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Abstract. This article consists of spatialize and analyze climate variable temperature from Polo de Jeremoabo -
BA, rather than this being one of the most important elements of climate, promoting direct and significant effects
on physiological processes, it’s very important to human’s life and its activities. To the spatial variable, we used
two interpolation methods: Spline Tension and Kriging subsidized by the Geo-referenced Information System
(GIS), and geostatistics to identify the most appropriate spatialization technique. This tool enabled the generation
of maps with the monthly averages of air temperature and the annual average that provided analyzes and
comparisons with actual climate data from northeastern Brazil. The data used for spatial distribution of air
temperature were provided by the Water Balance of Bahia SEI (1999), for the period 1961/1990. By these
analyzes, the Spline tension interpolation method had more appropriate spatial distribution of air temperature
variable, generating greater number of contours, thus promoting better detailing of the variable in the Polo. With
the maps it was possible to correlate the products generated real momentum to the climate of the region and
giving theoretical and technical aid to the elucidation of important issues such as the process of desertification.
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1. Introducéo

A temperatura do ar é um dos elementos mais importantes do clima, ela decorre do
balanco de radiacéo entre e 0 Sol e a Terra, onde a radiacdo solar é absorvida pela atmosfera e
distribuida diferentemente sobre a superficie terrestre que em troca libera calor térmico. Este
balanco gera a movimentacdo de moléculas na matéria, chamado de energia cinética media
Christopherson (2012). NoOs sentimos o efeito da temperatura, através da transferéncia de
calor sensivel de objetos mais quentes para objetos mais frios Christopherson (2012).

Por isso a variavel climética de temperatura do ar € um dos elementos que condicionam
efeitos diretos e significativos sobre processos fisioldgicos, sendo muito importante para a
vida humana e suas atividades.

A importancia de estudar a variavel climatica de Temperatura do ar e compreender sua
distribuicdo espacial configura-se como um desafio para elucidacdo de questdes importantes,
como o processo de desertificacdo. Por isso as informacgdes climatoldgicas relevantes na
caracterizacao do espaco.

Para a integracdo e transformacdo dos dados coletados foi utilizado o Sistema de
Informacdes Geo-referenciadas (SIG), tecnologia essa que possui o ferramental necessario
para realizar analises com dados espaciais (Silva, 1999, p.27).

Para tal a Geografia como uma ciéncia que estuda o espaco geografico apresenta-se apta
abarcar esta tematica, pois o estudo proporcionara a percepc¢do visual da distribuicdo espacial
do fenémeno climatico, e seu padrdo existente no polo, que a depender das fungdes utilizadas
para espacializacdo, pode de possibilitar a mensuracdo e analise das propriedades dos
produtos (mapas) gerados e correlaciona-los com a dinamica climética real da regido e tdo
logo no polo de Jeremoabo, dando subsidio tedrico e técnico para o estudo sobre 0s processos
de desertificacao.

7335



Anais XVII Simposio Brasileiro de Sensoriamento Remoto - SBSR, Jodo Pessoa-PB, Brasil, 25 a 29 de abril de 2015, INPE

Com este propésito que o estudo objetivou espacializar as médias mensais e anuais de
temperatura do ar no Polo de Jeremoabo com vistas a uma melhor compreenséo desta variavel
climéatica no &mbito de estudos de desertificacao.

O Polo de Jeremoabo esta inserido na Area Suscetivel a Desertificagdo do Brasil e foi
definido pelo extinto Instituto de Gestdo das Aguas e do clima — INGA (atual Instituto de
Meio Ambiente do Estado da Bahia — INEMA). O Polo esta situado no nordeste da Bahia e
composto por 13 municipios: Antas, Novo Triunfo, Chorrochd, Rodelas, Uaud, Paulo Afonso,
Gloria, Pedro Alexandre, Coronel Jodo de S&, Macururé, Santa Brigida, Canudos e Jeremoabo
(Figura 01).

39°30'0"W 39°0'0"W 38°30'0"W 38°0'0"W bl s
1 1 1

9°0'0"S
1

9°30'0"S
i

10°0'0"S
1

i

L

CURACA

.
w

P

)_

RODELAS

JEREMOABO

PERNAMBUCO

9°0'0"S

9°30'0"S

10°00"s
L

000"
1

€5
%

PG

T
10°0'0"S

T
0°00"S

T
40°00'W

45°00'W 00w
1 1

10°00"S
1

15°0'0"S

L

| MN\ - W@&?@ 'é
: ¥

b 2

Km ?\;&

OO
05000 200300400
T
£0°00'W

T
45°00'W

ANDORINHA R [ Brasi
MONTE SANTO NOVOTRIUNEDSITIE [ ] Estado da Bania

‘N EUCLIDES DA CUNHA ’ S s o |:] Municipios do

S JTuBA IPEl © Polo de Jeremoabo

3 TCAN ANCAO GICERO DANTA ADUSTIN = ’

5 = T T S T = Lagos, Rios e Barragens

- 39°300"W 39°0'0"W 38°300"W 38°0'0"W -
0 10 20 40 Elaboracéao:
- e Km SALES: T S.

Figura 1: Mapa de localizacdo da area de estudo.

2. Metodologia do Trabalho

Para estudar as variaveis climaticas e as dinamicas geradas foi necessario utilizar diversos
recursos para localizacdo, descricdo dos objetos e fendbmenos e suas relaces com outros
objetos. Um desses recursos é 0 uso de sistemas que efetuam tratamento computacional de
dados geogréaficos, denominado Sistemas de Informacdes Geograficas (SIG). A utilizacdo das
funcbes de SIG requer uma metodologia adequada para otimizagdo dos procedimentos.
Segundo Assad e Sano (1998), SIG ¢é caracterizada por oferecer mecanismos que combinem
varias informacdes com o uso de algoritmos de analise, como manipular, recuperar, visualizar
e plotar o conteldo de dados georreferenciados. Assim, com o uso de geotecnologias foi
possivel a espacializacdo das variaveis climaticas trabalhadas na pesquisa.

A pesquisa foi dividida em duas fases, que ao longo da pesquisa se complementaram.
Foram feitas uma revisdo bibliografica de livros Nimer (1989), Silva (2003), Tucci & Braga
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(2003), Aranoff (1989), além de manuais técnicos referentes a climatologia e em especifico ao
clima da Regido Nordeste e no Polo de Jeremoabo, que se insere entre as latitudes: -8° 48’ ¢ -
10° 50’ e longitudes: -37° 47° e -40° 50’ além de dados dos municipios vizinhos abrangendo
no total, 57 postos.

Em um segundo momento, foi feito a edicdo dos dados de temperatura do ar,
disponibilizados pelo Balango Hidrico da (SEI, 1999), utilizando o pacote Excel do Microsoft
Office. A planilha editada foi exportada para o Software de geoprocessamento Arcgis
espacializando os valores dos pontos das respectivas estagdes. Para realizar a espacializacao
dos dados climéticos foram feitos testes com o uso dois métodos de interpolacdo: Spline
Tension (Tensdo) e Ordinary Kriging (Krigagem Ordinaria), espacializando assim as médias
dos 12 meses e a anual da série temporais do Polo de Jeremoabo.

O método de interpolacdo Spline Tension (tensdo) foi escolhido em detrimento de esta
funcdo minimizar a curvatura da superficie, ou seja, espacializar suavemente as amostras
conhecidas, estimando os valores detalhadamente.

Em uma funcdo Spline S(x) deve preencher a condigdo de S(x) para que os pontos medidos
sejam iguais a z(x) e a0 mesmo tempo a seminorma de suavizacdo I(S) deve ser o menor
possivel.

S(xj)=z(xj) e 1)
1(S)=min (2

em que, z(Xj) - s@o os valores das variaveis nos pontos xj amostrados;

I(S) - ¢ uma funcdo que mede a suavizacdo de S chamada de seminorma de suavizagdo e um
ponto x € definido pelos valores (x1,x2) sendo x1 a localizacdo na coordenada x cartesiana e
X2 a coordenada y cartesiana. A seminorma de suavizacao I(S) é calculada através da equacéo
(Hofierka et al. (2002).

O método de interpolacdo Kriging (Krigagem) foi selecionado devido a sua funcao
minimizar a variancia estimada, apoiando-se em um modelo prévio, ou seja, leva em
consideracdo a dependéncia estocastica entre os dados distribuidos no espaco. A Ordinary
kriging (Krigagem Ordinaria) é a forma mais basica do método, promovendo a combinacédo
linear dos valores medidos, onde a correlagdo espacial entre os dados descrito no variograma
determina 0s pesos.

n(j)
S(.TJ. Y ): 2 "j"i ('T_i" Vs ) =|=:('T3‘ , J.j)
- (03)

A qualidade de uma interpolacdo de dados depende da distribuicdo e do conhecimento
dos pontos usados para espacializacdo, além da correlacdo de modelos estatisticos com o0s
dados climaticos em estudo. Aranoff, (1989). Interpolacdo esta baseada na premissa de que,
em media, valores de amostras proximas sdo mais provaveis de serem parecidos do que
valores de amostras distantes uma das outras. A interpolacdo depende da precisdo, nimero e
distribuicdo dos pontos amostrados e se a funcdo matematica modele bem o fenémeno
Miranda, (2005).
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Com isso para escolher o método mais adequado de interpolacdo é necessario utilizar
critérios estatisticos. Escolhemos os testes estatisticos utilizando o método de validacdo
indicados por Silva (2003). A escolha de um método com uma melhor espacializacdo dos
dados mensais dos postos meteorologicos deve apresentar curvatura minima do indice
Residual Normalizado Silva (2003). A partir da planilha editada e exportada para o software
Arcgis, foram adicionados 0s novos valores interpolados, denominados (Z).

Em uma planilha no Excel foram feitos os célculos dos residuos (R) que é a diferenca
entre os valores reais e 0s valores obtidos a partir do método de interpolacdo de cada ponto
(2). Silva (2003). Em seguida deve-se calcular o Total Escalar dos Residuos (TER) que é a
soma dos valores de (R), ou seja:

LR (4)

Em sequéncia calcula-se a Média Escalar dos Erros (MEE) expressa pela seguinte equagdo:

MEE=Y" ., IR ®)

N -

E por fim calcular o indice Residual Normalizado (IRN), onde a Média Escalar dos Erros
(MEE) é dividido pela média dos valores reais de cada variavel climética, obtendo assim, o
IRN de cada método.

3. Resultados e Discussdes

A espacializacdo da variavel climatica pelas fungdes Spline Tension (Tensdo) e Ordinary
kriging (Krigagem Ordinaria) constituiu-se um grande avango na pesquisa, pois os dados
espacializados ndo apresentaram resultados gerais negativos.

As médias da temperatura do ar obtiveram resultados adequados quando se comparado a
dindmica real das varidveis climaticas no Polo de Jeremoabo, contudo a funcdo Spline tension
(Tensdo) apresentou menor curvatura minima e portanto menor IRN (Tabela 1).

Os produtos gerados pela espacializacdo da varidvel de temperatura do ar possibilitou
perceber que o método Spline gerou isolinhas a mais o que possibilitou um melhor
detalhamento da variavel no Polo.

Foi possivel analisar que o setor norte do polo apresenta temperaturas mais elevadas em
relacdo ao setor sul, representadas pelos municipios de Chorrochd, Macururé, Rodelas,
Gléria, Paulo Afonso na regido norte do municipio de Santa Brigida. Nos mapas de médias
anuais de temperatura do ar, as maximas chegam a 26 °C e situam-se no setor norte do Polo,
estritamente nos municipios de Chorroch6, Macururé e Rodelas.
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Tabela 1. indiges Estatisticos: Total Escalar dos Residuos (TER), Média Escalar dos Erros
(MEE) e o Indice Residual Normalizado (IRN) obtido pelos interpoladores Kriging
(Krigagem) e Inverso do Quadrado da Distancia (1QD) referente a Temperatura do ar.

Temperatura — Método (Kriging) Temperatura — Método Spline Tension
Meses TER MEE IRN TER MEE IRN
JAN 0,46 0,02 4,8 28 1 0,0
FEV 0,47 0,41 0,0 131,71 4,36 0,1
MAR 0,41 0,18 4,7 28,18 1,86 0,0
ABR 0,32 0,33 0,0 11,46 0,95 0,0
MAI 0,11 0,97 0,0 27,12 0,57 0,0
JUN 0,52 0,84 3,7 27,62 0,71 0,0
JUL 0,02 0,15 0,0 27,68 0,14 0,0
AGO 0,67 0,13 9,6 27,55 0,25 0,0
SET 0,24 0,44 1,0 27,76 0,29 0,0
ouT 0,62 0,06 8,2 27,04 0,93 0,0
NOV 0,84 0,49 0,0 27,74 0,71 0,0
DEZ 0,56 0,63 0,0 28,63 1,25 0.0
ANUAL 0,19 0,07 0,0 27,35 0,79 0,0

Indice Residual Normalizado (IRN) de dois
métodos de interpolagao

Variavel analisada: Temperatura do ar
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Figura 2. Gréafico representativo do indice Residual Normalizado (IRN) de dois métodos de
interpolacdo (Kriging/Spline tension).
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Figura 4. Mapa de Temperatura do ar - Método Spline Tension.

O setor sul apresenta temperaturas mais amenas, mas ndo h& grandes amplitudes
térmicas anuais em relacdo ao setor norte. As médias mais amenas que ndo ultrapassam os
24°C estdo situadas no setor sul do Polo, estritamente nos municipios de Canudos, Uaua,
Pedro Alexandre.

Correlacionando ao clima da regido, segundo Nimer (1989) [2] as regides proximas ao
equador geografico possuem médias térmicas anuais mais elevadas, entre 26° a 28° C. A
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regido Nordeste estd inserida nesta faixa, ja que a maior parte do seu territorio é inferior a 13°
Sul, porém com a acéo dos ventos alisios e de superficies elevadas na regido, as médias anuais
ndo ultrapassam os 26°C. Nimer (1989).

E possivel observar que a area de estudo apresenta temperaturas elevadas nos meses de
verdo (dezembro, janeiro e fevereiro), com médias que chegam aos 27 e 28 °C, outono
(margo, abril e maio) com médias maximas de 25,5 a 27 °C e na primavera (setembro,
outubro e novembro) médias de até 28°. Contudo as temperaturas ndo apresentam grande
variabilidade anual com uma média de até 26°.

4. Considerac0es finais:

Os resultados alcancados na pesquisa foram de grande importancia para a compreenséo
da distribuicdo espacial da variavel climatica da temperatura do ar, no Polo de Jeremoabo.
Com o uso dos métodos de interpolagdo Spline Tension e Ordinary Kriging (Krigagem
Ordinaria) e de procedimentos estatisticos foi possivel observar o comportamento da variavel
no Polo, com um nivel de detalhamento positivo, além de manter a qualidade da
espacializacdo, facilitando a visualizagcdo da distribuicdo. Estes resultados foram possiveis
através do uso dos Sistemas de Informacdo Geografica (SIG) e do método de interpolacdo,
que possibilitou a espacializacdo da Temperatura do ar e ampliacdo da capacidade de
compreensdo dos padrdes climaticos no Polo e sua possivel relagdo com a vulnerabilidade
ambiental na regido.
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