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1 Introducao

O Brasil, em termos de producdo de café, ocupa posicdo privilegiada no cendrio mundial,
sendo o maior produtor. Em 2012 produziu cerca de 50,83 milhdes de sacas, representando
aproximadamente 35% da produ¢ao mundial de café (INTERNATIONAL COFFEE ORGANI-
ZATION, 2013). A importancia do café para o Brasil pode ser explicada ndo somente pelos
dados de produ¢do, mas também pelas informagdes de consumo. Segundo Scholer (2013), os
brasileiros consumiram, em 2006 e 2007, aproximadamente 14% do café produzido no mundo,
menor quantidade apenas do que os americanos (17%), cendrio este que tem se mantido cons-
tante.

Dentre todos os estados brasileiros produtores, o de Minas Gerais se destaca. Este estado
ocupa o primeiro lugar no ranking nacional de producao de café e foi responsavel, em 2012, por
quase 70% da producdo do pais. Pode ainda se ressaltar a mesorregido do sul de Minas, pois so-
zinha, produziu em 2012, 673806 toneladas de café (22, 18% da producao nacional). No plano
regional, o municipio de Machado ocupa a sexta colocacdo no ranking de producdo de café
do sul de Minas, justificando desta forma, seu papel fundamental na produgdo e economia sul
mineira. Juntamente a importancia de Machado no cendrio sul mineiro, deve ser considerado o
papel da cultura para este municipio. O café se constitui como o principal produto na economia
de Machado e é responsdvel por grande parte da geracdao de renda e emprego. (INSTITUTO
BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA, 2013)

O café € um produto chave para a economia brasileira, e € crucial que o seu cultivo se dé em
condicoes ideais para garantir a qualidade final do produto, exigida pelos paises compradores.
Varidveis como temperatura do ar, precipitacdo e umidade relativa possuem participagdo deci-
siva na cafeicultura. A temperatura do ar pode acarretar danos ao café se ndo estiver em uma
faixa ideal. Segundo Instituto Brasileiro do Café (1977 apud SANTOS, 1999, p. 5), a faixa de
temperatura do ar ideal para o cultivo do café arabica se situa entre 19 e 21 °C. E ainda, quando
esta variavel atinge valores proximos a 0 °C, pode resultar em um evento extremamente danoso

ao cafeeiro, a geada.
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Considerando a importancia que o fator clima representa a cafeicultura, e a posicao es-
tratégica do municipio de Machado no cenario sul mineiro de producdo de café, este trabalho
objetiva o estudo da ocorréncia de valores extremos de temperatura no municipio de Machado-
MG, especificamente o evento geada. Para tal, prop0Os-se a aplicagao do Processo de Poisson
para modelagem deste evento, tendo como intento, a estimac¢do de uma funcdo intensidade.
Desta forma, espera-se contribuir para a area de avaliacdo de riscos, auxiliando tanto o produ-

tor, quanto programas de seguro rural.

2 Material e métodos

2.1 Material

Os dados utilizados neste trabalho foram obtidos do Banco de Dados Meteoroldgicos para
Ensino e Pesquisa (BDMET), do Instituto Nacional de Meteorologia INMET), 6rgdo do Mi-
nistério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento. O INMET possui, dentre inimeras funcoes,
a de realizar a previsdo didria do tempo, fornecer demais informacdes meteoroldgicas e fo-
mentar estudos e pesquisas relacionadas a agrometeorologia e a meteorologia de uma forma
geral (INSTITUTO NACIONAL DE METEOROLOGIA, 2013). No Banco de Dados Meteo-
roldgicos para Ensino e Pesquisa (BDMEP), figuram dados de séries histdricas, com medicdes
disponiveis a partir do ano de 1961, referentes a 291 estagdes meteoroldgicas distribuidas pelo
Brasil. Os dados possuem trés resolugcdes: hordria, didria e mensal. Dentre todas as varidveis
disponiveis no BDMEP, foi escolhida para o presente estudo a de temperatura minima, a qual
representa a menor temperatura observada, em graus celsius, durante todo o dia. A janela
temporal utilizada para andlise foi de 01/01/1991 até 31/12/2013, onde estdo presentes 8085

medigdes da varidvel em questao.

2.2 Meétodos

Neste trabalho, o evento extremo analisado foi a geada, o qual foi definido por temperaturas
minimas menores que 5 °C, uma vez que, de acordo com Pinto e Zullo Jr (2013), este limiar de
temperatura, classificado como geada fraca, ja representa danos ao cafeeiro. Para a modelagem
do evento em questdo, foi adotado o processo de contagem de Poisson. Em um modelo de
Poisson, a varidvel aleatoria ¥ assume Y € N, onde Y representa o nimero de ocorréncias de
um evento qualquer por alguma unidade de medida, tal como tempo, distancia ou drea. Uma
distribuicao de probabilidade de Poisson apresenta um tnico pardmetro, A, o qual representa a
taxa média de ocorréncia do evento (E[Y] = A). Um processo de Poisson é uma generaliza¢do
da distribui¢dio de Poisson, onde E[Y;] = m(t) = [jA(s)ds é uma fungdo do tempo. A fungdo
A(t) é chamada de intensidade. Fung¢des intensidades constantes (A(z) = A) determinam Proces-

sos de Poisson Homogéneos e funcdes ndo constantes determinam Processos de Poisson Nao
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Homogéneos. A funcdo de probabilidade é dada por:

m(t) ¢
P, =y) =" y’:’,W .em que (1)
m(t):/o A(s)ds (2)

Na equacé@o 1, ¥, determina o nimero de ocorréncias de um evento no intervalo (0,¢]
(MULLER, 2007). Para fins de andlise neste trabalho, a fun¢io de contagem Y (¢) representa
o nimero de ocorréncias de temperaturas minimas menores que 5 °C, durante os dias do ano
(t €]0,365)).

A modelagem foi feita utilizando o software estatistico R, onde a estimagao da funcao
intensidade do processo se deu através de funcdes da biblioteca NHPoisson. Um prévio co-
nhecimento dos dados sustentava a hipdtese de comportamento modal da fun¢do intensidade,

portanto, foi adotado o seguinte modelo:

At) = eXBT, em que 3)
X =[], 4)
B = [Bo,B1,B2] é um vetor paramétrico &)

Embasado na hipoétese inicial, a exponencial quadrética (equagdo 3), com comportamento
unimodal, representa adequadamente a variacdo da intensidade de temperaturas minimas ao
longo do ano. Admite-se a hipétese de que no inverno (meio do ano) a ocorréncia de geadas
¢ mais intensa. Foi obtida a estimacgdo do vetor paramétrico B através do método de maxima

verossimilhanca.

3 Resultados e discussoes

A dispersao dos eventos de temperatura minima extrema ao longo do ano (figura 1) valida a

hipétese de comportamento modal da fun¢ado intensidade.
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Figura 1: Histograma dos valores extremos de temperatura minima.

As estimativas de maxima verossimilhanca apontaram:

A

B =[—0,0005193121;0,1944701; —21,58001] (6)
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Figura 2: Gréfico de A(r) = ¢~ 0/0005193121x17+0,1944701x1=21,58001 egtimado (preto), limite infe-

rior (azul) e superior em (vermelho), considerando intervalo de 95% de confianga.

Os resultados da andlise se adequaram a hipétese inicial de que a intensidade de ocorréncia

do evento extremo € maior em uma faixa de meses situada no meio do ano, compreendendo o
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fim da estacdo do outono, todo o inverno e o inicio da primavera. Isto confirma o inverno como
a estacdo de maior intensidade de ocorréncia do evento, uma vez que o ponto de miximo da

funcgao i(t) estimada € o dia 6 de julho, 187 do ano, compreendido na esta¢do do inverno.

4 Conclusoes

Com a estimacao da funcdo intensidade € possivel prever e adequadamente avaliar o risco de
ocorréncia de geadas no municipio de Machado-MG. Desta forma, os resultados deste estudo
podem contribuir para o ramo da cafeicultura, auxiliando produtores e programas de seguro
rural na prevencao e avaliacao de risco de eventos danosos a cultura.

Como trabalhos futuros ha a inten¢do de realizar novas anélises utilizando fun¢des intensi-
dade com mais varidveis explicativas e de diferentes formas. Um outro ponto de interesse € o de
comparar funcdes de intensidade de janelas temporais distintas, investigando se houve alguma

mudanca na intensidade de ocorréncia do evento extremo ao longo do tempo.
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