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Abstract. The knowledge of the precipitation has great importance for the accomplishment of projects in the
agricultural area. In view of that the availability of precipitation data is restricted to few climatologic stations,
becomes necessary the estimate of the expected values for the too much localities. Ahead of this, it was become
fulfilled, on the basis of given of 122 climatologic stations, the spatialization of the required precipitation data
for projects of draining in the State of Goiés and the Federal District using the methods of interpolation of the
Inverse of the Distance's Power (IPD) and Kriging (KG). It was verified the space distribution and accuracy of
the interpolated values, as well as its variants. Both the used methods and variants had revealed adequate for
the accomplishment of the spatialization, however, had been observed expressive differences which arrived
21%. The lesser observed absolute difference between the generated values was gotten enters the variants of
the KG method. In relation to the expected values of precipitation, the IPD method revealed better.

Palavras-chave: interpolation, precipitation, GIS, agricultural draining, interpolacdo, precipitacdo, SIG,
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RESUMO

O conhecimento da precipitacdo tem grande importancia para a realizacéo de projetos
na area agricola. Tendo em vista que a disponibilidade de dados de precipitacéo € restrita a
poucas estacdes climatoldgicas, torna-se necess&ria a estimativa dos valores esperados para
as localidades nas quais ndo hga disponibilidade de dados. Diante disso, realizou-se, com
base em dados de 122 estactes climatolbgicas, a espacializacdo dos dados de precipitacéo
requeridos para projetos de drenagem no Estado de Goiés e no Distrito Federal utilizando os
métodos de interpolacdo do Inverso da Poténcia da Distancia (IPD), e Kriging (KG). Foram
verificadas a distribuicdo espacial dos dados interpolados e acuracidade dos interpoladores e
suas variantes. Ambos 0os métodos e suas variantes utilizados mostraram-se adequados a
realizacdo da interpolacdo, sendo, porém, observadas diferencas pontuais expressivas, as
quais chegaram a 21%. A menor diferenca absoluta observada entre os valores gerados foi
obtida entre as variantes do méodo de KG, no entanto, os melhores resultados, quando
comparados os valores de precipitacéo esperados e aqueles gerados pela interpolacdo, foram
obtidos com o0 método do IPD.
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1. INTRODUCAO

O conhecimento sobre a distribuicdo e o comportamento das precipitacdes é de fundamental
importancia para 0 desenvolvimento de projetos hidroagricolas. Dependem do conhecimento
das precipitacbes o plangiamento e 0 manegjo de sistemas de irrigacdo, a escolha de épocas
para o plantio, 0 manejo do solo com fins conservacionistas, o dimensionamento de sistemas
de drenagem entre diversas outras atividades.

A fregluiéncia de ocorréncia das precipitagies e a sequéncia com gue estas ocorrem,
apresenta grande importancia nos estudos relativos a erosdo dos solos. Nesses estudos as
caracteristicas de precipitacdo normalmente utilizadas, sdo a intensidade e a duragdo dos
eventos, porém, a ocorréncia de precipitagdes continuas ou mesmo com intervalos curtos
entre eventos pode vir a provocar grandes prejuizos no tocante a erosdo dos solos mesmo que
suaintensidade seja baixa.

Em estudos hidrol égicos necessita-se, aém do conhecimento das precipitacdes maximas
observadas nas séries historicas, da previsdo das precipitacdes maximas que possam Vir a
ocorrer na localidade com determinada frequéncia (Villela e Mattos, 1975). A qualidade dos
resultados esperados nas estimativas esta intimamente ligada a disponibilidade de dados de
precipitagdo e a qualidade destes dados, bem como a sua distribuigéo espacial.

As informagtes sobre as caracteristicas das precipitagdes maximas de curta duragdo sao
de extrema importancia, com aplicagdes em plangamentos agricolas e em projetos
hidraulicos em geral. Garcez (1976) atenta para o fato de que, para a obtencéo de valores
extremos de precipitacdo, € necessario estabelecer a relagcdo entre intensidade, duracdo e
freqUéncia.

Também em estudos e projetos para conservacdo do solo e da agua, as chuvas de dta
intensidade apresentam-se como as mais importantes, uma vez que, normalmente, o solo néo
consegue infiltrar a 4gua na mesma taxa com que ocorre a precipitacéo, gerando elevadas
vaz0les e energias de escoamento superficial. Sendo assim, préticas para o controle da erosdo
no meio rura utilizam informagdes relacionadas tanto a intensidade de precipitacdo como a
capacidade de resisténcia dos solos ao desprendimento de particulas.

A disponibilidade de informagbes sobre precipitacOes para a regido Centro-Oeste do
Brasil ainda mostra-se bem deficiente, sendo a pequena quantidade de estudos e a malha
restrita de estacBes pluviométricas as principais causas. Isto tem levado a utilizacdo de
informacdes sobre precipitacdes de forma inadequada, adotando-se valores a sentimento ou
utilizando informagfes de outras regides ou mesmo Estados, fazendo com que os valores
adotados sgam, muitas vezes, discrepantes daqueles que realmente ocorrem na regido de
interesse.

Com o intuito de determinar caracteristicas de precipitagdes intensas para aregido Centro
Oeste, Costa e Prado (2002) desenvolveram equacdes que relacionam intensidade, duragéo e
freqiéncia de precipitacdo (IDF) para 16 localidades do Estado de Goias e sul do Tocantins.

Para estudos de Drenagem também sdo requeridas informagdes de precipitacdo. Os
problemas de drenagem em terras agricolas aparecem em razéo do excesso de &gua sobre a
superficie do terreno e imediatamente abaixo dela, pela elevacéo do lencol fredtico nas areas
mais planas e do controle da dgua escoada nas encostas atraveés das praticas de conservagao
do solo e &gua (PIZARRO, 1985). Para que obras de drenagem sgjam corretamente
dimensionadas, sdo0 necessarias tanto informagOes sobre o solo quanto das precipitactes
esperadas.

A utilizacdo de técnicas de espacializagdo, disponiveis nos Sistemas de Informaces
Geogréficas (SIG’s), facilita a verificagdo da forma como estas precipitactes se distribuem
no espaco, bem como a associagdo com diferentes fatores do ambiente. Estas técnicas,
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conforme Hashmi et al., citado por Freitas et a. (2001), permitem abranger grandes regides
com agilidade e precisdo.

A incorporacdo de fungdes direcionadas a hidrologia e aos recursos hidricos, tais como a
manipulagdo de modelo numérico do terreno com a habilidade de extrair caracteristicas
fisiogréficas e representativas do fluxo, caracteriza parcialmente a funcionalidade que os
SIG’s podem representar para o avango dessa ciéncia.

A expansdo da utilizagcdo de Sistemas de Informacbes Geograficas tem permitido a
caracterizacdo espago-temporal de varidveis ambientais, dentre as quais se incluem as
agrocliméticas. O desenvolvimento de sistemas computacionais para aplicacbes gréficas
vem, cada vez mais, influenciando as areas de cartografia, mapeamento, andlise de recursos
naturai s e planejamento urbano e regional.

Existem diversos métodos disponiveis para a redizagdo da espacidizacdo de dados
pontuais, permitindo a geracdo de resultados bastante diferenciados dependendo da forma
como sdo utilizados. Para dados climaticos, os mais utilizados o Inverso da Poténcia da
Distancia (IPD) e a Kriging (KG). O método IPD estima a variavel de interesse atribuindo
maior peso a pontos mais proximos, é a técnica de interpolagdo mais simples. Ja 0 método
KG atribui pesos para minimizar a variancia das estimativas. Varios trabalhos tém utilizado
métodos de interpolagdo espacial para estimativas de variaveis ou parémetros
geograficamente distribuidos, no entanto ndo tem se atentado para a necessidade de definir
qual o melhor método de interpolacdo. Ndo existem, até o momento, evidéncias que um
método qualquer seja o melhor para diversas condi¢es, com isto € importante determinar o
melhor método para cada circunstancia (Lennon e Tunner, 1995). Caruso e Quarta (1998) e
Ozdamar et a. (1999) realizaram comparagdo entre diferentes métodos de interpolag&o,
visando verificar a acuracidade dos mesmos.

Com base nestes aspectos 0 presente projeto teve por objetivo espacializar dados de
precipitacdo para projetos de drenagem na area do Estado de Goias e Distrito Federdl;
verificar a variabilidade espacia das precipitacOes para projetos de drenagem no Estado de
Goiés; e analisar a acuracidade dos interpoladores utilizados na espacializagéo.

2. MATERIAL E METODOS

O trabalho foi desenvolvido no laboratério de Geoprocessamento da Escola de Agronomia e
Engenharia de Alimentos da Universidade Federal de Goias (EA/UFG). Para a realizacéo do
trabalho foi utilizadas uma base de dados de precipitacdo e uma base de dados digital.

2.1. Geracao da base de dados de pr ecipitacao

A base de dados de precipitacéo foi obtida a partir da andlise de fregiiéncia de precipitacéo
das séries histéricas de dados pluviométricos obtidos da Agéncia Nacional de Energia
Elétrica (ANEEL ), sendo utilizadas 122 estactes climatol dgicas.

Para tanto foi utilizada, para a determinacdo da chuva necessaria para a realizacdo de
projetos, a metodologia apresentada por Pizarro (1985). Nesta metodologia, a determinagéo
da chuva para a redizacdo de projetos de drenagem é redlizada mediante a anadlise da
freqgiéncia dos valores de precipitacdo presentes nas séries histéricas de dados
pluviométricos, sendo os dados classificados em ordem decrescente com intervalo de classe
igual a5 mm e, a cada valor, é atribuido o seu nimero de ordem, sendo posteriormente
analisada a frequiéncia com gque cada evento € igualado ou superado.

A chuva critica para a realizacdo de projetos de drenagem é aquela que é igualada ou
superada 5 vezes ao ano. Estas precipitacdes foram obtidas para cada estacdo pluviométrica
presente na base de dados.
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2.2. Base de dados digital

A base de dados digitais foi constituida dos limites do Estado de Goiés e de seus municipios,
bem como a localizag&o das estagbes climatol 6gicas utilizadas.

A base Geografica do Estado foi obtida a partir do SIG-Goiés, produzido pela Agéncia
Goiana de Desenvolvimento Industrial e Mineral (AGIM). Esta base, no formato shp, foi
importada utilizando o software Cartal.inx e exportada para o software Idrisi. Neste software,
esta base geogréficafoi convertida para o formato Raster.

A base de dados referentes as estagdes climatol 6gicas foi posteriormente importada pelo
software Idrisi, por meio de um arquivo no formato X, Y e Z (Longitude, Latitude, e
precipitacdo), bem como pelo software Surfer, de modo a compor arquivo vetorial contendo
as informagdes de localizacdo e de valores de precipitacdo utilizados.

2.3. Geracao dos mapas de precipitacdo

Para a gerac@o dos mapas de precipitacdo, os valores de precipitacdo foram interpolados no
software Surfer utilizando os interpoladores do Inverso da Poténcia da Distancia (IPD) com
expoentes 2, 3, 4 e 5, bem como utilizando o interpolador Geoestatistico de Kriging linear,
esférico e exponencial, gerando diferentes mapas de precipitacdo. Com a interpolacdo gerou-
se arquivos no formato GRD (grid), os quais foram posteriormente importados pelo software
Idrisi, no qual a areade interesse foi separada e os dados analisados.

2.4. Variabilidade espacial dos inter polador es

A variacdo da distribuicdo dos valores de precipitacdo espacializados para o Estado de Goias
e Distrito Federal utilizando os diferentes interpoladores e a alteracéo dos seus parametros foi
realizada por meio da comparacdo visual nos mapas tematicos gerados para cada modelo
utilizado. Para facilitar esta visualizag@o, no software Idrisi, os mapas foram reclassificados
(Reclass) em classes de 5 mm de precipitacéo.

A andlise também foi realizada por meio de operagbes matematicas de subtracéo
(Overlay) entre mapas gerados por diferentes interpoladores e suas variantes. Desta formafoi
possivel averificagdo quantitativa de diferencas pontuais nos valores de precipitacdo gerados
para cada modelo.

2.5. Acuracidade dosinter polador es

Para a verificagdo da acuracidade dos interpoladores e suas variantes foi utilizada a
metodol ogia proposta por Caruso e Quarta (1998). Assim, a partir do arquivo base de dados
de precipitacdo, contendo todas as estagOes climatologicas foram gerados novos arquivos,
sendo que, em cada arquivo, uma estacdo foi extraida e a interpolacdo realizada com o novo
numero de estacdes. Foram tomadas nesta andlise as estacOes localizadas em diferentes
regides do Estado de Goias. O valor gerado para cada interpolador e sua variante foi
comparado com o valor real de precipitacdo da localidade e analisado as diferencas
observadas.

3. RESULTADOSE DISCUSSAO

3.1. Espacializacao dos valores
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Nas Figuras 1 e 2 sdo apresentados 0s mapas tematicos de precipitacdo gerados pelos
diferentes interpoladores utilizados.

Observa-se nas imagens apresentadas nas Figuras 1 e 2 que ocorreram variacdes entre 0s
diferentes interpoladores utilizados. Na Figura 1, na qual sdo apresentadas as imagens
obtidas com o interpolador IPD, observa-se um aumento dos maiores valores de precipitacdo
a medida em que fora aumentando o expoente do interpolador, caracterizado pelas
tonalidades mais escuras das imagens. Este fato deixa claro que as variagdes dos parametros
de entrada podem alterar o resultado e assim interferir na qualidade do valor obtido.
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Figura 1. Mapas tematicos de precipitacdo gerados utilizando o interpolador inverso da
poténcia da distancia (IPD) com expoente 2 (a); expoente 3 (b); expoente 4 (c) e
expoente 5 (d).

Ja para as imagens obtidas com o uso do interpolador KG (Figura 2) e suas variantes,
ndo sdo observadas variages visuals t&o intensas quanto aquelas observadas para o IPD. No
entanto, quando comparadas as imagens obtidas com KG e IPD, observa-se consideraveis
diferencas, mais evidenciadas naregido Norte do Estado de Goiés.
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Figura 3. Mapas teméticos de precipitacdo gerados utilizando o interpolador Kriging Linear
(a); Spherical (b) e exponencia (c).

3.2. Variabilidade espacial dosinter poladores

As diferencas pontuais geradas entre as variantes de expoentes do interpolador IPD foram
aumentando a medida que a diferenga entre os expoentes foi aumentada, chegando a 21 %
(IPD5-1PD2). Andisando a diferenca entre o IPD2 e IPD4, as variantes comumente
utilizadas para espacializacdo de dados de precipitagdo, observa-se que a variagao
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apresentada neste trabal ho, entre o IPD com expoente 4 em relacéo ao expoente 2, variou de -
18% a +15%. Estes valores ressaltam a necessidade de estudos mais apurados sobre a
utilizacdo de dados gerados por meio de algoritmos para regifes nas quais estes ndo existam.
Ja entre as variantes do interpolador KG as variages pontuais mostraram-se bastante
reduzidas. No entanto, quando comparado com IPD, as diferencas mostraram-se mais
acentuadas, chegando a 18% para IPD2 e IPD4, 14% para IPD3 e 21% para IPD5, ndo
mostrando assim, uma relagéo direta com o aumento do expoente do interpolador |PD.

3.3. Acuracidade dosinter polador es

Quadro 1. Valores reais de precipitacdo e valores obtidos por meio do uso de diferentes
interpoladores e variantes.

| nter polador *

L ocalidades 'PD KG Es\;/)aelr ngo
2 3 4 5 Linear Exponencial Spherical
Alvorada do 48,44 46,98 45,76 44,94 4552 45,67 45,19 50,00
Norte
Aporé 50,20 49,80 49,45 49,16 48,95 49,03 48,81 49,55
Aruand 53,23 54,26 54,63 54,67 54,37 54,37 54,73 56,19
Bela Vista 48,63 47,88 47,61 47,53 47,00 47,00 47,00 49,23
de Goias
Campos 52,47 54,78 5557 5581 55,23 53,23 53,14 54,58
Belos
Catal&@o 50,23 52,06 51,44 5157 51,16 51,16 50,64 56,19
Corumbaiba 48,24 46,81 4588 4541 47,42 47,43 47,31 51,53
Cristalina 48,40 4856 49,19 49,69 48,55 48,55 48,14 49,56
Edéia 48,23 47,01 46,06 4530 45,89 48,85 45,81 49,21
Fazenda 48,89 48,93 48,82 49,57 46,82 46,82 46,79 45,48
Papua
Goiania 51,55 52,59 53,34 53,65 52,30 52,30 52,32 48,99
|pora 51,58 51,58 51,58 51,58 51,61 51,61 51,61 51,58
Israeléndia 52,23 52,51 52,36 52,13 52,79 52,79 52,53 56,02
Jaragua 50,17 49,97 49,84 49,78 49,70 49,07 49,72 52,50
Mingone 47,15 46,76 46,62 46,50 47,21 47,21 47,16 47,15
Montes 5340 54,32 54,62 54,69 55,13 55,12 55,07 53,92
Claros de
Goias
Mozarlandia 52,98 53,89 54,40 54,72 54,09 54,09 53,82 57,33
Niquelandia 49,78 49,02 48,34 47,93 48,33 48,34 48,15 68,92
Pilar de 51,25 51,23 51,10 51,08 49,64 49,63 49,87 69,35
Goias
Piranhas 52,73 53,18 52,87 52,39 55,87 55,07 55,06 59,68
Pirendpolis 49,57 49,49 49,77 48,66 48,73 48,74 50,19 48,74
Planatina 4553 4532 4549 4567 44,79 44,79 44,77 44,52
Sd0 Miguel 53,01 53,90 54,09 54,01 54,00 54,02 53,78 68,33
do Araguaia

*|PD — Inverso da poténcia da distancia (2, 3, 4, 5 — expoentes); KG — interpolador Kriging (Linear, Exponencia e
Spherical)
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As menores diferencas entre os valores reais e estimados pelos interpoladores, em quase
todas as localidades, foram obtidas utilizando o método IPD e em relagdo a0 expoente
utilizado o IPD 2 mostrou-se mais proximo ao valor real. Os valores obtidos ainda néo
permitem comentérios conclusivos, no entanto apontam para diferencas relacionadas a
amplitude dos dados e uniformidade de distribuicéo das estacdes climatol gicas.

As diferencas na acuracidade em relagdo aos diferentes expoentes para um mesmo
método estéo relacionadas aos valores das estagdes proximas e que serdo utilizadas para a
geracéo do vaor pontual. Contudo, resultados observados neste trabalho n&o permitem
recomendar um ou outro interpolador, porém, indicam caminhos que possam reduzir 0s erros
cometidos.

4. CONCLUSOES

- O método do Inverso da Poténcia da Disténcia com expoente 2 mostrou-se mais adequado;

- A utilizagdo indiscriminada de um método para a interpolacéo pode provocar aumento nos
custos ou reducdo na eficiéncia de projetos hidroagricolas;

- S80 necessarios estudos mais detalhados para a recomendacéo de métodos de interpolacéo
que sgjam mais adequados as diferentes situagoes.
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