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USO DE GEOTECNOLOGIAS PARA ESPA~CIALIZA(;AO DE DADOS DE
PRECIPITACAO

Resumo

O conhecimento da precipitacdo tem grande importancia para a realizacdo de projetos nas areas
agricola e hidraulica e outras. Tendo em vista que a disponibilidade de dados de precipitacdo é
restrita a poucas estacGes climatoldgicas, torna-se necessaria a estimativa dos valores esperados
para as localidades onde ndo ha disponibilidade de dados. Diante disso, realizou-se, com base em
dados de 7 estacdes climatoldgicas, a espacializacdo dos dados de precipitacdo requeridos para 0
projeto de reativacdo de uma microcentral hidrelétrica situada nas dependéncias da Faculdade de
Ciéncias Agrondmicas de Botucatu no Estado de S&o Paulo, utilizando-se o método de
interpolacdo do Inverso do Quadrado da Distancia no sistema de informagdes geograficas gvSIG. O
gvSIG se mostrou eficaz para a elaboracdo de mapas de precipitacdo com a utilizacdo do modelo
Inverso da Distancia do Quadrado na geracdo do modelo digital do terreno.
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1. Introducéo

O conhecimento sobre a espacialidade das chuvas possui relevancia para estudos tais como a
previsdo da disponibilidade hidrica no solo (Assad & Sano 1992), célculos do balanco hidrico ou a

modelacdo distribuida de vazdo que pode subsidiar projetos de construcdo de barragens de
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hidroelétricas ou controle de cheias e secas (Tucci 2004; Porto 2004).

A frequéncia de ocorréncia das precipitacbes e a sequéncia com que 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 duracdo dos eventos,
porém, a ocorréncia de precipita¢cdes continuas ou mesmo com intervalos curtos entre eventos pode
vir a provocar grandes prejuizos no tocante a erosdo dos solos mesmo que sua intensidade seja
baixa.

Em estudos hidrologicos necessita-se, além do conhecimento das precipitacdes maximas
observadas nas séries historicas, da previsdo das precipitacfes 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 precipitacdo e a
qualidade destes dados, bem como a sua distribuicéo espacial.

A utilizacdo de técnicas de espacializagdo, disponiveis nos Sistemas de Informacdes
Geograficas (SIG’s), facilita a verificacdo da forma como estas precipitagcdes se distribuem no
espaco, bem como a associacdo com diferentes fatores do ambiente. Estas técnicas, conforme Reis,
et al. (2005), permitem abranger grandes regides com agilidade e precisao.

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

A expansdo da utilizacdo de Sistemas de InformacGes Geograficas tem permitido a
caracterizacdo espaco-temporal de variaveis ambientais, dentre as quais se incluem as
agroclimaticas. O desenvolvimento de sistemas computacionais para aplicacfes graficas vem, cada
vez mais, influenciando as areas de cartografia, mapeamento, andlise de recursos naturais e
planejamento urbano e regional.

Existem diversos métodos disponiveis para a realizagdo da espacializacdo de dados pontuais,
permitindo a geracdo de resultados bastante diferenciados dependendo da forma como séo
utilizados. Para dados climéticos, um dos mais utilizados o Inverso do Quadrado da Distancia (1QD).
O método 1QD estima a variavel de interesse atribuindo maior peso a pontos mais proximos; é a
técnica de interpolagdo mais simples. Varios trabalhos tém utilizado métodos de interpolacéo
espacial para estimativas de variaveis ou parametros geograficamente distribuidos, no entanto néo
tem se atentado para a necessidade de definir qual o melhor método de interpolacéo.

Com base nestes aspectos o presente projeto teve por objetivo espacializar dados de
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precipitacdo para o projeto de reativagdo da Microcentral Hidrelétrica da Faculdade de Ciéncias

Agrondmicas de Botucatu no Estado de S&o Paulo.

2. Material e Métodos
2.1. Area de Estudos

A é&rea estudada envolve a bacia do Ribeirdo Lavapés e a area da Fazenda Lageado, onde a
principal nascente deste curso d’ 4gua estd localizada praticamente dentro da zona urbana do
municipio de Botucatu, e recebe vérios afluentes como os corregos da Agua Fria, Cascata,
Tanquinho, Antartica, Boa Vista e Tenente até a foz da bacia no ponto de encontro de suas aguas
com a Represa de Barra Bonita, Rio Tieté.

A bacia do Ribeirdo Lavapés drena uma area de 10.704 ha e conjuntamente com a area da
Fazenda Lageado ocupam uma érea de 11.105ha. O principal curso d’ 4gua, percorre um longo
trecho de 40 km até a desembocadura na Represa de Barra Bonita, Rio Tieté, sendo seu afluente
esquerdo e por sua vez integrando a bacia hidrografica do Rio Parand. Estd geograficamente

localizada entre as coordenadas 2294312 de latitude Sul e 48929°43” de longitude Oeste de
Greenwich, com altitudes variando entre 925 e 455 metros (Figura 1).

Estdo visualizadas também na Figura 1 as localizacGes das 7 esta¢fes pluviométricas do
Departamento de Agua e Energia do Estado de Sdo Paulo - DAEE que foram utilizadas para

elaboracdo do modelo de interpolacéo espacial.
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Figura 1. Localizagdo da area de estudos — Bacia do Ribeirdo Lavapés, Municipio de Botucatu/SP,
Brasil.
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2.2. Geracao da base de dados de precipitacéo

A base de dados de precipitagdo foi obtida a partir da analise de frequéncia de precipitacdo
das séries historicas de dados pluviométricos foram obtidos junto ao DAEE, sendo utilizadas 7
estacOes climatoldgicas listadas na Tabela 1.

Para tanto foram utilizadas as precipitacGes totais anuais em milimetros dos anos de 1981,
1991, 2001 e 2012 e a média dos referidos anos (Tabela 1).

Tabela 1. Estacdes, coordenadas geogréaficas e precipitacdes média, e dos anos de 1981,1991,2001 e

2012 em mm.
Estacdes X Y P 1981-2012| P 1981 P 1991 P 2001 P 2012
Fazenda Lageado 763597 | 7471143 1525.23 1285.40 11934.00| 1598.90 1895.80

F.S.J. M. Vermelho | 763454 | 7474495 1570.97 1390.46 |2120.00| 1427.00 1982.35
Fazenda Monte Alegre | 741115 | 7469331 1352.50 1128.90 |1804.00( 1383.90 1650.83

Botucatu (CESP) 763197 | 7459728 1472.75 1139.10 |1481.00| 1504.32 1472.75
Bairro Anhumas 776907 | 7461327 1427.21 1067.58 |1696.90( 1593.00 1680.40
Fazenda Morrinhos 744323 | 7456347 1429.42 1123.25 [1710.00| 1457.76 1768.28
Rio Bonito 773991 | 7489090 1241.40 1040.90 [1594.20| 1261.30 1537.42

2.3. Base de dados digital

A base de dados digitais foi constituida do limite da Bacia do Ribeirdo Lavapés, bem
como a localizagdo das estagBes climatoldgicas utilizadas. A base Geogréfica da bacia foi obtida a
partir da vetorizagdo da carta planialtimétrica do municipio de Botucatu utilizando-se um CAD
(Computer Aided Design).
Importou-se a base de dados para o sistema de informacgdes geograficas gvSIG e
transformada do formado dxf (Drawing Exchange Format) do CAD para SHP (shape file).
Os dados referentes as estacOes climatologicas foi posteriormente importada pelo software
gvSIG, por meio de um arquivo no formato X, Y e Z (Longitude, Latitude, e precipitacdo), de
modo a compor arquivo vetorial contendo as informagbes de localizagdo e de valores de

precipitacdo utilizados e posteriormente transformado em raster.
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2.4. Geracao dos mapas de precipitacédo

Para a geracdo dos mapas de precipitacdo, os valores de precipitacdo foram interpolados no
gvSIG utilizando o interpolador 1QD, gerando diferentes mapas de precipitacdo. Com a interpolacao
gerou-se o modelo digital de elevacéo e a validacdo cruzada dos dados.

O método 1QD, dado pela seguinte equacdo descrita por Mello et al. (2003):

n 1 .

i= dl_
em que: X, = atributo interpolado; xi = valor do atributo do i-ésimo ponto de amostragem; di =
distancia euclidiana entre o i-ésimo ponto de vizinhanca e 0 ponto amostrado; € n = nimero de

amostras.

Este método de interpolacdo IQD é uma ferramenta de andlise espacial que assume que cada
amostra de ponto tem influéncia local que diminui com a distancia. Este método admite que os
pontos mais proximos, para o processamento da célula, influam mais fortemente que aqueles mais
afastados. O uso de interpolador IQD €é recomendado quando a variavel a ser mapeada diminui com
a distancia na localizagdo amostrada (Wei e McGuinness, 1973 citado por Tsuyuguchi, et al 2010).

3. Resultados

Nas Figuras 2 e 3 sdo apresentados os mapas do tematico de precipitacdo e de

isoietas gerados pelo interpolador 1QD no gvSIG. Observa-se nas imagens apresentadas na Figura 2
que ocorreram variagdes entre 0s anos devido a maior ou menor quantidade de chuva. As maiores
precipitacGes foram observadas no ano de 1991.

A Figura 3 mostra 0 mapa de Isoietas das médias de precipitacdo total dos anos 1981, 1991,
2001 e 2012.

Diante da validacao cruzada gerada pelo gvSIG e assim como Deus, et al 2007; Silva, et al
2010 e Tsuyuguchi, et al 2010, verificou-se aumentos e diminuigdes em relagdo aos valores reais
para os estimados pelo interpolador. O maior aumento foi verificado na interpolacdo das médias no
valor de 21,01% como pode ser observado na Tabela 2 e o0 menor valor foi registrado na validagéo
cruzada do ano de 1991 com o valor negativo de 10,78%.
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Figura 2. Mapas temaéticos de precipitacdo gerados utilizando o interpolador 1QP dos anos de 1981,
1991, 2001 e 2012.

Kilémetros

Figura 3. Mapa de Isoietas das médias de precipitacdo dos anos 1981, 1991, 2001 e 2012.
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Tabela 2. Valores das precipitacbes médias reais e estimativos de acordo com as medias dos anos de
1981, 1991, 2001 e 2012.

X Y Valor real Valor estimado Diferenca %
763597 7471143 1525.23 1545.40 20.17 1.32
763454 7474495 1570.97 1507.12 -63.85 -4.06
741115 7469331 1352.5 1461.38 108.88 8.05
763197 7459728 1472.75 1475.01 2.26 0.15
776907 7461327 1427.21 1475.67 48.46 3.40
744323 7456347 1429.42 1425.95 -3.47 -0.24
773991 7489090 1241.4 1502.25 260.85 21.01

4.Concluséo

Os dados hidrolégicos e demais informaces pertinentes a pesquisa, além dos dados obtidos
por sensoriamento remoto, foram utilizados na producdo de mapas e, em consequéncia, na
interpretacdo de resultados que vieram a auxiliar na caracterizacdo da area da bacia em estudos.

A partir dos mapas de espacializagdo da chuva, torna-se possivel visualizar a precipitacdo
que intercepta cada ponto da bacia do Ribeirdo Lavapés.

O gvSIG se mostrou eficaz para a elaboracdo de mapas de precipitacdo com a utilizacdo do

modelo Inverso da Distancia do Quadrado na geracdo do modelo digital do terreno.
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