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RESUMO: O presente estudo tem por objetivo analisar o comportamento
hidroldgico da média das precipitacdes pluviométricas, por meio de ferramentas
de geoprocessamento e estatistica - Krigagem e Interpolacdo pela Ponderacao
do Inverso da Distancia (IDW). Esses métodos de interpolacdo sdo ferramentas
usualmente utilizadas para gerar superficies distribuidas de uma determinada
varidvel a partir de dados pontuais de precipitacdo. Assim, avaliou-se,
comparativamente, dois métodos de interpolagdo de chuvas para a regido
hidrografica Calha Norte, localizada no Estado do Pard. Os dados para a
interpolagdo das médias diarias de chuva foram extraidos na plataforma online
Hidroweb, disponivel pela Agéncia Nacional de Aguas (ANA). Para analise dos
dados foram executadas interpolagdes, com auxilio do software Arcgis 10.5, em
3 etapas: a primeira com séries historicas com dados entre 31 a 49 anos, a
segunda com dados entre 13 a 49 anos e a terceira dados menores que 30
anos. Também, foram elaborados mapas tematicos sobre hipsometria, tipos de
solos e vegetacdo para sobreposicdo de imagens, uma vez que diversos
trabalhos associam estas varidaveis com mudancas climaticas. Posteriormente,
utilizaram-se 1.500 pontos de controle em toda bacia para verificar a correlagao
de Pearson entre os métodos geoestatisticos. Os resultados mostraram
comportamentos similares na area de estudo, sendo que 4 analises obtiveram
uma correlagdo maior que 0,8 (forte). Portanto, apesar de um numero reduzido
de estacGes na area de estudo, os métodos de interpolacdo foram satisfatérios
na analise da distribuicdo da chuva na regido hidrografica Calha Norte, onde se
constatou a predominancia de maior ocorréncia de precipitagdo no sentido leste-
oeste, em é&reas de baixas altitudes, com florestas densas e com duas
caracteristicas de solos (latossolos e podzdlicos).

Palavras-chave: Precipitacoes Pluviométricas, Interpolacgao, Regides
Hidrograficas, Krigagem, IDW.

APPLICATION OF INTERPOLATION TECHNIQUES FOR SPATIALIZATION OF RAIN FROM
CALHA NORTE HYDROGRAPHIC REGION, PARA

ABSTRACT: The present study has the objective of analyzing the hydrological behavior
of the average rainfall by means of geoprocessing and statistical tools - Kriging and
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Interpolation by Inverse Distance Weighting (IDW). These interpolation methods are
tools commonly used to generate distributed surfaces of a given variable from punctual
precipitation data. Thus, two methods of rain interpolation were evaluated for the North
Calha River basin, located in the State of Para. Data for the interpolation of daily rainfall
averages were extracted from the online platform Hidroweb, available from the National
Water Agency (ANA). For the analysis of the data, interpolations were performed using
the Arcgis 10.5 software, in 3 stages: the first with historical series with data between 31
to 49 years, the second with data between 13 to 49 years and the third data smaller than
30 years. Also, thematic maps were elaborated on hypsometry, soil types and vegetation
for overlapping of images, since several studies associate these varivables with climatic
changes. Subsequently, 1,500 control points were used in each basin to verify the
Pearson correlation between the geostatistical methods. The results showed similar
behavior in the study area, and 4 analyzes obtained a correlation higher than 0.8
(strong). Therefore, in spite of a reduced number of stations in the study area, the
interpolation methods were satisfactory in the analysis of the rainfall distribution in the
Calha Norte hydrographical region, where the predominance of a greater occurrence of
precipitation in the east-west direction was verified. areas with low altitudes, with dense
forests and with two types of soils (latosols and podzolic).

Keywords: Precipitation, Interpolation, Hydrographic Regions, Kriging, IDW.
1. INTRODUGCAO

A precipitacdo pluviométrica € uma das variaveis climatoldégicas mais
importantes na manutencdo do clima e no desenvolvimento socioeconémico
(AMORIM et al., 2008), por estar diretamente ligada ao planejamento e a
estruturacdo do espaco urbano, visto que estes podem ocasionar alagamentos
gue provocam diversos problemas a sociedade.

A distribuicdo da precipitacdo sobre a superficie terrestre € muito mais
complexa, quando comparada com outras varidaveis como a insolagdo e/ou a
temperatura do ar, devido ao seu padrao de distribuicdo sobre o globo terrestre
depender de diversos fatores, como: topografia, distdncia de grandes corpos
hidricos, direcdo e carater das massas de ar predominantes entre outros
(AYOADE, 2010).

Marcuzzo et al. (2010) relatam que através dos estudos de precipitacoes
pluviométricas, o tratamento dos dados, bem como sua interpolacdo sdo
importantes e necessarios para areas onde ha poucas informagles
pluviométricas ou em regides onde estdo irregularmente distribuidas. Dentre os
diversos métodos de interpolagcdo, tem-se: Inverso da distédncia ponderada
(IDW), Krigagem (KG) e métodos de vizinhos mais préximos, além dos métodos
geoestatisticos.

Entretanto, a literatura ndo determina um método que se sobressaia ao
outro, mas deve-se determinar o melhor método para cada circunstancia
(LENNON e TUNNER, 1995), uma vez que para cada regiao um determinado
método torna-se o mais apropriado, quando comparado a outro,
principalmente, pela variabilidade espacial e sua correlacdo com outras
variaveis.

Gardiman Junior et al. (2012); Loureiro e Fernandes (2013); Righe e
Basso (2016); Anjos et al. (2017); Farias et al. (2017) aplicaram o método da
interpolacdo no estudo da distribuicdo de precipitagdes pluviométricas, com
aplicagdo da Kringagem e/ou o inverso da distancia ponderada (IDW) em
regibes e bacias hidrograficas brasileiras. Esses métodos dependem da
similaridade de dados e utilizam fungbes matematicas para realizar a
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interpolacdo (KEBLOUTI; QUERDACHI; BOUTAGHANE, 2012; FIRDAUS e TALIB,
2014).

Essas técnicas de interpolagdo, por apresentarem boa precisdo e
agilidade, permitem desenvolver praticas apropriadas, além de medidas
mitigadoras quanto as culturas e atividades implantadas em uma localidade,
onde o clima influencia diretamente no desenvolvimento dos vegetais, conforme
observado por Gardiman Junior (2012).

Desta forma, o principal objetivo deste trabalho foi analisar o
comportamento hidroldgico das precipitagdes pluviométricas médias diarias, por
meio de ferramentas de geoprocessamento e estatistica, como Krigagem e
interpolacdo pela Ponderacdo do Inverso da Distancia (IDW) na regido
hidrografica Calha Norte, associando estas varidveis hidroldgicas a hipsometria,
tipos de solos e vegetacdao compreendendo que estas correlacdes podem
influenciar a dindmica de mudancas climaticas.

Esta regido hidrografica localiza-se no Estado do Para, conforme
Resolugdes n° 30/2003 e n° 32/2003 do Conselho Nacional de Recursos Hidricos
(CNRH), correspondendo a 21,5% do da area estadual e constituida pelas bacias
dos rios Nhamunda, Trombetas, Cuminapanema, Maecurd, Paru e Jari. Tendo
como principais drenagens o0s rios com mesma denominagdo das bacias,
conforme definicdo na Lei n® 6.381/2001.

A regido se situa em uma &area de elevada altitude no estado e possui
grandes rios, porém, apesar de sua importancia, as informagdes de fluxo de
agua sdo escassas, 0 que dificulta a concepcdo de projetos de engenharia,
drenagem de canais, bem como os relacionados a conservacdao do solo e da
agua, entre outros (TEIXEIRA et al., 2011).

2. AREA DE ESTUDO

A regido hidrografica Calha Norte localizada no estado do Para (Figura 1)
é delimitada geograficamente pelo rio Amazonas, desde a sua entrada no estado
até sua foz. Ao norte faz fronteira com os estados do Amapa, Roraima,
Amazonas e com os paises, Guiana, Guiana Francesa e Suriname. Devido a esta
caracteristica, possui posicdo estratégica para a seguranga nacional, dada sua
rigueza mineral e florestal. Caracteriza-se por concentrar um dos maiores
mosaicos de areas protegidas do estado, divididas entre Terras Indigenas,
Florestas Nacionais, Florestas Estaduais, Estacdes Ecoldgicas, Areas de Protecdao
Ambientais (APA) e Reserva Bioldgica (ZEE, 2010).
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Figura 1 - Mapa de localizagdo da area de estudo.

Esta regido hidrografica € compreendida por 3 sub-bacias: Nhamunda-
Trombetas, Cuminapanema-Maecuru e Pard-Jari. Integra os municipios de Faro,
Terra Santa, Oriximina, Obidos, Curua, Alenquer, Monte Alegre, Prainha e
Almerim, compreendendo uma &rea de 28.026.190 ha e populagdo de 320.558
habitantes (IBGE, 2010). Nessa composicdo destaca-se o municipio de
Santarém, o qual esta parcialmente inserido na regido hidrografica, porém, no
estudo sua area foi considerada integralmente na analise dos dados.

3.MATERIAIS E METODOS
3.1. OBTENCAO DE DADOS PLUVIOMETRICOS

Para analise e compreensao da dinamica da precipitagdo pluviométrica na
regido hidrografica Calha Norte, foram utilizadas as séries historicas das médias
didrias de chuva, obtidas de estacbes com dados disponiveis no sitio web da
Agéncia Nacional de Aguas (ANA) por meio da plataforma online Hidroweb.

As estagdes pluviométricas da regido sao distribuidas de forma espacial
irregulares (Figura 2), dificultando a realizacdo de estudos na regido, dessa
forma optou-se por interpolar as estagOes localizadas no interior da regiao
hidrografica bem como estagdes externas a Regido, porém, pertencentes a
mesma bacia hidrografica, para melhor entender o comportamento
pluviométrico. Para tanto, dividiram-se as analises em 3 etapas, cada uma
gerando dois subprodutos, permitindo dessa forma, a andlise do comportamento
da precipitacdo na area de estudo.
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Figura 2 - Mapa de localizagdo das estages pluviométricas.

Ao todo foram identificadas 52 estagdes disponiveis na regido
hidrografica Calha Norte, com extensdo de dados variando entre 13 a 49 anos,
conforme se apresenta no Quadro 1.

Quadro 1 - Quadro das estagfes pluviométricas com série histdrica entre 13 a 49 anos.

ESTACOES PLUVIOMETRIAS INTERNAS A BACIA HIDROGRAFICA DA CALHA

NORTE
SUB BACIA PARUJARI
MUNICiPIOS NOME ESTACAO SERIE HISTORICA DADOS CONSISTIDOS
Almerim 35 1982 - 2006
Tirios2 34 Nao possui
Almerim Apalai 32 1982 - 2006
Fazenda Bela Vista 32 1985 - 2006
Fazenda Paquira 17 N3o possui
Arapari 45 1972 - 2006
Monte Alegre ~ ]
Monte Alegre 43 Nao possui
Prainha 37 1980 - 2006
Prainha - -
Santa Cruz 33 1984 - 1997 / 2001

2006
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SUB BACIA TAPAJOS

MUNICiPIOS NOME ESTACAO SERIE HISTORICA DADOS CONSISTIDOS
Boca do Inferno 42 1975 - 2006
Jarilandia 37 1980 - 2006
Alenquer
Alenquer 28 1989 - 2006
Vila Curua 23 1994 - 2006
Santarém Parana R|c:< 13 N&o possui
Amazonas
SUB BACIA TROMBETAS
MUNICiPIOS NOME ESTACAO SERIE HISTORICA DADOS CONSISTIDOS
Cachoeira da Porteira 42 1975 - 2006
Oriximina 49 1968 - 2006
L, Vista Alegre Conjl 40 1977 - 2001
Oriximina
Aldeia Wai-Wai 26 1993 - 2005
Porto Trombetas 18 1999/2001/2004-2007
Kuxaré 13 1999/2001-2006
Faro Portugués 27 1989 - 2005
ESTA(;6ES PLUVIOMETRICAS EXTERNAS A BACIA HIDROGRAFICA DA CALHA
NORTE
Municipios Nome Estacao Série Historica Dados Consistidos
Itapeua do Para 31 1986 - 2006
Porto de Moz
Carrazedo 28 1989 - 2006
i Santarém 49 1968 - 2006
Santarém i
Curuai 28 1989 - 1998
N Sao Pedro 20 1997 - 2006
Magazao/AP .
Vila do Maraca 20 1997 - 2006
Juruti Juruti 35 1984 - 2006
Nhamunda Nhamunda 35 1984 - 2006
Parintis/AM Mocambo 28 1995 - 2006
Caroebe/RR Sitio Santa Maria 28 1990 - 2007
Urucara/AM Jatapu 17 Nao possui
Roraindpolis/RR Sao José 17 2000 - 2006

Fonte: Adaptado da ANA (2018).

Na primeira etapa foram identificadas 17 estagdes com dados entre 31 a
49 anos, onde 13 estdo localizadas na area de estudo e 4 sdo externas. Apods a
identificacdo destas estacdes, realizaram-se as interpolagdes dos dados das 13
estagOes localizadas na area de estudo, gerando o primeiro subproduto.
Posteriormente, fez-se novamente o uso das mesmas ferramentas para
interpolar os dados, desta vez usando todas as estagdes internas e externas a
area, gerando o segundo subproduto.

Na segunda etapa foram inseridas na anadlise somente estacdes
pluviométricas com dados entre 13 a 49 anos, compreendendo 33 estacles,
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onde 21 estdo localizadas na area de estudo e 12 sdo externas, resultando no
terceiro e quarto subproduto, para as estagOes internas e todas as estagdes,
respectivamente.

Na terceira etapa foram interpolados os dados histéricos menores que 30
anos, resultando no quinto e sexto subproduto, considerando as estacdes
internas e o total de estacdes, respectivamente.

A anadlise dos modelos de distribuicdo de precipitagdes pluviométricas
médias diarias, na regido hidrografica Calha Norte, foi discutida considerando
sua divisdao em sub-bacias hidrograficas (Nhamunda-Trombetas,
Cuminapanema-Maecuru e Paru-Jari).

3.2. FERRAMENTAS DE GEOPROCESSAMENTO

A elaboragdo dos mapas das médias didrias de precipitacoes
pluviométricas na regido hidrografica Calha Norte, consistiu na analise
geoestatistica com auxilio do software Arcgis 10.5 com adogdao da projecao
Universal Tranversa de Mercator (UTM) datum WGS 1984 e fuso 21 sul. A
técnica de geoestatistica utilizada foi a interpolagdo pelos métodos de Krigagem
(KG) e Inverso da Distancia Ponderada (IDW).

Os dados de entrada foram as coordenadas de localizacdo das estacdes
pluviométricas com os valores das precipitacdoes médias didrias. Assim, foram
gerados produtos no formato raster, resultando no valor estimado da
precipitacdo para a area de estudo, resultando em mapas elaborados a partir
dos métodos de interpolacdo, distintos entre as estacdes pluviométricas internas
a area de estudo e as estagoes totais (internas e externas).

3.2.2 METODO DE INTERPOLAGAO - KRIGAGEM

A técnica da Krigagem pertence ao grupo de interpoladores estocasticos,
bem como o IDW, sdo aplicados de maneira local e global, baseiam-se na
hipotese de que a variacdo espacial de uma varidvel pode ser expressa como
funcdo da distdncia entre pontos (DRUCK, 2004; FRANCO; UDA, 2015;
HUISMAN; BY, 2009; SCHETTINI, 2009).

A Krigagem é um algoritmo que utiliza pardmetros geoestatisticos que,
através da construgdo de um semivariograma, infere no comportamento dos
dados (esférico, exponencial, gaussiano etc.), considerando a autocorrelagdo
espacial das varidveis regionalizadas calculada pelo semivariograma (LANDIM,
2000; SOUZA et al., 2011) constitui, assim, um modelo anisotrdpico.

Neste método de interpolacdo cada interpolador é eficaz para ser
aplicado a determinado evento analisado e associado as caracteristicas da area
em estudo. Tornando importante verificar se o0 método de interpolagdo esta
adequado ao estudo por meio da comparagao dos dados estimados com os
observados, assim como na analise da distribuicdo espacial do evento na
superficie interpolada (LANDIM, 2000). Para comparar modelos, tem-se o
calculo de erros, que tem por base as diferencas entre os valores estimados e
observados.

Esse método tem como base uma fungdo continua que explica o
comportamento de uma varidvel nas distintas direcdes de um espaco

Ano 15 - Vol. 24 - JAN/JUN 2019 283



Revista Brasileira de Climatologia

ISSN: 2237-8642 (Eletrbnica)

geografico, e permite associar a variabilidade da estimacdo com base na
distancia que existe entre um par de pontos, pelo uso de um semivariograma
(GALLARDO, 2006). A determinacgdo experimental do semivariograma para cada
valor de h considera todos os pares de amostras z(x) e z(x+h), separadas pelo
vetor distancia h, a partir da Equacgao (1):

=Yz (x) — z(x; + h)2] (1)

P(h) = oo L

Em que:
y(h): é o semivariograma estimado;
N(h): é o nUmero de pares de valores medidos;

z(x) e z(x+h): separados pelo vetor h.

3.2.3 METODO DE INTERPOLACAO - IDW

De acordo com Marcuzzo, Andrade e Melo (2011) o IDW é considerado
uma das técnicas de interpolacdo mais usadas para pontos distribuidos
espacialmente, além do mais simples método de interpolagdo por atribuir peso
maior ao ponto mais proximo, diminuindo esse peso com o aumento da
distancia e em fungado do coeficiente poténcia a, dada pela Equacao (2).

n 1
Yi=1 Z(Xi)m

T (2)

Yicigi®
Em que:

2(x) =

z = valores estimados; x = nimero de amostras; xi = valores conhecidos; di =
distancias entre os valores conhecidos e estimados.

3.2.4 LEVANTAMENTO HIPSOMETRICO, PEDOLOGICO E VEGETAGAO

No mapa de elevacdo da regido hidrografica Calha Norte foram utilizadas
25 imagens de radar Shuttle Radar Topography Mission (SRTM) de resolucao
espacial de 30 metros disponiveis no Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais
(INPE), elaborados com auxilio do software ArcGis 10.5.

A verificagdo pedoldgica da regido hidrografica Calha Norte partiu do
levantamento de dados de solos disponibilizados pela Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA) que apresenta mapa de pedologia na escala
de 1:5.000.000 para todo territorio brasileiro (SANTOS et al., 2011). Os dados
de vegetagdo foram extraidos do Projeto RADAMBRASIL (IBGE, 2004).

Estes mapas tematicos auxiliaram o entendimento do comportamento
das precipitaces pluviométricas médias diarias na regido, uma vez que diversos
trabalhos associam a dinamica da biomassa vegetal, tipos de solo com as
variaveis climaticas, como nos estudos de Donha et al. (2006), Metcalfe et al.
(2008), Aragdo et al. (2009), Silva et al. (2009) e Chave et al. (2010).
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3.2.5 VALIDAGAO DAS TECNICAS DE INTERPOLAGAO

A validacdo das interpolacdes foi desenvolvida com a aplicagdo do
método de Pearson, com a utilizacdo de 1.500 pontos de controle em toda
regido hidrografica Calha Norte com objetivo de verificar a correlacdo entre os
métodos geoestatisticos de Krigagem e IDW. Esse método é aplicado para a
validacao e verificacao, avaliando o desempenho dos interpoladores por meio da
correlacao entre os valores obtidos no método KG e IDW, obtendo-se a precisdo
dos dados por meio do coeficiente de determinacdo (R2) dada pela Equacdo (3):

2. (Y -v)2
R°= Y 1) (3)

Em que: Y é a varidvel estimada; Y variavel e Y é a variadvel observada.

O método de Pearson mostra uma relacdo linear entre duas variadveis
com valores situados entre 1 e -1, e quanto mais proximo de 1, a relacdo é
perfeita entre as duas variaveis (positivo ou negativo) (CAMERA et al., 2014).

Dessa forma, no presente estudo considerou-se a classificacdo de
intervalos de correlacdao em: perfeita (r = 1), forte (1> r >0,75), moderada
(0,75> r >0,5), fraca (0< r <0,5) e inexistente (r = 0). Para a analise dos
dados utilizou-se um intervalo de confianga de 95% e nivel de significancia de
5%. Logo duas variaveis que estdao perfeitamente correlacionadas positivamente
(r=1) movem-se essencialmente na mesma direcao, enquanto dois conjuntos
que estdo perfeitamente correlacionados negativamente movem-se em direcdes
opostas.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

A andlise dos modelos de distribuicdo de precipitagdes pluviométricas
médias diarias, na regido hidrografica Calha Norte, interpolados pelos métodos
KG e IDW, evidenciou que as sub-bacias hidrograficas Nhamunda-Trombetas e
Cuminapanema—-Maecurl apresentaram distribuicdo significativa para os dois
métodos. Enquanto na sub-bacia Paru-Jari pelo método IDW, a precipitacdo
variou de 5 a 5,5 mm em mais de 90% de sua area, porém, no método KG,
observou-se uma variabilidade mais expressiva, como apresentado na Figura 3.
Nesta analise foram consideradas as estagdes internas a area de estudo e
temporalidade entre 30 a 49 anos.
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Figura 3 - Distribuicdo espacial das precipitacées pluviométricas na RH Calha Norte -
EstacOes internas a area e temporalidade de 30 a 49 anos.

Ao inserir as estagdes externas na analise e mantendo a temporalidade,

observa-se que no método

IDW a precipitacdo apresentou o mesmo

comportamento, enquanto no KG a variagao diminuiu, predominando a faixa de
5a 5,55 mm, Figura 4.
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Figura 4 - Distribuicdo espacial das precipitagdes pluviométricas na RH da Calha Norte -
EstacOes internas e externas a area e temporalidade de 30 a 40 anos.

Aumentando a temporalidade (13 a 49 anos) e analisando somente as
estacOes internas a area de estudo, a distribuicdo da precipitacdo difere
consideravelmente da analise anterior, assim como entre os métodos. Observa-
se que pelo método KG, na sub-bacia Paru - Jari ocorre um aumento da
precipitacdo entre 5,5 a 6 mm, pelo IDW ela é mais distribuida, Figura 5.
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Figura 5 - Distribuicdo espacial das precipitacGes pluviométricas na RH da Calha Norte -
EstagOes internas a area.

Inserindo as estagdes externas a area de estudo e mantendo a
temporalidade (13 a 49 anos), observa-se pelo método KG apenas 3 faixas de
precipitagdes, enquanto na andlise anterior ocorriam 6 faixas de precipitacdes
na sub-bacia Nhamundd - Trombetas, e nas duas outras sub-bacias o
comportamento ndo alterou significativamente.

Na Figura 6 mostra-se a distribuicdo espacial da precipitacao
pluviométrica para os dois métodos de interpolagdo na Regido Hidrografica.
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Figura 6 — Distribuicdo espacial das precipitagGes pluviométricas na RH da Calha Norte -

EstacGes internas e externas a area de estudo.

Ao diminuir a temporalidade (menor que 30 anos) da precipitacao
pluviométrica e analisando somente as estagbes internas a Regido Hidrografica,
observa-se que a distribuicdo das precipitagbes difere significativamente entre

os dois métodos para as trés sub-bacias.

Ano 15 - Vol. 24 - JAN/JUN 2019

289



Revista Brasileira de Climatologia

ISSN: 2237-8642 (Eletronica)

200000 400000:  SUI0UQ: 00000 70SO00  BOBOGD; | 900000 :100BOU0: 3100000 900000 400000 500000 600000 700000  00OUO 900000 1000000 1100000

Método IDW Método Kriging

UB0XI00 9700000 960000 9500000 1000000 10100000 10200000 10300000 10400000
f 1
9600000 9700000  SGDO0O0  £900000  40A0A0O0 10100000 10200000 10300000 10400000

13.A 3.A L
300‘000 400‘000 SGI)IOW I)D:WO NI)IWO !DU‘WO !00'000 IDOI‘)WO ﬂDIIIWO xoo'ooo 4“)'000 500'!)00 000‘00!1 100‘1100 uon::no !ODIWO IOO\“WDO 110!')000

Precipitagao

(mm/dia) Mapa de Interpolagao composto por 8 estagoes pluviométricas

a5 Série Historica: menor que 30 anos de dados

B 5-55 §

[ ) e i de Coordenadas Proj
Bl 7 Datum: UTM WGS 1984

- s Fuso: 21S

s o 75 150 300 450 500 Base Cartografica: ANA; INMET; IBGE
- Acima de 7 - g Data: Julho/2018

Figura 7 - Distribuicdo espacial das precipitagGes pluviométricas na RH da Calha Norte -
Estaces internas a area.

Considerando tanto as estacbes internas como as externas a Regido
Hidrografica e mantendo a temporalidade menor que 30 anos, a precipitagao
pelo método IDW ndao mostrou alteracdo significativa na distribuicdo da
precipitacdo. Enquanto no método KG, que além de apresentar distribuicdo
totalmente diferente do IDW, também apresentou alteracdes significativas para
as sub-bacias Cuminapanema - Maecurd e a Paru - Jari, como evidenciado na
Figura 8.

Ano 15 - Vol. 24 - JAN/JUN 2019 290



Revista Brasileira de Climatologia

ISSN: 2237-8642 (Eletronica)

90800 400000:  SOWORON TA0NOD0  G7ORO0O  BOBORDT :BOPODOY :A00R0VO: 1108000 300000 400000 500000 600000 700000 000000 800000 1000000 1100000
L ! L N f 1 1 I I

Método IDW Método Kriging

T
9600000 9700000  SUCODO0  S900000  40A0ADOD 10100000 10200000 10300000 10400000

8500000  B700000 9500000 9500000 10000000 10100000 10200000 10300000 10400000
f L

13.B 3B r
300‘000 wo'ooo 500‘000 NDIOIJO 700'000 HOUIOBO 900'000 IWI‘)WO ‘IIOIIJWD !00‘000 400'00!1 SW‘W(I 000‘!100 100‘000 wu:mo 50!1'000 IOOII)OIJO 1105000

Precipitagao

(mm/dia) Mapa de Interpolagao comp. por 16 goes pluviométricas

45 Série Historica: menor que 30 anos

[ s-s55 )

Bl s5-¢ wis SL’ Sistema de Coor Proj

[ O . Datum: UTM WGS 1984

Y N Fuso: 21S

s o W N 100 450 600 Base Cartografica: ANA; INMET; IBGE
B Acima ce 7 —— l Data: Julho/2018

Figura 8 - Distribuicdo espacial das precipitagdes pluviométricas na RH da Calha Norte -
EstacOes internas e externas a area de estudo.

Em analise geral, tais comportamentos similares podem ser justificados,
em alguns casos, devido a falta de pontos de interpolagdo suficientes para um
entendimento melhor do comportamento das precipitacdes, especialmente
devido a distancia entre os pontos, que em teoria, seriam maiores, portanto os
dados interpolados ndo puderam oferecer resultados mais precisos para a
analise. Em outro cenario, onde se obteve 33 estagdes interpoladas, verificou-se
um comportamento mais heterogéneo na distribuicdo espacial das precipitacoes.

Além disso, a Krigagem é um método geoestatistico com base na Teoria
das Variaveis Regionalizadas, na qual diz que a variacdo espacial de um
fendmeno é estatisticamente homogénea em uma determinada area, o que
pode justificar alguns erros com relagdo aos dados. Ja no caso do método de
IDW, foram observados alguns contornos (ilhas) ao redor dos pontos de
amostragem. Uma das justificativas se da pelo carater estatistico dos métodos,
de forma que a influéncia de cada ponto tende a ter um raio de agao definido de
forma igual em todas as diregGes, o que possibilita a formagado de circulos.

Assim nota-se uma das principais caracteristicas do método IDW, que é a
formacdo de muitas “ilhas” de dados, areas pequenas envoltas por areas
maiores de valores diferentes de precipitagdo. Vale ressaltar que é necessario
fazer um estudo acerca dos métodos de interpolacdo que sdo eficazes para
serem aplicados a um determinado evento estudado, bem como analisar suas
caracteristicas. Portanto, foi necessario fazer uma verificagdo se os métodos de
interpolacdo estariam adequados ao estudo através da comparacdao dos dados
estimados e os observados (LANDIM, 2000), assim como também verificar a
analise da distribuicdo espacial da interpolacdo na Regido Hidrografica da Calha
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Norte, assim, para isso foram usados métodos estatisticos que auxiliam e
correlacionam as analises feitas.

Ao analisar a correlagdo dos dados obtidos entre os dois métodos
interpoladores, as etapas 1.A e 2.B (1.A: estagdes internas, temporalidade de
30 a 49 anos e 2.B: estacles internas e externas e temporalidade de 30 a 49
anos) apresentaram correlacdo maior que 0,9, enquanto as etapas 1.B e 2.A
(1.B: estacdes internas e temporalidade de 13 a 49 anos e 2.A: estacdes
internas, externas e temporalidade de 13 a 49 anos), tiveram uma correlagao
maior que 0,8, e por fim as etapas 3.A e 3.B (3.A: estacOes internas e
temporalidade menor que 30 anos e 3.B: estacdes internas, externas e
temporalidade menor que 30 anos) tiveram uma correlagdo maior que 0,6,
como apresentado na Figura 9.
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Figura 9 - Correlacdo entre as Etapas de Geoestatisticas

A correlagdo maior que 0,9 para as etapas 1.A e 2.B indica uma
correlacao forte, portanto, para essa analise as duas geoestatisticas obtiveram
comportamentos parecidos, sendo assim, representam bem a area de estudo
para a variavel de dados de precipitacdo média diaria. A correlacdo maior que
0,8 paras as etapas 1.B e 2.A, também representa uma correlagdo forte, e
ilustra o comportamento da varidavel precipitacdo na area de estudo. Para a
correlagdao maior que 0,6 apresentadas nas etapas 3.A e 3.B, considera-se uma
correlagdo moderada.

E importante ressaltar que a diminuicdo significativa na correlacdo da
precipitacdo interpolada e observada, deve-se, provavelmente, a distribuicdo
dos pontos pluviométricos, os quais resultam em poucos pontos no
semivariograma amostral, dificultando o seu ajuste a um modelo teodrico.

Em todos os dados analisados, independentemente do numero de
estagOes interpoladas, observou-se que ha uma maior predominéncia de
ocorréncia de precipitacdo no sentindo Leste-Oeste da RH da Calha Norte. Tal
comportamento pode estar relacionado a diversos fatores na regido, como
vegetacdo pouco heterogénea, hipsometria, tipos de solo, dentre outros, ndo
variando significativamente devido a presenca de areas de preservagao
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ambiental, até mesmo por ser essa Regido uma das areas mais preservadas do
estado.

Associando a distribuicdo das precipitacbes médias didrias da Regido em
estudo com as variaveis (hipsometria e cobertura vegetal), viabiliza melhor
entendimento da sua distribuicdo espacial e temporal.

Dessa forma foi realizado o levantamento topografico da area em que se
observa que as maiores médias de precipitacbes diarias ocorreram em regides
com baixas altitudes (Figura 10) e préximas aos leitos dos rios, onde ha uma
maior evaporagao por conta dos mesmos.
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Figura 10 - Mapa Topografico da RH Calha Norte

Em um estudo realizado por Pessoa (2010) o comportamento da
precipitacdo, estaria também, relacionado com a vegetacdao densa que a area de
estudo possui o que correlaciona a mesma com a baixa altitude (Figura 11). Na
Regido predomina a floresta ombrdéfila densa, com fragmentos tipo savana e
ombrofila aberta. Como a area possui extensa cobertura vegetal, essa contribui
com a elevada umidade e constantes chuvas na Regido, além de ser a porcdo
mais baixa da area de estudo, justificando os resultados dos interpoladores.
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Figura 11 - Mapa de Vegetacdo da RH Calha Norte.

A Regido Hidrografica Calha Norte é considerada uma regido homogénea,
onde a vegetagao, solo e pedologia sao fatores que ajudam a contribuir com tal
comportamento. De acordo com Pessoa (2010), fatores como tipo de solo e
cobertura vegetal influenciam diretamente no comportamento hidroldgico da
bacia, pois, controlam boa parte da transformacao de chuva em vazdo de
escoamento.

Como observado na regido de estudo a vegetacdo predominante é de
floresta densa, que cobre praticamente todo o territério e ha também a
predominancia de dois tipos de solo: os latossolos e os podzdlicos (Figura 12).
Portanto, essa baixa variacdo dos fatores encontrados na regido reforcam a
hipétese de que a regido da Calha Norte é hidrologicamente homogénea, porém,
apesar de as caracteristicas serem homogéneas, ha uma variagdo da
precipitacdo, como mostrado nas imagens.
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Figura 12 - Pedologia da RH Calha Norte

4. CONCLUSAO

O presente trabalho avaliou, através da andlise do comportamento
espacial da chuva, dois modelos digitais de espacializacdo pluviométrica,
produzidos com base em séries histéricas de estacbes pluviométricas,
localizadas na RH da Calha Norte, comparando métodos de interpolagao.

De acordo com as analises feitas, a regido apesar de apresentar um
comportamento hidrologicamente homogéneo, onde fatores como vegetacao,
hipsometria e tipos de solos influenciam diretamente, percebendo variagdes na
distribuicao espacial das chuvas, onde variou de acordo com a quantidade de
dados analisados. PoOde-se observar em um primeiro momento um
comportamento semelhante em determinadas etapas do trabalho. Com o
aumento do numero de dados disponiveis e tratados, percebe-se um
comportamento mais heterogéneo acerca da espacializacdo das mesmas.

Por outro lado, se desconsiderar as estagOes pluviométricas que estdo
externas a area de estudo, verifica-se uma leve semelhanca nas analises dos
dados, para isso, € necessario um estudo mais detalhado para entender melhor
o comportamento hidrolégico da Regido.

Com os resultados alcancados no trabalho, pode-se afirmar que o
desempenho atingido pelos interpoladores foi influenciado pela homogeneidade
da distribuicdo espacial de chuvas na RH da Calha Norte, e sendo o método KG
o mais indicado para a analise da distribuicdo espacial e temporal das
precipitacdes pluviométricas, quando comparado ao IDW.,
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