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Resumo: Este trabalho teve o objetivo de utilizar a geotistiga para interpolar os dados de
precipitacdo pluviométrica com tendéncia temporakpacial no Oeste Paulista. O periodo de estudo
foi de 1970 a 2008, utilizando o ano padréo chuvdgso 1983 para representar esse periodo,
utilizando um transecto de 10 pontos para a direx@oo tempo na direcdo y. Apds a constatacdo de
tendéncia nos dados em estudo foi necessario renegga tendéncia a fim de obter o mapa pela
krigagem Ordinaria com correcdo de tendéncia. O anae precipitacdo, depois da retirada de
tendéncia, mostrou um aumento de chuva no iniaite{fo a marco) e final (outubro a dezembro) do
ano e 0s meses restantes tenderam a ser mais $é@woge uma suavizacdo na superficie e com a
retirada de tendéncia foi identificada a dependénespacial e o dado pode ser interpolado em
relacdo a direcdo do transecto para a precipitagé@ndecorrer do ano de 1983.
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1. Introducédo

O conhecimento da caracteristica da distribuicgmaatal de chuva no Oeste Paulista é
importante para diversos aspectos, principalmestque envolvem o planejamento e movimento de
solo como as barragens, o controle de enchentedyras de drenagem, os trabalhos de conservacéo
de solo, as estradas, a irrigacéo e as obras quiesfinadas ao controle mecanico de eroséo. Segund
[7], qualquer obra de engenharia precisa ser daegom base em valores maximos de chuva, isso é
necessario para que garanta a seguranca aos gsiarfppulacéo em geral.

A teoria das variaveis regionalizadas, conhecitgaccgeoestatistica [1], estuda os fenbmenos
continuos no espaco e no tempo, na qual oferecétadss para o entendimento e modelagem da
variabilidade espacial. Dados como os de preciitgduviométrica geralmente apresentam tendéncia
no espaco e no tempo e um dos tipos de krigagenrafaedessa tendenciosidade, segundo [3] e [4] é
a Krigagem Universal. Segundo [5] muitos locais nfmssuem séries histéricas adequadas de
precipitacdo, sendo o uso da interpolagdo gecsstatiuma alternativa para a estimativa de dados
visando viabilizar a elabora¢@o de mapas de is@goids.

Neste contexto, o objetivo deste trabalho foi zdili ferramentas de geoestatistica para
interpolar os dados de precipitagao pluviométrara tendéncia temporal e espacial no Oeste Paulista.

2. Metodologia

O periodo de estudo da precipitacdo pluviométrw®este Paulista foi de 1970 a 2008. Para
melhor representagéo do periodo chuvoso foi utiizzeste trabalho o ano-padréo 1983.

Utilizou-se a geoestatistica como ferramenta ddisendle dependéncia para os dados de
precipitacdes pluviométricas anuais no tempo e Bpag@ separadamente, caracterizando a
variabilidade espacial.

O primeiro processo foi verificar a tendéncia ne@glas e para remové-la utilizou-se a
Krigagem Universal mais conhecida como Krigagemapan modelo com tendéncia, segundo [3].
Trata-se de uma metodologia de geoestatisticasjiaegzdes ndo estacionarias e com tendenciosidade
nos dados.

Em seguida foram calculados os residuos por mekrigagem Ordinaria, que € usada para
estimar em um determinado local o seu atributo@mrhecer a média estacionaria de acordo com [2].



As andlises dos dados de precipitacdo foram parramsecto de 10 pontos representando o
eixox dos mapas gerados, e as coordenadas em y forarantels aos 12 meses do ano de 1983.

Uma variavel regionalizada que apresenta tendépcide ser decomposta em dois
componentes, um drift e 0 outro o residuo. @rift seria o valor médio da variavel em certa
vizinhanga que varia e os residuos sdo os valditédos da diferenga entre os valores reaisdeft
Os residuos obedecem a hipétese de estacionariddadéados. E obtida a estimacdo da variavel
regionalizada quando se adiciona a superficiesidue estimada a superficie que representito

A variavel que tem tendéncia pode ser expressa por:

Z(x) =mi(x) + R(x)

)
Ondem({x} é odrift e R{x) sdo os residuos

A krigagem universal consiste na seguinte sequéteiealculo: Estimacédo linear dhift e
sua remocao; Krigagem dos residuos estacionarioc@nmbinacéo dos residuos estimados cairnifo
para a obtencdo da estimacdo da superficie realmAgomo o residuo tem um comportamento
estacionario, é possivel aplicar a krigagem ordir@gara sua estimacao.

Apos a retirada de tendéncia foi aplicada a krigagedinaria para interpolacéo da variavel
precipitacdo. Os softwares utilizados para as segforam, VARIOWIN, GS+ e SURFER.

3. Resultados e conclusdes

Os resultados da andlise variografica das chuva@easte Paulista (o periodo de 1970-2008)
no ano-padrédo chuvoso de 1983 séo apresentadaguna E.
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Figura 1. Variogramas: a) com tendéncia, b) parguasro direcdes (0, 45, 90 e 135), ¢) com
menor e maior patamar respectivamente (dire¢c6es9®, d) ajustados ao modelo gaussiano.

A primeira etapa foi verificar a tendéncia no comjude dados, para tanto foi construido o
variograma ommidirecional (com uma abertura angd8y onde se observou uma leve tendéncia
(Figura 1 a). Verifica também na Figura 1 que ocaper varia conforme as direcbes e com 0s
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variogramas com abertura angular d€ #4&s direcdes 0, 45, 90 e 135 verifica-se que ecorr
anisotropia nestes dados de precipitagdo. A moelelage anisotropia € feita escolhendo os
variogramas com menor e maior patamar, e nestefaemm escolhidos os variogramas nas dire¢des
45 e 90 graus, os quais foram ajustados pelo mogeto melhor representou as duas direcBes
“variograma médio”. O modelo ajustado foi 0 gaussi@om o0s seguintes paradmetros: patamar de
3696, alcance de 49000 e efeito pepita de 5984.

A superficie de tendéncia é mostrada no mapa dad® Para esta superficie, de acordo com
[6], o teste da estacionariedade da média ndoageovado, uma vez que uma média regional tem
uma tendéncia de aumentar verticalmente da mafargpmenor coordenada y.
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Figura 2. Mapa de superficie de tendéncia de 1 pmeas dados de precipitacdo no ano de 1983.

A tendéncia corresponde a néo existéncia do patpararo variograma dos dados originais
(Figura 1a). Isto significa que o espaco e o tearpostrado ndo foram suficientes para expressar toda
a variabilidade dos dados. A superficie residuatémstruida pela diferenca entre a superficieatine
ajustada e os dados originais, e construiu-se uowva maridvel constituida da diferenca entre a
superficie ajustada e os dados originais, ond@@sédse intrinseca podera ser satisfeita, examinrando
se a existéncia de patamar no variograma. A sgperiisultante ajustada e interpolada por krigagem
ordinéria apos correcao esta representada nos mapagura 3.
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Figura 3: Mapas de precipitacdo apés correcaorateteia e interpolacdo por krigagem ordinaria no
ano padréo chuvoso de 1983.

Observa-se nitidamente nos mapas, principalmentedimensional, que ocorre um periodo
de baixa precipitacdo no meio do ano de 2003. noire no final do ano ocorreram as maiores
precipitacdes com maior intensidade no inicio do. an



Houve uma suavizagdo na superficie e com a ratidel tendéncia foi identificada a
dependéncia espacial e o dado pode ser interp@atiaelacdo a direcdo do transecto para a
precipitacdo no decorrer do ano de 1983.
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