, pode-se inferir que os dados de Tmax apresentaram bons ajustes a essas
quatro distribuicbes de probabilidade, podendo-se optar pela distribuicido normal,
principalmente, pelo seu maior uso e facilidades na obtencdo das estimativas dos
parametros e nos calculos de probabilidade. Além disso, pesquisas tém evidenciado que

dados de temperatura do ar tem boa aderéncia a curva da distribuicdo normal (ASSIS et
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al., 2004; CARGNELUTTI FILHO; MATZENAUER; TRINDADE, 2008; SANSIGOLO et al.,
2008; ARAUJO et al., 2010a; ARAUJO et al., 2010b).

Para cada uma das 564 séries de dados de Tmax foi calculada a média (Tabela 2) e

o desvio-padrao (Tabela 3),

cujas estimativas foram utilizadas nos calculos de

probabilidade com base na distribuicdo normal. Assim, por exemplo, para a série de

dados de Tmax do municipio de Aimorés no més de janeiro a média foi 33,30°C (Tabela
2) e o desvio padréo foi 1,77°C (Tabela 3).

Tabela 2 - Médias de temperatura maxima mensal, em °C, em municipios do estado de Minas Gerais.

Municipio Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
Aimorés 3330 34,37 3388 3225 3058 2957 29,31 3012 3067 3153 3165 3234
Araguai 33,10 33,88 3352 3218 3062 2948 2915 3065 3214 3292 3165 3201
Araxa 2793 2847 2805 2737 2578 2501 2510 27,16 2832 2870 27,58 2744
Arinos 3231 3261 3237 3220 3110 30,38 3063 3243 3430 3464 32,1 31,67
Bambui 2993 30,27 2996 2913 2715 26,35 2644 2865 2980 30,34 2943 2932
Barbacena 2657 2711 2647 2494 2295 2229 2209 2372 2433 2502 2526 2590
Belo Horizonte 2845 2890 2853 2756 2581 2495 2474 2637 27,61 28,09 2763 27,82
Bom Despacho 30,88 31,34 3057 2999 2805 2744 27,70 2940 30,71 31,27 30,30 30,33
Caparad 2812 2896 2817 26,80 24,73 24,08 2382 2504 2552 2648 26,75 27,56
Capindpolis 3040 31,07 31,09 30,79 29,09 2855 2903 3129 3254 3261 31,33 3066
Caratinga 2913 2999 2936 27,9 2624 2536 2534 2650 2745 2817 2795 2861
Carbonita 29,95 30,57 29,77 2857 2698 2592 259 2748 29,21 30,06 2895 29,03
Conceigéo do Mato Dentro 29,88 30,29 29,70 2833 2643 2542 2535 27,01 2818 2902 2869 29,13
Coronel Pacheco 3029 31,02 3025 2850 2662 2588 2559 2686 27,07 2844 2866 2942
Curvelo 3091 3190 3150 30,85 29,18 2839 2823 2991 31,51 3164 3050 30,24
Diamantina 2541 2579 2546 2433 2264 21,79 2143 2311 2433 2514 2466 2501
Divindpolis 30,35 30,9 3020 2941 27,16 2655 2683 2860 30,11 3057 2919 29,77
Espinosa 31,20 31,84 31,71 3107 3039 2918 2894 3036 31,94 3259 31,02 3087
Florestal 2966 30,33 29,95 29,03 2715 2627 2638 2820 2952 2961 29,06 29,04
Formoso 30,17 30,73 3048 3029 2963 2888 2926 30,78 32,11 3232 30,15 29,87
Frutal 3163 31,85 3220 31,65 2952 2937 2939 3177 328 3272 3217 3165
Ibirité 2920 29,89 2948 2841 2667 2571 2567 2742 2844 2895 2883 2872
Itamarandiba 2810 2849 2804 2650 2502 2407 2372 2522 2665 2742 2682 27,39
[tuiutaba 3148 3213 31,67 3151 2964 29,02 2986 3187 3332 3323 3210 3155
Janatiba 31,87 3259 3244 3184 309 2960 2967 3091 3263 3350 31,9 3159
Joao Pinheiro 2945 3020 29,92 2961 2843 2767 2761 2950 3098 31,11 2983 29,13
Juiz de Fora 2729 28,08 2694 2514 2301 2225 2220 2347 2420 2507 2541 26,51
Juramento 3044 30,74 30,35 29,99 2911 2807 2791 2924 3125 32,11 30,07 29,57
Lambari 2923 30,08 2937 2794 2541 2412 2457 2664 2724 2869 2883 2881
Lavras 2851 29,08 2855 2728 2507 2440 2453 2650 2764 2807 27,75 2794
Machado 2889 2936 2884 2759 2527 2432 2450 2659 2784 2839 2819 2844
Mogambinho 32,08 3269 3223 3234 3155 30,75 30,74 3217 3370 34,16 32,01 31,67
Monte Azul 31,02 3167 3154 3093 3004 2885 2881 30,06 3184 3247 3085 30,77
Montes Claros 30,27 30,77 3050 30,09 29,06 2824 2802 2955 31,21 31563 2987 29,56
Paracatu 30,38 30,70 30,29 29,87 2850 27,88 2804 2998 31,73 3214 3020 2984
Patos de Minas 2837 2886 2863 2806 2671 2611 2623 2837 2961 2946 28,18 27,85
Pedra Azul 2996 30,77 3024 2878 2729 2598 2547 2646 2784 2907 2886 29,56
Pirapora 3099 3195 31,71 3117 30,01 2925 2931 31,02 3277 3303 3136 3062
Pogos de Caldas 2624 2653 2622 2509 2294 2221 2238 2440 2546 2586 2584 2563
Pompeu 3020 31,02 3043 29,73 2794 2731 2753 2935 30,72 3137 30,06 2968
Salinas 3150 32,08 31,86 3054 2931 2821 2813 2974 3145 3219 30,80 30,99
Sao Lourengo 28,78 2931 2878 2752 2496 2420 2438 2633 2746 2798 2807 2839
Sao Sebastido do Paraiso 2820 2867 2845 2811 2588 2496 2550 2756 29,21 2890 2862 27,98
Sete Lagoas 2937 2993 2962 2870 27,02 2641 2644 2825 2950 2967 2879 2871
Uberaba 2987 30,35 3030 29,71 2789 2741 2760 2987 31,07 31,14 30,08 2967
Unai 3153 319 3156 3126 3029 2957 2983 3162 3350 3380 3150 31,07
Vigosa 28,68 2927 2857 27,00 2494 2407 2402 2563 26,31 27,01 2712 2792

Fonte: Elaborado pelos autores, 2022.
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Tabela 3 - Desvios-padréo de temperatura maxima mensal, em °C, em municipios do estado de Minas

Gerais.
Municipio Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
Aimorés 1,77 1,75 148 134 097 1,01 097 103 132 166 1,73 1,19
Aracguai 1,91 207 166 151 120 110 106 1,11 144 195 187 1,82
Araxa 1,34 138 1,02 111 095 088 1,07 1,03 169 164 108 1,18
Arinos 149 152 122 139 104 1,03 101 089 143 202 1,70 1,48
Bambui 122 144 1,03 102 072 080 155 1,05 1,73 167 121 122
Barbacena 147 140 106 126 104 124 139 145 190 180 137 1,30
Belo Horizonte 144 120 098 089 085 09 1,03 1,15 153 161 142 1,22
Bom Despacho 160 150 1,05 114 100 115 111 1,26 1,75 183 136 127
Caparad 1,83 146 127 127 092 111 117 121 185 184 158 1,30
Capinopolis 125 129 1,31 134 122 102 143 143 1,77 192 140 1,31
Caratinga 158 133 1,16 128 092 09 091 093 147 1,74 153 1,13
Carbonita 147 128 121 138 106 099 111 1,03 155 1,89 191 1,51
Conceigao do Mato Dentro 153 140 113 111 111 092 1,02 1,00 153 1,75 1,56 1,34
Coronel Pacheco 1,36 1,20 093 1,04 090 120 105 1,18 146 160 122 1,28
Curvelo 151 144 116 113 095 1,04 1,07 1,06 141 185 175 1,33
Diamantina 152 142 110 120 098 097 104 121 1,77 156 149 1,08
Divinopolis 122 128 082 083 068 089 099 094 147 162 136 1,09
Espinosa 1,78 184 154 153 115 1,05 090 083 123 161 1,78 1,65
Florestal 1,76 169 1,10 126 1,02 111 121 124 183 204 173 158
Formoso 153 150 138 134 119 1,04 095 0,79 129 198 166 1,35
Frutal 1,14 126 143 099 126 124 126 1,13 193 166 1,05 1,31
Ibirité 144 158 1,12 1,07 104 110 122 1,05 160 1,73 156 154
[tamarandiba 145 125 120 117 1,03 1,09 105 109 154 172 186 1,23
[tuiutaba 093 124 117 083 0,72 1,16 1,22 1,05 216 147 090 1,05
Janauba 155 1,77 142 154 130 120 1,02 098 148 1,76 182 1,67
Jodo Pinheiro 1,39 133 1,11 099 089 086 1,00 1,09 139 185 156 1,19
Juiz de Fora 200 153 15 158 135 142 130 1,58 215 188 161 1,76
Juramento 156 150 133 124 099 09 109 1,15 150 162 193 1,66
Lambari 147 1,71 130 148 092 111 112 1,39 220 158 127 1,35
Lavras 140 138 103 118 083 095 115 125 192 169 129 1,36
Machado 143 148 1,13 120 086 1,15 121 1,26 191 1,73 1,13 141
Mogambinho 161 180 126 128 128 1,07 080 083 098 167 188 1,32
Monte Azul 1,75 187 163 161 118 114 097 089 139 167 195 1,79
Montes Claros 167 147 138 136 09 092 091 086 129 1,79 187 1,71
Paracatu 1,17 133 1,07 130 09 093 1,07 090 142 186 153 1,14
Patos de Minas 1,33 1,37 1,05 1,03 093 088 1,08 1,02 160 197 143 1,32
Pedra Azul 1,27 163 127 129 122 097 095 092 127 145 1,46 1,40
Pirapora 157 162 1,08 1,18 097 094 1,03 1,01 150 201 184 1,68
Pocos de Caldas 123 126 086 099 088 1,09 122 131 195 162 1,12 1,30
Pompeu 155 149 1,16 1,02 086 092 1,07 1,10 158 1,71 151 1,28
Salinas 1,70 181 163 182 137 124 115 099 153 185 200 1,71
Sé&o Lourengo 1,39 1,29 097 097 0,77 1,05 107 1,16 1,74 156 1,19 1,22
S&o Sebastido do Paraiso 1,35 164 144 137 114 125 157 1,18 1,84 1,77 117 1,31
Sete Lagoas 152 134 112 108 095 099 116 1,03 164 185 152 1,32
Uberaba 1,11 117 115 098 084 095 120 1,18 1,87 1,69 1,02 1,13
Unai 1,39 128 109 122 1,02 1,05 105 103 15 195 155 1,40
Vicosa 1,70 145 113 132 092 104 111 1,03 169 181 143 1,38

Fonte: Elaborado pelos autores, 2022.

Aplicando-se a fungao INV.NORM (probabilidade; média; desv_padrdo) do aplicativo
Microsoft Office Excel®, ou seja, INV.NORM (0,10;33,30;1,77) obtém-se 31,0°C (Tabela
4). Isso significa que no més de janeiro, em Aimorés, a probabilidade de ocorréncia de

temperatura maxima mensal maior ou igual a 31,0°C é de 90% (Figura 2).
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Tabela 4 - Valor de temperatura maxima mensal, em °C, cuja probabilidade de ocorréncia de temperatura

maxima mensal maior ou igual a esse valor € de 90%, em municipios do estado de Minas Gerais.

Municipio Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
Aimorés 310 321 320 305 293 283 281 288 29,0 294 294 30,8
Aracguai 306 31,2 314 302 291 281 278 29,2 30,3 304 292 297
Araxa 262 26,7 26,7 260 246 239 23,7 258 262 266 26,2 259
Arinos 304 30,7 308 304 298 291 293 313 325 321 299 298
Bambui 284 284 286 278 262 253 244 273 276 282 279 278
Barbacena 247 253 251 233 216 20,7 203 219 219 22,7 235 242
Belo Horizonte 266 274 273 264 24,7 23,7 234 249 257 26,0 258 26,3
Bom Despacho 288 294 292 285 268 26,0 263 278 285 289 286 287
Caparad 258 271 265 252 236 22,7 223 235 231 241 247 259
Capinopolis 288 294 294 291 275 272 272 295 30,3 30,1 295 29,0
Caratinga 271 283 279 263 251 241 242 253 256 259 26,0 272
Carbonita 281 289 282 268 256 24,7 245 262 272 276 265 271
Conceigao do Mato Dentro 279 285 283 269 250 242 240 257 262 268 26,7 274
Coronel Pacheco 285 295 291 272 255 243 242 254 252 264 271 278
Curvelo 20,0 301 30,0 294 280 271 269 286 29,7 293 282 285
Diamantina 235 240 240 228 214 205 201 216 221 231 22,7 236
Divinopolis 288 293 291 283 263 254 256 274 282 285 274 284
Espinosa 289 295 29,7 291 289 278 278 293 304 30,5 28,7 288
Florestal 274 282 285 274 258 249 248 266 272 270 268 27,0
Formoso 282 288 28,7 286 281 276 280 298 30,5 29,8 28,0 281
Frutal 30,2 30,2 304 304 279 278 278 303 304 306 308 30,0
Ibirité 273 279 280 270 253 243 241 261 264 26,7 268 26,7
[tamarandiba 26,2 269 265 250 23,7 22,7 224 238 24,7 252 244 258
[tuiutaba 30,3 305 30,2 305 28,7 275 283 305 306 313 309 302
Janauba 299 30,3 306 299 293 281 284 296 30,7 312 296 295
Jodo Pinheiro 27,7 285 285 283 273 266 263 281 292 28,7 278 276
Juiz de Fora 247 261 249 231 213 204 205 214 214 22,7 233 243
Juramento 284 288 286 284 278 269 265 278 293 30,0 276 274
Lambari 273 279 27,7 260 242 227 231 249 244 26,7 272 271
Lavras 26,7 2713 272 258 240 232 231 249 252 259 261 26,2
Machado 270 275 274 261 242 228 229 250 254 262 26,7 26,6
Mogambinho 30,0 304 306 30,7 299 294 29,7 311 324 320 296 30,0
Monte Azul 288 293 294 289 285 274 276 289 30,1 303 284 285
Montes Claros 281 289 28,7 283 278 271 269 284 296 292 275 274
Paracatu 289 290 289 282 273 26,7 26,7 288 299 298 282 284
Patos de Minas 26,7 271 273 26,7 255 250 248 271 276 269 26,3 26,2
Pedra Azul 28,3 28,7 286 271 257 24,7 243 253 262 272 270 278
Pirapora 290 299 30,3 29,7 288 280 28,0 29,7 30,8 305 290 285
Pocos de Caldas 247 249 251 238 21,8 20,8 20,8 22,7 23,0 23,8 244 240
Pompeu 282 291 289 284 268 261 262 279 28,7 292 281 28,0
Salinas 203 298 298 282 276 266 26,7 285 295 29,8 282 288
Sé&o Lourengo 270 27,7 2715 263 240 229 23,0 249 252 260 266 26,8
S&o Sebastido do Paraiso 265 266 266 264 244 234 235 26,1 268 266 27,1 26,3
Sete Lagoas 274 282 282 273 258 252 250 269 274 273 268 27,0
Uberaba 284 288 288 285 268 262 26,1 284 287 290 288 282
Unai 29,8 30,3 30,2 29,7 290 282 285 303 31,5 313 295 293
Vicosa 265 274 271 253 238 227 226 243 241 24,7 253 26,1

Fonte: Elaborado pelos autores, 2022.
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Grafico da distribuicao normal
Média = 33,3; Desvio padrao = 1,77
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Temperatura maxima mensal, em°C

Figura 2 - A area hachurada representa que a probabilidade de a temperatura maxima mensal ser maior ou
igual a 31,0°C no més de janeiro em Aimorés, Minas Gerais, € de 90%.
Fonte: Elaborado pelos autores, 2022.

Para cada més, com os valores de temperatura maxima mensal para cada municipio
(Tabela 4) e com as respectivas coordenadas geograficas (Tabela 1) foram elaborados 12
mapas, ou seja, um mapa para cada més (Figuras 3 a 14). As interpolagbes
possibilitaram, posteriormente, a extracao de isolinhas com diferenga de 0,5°C entre si.
Assim, por exemplo, uma isolinha de 28°C significa que ha 90% de probabilidade de que
a temperatura maxima mensal seja maior ou igual a 28°C. Assim, se a temperatura basal
superior de uma determinada espécie € 28°C, a regido delimitada por essa isolinha
podera apresentar restricdes ao crescimento e desenvolvimento dessa espécie. Portanto,
pode-se inferir que os mapas contribuem substancialmente para o planejamento de
atividades relacionadas as diversas culturas agricolas do Estado de Minas Gerais,
demonstrando a probabilidade de ocorréncia de temperaturas maximas mensais que

podem prejudicar ou favorecer os cultivos.
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Figura 3 - Mapa de 90% de probabilidade de ocorréncia de temperaturas maximas mensais, em °C,
iguais ou superiores ao valor de temperatura das isolinhas, para o més de janeiro em Minas Gerais.
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Figura 4 - Mapa de 90% de probabilidade de ocorréncia de temperaturas maximas mensais, em °C,
iguais ou superiores ao valor de temperatura das isolinhas, para o més de fevereiro em Minas Gerais.
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Figura 6 - Mapa de 90% de probabilidade de ocorréncia de temperaturas maximas mensais, em °C,
iguais ou superiores ao valor de temperatura das isolinhas, para o més de abril em Minas Gerais.
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Figura 11 - Mapa de 90% de probabilidade de ocorréncia de temperaturas maximas mensais, em °C, iguais ou
superiores ao valor de temperatura das isolinhas, para o més de setembro em Minas Gerais.
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Figura 13 - Mapa de 90% de probabilidade de ocorréncia de temperaturas maximas mensais, em °C, iguais ou
superiores ao valor de temperatura das isolinhas, para o més de novembro em Minas Gerais.
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Temperaturas basais superiores tém sido determinadas para espécies, tais como:
30°C, 34°C, 34°C e 28°C, nas fases poda-brotacao, brotagao-florescimento, florescimento-
frutificacdo e maturagao, respectivamente, para nectarina e péssego (SOUZA; LEONEL,
SILVA, 2011); 32°C para mangueira (RODRIGUES; SOUZA; LIMA, 2013); 38°C para
feijao-caupi (FARIAS et al., 2015); e 38,8°C e 36,8°C, respectivamente, para os estagios
de maturidade e ciclo total de pinhdo-manso (Jatropha curcas L.) (MORAES et al., 2019).
Com base nessas temperaturas limitantes, pode-se inferir que as regides Norte, Leste e
Oeste de Minas Gerais apresentam maiores restrigdes, principalmente nos meses com
maior Tmax, ou seja, novembro, dezembro, janeiro e fevereiro (Tabela 2), em
comparagao a regidao Sul, pelo fato dessas regides terem alta probabilidade (90%) de
ocorréncia de valores de Tmax superiores a esses valores de temperatura base (Figuras
3a14).

Os resultados desse estudo servem como referéncia para o planejamento de outras
culturas agricolas que tenham interferéncia da Tmax no seu crescimento e
desenvolvimento. Possibilitam identificar as regides e os meses do ano em que
determinadas condigbes de Tmax possam ser prejudiciais ou favoraveis aos cultivos

agricolas no Estado de Minas Gerais.

4. CONCLUSOES

A temperatura maxima mensal do ar (Tmax) se ajusta as distribuicdes normal, log-
normal, gama e weibull. As estimativas dos parametros da distribuigdo normal (média e
desvio padrao) podem ser utilizadas para determinar o valor de Tmax cuja probabilidade
de ocorréncia de Tmax maior ou igual a esse valor € de 90% e, para posterior elaboragéo
de mapas com a interpolagdo desses valores de Tmax em isolinhas. As isolinhas sao
uteis para verificar a probabilidade de ocorréncia de Tmax prejudicial ou favoravel para o

desenvolvimento de determinada cultura agricola, nos meses do ano.
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