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RESUMO: Objetivou-se com este trabalho caracterizar a variabilidade temporal da
temperatura do ar no municipio de Caruaru- PE, utilizando técnicas geoestatisticas e de
estatistica cldssica. Os dados de temperatura utilizados no presente estudo sao
provenientes da Estacdo climatologica do INMET. Foram registrados dados da estacdo
em intervalos de uma hora durante no ano de 2010, entre 01 de janeiro a 31 de
dezembro. Os dados de temperatura do ar apresentaram dependéncia temporal
moderada ao longo do dia para os 365 dias do ano de 2010, no municipio de Caruaru-
PE. O mapa permite verificar que o padrdo distribui¢do da temperatura do ar se altera
entre os meses.

PALAVRAS-CHAVE: variabilidade temporal, mapeamento, krigagem

TEMPORAL ANALYSIS THE VARIATION OF TEMPERATURE IN A
REGION OF PERNAMBUCANO AGRESTE USING GEOSTATISTICS

ABSTRACT: The objective of this study was to characterize the temporal variability of
air temperature in the city of Caruaru-PE, using geostatistics and classical statistics. The
temperature data used in this study are from the climatological station INMET. Station
data were recorded at intervals of one hour during the year 2010, between january 1 to
december 31. The data of air temperature time dependence showed moderate throughout
the day for 365 days of the year 2010, the municipality of Caruaru-PE. The map shows
that the distribution pattern of air temperature change between months.

KEYWORDS: temporal variability, mapping, kriging

INTRODUCAO: Na agricultura, o conhecimento antecipado das condigdes locais de
solo, temperatura e precipitacdo pluvial, e sua variacao ao longo de um ciclo de cultivo,
sdo significativos para a obtencdo de rendimentos satisfatdrios, visto que esses fatores
sdo determinantes para o sucesso nos cultivos. Aplicagdo de modelos matematicos e
modelos estatisticos t€m explicado o comportamento de fendmenos que ocorrem na
natureza, em particular na agricultura. Dentre as técnicas estatisticas utilizadas para
andlise e interpretacdo de dados climadticos, encontra-se a geoestatistica, que tem como
caracteristica principal a andlise da distribuicdo espacial e/ou temporal entre as
observacdes, determinando por meio do variograma, a distancia ou periodo de tempo de
dependéncia entre elas (RAMOS et al., 2009). Para caracterizar a variabilidade da
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temperatura € necessdrio analisar a distribui¢do dessas varidveis. Sendo assim, a
variabilidade temporal pode ser estudada por meio das ferramentas da geoestatistica,
que se fundamenta na teoria das varidveis regionalizadas, segundo a qual os valores de
uma varidvel estdo de alguma maneira, relacionado a sua disposi¢cao temporal e,
portanto, as observacdes tomadas um curto tempo se assemelham mais do que aquelas
tomadas a tempos maiores (VAUCLIN et al., 1983). Objetivou-se com esse trabalho
estudar a distribuicao temporal da variagdo da temperatura no municipio de Caruaru no
estado de Pernambuco, utilizando técnicas geoestatisticas como ferramenta de
determinac¢ao da dependéncia temporal.

MATERIAL E METODOS: Os dados de temperatura utilizados no presente estudo
sao provenientes da Estacdo climatolégica do INMET (Instituto Nacional de
Meteorologia), localizada no municipio de Caruaru, que pertence ao agreste
pernambucano. A Estacdo Climatolégica de Caruaru encontra-se na latitude de
08°15°09°’S, longitude de 35°59°07’W e altitude de 500 metros. Segundo a
classificac@o internacional de Koppen, o clima da regido é do tipo BSh’. Os dados
foram registrados na estagdo em intervalos de uma hora no ano de 2010, entre 01 de
janeiro a 31 de dezembro, apresentados em dias juliano. Foi verificado se a média e a
covariancia dos valores ndo apresentaram tendéncia, ou seja, se existe estacionaridade.
O motivo desta andlise se deve ao fato de que os dados devem satisfazer a condi¢cao de
estacionaridade, para que o semivariograma possa ser construido e interpretado. Caso
nio seja observada estacionaridade dos dados, serd necessario filtrar a tendéncia dos
mesmos; no entanto, neste trabalho foi necessario filtrar a tendéncia dos dados. Para
verificar a variacdo dos dados, foi realizada andlise estatistica descritiva, através da
avaliacdo de medidas de tendéncia central (média, mediana e moda) e dispersdo (desvio
padrao, variancia, coeficiente de variagao) e a aderéncia a distribui¢ao normal, segundo
o teste de Qui-quadrado. Esta andlise exploratéria teve a finalidade de caracterizar a
distribuicao da probabilidade e verificar a normalidade do atributo em estudo. A anélise
geoestatistica foi realizada com intuito de verificar a existéncia e quantificar o grau de
dependéncia temporal verificada por meio de ajustes de semivariogramas (VIEIRA,
2000), com base na pressuposicdo de estacionariedade da hipdtese intrinseca, a qual €
estimada por:

N (h)

y*(h) = 2N(h); [Z (Xi) - Z (xi + 1)]

em que: y*(h) é a varidncia para um vetor h (dias); Z(x) e Z(x+h) s@o os pares de
observacao de temperatura, separados pelo vetor h (dias); N(h) € o ndmero de pares de
valores medido, Z(x+h), separados por um vetor h. Do ajuste de um modelo matemaético
aos valores calculados de y*(h), s@o estimados os coeficientes efeito pepita (Cop),
patamar (Co+ C;) e o alcance (a) do modelo tedrico para o variograma. Os modelos
foram ajustados pelo programa GS+ 7.0 (ROBERTSON, 2004). A anélise variogréfica
foi realizada por meio de variogramas, que mostram uma série de pontos discretos da
variancia de pares de dados em funcdo do tempo, e assim definir uma funcdo continua
(modelo tedrico) que se ajusta as observacoes realizadas, de acordo com VIEIRA et al.
(1991). Apés a analise dos dados, foi utilizado o programa SURFER (2002) para
interpolacdo entre os pontos de medida com representagdo das isotermas, 0 que permitiu
detalhamento da variacdo da temperatura do ar.



RESULTADOS E DISCUSSAO: Os dados de temperatura horaria estio apresentados
na Tabela 1, com os resultados das medidas estatisticas para o ano de 2010. Os dados de
média, moda e mediana ndo apresentaram valores semelhantes. A simetria tem o
seguinte critério: onde simétrico (AS<0,15), assimétrico moderado (0,15<AS<1,0) e
assimétrico forte (AS>1,0), portanto, segundo o critério de ALESSIO (2011), tem-se
que os dados estudados segue uma assimetria moderada. O valor positivo do coeficiente
de assimetria nos dados evidencia que a distribuicdo € ndo-simétrica. Esta condi¢do €
ainda reforcada pelo valor de curtose, que na distribui¢cdo normal devem estar proximo
de 3, segundo SOUSA et al.(1999).

Tabela 1. Andlise exploratdria com pardmetros da andlise estatistica da temperatura horaria

Estatistica Descritiva Temperatura do ar

Média 23,3
Mediana 22,6
Moda 21,1

Curtose -0,4453

Assimetria 0,5419

Desvio Padrio 3,5023
Valor Minimo 14,0
Valor Maximo 33,3
Coeficiente de Variacdo 15,0

O teste Qui-quadrado foi aplicado, a fim de verificar a normalidade dos dados. Apesar
da existéncia de distribuicio normal ndo ser uma exigéncia para os estudos
geoestatisticos, esta informagdo torna-se importante, pois quando o conjunto de dados
apresenta distribuicdo de freqii€ncia do tipo normal o ajuste de um modelo matemaético
ao semivariograma torna-se mais facil, conforme ISAAKS & SRIVASTAVA (1989).
Segundo SILVA (2003), mais importante que a normalidade dos dados, € verificar a
presenca ou nao de tendéncia, que pode comprometer a andlise geoestatistica. Com base
na classificacdo de WARRICK & NIELSEN (1980), onde a variabilidade das varidveis
¢ classificada como baixa (CV < 12%), média (CV < 12 >62%) e alta (CV > 62%),
verifica-se moderada variacdo para os de temperatura do ar (CV de 15%). Na Tabela 2,
encontram-se o modelo e os parametros do variograma da temperatura.

Tabela 2. Parametro do semivarigrama experimental para temperatura do ar
Varidvel Pardmetros do semivariograma Modelo

Temperatura Co (C+C)) Ay Cy(C4C) R SQR
do ar (°C) 0,010 3,399 25 0,0029 0,876 1,19 Esférico

C, = Efeito pepita, (Cyp+C,) = Patamar, A, = Alcance, R? = Coeficiente de determinagdo, SQR = soma dos
quadrados dos residuos.

Com base nas semivariancias experimentais obtidas, ajustou-se o modelo exponencial
(Figura 1) para a varidvel analisada, representado pelo o valor do coeficiente de
determinacao (RZ) e valor da soma dos quadrados dos residuos (SQR). Observando-se
uma moderada dependéncia temporal dos dados do ano estudado, considerando os
limites propostos por ZIMBACK (2001), em que a dependéncia temporal para valores <
25% é considerada fraca; entre 25% e 75%, moderada e > 75% dependéncia forte.
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Figura 1. Variograma da temperatura horéria ao longo dos dias no ano de 2010.

Através do software SURFER (2002), utilizando o método de interpolacdo por
Krigagem gerou-se mapa (Figura 2) da temperatura do ar ao longo do ano de 2010,
visualizando a variabilidade temporal da temperatura no municipio de Caruaru.
Observa-se que os maiores valores de temperatura do ar ocorrem no més de margo. Os
menores valores de temperatura do ar ocorreram no més de agosto, evidenciado pela
estacdo de inverno na regido.
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Figura 2. Mapa da distribui¢do temporal da temperatura do ar.

O conhecimento da distribuicdo temporal de varidveis meteoroldgicas como a
temperatura do ar, é fator importante para o estudo e realizacio do zoneamento
agroclimético, bem como para o dimensionamento de sistema de irrigacdo das culturas,
e sistema de climatizacdo para animais, com vistas a maximiza¢do da produgdo
agropecudria em cada época.

CONCLUSAO: Os dados de temperatura do ar apresentaram dependéncia temporal
moderada ao longo do ano de 2010, no municipio de Caruaru-PE. Através do mapa é
possivel verificar que o padrao distribuicdo da temperatura do ar se altera entre os
meses, assim com base nessa informacdo, agropecuaristas, difusores de tecnologia e
agentes financiadores terdo subsidios para a realizacdo de investimentos seguros na
exploracdo de suas atividades.
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