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1. Introducio

Lavras é um municipio brasileiro da regido do Campo das Vertentes. pertencente ao estado de
Minas Gerais. Localiza-se a uma latitude 21° 14' 43 sul e a uma longitude 44° 59" 59 oeste. estando a
uma altitude de 919 metros. na qual. o clima € tropical de altitude. de acordo com [5]. Segundo dados
do Instituto Nacional de Meteorologia ([3]). a temperatura maxima registrada em Lavras foi de 36.8
°C. observada dia 12 de setembro de 1961.

De acordo com [4]. uma série temporal é todo e qualquer conjunto de observagdes ordenadas
sequencialmente ao longo do tempo. onde a ordem destas observacdes é fundamental para o estudo.

Uma caracteristica deste tipo de dados € que as observagdes vizinhas sdo dependentes € o
interesse ¢ analisar ¢ modelar esta dependéncia. Assim. pode-se subdividir a andlise de séries
temporais em dois grupos: 1) a analise é feita no dominio temporal e os modelos sdo paramétricos: ii) a
andlise € feita no dominio de frequéncia e sdo mais utilizados os modelos ndo paramétricos.

Dentro do grupo i). pode-se citar o modelo SARIMA ([1]). o qual foi utilizado neste trabalho.
Os conceitos da analise de séries temporais foram aplicados em uma série relativa a temperatura
maxima na cidade de Lavras. MG. no periodo de janeiro de 1993 a dezembro de 2013. totalizando 148

periodos: e uma previsao dos dados dos periodos de janeiro de 2014 a agosto de 2014 foi realizada.

2. Material e métodos

2.1. Conjunto de dados e Software

"DEN - UFLA. c-mail: tatianccarvalhoalvarenga'a gmail.com
“DEN - UFLA. c-mail: taisapalvarengatgmail.com

CDEG - UFLAL c-mail: leilamaria2003@ vahoo.com.br

_‘ DEN - UFLAL c-mail: gilbertoliska «f hotmail.com

CDUN - UFLAL c-mail: safadia dex.ulla.br.

" Agradecimento a FAPEMIG pelo apoio financeiro.

544



Os dados da série foram retirados do INMET (BDMEP - Banco de Dados Meteorologicos para
Ensino ¢ Pesquisa. [3]) e sdo referentes a4 temperatura maxima média da cidade de Lavras. Minas
Gerais. no periodo de janeiro de 1993 & dezembro de 2013. totalizando 148 periodos.

O soltware Gretl [2] foi utilizado para realiza¢do das andlises. bem como para produgio dos

graficos da série temporal em estudo.

2.2. Modelagem SARIMA

De acordo com [4] um dos modelos mais utilizados que consideram a sazonalidade de uma
determinada série temporal. ¢ o chamado modelo ARIMA sazonal, ou SARIMA. Estes modelos sio
importantes. pois leva em consideragao a sazonalidade estocastica dos dados. Quando o periodo s /2.

o modelo denominado SARIMA de ordem (p; d: ¢) x (P: D: Q). é dado por:
¢(-Y)(I)(’le ! i’|Jj Z, = O(X}@(X)"'; (1)

em que ¢(X) ¢ o operador autorregressivo (AR) de ordem p. O(X) ¢ o operador médias moveis
(MA) de ordem q. (I)(/\')t" o operador AR-sazonal de ordem P. @(X') é o operador MA-sazonal de

o . . ! . e - .
ordem Q. A’ ¢ o operador diferenca, A, é o operador diferenga sazonal e ¢, ¢ um ruido branco.
3. Resultados e discussio
Inicialmente foi plotado o grafico da série temporal das temperaturas maximas mensais da

cidade de Lavras. MG. no periodo de janeiro de 1993 a dezembro de 2013 (Figura 1).
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Figura 1: Série temporal das temperaturas maximas mensais da cidade de Lavras. MG. no
periodo de janeiro de 1993 a dezembro de 2013.

O teste de Box-Cox ndo indicou a presenga de tendéncia nesta série. Pelo teste de média-

amplitude. verificou-se a ndo necessidade de se logaritmizar os dados da séric. O periodograma
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apresentou alguns picos de frequéncia. o que indica a presenca de sazonalidade na série. Sendo assim.
foi retirada diferenca de ordem 12. para eliminar a componente de sazonalidade. Através da série
¢staciondria (Figura 2) foram calculadas as autocorrelagdes amostrais e autocorrelacdes parciais

amostrais (Figura 3).

T , T T r
o |
4 : | { _ 1
f i | | L
| | |
: ! Illr i|| | i f, |
E L) F | [ ! | | ‘ I | " |
£ | P § | |y v !|i' Wil \
= E ! | Lo |J | . ! | [ T3 i |
I ! e | | > | I [ U |
- I | | [ L
" | | } | :I I | | | I il
L dITE | | 4
. I ‘ |
| ' ]
5 L L 1 9
1995 2000 2005 2010

Figura 2: Série temporal estacionaria das temperaturas maximas mensais da cidade de
Lavras. MG. no periodo de janeiro de 1993 a dezembro de 2013.
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Figura 3: Grafico das autocorrelagdes amostrais (ACF para Temp. Maxima) ¢
autocorrelagoes parciais amostrais (PACF para Temp. Maxima) da Séric temporal das
temperaturas maximas mensais da cidade de Lavras, MG. no periodo de janeiro de 1993 a
dezembro de 2013.

Apos uma analise preliminar. foi selecionado os modelos:

o SARIMA(2.0.2Y1.1.1),, sem constante.

Assim. os resultados obtidos foram:
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Tabela 1: Estimativas dos parametros do modelo SARIMA(2.0.2)1.1.1),, sem constante da

Série temporal das temperaturas maximas mensais da cidade de Lavras. MG. no periodo de
janeiro de 1993 a dezembro de 2013.

Ne Modelo Const. i &, 0, 0, d, b, 6 AIC
(1 SARIMAR.O02)1.1.1)» * -0.5057 * 0.8346 * (.8020 - * KH0.0843
rro Padrio - 0.2105 - 0.2111 - 0.0679 - - -

* Estimativas de parametros nio significativos.

Através do grifico dos residuos do modelo SARIMA(2.0.2)1.1.1),, sem constante
pode-se dizer que o modelo € aceitavel. ja que os residuos ¢ ruido branco e. desta forma.

calcula-se as previsocs.

Tabela 2: Previsdes do ano de 2014 do modelo SARIMA(2.0.2)1.1.1),, para as
temperaturas (°C) maximas mensais da cidade de Lavras. MG. no periodo de janeiro
de 1993 a dezembro de 2013. e seus respectivos erros padrdes ¢ intervalo de
confianga de 95%.

Més Previsio Erro Padrio L1 Ls
Jan., 31.22 1,36 28.56 33.88
Fev. 27.84 .43 25.04 30.64
Mar 29.68 1.56 -26.63 32.73
Abr 26.06 1,57 22.97 29.14
Mai 23.08 .59 19.97 26.20
Jun 25.52 [.60 22.40 28.65
Jul 24.23 [.60 21.09 27.36
Ago 25.44 [.60 2231 28.58

. SARIMA(2.0.2)3.1.1 )llscm constante.

Tabela 3: Estimativas dos pardmetros do modelo SARIMA(2.0.2)3.1.1),, sem constante da

Scrie temporal das temperaturas maximas mensais da cidade de Lavras. MG. no periodo de
janeiro de 1993 a dezembro de 2013.

No Modelo Const. é, @, o, 0, o D, 0 AIC
(2} SARIMACZO2NE ), * -(1.4882 ¥ 0.8181 - ¥ 843.1421
0.7433
Erro Padrio - 0.20064 - 0.2079 - 0.1024 - - -

* Estimativas de parametros nio significativos.
Através do grafico dos residuos do modelo SARIMA(2,0.2)3.1.1),, sem constante

pode-se dizer que o modelo € aceitavel. ja que os residuos ¢ ruido branco e. desta forma.

calcula-se as previsdes.
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Tabela 4: Previsdes do ano de 2014 do modelo SARIMA(2.0.2)3.1.1),, para as
temperaturas (°C) maximas mensais da cidade de Lavras. MG. no periodo de janeiro
de 1993 a dezembro de 2013. e seus respectivos erros padrdes ¢ intervalo de
confianga de 95%.

Més Previsio Erro Padrio LI LS

Jan. 31.22 1.36 28.56 33.88
Fev. 27.84 1.43 25.04 30.04
Mar 29.68 1.56 26.63 32.73
Abr 26.06 1.57 22,97 29.14
Mai 23.08 1.59 19.97 26.20
Jun 25.52 1.60 22.40 28.65
Jul 2423 1.60 21.09 27.36
Ago 25.44 .60 2231 28.58

4. Conclusoes

De acordo com os correlogramas dos residuos dos dois modelos. pode se verilicar a
existéncia de ruido branco. Ja que o modelo SARIMA(2.0.2)1.1.1),,apresentou 0s menores
valores para o Critério de Akaike (AIC= 840.0843). Consequentemente. o modelo
SARIMA(2.0.2X1.1.1),, ¢ o escolhido dentre os dois para a modelagem da série temporal das

temperaturas maximas mensais da cidade de Lavras, MG.
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