Jornada de Iniciagdo # =
Glenics ¢ Exensio CIENCIA PARA A REDUCAO DAS DESIGUALDADES

0%
SACE

Instituto Federal do Tocantins

MODELO ESTATISTICO DE REGRESSAO LINEAR A PARTIR DE UM MODELO
TRIGONOMETRICO: ESTIMATIVA DA UMIDADE RELATIVA MEDIA DO AR EM
GURUPI-TO

Vinicius Carvalho Pereira!, Bruno Coelho Alves’

'Discente Curso Técnico em Agronegdcios Integrado ao Ensino Médio - IFTO. e-mail: <pereira.viniciuscarvalho@gmail.com>
*Docente - IFTO. e-mail: <bruno.alves@ifto.edu.br>

Resumo: Dados de temperatura e umidade relativa do ar t€m grande importancia no clima de uma regido,
interferindo no rendimento das culturas. Estas varidveis do clima estdo relacionadas ao consumo de dgua pelas
plantas, além da possibilidade do controle de acaros, fungos, bactérias e insetos. Dada a importancia da umidade
relativa do ar, a utilizacdo de modelos matematicos estatistico para o estudo de varidveis climatolégicas vem
sendo amplamente utilizado. Sendo assim, esse trabalho teve por objetivo determinar um modelo estatistico para
a umidade relativa média do ar da regido de Gurupi-TO, no ano de 2016. O modelo utilizado foi uma regressao
linear a partir de fung@o trigonométrica de ordem 2. Para validar o ajuste, foi utilizado o coeficiente
deterministico R2. O R? do ajuste foi de 0,7591, e o coeficiente ajustado foi de 0,739. Através do ajuste € possivel
dizer que ha possibilidade do cultivo de varias culturas, uma vez que a umidade se manteve entre 50% e 90% em
Gurupi-To, umidade recomendada para o desenvolvimento da maioria das culturas. Além disso, foi obtido uma
fung¢@o com poucos termos, sendo possivel a implementagdo do mesmo em maquinas agricolas, principalmente
aquelas com menor capacidade de calculo, permitindo uma automatizacdo do processo de plantio sem a
necessidade de inser¢do de dados por humanos. Dada a importancia de variaveis meteorologicas, a partir do
modelo empregado nesse trabalho, poderdo ser analisados outras variaveis agroclimatologicas.

Palavras—chave: Modelo matematico; Regressdo Linear; Umidade relativa; Dados agroclimatologicos.

1 INTRODUCAO

Os numeros divulgados pelos 6rgaos estaduais do Estado do Tocantins relatam que o total de
area agricultavel é de 13.825.070 hectares de terras (correspondente a 50,25% do territério do Estado),
sendo 49,74% destinadas as atividades agropecuarias (SEPLAN, 2015). Deste total, 7.498.250
hectares sdo areas de pastagens, ¢ 1.060.600 hectares utilizados para culturas de graos (CONAB,
2014). O potencial de crescimento na produg¢do é enorme, principalmente em &areas em pousio
(239.304 hectares), juntamente com areas sob algum grau de degradagdo. O avango da agricultura no
Tocantins tem sido maior na regido sudeste do Estado.

Segundo levantamento da CONAB (2014), o Tocantins atualmente ¢ responsavel por 53% da
producdo de grios da regido Norte do Brasil. A area cultivada total de graos no Estado, para a safra
14/15 esta estimada em 1.089.600 hectares (CONAB, 2014). O grande aumento da produgao do estado
de graos do Tocantins se da principalmente por sua geografia estratégica e condi¢oes edafoclimaticas
favoraveis, resultando em estimavas crescentes de area plantada (Conab, 2016).

Contudo, no que se refere as condi¢des edafoclimaticas, Palmieri (2009) diz que as variaveis
fisicas climaticas interferem diretamente sobre o ambiente de produgdo agricola e normalmente
apresentam valores especificos de acordo com o local e encontram-se correlacionadas, ou seja,

dependentes umas das outras. Essas variaveis fisicas, tais como a temperatura e a umidade relativa,
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ambas do ar, sdo atributos basicos que servem a defini¢do do tipo climatico de uma determinada
regiao.

Alteragdes em valores de umidade relativa podem afetar de forma consideravel o desempenho
de uma atividade agricola, quer seja vegetal, quer seja animal, determinando o modo como ¢ feito seu
manejo. Tendo como exemplo o manejo da irrigacdo, a base para quantificar a agua a ser aplicada a
um determinado cultivo esta comumente associada a capacidade com que a superficie do solo e da
vegetagdo possuem de perder agua para a atmosfera (SILVA et al., 2011). Em termos dos animais, em
paises tropicais, 0 maior problema em gado leiteiro ¢ a eliminacéo de calor do corpo para o ambiente;
todavia, esse fator ndo esta ligado somente a alta umidade do ar, mas também esta associado a altas
temperaturas e baixo movimento do ar (SILVA, 2013).

Dados de temperatura e umidade relativa do ar tém grande importancia no clima de uma
regido, interferindo no rendimento das culturas. Estas variaveis do clima estdo muito relacionadas ao
consumo de agua pelas plantas, visto que sdo parte influente no calculo da evapotranspiracao potencial
de determinada regido. Além da relagdo com o consumo de dgua a temperatura também influi no
crescimento ¢ desenvolvimento ¢ a umidade relativa do ar tem relacdo direta com a incidéncia de
doengas e por consequéncia na produtividade (TERRA, 2011).

Tendo em vista a influéncia que a umidade relativa do ar tem sobre boa parte da cadeia
produtiva dos agronegocios, o presente trabalho traz como problemadtica a criagdo de um modelo
matematico estatistico para a umidade média do ar da regido de Gurupi-TO, e iniciar um

desenvolvimento de uma série temporal para ajustar os dados de temperatura coletados na regido.

2 REFERENCIAL TEORICO

No que se diz de umidade relativa do ar, na area agricola tem alto grau de importancia, sendo
que, o conhecimento e/ou controle da umidade relativa tem por objetivo o manejo adequado (Sanchez-
Blanco et al., 2004; Alnaizy ¢ Simonet, 2012), o controle de acaros (Boudreaux, 1958; Walzer et al.,
2007), o controle de fungos (Costa et al., 2002; Silva et al., 2003; Del Ponte et al., 2004), o controle de
bactérias (Marcuzzo, 2008) e de insetos ( Roca e Larazzi, 1994), além da busca por um produto final
com maior qualidade (Bilia et al., 1994; Costa et al., 2004; Dalmago et al., 2006; Goneli et al., 2007).

A utilizagdo de modelos matematicos estatistico para o estudo de variaveis climatoldgicas vem
sendo amplamente utilizado, como ¢ o caso de Pinto et al. (1972), apresentam modelos de regressido
linear multiplo para estimar as temperaturas médias mensais para o Estado de Sdo Paulo. O modelo
proposto depende apenas da altitude (em metros) e latitude (em minutos), € ¢ construida uma equagio
para cada més do ano. Entretanto, os autores ndo trabalham as medidas de temperatura minima e

maxima para que se possa comparar.
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Tendo em vista o modelo utilizado por Pinto et al. (1972), a analise de regressdo ¢ uma
ferramenta padrao utilizada na engenharia para analisar dados de experimentos, onde sdo aplicadas
técnicas e ferramentas matematicas para relacionar as variaveis (PEDRINI, ANNA e CATEN, 2009).

Segundo Ragsdale (2009), a analise de regressdo ¢ utilizada para identificar uma fungdo que
apresente uma relagdo entre a variavel dependente e a variavel independente, onde seja possivel
presumir qual o valor que a assumira a variavel dependente, assumindo valores para as variaveis
independentes.

Na linha de analise de regressdo, Antonini et al. (2009) construiram um modelo para a
temperatura média diaria do Estado de Goias utilizando o modelo harmdnico e as coordenadas
geograficas (latitude, longitude e altitude) de 21 estagdes meteorologicas em Goids, os periodos
variaram conforme a estacdo, pois as mesmas niao continham séries com periodos idénticos € nem
muito longas. O modelo foi testado com os dados de trés estagdes de altitudes diferentes: elevada
(1.100 m), média (554 m) e baixa (431 m). O desempenho do modelo foi considerado mediano para

altitudes baixas e elevadas e muito bom para altitudes médias.

Cargnelutti Filho et al. (2010) utilizaram um modelo de regressdo harmdnica para modelar a
temperatura do ar média mensal em 37 locais do Estado do Rio Grande do Sul, para o periodo de 1931
a 2000.

Em seu trabalho, Nunes et al. (2005), utiliza equagdes de regressdo para estimar a umidade
relativa das 13:00h, com base em dados das 9:00h e das 15:00h, para o estado do Parana. Sendo que
foi criado uma equacdo para cada regido do estado, ele analisou a viabilidade de cada equacdo através
do coeficiente de determinagdo R? . Chegou a conclusdo de que o uso de equagdes de regressdo
deve ter restrigdes em algumas regides, sendo que ndo alcangou valores significativos do R? | ja
em outras, pode ser utilizado sem restri¢des, uma vez que obteve coeficientes acima de 0,8.

E observavel que grande parte dos trabalhos de regressio utiliza o coeficiente deterministico

R? para validarem os ajustes feitos, sendo assim, esse coeficiente determina uma correlagdo entre
os dados reais, e os dados ajustados. Portanto, o coeficiente de correlagdo ¢ uma medida da forca e da
direcdo de uma relacdo linear entre duas variaveis. O simbolo r representa o coeficiente de correlagio
amostral de Pearson (Faber & Larson, 2015). Em acordo com Faber & Larson (2015), uma férmula

parar é:
(Equagdo 1)
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O coeficiente de determinagdo R> ¢é obtido através do quadrado do coeficiente de

correlagdo amostral de Pearson.

3 METODOLOGIA/MATERIAIS E METODOS

O trabalho foi desenvolvido através de pesquisa bibliografica e experimental. Inicialmente foi
coletado na UFT de Gurupi, dados agroclimatologicos da cidade de Gurupi, referente ao ano de 2016.
Com os dados obtidos, os mesmos, foram implementados no programa de analise estatistica R. O R ¢
um programa de distribui¢do livre que permite realizar o ajuste estatistico de dados através de
comandos padrdo previamente instalados por pacotes disponiveis em varios sitios da Internet ou
criados pelos usuarios.

O modelo estatistico deterministico utilizado foi o de Regressao linear a partir de um modelo

trigonométrico de ordem 2, de forma que a seguinte fun¢do expressa tal modelo:

X 2 2Xn
f(x):ao"'z dy_1Sen——Xx+a,,Co0s—X
=1 per per

(Equagao 2)
Para a implementagdo do modelo no programa R, foi necessaria a execug@o da rotina descrita
de forma resumida a seguir:
> library(readxl) € Comando para liberar o pacote “readxl”, que permite obter os dados de
planilhas em formato xIsx.
>Umidade 2016 = read_excel("Local do arquivo / Umidade 2016.xlsx") € Comando para
inserir os dados no R apoés tabela-los em uma planilha eletronica e nomea-la de “Umidade
2016”.
> x = 1:53 €& Comando para definir a variavel x, representando periodos quinzenais. Dessa
forma, os dados foram dispostos a partir das médias das 53 semanas obtidas na coleta de dados
e sendo x o numero da quinzena desejada.
>y =Umidade 20168UmiSem € Comando para definir a variavel y, sendo “Umidade 2016

o nome do arquivo que continha os dados ¢ “UmiSem” a coluna contendo a umidade média

registrada em cada semana, com cinco casas decimais de preciséo.
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> ssp = spectrum(y) € Esse comando estima a densidade espectral de y, valor necessario para
determinar o valor “per” da fungdo de regressao.

> per <- 1/ssp$freq[ssp$spec=—max(ssp$spec)] € Comando utilizado para calcular a
frequéncia associada ao maior pico da densidade espectral, e invertendo, para identificar o
periodo, o valor obtido foi 54.

> plot(x,y, xlab = “Umidade Média”, ylab = “Semanas”, Main = “Umidade Média de Gurupi-
To — Ano 20167, xlim = ¢(2016, 2017)) € Cria um grafico de dispersdo com os dados médios
de umidade e sua respectiva semanas.

> lines(fitted(modelo.linear), col = “red”) € Insere a linha representativa da Regressdo no

diagrama de dispersao.

Para a validagdo do ajuste, foi utilizado o coeficiente de Pearson, que foi gerado
automaticamente pelo software, a partir do comando “summary”. Esse comando gera um resumo dos

resultados obtidos de ajustes.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES
O modelo de regressdo linear, a partir de um modelo trigonométrico, obtido foi o descrito na

equagao 2.

£(x)=69,5516+8,1965 sen 22 x+11,0567 sen 22 x—3,0326 sen 22 x—0,6331 sen 22 x
54 54 54 54

(Equacao 3)

O modelo ajustado apresentou coeficiente de determinag¢do R?=0,7591 e o coeficiente ajustado
de R?=0,739. Isso permite concluir que 75,91% da variavel dependente consegue ser explicada pelo
modelo, com coeficiente de Pearson maior que 0,8. Sendo assim, o coeficiente Pearson aponta que ha
validade no modelo, uma vez que ha uma correlagdo forte no ajuste feito, mas apresenta algumas
variaveis pouco explicadas, conforme a queda no valor ao calcular o R? ajustado. (Faber & Larson,

2015).
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Figura 1:Umidade Média do Ar do ano de 2016 em Gurupi-To, e Modelo de Regressdo Linear

Portanto, ao analisar os dados de umidade média do ar do municipio de Gurupi, é possivel
observar que a umidade média do ano de 2016 ficou entre 90% e 50%, com pico no més de janeiro,
como pode ser observado na Figura 1, apresentando, em boa parte do ano, condi¢des propicias ao
cultivo de boa parte das culturas agricolas, uma vez que, a umidade relativa do ar esta relacionada com
a demanda evaporativa da atmosfera, ou seja, quando muito baixa ou muito elevada torna-se
prejudicial para a maioria das plantas. Umidade relativa abaixo de 60% pode aumentar a taxa de
transpiracdo e, acima de 90% pode reduzir a absor¢do de nutrientes, devido diminuir a transpiracéo,
além de favorecer a propagacdo de doengas fungicas (Bastos, 2005). O modelo obtido pode verificar
esse resultado observado, sendo possivel de ser utilizado para refinos e determinar futuramente um

modelo de alta confianga para a umidade relativa média do ar da regido.

5 CONSIDERACOES FINAIS

A umidade relativa média do ar de Gurupi no ano de 2016 se manteve entre os 50% e 90%,
apresentando temperatura ideal para o cultivo de vérias culturas, durante o ano todo.

Tendo em vista a importancia da agricultura do estado do Tocantins, 0 municipio de Gurupi
vem iniciando um enfoque maior no desenvolvimento agricola, sendo que as variaveis edafoclimaticas
estd diretamente ligada a producdo de grdos, o tema apresentado no trabalho contribui para a
agricultura do municipio.

O modelo de Regressao Linear a partir de uma fungdo Trigonométrica apresentou-se viavel,

uma vez que o coeficiente de correlagdo de Pearson foi alto, apresentando assim uma correlagao forte.

6
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Foi obtido uma fung¢do com poucos termos para ajustar os dados, sendo assim, ha grandes
possibilidades para esse modelo, como a implementagdio do mesmo em maquinas agricolas,
principalmente aquelas com menor capacidade de calculo, permitindo uma automatizagdo do processo
de plantio sem a necessidade de inser¢do de dados por humanos.

Dada a importancia da analise de mais variaveis agroclimatologicas, o estudo de outras
variaveis, como precipitagdo, se torna necessario, uma vez que aumentara a precisao no planejamento
da semeadura e da colheita de culturas, por exemplo. Assim a partir do modelo empregado nesse
trabalho, poderdo ser analisados outras varidveis agroclimatologicas. Ademais, esse trabalho inicia
uma série de projetos correlatos, com fim de determinar um modelo adequado para a previsdo de

dados agroclimatologicos na regido de Gurupi — TO.
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