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Resumo  

 

 A variabilidade climática semiárida aliada às mudanças climáticas em curso afeta os 

sistemas agrícolas no mundo com impactos nas culturas, no rendimento de lavouras 

e ameaçam a segurança alimentar global. A região do vale do submédio do Rio São 

Francisco vem sofrendo com condições climáticas adversas que têm trazido prejuízos 

expressivos advindos da queda na produtividade dos pomares e da desqualificação 

de frutos para comercialização, seja pelo aumento nos índices pluviométricos ou pelo 

efeito nocivo que altas temperaturas e baixa umidade relativa do ar tem causado 

durante a floração/início da frutificação em mangueiras cv. Palmer. Portanto, tão 

importante quanto quantificar é prever eventos extremos relacionados a alta 

temperatura e baixa umidade relativa do ar para compreensão do mecanismo de 

resposta da vegetação natural e dos cultivos agrícolas às variações climáticas. Neste 

contexto, a inferência e a análise estatística são ferramentas comuns para estimar o 

risco de eventos de interesse e, a utilização de cópula tem sido uma escolha natural 

pois é flexível para construir distribuição multivariada e capturar a estrutura de 

interdependência entre as múltiplas variáveis envolvidas. Assim, o objetivo deste 

trabalho foi selecionar cópulas para análises conjuntas de temperatura e umidade 

relativa do ar e espacialização de probabilidades na região do vale do submédio do 

Rio São Francisco. O estudo foi realizado com dados diários de temperatura e 

umidade relativa do ar obtidos entre os anos de 2003 e 2018 em 17 estações 

meteorológicas da região. Para cada mês de dados ajustou-se 12 modelos de 

probabilidades e 10 modelos de cópulas que apresentaram os melhores 

desempenhos para estimativas uni e bivariadas. Para a maioria dos meses, as 

distribuições log-logística exponenciada, generalizada de valores extremos e as 

cópulas de Plackett e de Frank foram as que mais se adequaram para modelar a 

temperatura e a umidade relativa do ar. Durante a primavera, nos meses de outubro 

e novembro, a maior parte da região experimenta temperaturas máximas e médias, 

respectivamente, acima dos limiares de 31,6 °C e 26,1 °C com 90% de probabilidade. 

Outubro e novembro também foram os meses com maior risco de temperatura máxima 

superior a 33 °C, associado à ocorrência simultânea de umidade relativa mínima do 

ar inferior a 30%. Novembro é o mês com maior probabilidade da ocorrência de 

temperatura e umidade relativa do ar inadequados ao florescimento de mangueiras 
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‘Palmer’ e, portanto, mais propício à ocorrência de frutos estenoespermocárpicos na 

colheita esperada para abril ou maio, considerando o ciclo da variedade. 

 

Palavras-chave: semiárido, mudanças climáticas, seleção de cópula, mapa de 

probabilidade, manguito, Mangifera indica.   

     

Abstract  

 

 Semi-arid climate variability combined with ongoing climate change affects agricultural 

systems around the world with impacts on crops, crop yields and threatening global 

food security. The region of the valley of the sub-middle of the São Francisco River 

has been suffering from adverse weather conditions that have brought significant 

losses arising from the fall in the productivity of the orchards and the disqualification 

of fruits for commercialization, either by the increase in rainfall or by the harmful effect 

that high temperatures and low relative humidity has caused during 

flowering/beginning of fruiting in mango trees cv. Palmer. Therefore, as important as 

quantifying is predicting extreme events related to high temperature and low relative 

humidity in order to understand the response mechanism of natural vegetation and 

agricultural crops to climatic variations. In this context, inference and statistical 

analysis are common tools to estimate the risk of events of interest, and the use of 

copula has been a natural choice as it is flexible to build multivariate distribution and 

capture the structure of interdependence between the multiple variables involved. 

Thus, the objective of this work was to select copulas for joint analysis of temperature 

and relative humidity and spatialization of probabilities in the region of the submiddle 

valley of the São Francisco River. The study was carried out with daily air temperature 

and relative humidity data obtained between 2003 and 2018 at 17 meteorological 

stations in the region. For each month of data, 12 probability models and 10 copula 

models were fitted, which presented the best performances for univariate and bivariate 

estimates. For most months, the exponential log-logistics distributions, generalized 

extreme values and the Plackett and Frank copulas were the ones that best suited to 

model the temperature and relative humidity of the air. During the spring, in the months 

of October and November, most of the region experiences maximum and average 
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temperatures, respectively, above the thresholds of 31.6 °C and 26.1 °C with 90% 

probability. October and November were also the months with the highest risk of 

maximum temperature above 33 °C, associated with the simultaneous occurrence of 

minimum relative humidity below 30%. November is the month with the highest 

probability of occurrence of inadequate temperature and relative humidity for the 

flowering of 'Palmer' mango trees and, therefore, more favorable to the occurrence of 

stenospermocarpic fruits in the harvest expected for April or May, considering the cycle 

of the variety. 

 

Keywords: semiarid, climate change, mating selection, probability map, cuff, 

Mangifera indica.  
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Um dos artigos da tese encontra-se em fase avançada de revisão por pares na 

Computers and Electronics in Agriculture, estando a publicação condicionada a 

um tempo adequado de embargo para que o periódico agregue valor aos clientes 

assinantes antes que o manuscrito seja disponibilizado gratuitamente ao público 

em geral. 


