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RESUMO – A geoestatística apresenta aplicação crescente na avaliação da variabilidade 

espacial de parâmetros de interesse em ciências agrárias. A utilização inadequada da técnica 

pode mascarar o resultado estimado, subestimando ou superestimando os resultados finais. 

Objetivou-se com este trabalho, avaliar o desempenho do interpolador de krigagem, a partir 

do melhor modelo de semivariograma para espacialização de dados de precipitação do Estado 

do Ceará. Utilizaram-se índices para avaliar a acuracidade dos modelos. Os modelos 

krigagem exponencial e esférico demonstraram-se mais eficientes para estimativa das 

precipitações médias anuais no Estado do Ceara, pois apresentaram uma satisfatória entre os 

valores reais e os valores estimados, baseado no menor REMQ e nos demais índices 

estatísticos que apontam nesta direção. 
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ABSTRACT – Geostatistics has growing application in the assessment of spatial variability 

of parameters of interest in agricultural sciences. The improper use of the technique can mask 

the estimated values, underestimating or overestimating the final results. The aim of this work 

was assess the performance of kriging interpolation method, based on the best semivariogram 

model for rainfall data spatial distribution of the State of Ceará. Indices were used to assess 

the accuracy of the models. The kriging exponential and spherical models have proved more 

efficient to estimate the average annual rainfall in the state of Ceará, due a satisfactory 

relationship between the actual and estimated values, based on the lowest REMQ and other 

statistical indices pointing in this direction. 
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INTRODUÇÃO 

 

O conhecimento sobre a distribuição da precipitação pluvial é de fundamental 

importância para o desenvolvimento de projetos hidrológicos e/ou agrícolas. Dependem do 

conhecimento das precipitações, o planejamento e o manejo de sistemas de irrigação, a 

escolha de épocas para o plantio, o manejo do solo com fins conservacionistas, o 

dimensionamento de sistemas de drenagem, entre diversas outras atividades (REIS et al., 

2005). A geoestatística é composta por um conjunto de procedimentos encadeados cuja 

finalidade é a escolha de um modelo inferencial que considere explicitamente o 

relacionamento espacial presente no fenômeno em estudo (CÂMARA et al., 1999). Ela vem 

apresentando aplicação crescente na avaliação da variabilidade espacial de parâmetros de 

interesse em ciências agrárias, permitindo o mapeamento, a quantificação e a modelagem de 

fenômenos contínuos, através da interpolação de pontos amostrados (VIEIRA, 1997; SOUZA 

et al., 1998). A interpolação é uma técnica útil quando os dados referentes a uma determinada 

área são pontuais e se quer ter conhecimento dos valores de abrangência dessas amostras. No 

entanto, o manuseio inadequado da técnica pode mascarar o resultado estimado, subestimando 

ou superestimando os resultados finais. A despeito de que vários trabalhos têm sido 

desenvolvidos com a utilização de métodos de interpolação espacial para estimativas de 

parâmetros geograficamente distribuídos; poucos têm se atentado para a necessidade de 

definir o melhor método de interpolação para cada circunstância, o que é realizado através da 

avaliação do desempenho dos interpoladores (LENNON & TUNNER, 1995). Diante do 

exposto, objetivou-se com este trabalho, avaliar o desempenho do interpolador de krigagem, a 

partir do melhor modelo de semivariograma para espacialização de dados de precipitação do 

Estado do Ceará.  

 

MATERIAL E MÉTODOS 

 

A área de estudo corresponde ao Estado do Ceará que está inteiramente inserido na 

região intertropical, entre os paralelos 2,5º e 8º de latitude Sul e os meridianos 37º e 42º de 

longitude Oeste. O Estado tem área total igual a 146.348,30 km², equivalente a 9,37% da área 

da região Nordeste e 1,7% da superfície do Brasil (GEC, 2010).  

Para o cálculo da precipitação média anual foram utilizados valores de precipitação 

diários de 148 estações meteorológicas distribuídas por todo o Estado do Ceará (Figura 1). Os 

dados pluviométricos foram provenientes da Fundação Cearense de Meteorologia e Recursos 
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interpolação e assim, é possível obter o valor estimado (E) relativo a amostra retirada e, 

posteriormente, compará-lo como valor  real da variável (O). Foram utilizados os softwares 

ArcMap, versão 9.2 (ESRI) e Spring, versão 5.1.7 (INPE).  

Utilizou-se como critérios de decisão para a avaliação do desempenho e seleção do 

modelo, o menor valor da raiz do erro médio quadrático (REMQ), conforme LEGATES & 

MCCABE JR. (1999) definido pela Equação 2; o índice de confiança (c), que consite no 

produto do coeficiente de correlação (r) pelo índice de concordância (d). proposto por 

CAMARGO & SENTELHAS (1997) (Tabela 1); e o maior valor do coeficiente de 

determinação (R²) da análise de regressão linear. 

.....................................................................................................(Eq.2) 
em que: 
O – valor real observado (amostra); 
E – valor estimado pelo método (interpolado); 
J – número de observações. 
 

Tabela 1- Análise do desempenho do modelo com base no índice de confiança (CAMARGO e 
SENTELHAS, 1997) 

Valor de c Desempenho 
> 0,85 Ótimo 

0,76 a 0,85 Muito bom 
0,66 a 0,75 Bom 
0,61 a 0,65 Mediano 
0,51 a 0,60 Sofrível 
0,41 a 0,50 Mau 
≤ 0,40 Péssimo 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Na Figura 2 são apresentados os mapas de distribuição espacial da precipitação no 

Estado do Ceará utilizando-se o método da krigagem com ajustes para os modelos 

exponencial (Figura 2A), esférico (Figura 2B) e gaussiano (Figura 2C). As áreas em vermelho 

expressam os menores valores de precipitação enquanto as áreas coloridas em azul turquesa, 

os maiores. Variações podem ser observadas entre os diferentes modelos de ajuste do 

interpolador através das tonalidades das cores, sendo sensíveis as diferença nas proximidades 

dos postos pluviométricos que registraram os valores extremos (mínimos e máximos) de 

lâmina precipitada.  
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mesma direção, tendo os autores classificado o modelo exponencial como “bom” e o 

gaussiano como “sofrível”. A análise estatística da Tabela 2 indica ainda que os melhores 

coeficientes de determinação foram obtidos para os modelos exponencial e esférico com 50 e 

53%  dos dados ajustados. Os valores dos coeficientes de determinação são baixos mas 

justificados pelo fato da variável em estudo apresentar grande variação espacial.  

Tabela 2 - Índices estatísticos calculados visando à análise do desempenho dos modelos para 
estimativa da precipitação média anual, no Estado do Ceará. 

Modelo R2 D C Desempenho 

Exponencial 0.531 0.975 0.71 Bom 

Esférico 0.509 0.995 0.71 Bom 

Gaussiano 0.396 0.956 0,6 Mediano 
 

CONCLUSÃO 

 

Os modelos krigagem exponencial e esférico demonstraram-se mais eficientes para 

estimativa das precipitações médias anuais no Estado do Ceara, pois apresentaram uma 

relação satisfatória entre os valores reais e os valores estimados, baseado no menor REMQ e 

nos demais índices estatísticos que apontam nesta direção. 
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