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RESUMO

O monitoramento climético € elemento essencial para predigdes nas mudancas da temperatura e a sua influéncia
na seguranca e saide ambiental. No entanto, a esparsa densidade de estagdes meteoroldgicas limita a obtencao
de dados e dificulta as andlises a respeito de varidveis e eventos climdticos, tornando necessdrio o uso de
estimadores de dados para onde ndo hd medi¢des, como as interpolacdes. Por meio deste trabalho, objetivou-se
avaliar qual método de interpolacdo representa melhor a varidvel climatica de temperatura maxima no Estado da
Bahia, com o uso de séries histdricas de temperatura e um Modelo Digital de Elevagdo. Pode-se observar que os
interpoladores geoestatisticos apresentaram melhor desempenho, especialmente a Co-Krigagem.
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INTRODUCAO

No Brasil, a maior parte dos estudos sobre varidveis climaticas € realizada a partir da
andlise de dados de estagdes meteoroldgicas. Entretanto, o total de estacdes € muito baixo em
relacdo a extensdo do territdrio nacional. O uso de ferramentas computacionais permite a
predi¢ao de dados para regides desprovidas de estagdes, tais como os métodos de interpolagao
espacial, que geram superficies continuas por meio de pontos amostrados e predizem valores
para locais ndao amostrados.

A aplicacdo de métodos de interpolacdo espacial é importante para avaliacOes acerca
das condi¢des e dos fendmenos climaticos. Em muitos casos, o monitoramento climdtico e o
acompanhamento de varidveis como a temperatura e o regime pluviométrico, entre outros, sao
dependentes de métodos de interpolacdo espacial. Diante disso, entender qual método de
interpolacdo espacial se sobressai € importante antes de sua aplicacdo definitiva como

ferramenta de auxilio ao planejamento, gestdo e a seguranga ambiental. Assim, o objetivo
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deste trabalho foi avaliar qual método de interpolacdo espacial apresentou melhor

performance para representa a variavel climética de temperatura maxima no Estado da Bahia.

METODOLOGIA

Localizado na regido Nordeste do Brasil, o Estado da Bahia possui drea total de
564.092,669 km? e 417 municipios (IBGE, 2018). Logo, foram utilizadas 51 cenas do Modelo
Digital de Elevacao (MDE) da Missdo Shuttle Radar Topography Mission — SRTM, bem
como normais climatoldgicas de 2007 até 2017 referentes as temperaturas maximas de 34
estacoes meteorologicas, obtidas do Instituto Nacional de Meteorologia - INMET.
Inicialmente, foi necessario refinar as cenas SRTM, eliminando as falhas denominadas como
depressoes espurias (MACHADO et al., 2010) por meio de preenchimento local de feicoes.
Ap6s isso, foi criado um mosaico com todas as cenas SRTM.

Os dados do INMET foram agrupados anualmente. Em seguida, foi gerado um arquivo
de pontos com a localizacdo de cada estagdo. Os dados foram sobrepostos ao mosaico SRTM,
e foram extraidas as altitudes do MDE para cada ponto. Foram avaliados os interpoladores
deterministicos Inverso do Quadrado da Distancia (IDW) e Fun¢do de Base Radial (FBR), e
os geoestatisticos Krigagem Ordindria (KRG) e Co-Krigagem (CKRG). A anélise da acuricia
considerou Erro Médio (EM), Erro Quadratico Médio (EQM), Erro Padrio Médio (EPM),
Erro Normalizado Médio (ENM) e Erro Quadratico Normalizado Médio (EQNM). Ao final,
foram gerados mapas de espacializagdo da varidvel climdtica de temperatura méxima com

base em cada método de interpolacao espacial.
RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram ajustados semivariogramas para os interpoladores Krigagem ordindria e Co-

Krigagem (Figura 1).
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Figura 1. Semivariogramas ajustados para Krigagem ordindria - KRG (A) e Co-krigagem -

CKRG (B).
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As medidas de acurdcia para os interpoladores (Tabela 1) evidenciam as diferencas.

Tabela 1. Acuricia dos interpoladores

Medidas de Acuracia

INTERPOLADOR
EM EQM EPM ENM EQNM
IDW -0,05583 1,195 - - -
FBR -0,03451 1,136 - - -
KRIGAGEM 0,01019 1,17 1,113 0,06007 1,032
CO-KRIGAGEM  0,06644  0,9867  0,04526  0,04526  0,9986

Em relacdo ao Erro Médio, a Krigagem obteve melhor resultado. Entretanto, no

restante das medidas de acurédcia, a Co-Krigagem apresentou os melhores resultados. Para

Silva e Amorim (2002) sempre que o valor de EQNM estiver igual a 1 o fendmeno

apresentard variabilidade de estimacdo bem efetuada. Para EQNM maior que 1, o fendmeno

foi subestimado, e para EQNM menor que 1, o fendmeno foi sobre-estimado. Tanto a

Krigagem, quanto a Co-Krigagem apresentaram EQNM bem préximos de 1, tendo a tdltima

apresentado resultado levemente melhor. Observando os gréficos de dispersdo (Figura 2)

gerados para comparacgdo entre os interpoladores, notam-se diferencas:
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Figura 2. Graficos de dispersao para todos os interpoladores avaliados.

Observa-se reta com inclinacdo mais proxima de 45° para Co-Krigagem em relacao

aos outros interpoladores, demonstrando melhor desempenho na espacializacdo dos dados.
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Carvalho e Assad (2005) avaliaram o desempenho dos interpoladores IDW, Curvatura
minima e Krigagem Ordindria para espacializar a precipitacdo pluvial no Estado de Sao
Paulo, e observaram que a Krigagem Ordindria obteve os melhores resultados. Viola et al.
(2010) avaliaram dois interpoladores deterministicos (IDW e Modelo estatistico) e dois
geoestatisticos (Krigagem e Co-Krigagem) para espacializar a precipitacio no Estado de
Minas Gerais. Como neste estudo, a Co-Krigagem considerou a altitude como co-varidvel, e
obteve melhores resultados. Outros estudos também utilizaram a Co-Krigagem para
espacializar varidveis climdticas, como o Zoneamento Ecolégico Econémico do Estado de
Minas Gerais (ZEE-MG) (SCOLFORO, OLIVEIRA E CARVALHO, 2008).

Pelos mapas de superficie gerados (Figura 3), observa-se que a Co-Krigagem suaviza
mais a superficie de andlise, tornando-a mais continua. Qutra caracteristica € a formacdo de

hot spots nas superficies geradas por IDW e FBR, fatores que dificultam as andlises.

IDW FBR

.

CKRG

Temperatura maxima (°C) [l 27 8208924 - 28 9256027 296516363 - 30,1287975 30,4423955 - 30,6484973 309620954 - 31 4282565 [l 321852902 - 33, 2700005
I 251399294 - 27.8208924 [ 289256027 - 29,6516363 30,1287575 - 30,4423955 30.6484973 - 30,9620054 [ 314392565 - 32,1652902

Figura 3. Mapas de superficie gerados por todos os interpoladores avaliados.

A respeito do cendrio avaliado, os valores mais baixos foram observados nas regides
com maiores altitudes. Como elemento constituinte do clima, a temperatura pode ser
influenciada por fatores naturais, como o relevo. No caso da Bahia, a Chapada Diamantina
(regido central), ¢ uma barreira natural que impede a passagem de ventos e massas de ar frio -
0 que, por consequéncia, inibe a formacao de chuvas - oriundos da costa leste para o oeste do

Estado, fazendo com que as temperaturas sejam contrastantes.
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CONCLUSOES

A Co-Krigagem foi o método de interpolagcdo mais adequado para a espacializacdo dos
dados da varidvel temperatura maxima no Estado da Bahia, entre 2007 e 2017, por representar
melhor a sua relagcdo com o continuo geografico avaliado. Também foi possivel constatar que
existe uma relacdo forte, inversamente proporcional, entre a temperatura e a altitude, sendo
observadas as menores temperaturas miximas nas maiores altitudes. Este fato corrobora a
utilizacdo da altitude como co-varidvel em estudos sobre esta varidvel climatica.

A utilizagdo da co-krigagem como ferramenta de andlise da temperatura permite
subsidiar o planejamento ambiental e agricola da Bahia com informag¢des espacializadas com

maior precisao.
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