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RESUMO: A interpolacdo espacial e o uso de equagdes de regressdo estdo se tornando cada
vez mais freqiiente nas analises de elementos meteorologicos, como ¢é o caso das temperaturas
do ar. Este trabalho utilizou dados relativos as temperaturas do ar maximas, médias e minimas
mensais, obtidas em 17 estagcdes meteorologicas do Estado do Espirito Santo a fim de avaliar
o desempenho de diferentes métodos de interpolacdo e equacdes de regressao para estimativa
das temperaturas do ar no Estado. Avaliaram-se os seguintes métodos de interpolagdo: Inverso
de Poténcia da Distancia, com poténcias 2, 3 e 4; Spline Regularized; Spline Tension.
Verificou-se que os interpoladores apresentaram desempenho insatisfatorio (baixo indice de
confianca). As equagdes de regressdo obtiveram menores erros quadraticos médios e maiores
valores do indice de confianga, sendo indicadas para estimativa das temperaturas em
substitui¢do aos interpoladores.

PALAVRA-CHAVE: interpolador, equagdo de regressao, altitude

ABSTRACT: Spatial interpolation and regression equations are tool to meteorological data
studies, like the spatial distribution of air temperature. This paper have used maximum, mean
and minimum air temperature data of 17 climatological station of Espirito Santo state (Brazil)
to evaluate different interpolation methods and regression equations applied to predict air
temperatures. Inverse Distance Weighted (2, 3 and 4 powers), Spline Regularized and Spline
Tension interpolation methods were analyzed. Results showed that all interpolation methods
presented very poor performance (low confidence index). Regression equation presented the
lowest mean quadractierros and the highest confidence index values being indicated to predict
air temperatures.
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INTRODUCAO: A utilizagio de métodos tradicionais de interpolagdo espacial esta se
tornando cada vez mais freqiiente em analises que envolvem elementos meteorologicos, em
funcdo de que, atualmente, diversos soffwares de Sistema de Informagdo Geografica (SIG’s),
disponibilizam varios destes métodos. Até o momento, ndo existe consenso a respeito de um
método de interpolagdo que seja o melhor para diversas condi¢des climaticas, fazendo com
que seja importante determinar o melhor método para cada circunstancia (Lennon e Tunner,



1995). Em alguns casos, como na estimativa das temperaturas do ar, tem se optado pela
utilizagdo de equagdes de regressdao que possibilitam a estimativa dos valores médios mensais
das variaveis climaticas em fungdo da latitude, longitude e altitude do local de interesse.

No estudo da adaptabilidade e comportamento das culturas agricolas e florestais ¢ importante
o conhecimento da distribui¢do espacial dos elementos meteorologicos. No Estado do Espirito
Santo, ainda hoje, existe pouca disponibilidade de dados relativos as temperaturas do ar. A
caréncia de informagdes a respeito do comportamento deste elemento do clima consiste em
fator limitante da confiabilidade de diversos estudos conduzidos no ambito das Ciéncias
Agrérias, sendo importante para trabalhos de zoneamento, de escolha de épocas de plantio, de
irrigacdo e até mesmo de prevengao contra incéndios florestais.

Do exposto o presente trabalho objetivou avaliar o desempenho de diferentes interpoladores e
equagdes de regressdo aplicados na estimativa das temperaturas do ar, minimas, médias ¢
maximas mensais para o Estado do Espirito Santo.

MATERIAIS E METODOS: Utilizaram-se séries historicas de temperaturas do ar maximas,
médias e minimas — mensais — com extensdo de 23 anos (1982-2005), obtidas de 13 postos
meteorologicos do Instituto Capixaba de Pesquisa e Extensdo Rural (INCAPER) e quatro do
Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), localizados no Espirito Santo (Figura 1).
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Figura 1 — Limite do Estado do Espirito Santo com a localizagdo dos postos utilizados no
trabalho.

Para a espacializagdo das temperaturas, utilizaram-se os seguintes métodos de interpolag@o:
Inverso de Poténcia da Distancia, com as poténcias 2 (IDW2), 3 (IDW3) e 4 (IDW4); Spline
Regularized (SPR) e Spline Tension (SPT).

A estimativa dos valores interpolados para cada estacdo foi realizada por meio da metodologia
proposta por Caruso e Quarta (1998), em que, para a realizagdo da interpolagdo, um posto
especificado ¢ extraido. Assim ¢ possivel obter o valor estimado do posto retirado e
posteriormente compara-lo com o valor real da variavel. Esta metodologia foi empregada
separadamente para os 17 postos.

Também se avaliou a estimativa das temperaturas feita pelas equacdes de regressdao
estabelecida por Pezzopane et al. (2004) (EPZ), aplicadas aos 17 postos deste estudo,
utilizando-se seus valores de latitude e altitude.



O desempenho dos interpoladores e das equagdes de regressdao foi avaliado por intemédio do
indice de confianca (c), proposto por Camargo & Sentelhas (1997), e da raiz do erro
quadratico médio (REQM) (equagdo 1).

RE QM:\/Z(XEST—XRE AL)Z/ N ( 1 )

em que: REQM =Raiz do erro Médio Quadratico; Xy = valor estimado da variavel; Xey =
valor real da variavel; N= numero de postos considerados, no caso 17.

RESULTADOS E DISCUSSAO: Nas Tabelas 1, 2 e 3, sdo apresentados os valores de
REQM e ¢ obtidos. Menores valores de REQM associados a maiores valores de ¢ indicam
melhor desempenho da metodologia de estimativa das temperaturas (interpoladores ou
equagoes).

Verifica-se pelas tabelas que, avaliando-se apenas os interpoladores, o SPT obteve menores
valores de REQM e maiores valores de ¢ quando aplicado na estimativa das temperaturas
médias e minimas, possuindo melhor desempenho. Da mesma forma, o IDW2 mostrou-se
mais preciso para a estimativa das temperaturas maximas do ar. Todavia, a baixa magnitude
dos valores de ¢ (inferiores a 0,65) indicam ineficiéncia de todos os interpoladores.
Observa-se que as equagoes de regressdo estabelecidas por Pezzopane et al. (2004), em todos
os casos (temperaturas mensais médias, minimas e maximas), apresentaram menores valores
de REQM e maiores valores de ¢ que todos os interpoladores avaliados, sendo, portanto,
indicadas para estimativa deste elemento do clima no Estado do Espirito Santo. A
superioridade das equagdes de regressdo deve-se ao fato de que estas, diferentemente dos
interpoladores, utilizam-se da altitude de cada posto para a estimativa da temperatura, pois a
topografia ¢ sabidamente fator de extrema influéncia na magnitude assumida por este
elemento climatico (Pereira et al., 2002).

Tabela 1 — Valores de REQM e ¢ obtidos pelos interpoladores e equac¢des usadas na
estimativa das temperaturas médias mensais do ar

Temperaturas médias mensais

Meés IDW2 IDW3 IDW4 SPR SPL EPZ

c REQM ¢ REQM ¢ REQM ¢ REQM ¢ REQM ¢ REQM
Janeiro 023" 1,72 029 1,76 0,31 1,83 026 324 0,51 1,56 0,87 0,88
Fevereiro 023 1,75 028 182 029 190 027 324 048 162 086 090
Marco 0,05 1,85 022 187 023 195 021 3,55 043 1,69 089 0,77
Abril 0,08 194 026 195 027 203 028 419 042 181 089 0,82
Maio 021 2,01 029 201 030 208 023 393 048 179 092 0,74
Junho 0,06 221 022 226 023 235 024 433 047 194 089 091
Julho 0,06 223 021 231 022 240 024 446 047 203 087 0098
Agosto 0,06 220 020 230 021 239 022 440 045 206 088 093
Setembro 0,13 2,02 0,18 2,12 018 221 0,17 440 040 203 084 1,02
Outubro 0,15 1,87 008 230 020 205 019 398 041 1,79 083 1,02
Novembro 021 1,67 027 171 028 1,78 025 327 048 158 087 082
Dezembro 024 1,61 031 1,65 032 171 021 327 044 159 088 0,77




Tabela 2 — Valores de REQM e ¢ obtidos pelos interpoladores e equac¢des usadas na
estimativa das temperaturas minimas mensais do ar

Temperaturas minimas mensais

Més IDW2 IDW3 IDW4 SPR SPT EPZ
¢c REQM ¢ REQM ¢ REQM ¢ REQM ¢ REQM ¢ REQM
Janeiro 0,18 192 024 197 025 205 0,15 354 041 182 0,89 0,76
Fevereiro 0,17 206 035 1,87 025 221 0,18 35 043 190 087 0,88
Marco 022 194 026 200 027 207 0,15 359 045 183 0,88 0,82
Abril 029 190 034 193 044 1,77 030 3,12 054 1,72 090 0,78
Maio 031 195 038 195 039 202 029 3,14 048 2,18 091 0,78
Junho 026 248 030 243 033 267 024 3,62 053 215 085 1,14
Julho 027 234 031 241 031 251 037 344 05 2,02 086 1,10
Agosto 023 234 0,19 3,04 027 257 033 352 050 208 085 1,11
Setembro 021 2,01 025 209 025 220 023 346 047 181 088 0,85
Outubro 026 1,88 0,28 1,87 028 19 023 320 049 1,63 0,88 0,76
Novembro 0,26 1,71 030 1,76 031 184 022 3,05 051 1,55 089 0,71
Dezembro 0,30 1,53 035 1,56 033 1,67 023 263 053 138 091 0,59
Tabela 3 — Valores de REQM e ¢ obtidos pelos interpoladores e equac¢des usadas na
estimativa das temperaturas maximas mensais do ar
Temperaturas maximas mensais
Més IDW2 IDW3 IDW4 SPL SPT EPZ
¢ REQM ¢ REQM ¢ REQM ¢ REQM ¢ REQM ¢ REQM
Janeiro 031 1,56 039 1,54 042 1,57 0,03 432 0,61 217 0,75 1,23
Fevereiro 021 1,73 025 1,79 026 1,88 0,06 3,72 030 2,02 0,73 1,28
Marco 028 168 033 1,72 035 1,77 0,13 3,84 0,07 326 085 093
Abril 024 1,74 020 228 030 1,85 0,12 4,07 031 205 085 094
Maio 034 163 036 1,69 061 136 0,11 4,08 034 198 091 0,73
Junho 0,27 161 033 1,63 034 1,72 0,11 4,01 033 193 0,89 0,78
Julho 026 1,69 031 1,73 032 1,79 0,08 431 027 212 0,84 0,99
Agosto 0,16 1,80 0,22 1,86 023 193 0,08 452 023 225 0,84 094
Setembro 0,15 1,79 020 1,86 022 193 0,11 423 025 216 0,76 1,19
Outubro 0,09 191 0,13 200 0,06 228 0,11 458 024 228 0,66 1,38
Novembro 0,15 1,68 021 1,73 023 180 0,10 3,71 024 201 0,74 1,14
Dezembro 0,10 1,75 025 1,74 027 181 0,13 3,70 028 2,01 0,78 1,12
Conclusdes:

1) As equacdes de regressao estabelecidas por Pezzopane et al. (2004) apresentaram melhor
desempenho para estimativa das temperaturas do ar no Estado do Espirito Santo.
2) Os interpoladores avaliados mostraram-se ineficientes para a estimativa das temperaturas

do ar.
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