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RESUMO

Este estudo tem por objetivo analisar a variagdo da temperatura do municipio de Santa Rosa,
RS, ao longo dos ultimos sete anos (2017-2023) e projetar tendéncias para os proximos trés
anos (2024-2026). Para o desenvolvimento desta pesquisa, foram utilizados dados fornecidos
pelo INMET, e aplicada a técnica de modelagem computacional do modelo ARIMA, deste
modo, foi identificada uma tendéncia de aumento nas temperaturas médias anuais, alinhada
com as mudangas climaticas globais. Os resultados revelam variacdes significativas e
demonstram um possivel aquecimento para os proximos anos. Portanto, ¢ possivel inferir que
essas tendéncias impactam setores como agricultura e saltde publica, destacando a
necessidade de politicas de mitigagdo e adaptacdo. Este trabalho busca contribuir para a
compreensdo das mudancas climaticas locais, além de fundamentar futuras pesquisas e agdes
estratégicas capazes de amenizar os impactos climatolégicos.

Palavras-chave: Modelagem Computacional. Mudancgas Climaticas. ARIMA.

ABSTRACT

This study aims to analyze the temperature variation in the municipality of Santa Rosa, RS,
over the past seven years (2017-2023) and project trends for the next three years (2024-2026).
Data provided by INMET was used for this research, applying the ARIMA computational
modeling technique. This approach enabled the identification of an upward trend in annual
average temperatures, consistent with global climate change patterns. The results reveal
significant variations and suggest a possible warming in the coming years. These trends are
likely to impact sectors such as agriculture and public health, emphasizing the need for
mitigation and adaptation policies. This work seeks to contribute to the understanding of local
climate changes and provide a basis for future research and strategic actions to mitigate
climatological impacts.

Keywords: Computational Modeling. Climate Changes. ARIMA.
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INTRODUCAO

Monitorar as variagdes de temperatura ¢ fundamental para a compreensdo das
mudangas climaticas e seus impactos locais. Santa Rosa, municipio localizado no estado do
Rio Grande do Sul, possui caracteristicas climaticas que tornam a analise das suas variagdes
de temperatura relevantes para diversos setores, como a agricultura, a economia e a satde
publica (PINTO et al., 2008). Portanto, este estudo objetiva analisar a variacdo da temperatura
no municipio de Santa Rosa ao longo dos ultimos sete anos (2017-2023) e projetar tendéncias
para os proximos trés anos (2024-2026).

No desenvolvimento desta pesquisa, foram utilizados dados fornecidos pelo Instituto
Nacional de Meteorologia (INMET). As técnicas de modelagem aplicadas incluem modelos
computacionais ARIMA (AutoRegressive Integrated Moving Average) e de regressdo linear.
Visto que esses modelos constituem-se como ferramentas essenciais para prever mudangas
futuras e auxiliar na formulacao de politicas de adaptagdao (LIMA & COELHO, 2013).

A aplicagdo de modelos matematicos, como ARIMA e a regressdo linear na analise de
dados meteorologicos permite uma melhor compreensdo sobre as variagdes climaticas,
possibilitando a formulagdo de previsdes confidveis, sendo assim, essas técnicas sao
essenciais para a avaliacdo de padrdes histéricos e para a projecdo de mudangas futuras,
auxiliando na tomada de decisdes, bem como, estratégias de resposta as mudancas climaticas
(HYNDMAN & ATHANASOPOULOS, 2018).

Portanto, o trabalho busca contribuir para a compreensdo da variagdo climatica local,
oferecer subsidios para futuras pesquisas e agles estratégicas capazes de amenizar os
impactos climatologicos locais, auxiliar nas tomadas de decisdes das politicas publicas, bem
como conscientizar a comunidade acerca destas alteragdes (NOBRE et al., 2007). Uma vez
que o aumento das temperaturas e a intensificagdo de eventos extremos, como secas €
enchentes, exigem a implementagdao de politicas publicas de adaptagdo e mitigagdo para
reduzir os impactos negativos sobre a populacdo e a economia (MARENGO, 2021).

Este trabalho também se alinha com os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel
(ODS) da Agenda 2030 da Organizacao das Nagdes Unidas (ONU). Em particular, o estudo
contribui para o ODS 13, que visa tomar medidas urgentes para combater a mudanca

climatica e seus impactos. Ao fornecer analises e projecdes de tendéncias de temperatura, este
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estudo oferece uma base cientifica para a formulag¢do de estratégias de adaptagdo e mitigacao

localizadas, contribuindo assim para a sustentabilidade e resiliéncia da comunidade local.

METODOLOGIA

Para realizar o estudo sobre a analise da variacdo de temperatura no municipio de
Santa Rosa, RS, ao longo dos ultimos sete anos, foram utilizados dados fornecidos pelo
Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), os quais incluem as temperaturas maximas e
minimas registradas diariamente na estagdo meteorologica local (Estagao A810). A escolha do
periodo de estudo deve-se a disponibilidade de dados completos e a necessidade de uma
analise robusta das tendéncias de longo prazo. Os dados do inicio do ano de 2024 foram
descartados, devido a escassez de valores presentes neste periodo.

Com a disponibilidade das informag¢des mencionadas, foi possivel realizar um
tratamento dos dados, visto que alguns valores nao estavam presentes na tabela analisada.
Para garantir a precisdo e a integridade das analises de temperatura, foi realizado um processo
de limpeza dos dados coletados. Alguns valores ndo constam no banco de dados obtido, os
quais foram tratados utilizando a técnica de regressdo linear para preencher lacunas,
garantindo a continuidade temporal, através de dados estatisticamente proximos aos indices
ausentes. Além disso, foi aplicado um método estatistico para identificar e remover outliers,
baseando-se no intervalo interquartil (IQR), de forma a mitigar o impacto de valores
andmalos que pudessem distorcer os resultados.

Para a analise das tendéncias de temperatura e de proje¢des futuras, foi aplicado o
modelo Autoregressive Integrated Moving Average (ARIMA). Para isto, foi utilizado o pacote
forecast ( HYNDMAN e KHANDAKAR, 2008), por meio da func¢do “arima()”. Sendo assim,
os resultados das modelagens ARIMA e de regressao linear foram analisados com o propdsito
de identificar padrdes e tendéncias nas temperaturas do municipio, sendo possivel determinar

projecdes para os proximos trés anos (2024-2026).

RESULTADOS E DISCUSSOES
ApoOs a obtencao dos dados faltantes, com a utilizagao do Python foi possivel plotar o

grafico da variacdo das temperaturas maximas € minimas do municipio de Santa Rosa, RS
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para os referidos anos. Conforme a figura 1 indica, podemos observar essas alteragcdes

climaticas ao longo do tempo estudado.

Figura 1: Variagdo da temperatura diaria ao longo dos anos de 2017 a 2023 do municipio de

Temperatura Diaria (°C)

Santa Rosa, RS.
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Fonte: Autores, 2024.
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Ao analisarmos o grafico gerado, ¢ possivel identificar uma alteracao climatica com

o passar dos anos, estando visivel que os ultimos invernos ndo foram tdo rigorosos,

especialmente os de 2022 e 2023, quando comparados aos invernos de 2017 e 2019 por

exemplo. Para as temperaturas maximas, podemos identificar um pequeno aumento nas

temperaturas, principalmente a partir do ano de 2020.

Para a projecdo das temperaturas dos trés anos seguintes, utilizou-se o modelo

ARIMA. A selecdo dos parametros de termos auto regressivos, a diferenciacdo e a média

movel (p, d, q) foi realizada com base nos critérios AIC (Akaike Information Criterion) e BIC

(Bayesian Information Criterion), resultando na escolha do modelo ARIMA(2,1,1) para

ambas as séries temporais (temperaturas maxima e minima). Para prever as variagdes

climaticas, foi utilizada a funcdo predict, definindo-se o intervalo de 1095 unidades,

referentes a cada dia do periodo de trés anos.
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Na figura 2, ¢ possivel verificar a variagdo climatica do periodo inicialmente
estudado, bem como, observar as projecdes fornecidas pela modelagem para os anos de 2024,
2025 e 2026, sendo possivel identificar uma sazonalidade na projecdo da variagdo climatica,

permitindo assim, fazer constatagdes acerca do comportamento obtido.

Figura 2: Variag¢do da temperatura diaria ao longo dos anos de 2017 a 2023 e previsao da

temperatura para os anos de 2024 a 2026 do municipio de Santa Rosa, RS.
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Fonte: Autores, 2024.

Ao analisarmos as previsdes futuras obtidas pelo nosso modelo, ¢ possivel inferir que
ha uma expectativa de invernos mais frios para os anos de 2024 e 2025 (em relagdo aos dois
anos anteriores), porém para o ano de 2026 a expectativa ¢ de que o inverno nao seja tao
rigoroso, comparando com os primeiros anos da andlise (em especial de 2017 a 2019),
podemos destacar que a previsdo € de que periodos com dias extremamente frios sejam mais
escassos, com periodos mais curtos e temperaturas mais elevadas durante o inverno.

Ja para as temperaturas maximas, podemos observar uma projecao de mais periodos
quentes no verao, nao ocorrendo tanta oscilagdo de temperatura, principalmente conforme
ocorrido nos primeiros anos do estudo. De modo semelhante, ¢ possivel identificar a

tendéncia de verdes com temperaturas cada vez mais elevadas.



o |
SALAO DO uniut2024 z: o
CONHECIMENTO' —

Biomas do Brasil: diversidade,
saberes e tecnologias sociais

De 23 a 27 de setembro de 2024.

XXXIl Semindrio de Iniciagdo Cientifica
XXIX Jornada de Pesquisa

XXV Jornada de Extensdo

XIV Seminario de Inovagao e Tecnologia
X Mostra de Iniciagio Cientifica Junior

1l Seminario Académico da Graduac&o UNIJU[

Para validar o modelo, foram estudados os coeficientes auto regressivos (ar) e de
média movel (ma), os quais mostraram-se altamente significativos, indicando uma forte
dependéncia temporal das séries de temperatura. Conforme os quadros 1 ¢ 2 é possivel
observar estas informagdes, indicando a significancia deste modelo para a previsdo de

temperatura.

Quadro 1: Parametros obtidos da modelagem ARIMA para as temperaturas maximas.

Quadro 2: Parametros obtidos da modelagem ARIMA para as temperaturas minimas.

coef erro padrio 4 P>|z|

ar.L1 0,7221 0,018 37,545 0,000
arL2 -0,2049 0,018 -11,708 0,000
ma.L1 -0,9132 0,011 -86,853 0,000
sigma2 9,7704 0,246 39,670 0,000

Fonte: Autores, 2024.

coef erro padrio z P>|z|

ar.L1 0,8002 0,019 41,223 0,000
arL2 -0,2671 0,018 -14,926 0,000
ma.L1 -0,9129 0,011 -85,334 0,000
sigma2 7,8241 0,172 45,557 0,000

Fonte: Autores, 2024.

Os modelos ARIMA (2, 1, 1) aplicados aos dados de temperatura maxima ¢ minima
do municipio, mostraram coeficientes autoregressivos e de média moével altamente
significativos, indicando uma forte influéncia temporal nas séries de temperatura. Para a
temperatura maxima, os coeficientes ar.L1, ar.L2 e ma.L1 foram significativos (P < 0.001),
assim como a variancia dos erros (sigma2). Resultados semelhantes foram encontrados para a
temperatura minima, com todos os coeficientes e a variancia dos erros sendo altamente
significativos. Sendo possivel assim, constatar que estes modelos capturam efetivamente a
estrutura temporal das temperaturas, proporcionando previsdes confidveis.

Para finalizar o experimento, foi utilizado o ARIMA para prever as temperaturas dos

anos de 2022 e 2023, com o proposito de observar as caracteristicas propostas pelo modelo
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quando comparadas aos valores reais. Na figura 3 ¢ possivel verificar esta projecdo,

visualizando a projecdo do modelo sobre os valores reais de temperatura.

Figura 3: Variagdo da temperatura diaria ao longo dos anos de 2017 a 2023 e previsao da

temperatura para os anos de 2022 ¢ 2023 do municipio de Santa Rosa, RS.
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Fonte: Autores, 2024.

Através da projecdo das variagdes climaticas para os anos de 2022 e 2023, podemos
verificar que o modelo apresentou uma consideravel precisdo quando comparado aos dados
reais. Isso se deve ao modelo detectar a sazonalidade (identificando um perfil de ocorréncia
de dias quentes e frios), possibilitando deste modo criar previsdes assertivas para a variagao

da temperatura.

CONSIDERACOES FINAIS

O presente estudo aplicou modelos ARIMA as séries temporais de temperatura
maxima e minima de Santa Rosa, RS, com o objetivo de analisar e prever as variagdes de
temperatura para os proximos anos. Os resultados obtidos demonstraram a eficicia dos
modelos em capturar a estrutura sazonal das temperaturas, com coeficientes autoregressivos e

de média movel significativos. Estes coeficientes revelaram uma forte dependéncia das
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temperaturas atuais em relacao aos valores observados nos dias anteriores, proporcionando
uma compreensao aprofundada das dindmicas climaticas locais.

Os parametros obtidos pelo modelo reforgaram sua eficécia, indicando auséncia de
autocorrelacdo nos residuos e variancia constante. A variancia dos erros (sigma2) foi
relativamente baixa, sugerindo que os modelos ARIMA fornecem previsoes precisas. O que
indica a precisdo para a modelagem climatica, demonstrando assim ser uma ferramenta eficaz
na projecdo de variagdes climaticas, auxiliando nas tomadas de decisdes por parte das
politicas publicas, bem como possibilitando a criagao de estratégias de adaptagdao as mudancas
climaticas.

Este estudo também destaca a importincia da analise de séries temporais para a
previsdo de fendmenos climaticos. Ao entender melhor as tendéncias e padrdes historicos, ¢
possivel antecipar eventos extremos e planejar medidas de mitigagdo mais eficazes. Isso ¢
particularmente relevante no contexto dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS)
e da Agenda 2030 da ONU, que visam promover a resiliéncia e a sustentabilidade ambiental.

Por fim, foi possivel constatar que os modelos ARIMA provaram ser ferramentas
valiosas para a previsdo de temperaturas. Futuras pesquisas podem explorar a integragao
desses modelos com outras técnicas para melhorar ainda mais a precisdo das previsdes. Além
disso, a andlise de outras varidveis climaticas, como precipitacdo e umidade, pode fornecer
uma visdo mais abrangente das mudangas climaticas, contribuindo para a formulagdo de

dados cada vez mais precisos.
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