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RESUMO: Este trabalho teve como objetivo estudar a dependéncia temporal da variagdo da
temperatura do ar em Petrolina- PE, utilizando técnicas geoestatisticas e de estatistica classica. Dados
de temperatura do ar de 2004, medidos a cada hora, foram distribuidos em trés grupos. 0, 6, 12 e 18
horas; 2, 8, 14 e 20 horas; e 4, 10, 16 e 22 horas. Todos os dados de temperatura do ar apresentaram
dependénciatemporal. A temperatura do ar horaria estimada pelo modelo baseado nas medidas as 2, 8,
14 e 20 horas foi que apresentou melhor estimativa da temperatura real medida em cada hora do dia

PALAVRAS-CHAVE: geoestatistica, Semi-Arido.

TEMPORAL VARIABILITY OF TEMPERATURE IN PETROLINA-PE

ABSTRACT: Thiswork aimed to study the temporal dependence of air temperature at Petrolina, State
of Pernambuco, Brazil, using geoestatistics and classical statistics techniques. Data of air temperature
in 2004, hourly measured, were arranged in three groups: 0, 6, 12 and 18 hours; 2, 8, 14 and 20 hours;
and 4, 10, 16 and 22 hours. All data of air temperature showed temporal dependence. The hourly air
temperatures estimated by the model based on 2, 8, 14, and 20 h measurements were close related to
the air temperature hourly measured throughout the day.
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INTRODUCAO: O estudo da temperatura € de fundamental importancia no setor agricola, uma vez
gue interfere de forma relevante no rendimento das culturas. O estudo dessa variavel na regido
nordeste tem importancia no plangamento de atividades agricolas devido ao estresse que as dtas
temperaturas provocam nas diversas culturas. Melhores previsdes dos periodos em gque podem ocorrer
excesso de temperatura permitem as tomadas de decisdes mais confiaveis sobre vérios aspectos das
culturas. Para o estudo da temperatura de uma regido, aém de uma série histdrica, € importante a
informagdo como ocorreu a variagdo de temperatura ao longo do dia. Para tanto é necessario a
utilizagdo de equipamentos el etrénicos, o que em muitas regides inviabiliza a série histérica. Dentre as
técnicas estatisticas utilizadas para andlise e interpretacdo de dados climéticos, encontra-se a
geoestatistica, que tem como caracteristica principal a andlise da distribuicéo espacial e/ou temporal.
GOMES (2001) elaborou mapas de isoietas utilizando como ferramenta principal a geoestatistica para
estudar o comportamento espacial do percentil 75 da precipitacdo em interval os de dez dias do Estado
de Sdo Paulo. ZAMBOTI (2001) realizou 0 mapeamento de chuvas médias mensais nos meses de
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verdo, para o Estado do Parang, utilizando como ferramenta de analise da dependéncia espacia e
interpolagcdo de dados, respectivamente, o variograma e a krigagem. SILVA et a. (2003) estudou a
variabilidade temporal da precipitagdo com médias mensais e anuais, em Uberaba — MG, e verificou
uma baixa dependéncia tempora e efeito pepita puro em alguns casos, 0 que pode sugerir uma
amostragem com espacamento temporal grande. Desta forma, a metodol ogia de coleta dos dados é de
grande importancia na melhor forma de estimar dados climéticos de determinada regido. Este trabal ho
teve como objetivo estudar a distribuicéo temporal da variagdo da temperatura na cidade de Petrolina-
PE, utilizando técnicas geoestatisticas.

MATERIAL E METODOS: Os dados de temperatura foram coletados em 2004 na Estagio
Agrometeoroldgica Automética de Bebedouro, pertencente a Embrapa Semi-Arido, Petrolina-SP. A
estacdo esta situada na latitude de 09° 09' S, e na longitude de 40° 22' W, com 365,5 m de altitude. O
clima da regido é do tipo BSwh, segundo a classificacdo de Koeppen, que corresponde a uma
regido climaticamente &rida, com periodo chuvoso de janeiro a abril (TEXEIRA et al., 2002). Os
dados de temperatura média horaria (T24) foram analisados, utilizando a técnica de geoestatistica. A
partir de dados de temperatura do ano de 2004 foram selecionados trés conjuntos de dados pontuais
com intervalos de seis horas entre cada amostragem para cada dia do ano. Os conjuntos dados
diferiram na hora da primeira observacédo: T0-6-12-18, com observacdes de temperatura as 0, 6, 12 e
18 horas; T2-8-14-20, com observactes de temperatura as 2, 8, 14 e 20 horas; e T4-10-16-22 com
observagles de temperatura as 4, 10, 16 e 22 horas. Para os pontos ndo coletados, por falha do
equipamento, foram mantidas as coordenadas do eixo horizontal e vertical sem valor de temperatura.
Inicialmente, realizou-se uma andlise descritiva dos dados para determinagdo das estatisticas: média;
mediana; valor minimo e maximo; desvio-padrdo; coeficientes de variagdo, assimetria e curtose. A
andlise geoestatistica foi realizada com intuito de verificar a existéncia e quantificar o grau de
dependéncia temporal entre as observagfes, com base na pressuposicdo de estacionariedade da
hip6tese intrinseca, a qual é estimada pela equacéo abaixo, segundo Vieira et a., (1983). As variancias
foram cal culadas pela equagéo (1):

. ~ 1 N (h) 2 1
rr )= gy |3 260 260w )
em quey(h) é a variancia para um vetor h (dia); Z(x) e Z(x+h) sdo os pares de observacles de temperatura,
separados pelo vetor h (dias); N(h) é o nimero de pares de valores medidos Z(x), Z(x+h), separados por um
vetor h. A partir do gjuste de um modelo matematico so cal culados os valores de y* (h), e estimados os
coeficientes efeito pepita (Co), patamar (Co+ C;) e 0 alcance (a) do modelo tedrico para o variograma.
Para o calculo do indice de dependéncia tempora (IDT), utilizou-se a classificagdo proposta por
ZIMBACK (2001), adaptada para a andlise temporal, em que € considerada baixa dependéncia para
IDT menor que 25%, moderada para IDT entre 25% e 75% e ataparalDT maior que 75%. Os
model os foram gjustados pelo software GS™ 7.0 (ROBERTSON, 2004), considerando a menor soma
do quadrado dos residuos, o maior coeficiente de determinacio R? e pelo coeficiente de correlacio
obtido pelo método de validagdo cruzada. Em seguida, os variogramas foram escalonados pela
variancia dos dados, como descrito por Vieira (1983). Comprovada a dependéncia temporal realizou-
se interpolagdo para estimar valores de temperatura com intervalo de uma hora (0:30 horas até as
23:30), utilizando o método da krigagem ordinéria, para construgcdo do mapa. A fim de verificar a
exatidao dos dados estimados foi construido um grafico de dispersdo com os dados de temperatura
horéria observadas e estimadas, utilizando o softwear exel.

RESULTADOS E DISCUSSAO: Os resultados da andlise descritiva da temperatura estéo
apresentados na tabela 1. Os dados de temperatura, para o periodo observado em Bebedouro,
apresentaram assimetria positiva (Cs), com a média maior que a mediana, com valores proximos de
zero com excegdo do T2-8-14-20, que apresentou assimeétrico a direita. Todos os dados de temperatura
apresentaram distribuicdo de freqiéncia platiclrtica, ou sgja, com curtose menor que zero, mostrando
uma tendéncia desses atributos apresentarem maior dispersio dos dados em torno da média. E
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importante ressaltar que o software GS* (ROBERTSON, 1998), utilizado para andlise descritiva, adota
como padrdo o valor zero para distribui¢cdo mesocurtica.

TABELA 1. Estatistica descritiva da temperatura.

Atributos n Média Mediana Minimo Méaximo S cv Cs Ck
T24 8616 25,59 25,54 14,00 38,00 4,03 63,58 0,33 -0,52
T0-6-12-18 1436 25,79 25,56 15,69 36,98 3,98 61,54 0,13 -0,73
T2-8-14-20 1436 26,11 25,14 16,46 38,57 3,91 58,45 0,65 -0,27

T4-10-16-22 1436 26,35 26,265 15,16 37,86 4,18 66,34 0,21 -0,59

T24: observagdes da temperatura de hora em hora; T0-6-12-18: observagdes da temperatura as 0, 6, 12 e 18 horas; T2-8-14-
20: observagOes da temperatura as 2, 8, 14 e 20 horas; T4-10-16-22: observagdes da temperatura as 4, 10, 16 e 22 horas; n:
ndmero de observagdes; s. desvio-padréo; CV: coeficiente de variagdo (%); Cs: Coeficiente de assimetria; Ck: coeficiente de
curtose;

Com base no critério de WARRICK e NIELSEN (1980), o coeficiente de variacdo apresentou-se
médio (12% > CV> 60%) para T2-8-14-20 e alto (CV >60%) para os demais dados de temperatura. Os
resultados da andlise geoestatistica (Tabela 2) indicam que os dados de temperatura apresentaram
dependéncia temporal, ajustando-se ao modelo esférico. Os pontos localizados num tempo menor ou
igual a0 acance sdo mais similares e estdo dependentes entre si, em relacdo tempo. O maior alcance
foi encontrado para o T4-10-16-22 (15,05 h). O indice de dependéncia temporal (IDT) para o conjunto
de dados apresentou ata dependéncia temporal (IDE = 75%), conforme classificac8o proposta por
ZIMBACK (2001).

TABELA 2. Modelos e parémetros dos variogramas escal onados da temperatura.

Atributos Modelo Ao Co Cot+C R? IDT RCV
T24 Esferico 12.71 0.000614 0.944 94 99 0.93
T0-6-12-18 Esferico 15.04 0.00063 0.9054 82 99 0.88
T2-8-14-20 Esférico 14.64 0.000655 0.9292 79 99 0.88
T4-10-16-22 Esferico 15.05 0.000572 0.9513 78 99 0.88

Ao: alcance da dependéncia temporal; Cy: efeito pepita; Cy+C: patamar; IDT: indice de dependéncia temporal e R?:
coeficiente de determinacio multipla do gjuste; RV C: coeficiente de correlagio da validagdo cruzada.

De acordo com os gréficos de dispersdo (Figura 1), a estimativa do modelo T2-8-14-20 foi o que se
aproximou da temperatura real observada, mostrando que a tomada de dados de temperatura nestes
horérios é recomendada.

FIGURA 2. Graficos de dispercéo da estimativa da temperatura.
T0-6-12-18 h T2-8-14-20h
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CONCLUSOES: Todos os dados de temperatura apresentaram dependéncia tempora. A
temperatura estimada pelo modelo T2-8-14-20 foi a que se aproximou da temperatura real observada.
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