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Objetivo

▪ Interpolação espacial

▪ Corrigir erros de medição (análise de consistência de dados)

▪ Preencher falhas em observações

▪ Obter série histórica ininterrupta de dados de chuva
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Interpolação espacial
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Interpolação espacial

▪ Definição

❑ É o processo de utilização de pontos com valores conhecidos para estimar os valores em 

outros pontos desconhecidos

4

Amostras (dados pontuais) -> superfície
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Usar o valor do vizinho mais próximo

Usar a média de todos os vizinho

Usar a média ponderada pela distância



6

Adaptado de: Câmara, et al. Análise espacial de superfície. Cap. 3. INPE. Disponível em: http://mtc-
m12.sid.inpe.br/col/sid.inpe.br/sergio/2004/10.07.14.57/doc/cap3-superficies.pdf

Pontos amostrados
Superfície pós-interpolação

Campo contínuo

Amostras: Disposição das amostras de teor de argila da Fazenda Canchim (EMBRAPA).



Ideia da interpolação 7

▪ Gerar uma grade regular onde cada ponto de intersecção entre grades adjacentes terá um novo

valor estimado a partir das amostras e do modelo de interpolação escolhido1

▪ Primeira Lei de Tobler2: “Coisas próximas estão mais relacionadas entre si do que coisas

distantes”3263

1- Câmara, et al. Análise espacial de superfície. Cap. 3. INPE. Disponível em: http://www.dpi.inpe.br/gilberto/livro/analise/
2- Longley, P.A.; Goodchild, M.F.; Maguire, D.J.; Rhind, D.W.. Sistemas e Ciência da Informação Geográfica. 3ª ed., 2013.

http://www.dpi.inpe.br/gilberto/livro/analise/


Aplicações

▪ Estimativas meteorológicas como precipitação e temperatura (estimar

essas variáveis em locais onde não há estações meteorológicas)

▪ Estimar altitude entre locais (construção de um DEM)

▪ Reamostragem/registro de imagens (satélite, fotografias aéreas etc.)

▪ Construção de isolinhas
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Interpoladores

▪ Modelos construídos por grades irregulares triangulares (TIN –

Triangular Irregular Network)
❑ Triangulação de Delaunay

❑ Maximização dos ângulos mínimos de cada triângulo (triângulos o mais próximos possíveis

de triângulos equiláteros)

❑ Figura irregular de faces triangulares

❑ Vértices são os pontos amostrais conectados por linhas

❑ Bom para representar descontinuidades do terreno

❑ Conserva informações geomorfológicas (cristas e vales)

❑ Propicia a preservação das linhas características da superfície tais como: linhas divisoras

de águas (linhas de máximos) e linhas de drenagem (linhas de mínimos)

❑ Importante modelo para geração de MNTs (Modelos Numéricos de Terrenos)
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TIN (Triangular Irregular Network) 10



Interpoladores

▪ Modelos construídos por grades regulares

❑ Figura poliedro de faces regulares;

❑ Estrutura em forma de matriz de números reais ou inteiros;

❑ Vértices contém os valores estimados baseados nas amostras;

❑ Espaçamento fixo;

❑ Maioria dos modelos
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Druck, S.; Carvalho, M.S.; Câmara, G.; Monteiro, A.M.V. Análise Espacial de Dados Geográficos. Disponível em: http://www.dpi.inpe.br/gilberto/livro/analise/

http://www.dpi.inpe.br/gilberto/livro/analise/


Grade regular 12

Druck, S.; Carvalho, M.S.; Câmara, G.; Monteiro, A.M.V. Análise Espacial de Dados Geográficos. Disponível em: http://www.dpi.inpe.br/gilberto/livro/analise/

http://www.dpi.inpe.br/gilberto/livro/analise/


Características dos interpoladores 13



Características dos interpoladores

▪ Modelos de efeitos locais

❑ Consideram apenas os pontos mais próximos para a realização da 
interpolação

• Vizinho mais próximo

• Polígonos de Thiessen

• Vizinho natural

• Média móvel

–Média simples

–Média ponderada
» Inverso do quadrado da distância (IDW)

» Por quadrante

» Por quadrante e cota

▪ Modelos de efeitos globais

❑ Consideram todos os pontos para a realização da interpolação

Modelar a variabilidade espacial

14



15Modelos de efeitos locais

▪ Um dos métodos mais simples

▪ Atribui o valor da amostra mais próxima

▪ Método discreto (um único valor para cada polígono)

▪ Mantém os valores das amostras inalterado na grade e sem valores

intermediários

Vizinho mais próximo

10

30

45
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Modelos de efeitos locais

▪ Concebidos por Thiessen2 como uma forma de interpolar dados de precipitação a partir de

pluviômetros

▪ Método simples

▪ Associa o valor do ponto mais próximo ao polígono

▪ É uma variação do método do vizinho mais próximo

▪ Método discreto (um único valor para cada polígono

▪ Limitações
❑ Valores são constantes dentro do polígono (não há variabilidade espacial)

❑ Mudanças bruscas entre polígonos adjacentes, que pode não refletir a realidade

Polígonos de Thiessen1 (diagrama de voronoi)

16

1 – Longley, P.A.; Goodchild, M.F.; Maguire, D.J.; Rhind, D.W.  Spatial data analysis. In: Longley, P.A. et al. Geographic information science and systems. 4ª ed., Wiley & Sons, 2015.
2 - Thiessen, A.H.; Alter, J. C. Climatological data for july, 1911. Monthly Weather Review, v. 39, p. 1082-1084, 1911.



Modelos de efeitos locais

▪ Utiliza polígonos de Thiessen

▪ Pesos são obtidos através das áreas proporcionais dos polígonos de Thiessen vizinhos ao

ponto a ser amostrado

▪ Equação idêntica a do interpolador IDW, porém os pesos são diferentes, assim como a forma

de selecionar as amostras

Vizinhos naturais
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𝑍𝑖 =
σ𝑗=1
𝑛 𝑤𝑖𝑗 ∙ 𝑍𝑖𝑗

σ𝑗=1
𝑛 𝑤𝑖𝑗

𝑍𝑖 - valor da cota do ponto i da grade
𝑍𝑗 - cota de uma amostra j vizinha do ponto i da grade

𝑤𝑖𝑗 - fator de ponderação



Média móvel

Modelos de efeitos locais 18

Legenda
1
2
3

Média =
1

1
= 1

=
4

3
= 1,33 =

7

4
= 1,75 =

7

4
= 1,75 =

6

4
= 1,5 =

3

4
= 0,75



Modelos de efeitos locais

▪ Média simples

❑ Média aritmética dos valores dos seus vizinhos

▪ Média ponderada

Médias
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𝑍𝑖 =
σ𝑗=1
𝑛 𝑤𝑖𝑗 ∙ 𝑍𝑖𝑗

σ𝑗=1
𝑛 𝑤𝑖𝑗

𝑍𝑖 - valor da cota do ponto i da grade
𝑍𝑗 - cota de uma amostra j vizinha do ponto i da grade

𝑤𝑖𝑗 - fator de ponderação (igual a 1 para média simples)  

𝑤𝑖𝑗 =
1

𝑑𝑖𝑗
𝑘 𝑑𝑖𝑗 = 𝑥𝑖 − 𝑥𝑗

2
+ 𝑦𝑖 − 𝑦𝑗

2

k - expoente da distância, geralmente igual a 1 ou 2
dij - valor de distância da amostra j ao ponto i da grade

Efeito do expoente:
▪ K = 0: resultado análogo a médias móveis
▪ Baixos (0 - 2): destacam anomalias locais
▪ K = 2: inverso do quadrado da distância, o mais usado
▪ Altos: (3 - 5): suavizam anomalias locais
▪ K ≥ 10: estimativas poligonais (planas)
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Expoente k = 2
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22Modelos de Efeitos Globais

▪ Superfícies de tendência

▪ Splines

▪Krigagem



Modelos de Efeitos Globais

▪ Interpoladores determinísticos globais

▪ Superfície aproximada por ajuste polinomial

▪ Processo de regressão múltipla entre os valores amostrados e as localizações geográficas

▪ Função polinomial usada para estimar os valores utilizando todos os pontos amostrados

▪ Grade regular que aproxima a superfície

▪ Interpolador inexato

▪ Tenta minimizar o erro global

▪ É possível calcular os resíduos entre a superfície gerada e os valores originais

▪ Podem ser obtidos contornos muito suaves (as isolinhas podem não ser fiéis aos dados originais)

Superfícies de tendência

23

Druck, S.; Carvalho, M.S.; Câmara, G.; Monteiro, A.M.V. Análise Espacial de Dados Geográficos. Disponível em: http://www.dpi.inpe.br/gilberto/livro/analise/

1a ordem: Ƹ𝑧 = 𝑎 + 𝑏 ∙ 𝑥 + 𝑐 ∙ 𝑦
2a ordem: Ƹ𝑧 = 𝑎 + 𝑏 ∙ 𝑥 + 𝑐 ∙ 𝑦 + d ∙ 𝑥2 + 𝑒 ∙ 𝑥𝑦 + 𝑓 ∙ 𝑦2

3a ordem: 𝑎 + 𝑏 ∙ 𝑥 + 𝑐 ∙ 𝑦 + d ∙ 𝑥2 +𝑒 ∙ 𝑥𝑦 + 𝑓 ∙ 𝑦2 +𝑔 ∙ 𝑥3 + ℎ ∙ 𝑥2𝑦 + 𝑖 ∙ 𝑥𝑦2 + 𝑗 ∙ 𝑦3

4a ordem:𝑎 + 𝑏 ∙ 𝑥 + 𝑐 ∙ 𝑦 + d ∙ 𝑥2 +𝑒 ∙ 𝑥𝑦 + 𝑓 ∙ 𝑦2 +𝑔 ∙ 𝑥3 + ℎ ∙ 𝑥2𝑦 + 𝑖 ∙ 𝑥𝑦2 + 𝑗 ∙ 𝑦3 + 𝑘 ∙ 𝑥4 + 𝑙𝑥3𝑦 + 𝑚 ∙ 𝑥2𝑦2 + 𝑛 ∙ 𝑥𝑦3 + 𝑜 ∙ 𝑦4

Ƹ𝑧 - variável dependente (valor estimado de z para o nó da célula)
x e y – variáveis independentes (coordenadas x e y)
a...o – coeficientes que proporcionam o melhor ajuste aos dados amostrados 

http://www.dpi.inpe.br/gilberto/livro/analise/
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Modelos de Efeitos Globais

▪ Estima valores usando uma função matemática que minimiza a curvatura geral da
superfície, resultando em uma superfície suavizada

▪ É um interpolador exato, ou seja, passa exatamente sobre os pontos amostrados

▪ Semelhante a um “molde de borracha” sobre os pontos amostrados:

❑ Ajusta-se o coeficiente de “elasticidade” deste molde (“mais esticado” ou “menos esticado”)

❑ Pode gerar valores acima ou abaixo dos valores amostrados

Splines
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Modelos de Efeitos Globais

▪ Método geoestatístico e global

▪ Considera tanto a distância quanto a variabilidade espacial dos dados

▪ Os pesos são determinados a partir de uma análise espacial, baseada no variograma

experimental (modelado para diferentes direções)

▪ Pode ajustar diferentes funções matemáticas para a análise

▪ Permite estimar a acurácia da estimativa (diferença entre o valor real e o estimado)

Krigagem

26



Modelos de Efeitos Globais

▪ Variável regionalizada de n pontos (pares de valores) distribuídos numa região

▪ Correlação das variáveis entre si constitui uma função aleatória (covariância), admitindo-se que elas tenham a 

mesma média m

▪ Função variograma do par de pontos separados por uma distância h [Z(x+h), Z(x)]

Krigagem
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𝑍 𝑥𝑖 , 𝑖 = 1,⋯ , 𝑛,

𝐸 𝑍 𝑥1 = 𝐸 𝑍 𝑥2 = ⋯ = 𝐸 𝑍 𝑥𝑛 = 𝑚

Distância até a reta bissetriz

di

𝑑𝑖 = cos45o ∙ 𝑍 𝑥 + ℎ − 𝑍 𝑥

Variância: soma dos quadrados da diferença dos valores dividido pela quantidade de elementos

𝑑𝑖
2 =

1

2
∙ 𝑍 𝑥 + ℎ − 𝑍 𝑥 2

𝛾 ℎ =
1

𝑛
∙෍

𝑖=1

𝑛
1

2
∙ 𝑍 𝑥 + ℎ − 𝑍 𝑥 2 =

1

2𝑛
∙෍

𝑖=1

𝑛

𝑍 𝑥 + ℎ − 𝑍 𝑥 2

Função Variograma ou Semivariograma

Yamamoto, J.K., Landim, P.M.B. Geoestatística: conceitos e aplicações. São Paulo, Oficina de textos. 2013
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Parâmetros do variograma para hipótese de estacionariedade e média constante

Alcance (range): distância dentro da qual as amostras apresentam-se correlacionadas espacialmente
Patamar (still): valor do variograma correspondente a seu alcance (além deste ponto não há variação espacial)
Efeito pepita: valor positivo de 𝛾 ℎ quando h tende para zero (representa a variabilidade espacial relacionada ao acaso)

Druck, S.; Carvalho, M.S.; Câmara, G.; Monteiro, A.M.V. Análise Espacial de Dados Geográficos. Disponível em: http://www.dpi.inpe.br/gilberto/livro/analise/

http://www.dpi.inpe.br/gilberto/livro/analise/


Modelos teóricos de krigagem

▪ Com patamar

❑ Alcance arbitrariamente definido como a distância correspondente a 95% do 

patamar
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Yamamoto, J.K., Landim, P.M.B. Geoestatística: conceitos e aplicações. São Paulo, Oficina de textos. 2013



Modelos teóricos de krigagem

▪ Sem patamar

❑ Não atingem o patamar, e continuam aumentanto enquanto a distância aumenta

❑ Gerado quando a amostragem é insuficiente, incompleta ou inerente aos dados

❑ Variograma é dado por:

30

𝛾 ℎ = 𝛼 ∙ ℎ𝛽 com 0 < 𝛽 < 2

 = constante positiva
 = 0 variograma com efeito pepita puro
 = 1 variograma linear 



Análise da Precipitação
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Causas de inconsistências

▪ Interferências de objetos na vizinhança (crescimento da vegetação)

▪ Mudança de procedimento de medição a partir de determinado período

▪ Erro de preenchimento na planilha de campo (leitura da proveta, soma de volumes, 

acúmulo de dados sem medição, transcrição do dado)

▪ Problemas mecânicos no equipamento

▪ Acidentes naturais: incêndio florestal, deslizamentos de terra

32

Métodos de Correção de inconsistência de dados

▪ Dupla massa acumulada (chuvas anuais)

▪ Mudança de procedimento de medição a partir de determinado período

▪ Acidentes naturais: incêndio florestal, deslizamentos de terra



Diagrama de massa duplo acumulada

▪ Selecionar os dados de chuva anuais do posto A e da média de postos vizinhos

▪ Ordenar os dados na ordem decrescente

▪ Acumular os dados da chuva do posto A e da média dos postos vizinhos

▪ Plotar o gráfico Média dos postos (abscissa) x posto A (ordenada) com as chuvas 

acumuladas

▪ Calcular o fator de correção para a condição de subestimativa e superestimativa em 

relação à Média dos postos

▪ Verificar a diferença de declividade entre as retas

▪ Aplicar o fator de correção para a condição específica

33



Diagrama de massa duplo acumulada 34

18840

18510

Ano Posto A Média Posto A ac Média ac

1996 1430 1410 1430 1410

1995 1100 1260 2530 2670

1994 1170 1100 3700 3770

1993 1100 1230 4800 5000

1992 1200 1150 6000 6150

1991 1220 1430 7220 7580

1990 1280 1150 8500 8730

1989 650 950 9150 9680

1988 1020 1230 10170 10910

1987 1250 1350 11420 12260

1986 1380 1440 12800 13700

1985 1210 1360 14010 15060

1984 1760 1730 15770 16790

1983 1400 1080 17170 17870

1982 1340 970 18510 18840

1981 1760 1320 20270 20160

1980 1580 1350 21850 21510

1979 1740 1410 23590 22920

1978 1480 1270 25070 24190

1977 1580 1260 26650 25450

Subestimado:
Médio
Posto A

=
18840−2670

18510−2670
=

16170

15840
= 1,0208

Superestimado:
Médio
Posto A

=
25450−20160

26650−20160
=

5290

6490
= 0,8151

A ac

M ac
=
2530 − 1410

2670 − 1410
=
1120

1260
= 0,889

A ac

M ac
=
3700 − 1410

3770 − 1410
=
2290

2360
= 0,970

Dif =
0,970 − 0,889

0,889
= 0,0916

Se Dif > 0,05 e 
𝐴𝑎𝑐

𝑀𝑎𝑐
< 1 então 𝐴 ∙ 1,0208

Se Dif > 0,05 e 
𝐴𝑎𝑐

𝑀𝑎𝑐
> 1 então 𝐴 ∙ 0,8151

Caso contrário A

Posto A corr = 1170 ∙ 1,0208 = 1194,4

Aac/Mac Dif

0.889

0.970 0.0916

0.944 0.0623

0.968 0.0894

0.942 0.0594

0.969 0.0897

0.936 0.0529

0.922 0.0374

0.923 0.0379

0.927 0.0426

0.923 0.0385

0.934 0.0504

0.957 0.0772

0.981 0.1037

1.006 0.1316

1.017 0.1440

1.031 0.1600

1.039 0.1685

1.050 0.1812

Posto A corr = 1760 ∙ 0,8115 = 1434,6

Fator de correção

Posto A corr

1430

1100

1194

1123

1225

1245

1307

664

1020

1250

1380

1210

1797

1429

1368

1435

1288

1418

1206

1288

Inclinação Correção
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Estimativa de dados faltantes

▪ Com base nos dados de estações vizinhas ao posto que apresenta dados com falhas

▪ Em geral postos mais próximos têm maior peso

▪ Métodos

❑ Média aritmética

• Usado quando a chuva do posto faltante é menor que 10% da média dos postos vizinhos mais próximos, em pelo 

menos três (postos índices)

• Considerar uma série temporal de 30 anos

❑ Razão normal

• Usado quando a chuva do posto faltante é maior que 10% da média dos postos vizinhos mais próximos, em pelo 

menos três (postos índices)

• As chuvas são ponderadas pela chuva média

36

𝑃𝑥 =
1

𝑛
∙ 𝑃1 + 𝑃 +⋯+ 𝑃𝑛

Px – precipitação no posto faltante
P1, P2,...,Pn – precipitações nos postos índices
n – número de postos índices

𝑃𝑥 =
𝑁𝑥
𝑛
∙

𝑃1
𝑁1

+
𝑃2
𝑁2

+⋯+
𝑃𝑛
𝑁𝑛

Nx – chuva média no posto faltante
N1, N2,...,Nn – chuva média nos postos índices



Estimativa de dados faltantes

▪ Métodos

❑ Regressão linear

• Linear simples (vetor regional)

• Múltipla

37

𝑃𝑥 = 𝑎0 + 𝑎1 ∙ 𝑃1

Px – precipitação no posto faltante
P1 – precipitações no posto índice próximo
a0 e a1 – coeficientes da regressão (mínimos quadrados

𝑃𝑥 = 𝑎0 + 𝑎1 ∙ 𝑃1 + 𝑎2 ∙ 𝑃2 +⋯𝑎𝑛 ∙ 𝑃𝑛 P1, P2,...,Pn – precipitações nos postos índices próximos
a0, a1,...an – coeficientes da regressão (mínimos quadrados)

𝑎0 =
σ𝑌 ∙ σ𝑋2 − σ𝑋 ∙ σ𝑋𝑌

𝑁 ∙ σ𝑋2 − σ𝑋 2
𝑎1 =

𝑁 ∙ σ𝑋𝑌 − σ𝑋 ∙ σ𝑌

𝑁 ∙ σ𝑋2 − σ𝑋 2

Y – chuva dos postos índices (Px)
X – chuva média dos postos índices
N – número de postos índices

Estimativa dos coeficientes considerando valores médios:

Estimativa dos coeficientes considerando uma série de dados:



Estimativa de dados faltantes

▪ Método

❑ Inverso da potência da distância

❑ Considerações

• Estimativas de dados diários é menos confiável do que dados anuais (requer análise estatística)

• Em regiões montanhosas os métodos da razão normal e da regressão linear são recomendados

38

𝑃𝑖 =
σ𝑗=1
𝑛 𝑤𝑖𝑗 ∙ 𝑃𝑖𝑗

σ𝑗=1
𝑛 𝑤𝑖𝑗

𝑤𝑖𝑗 =
1

𝑑𝑖𝑗
𝑘 𝑑𝑖𝑗 = 𝑥𝑖 − 𝑥𝑗

2
+ 𝑦𝑖 − 𝑦𝑗

2

Pi - valor de um ponto i qualquer da grade
Pij - valor de uma amostra j vizinha do ponto i da grade
wij - fator de ponderação
k - expoente da distância, geralmente igual a 1 ou 2
dij - valor de distância da amostra j ao ponto i da grade

Efeito do expoente:
▪ K = 0: resultado análogo a médias móveis
▪ Baixos (0 - 2): destacam anomalias locais
▪ K = 2: inverso do quadrado da distância, o mais usado
▪ Altos: (3 - 5): suavizam anomalias locais
▪ K ≥ 10: estimativas poligonais (planas)



Aplicação – Estimativa de falha de chuva no posto A2 (valores médios) 39

A2 (0,0)

A1 (2,12)

A6 (10,1)

A4 (-12,2)

A3 (-4,-5)

A5 (8,-8)

𝑃𝑥 =
980

5
∙

123

1220
+

90

720
+

65

1160
+

78

1350
+

117

1100
= 87,4

𝑑21 = 0 − 2 2 + 0 − 12 2 = 12,17

𝑤21 =
1

12,172
= 0,0068

Entensão
M. Aritmética 

(mm)

Falso

10% mais 1078

10% menos 882

Normal 
(mm)

87.4

Posto
Chuva média 

(mm)
Chuva 
(mm)

A1 1220 123

A2 980

A3 720 90

A4 1160 65

A5 1350 78

A6 1100 117

soma

𝑃𝑖 =
5,2332

0,0556
= 94,1

IDW (mm)

Dx Dy dij
wij Pi.wij Pi

2 12 12.17 0.0068 0.831

0 0 0.00 0.0000 0.000 94.1

4 5 6.40 0.0244 2.195

12 2 12.17 0.0068 0.439

8 8 11.31 0.0078 0.609

10 1 10.05 0.0099 1.158

0.0556 5.2332

Posto
Chuva média 

(mm)
Chuva 
(mm)

X Y

A1 1220 123

A2 980

A3 720 90

A4 1160 65

A5 1350 78

A6 1100 117

soma 5550 473

𝑎0 =
σ𝑌 ∙ σ𝑋2 − σ𝑋 ∙ σ𝑋𝑌

𝑁 ∙ σ𝑋2 − σ𝑋 2 𝑎0 =
473 ∙ 63849000 − 5550 ∙ 524260

5 ∙ 6384900 − 55502
= 98,409

𝑎1 =
𝑁 ∙ σ𝑋𝑌 − σ𝑋 ∙ σ𝑌

𝑁 ∙ σ𝑋2 − σ𝑋 2 𝑎1 =
5 ∙ 524260 − 5550 ∙ 473

5 ∙ 6384900 − 55502
= −0,00343 𝑃𝑖 = 98,409 − 0,00343 ∙ 980 = 95

Regressão multipla

X2 Y2 XY a0 a1 Y

1488400 15129 150060 98.409 -0.00343

95.0

518400 8100 64800

1345600 4225 75400

1822500 6084 105300

1210000 13689 128700

6384900 47227 524260



Aplicação – Estimativa de falha em jul-81 no posto B (série de dados) 40

Mês Posto B Posto A Posto C Posto D

jan-81 130 150 165 128

fev-81 41 54 59 46

mar-81 32 46 50 40

abr-81 98 69 75 59

mai-81 122 152 167 130

jun-81 128 114 125 97

jul-81 120 132 102

ago-81 37 28 30 24

set-81 34 21 23 18

out-81 150 169 185 144

nov-81 128 102 112 87

dez-81 47 44 48 38

jan-82 23 40 44 34

fev-82 95 11 12 10

mar-82 125 134 147 114

abr-82 157 130 143 111

mai-82 61 89 97 76

jun-82 29 48 52 41

jul-82 144 165 181 141

ago-82 75 56 61 48

set-82 54 67 73 57

𝑃 = 0,7057 ∙ 132 + 20,256 = 113,4

RESUMO DOS RESULTADOS

Estatística de regressão

R múltiplo 0.86565004

R-Quadrado 0.74934999

R-quadrado ajustado 0.70235311

Erro padrão 25.5150232

Observações 20

Y X3X2X1

Excel: Análise de dados (Regressão Múltipla)

ANOVA

gl SQ MQ F
F de 

significação

Regressão 3 31141 10380 15.945 5E-05

Resíduo 16 10416 651.02

Total 19 41557

Coeficientes
Erro 

padrão Stat t valor-P

Interseção 27.0103671 15.685 1.722 0.1043

Posto A -35.961565 26.676 -1.348 0.1964

Posto C 22.7989066 18.364 1.2415 0.2323

Posto D 13.6893266 22.675 0.6037 0.5545

𝑃 = 27,0104 − 35,9616 ∗ 120 + 22,7989 ∗ 132 + 13,6893 ∗ 102 = 117,4

Regressão Linear Simples



Interpolação da chuva na bacia do rio Guandu

41



Krigagem - Plugin Qgis SmartMap 42

Pontos interpolados

Domingos Sárvio Valente. Agricultura digital. https://www.youtube.com/watch?v=DPUzJ1TaIKQ

https://www.youtube.com/watch?v=DPUzJ1TaIKQ


Krigagem - Plugin Qgis SmartMap 43

Variância amostral



Krigagem - Plugin Qgis SmartMap 44



45



46



IDW 47
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TIN 49
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Krigagem

IDW

TIN



Polígono de Thiessen – Chuva média 52
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57

ത𝑃 =
𝑃1 ∙ 𝐴1 + 𝑃2 ∙ 𝐴2 +⋯+ 𝑃𝑛 ∙ 𝐴𝑛

𝐴1 + 𝐴2 +⋯+ 𝐴𝑛
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ത𝑃 =
𝑃1 ∙ 𝐴1 + 𝑃2 ∙ 𝐴2 +⋯+ 𝑃𝑛 ∙ 𝐴𝑛

𝐴1 + 𝐴2 +⋯+ 𝐴𝑛
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Polígono de Thiessen – Chuva média 60

Chuva média = 254,59 mm



Obtenção de dados

61



INMET - Dados tabulares e imagens de satélite 62

Fonte: https://portal.inmet.gov.br/

https://portal.inmet.gov.br/


DPI - INPE 63

Fonte: http://www.dpi.inpe.br/Ambdata/index.php

http://www.dpi.inpe.br/Ambdata/index.php


ANA - Hidroweb 64

Fonte: https://www.snirh.gov.br/hidroweb/mapa

https://www.snirh.gov.br/hidroweb/mapa


65

Fonte: https://www.worldclim.org/data/index.html

https://www.worldclim.org/data/index.html


Infraestrutura Nacional de Dados Espaciais - INDE 66

Fonte: https://inde.gov.br/CatalogoGeoservicos

Mapas

Vetores

Raster

https://inde.gov.br/CatalogoGeoservicos
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Google Earth Engine - GEE 68

Fonte: https://code.earthengine.google.com/

https://code.earthengine.google.com/


Google Earth Engine - GEE 69



Google Earth Engine - GEE 70
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