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RESUMO

Com base no fato de que a altitude, a latitude e a longitude influenciam as caracteristicas climaticas de uma regido,
objetivou-se com o presente trabalho verificar a existéncia de ganho de informagdo quando é aplicado o procedimento
estatistico de regressdo linear maltipla, na predicdo dos totais precipitados anuais, mensais e sazonais, para alguns
municipios localizados no estado do Rio Grande do Sul. Para tanto foram utilizados dados de precipitacdo diaria de 26
estagdes climatoldgicas, além de outras 7, utilizadas para a validacdo dos modelos lineares propostos. Os dados foram
obtidos junto a Agéncia Nacional de Agua (ANA), os quais pertencem a sete mesorregides do estado do Rio Grande do
Sul. Apds a constituicdo das séries, os valores de precipitacdo foram ajustados a partir de modelos lineares, utilizando a
regressdo linear multipla, em que a varidvel dependente foi a precipitagdo e as varidveis independentes, as coordenadas
geograficas latitude e longitude, e a altitude. A predicdo dos valores das precipitacdes anuais, sazonais e mensal, em
funcédo das coordenadas geograficas e altitute, pode ser realizada a partir da regresséo linear multipla. Das trés varidveis
analisadas, a latitude parece ser a que mais influencia na estimativa dos valores de precipitacéo.

Palavras-chave: regressdo linear miltipla, latitude, variaveis meteorolégicas.

Prediction of rainfall from geographical coordinates of the state of Rio Grande do Sul

ABSTRACT: Based on the fact that the altitude, latitude and longitude influence climate characteristics of a region, the
aim of the present work was to verify the existence of information gain when the statistical procedure of multiple linear
regression is applied for the prediction of total precipitates annual, monthly and seasonal, for some municipalities in the
state of Rio Grande do Sul were used daily rainfall data from 26 weather stations. Therefore, besides other 7, used for
validation of the proposed linear models. Data were obtained from the Agéncia Nacional de Aguas (ANA), which belong
to seven mesoregions the state of Rio Grande do Sul. After the formation of the series, precipitation values were adjusted
from linear models using linear regression Multiple, in which the dependent variable was the precipitation and the
independent variables, the geographic coordinates latitude and longitude, and altitude. The prediction of the values of
annual, seasonal and monthly precipitation, depending on the geographical coordinates and altitute, can be performed
from the multiple linear regression. Of the three variables, the latitude seems to be that most influences the estimation of
precipitation.
Keywords: multiple linear regression, latitude, meteorological variables.

Devido & distribuicdo irregular das
precipitacfes, 0s estudos nessa area apontam
preocupacdo com os fenbmenos pluviais, visando,

Introducéo
Dentre 0s componentes climaticos, a

precipitacdo pluvial é considerada como um dos
elementos que mais interfere na producdo agricola
(Silva et al, 2009; Prela-Pantano, 2011),
principalmente nas regides tropicais, onde o regime
pluvial é caracterizado por eventos de curta
duracdo e alta intensidade (Santana et al., 2007).
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principalmente, o planejamento de recursos
hidricos para estudos hidrol6gicos e também a
diminuicdo dos riscos nas atividades do setor
agricola (Silva et al., 2007; Freire et al., 2012).
Nesse sentido, estudos que buscam estabelecer a
melhor relacdo entre a oferta e a demanda de agua,
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a partir do aprimoramento de previsdes da
precipitacdo pluvial, tém sido intensificados, cujo
objetivo principal é a utilizacdo de modelos
hidrol6gicos em escala intrasazonal (Becerra et al.,
2009).

Uma forma de previsdo da precipitacio
pluvial é a regionalizagdo, ou seja, uma analise
considerando o tempo e 0 espago, cujo tratamento
dos dados deve ser estatistico. Nesse sentido, Mello
e Silva (2009) com o propésito de ajustar modelos
lineares para a predicdo da precipitacdo média
mensal, anual e no periodo seco, baseados nas
coordenadas geograficas e altitude para o estado de
MG, concluiram que os modelos ajustados para as
precipitagbes mensais e anuais apresentaram
parametros estatisticos de boa qualidade. No
entanto, para a modelagem em periodo seco,
sugerem que outras variaveis, como o relevo
devem ser consideradas, em funcdo das
caracteristicas de precipitacbes orogréficas da
regido.

Um et al. (2011) utilizaram a analise fatorial
e a regressdo maultipla entre nove variaveis
topograficas e a precipitagio na Coréia,
encontrando uma correlagdo positiva com a
latitude, e negativa com a longitude. Com relacao
aos efeitos orograficos sobre a variavel resposta, a
latitude ndo foi adequada para a estimativa da
precipitacdo. Cargnelutti Filho et al. (2006) com
dados de temperatura minima média decendial do
ar investigaram se a variavel pode ser estimada em
funcdo da altitude, latitude e longitude, utilizando
41 municipios do RS. Os autores concluiram que
em todos os decéndios, houve correla¢do negativa
e significativa entre a temperatura e a altitude,
evidenciando diminuicdo da mesma com o
aumento da altitude. Encontraram diminuicdo da
temperatura com o aumento da latitude, no sentido
norte-sul e, quanto a variavel longitude, o efeito
direto sobre a temperatura foi negligivel na maioria
dos decéndios.

Pode-se inferir que, no RS, a longitude ndo
influencia a variagdo da temperatura. Diante disso,
espera-se que em modelos de estimativa da
temperatura, a altitude e a latitude estejam
presentes. Fritzsons et al. (2008) relacionaram a
altitude e a temperatura como uma contribuicdo ao
zoneamento climatico no estado do Parana, e
também encontraram que a altitude mostrou maior
influéncia sobre a temperatura, seguido da latitude
e longitude, respectivamente.

A inexisténcia de informagdes de variaveis
meteoroldgicas de algumas regides, associada a
disponibilidade das coordenadas geograficas e da
altitude, e a importancia da precipitacdo pluvial em
atividades da agricultura, justifica a necessidade de
modelos para a sua estimativa, a partir da latitude,
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longitude e altitude. Com base no fato de que as
coordenadas geogréaficas e a altitude influenciam as
caracteristicas climaticas de uma determinada
regido, objetivou-se verificar a existéncia de ganho
de informacdo, quando é aplicada a regressdo
linear multipla, na predigcdo dos totais precipitados
anuais, mensais e sazonais, para 26 municipios no
estado do RS.

Material e métodos

O presente trabalho foi realizado a partir dos
dados de precipitacdo didria de 26 estacdes
climatol6gicas obtidos do banco de dados da
Agéncia Nacional de Aguas
(www.hidroweb.ana.gov.br) (ANA, 2013),
pertencentes a 7 mesorregifes do estado do Rio
Grande do Sul (Figura 1). Além destas foram
consideradas outras 7 estacOes, utilizadas para a
validacdo dos modelos lineares propostos. Na
Figura 1 pode-se observar a espacializacdo das
estagBes pluviométricas utilizadas no presente
trabalho, enquanto que nas Tabelas 1 e 2, a
caracterizacdo das mesmas.

A partir do banco de dados de precipitacéo,
expressos em altura de 1dmina d'agua (mm), foram
constituidas as séries anual, mensal e sazonal,
considerando as esta¢des do ano, para o periodo de
1913 a 2009 (N = 97 anos). As coordenadas
geograficas latitude e longitude, em graus, e
altitude, em m, de cada estagdo climatoldgica
também foram obtidas diretamente da base de
dados da ANA.

Apds a constituicdo das séries, os valores de
precipitacdo foram ajustados a partir de modelos
lineares, utilizando a regressdo multipla (Campos-
Aranda, 2011), em que a variavel dependente foi a
precipitacdo e as variaveis independentes, as
coordenadas geograficas latitude e longitude, e a
altitude. Para tanto foi utilizado o programa
“Statistical Package for Social Science for
Windows” (SPSS), considerando, inicialmente,
todas as trés variaveis independentes e
posteriormente, mediante um procedimento de
selecdo de regressdao multipla, foram excluidas
automaticamente as variaveis ndo significativas,
utilizando o teste F de Fisher (Blain e Moraes,
2011), com a hip6tese de nulidade, Ho: em que uma
ou mais variaveis independentes (altitude e/ou
longitude, por exemplo) ndo ajusta uma porcéo
significativa da variavel dependente (precipitacao)
a mais que a latitude. Assim, foi considerado um
ajuste adequado quando a estatistica calculada de F
for maior do que o valor da inversa de F, para o
igual a 0,05, considerando 0 mesmo numero de
graus de liberdade, uma vez o nimero de dados das
séries envolvidas s&o iguais.
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Figura 1. Localizag8o das 33 estagdes pluviais nas 7 mesorregides do estado do Rio Grande do Sul

Revista Brasileira de Geografia Fisica V. 08 N. 03 (2015) 848-856.

LEGENDA

26 estagdes do precipitacio

localizadas nas 7

do estado do Rio Grands do Sul,

® Masorragido Centro Ocidental
c

Tabela 1. Caracterizagdo das 26 estacOes de precipitacdo localizadas nas 7 mesorregides do estado do Rio
Grande do Sul, utilizadas para a modelagem da precipitacdo.

x x Latitude Longitude Altitude
Estacéo Nome da Estacéo ) (W) (m)
3154001 Bagé 31°18°17  54°07°11” 230
2850001 Bom Jesus 28°40°07  50°26°31” 1048
3052002 Cachoeira do Sul 30°02°00  52°53°00”’ 73
2951008 Caxias do Sul 29°11°39”  51°11°09” 760
2835005 Cruz Alta 28°37°28  53°36°12” 432
3052005 Encruzilhada do Sul 30°32°37  52°31°25” 428
2853025 ljui 28°23°17°°  53°54°50”’ 448
2753003 Iral 27°11°20°°  53°15°12” 247
2953011 Julio de Castilhos 29°13°00”  53°40°00”’ 516
2851014 Lagoa Vermelha 28°13’19”  51°30°45” 842
2852020 Passo Fundo 28°13°33°  52°24°12” 684
3152014 Pelotas 31°45°00  52°21°00”° 13
3051011 Porto Alegre 30°03°13”  51°10°24” 47
3252020 Rio Grande 32°04°44>  52°10°00”° 3
2953017 Santa Maria 20°43°27  53°43°12” 95
2754005 Santa Rosa 27°51°00  54°25°00”° 360
3353007 Santa Vitéria do Palmar 33°31°57  53°20°58” 24
3055001 Santana do Livramento 30°53°00°  55°32°00”° 328
2856005 Séo Borja 28°39°44”  56°00°44”° 83
3054011 Sédo Gabriel 30°20°00  54°19°00”° 124
2854011 S&o Luiz Gonzaga 28°24°00  54°58°00”° 245
2951030 Taquari 29°48°00°  51°49°00”° 76
2949002 Torres 29°20°41°°  49°43°41”’ 31
2957001 Uruguaiana 29°45°00”  57°05°00”° 62
2850011 Vacaria 28°31°00>  50°57°00”° 1050
2851042 Verandpolis 28°56°14°°  51°33°11” 705
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Tabela 2. Caracterizacdo das 7 estacfes de precipitacdo utilizadas para validacdo das equagfes geradas,
representativas das 7 mesorregides do estado do Rio Grande do Sul.

. x x Latitude Longitude Altitude

Mesorregido Estacéo Nome da Estacéo S) (W) (m)
Centro Ocidental 2954001 Cacequi 29°52°43>  54°49°31” 100
Centro Oriental 2955012 Santa Cruz do Sul 29°43°00”°  56°26°00”° 53
Metropolitana 2950021 Osorio 29°53°00”°  56°16°00” 10
Nordeste 2951003 Bento Gongalves 29°09°00”  51°31°00”° 640
Noroeste 2753005 Palmeira das Missbes  27°53°00>”  53°26°00’ 634
Sudeste 3053002 Cagapava do Sul 30°30°00”  53°29°00” 450
Sudoeste 3053002 Alegrete 29°47°00”  55°46°00” 121

Dos procedimentos de sele¢do dos melhores
conjuntos de variaveis independentes, backward,
forward, stepwise, foi utilizado o backward
(eliminagéo para tras), que considera, inicialmente,
0 modelo contendo todas as varidveis
independentes potenciais e, em cada passo, se
necessario, de acordo com um critério pré-
estabelecido, elimina alguma varidvel (Lynch,
1996).

Para comparar os dados estimados pelos
modelos obtidos por regressao linear mdltipla e
pelo procedimento backward com os observados, a

partir das 7 estagBes consideradas na validacéo,
foram utilizados o0s seguintes indices de
desempenho estatistico: Erro Quadratico Médio
(EQM), Erro Padrdo de Predicdo (EPP) e Fator de
Viés (FV) (De Maria et al., 2008).

Resultados e discussao

As estatisticas bésicas dos valores médios de
precipitacdo mensal, sazonal e anual para as 26
estacOes localizadas no estado do Rio Grande do
Sul, considerando 97 anos de informacdo (1913 a
2009), sdo apresentadas na Tabela 3.

Tabela 3. Estatisticas bésicas dos valores médios de precipitacdo mensal, sazonal e anual para as 26 estagdes
localizadas no estado do Rio Grande do Sul, para o periodo de 1913 a 20009.

Periodo Meédia D.P C.V. L.S. Mediana Minimo Maximo
(mm) T (%) (95%) (95%) (mm) (mm) (mm)

Jan 131,41 18,82 14,32 124,18 138,65 127,11 94,86 163,09
Fev 128,26 1453 11,33 122,67 133,84 124,94 101,41 159,77
Mar 123,65 15,04 12,16 117,87 129,43 120,16 95,21 155,36
Abr 129,46 2425 18,73 120,14 138,78 125,65 94,22 180,73
Maio 127,24 1794 14,10 120,34 134,13 140,19 97,96 157,40
Jun 137,24 2150 1566 128,98 145,50 129,86 90,12 167,12
Jul 127,73 18,92 14,81 120,46 135,00 126,45 75,95 152,76
Ago 127,55 20,01 1569 119,86 135,24 126,49 70,27 159,81
Set 153,36 22,50 14,67 144,72 162,01 157,49 105,81 192,51
Out 151,02 28,35 18,77 140,13 161,92 153,14 92,89 197,50
Nov 115,28 20,23 1755 107,50 123,05 114,35 76,80 144,20
Dez 120,86 2295 18,99 112,04 129,69 124,31 68,57 148,62
Inverno 130,84 18,49 14,13 123,73 137,95 136,51 78,78 157,18
Primavera 151,80 2439 16,06 142,43 161,18 154,17 97,20 184,51
Verdo 126,84 17,23 1358 120,22 133,47 126,95 91,72 155,70
Outono 126,78 16,76 13,22 120,34 133,22 125,88 98,61 159,39
Anual 1573,07 179,53 11,41 1504,06 1642,07 1583,06 1218,94 1818,02

D.P.: desvio padrdo; C.V.: coeficiente de variacdo (%); LI (95%): limite inferior do intervalo de
confianga para média com 95% de confiancga; LS (95%): limite superior do intervalo de confianca para
média com 95% de confianga; Md: Mediana (mm); Minimo: valor minimo (mm); Maximo: valor
maximo (mm).

Os valores médios de precipitacdo mensal
revelam que néo é possivel definir com clareza os
meses do ano correspondentes as estagdes seca e
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chuvosa, evidenciando que na regido sul, a
distribuicdo da precipitacdo média mensal mostra-
se regular, oscilando entre 115,28 e 153,36 mm,
para 0s meses de novembro e setembro,
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respectivamente. Blain et al. (2009) avaliaram a
variabilidade amostral dos pardmetros da
distribuicdo Gama, relativos a séries mensais de
precipitagdo pluvial de apenas duas regides
(Campinas-SP e Pelotas-RS), para possivel
aplicagdo na elaboracdo do zoneamento agricola,
bem como para um maior entendimento do tema
variagBes/mudancas climéaticas. Os  autores
verificaram que ao contrario do observado na
regido de Campinas-SP, que possui uma estacdo
seca definida, de maio a agosto, na regido de
Pelotas-RS, as chuvas sdo distribuidas de forma
semelhante ao longo do ano.

Os coeficientes de variacdo (C.V.) da
precipitagdo mensal, sazonal e anual mostram que
a variabilidade desse atributo é considerada,
segundo Faria Filho et al. (2010), média (10% <
C.V.< 20%), com valores que variam de 11,33 a
18,99%, para o més de fevereiro e dezembro,
respectivamente. Silva et al. (2003), com o objetivo
de estudar o comportamento temporal das chuvas
mensais de Uberaba/MG, utilizando a série das
precipitagdes pluviais mensais e anuais de 1914 a
2000, encontraram valores de C.V. relativamente
altos, principalmente na estacio seca, com valores
de 61,37 e 161,08%. Os autores associam 0s altos
valores a auséncia total de chuvas em alguns anos
da série, no periodo da seca, 0 que indica que
estimativas feitas com a média aritmética podem
apresentar precisdo e confiabilidade duvidosas, ndo
sendo essa medida de posicdo a mais adequada
para representar a varidvel, pois é altamente
influenciada por valores extremos.

Com relacdo a escala anual, o valor de C.V.
foi de 11,41%, evidenciando que a precipitacdo
anual é relativamente pouco varidvel. Esse fato
ocorre por esse valor constituir o somatoério de toda
a chuva do ano e, consequentemente, meses
relativamente secos, em determinados anos, sdo
compensados por precipitacdes de meses chuvosos
e, no total, os valores finais de ano para ano sdo
mais uniformes do que dentro de cada ano.

Com o objetivo de verificar a possibilidade
de utilizacdo das variadveis latitude, longitude e
altitude, na predicdo dos valores das precipitacfes
média mensal, sazonal e anual, sdo apresentados na
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Tabela 4, os coeficientes de correlacdo de Pearson
para as 26 estagdes estudadas. Verifica-se que para
a variavel latitude, os valores de coeficiente de
correlacdo  apresentaram-se  significativos e
altamente significativos para todos os periodos
analisados, & exce¢do do més de julho, em que as
chuvas frontais prevalecem no estado (Menezes et
al., 2008), evidenciando que para este periodo a
latitude ndo causa influéncia na predicdo da
precipitacdo mensal.

Para os periodos de fevereiro, margo,
outubro, novembro e outono, os coeficientes
mostraram-se ndo significativos para as variaveis
longitude e altitude, o que significa que os valores
de precipitacdo média mensal e no outono deverdo
ser estimados considerando apenas a latitude. Das
trés varidveis analisadas, a latitude parece ser a que
mais influencia na estimativa dos valores de
precipitacdo. Mello e Silva (2009) também
encontraram que a latitude e a altitude
proporcionaram os maiores valores de coeficientes,
o que reflete as caracteristicas climaticas e a
influéncia orografica no comportamento das
precipitacOes da regido. Os autores consideram que
¢ possivel modelar adequadamente os totais
precipitados em fungdo das coordenadas
geograficas e altitude; desta forma, quanto maiores
a latitude e a altitude, maiores também serdo os
totais precipitados. H4, portanto, reflexo das
caracteristicas climaticas e influéncia orogréfica no
comportamento pluvial das regides do Estado
onde, sob maiores latitudes, h& predominancia de
climas mais frios, do tipo Cwa (86,7%) e Cwb
(13,3%) pela classificacdo de Koppen (Alvares et
al., 2013).

Com relacdo ao efeito das coordenadas
geograficas e da latitude na estimativa da
temperatura, nos estados do RS e PR, Cargnelutti
Filho et al. (2006) e Fritzsons et al. (2008)
encontraram correlacdo negativa e significativa
entre a temperatura e a altitude, evidenciando
diminuicdo da mesma com o aumento da altitude,
diminuicdo da temperatura com o aumento da
latitude, e nenhuma evidéncia do efeito da variavel
longitude.
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Tabela 4. Valores de coeficiente de correlacdo de Pearson dos valores de precipitacdo média mensal, sazonal
e anual em funcdo das coordenadas geogréficas latitude e longitude, e altitude, para as 26 esta¢des localizadas

no Rio Grande do Sul.

Coeficiente de Correlagdo de Pearson

Periodo

Latitude Longitude Altitude

Jan 0,853** 0,121m 0,571**
Fev 0,492* 0,121 0,273
Mar 0,411* -0,358" -0,007"
Abr 0,473* -0,694** -0,015m
Maio 0,660** -0,460* 0,183
Jun 0,512** 0,158 0,428*
Jul 0,244ns 0,574** 0,481*
Ago 0,411* 0,729** 0,692**
Set 0,710** 0,417* 0,715**
Out 0,873** -0,297" 0,386"
Nov 0,722** -0,274 0,309
Dez 0,858** -0,098" 0,583**
Inverno 0,722** -0,274" 0,309"
Primavera 0,710** 0,417* 0,715**
Verao 0,858** -0,098" 0,583**
Outono 0,873** -0,297 0,386"
Anual 0,844** -0,025m 0,537**

**Significativo a 1% de probabilidade de erro; *significativo a 5% de probabilidade

de erro; ns: ndo significativo.

No trabalho de Fenille e Cardim (2007), cujo
objetivo foi analisar a variabilidade espacial da
altitude e das precipitacdes pluviais, além da
correlacdo existente entre estas varidveis para o
estado de S&o Paulo, encontraram uma forte
dependéncia espacial e, portanto, diretamente
correlacionadas. Os resultados mostraram que as
variacOes de altitude ocorrem de forma menos
acentuada nas regides ndo litoréneas do estado, ou
mais precisamente nas regides afastadas do litoral.
Ja para a regido sul do Brasil, devido a sua
localizacdo latitudinal, sofre mais influéncia dos
sistemas baroclinicos de latitudes médias, em que
os sistemas frontais sdo os principais causadores de
chuvas durante todo o ano (Menezes et al., 2008;
Mello e Silva, 2009).

As equagdes de regressao linear multipla e
os valores do coeficiente de determinacdo ajustado
(R%justado), para a estimativa dos valores de
precipitacdo média mensal, sazonal e anual das 26
estacOes estudadas sdo apresentados na Tabela 5.
Considerando o procedimento Backward, para
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verificar o ganho de qualidade estatistica na
modelagem da precipitacdo sdo apresentados na
Tabela 6, além das equacdes, a variavel removida
e também os valores de R%jystado-

Com o objetivo de representar a variavel
dependente de interesse, tem-se buscado
desenvolver modelos parcimoniosos, ou seja,
aqueles que em que had o menor namero de
pardmetros, sem a perda da representatividade
(Oliveira et al., 2013). Como forma de selecionar o
modelo mais adequado na estimativa da variavel
dependente, pode-se utilizar como critério, aquele
que leva em conta os valores de R?justado (Tabela 5).
Considerando o principio da parciménia, observa-
se na Tabela 6, que os modelos lineares obtidos a
partir do processo backward, também representam
adequadamente a variavel dependente. Além disso,
sdo apresentados os valores da estatistica de
Fischer, que demonstrou que para todas as escalas
temporais analisadas, 0 modelo explica uma porcéao
significativa da varidvel dependente (precipitagéo).
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Tabela 5. Equacdes de regressdo linear maltipla, coeficiente de determinacdo ajustado e estatistica de Fischer
para a estimativa dos valores de precipitagdo média mensal, sazonal e anual de 26 esta¢fes localizadas no Rio
Grande do Sul.

Periodo Equacio R%justado Fealc
Jan P =426,549 — 9,898LAT - 0,113LON + 0,011ALT 0,722 22,66
Fev P =321,407 — 4,989LAT - 0,854LON + 0,0001ALT 0,150 2,47
Mar P =125,057-5,066LAT + 2,836 LON — 0,005ALT 0,227 3,45
Abr P =-154,797-8,3LAT + 9,979LON + 0,002ALT 0,704 20,78
Maio P =89,777-8,130LAT + 5,222LON + 0,003ALT 0,636 15,58
Jun P =351,122-6,104LAT — 0,713LON + 0,013ALT 0,210 3,22
Jul P =428,868- 1,309LAT — 5,041LON + 0,014ALT 0,332 5,15
Ago P = 548,054 -2,816LAT —6,503LON + 0,022ALT 0,720 22,44
Set P =554,59-8,123LAT —3,193LON + 0,025ALT 0,692 19,71
Out P =301,380-16,293LAT + 6,186LON + 0,011ALT 0,871 57,50
Nov P = 186,808-9,629LAT + 3,983LON + 0,007ALT 0,572 12,15
Dez P = 260,468-11,159LAT + 3,439LON + 0,024ALT 0,800 34,43

Inverno P =442517-3,409LAT —4,086LON + 0,017ALT 0,416 6,95

Primavera P =442,681 — 3,409LAT —-4,086LON + 0,017ALT 0,999 40,91
Verao P = 336,138 — 8,682LAT+ 0,824LON + 0,011ALT 0,677 18,49
Qutono P =20,012 - 7,165LAT + 6,012LON + 0,00000075ALT 0,713 21,67
Anual P =3439,253 — 91,814LAT + 15,229LON + 0,127ALT 0,714 59,56

P: precipitacdo (mm); LAT: latitude (graus decimais); LON: longitude (graus decimais); ALT: altitude (m). Fp
=1,40 (a =0,05)

Tabela 6. Equacdes de regressao linear multipla, varidvel removida, coeficiente de determinagdo ajustado e
estatistica de Fischer para a estimativa dos valores de precipitagdo média mensal, sazonal e anual,
considerando o procedimento Backward, para 26 estac6es localizadas no Rio Grande do Sul.

Periodo Equacéo Remocdo  RZjustado Fealc
Jan P =460,728 - 11,128LAT ALT 0,716 64,10
Fev P =274,905-4,955LAT LON 0,210 7,66
Mar P =85,810-4,474LAT + 3,211LON ALT 0,252 521
Abr P =-139,729-8,527LAT + 9,835LON ALT 0,716 32,51
Maio P =113,973-8,495LAT + 4,991LON ALT 0,650 24,18
Jun P =363,262-7,637LAT ALT 0,232 8,55
Jul P =452,535-6,125LON ALT 0,353 11,78
Ago P =440,396-6,091LON + 0,03ALT LAT 0,700 30,15
Set P =554,59-8,123LAT —-3,193LON + 0,025ALT S/IR
Out P =379,99-17,479LAT + 5,437LON ALT 0,867 82,28
Nov P =233,737-10,337LAT + 3,535LON ALT 0,584 18,53
Dez P = 260,468-11,159LAT + 3,439LON + 0,024ALT S/IR

Inverno P =312,328 — 3,586LON+ 0,025ALT LAT 0,386 8,87

Primavera P =442,681 — 3,409LAT —4,086LON + 0,017ALT S/IR
Verao P =420,130 - 9,910LAT ALT 0,675 52,96
Outono P =20,018 - 7,165LAT + 6,012LON ALT 0,725 33,99
Anual P =4682,935 — 105,084LAT ALT 0,701 59,56

P: precipitacdo (mm); LAT: latitude (graus decimais); LON: longitude (graus decimais); ALT: altitude (m). Fian=
1,40 (o = 0,05). S/R: sem remocao.
valores de Erro Quadratico Médio (EQM), que

A verificacdo da Tabela 7 quanto aos indices
estatisticos utilizados para comparar os dados de
precipitacdo  estimados pelo  procedimento
Backward com os observados, mostra 6timo
desempenho do modelo na estimativa da
precipitacdo, considerando os periodos mensal,
anual e sazonal. Nas escalas mensal e sazonal, 0s

Teixeira-Gandra, C. F.A., Damé, R. de C. F., Simonete,M. A.

fornecem uma medida da concordancia entre os
dados experimentais e do modelo, variaram de 5,71
a 24,90, para 0s meses de novembro e janeiro,
respectivamente. Considerando a escala anual, foi
encontrado o maior valor de EQM (102,32),
enquanto que para as estaces do ano, encontrou-
se um valor de 21,15 para a primavera. Estes
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resultados, provavelmente, estejam relacionadas
com a grande variabilidade da precipitagéo pluvial,
devido ao seu carater aleatdrio, considerando-se
que as estacdes meteoroldgicas utilizadas estdo
situadas em altitude que variam de 3 m (Rio
Grande) a 1.050 m (Vacaria), com relevos bem
diversificados. Com relacdo ao Erro Padrdo de

Predicdo observa-se uma concordancia de
interpretacdo com os resultados encontrados para o
indice EQM. Considerando o fator de Viés
verifica-se 0 bom desempenho do modelo estimado
pelo procedimento Backward, uma vez que tanto
na escala anual, sazonal e mensal os valores sdo
préximos a unidades (Ross et al., 1996).

Tabela 7. indices de desempenho estatistico utilizados para comparar os dados de precipitacio estimados pelo
procedimento Backward com os observados, considerando as coordenadas geograficas latitude e longitude, e
altitude.

Periodo EQM* EPP FV
Janeiro 24,90 17,16 0,92
Fevereiro 20,18 15,39 0,99
Marco 22,67 16,87 0,94
Abril 20,90 15,84 1,03
Maio 13,78 10,41 1,00
Junho 21,70 15,23 0,98
Julho 21,58 16,37 0,94
Agosto 20,28 15,43 0,93
Setembro 18,83 11,40 0,91
Outubro 15,42 9,92 1,00
Novembro 5,71 4,86 1,00
Dezembro 19,97 15,65 0,96
Anual 102,32 6,21 0,96
Inverno 15,44 11,41 0,94
Primavera 21,15 14,48 0,87
Verdo 18,41 13,68 0,95
Qutono 12,96 9,75 0,99

*EQM: Erro Quadratico Médio; EPP: Erro Padrdo de Predicdo; FV:

Fator de viés.
Conclusodes

1) A metodologia de regressdo linear
multipla mostrou-se adequada quando da predicao
das precipitacbes anuais, sazonais e mensal, em
funcéo das coordenadas geograficas e altitute.

2) O procedimento backward ndo
representou ganho de informagédo na estimativa da
precipitacdo para 0s meses de setembro e
dezembro, bem como para a estacdo da primavera.

3) Das \varidveis independentes a
coordenada geogréafica latitude  mostrou-se
indispensadvel na predicdo dos valores de
precipitacdo mensal, sazonal e anual.

4) No més de julho, em que as chuvas
frontais prevalecem no estado, a latitude ndo causa
influéncia na predicdo da precipitacdo mensal.
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