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Abstract. Interpolators are mathematical tools used to predict attribute values to points geographically inserted
among a points value field. This mathematical technique intends to transform discret into continuous data, and it’s
commonly part of many GIS softwares. This paper presents the evaluation of the goodness-of-fit of “inverse
distance weighted”, “linear kriging” and “spline” interpolators to predict some climatic data values into Rio
Itapemirim watershed - Brazil. Linear kriging showed to be the best interpolator of annual rain depth and annual
water excess, while “inverse distance weighted” interpolator presented better results to annual water deficit and
water availability. Spline interpolator showed the worst results to all the climatic data evaluated.
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1. Introducéo

Os interpoladores sdo ferramentas matematicas que atribuem valores relativos a alguma variavel
em pontos inseridos num campo de valores ja existente, transformando dados discretos em
continuos (Surfer, 1999). A utilizacao de técnicas de espacializagdo, disponiveis nos Sistemas de
Informacgdes Geograficas (SIG’s), facilita a verificagdo da forma como as varidveis observadas
nas séries historicas se distribuem no espago e no tempo.

Vérios trabalhos tém utilizado métodos de interpolagdo espacial para estimativas e
espacializacdo de variaveis climaticas, no entanto deve-se atentar para a necessidade de definir
qual o melhor método de interpolacdo. Nao existem, até o momento, evidéncias que um método
qualquer seja o melhor para diversas condi¢des, com isto ¢ importante determinar o melhor
método para cada circunstancia (Lennon e Tunner, 1995).

Fatores climaticos afetam diretamente o crescimento ¢ o desenvolvimento das plantas sob
diferentes formas e nas diversas fases do ciclo da cultura. Assim sendo o conhecimento da
variabilidade espacial de elementos climatoldgicos como: precipitagdo, excedente, déficit e
disponibilidade hidrica (er/ep), sdo indispensaveis para o planejamento da escolha de épocas para
o plantio e o manejo do solo com fins conservacionistas.

Atividades agricolas e silviculturais desempenham importante papel na economia dos
municipios da bacia do rio Itapemirim, o que torna importante a caracterizagdo adequada das
condi¢des meteorologicas em sua area, uma vez apresentam grande dependéncia aos fatores
climaticos.

Do exposto, o presente trabalho tem por objetivo avaliar as principais técnicas de
interpolagdo para a espacializagdo das varidveis climatologicas precipitacdo, excedente hidrico,
déficit hidrico e disponibilidade hidrica na Bacia do Rio Itapemirim.

3141



Anais XIII Simpoésio Brasileiro de Sensoriamento Remoto, Floriandpolis, Brasil, 21-26 abril 2007, INPE, p. 3141-3146.

2. Metodologia

A area de estudo compreende a bacia hidrografica do Rio Itapemirim, localizado na regido Sul
do Espirito Santo possui uma area de 687.000 ha, geograficamente situada entre os meridianos
-40°48' e -41°52' e entre os paralelos -20°10' e -21°15', abrangendo 17 municipios.

Utilizaram-se séries historicas de precipitagdo com 30 anos de extensao, compreendendo o
periodo de 1969-1998. Tais dados foram originados de observagdes realizada em 13 postos
pluviométricos pertencentes a bacia do Rio Itapemirim e trés postos localizados fora do seu
limite (Figura 1), incluidos com objetivo eliminar o efeito de borda no processo de interpolagio,
Acosta (1997), Moreira (1997) e Andrade (1998).
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Figura 1 — Limite da bacia do rio Itapemirim e localizagdo dos Postos Pluviométricos na area.

Como os postos utilizados no presente trabalho nao realizam medicdo de dados de
temperatura, esta variavel foi estimada a partir do modelo estabelecido por Pezzopane et al
(2004), para o estado do Espirito Santo.

As variaveis excedente hidrico anual e déficit hidrico anual foram calculados a partir da
realizagdo, para cada uma das 16 estagdes, do balango hidrico seqiiencial, conforme proposto por
Thorntwaite e Matter (1955), sendo a evapotranspiracdo de potencial calculada de acordo com o
modelo de Thortwaite (1948).A determinacdo da disponibilidade hidrica foi baseda no valor
médio da razdo entre evapotranspiragdo real e potencial (er/ep).

Crio-se um arquivo vetorial, em ambiente SIG, contendo a localizacdo de cada posto
pluviométrico, bem como os valores associados as variaveis.

A verificagdo da acurécia dos interpoladores foi realizada por meio da metodologia proposta
por Caruso e Quarta (1998), em que, para a realizacdo 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.

Estes procedimentos de interpolacdao foram realizados separadamente para cada um dos treze
postos localizados na area de estudos.
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Para realizar a espacializagdo das variaveis climaticas, foram utilizados os interpoladores:
inverso do quadrado da distancia (IDW); kriging (KRG), com modelo de semi variograma
spherical e spline (SPL) tipo regularizado.

O desempenho dos interpoladores foi analisado através do erro quadratico médio - EQM
(Philips et al 1992), através da seguinte equacdo 1. De acordo com este indice, o melhor
interpolador, para cada varidvel, ¢ aquele que apresentar o menor valor do EQM. O melhor
interpolador para cada variavel ¢ aquele que apresentar o menor valor de EQM.

EQM=Y(Xgst-Xrear) /N (1)
em que:
EQM = erro quadratico médio;
Xest= valor interpolado da variavel,
Xieal = valor real da variavel; e
N= numero de postos considerados, no caso 13.

3. Resultados e Discussao

Na Figura 2 sao ilustrados os valores de EQM obtidos a partir do uso de cada um dos
interpoladores. Verifica-se que o déficit Hidrico foi melhor estimado para o interpolador inverso
de potencia da distancia (Figura 2a), ja que este apresentou o menor erro quadratico médio em
relacdo aos demais interpoladores. Este mesmo interpolador também resultou em um melhor
desempenho para a varidvel Disponibilidade Hidrica, representada pela relacdo da
evapotranspiracdo real e potencial (Figura 2b). O interpolador kriging apresentou melhor
estimativa para as variaveis precipitacdo e excedente hidrico (Figura 2c, d) ja que para estes
parametros, o EQM foi menor.

Para todas as varidveis avaliadas, o método de interpolagdo Spline apresentou resultados do
EQM muito superior aos demais obtidos pela interpolagdo, portanto, este método ndo ¢
recomendavel para a aplicagdo na area da bacia do rio Itapemirim.

A Figura 03 apresenta o mapa contendo a espacializagdo das variaveis analizadas,
utilizando-se os métodos de interpolagdo que apresentam menor EQM, ou seja, interpolador
kriging a Precipitacdo e excedente Hidrico e interpolador IDW as variaveis er/ep e déficit
hidrico.Verificam-se condigdes de menores Excedentes Hidricos ao sul da bacia, regido
litordnea, onde também menores precipitacdes foram verificadas.

Pelo fato da bacia apresentar um relevo acidentado, o clima na regido ¢ caracterizado por
uma grande variacdo dos elementos climaticos, principalmente no sentido leste-oeste, ou seja, de
baixa altitude (&reas litoraneas) para altitudes elevadas (&reas serranas). Logo, a temperatura
média anual e deficiéncia hidrica anual sdo mais elevadas proximo do litoral, diminuindo
consideravelmente proximo das areas de maior altitude (Santos, 1999).
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Figura 02 - Valores de EQM para os interpoladores usados na distribuigdo espacial de: a) Déficit Hidrico;
b) Disponibilidade Hidrica (Er/Ep); ¢) Precipitacdo ¢ d)Excedente Hidrico
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Figura 03 — Distribuigdo espacial das variaveis climaticas na bacia do rio Itapemirim.
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4, Conclusodes

Os resultados obtidos permitem concluir que:
1) O interpolador IDW apresentou melhores estimativas das variaveis disponibilidade
hidrica e excedente hidrico.
2) O interpolador KRG apresentou melhores estimativas das varidveis precipitacdo e
excedente hidrico.
3) Para todas as variaveis, o interpolador spline obteve os piores resultados.
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