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RESUMO: Este trabalho objetivou a comparacdo das interpolagdes por média movel
ponderada, média simples e krigagem ordindria na espacializagdo dos percentis 75 da
precipitacdo pluviométrica anual para o Estado do Piaui. O estudo foi realizado a partir de
dados obtidos em 165 postos pluviométricos irregularmente distribuidos utilizando-se o
software SPRING 4.0 para a execucdo das interpolacdes e elaboracdo dos respectivos mapas
tematicos. Pela comparagao dos mapas obtidos verifica-se que os mapas obtidos através da
média simples e média ponderada apresentam caracteristicas que apontam a influéncia do
vizinho mais proximo e a falta de continuidade espacial da variavel fato este refutado pela
analise variografica que mostrou uma forte continuidade espacial. J4 no mapa obtido por
krigagem ordinaria mostrou evidente a existéncia da continuidade espacial da variavel em
estudo, confirmando ser este, para as condigdes do presente estudo, o método mais adequado
para a interpolacdo dos valores dos percentis 75 da precipitacdo pluviométrica anual para o

Estado do Piaui.
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COMPARATIVE ANALYSIS OF INTERPOLATION METHODS FOR
SPATIALIZATING OF ANNUAL PRECIPITATION
75 PERCENTIL FOR PIAUI STATE

SUMMARY:: The objective of this work was to compare of interpolators pondered average,
simple average and ordinary kriging in the espatializing of the annual precipitation 75
percentil for Piaui State. The study was accomplished starting from data obtained in 165

pluviometric stations irregularly distributed using the software SPRING 4.0 for the execution
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of interpolations and elaboration of the respective thematic maps. For the comparison of the
obtained maps it is verified that the maps obtained through the simple average and pondered
average present characteristics that aim the closer influence of the neighboring and the lack of
space continuity of the variable fact this refuted by variogram analysis that showed a strong
space continuity. Already in the map obtained by ordinary kriging it showed evident the
existence of the space continuity of the variable in study, confirming to be this, for the
conditions of the present study, the method more adapted for the interpolaton of the values of

the annual precipitation 75 percentil for Piaui State.
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INTRODUCAO

A distribuicdo espacial das precipitagdes pluviométricas em uma determinada regido
tem grande importancia principalmente para fins de estudo e zoneamento agricola pois a
viabilidade da atividade agricola em uma regido estd diretamente relacionada com esta
distribuicdo (MORALIS et al. 2001).

De acordo com GOMES & CRUZ (2002) varios trabalhos tem sido feitos visando
caracterizar a distribuicdo das precipitagdes pluviométricas utilizando-se as médias, sazonais
ou anuais. Todavia estas informag¢des nao sdao suficientemente confidaveis para fins de
planejamento agricola, constituindo um risco para o produtor, j& que sua probabilidade de
ocorréncia ¢ de apenas 50%, justificando o uso de probabilidades nao inferiores a 75% com
vistas a minimizar estes riscos (GONDIM & FERNANDEZ MEDINA, 1980).

A partir de valores pontuais de uma determinada variavel pode-se estimar, através da
interpolagdo, valores desta variavel para locais ndo amostrados permitindo a espacializagao
dos valores desta varidavel para uma determinada regido representados através de mapas,
sendo que a precisdo destes mapas depende de varios fatores tais como densidade e geometria
da amostragem e método de interpolacao utilizado. Existem varias técnicas de interpolagao,
sendo que a eficiéncia destas em estimar valores os mais proximos possiveis dos amostrados
ou observados depende da natureza da varidvel expressas através da sua variancia,
assimetria,curtose, isotropia e o padrao de sua variabilidade espacia(GOTWAY et al., 1996).

De acordo com ASSAD et al (2003) em estudos agroclimaticos normalmente sao
utilizados métodos de interpolacdo em que nao se considera o padrao da variabilidade espacial
da variavel, sendo a média simples e a média mdvel ponderada exemplos destes métodos. J4 a

interpolagdo por krigagem, utiliza a dependéncia espacial da varidvel, expressa através do



semivariograma, para estimar valores em locais ndo amostrados sem tendéncia e com
variancia minima. Tendo em vista a disponibilidade destes métodos em diversos SIG’s e a sua
utilizacao sem critérios de escolha do método mais adequado para as mais diversas situagoes,
este trabalho teve por objetivo comparar os métodos de interpolacdo média ponderada, média
simples e krigagem ordindria para a espacializacdo dos percentis 75 da precipitagdo
pluviométrica anual para o Estado do Piaui com vistas a identificar o mais adequado para este

fim.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado a partir dos dados dos percentis 75 da precipitagdo anual, obtidas
a partir de séries entre 15 e 20 anos, em 165 postos pluviométricos distribuidos
irregularmente no Estado do Piaui e estados circunvizinhos. Foram utilizados para
comparagdo os interpoladores média simples, média mével ponderada e krigagem ordindria
disponiveis no software SPRING 4.0. O interpolador média simples calcula o valor da
variavel em cada posi¢do s a partir da média simples dos valores da varidvel dos 8 vizinhos

mais proximos desse ponto, conforme a equacao:

fx,y) = ﬁ(zzij (1)

em que:
n = numero de vizinhos
z = valor de cota dos 8 n vizinhos
f(x,y)= funcao de interpolagao

A média movel ponderada calcula o valor da variavel de cada posicdo s, a partir da
média ponderada dos valores da varidvel dos 8 vizinhos mais proximos atribuindo pesos
variados para cada ponto em funcdo da distdncia destes ao ponto onde se deseja obter o valor

da varidvel, sendo estes inversamente proporcionais a estas distancias,conforme a equacao:

(ZTW(X’ y))x z

f(x,y) = (ZTW(X, 9 ) (2)

em que:

w(X,y) = fungdo de ponderagio

f(x,y) - fungao de interpolagdo



A krigagem ordinaria, de acordo com Felgueiras (2000), ¢ um estimador que utiliza
médias locais ou tendéncias locais estimadas a partir das amostras vizinhas ao invés de uma
unica média estaciondria, como o faz um algoritmo de krigagem simples. Os valores da
varidvel em cada posi¢do s, ndo amostrada, sdo estimados sem a necessidade de se conhecer a
média estaciondria segundo uma combinagdo linear dos valores de um subconjunto amostral
local. A condicdo para isso € que o somatorio dos ponderadores da krigagem ordindria seja
igual a 1.

O estimador da krigagem ordindria ¢ dado por:

n(u)

7y () = D ko, (W) C(u,) (3)
a=1

em que:

z, (u) - valor estimado na posigdo u
Ao, —ponderadores
z(u) - valor da varidvel na posi¢do u

Foi realizada uma analise variografica pois a krigagem ordinaria ¢ um procedimento
estocastico que necessita dos parametros do semivariograma para a modelagem da
dependéncia espacial. A partir das grades resultantes das interpolagdes pelos trés métodos
foram realizados os fatiamentos em cinco classes tematicas obtendo-se assim os respectivos

mapas, recortando o plano de informagdo para os limites do Estado do Piaui.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O semivariograma gerado mostrou que os percentis 75 da precipitagdo pluviométrica
anual para o Estado do Piaui apresentam continuidade espacial, com alcance da ordem de
200Km.

A Figura 1 ilustra os mapas tematicos dos percentis 75 da precipitacdo pluviométrica
anual para o Estado do Piaui resultantes das interpolagdes por média simples, média
ponderada e krigagem ordinaria. Observa-se que o mapa obtido através da média simples
apresenta contorno das classes tematicas de formato de linhas irregulares e com mudanca
abrupta entre classes, j4 o mapa gerado por média ponderado apesar de apresentar contorno
das classes mais suavizadas, apresenta pequenas estruturas circulares representando classes de
valores intermediarios e isolados. Estas caracteristicas apontam a influéncia do vizinho mais
proximo e a falta de continuidade espacial da variavel fato este refutado pela analise

variografica que mostrou uma forte continuidade espacial. J4 no mapa obtido por krigagem



ordindria as estruturas circulares desaparecem e o contorno das classes tematicas se apresenta
bastante suavizado evidenciando a existéncia da continuidade espacial da variavel em estudo.
A Figura 2 apresenta os graficos dos valores observados e estimados pelos trés métodos
analisados. A interpolagdo pela média movel ponderada apresentou valores estimados mais
proximos dos observados, do que a krigagem ordinaria e a média simples, que apresentou
valores estimados mais distantes dos observados. Desta forma a média mdvel ponderada
apresentou o menor erro médio quadrado da estimativa em relagdo a media simples e a
krigagem. O erro médio quadrado da estimativa ¢ comumente usado como pardmetro
estatistico para se avaliar a acuricia da estimativa conforme sugerem VOLTZ & WEBSTER
(1994). Quanto mais os valores estimados se aproximaram dos observados menor o valor do
erro ¢ melhor foi a estimativa. Entretanto, este indice baseia-se somente na localizagao
geométrica do atributo, ndo considerando a sua variabilidade espacial e, portanto, quando a
variavel ¢ espacialmente dependente, como comprovado pela andlise do semivariograma
experimental, a comparagdo da qualidade da estimativa através deste indice ndo garante a

identificacao do melhor estimador.

CONCLUSAO
Para as condi¢des do presente estudo a krigagem ordindria mostrou-se o método mais
adequado para a interpolacao dos valores dos percentis 75 da precipitagdo pluviométrica anual

para o Estado do Piaui, por considerar a sua continuidade espacial.
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Figura 1 — Mapas tematicos dos percentis 75 da precipitacdo pluviométrica anual
para o Estado do Piaui, obtidos por interpolagdo por média simples(a), média
ponderada(b) e krigagem ordinaria(c)
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