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Modelagem e previsdo de temperaturas médias mensais de Rio
Paranaiba/MG utilizando modelos de séries temporais

Os modelos de séries temporais sdo largamente utilizados no estudo de variaveis climatolégicas como a precipitagdo, umidade e temperatura. Neste artigo, aplicou-
se a metodologia Box & Jenkins no intuito da obtengdo de um modelo estatistico para previsdo de valores futuros de temperatura média mensal para a cidade de
Rio Paranaiba-MG. Utilizaram-se dados de temperatura média de dezessete anos (janeiro de 2002 a dezembro de 2018) para o ajuste do modelo. Para o periodo
de teste, foram utilizados os dados do ano de 2019. A andlise permitiu identificar na série temporal em estudo, a presenga dos componentes, tendéncia e
sazonalidade. Diversos modelos do tipo SARIMA (Autorregresivo Integrado e de Médias Méveis Sazonal) foram ajustados. Dentre os modelos, selecionaram-se os
que obtiveram os menores valores dos critérios AIC (Akaike Information Criterion), BIC (Bayesian Information Criterion) e EQM (Erro Quadratico Médio). O modelo
escolhido foi o modelo SARIMA (0,1,2) (3,1,0);; que traduziu bem a dindmica temporal da série para fins de previsdo. O referido modelo obteve um bom ajuste a
série de temperaturas médias observadas, apresentando para um horizonte previsto de dozes meses, um valor de 1,25 para o EQM.

Palavras-chave: ARIMA; Modelos de previsdo; Sazonalidade.

Modeling and forecasting of monthly mean temperatures in Rio
Paranaiba/MG using time series models

Time series models are widely used for climatological variables such as rainfall, humidity and temperature. In this paper, the Box & Jenkins methodology was
applied in order to obtain a statistical model for forecasting future values of monthly mean temperature for the municipality of Rio Paranaiba, MG. Seventeen year
data (January 2002 to December 2018) were used to train set. For validation set, data from 2019 were used. The analysis showed trend and seasonality components.
Several models of the SARIMA class (Seasonal Autoregressive Moving Average) have been adjusted. Among all tested models i selected some competing ones that
had the lowest AIC (Akaide Information Criterion), BIC (Bayesian Information Criterion) and MSE (Mean Square Error). The chosen model was SARIMA (0,1,2)
(3,1,0)1, that represented well the dynamic of the series for forecasting purposes. The model obtained the best fit to the series of monthly mean temperatures
and was used to make forecasts for the twelve months forward, resulting in MSE = 1,25.
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Modelagem e previsdo de temperaturas médias mensais de Rio Paranaiba/MG utilizando modelos de séries temporais
MENEZES FILHO, F. C. M.

INTRODUGAO

Ao conjunto de observagGes ordenadas em intervalos de tempo, descritas por uma funcgdo
matemadtica (série deterministica) ou por distribui¢cdes de probabilidade (processo estocastico), cuja principal
particularidade é a relacdo de dependéncia ou autocorrelacdo serial entre observagdes vizinhas, da-se o
nome de série temporal (BARBOSA et al., 2015).

Deste modo, a andlise de séries temporais compreende a busca de alguma relagdo de dependéncia
temporal entre os dados, identificando o mecanismo gerador da série com o objetivo de extrair
periodicidades relevantes nos registros; descrever o seu comportamento e realizar previsdes (BAYER et al.,
2010). Dentre os modelos estocasticos mais utilizados na analise de séries temporais, destacam-se os
modelos ARIMA (Auto Regressive Integrated Moving Average) e suas variagoes (AR, MA, ARMA, SARIMA,
SARIMAX) propostos por Box & Jenkins (BOX et al., 2016).

Conforme explicitado por Silva et al. (2008), a andlise de séries temporais aplicada a fatores
climatoldgicos atrai especial interesse ja que tais fatores exercem papel significativo ao sucesso ou fracasso
de inUmeros empreendimentos. Os mesmos autores ainda complementam da importancia de previsdes
climaticas sobre o melhor gerenciamento em varias areas como a agricultura, recursos hidricos e atividade
pesqueira. Neste enfoque, modelos estatisticos de previsdo utilizando varidveis climatoldgicas vém sendo
amplamente aplicados em diferentes regides.

Silva et al. (2008) analisaram a temperatura média mensal na cidade de Uberlandia, MG, utilizando-
se o modelo de série temporal do tipo SARIMA. Chechi et al. (2012) avaliaram as previsGes de temperaturas
minimas e mdaximas mensais médias da cidade de Erechim, RS verificando a maior acuracia na previsdo dos
modelos do tipo SARIMA em comparag¢do aos modelos de alisamento exponencial (Holt-Winters). Barbosa
et al. (2015), utilizando-se a metodologia Box & Jenkins, obtiveram o modelo de previsdo SARIMA para
previsdo de temperatura média mensal para a cidade de Bauru, SP, com valores previstos bem préximos dos
observados. Pereira et al. (2015), analisando-se séries histéricas de precipitacdo pluvial e temperatura média
do ar para a cidade de Areia, PB, obtiveram resultados satisfatorios de previsdo utilizando-se de modelos
SARIMA. Werner et al. (2018) compararam cinco modelos e suas combinag¢des (suavizacdo exponencial,
SARIMA e ARFIMA) para a previsdo da umidade relativa do ar didria de Porto Alegre, RS, concluindo que a
combinac¢do entre o método de regressdao e o modelo ARFIMA proporcionou maiores medidas de acuracia
para os dados do estudo.

Verifica-se, portanto, a larga utilizagdo dos modelos estocdsticos na previsao de varidveis climaticas
em distintas regiGes do pais. Todavia, na regidao do Alto Paranaiba-MG, em especifico, na cidade de Rio
Paranaiba-MG, o estudo do comportamento das varidveis climatoldgicas é ainda incipiente apesar de ser
uma regido de grande importancia agricola para o Estado de Minas Gerais.

Deste modo, o presente estudo, objetivou realizar a analise, modelagem e previsGes da série
temporal de temperaturas médias mensais na cidade de Rio Paranaiba-MG, considerando modelos

estocasticos da classe ARIMA, conhecidos como modelos SARIMA.
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METODOLOGIA
Area de Estudo

O municipio de Rio Paranaiba-MG se localiza na latitude de 19° 11’ 39” S, longitude 46° 14’ 37" W.
Com uma area de aproximadamente 1.353 km? e pertencente a regido do Alto Paranaiba-MG, possui uma
populacdo estimada para o ano de 2019 de 12.316 habitantes; sendo a agropecuaria sua principal atividade
econdmica (IBGE, 2019). Segundo a classificacdo de Képpen-Geiger, o clima da regido é do tipo Cwa, clima

guente e temperado com menor pluviosidade no inverno em comparacdo ao verao.

Dados

Os dados de temperatura avaliados foram obtidos do Sistema de Monitoramento Meteoroldgico
Cooxupé (SISMET-Cooxupé)?, referente a estacdo climatoldgica situada na cidade de Rio Paranaiba-MG,
coordenadas latitude 19° 11’ 43” S, longitude 46° 14’ 7” W.

O periodo da série analisada compreendeu as médias mensais de janeiro de 2002 a dezembro de
2019, totalizando uma série com 216 observagdes. Os valores relativos ao periodo de 2002 a 2018 foram
utilizados para o ajuste do modelo. Ja os dados referentes a 2019 foram selecionados para avaliagdo das

previsdes.

Modelo de previsao SARIMA

Os modelos de previsdo do tipo ARIMA (Autoregressive Integrated Moving Average) combinam
processos autorregressivos (AR) e de médias méveis (MA), sendo, dentre os modelos tradicionais de previsdo
existentes, os de abordagem mais avancada e robusta (KRISPIN, 2019).

Em estudos de séries temporais que envolvam varidveis ambientais, observa-se comumente a
sazonalidade destas por um padrao de repeti¢cdo temporal (SILVA et al., 2008; BAYER et al., 2012; BLEIDORN
et al., 2019). Nestes casos, os modelos ARIMA passam a incorporar essa caracteristica, sendo denominados

de modelos SARIMA, utilizados nesse estudo. O modelo SARIMA pode ser representado pela Equacgao 1:

B(B)P(B™)AAT,Z, = 6(B)O(B™?)e; (1)
Em que:
@(B) =1—0,(B) — 8,(B*) —--— 0,(BP) é o operador auto-regressivo de ordem p;
®(B'?) =1 — @,(B*?) — ®,(B'?) — - — ®,(B'*)? é o operador de médias méveis de ordem g;
®(B1?) =1 — @,(B*?) — ®,(B'?) — -+ — ®p (B?)PS é 0 operador auto-regressivo sazonal de ordem Ps;
0(B'?) =1 —0,(B') — 0,(B'?) — - — 0,s(B'*)? é 0 operador de médias moveis sazonal de ordem Qs;

A% é o operador diferenga simples, sendo d o nimero de diferencas;
AP, é o operador diferenca sazonal, sendo D o nimero de diferencas sazonais;
& € o residuo aleatério no tempo t.

Sazonalidade

A existéncia da sazonalidade foi verificada por meio da analise espectral e pelo teste G de Fisher,

admitindo-se 0,05 de significancia (a=0,05). A andlise espectral consiste na obtenc¢do do periodograma que

1 http://sismet.cooxupe.com.br:9000/
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se refere a decomposicdo da série temporal em uma série de Fourier, no dominio de frequéncias (MORETTIN
et al., 2006). No eixo das ordenadas se localizam as frequéncias da série (fi) e no eixo das abscissas as

respectivas intensidades de cada frequéncia Ip(fi), definidas pela Equacao 2:
N) 1 )2
V= |2, Ze | (2)

Em que:

e = cosA + isend ;

i=V—1;

N é o nimero de observagGes da série;
2mj

A= ~ sdo as frequéncias da série de Fourier.

Maiores detalhes podem ser consultados em Morettin et al. (2006).
A periodicidade sazonal pode ser verificada observando a qual frequéncia fi esta associada o maior

valor de Ip(fi) e, entdo, dividir 1 por este valor de frequéncia. Utiliza-se o teste G de Fischer para testar a
significancia do valor obtido, Equacgdo 3. Sendo este superior ao valor de Z, calculado pela Equacdo 4, conclui-

se que o componente sazonal com periodicidade s=1/fi é significante (BARBOSA et al., 2015).

G = % 3)
X2 In(fi)

Modelagem estocastica

Para o estabelecimento de um modelo da classe SARIMA utilizou-se a metodologia Box & Jenkins
(BOX et al., 2016), definida pelas seguintes etapas: (a) identificagdo do modelo; (b) estimagao dos parametros
e (c) diagnéstico do modelo.

Dada a grande dificuldade da estimagdo dos parametros por meio das fun¢des de Autocorrelacdo
(ACF) e Autocorrelagao Parcial (PACP), a identificacdo do modelo se deu pela simulagao de diversos modelos
SARIMA, selecionando-se os seis com os menores valores obtidos para os critérios de sele¢cdo, também
conhecidos como critérios de informacao. Tais critérios utilizados foram o AIC (Akaike Information Criterion)
proposto por Akaike (1974) e o de BIC (Bayesian Information Criterion) desenvolvido por Akaike (1978),
expressos, respectivamente, pelas Equacdes 5 e 6:

AIC = =2In[MV] + 2r (5)

Em que: MV é fungdo de maxima verossimilhanga e r é o nimero de parametros independentes ajustados.
BIC = =2In[MV] + (r + rlnN)  (6)

Em que: MV é funcdo de mdxima verossimilhanga; r é o niumero de parametros independentes ajustados e N o
numero de observagdes.
Ambas estatisticas buscam o equilibrio entre modelos parcimoniosos que privilegiam o menor uso

de parametros quanto possivel, e modelos que sejam simples e negligenciem efeitos que apresentem efeitos
importantes (CHATFIELD et al., 2019). O melhor modelo serd aquele que apresentar menores valores para
AIC e BIC.

Deste modo, seis modelos concorrentes foram ajustados e, a partir dos valores dos critérios citados,

escolheu-se o modelo mais adequado para realizar previsdes. O diagndstico do modelo selecionado para a
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previsdo compreendeu em verificar se os residuos possuiam caracteristicas de ruido branco, ou seja,
possuindo média nula e variancia constante. Para avaliar a presenca ou ndo de autocorrelagao serial, dispds-
se do teste de Ljung-Box (LJUNG et al., 1978). De modo complementar também fora realizado o teste de
normalidade de residuos por meio do tradicional teste Shapiro-Wilk (SHAPIRO et al., 1965).

Apds estas etapas, realizou-se a previsdo dos valores de temperatura média mensal para o horizonte
de 12 meses, correspondendo aos meses do ano de 2019. A escolha do modelo de previsdo, conjuntamente
a analise dos valores de AIC e BIC, baseou-se na estatistica do Erro Quadratico Médio (EQM) obtido pela
Equacgao 7:

EQM =~ %i=12ea®  (7)

Em que ea é o erro aleatério estimado para cada més no intervalo de previsao.
Todas as analises desenvolvidas nesse trabalho foram realizadas por meio do software livre R (R CORE

TEAM, 2017), com a utilizacdo de pacotes especificos para analise de séries temporais, dentre eles o forecast
e o TSstudio.
RESULTADOS E DISCUSSAO

Analise descritiva dos dados

Na tabela 1 apresentam-se algumas medidas descritivas da varidvel temperatura, correspondente a
série de médias mensais referentes ao periodo de janeiro de 2002 a dezembro de 2018 na cidade de Rio

Paranaiba-MG, estacdo SISMET-COXUPE.

Tabela 1: Medidas descritivas da varidvel temperatura em estudo.

Medida descritiva Valor
Média (°C) 21,4
Mediana (°C) 21,6
Desvio padrdo (°C) 1,9
Coeficiente de variagdo (%) 9,3
Valor maximo (°C) 26,4
Valor minimo (°C) 15,4
Assimetria -0,3

A média das temperaturas mensais do periodo foi de 21,4 °C, com o desvio padrdo de 1,9°C. Os
valores baixos para o desvio padrdo e para o coeficiente de variacdo (9,3%) indicam que a média aritmética
é representativa para a série em estudo.

A temperatura média mensal maxima no valor de 26,4 °C foi registrada em outubro de 2015,
enquanto que a minima no valor de 15,4 °C ocorreu em junho de 2006. A distribuicdo da série de
temperaturas médias mensais possui assimetria igual a -0,3, indicando histograma com assimetria negativa,
corroborado pela mediana superior a média.

Na figura 1 apresenta-se um grafico de linha com a série temporal mensal de temperaturas médias.
Observa-se um padrdo de variabilidade intra-anual, com periodos de temperaturas elevadas seguidos por

periodos de temperaturas baixas, caracterizando a presenca de sazonalidade.
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Figura 1: Grafico da série de temperaturas médias Figura 2: Gréfico da sazonalidade de temperaturas entre
mensais de janeiro de 2002 a dezembro de 2018. os meses de janeiro de 2002 a dezembro de 2018.

Tal fato, pode ser melhor visualizado por meio da figura 2, onde ha uma queda da temperatura entre
0os meses de maio a agosto e o aumento da mesma a partir de setembro, prolongando-se o periodo de
temperaturas mais elevadas até abril.

Na figura 3 apresenta-se a decomposicdo da série, denotando-se a sazonalidade ja visualizada na

figura anterior, bem como, a existéncia de uma tendéncia positiva a partir de 2006.
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Figura 3: Decomposicdo da série temporal em componentes de sazonalidade, de tendéncia e de aleatoriedade.

Modelagem e Previsao
Identificagdo do modelo

A ndo-estacionariedade da série em relagdo a média e a variancia observada na figura 3 foi
confirmada com o uso do teste de Dickey-Fuller (SAID et al., 1984), aceitando-se a hipdtese nula de ndo-
estacionariedade com p-valor inferior a 0,01. J4 a significancia estatistica da tendéncia foi verificada pelo
teste do sinal, também conhecido como Cox Stuart Trend Test (COX et al., 1955). Obteve-se para o referido
teste uma tendéncia positiva com 59 pares positivos contra 43, rejeitando a hipdtese nula de nao existir
tendéncia, com p-valor de 0,1371. Tais resultados confirmam a decomposicdo da série apresentada pela
figura 3, observando-se tanto a ndo-estacionariedade quanto a tendéncia crescente a partir do ano de 2006.

A existéncia de sazonalidade, apresentada visualmente pelas figuras 2 e 3, foi confirmada através da
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analise espectral e pelo teste G de Fischer (a=0,05). O periodograma apresentado na figura 4 corrobora a
sazonalidade com periodicidade de s = 12 meses, com a maior densidade espectral no valor de 192,14
associada a frequéncia de 0,083333. Consoante o teste G de Fisher foram obtidos os valores de G=0,47 e Z
= 0,073. Sendo o valor de G superior ao de Z, confirma-se a presenca de sazonalidade anual na série de

temperatura média mensal.

200
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Figura 4: Periodograma da série de temperaturas médias mensais.

Consoante Box et al. (2016), para a identificacdo dos modelos é essencial observar o comportamento
dos correlogramas da série, verificando-se as fun¢Ges de autocorrelagdo amostral (FAC) e de autocorrelagdo

amostral (FACP) da série em nivel (figura 5) e da série diferenciada de ordem 12, figura 6.
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Figura 5: Fungdo de autocorrelagdo amostral (a) e fungdo de autocorrelagdo parcial amostral (b) da série.
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Figura 6: Fungdo de autocorrelagdo amostral (a) e fungdo de autocorrelagao parcial amostral (b) apés aplicagdo da
diferenca sazonal.

De acordo com a figura 5, a funcdo de autocorrelacdo amostral (FAC) indica a sazonalidade da série
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com o correlograma apresentando oscilagdes nas defasagens multiplas de 12 com significancia diferente de
zero, ou seja, fora do intervalo de confianga delimitado pelas linhas tracejadas. Tal fato evidencia correlagdo
serial a ser modelada, além do comportamento senoidal e infinito em extensdo da FAC, indicando um
processo do tipo auto-regressivo, ndo estaciondrio e sazonal.

Na figura 6 apds a diferenca de ordem 12 aplicada para eliminar a sazonalidade presente na série de
temperaturas médias mensais, ainda se nota a defasagem multipla de 12 significativa tanto na FAC quanto
na FACP, indicando a presenca de sazonalidade estocastica.

Deste modo, conclui-se que a temperatura média mensal na cidade de Rio Paranaiba possui uma
sazonalidade bem definida, como verificada nos correlogramas e na autocorrelacao, evidenciando que a
mesma pode ser explicada pelas temperaturas dos mesmos meses nos anos anteriores.

Sendo assim, para a determina¢do do modelo, diversos modelos SARIMA (p,d,q) x (P, D, Q)s foram
ajustados, tais que a ordem auto-regressiva (p e P) fosse inferior a 3 e que a ordem das médias madveis (q e
Q) e das diferencas (d e D) fossem inferiores a 2. Apds esta etapa, foram selecionados 6 modelos que
apresentaram os menores valores para o AIC, BIC e EQM. Os modelos concorrentes com as medidas de

performance calculadas sdo apresentados na tabela 2.

Tabela 2: Critérios de escolha do melhor ajuste e melhor modelo de previsao

Modelo AIC BIC EQM
SARIMA(0,1,1) (2,1,0)1, 631,52 644,53 2,05
SARIMA(0,1,1) (3,1,0)12 626,00 642,26 1,34
SARIMA(0,1,2) (3,1,0)12 623,97 643,49 1,25
SARIMA(1,1,1) (1,1,0)1 657,98 670,99 1,99
SARIMA(1,1,2) (2,1,0)12 630,05 649,56 1,85
SARIMA(3,1,0) (2,1,0)12 651,47 670,98 2,53

Todos os modelos selecionados possuem valores para AIC, BIC e EQM muito préximos. Quanto ao
ajuste, os modelos SARIMA (0,1,1) (3,1,0)12 e SARIMA (0,1,2) (3,1,0)12 apresentaram os menores valores para
os critérios BIC e AIC, respectivamente. Como se observa, o critério BIC penaliza o0 modelo com o maior
numero de parametros como se verifica para o modelo SARIMA (0,1,2) (3,1,0)12. Deste modo, dentre os dois
modelos citados, selecionou-se o modelo SARIMA (0,1,2) (3,1,0) de menor EQM, portanto, o mais indicado

para fazer previsoes.

Diagndstico do modelo

Apds a definicdo do modelo e estimativa dos parametros, realizou-se a andlise de diagndstico do
mesmo com o objetivo de valida-lo para previsGes. Na figura 7, apresentam-se os residuos padronizados que
seguem uma distribuicdo préxima da normal, verificando a homogeneidade dos mesmos, confirmando as
caracteristicas de ruido branco, com o p-valor de 0,54 no teste de Ljung-Box.

Também na mesma figura, apresenta-se o correlograma dos residuos do modelo onde observa-se a
nao correlagdo entre os mesmos em nenhuma defasagem e, por fim, uma interpretacao grafica do teste de
Ljung-Box, indicando graficamente para diferentes defasagens que todos os valores estdo acima de 5%, nao
se rejeitando a hipdtese nula de que os residuos sdo ruido branco. O teste Shapiro-Wilk (p-valor=0,007)
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realizado para o modelo selecionado, indica que os residuos seguem distribuicdo normal.

Residucs Padronizados

Residuos

T
2005 2010 2015

Tempo

FAC dos residuos

L

FAC
00 04 o8

oo os 10 15
Defasagem

Teste Ljung-Box

0§

p-valor
04
P U T

Defasagem

Figura 7: Comprovagdo das caracteristicas de ruido branco.

Na tabela 3 apresentam-se as estimativas de maxima verossimilhanca dos parametros do modelo

selecionado, SARIMA (0,1,2) (3,1,0)12. Como observado, foram tomadas duas diferencas, uma em relagdo a

tendéncia e outra em relacdo a sazonalidade.

Tabela 3: Estimativas dos parametros do modelo selecionado

Modelo Parametros
©;=-0,6928
0,=-0,1397

SARIMA (0,1,2) (3,1,0)12 .= 0,7010
0,=-0,5252
03=-0,1945

A série ajustada com o modelo estimado é apresentada na figura 8. Verifica-se pela ilustracdo um
bom desempenho do modelo, confirmando os resultados da andlise residual. Observa-se também valores

ajustados proximos aos observados, indicando que o modelo conseguiu traduzir a dindmica temporal da série

historica de temperaturas médias mensais.
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Figura 8: Valores observados (linha escura) e valores previstos (linha vermelha).
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Previsdo de temperaturas médias mensais

Nesta etapa, foram tracadas as previsoes de temperaturas médias mensais para um horizonte de
dozes meses a frente, correspondente ao ano de 2019. Tais meses nao foram utilizados no ajuste do modelo.
Na figura 9 sdo apresentados os valores observados e os previstos. Os valores observados, obtidos

na previsdo e os residuos estao dispostos na tabela 4.

Temperatura média (°C)
N
o

0 2 4 6 8 10 12 14
Meses (2019)

—&— Observado —@i—Previsto

Figura 9: Temperaturas médias observadas e previstas para 2019.

Tabela 4: Valores de temperaturas médias observados e previstos para 2019 com o modelo SARIMA (0,1,2) (3,1,0).

Més - 2019 Valores observados Valores previstos Residuos
(°c) (°c)
Janeiro 24,20 22,51 1,69
Fevereiro 23,20 22,26 0,94
Margo 22,40 22,28 0,12
Abril 22,40 21,50 0,90
Maio 21,10 19,53 1,57
Junho 19,20 18,74 0,46
Julho 18,50 18,76 -0,26
Agosto 20,60 20,04 0,56
Setembro 24,20 22,16 2,04
Outubro 23,70 23,03 0,67
Novembro 22,80 21,21 1,59
Dezembro 22,40 21,86 0,54
CONCLUSOES

Neste estudo, realizou-se o ajuste de um modelo estocastico da classe ARIMA para uma série de
dados de temperaturas médias mensais da cidade de Rio Paranaiba-MG. Para tal, empregou-se a
metodologia Box & Jenkins para previsdes e estimativas de temperatura média para o horizonte de doze
meses referente ao ano de 2019.

Dentre os seis modelos propostos da classe SARIMA, o modelo que obteve o melhor ajuste aos dados
foi o SARIMA (0,1,2) (3,1,0)12, apresentando menor Erro Quadratico Médio, no valor de 1,25, além de residuos
com caracteristica de ruido branco, confirmando a qualidade do ajuste.

Como observado, o modelo conseguiu representar a dindmica da série temporal, reproduzindo a
periodicidade e a tendéncia crescente verificadas na série. Para a previsdo no horizonte de doze meses, o

modelo SARIMA conseguiu prever as temperaturas médias mensais com baixos valores para os residuos.
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De modo complementar, destaca-se que a metodologia Box & Jenkins utilizada mostrou-se adequada

para a modelagem de dados climatolégicos. Espera-se que tal estudo possa auxiliar no planejamento de

diversas atividades, em especial ao agronegdcio pujante na regido de estudo, considerando-se também para

trabalhos futuros estimativas didrias ou de temperaturas minimas.
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