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Resuma O objetivo principal deste trabalho foi avaliardesempenho do interpolador
Inverso da Distancia Ponderada (IDP), com a paéBcipara a espacializacdo de dados
horarios de temperatura do ar, para o estado deasviderais combinando o método de
interpolacdo com o modelo digital de elevacdo GTBR@ fim de fornecer subsidios para o
planejamento agroclimatico em regides onde naadpéuibilidade de dados meteoroldgicos.
Em virtude dos resultados encontrados, foi possileervar que, o método de interpolacao
IDP, com poténcia 2.0, para dados horarios de teahpa do ar, apresentou erros
relativamente pequenos, quando comparados aos eroositrados em outros estudos que
utilizaram dados diarios e anuais realizados endesgcomparativamente menores. De
acordo com as estatisticas calculadas, os valoeemos foram bastante proximos, para as
trés areas de estudo, porém, a area de estudeBeals menores valores, tanto do EAM
guanto do REQM, enquanto que a area de estudoe®eaqiou 0s valores mais elevados. O
VM mostrou que a temperatura foi superestimadatér.8°C nas trés areas de estudo e para
todos os periodos analisados.

Palavras Chaves Variaveis climaticas, interpolacdo espacial, mswe da Distancia
Ponderada.

PERFORMANCE OF THE INVERSE DISTANCES WEIGHTED METHO D IN THE
INTERPOLATION OF HOURLY DATA AIR TEMPERATURE IN THE  STATE OF
MINAS GERAIS

Abstract: The main objective of this study was to evaluaie performance of the Inverse
Distance Weighted interpolator (IDW), with the powgefor the spatialization of the hourly
data air temperature for the state of Minas Garasbining the interpolation method with the
digital model elevation GTOPQO30, to provide grdotsplanning agroclimatic regions where
there isn't availability of meteorological data. céeding to the results, it is possible to
observe that the interpolation method IDW, with pow2.0, for hourly data of air
temperature, showed relatively small errors conganeerrors found in other studies using
daily data and conducted annual in regions comipatgtsmall. According to the statistics
calculated, the values of the errors were verylamior the three study areas, however, the
area of study 3 had the lowest values of both th&Mnd the RMSE, while the area of study
2 showed the higher values. The MBE showed thatehmperature was overestimated by up
to 3.0 ° C in the three study areas and for allbplsranalyzed. .
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Introducdo: As variaveis meteoroldgicas requeridas para agiies no gerenciamento dos
recursos hidricos e estudos agrometeoroldgicosretitos, dentre outros, sdo usualmente
medidas em estacfes meteorologicas. A abrangéesisesl dados esta limitada as areas
préximas aos pontos onde sao medidos. Para estaniaveis meteorolégicas em locais onde
nao ha estacdes pode-se usar a interpolacdo dqanaso & Quarta 1998, Campling et al.
2001). A temperatura do ar € uma variavel metegioddimportante em muitos estudos
climaticos. Numerosos métodos de interpolacdo edpn sido aplicados para estimar a
distribuicdo espacial dessa variavel (Collins eskal, 1996). Estes métodos funcionam bem
sobre terrenos homogéneos, porém, em terrenos mhasis, Dodson and Marks (1997);
Hulme et al. (1997) recomendam incorporar a inf@dwada topografia nestes métodos
através de um Modelo Digital de Elevacdo (MDE) pasponder pelos efeitos da elevacao na
temperatura.

Diferentes métodos de interpolacédo, tais como 8@iiverso da Distancia Ponderada (IDP)
tém sido usados em analises de temperatura emdarealevo montanhoso (Kurtzman e

Kadmon, 1999). O IDP é um estimador deterministivele considera-se que 0s pontos
proximos dos locais ndo amostrados sdo mais repatis®s do que aqueles mais afastados.
Assim, a ponderagcdo muda de acordo com a distéineia das amostras aos pontos nao
amostrados. O objetivo deste estudo € avaliar entdiesnho do interpolador IDP com a

poténcia 2.0 para a espacializacdo de dados hemaidcemperatura do ar, umidade relativa
do ar e radiacdo solar para o estado de Minas Geardim de fornecer subsidios para o
planejamento agroclimatico em regiées onde naadp@uibilidade desses dados.

Materiais e Métodos: A regido de estudo abrange o Estado de Minas $eraeu entorno,
situado na Regido Sudeste do pais, entre os pdl2? e 24° de latitude Sul e os meridianos
38° e 52° a Oeste de Greenwich, altitudes varided®a 1800 m e com uma area de 586.528
km? A regido sudeste se caracteriza por apresentar topografia irregular, e regides
montanhosas.

Foram selecionadas 80 estacOes meteoroldgicas aitam (Vaisala, MAWS301) do
Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), instdés no estado de Minas Gerais e seu
entorno, com dados horarios de temperatura do @ @& anos de 2007 e 2008. Foram
realizados testes estatisticos para definir sub&featro da area de estudo, assim as estacdes
foram organizadas em 3 (trés) areas de estudosnmtintis mesorregides do Estado e foram
denominadas Area de estudo 1 (A1), Area de estd@)e Area de estudo 3 (A3), descritas
a seguir:

« Al - Vale do Jequitinhonha, Vale do Rio Doce e Vale deivi;

« A2 - Regido Metropolitana de BH, Oeste de Minas Gefaitde Minas Gerais
Sudoeste de Minas, Campo das Vertentes e Zona tda Ma

« A3 - Triangulo Mineiro, Central Mineiro, Noroeste de M#) Norte de Minas e
Oeste de Minas.

Os periodos de estudo selecionados para anala®a:fa4 a 28/06/2007; 14 a 28/09/2007; 14
a 28/12/2007 e 14 a 28/03/2008, num total de 14t horarios. Estes periodos foram
escolhidos para representarem as transi¢coes ent&acdes do ano (solsticios e equinécios).
Para as interpolagdes dos dados de temperatura fio atilizado um modelo digital de
elevacédo (MDE) de resolucéo espacial de 30" (~-®0@s dados horarios de temperatura do
ar foram ajustados ao nivel do mar, considerandoefegos da atitude em terrenos
montanhosos, através da temperatura poterfigaldom isso, os dados de temperatura do ar
foram interpolados e convertidos a temperaturaaisafpara as elevacoes de superficie do
MDE. Sendo assim, os dados da temperatura atualagst e pressao observada na estacéo



foram usadas sob condi¢cfes de estabilidade atriuasférutra para a equacao da temperatura
potencial retornando, em seguida, para a tempardwar (Ver mais detalnes em Amorim,
2008). Os dados foram submetidos aos procedimetdométodo deterministico IDP. O
algoritmo IDP calcula estimativas de valores dekeoios dependendo dos valores vizinhos
conforme a equacéo (1):

(1)

Os dados horarios de temperatura do ar observadosstacdes foram interpolados usando o
coeficiente da poténciak {2,0}, sendo esse o mais utilizado na literatu@.desempenho
do IDP foi avaliado por meio de analises estatistiobtidas usando a validacdo cruzada
(Issaks & Srivastava, 1989). Este método consisteestimar um valor retirado de um
conjunto de dados amostrais a partir de seus deztemsentos. Neste caso, obtém-se dois
valores para o0 mesmo ponto, o0 amostrado e o esiipeld método do IDP. Para o teste de
validagcéo, o periodo utilizado compreende 28 dafoago dos anos de 2007 e 2008 para
cada estacao do ano (outono, inverno, primaverar&oy, sendo 14 a 21/03/2007; 14 a
21/06/2007; 14 a 21/09/2007 e 14 a 21/03/2008. Aslidas estatisticas utilizadas para
avaliar o desempenho do IDP foram: Viés Médio (VEIro Absoluto Médio (EAM) e Raiz
do Erro Quadratico Médio (REQM) entre os dados fagids e estimados.

Resultados e discussadA Tabela 1 apresenta os resultados estatistic$ed#peraturas do

ar interpoladas pelo IDP, com poténcia 2, paraésdubareas de estudo. A area de estudo 2
(A2) obteve os maiores valores de EAM (variand@d a 2,81°C) e REQM (variando de
3,33 a 3,52°C), para a temperatura do ar, quandgpa@do as outras areas de estudo. De
acordo com VM, a temperatura foi superestimada #m2®80°C na area de estudo 3 (em
marco de 2008) e no minimo 1,54°C na area A2 (¢emd®o de 2007). ANDERSON (2001)
encontrou, para area metropolitana de Phoenixzanidlo o IDP para dados diarios, um EAM
de 1,63°C e um REQM de 1,69°C e TASLINNEN et al0@ encontraram, para a Finlandia,
um EAM de 0,70°C e um REQM de 1,11°C também padmslaiarios. Enquanto que, para
dados anuais, APAYDIN et al. (2004) encontraramma@aregidao da Turquia, um EAM de
1,81°C e um REQM de 2,33°C e VICENTE-SERRANO et(2003) verificaram, para a
regido nordeste da Espanha, um EAM de 0,46°C e B@NRde 0,56°C. Os coeficientes de
determinagao entre os valores observados e estsngadi@mperatura do ar, encontrados neste
trabalho, foram melhores que o encontrado por VICESSERRANO et al. (2003), que foi
de 0,72, principalmente nos meses de dezembro @é €0marco de 2008 (0,83 e 0,81,
respectivamente) para area de estudo 2 e parases me junho e setembro de 2007 (0,81) na
area de estudo 3.



Tabela 1 Resultados estatisticos entre os dados horatiservados e estimados da
temperatura do ar para as subareas de estud@s3l, 2

Temperatura do Ar
Area de estudo Més/ano VM EAM REQM
) ) (C)
06/2007 1,79 2,42 2,89
Al 09/2007 1,69 2,40 2,82
12/2007 2,63 2,87 3,31
03/2008 2,66 2,88 3,29
06/2007 1,83 2,73 3,52
A2 09/2007 1,54 2,66 3,50
12/2007 2,42 2,78 3,33
03/2008 2,46 2,81 3,31
06/2007 1,91 2,28 2,88
A3 09/2007 1,97 2,30 3,07
12/2007 1,75 2,64 3,45
03/2008 2,80 2,84 3,24

A Tabela 2 apresenta as equacdes ajustadas e aac@oreéntre os valores horérios
observados e estimados de temperatura do ar itddgsopelo método IDP, com poténcia 2,
para o Estado de Minas Gerais. Podemos observadguaaneira geral, os coeficientes de
determinacdo variaram entre 0,74 e 0,83. Paraad@eestudo 2, & oscilou entre 0,83 e
0,74 nos meses de setembro de 2007 e margco dee384& a &rea de estudo 3 os valores do
coeficiente de determinacdo variaram entre 0,758&. Nota-se, também, que na area de
estudo 2, 0 més marco de 2008, obteve umais significativo (0,83) que os demais meses,
podendo esta area esta relacionada a uma maiarmidhde desta variavel climéatica no
Estado. O teste t mostra que nédo houve evidénsiagsticas ao nivel de 5%.

Tabela 2 Equagfes de regressdes ajustadas a temperatomgade relativa do ar entre os
valores horarios observados e estimados e seugcte®s coeficientes de
determinacéo {j para o Estado de Minas Gerais

. Temperaturadoar=ax+Db
Area a Teste
es?jdo Més/ano a b ? 506
tian :1,64
06/2007 1,046| 0,875 0,79  1,9606
Al 09/2007 1,005 1,583 0,7$ 1,9606
12/2007 1,074] 0,842 0,7 1,9606
03/2008 1,089 0,510 0,80 1,9606
06/2007 0,996 1,896 0,7%  1,9602
A2 09/2007 0,948| 2,626/ 0,74  1,9602
12/2007 1,117 -0,211 0,81  1,9602
03/2008 1,153 -0,860 0,88  1,9602
06/2007 0,890 4,197 0,81  1,9602
A3 09/2007 0,840| 6,078/ 0,81  1,9602
12/2007 0,864| 5,825 0,7% 1,9602
03/2008 0,898| 5,097 0,79 1,9602




Conclusbes:Tendo em vista os resultados encontrados, € mbsdigervar que, o método de
interpolacao IDP, com poténcia 2.0, para dadosriosrde temperatura do ar, apresentou-se
adequado a realizacdo da espacializacdo dessaelapar apresentar erros relativamente
peguenos, quando comparados aos erros encontradmsti®s estudos que utilizaram dados
diarios e anuais realizados em regides comparagivsammenores em todo o globo. De
acordo com as estatisticas calculadas, os valoesrdos foram bastante proximos, para as
trés areas de estudo, porém, a area de estudeBeatd menores valores, tanto do EAM
guanto do REQM, enquanto que a area de estudoe2eapiou os valores mais elevados. O
VM mostrou que a temperatura foi superestimada €2 &8°C nas trés areas de estudo e
para todos os periodos analisados.
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