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RESUMO

Independente do método ou técnica de previsao que se venha a utilizar é importante conhecer a relagao entre as
observacdes atuais e anteriores e para este propoésito existe a andlise das fungdes de Autocorrelagdo. Sendo
assim, o presente trabalho teve como objetivo analisar a Autocorrelacdo para a variavel radiacdo solar em
quatro pontos de estudo, duas de area urbana e duas de area rural, produzindo informac6es adicionais sobre os
processos subjacentes, examinando padrdes temporais e as relacBes entre eles. Os dados indicaram baixa
persisténcia temporal, apresentando serem dados estacionarios, através do decaimento mais abrupto.

PALAVRAS-CHAVE: Ambiente Urbano, Correlograma, Estacionariedade.

INTRODUCAO

As mudancas climaticas tém grandes preocupacdes na comunidade cientifica, em vista da necessidade do
conhecimento de possiveis variagdes e tendéncias no clima.

Essas variacBes ndo se restringem sO as regifes rurais, mas as urbanas também, pois torna-se essencial a
compreensdo dos problemas ambientais e urbanisticos que resultam da ocupacdo desordenada, podendo
auxiliar no planejamento urbano e ambiental (FRANCO, 2010).

Varidveis atmosféricas normalmente exibem algum grau de dependéncia em relacdo a seus valores anteriores.
Segundo Wilks (2006), na terminologia das ciéncias meteorologicas, essa dependéncia é usualmente
denominada de persisténcia temporal, podendo ser definida como o condicionamento das probabilidades de
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ocorréncia entre dados sucessivos de uma mesma série temporal. Persisténcia positiva indica que elevados ou
baixos valores de uma variavel tendem a serem seguidos por valores também elevados ou baixos.

Outro importante termo é a estacionariedade, implica que a média e a funcdo de Autocorrelagdo de uma série
de dados ndo muda com o tempo. Qualitativamente, uma série estacionaria é aquela que estd em equilibrio
estatistico, no sentido que contém nenhuma tendéncia, enquanto que uma série ndo-estaciondria é aquela cujas
propriedades mudam com o tempo.

Sendo assim, o presente trabalho teve como objetivo analisar a Autocorrelacdo para a variavel radiacéo solar,
para quatro pontos de estudo, duas de area urbana e duas de area rural, analisando sobretudo a
Estacionariedade dos dados.

MATERIAIS E METODOS
Area de estudo e Instrumentac&o

O estudo se desenvolveu com dados climaticos de instrumentos meteoroldgicos instalados em trés pontos da
cidade de Cuiaba e um na cidade de Chapada dos Guimaraes. A Tabela 1 descreve a localizagdo e os pontos de
estudo.

Tabela 1: Descric8o das caracteristicas dos pontos de estudo.

Cidade Ponto Coordenadas Altitude Descricdo
Cuiaba Centro 15°36'1"S; 187 m Area de alta densidade
56°5'29"0 construtiva na zona central
urbana
Seplan 15°33'59"S; 239 m Area de média densidade
56°4'30"0 construtiva e préximo a lagoa
Paiaguas
Unicampo 15°45’45"S; 202 m Area de transicdo entre urbana
56°3'57"0 e rural
Chapada dos Chapada 15°27'32"’S; 809 m Avrea urbana de baixa
Guimarées 55°45'15"0 densidade construtiva e clima
caracteristico de regides
serranas

O clima apresenta duas estacfes definidas pela distribuicdo das chuvas: estagdo chuvosa (outubro a margo) e estacéo
seca (abril a setembro), que segundo Gomes (2010) esta definicdo foi feita considerando seis meses para cada estacéo,
em funcdo da média anual da precipitacdo das normais climatolégicas de 1931 a 1969 e de 1961 a 1990.

Os dados de radiacéo solar foram obtidos por instrumentos automaticos do modelo WM 918 com Dataloger e console
Vantage Pro2 do Fabricante Davis Instruments, programadas para armazenamento de dados a cada 30 minutos, em
trés pontos da cidade de Cuiaba e um em Chapada dos Guimaraes entre janeiro e dezembro de 2007.

Andlise da Fun¢do Autocorrelagéo

A Funcdo Autocorrelacdo parcial (PACF) mede a correlacdo entre duas observaces seriais Yt e Yt-k, sendo que o
efeito das defasagens sobre Yt permanecem constantes. A representagdo da PACF ok ¢é apresentada na equacéo 1:

""" equagio (1)
A representagdo grafica de ak e k ¢ chamada de Correlograma amostral da Fungdo Autocorrelagdo, sendo que para
cada intervalo (lag) k é calculado um ok e, portanto a sequéncia de pares (k, ak), k = 1, 2,..., ¢ denominada uma
funcéo de Autocorrelacéo.
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O Correlograma traga um limite assintético, determinado um intervalo no qual as estatisticas da funcdo de

Autocorrelagdo e de Autocorrelacdo parcial devem variar. Este intervalo de confianca (IC) é determinado pela
equacéo 2:

IC = +1,96(v1/N ) equacio (2)

em que o valor de 1,96 corresponde a um intervalo relacionado a uma distribuicdo normal com um nivel de
significancia de 5%, sendo que este IC possui os limites superior e inferior, onde dentro destes limites a
Autocorrelagéo ¢ considerada significativa (GODOY, 2007).

A Estacionariedade da Série Temporal

A analise das estatisticas basicas das séries estacionarias permite separar a estacionariedade em dois grupos:
(1) estacionariedade no amplo senso: médias, variancias e covariancias constantes no tempo.

(2) estacionariedade no estrito senso: probabilidade de uma dada flutuacdo no processo em torno da média é a mesma
em qualquer momento do processo.

Na pratica, aceita-se que as séries observadas sejam séries fracamente estacionarias, situacfes nas quais garante-se
apenas médias e variancias invariantes no tempo.

O correlograma gréfico representativo de uma Autocorrelagdo pode ser utilizado como um indicador de ndo-
estacionariedade de séries temporais.

A

Para identificar uma correlagdo em estacionario e ndo-estacionario (Figura 1), temos duas situacoes, se P _ Cair

A

Abruptamente (a) diz-se (Estacionario), Pk _ Cair Lentamente (b) diz-se (Néo Estacionario), verifica-se que se 0s
valores dos coeficientes de Autocorrelacdo caem lentamente, a medida que k (nimero de lags) aumenta, ou, de outra
forma, que apresentam valores inicialmente altos que ndo caem rapidamente para um valor estatisticamente igual a
zero, indica que a série é ndo estacionaria e precisa ser diferenciada (FAVA, 2000).

Figura 1: Autocorrelacao, estacionéario (a) e ndo estacionario (b).
Fonte: Maia (2003).

A figura 2 apresenta os padrdes de decaimento.
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Figura 2: Exemplos de padréo de decaimento: (a) decaimento exponencial sem oscilagdes; (b)
decaimento exponencial com oscilacdes e (c) decaimento em onda senoidal.
Fonte: Maia (2003).

A linhas que saem do limite de -1 a 1 nos correlogramas representam limites de significancia estatistica, acima dos
quais as Autocorrelacfes séo consideradas significativamente diferentes de zero, também definido como dentro do
limite do ruido branco.

Segundo Rocha (2008), sdo exemplos de séries temporais ndo-estacionarias as séries sazonais ou com tendéncia linear
ou exponencial.

RESULTADOS

Nesta analise verificamos a persisténcia temporal dos dados, que mede a dependéncia dos erros aleatérios
atuais, com erros aleatorios anteriores. Assim como, a estacionariedade dos dados.

Os graficos abaixo representam os correlogramas, onde no eixo das abcissas estdo os lags, que corresponde
aos meses (1 a 12 meses), e no eixo das ordenadas os coeficientes de Autocorrelacdo parcial, onde as linhas
horizontais representam os limites IC do ruido branco, acima dos quais as Autocorrelagfes sdo consideradas
significativamente diferentes de zero.

Observa-se na Figura 3 que todos os coeficientes da funcdo Autocorrelacdo dos quatro pontos de estudo da
radiacdo solar permanecem abaixo do limite do ruido branco, ou seja, dados significativamente proximos de
zero, indicando baixa persisténcia temporal, e quanto a estacionariedade dos dados, todos tiveram um
decaimento mais abrupto, indicando serem dados estacionarios.
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Figura 3: Funcéo de Autocorrelacdo (PACF) da média mensal da radiagdo solar (a), no Centro,

Chapada, Seplan e Unicampo, ao nivel de significancia de 5%.
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CONCLUSOES

Com base no trabalho realizado, concluiu-se que:

A radiacdo solar para os quatro pontos de estudo apresentou independéncia dos valores temporalmente
precedentes, com dados abaixo do limite do ruido branco de carater aleatério, ou seja, baixa persisténcia
temporal.

Quanto a estacionariedade dos dados, para os quatro pontos houve um comportamento estacionario, os dados
apresentaram um caimento abrupto, indicando com isto uma fraca estacionariedade.
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