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RESUMO

O conhecimento da variabilidade espacial da precipitagdo é importante em diversos ramos
das ciéncias agrdrias e ambientais, como, por exemplo, na produgio das culturas, no manejo
dos recursos hidricos, na avaliagdo ambiental e em estudos de erosdo hidrica. O presente
estudo teve como objetivo avaliar dois métodos de interpolacdo para a espacializagdo da
precipitagdo mensal no Estado do Espirito Santo. Utilizaram-se dados de precipitagdo mensal,
compreendidos no periodo de 1977 a 2006, de 110 postos pluviométricos, sendo 94 do Espirito
Santo e 16 de Estados vizinhos. Avaliaram-se os métodos de interpolagdo Inverso da Poténcia
da Distancia (IPD), considerando-se as poténcias de 2 até 6 e a Krigagem (KR), modelos
exponencial, esférico e linear, por meio da validagdo cruzada. A avaliagdo e a sele¢io do
melhor método foram feitas a partir de indices estatisticos (indice de confianga, coeficiente
de eficiéncia ajustado e erro médio percentual). Os resultados mostram que o método de KR
¢ mais eficiente para a interpolagdo espacial da precipitagdo mensal no Espirito Santo, em
comparagdo ao método IPD, e apresenta erros médios percentuais entre 7,9 e 14,6%.

Palavras-chave: geoestatistica, séries temporais, dependéncia espacial.

Rainfall Spatial Interpolation in the State of the Espirito Santo, Brazil

ABSTRACT

The knowledge of spatial variability of rainfall is important in many agricultural and
environmental sciences applications, such as crop production, water resources management,
environmental management, and soil erosion studies. The purpose of this study was to
evaluated two spatial interpolation methods applied to monthly rainfall in the State Espirito
Santo, Brazil. Thirty years of monthly rainfall data (1997-2006) from 110 rain gauge stations, 94
stations in the State of Esprito Santo and 16 stations in the neighboring states, were used. The
spatial interpolation methods ‘Inverse Distance to a Power’ (IPD), considering power from 2
to 6, and ‘Kriging’ (KR), exponential, spherical and linear models, were evaluated through the
use of cross validation. The evaluation and selection of the best spatial interpolation methods
was done by analyzing the statistical indexes (trusty index, adjusted efficiency coefficient and
mean percent error). Results showed that KR method had better performance than IPD method
concerning spatial interpolation of monthly rainfall in the State of Espirito Santo, presenting
mean percent errors varying from 7.9 to 14.6%.
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1. INTRODUCAO

O conhecimento da precipitagdio pluvial ¢é
importante em ramos das ciéncias agrdrias e
ambientais, como, por exemplo, na estimativa de
producdo das culturas, no manejo dos recursos
hidricos, na avaliagdo ambiental, na conservagio
dos solos, no zoneamento agroclimatico e no
potencial de desenvolvimento de patdgenos, dentre
outros. O conhecimento de sua distribuicéo espacial
¢ fundamental para aplicagdbes em modelagem
hidrolégica de bacias hidrograficas, transporte de
poluentes, dindmica de rios e estimativa de perdas de
solo (Fabry, 2004; Tao et al., 2009).

No Estado do Espirito Santo, como na maior
parte do territdrio brasileiro, a disponibilidade de
informagdes meteoroldgicas, principalmente da
precipitagdo pluvial, ainda mostra-se deficiente, o
que se deve a baixa densidade e & md distribui¢do
dos postos pluviométricos e/ou pluviograficos. Para
contornar esses problemas, diversos pesquisadores
sugerem a utilizagdo de técnicas de interpolagdo
espacial para estimar e espacializar os totais
precipitados (Barbosa et al., 2005; Barbosa, 2006;
Carvalho & Assad, 2005; Vieira et al., 2010).

Existem varias metodologias para interpolar
dados
utilizadas, segundo a literatura, o “Inverso da

espaciais, sendo as mais comumente
Poténcia da Distancia-IPD” e a “Krigagem-KR”. Na
escolha do método de interpolagdo a ser utilizado,
geralmente, considera-se apenas um critério de
escolha, aquele com o qual o usudrio tem maior
afinidade (Xavier et al, 2010). Até pouco tempo
atras, ndo se levava em considera¢do a preocupagio
com a qualidade da estimativa, o que somente
vem ocorrendo recentemente (Price et al., 2000;
Teegavarapu & Chandramouli, 2005; Amorim et al.,

2008; Lu & Wong, 2008; Castro et al., 2010).

A qualidade da interpolacio espacial de dados
climaticos depende da densidade e da distribui¢do
dos pontos usados no calculo, além da existéncia
de correlagdo entre os modelos estatisticos dos
interpoladores e os fendmenos em estudo. A
escolha de um modelo de interpolagdo apropriado
¢ essencial para se obterem mapas de espacializa¢do
confidveis. Diante desse fato, é importante avaliar o
desempenho dos interpoladores para cada variavel

estudada, o que pode ser feito com a utilizagdo de
indices estatisticos apropriados (Castro et al., 2010;
Falivene et al., 2010).

A partir do exposto, o presente trabalho teve
por objetivo avaliar dois métodos de interpolagdo
destinados a espacializacdo da precipitacdo mensal
no Estado do Espirito Santo.

2. MATERIAL E METODOS

A drea de estudo compreende o Estado do
Espirito Santo, localizado entre as latitudes 17° 52
e 21° 19’ S e as longitudes 39° 38’ e 41° 50" O, na
regido Sudeste do Brasil. Na regido, as precipitagdes
sao notadamente influenciadas pela maritimidade/
continentalidade, pelo relevo (picos elevados,
depressoes intermontanhas, regioes montanhosas e
baixadas litoraneas) e pelas linhas de instabilidade,
principalmente no verdo. No inverno, hd
predominancia de atuagdo dos sistemas frontais. Na
regido, ainda atuam sistemas atmosféricos de grande
escala, como Anticiclone Subtropical do Atlantico
Sul (ASAS), Baixa de Chaco, Alta da Bolivia, Alta

Polar e Corrente de Jato (Vianello & Alves, 2000).

A topografia do Espirito Santo ¢é formada
por areas planas no litoral e drea montanhosa no
interior (Figura 1). De acordo com Siqueira et al.
(2004), o clima é influenciado, de maneira marcante,
pela topografia e pela exposicdo das encostas,
condicionadoras de chuvas orograficas, associadas
a proximidade do oceano. Baseado no sistema de
classificagdo climatica de Képpen, a regido apresenta
as zonas climaticas A e C, sendo classificadas como
climas umidos. No Estado, sdo encontrados os
seguintes subtipos climaticos: Aw, Am, Cf e Cw, e as
variagoes Cfa, Cfb, Cwa e Cwb (Siqueira et al., 2004).

Utilizaram-se séries histéricas mensais de
precipitacdo do periodo de 1977 a 2006 (30 anos),
obtidas de 110 postos pluviométricos (Figura 2).
Onze sdo pertencentes a rede de postos do Instituto
Capixaba de Pesquisas e Extensdo Rural (INCAPER),
trés do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET)
e 96 da Agéncia Nacional de Aguas (ANA),
localizados no Estado do Espirito Santo e em Estados
vizinhos (Rio de Janeiro, Minas Gerais e Bahia),
tendo como objetivo minimizar o efeito de borda no

processo de interpolagéo.
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Figura 1. Mapa altimétrico do Estado do Espirito Santo.
Figure 1. Altimetric map of the State of Espirito Santo.
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Figura 2. Localizacdo dos postos pluviométricos utilizados no Estado do Espirito Santo e em Estados vizinhos.
Figure 2. Spatial location of the raingauge stations used on the State of Espirito Santo and neighborhood States.
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Para a espacializagdo das precipitages mensais,
avaliaram-se os seguintes métodos de interpolagdo
neste estudo: IPD, considerando-se as poténcias de
2 a 6 (avaliadas em outros trabalhos da literatura,
(2010)),
considerando-se os modelos de semivariograma
experimental linear (KRLIN), esférico (KRESF) e
exponencial (KREXP).

como Castro et al e KR ordinaria,

A interpolagdo pelo IPD considera que o valor
da variavel a ser estimado numa posi¢do qualquer

« »

¢ calculado pelos “n” vizinhos mais proximos
ponderados pelo inverso da sua distancia elevada
a uma poténcia, conforme a Equagdo 1 (Caruso &

Quarta, 1998):

e ()
e

em que: z = precipitagio interpolada no ponto i;
dij = distancia entre os pontos i e j; z, = precipitagdo
medida no ponto j; n = nimero de postos usados na
interpolac¢do; k = poténcia utilizada (variou entre 2 e
6 no presente trabalho).

Para a aplicagio do método KR ordinaria,
primeiramente realizou-se a andlise estatistica
exploratéria dos dados, a fim de se verificar
alguma anormalidade dos dados de chuva. Logo
em seguida, procedeu-se a andlise geoestatistica,
visando quantificar o grau de dependéncia espacial
dos dados,
experimental, estimado pela Equagdo 2, de acordo

por meio de um semivariograma
com a metodologia descrita por Vieira (2000):

7(h)= 2N(h) Z{Z(X) 2(x; + )} (2)
em que: y(h) = semivaridncia estimada para uma
distdncia h; N(h) =
do atributo z (precipitagdo) separados por uma

nimero de pares amostrais

distanciah; x ex +h=locais deamostragens separados
por uma distdncia h; z(x) e z(x+h) = valores de
precipitacdo medidos nos locais correspondentes.

O ajuste dos parametros dos semivariogramas
(efeito pepita-c; varidncia estrutural-c ; e alcance-a)
foi realizado por meio da técnica de validagdo
cruzada (Vieira, 2000), sendo avaliados os modelos

linear, esférico e exponencial, descritos pelas

Equagdes 3-5, respectivamente.

7(h)=¢, +%‘h (3)

7(h)=c, +¢, {%71/2(11/51)3} (4)

7(h)=cy +¢ {I—exp(-h/ a)} )

A verificagdo da acurdcia dos interpoladores
para espacializar a precipitacio mensal foi realizada
por meio da validagdo cruzada (Robinson &
Metternicht, 2006). Para sua aplicagdo, é necessario
que um ponto (posto pluviométrico) seja extraido,
pois assim é possivel obter o valor estimado (E)
referente ao ponto retirado e posteriormente
compara-lo com o valor observado (O) da variavel.
Esse procedimento foi realizado para cada um dos
110 postos pluviométricos com auxilio da rotina
computacional desenvolvida em ambiente MatLab’
(MathWorks, 2000), por Xavier et al. (2010).

A avaliacdo e a selecdo dos interpoladores foram
feitas a partir do célculo dos indices estatisticos:
indice de confianga (c) (Camargo & Sentelhas, 1997),
coeficiente de eficiéncia ajustado (E’) (Legates &
McCabe Junior, 1999) e Erro Médio Percentual (EMP),

conforme as equagoes a seguir (Equagdes 6-8):
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em que: r = coeficiente de determinacio entre valores
observados e estimados; ] = numero de observagoes;
O = valor observado experimentalmente; E = valor
estimado pelo método; O = média dos valores

observados.
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O indice (c) permite analisar conjuntamente a
precisdo e a exatidao dos resultados por meio de uma
escala de desempenho (Tabela 1).

A precipitagdo média anual estimada para
cada posto pluviométrico foi obtida pela soma das
precipitacdes mensais estimadas pelos interpoladores
de melhor

desempenho (determinados

anteriormente). Posteriormente, o desempenho
dessa forma de estimativa da precipitagdo anual foi
calculado por meio dos indices estatisticos ¢, E* e

EMP.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 2, verifica-se que os meses com
majores precipitagdes foram novembro, dezembro
e janeiro, caracteristica marcante da regido Sudeste
brasileira, de acordo com Vianello & Alves (2000), e
que ocorre muito em fung¢do da atuagdo da Zona de

Tabela 1. Critérios para andlise de desempenho do
modelo com base no indice de confianga (c) (Camargo
& Sentelhas, 1997).

Table 1. Criteria to model performance analysis based
on trusty index (c) (Camargo & Sentelhas, 1997).

Valor de ¢ Desempenho

>0,85 Otimo
0,76 a 0,85 Muito bom
0,66 20,75 Bom
0,61 a 0,65 Mediano
0,51 a 0,60 Sofrivel
0,41 a 0,50 Mau

<0,40 Péssimo

Convergeéncia do Atlantico Sul e da intensa atividade
convectiva (Quadro et al,, 1996). Os meses com
menores precipitacdes foram aqueles entre junho e
agosto, periodo marcado pela influéncia das frentes
frias de intensidade fraca (Moraes, 2004). Nos meses
de menores precipitacdes, foram evidenciados os
maiores coeficientes de variagdo (CV). E interessante
ressaltar que os valores de CV séo baixos (entre 14 e
54%), comparativamente aos encontrados na regiao
Nordeste (entre 45 e 312%) por Silva et al. (2011), e
semelhantes aos encontrados por Viola et al. (2010)
(entre 17% e 60%), para Minas Gerais, Estado
vizinho.

Na Tabela 3, observa-se, por meio dos indices
estatisticos, que o interpolador KR ordindria,
utilizando-se o modelo KRLIN, apresentou melhor
desempenho para a estimativa e a espacializacao das
precipitagdes mensais no Estado do Espirito Santo. A
excecdo foi o més de junho, no qual o modelo KREXP
mostrou melhor desempenho.

Os valores de EMP dos melhores interpoladores
foram baixos (inferiores a 14,6%). Esses valores
sd0 aceitaveis em se tratando de uma variavel
meteorologica com variabilidade espacial tio alta
quanto a precipitagdo (Silva et al., 2003). Para as
precipitagdes de cada més e para a média anual, os
melhores métodos de interpolagdo apresentaram
valores do coeficiente E’ variando entre 0,46 a
0,90, indicando bom desempenho. Esse indice é
significativo, variando entre —ec e 1, sendo os valores
negativos indicativos de desempenho insatisfatorio,
enquanto os maiores valores correspondem aos

Tabela 2. Estatistica descritiva da precipitagdo mensal no Espirito Santo no periodo de 1977-2006.
Table 2. Monthly rainfall descriptive statistics for Espirito Santo State (1977-2006).

Média (mm) Minimo (mm)
Janeiro 184,6 101,5
Fevereiro 102,8 55,2
Margo 144,3 83,5
Abril 88,6 44,2
Maio 49,9 26,2
Junho 32,6 10,2
Julho 38,1 6,6
Agosto 38,1 16,2
Setembro 59,0 25,1
Outubro 101,1 60,8
Novembro 195,3 147,7
Dezembro 223,0 128,7

Maximo (mm)

Coef. de varia¢ao (CV) (%)

291,5 19
143,9 19
231,7 19
167,1 30
106,9 31

78,1 45

92,2 54

93,3 40
124,6 39
161,1 19
277,7 14
346,8 17
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Tabela 3. Indices estatisticos para anélise do desempenho dos interpoladores para estimativa da precipitagio média
mensal no Estado do Espirito Santo.
Table 3. Statistic indexes used to analyze monthly and annual rainfall interpolators at Espirito Santo.

Més Indice

Jan.

Fev.

Abr.

Maio

Jun.

Jul.

Ago.

Set.

Out.

Now.

Des.
B
EMP

IPD2
0,61
Mediano
0,50
11,4
0,56
Sofrivel
0,44
12,2
0,39
Péssimo
0,24
12,8
0,64
Mediano
0,55
14,7
0,65
Mediano
0,57
13,9
0,72
Bom
0,67
18,7
0,75
Bom
0,69
26,2
0,63
Mediano
0,54
21,1
0,74
Bom
0,66
17,9
0,52
Sofrivel
0,39
11,9
0,34
Péssimo
0,12
9,8
0,33
Péssimo
0,20
12,1

IPD3
0,60
Sofrivel
0,48
11,7
0,53
Sofrivel
0,41
12,5
0,38
Péssimo
0,22
13,1
0,65
Mediano
0,55
15,1
0,65
Mediano
0,56
13,9
0,71
Bom
0,65
18,8
0,74
Bom
0,68
26,0
0,63
Mediano
0,52
20,8
0,73
Bom
0,66
18,0
0,50
Sofrivel
0,37
12,0
0,33
Péssimo
0,08
10,1
0,33
Péssimo
0,17
12,1

IPD4
0,58
Sofrivel
0,45
12,1
0,52
Sofrivel
0,38
12,8
0,37
Péssimo
0,19
13,4
0,65
Mediano
0,54
15,3
0,64
Mediano
0,55
14,0
0,70
Bom
0,64
19,1
0,73
Bom
0,66
25,9
0,62
Mediano
0,49
20,8
0,73
Bom
0,64
18,0
0,50
Sofrivel
0,35
12,2
0,32
Péssimo
0,04
10,3
0,34
Péssimo
0,15
12,1

Interpolador
IPD5 IPD6
0,57 0,56
Sofrivel Sofrivel
0,43 0,41
12,3 12,6
0,50 0,49
Mau Mau
0,34 0,31
13,1 13,3
0,35 0,34
Péssimo Péssimo
0,17 0,14
13,7 14,0
0,65 0,65
Mediano Mediano
0,54 0,53
15,5 15,6
0,63 0,63
Mediano Mediano
0,53 0,52
14,3 14,6
0,69 0,68
Bom Bom
0,62 0,61
19,5 20,0
0,72 0,71
Bom Bom
0,64 0,63
26,0 26,2
0,61 0,60
Mediano Sofrivel
0,47 0,45
21,1 21,3
0,72 0,72
Bom Bom
0,62 0,60
18,1 18,2
0,51 0,50
Sofrivel Sofrivel
0,32 0,30
12,4 12,6
0,31 0,30
Péssimo Péssimo
0,01 -0,02
10,6 10,8
0,34 0,34
Péssimo Péssimo
0,12 0,10
12,2 12,3

KREXP
0,75
Bom
0,69

8,8

Nao houve
ajuste

Nao houve
ajuste

Nao houve
ajuste

0,75
Bom
0,69
11,9
0,91
Otimo
0,89
12,0

Nao houve
ajuste

Nao houve
ajuste

Nao houve
ajuste

0,59
Sofrivel
0,49
9,8
0,55
Sofrivel
0,46
8,0
0,64
Mediano
0,57
8,4

KRESF KRLIN
0,70 0,78
Bom Muito bom
0,63 0,73

9,2 8,1
0,68 0,74
Bom Bom
0,60 0,68
10,0 8,7
0,64 0,67

Mediano Bom

0,56 0,60
9,9 9,1
0,81 0,82
Muito bom Muito bom
0,76 0,77
11,5 10,7
0,71 0,79

Bom Muito bom
0,63 0,74

13,2 11,3

0,87 0,90
Otimo Otimo
0,83 0,87

15,1 12,6

0,88 0,93
Otimo Otimo
0,83 0,90

19,8 14,6

0,86 0,88
Otimo Otimo
0,79 0,85

15,5 12,5

0,86 0,86
Otimo Otimo
0,81 0,82

13,0 12,0
0,60 0,61

Sofrivel Mediano
0,49 0,50

9,9 9,8
0,56 0,56

Sofrivel Sofrivel
0,46 0,46

8,0 7,9
0,63 0,68

Mediano Bom
0,56 0,61

8,4 8,0

¢: indice de confianga; Des.: desempenho conforme indice ¢; E’: coeficiente de eficiéncia; EMP: erro médio percentual.
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melhores desempenhos, segundo Legates & McCabe
Junior. (1999). O indice (c) foi, na maioria das vezes,
satisfatério (Bom, Muito bom ou Otimo), com
excecdo feita aos meses de outubro e novembro, nos
quais as classificagdes foram Medianas e Sofriveis,
respectivamente.

Os meses de outubro e novembro apresentaram,
para todos os interpoladores, os piores desempenhos
medidos por meio dos indices ¢ e E, o que se deve
a grande variabilidade espacial da precipitagdo
justamente nesses meses, em que as partes Norte e
Noroeste do Espirito Santo se encontram no periodo
seco, enquanto outras se encontram no periodo
chuvoso; tal fato ocorre por existirem, no Estado,
regides pluviométricas de caracteristicas distintas
(Keller Filho et al., 2005; Melo Junior et al., 2006)
com relagdo, principalmente, ao inicio da estagdo
chuvosa, conforme descrito por Minuzzi et al. (2007).

Os melhores desempenhos de interpoladores
foram nos meses de junho a setembro, com os
maiores valores de E* (0,82 a 0,9) e as melhores
classificages conforme indice ¢ (Otimo). Esses
sdo meses mais secos no Estado do Espirito Santo,
segundo Blain et al. (2010), em que os valores de CV
foram maiores (Tabela 2). O melhor desempenho do
método KR ordindria, em comparagio ao método IPD
para estimativa e espacializagdo das precipitacdes,
foi constatado por outros pesquisadores, como, por
exemplo, Siqueira et al. (2007), em Minas Gerais, e
Bau et al. (2006), no Parana.

A superioridade da KR ordinaria pode ser
explicada pelo fato de que esta, segundo Akkala et al.
(2010), ¢ indicada para a aplicagdo em regides onde
a distribuicdo espacial dos dados observados é boa
e sem descontinuidades significativas, enquanto o
IPD ¢ indicado para locais com distribuigdo espacial
boa, além de alta densidade de postos (que nao é o
caso do presente estudo). Além disso, cabe salientar
que, para o interpolador KR, a partir dos dados de
entrada, se determinam os melhores pardmetros
para modelagem da fun¢do matematica do
semivariograma experimental, resultando em boas
estimativas quando os dados sdo representativos
da regido (Miranda et al., 2009; Sivapragasam et al.,
2010).

Com relagio a espacializa¢do das precipitagdes
médias anuais, os valores dos coeficientes
estatisticos ¢, E' e EMP foram de 0,67 (Bom), 0,60 e
7,4%, respectivamente. No trabalho de Castro et al.
(2010), que utilizaram a mesma base de dados de
precipitacdo deste estudo, o método KR ordinaria
com o modelo de semivariograma exponencial
apresentou melhores resultados, com indice c igual
a 0,66 (Bom) e E’ igual a 0,40, sendo inferiores
aos obtidos neste estudo para a espacializagdo da
precipitacdo média anual. Demonstra-se, assim, que
a espacializacdo das precipitagdes anuais por meio da
soma das espacializacdes das precipitagdes mensais
apresenta melhor resultado, embora semelhante ao
da Krigagem.

Tabela 4. Parametros dos modelos de semivariograma ajustados para os modelos de Krigagem ordindria para
estimativa espacial das precipita¢des mensais no Espirito Santo.

Table 4. Semivariogram model parameters adjusted to Ordinary Kriging Models applied to predict the spatial
distribution of monthly rainfall for the State of Espirito Santo.

Efeito

pepita-c,
Janeiro Linear 285,57
Fevereiro Linear 108,66
Margo Linear 282,68
Abril Linear 127,04
Maio Linear 35,96
Junho Exponencial 0,00
Julho Linear 54,17
Agosto Linear 77,67
Setembro Linear 154,92
Outubro Linear 126,97
Novembro Linear 459,83
Dezembro Linear 519,12

Variancia Alcance-a Alcance
estrutural-c, (°) (km)
1096,30 1,00 111
388,80 1,00 111
594,11 1,00 111
742,48 1,00 111
217,35 1,00 111
219,11 0,49 54
468,86 1,00 111
218,12 1,00 111
453,38 1,00 111
204,90 0,73 82
163,36 0,73 82

869,65 1,00 111
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Na Tabela 4, os valores do efeito pepita (c ) sdo
relativamente reduzidos, comparando-se com os
valores encontrados por Siqueira et al. (2007) para
o Estado vizinho (Minas Gerais), que variaram entre
6,11 e 1650. Tais valores indicam que a variabilidade
espacial ndo detectada no processo de amostragem
e que podem ser utilizados como indicador da
precisio da amostragem (Siqueira et al, 2008).
Uma opg¢ao para redugio da variabilidade consiste
no aumento do numero de amostras (postos
pluviométricos) (Vieira et al., 2010). Os valores de
alcance encontrados no estudo foram relativamente
altos, variando entre 54 e 111 km (0,49° e 1,00°),
indicativos de alta variabilidade espacial. Todavia,
sdo significativamente inferiores aos encontrados
por Siqueira et al. (2007) (entre 1,73° e 5,46°), para
Minas Gerais.

A Figura 3 mostra os mapas contendo a

variabilidade espacial da precipitagio média
mensal no Espirito Santo, obtidos utilizando-se os
interpoladores com melhor desempenho estatistico

calculado.

Verifica-se que as regides montanhosas
apresentaram as maiores precipitacbes médias
mensais para os meses de janeiro, novembro e
dezembro, com totais acumulados mensais superiores
a 120 mm (Figura 3). Essa é uma caracteristica
marcante do Sudeste brasileiro (Santanna Neto,
2005), sendo que esses altos valores se devem ao
fato de essas por¢des se encontrarem nas partes
mais elevadas do Estado, sujeitas a entrada de ventos
alisios e de massa de ar quente e umido de origem
maritima que, sob forte influéncia da topografia,
provoca a ocorréncia de chuvas orograficas nas
vertentes a barlavento e a sotavento (Roe, 2005;

Santanna Neto, 2005; Melo Junior et al., 2006).

Na Figura 3, observa-se, ainda, a tendéncia de
decréscimo da precipitagdo mensal no sentido Sul-
Norte, mais nitidamente no periodo do verdo, no
qual a penetracao ao anticiclone Polar Atlantico em
contato com as massas tropicais provoca a formagao
de sistemas frontais, produtoras de cerca de dois
tercos da precipitagio, segundo Santanna Neto
(2005).

A regido litordnea tende a apresentar as maiores
precipitacdes mensais no inverno, o que se deve a
atuacdo de frentes frias originarias do Sul (Moraes,

Janeiro Fevereiro

1 <20 [ 20-40 ] 40-60
I 60-80 [0 80-100 [ 100-120
I 120-140 [ 140-160 [ 160-180
I 180-200 [N 200-220 [N 220-240
B 240-260 [ 260-280 [ > 280

Figura 3. Mapas de variabilidade espacial das
precipitagdes mensais (em milimetros) para o Espirito
Santo.

Figure 3. Spatial variability maps of monthly rainfall
(millimeters) at Espirito Santo.

2004) que, associadas a penetragio dos ventos alisios
(Santanna Neto, 2005) e & maritimidade, atuam
como sistema formador da precipitagdo nessa por¢ao
do Espirito Santo.

As menores precipitagdes, invariavelmente,
se concentram no Norte e no Nordeste do Estado,
caracterizados por periodo chuvoso mais curto
(Minuzzi et al, 2007) e por menores totais
pluviométricos anuais, de periodo seco e de periodo
chuvoso (Ribeiro, 2009; Castro et al., 2010). Tal fato
deve-se a acdo conjunta das condi¢bes climaticas
associadas & topografia mais suave, com efeito

orografico menos pronunciado. Além disso, a
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regido Serrana localizada mais a Sul/Sudoeste tem
papel fundamental na distribui¢io das chuvas,
ocasionando o fendmeno de sombra pluviométrica
(Santanna Neto, 2005).

4. CONCLUSOES

A Krigagem ordinaria ¢ o método de interpolagao
que apresenta as melhores estimativas da precipitagdo
mensal no Espirito Santo.

O modelo linear de Krigagem ordindria é o de
melhor desempenho para estimativas da precipitaciao
mensal no Espirito Santo em 11 dos 12 meses.

As regides Norte e Noroeste do Espirito Santo

apresentam os menores totais mensais precipitados.

As regioes montanhosas e litordneas apresentam
os maiores totais precipitados no verdo e inverno,
respectivamente.
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