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RESUMO

Uma correta analise da distribuicdo espacial das precipitacdes pluviométricas é de suma importancia para o
planejamento dos recursos hidricos de bacias hidrograficas, além de dar suporte a estudos climatol6gicos e
meteorolégicos. O objetivo deste trabalho foi o de estudar detalhnadamente os métodos de interpolacdo matematica que
geram regionalizacdo de pontos por isolinhas, visando descobrir analiticamente o melhor método para espacializagao de
pontos com dados pluviométricos. Foram utilizados dados de precipitagdo mensal de 76 Estacdes Pluviométricas
distribuidas no territorio do estado do Mato Grosso. Os dados foram obtidos da Agéncia Nacional de Aguas,
correspondendo a série historica de 1977 a 2006. Os dados, depois de tratados e consistidos, foram submetidos a
diversas metodologias de interpolacdo matematica com o intuito de verificar qual deles é mais adequado a
espacializacdo de chuvas. Como resultados sdo apresentados mapas da distribuicdo espacial das chuvas no estado de
Mato Grosso feitos usando os métodos de interpolacdo matemética IDW, Krigagem, Spline de tensdo e Topo-to-
Raster.Conclui-se que, para o estado do Mato Grosso, os melhores resultados foram obtidos atraves do método de
interpolacdo Topo-to-Raster.

Palavras-chave: Pluviometria, espacializacéo de chuvas, precipitacdo pluviométrica.

Interpolation Methods in Mathematics of Rainfall Mapping of the State of
Mato Grosso

ABSTRACT

A correct analysis of the spatial distribution of pluviometric precipitation is critical for planning water resources in
hydrographic basins, and supporting meteorological and climatological studies. The objective of this paper was to study
in detail the methods of mathematical interpolation that are used to generate regionalization of points per contour,
seeking out analytically the best method for spatialization of the points with pluviometric data. As data source were
used monthly precipitation data from 76 pluviometric stations distributed on the territory of the state of Mato Grosso.
The data were obtained from the National Water Agency, corresponding to a time series from 1977 to 2006. The data,
after treatment and consisted, were subjected to various methods of mathematical interpolation in order to see which
one is best suited to the spatialization of rainfall. Results are presented as maps of the spatial distribution of rainfall in
the state of Mato Grosso made using the methods of mathematical interpolation IDW, Kriging, Tension Spline and
Topo-to-Raster. We conclude that, for the state of Mato Grosso, the best results were obtained by the interpolation
method Topo-to-Raster.

Key-words: Pluviometry, Spatialization of rainfall, pluviometric precipitation.

1. Introducéo espacial das precipitagdes pluviométricas é de

Uma correta analise da distribuicdo suma importancia para o planejamento dos
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recursos hidricos em bacias hidrogréficas, além
de dar suporte a estudos climatoldgicos e
meteoroldgicos.

O processo mais utilizado para essa
representacdo das precipitacdes pluviométricas
é o tracado das isoietas, que sdo curvas que
unem os pontos de igual altura de precipitacao
para um periodo determinado. O conhecimento
do regime pluviométrico geral da regido e dos
fatores que podem influenciar na distribuicdo é
imprescindivel para um tracado razodvel das
curvas isoietas (Garcez e Alvarez, 1998). Para
gerar as isoietas é necessario que se utilizem os
dados de precipitacdes pluviométricas pontuais
para tentar chegar a uma aproximacdo dos
dados de precipitacdo pluviométrica para toda
uma regido, os meétodos utilizado com essa
finalidade sd&o chamados de interpolacédo
matematica.

Em krigagem e inverso do quadrado da
distancia para interpolacdo dos parametros de
equacdo de chuvas intensas, observaram-se que
para estimar os parametros de chuvas intensas
trabalha-se com regressdao multipla ndo-linear
utilizando-se séries histéricas de dados de
chuvas maximas com varios tempos de duracéo
extraidas de pluviogramas cotados (Mello et
al., 2003). Quando ndo se dispde deste
instrumento, pode-se trabalhar com dados
pluviométricos de chuvas maximas diarias
anuais

aplicando-se o  processo  de

desagregacdo de chuvas, que € bastante
comum.

J& em Avaliacdo de Dois métodos de
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Espacializacdo da Precipitacdo para o Estado
de Alagoas, o0 método de interpolagdo IDW que
cada ponto assume tem uma influencia na
regido ao seu redor que varia com uma
poténcia do inverso da distancia, sendo um
método simples, enquanto que 0 método Spline
é utilizado para o ajuste de uma superficie de
curvatura minima que passa pelos pontos de
entrada, sendo apropriado quando ha a
tendéncia de variacOes gradativas nos valores
do fenémeno a ser interpolado (Amorim et al.,
2006).

Hutchinson et al. (2009), em Locally
Adaptive Gridding of Noisy High Resolution
Topographic Data, observa que o método
ANUDEM (no qual

baseado) é indicado para gerar modelos de

0 Topo-to-Raster €

elevacdo acurados, ja que o efeito erosivo da
agua altera substancialmente o contorno do
relevo. Apesar disso 0 método ANUDEM pode
também ser utilizado para interpolar outros
tipos de modelo alem dos de elevacdo, como o
de chuvas.

Este estudo tem como objetivo principal
analisar diferentes métodos de interpolacédo
matematica no tracado de isolinhas para o
mapeamento da precipitacdo pluviométrica no
estado do Mato Grosso, e como ocorre a

variabilidade espaco-temporal das chuvas.

2. Material e Métodos
2.1 Caracterizacdo da vegetacdo, clima e dos
mecanismos de formacdo de chuvas no estado

do Mato Grosso
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O estado do Mato Grosso esté localizado
na regido Centro-Oeste do Brasil, possui uma
area de 903.357,908 km?, limita-se entre os
paralelos 8° a 19° Sul e os meridianos 51° a 62°
Oeste (Figura 1). O Mato Grosso possui 142
municipios (Figura 2), agrupados em 22
microrregifes  politico-administrativas, que
fazem parte de cinco mesorregides (IBGE,
2009).

A cobertura vegetal do estado Ihe confere
com trés biomas, (Figura 1) que s&o: o0 bioma
do Cerrado, localizado na é&rea central do
estado, ocupando uma superficie de 39%,
caracterizado por bosques abertos e um estrato
arbustivo rasteiro, com o predominio de
gramineas e leguminosas; o bioma do Pantanal
recobrindo uma area de 7%, onde apresentam
areas permanentemente alagadas e
temporariamente alagadas, com espécies de
vegetacdo variando de higrofilas, hidréfilas e
mesofilas, localizado ao sul do Mato Grosso; ja
ao norte se encontra o bioma da Floresta
Amazonica (54%), caracterizado por arvores
com altura variando de 20 a 30 m e troncos
retos bem copados (SEPLAN-MT, 1990).

O relevo do territério mato-grossense é
formado por nove grandes unidades
geomorfologicas as quais se agrupam em
planaltos, planaltos residuais, depressdes e
planicies, que sdo: Planalto dos Parecis,
Planaltos Residuais do Alto Paraguai-Guaporé,
Planaltos Residuais da Amazdnia Meridional,
Meridional,

Depressbes da  Amazlnia

Depressdes do Araguaia-Tocantins, Depressdes
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do Alto Planicies e
Pantanais
Bananal (SEPLAN-MT, 1990).

Os principais mecanismos atmosféricos

Paraguai-Guapore,

Mato-grossense,  Planicies do

que atuam no Centro-Oeste e em Mato Grosso
sd0 a massa de ar equatorial continental,
presente entre a primavera e verdo, advinda do
efeito térmico e da elevada umidade, que se
desloca para o interior do pais no sentido
noroeste para sudeste, provocando chuvas e a
massa polar atlantica que €é caracterizada pelo o
acumulo do ar polar, atuando com maior
freqiiéncia no inverno, no sentido sul para o
norte, e favorece as quedas de temperatura e

estiagem (Nimer, 1989).
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Figura 1. Localizacdo das 76 estacOes

pluviométricas utilizadas no estudo e os biomas
(Amazobnia, Cerrado e Pantanal) em que estdo

instaladas.

2.2 Dados utilizados
Foram utilizados neste trabalho dados de
mensal de 76

precipitacdo Estacdes

Pluviométricas distribuidas no territério do
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Centro-Oeste. No bioma Amazonico estéo
instalados 38 estacBes pluviométricas, no
bioma Cerrado existem 33 estacdes, no bioma
Pantanal existem cinco. Os dados foram
obtidos Rede Hidrometeoroldgica Nacional da
Ageéncia Nacional de Aguas (ANA) e o periodo
de dados correspondem a série historica de 30

anos (1977 a 2006).

2.3 Interpolagdo matematica pelo método do
IDW

Uma das técnicas de interpolacdo mais
usadas para pontos espalhados espacialmente é
o IDW (Inverse Weighted -
Ponderagdo do Inverso da Distancia). A

Distance

interpolagédo por IDW determina os valores dos

pontos usando uma combinacdo linear
ponderada dos pontos amostrados. O peso de
cada ponto é o inverso de uma fungdo da
distancia.

Para o célculo da interpolacdo do valor
de um ponto através do método do IDW,

utiliza-se a seguinte equacdo matematica:

i(’oiz(xi)
20 -5 @

em que, Z(x) - é o valor do ponto que se deseja
interpolar; n - é a quantidade de pontos
proximos utilizados na interpolacdo do ponto X;
Z(x;) - € 0 valor do ponto Xx;; e w; - € 0 peso do
valor de x; sobre o ponto x. Para se determinar
o; utiliza-se a seguinte equacdo matematica:

1
(%, %;)P

)

O;
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em que, h(x, x;) - € a distancia entre o ponto x e
0 ponto X;; e p - € 0 parametro de poténcia,
geralmente igual a dois. Parametros de poténcia
maiores enfatizam pontos mais proximos,
tornando o resultado menos suave. Parametros
de poténcia menores enfatizam pontos mais
distantes, tornando o resultado mais suave,

porém menos preciso.

2.4 Interpolagdo matemdtica pelo método da
Krigagem

Krigagem é um método geoestatistico
que se baseia na Teoria das Variaveis
Regionalizadas, que supde que a variacao
espacial de um fendmeno é estatisticamente
homogénea em uma area.

A variacdo espacial no método da
Krigagem é  quantificada  por  um
semivariograma. O semivariograma €& um
grafico de dispersdo da semivariancia versus
distancia dos pontos amostrados, sendo que a
semivariancia € uma medida de dispersdo, a
metade da variancia. O semivariograma serve
para analisar a dependéncia espacial entre as
amostras.

O semivariograma € calculado a partir
dos pontos amostrados usando a seguinte

equacao:

1(0) = 5 S4Z06) -2 +h)Y ©

em que, h - € uma distancia; n é o numero de
pontos amostrados separados pela distancia h,
v(h) - é a semivariancia para a distancia h, s - €

a quantidade de pares de pontos separada pela
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distancia h, z(x) - é o valor da amostra na
localidade x, e z(x+h) é o valor da amostra na
localidade separada da localidade x pela
distancia h. Computacionalmente utiliza-se
para h uma faixa de distancias para melhorar o
desempenho.

Para se determinar 0s pesos dos pontos
necessario

amostrados  é ajustar o

semivariograma usando um modelo que
depende do problema.

Abaixo esta 0 modelo matemético que foi
usado para ajustar a semivariancia (Figura 2),

sua forma e sua formula matematica.

Modelo Esférico

CyteC

h a
Figura 2. Modelo de Semivariograma.

3h 1(h)3
Co+Cl—-=|—| |, se0<h<a
y(h) = 2a 2\a

sh>a

(4)

Co +C,
1(0)=c¢q

em que, a — € a distancia a partir da qual ndo ha
mais correlacdo espacial entre as variaveis, e,
portanto ndo hd aumento no semivariograma;
Co -, chamado de nugget, ¢ o valor de y para

distancias iguais a zero, que indica as variagdes
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para distancias muito pequenas, devido a erros
de medicdo ou a variagdes de pequena escala, e
Co + ¢ — chamado de sill, é o valor médio da
semivariancia além da distancia a, o valor de ¢
também é chamado de partial sill.

Para o célculo da interpolacdo do valor
de um ponto através do método de krigagem,
utiliza-se a seguinte equacdo matematica:

n

2 0 Z(X;)

Z(x) = —— ()

;

M=

1

em que, Z(x) - é o valor do ponto que se deseja
interpolar; n - é a quantidade de pontos
amostrados cujos valores serdo usados na
interpolacdo do ponto x; Z(x;) - € o valor do
ponto amostrado; e w; é o valor do peso do
valor de Z(x;) sobre o ponto x.

Para se determinar os pesos ®j 0 método
de krigagem utilizado, que foi a krigagem
ordinaria, deve resolver o seguinte sistema
matematico:

glwi (hij) +n="y(h;),

ji=1..,n

(6)

O)izl

=

T
N

em que, wj - € 0 peso para cada ponto; - é
uma variavel temporaria; y(h) - é o valor de
semivariancia para pontos separados por uma
distancia h; h;j - € a distancia entre os pontos X;
e Xj; h; - € a distancia entre o ponto que se
deseja calcular o valor x e o ponto x;. Na
krigagem ordinaria a soma dos pesos é igual a

um, e, portanto a equacéo 5 se resume a:

209 = Y 02(x) )
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2.5 Interpolagdo matematica pelo método do
Spline de Tenséo

O método do Spline é um método de
interpolagdo que estima valores usando uma
funcdo matematica que minimiza a curvatura
da superficie resultando em uma superficie
suave que passa exatamente pelos pontos de
entrada.

Em geral, uma funcdo Spline S(x) deve
preencher a condicdo de que S(x) para 0s
pontos medidos deve ser igual a z(x) e ao
mesmo tempo a seminorma de suavizagéo I(S)
deve ser o menor possivel.

S(x)=z(x;)) e )
[(S)=min 9)
em que, z(X;) - séo os valores das variaveis nos
pontos x; amostrados; e I(S) - € uma funcéo que
mede a suavizacdo de S chamada de
seminorma de suavizagdo. Um ponto X é
definido pelos valores (xi1,X2) sendo Xx; a
localizagdo na coordenada x cartesiana e X, a
coordenada y cartesiana. A seminorma de
suavizacao I(S) é calculada através da equacao
(Hofierka et al., 2002):

ool 2
|2(S)=§BQHQ{WSIX)} dx,dx,  (10)
em que, o=(oy,02), com oy variando de 0 ao
grau de X; em S(x), o variando de 0 ao grau de
X2 em S(x), sendo |oj= a1t az, ¢ Q é a regido
considerada do espaco bidimensional. B, é uma
constante ndo negativa definida pela equacao:

0, ®|al|=0
B, =1 |a|! 1 (11)

lo, ! 2™ 2|af>0
ogtag! ™| o] -1

em que, ¢ - € 0 peso de termos particulares na
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soma (peso de tensdo), quanto maior ¢, maior a
influéncia de derivadas de ordem superior
sobre a funcéo resultante.

A solucdo geral de S(x) é dada por:

X) = T(x) + glij(x,xj) (12)
i

em que, T(X) - é uma fungdo de ‘tendéncia’; e
R(x,x)) - € uma funcdo da base radial cuja
forma explicita é:

R(X,X;) =— Ey(p) +In(p) + C¢

p:((pr(x,xj)jz (13)

2

em que, E; - € a funcdo exponencial integral;
Ce - € a constante de Euler; e r - € a distancia

entre p e p; definida por:

2 2
r(x,xj):\/xl—xj1 + Xy =X (14)

No caso do Spline de Tensdo, T(x)=a;. As
e )\.j

resolvendo o seguinte sistema de equacdes:

constantes a; sdo determinadas se

a.l+ %XJR(Xl,X]):ZlJ ::I.,...,N
= (15)

em que, X € X - s&o 0s pontos amostrados; e z;

- é 0 valor de z no local de x;.

2.6 Interpolacdo matematica pelo método do
Topo-to-Raster

A funcédo Topo-to-Raster é um método de
interpolacdo baseado no programa ANUDEM
desenvolvido por Hutschinson, que foi
especificamente feito para a criacdo de
Modelos de Digital (DEM)

hidrologicamente corretos.

Elevacdo

O programa interpola os dados de
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elevagdo em uma grade regular, de modo

iterativo, gerando grades sucessivamente
menores, minimizando a soma de uma de
penalizacdo de rugosidade (roughness penalty)
e a soma dos quadrados dos residuos
(diferengas das elevagdes medidas e calculadas
pela funcdo).

Cada elevacdo em um determinado local
é dada por (Hutchinson et al., 2009):
z =f(x;,y;) + Wig (16)
em que, f(x,y) - é a funcdo de interpolacdo,
definida por uma funcdo B-spline; cada w; - é
uma constante positiva que representa o erro de
discretizacdo do ponto i; e cada g - € uma
amostra de uma variavel aleatoria de media
zero e desvio padréo igual a um.

Assumindo que cada ponto esta
localizado aleatoriamente dentro da célula do
modelo, a constante w; é definida por:
w, =hs /{12 (17)
em que, h - é o espacamento da grade e ;- é a
medida de inclinacdo da célula da grade
associada com o ponto (x;,yi). A funcdo f(x,y) €
entdo estimada resolvendo uma aproximacao
na grade regular via método das diferencas

finitas que minimiza:

n 2

[z —f0ay) [ wi | +0) (18)
i=1

em que, J - é a funcdo de suavizacdo da funcéo
f(x.y); A
constante w; varia com cada iteracdo, em uma

- € 0 parametro de suavizacdo, a
caracteristica adaptativa local (locally adaptive

feature) ja que a cada iteracdo do programa um

novo valor de inclinacdo é disponibilizado para
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cada célula da grade conforme o método
iterativo avanca.

O programa utiliza um método multi-grid
simples para minimizar a equagdo em
resolugdes cada vez melhores, comegando de
uma grade inicial larga até uma grade que
tenha usuério,

resolucdo definida pelo

respeitando restricdes que garantem uma

estrutura de drenagem conectada.

3. Resultados e Discusséo
3.1 Andlise das
pluviométrica total do periodo umido e seco

isoietas de precipitacdo
Para a analise dos resultados dos
diferentes métodos de interpolagdo matematica,
foram feitos mapas de precipitacdo do estado
do Mato Grosso, para a média do total de
precipitacdo no periodo seco e no periodo

Umido.

3.2 Andlise das

pluviométrica geradas pelo método do IDW

isoietas de precipitacdo

As Figuras 3 e 4 mostram o resultado da
interpolacdo matematica usando o método do
IDW para o periodo seco e para o Umido.

Nota se uma das caracteristicas do
método, que ¢ a geragdo de muitas “ilhas” de
dados, éareas pequenas envoltas por areas
maiores de valores diferentes de precipitacdo.
A geracdo de “ilhas” de dados, segundo a
equacdo 2, se deve ao fato de que conforme a
distancia do ponto a ser interpolado, em
relacdo a um ponto com dados, tende a zero, 0

peso da influéncia desse ponto sobre o ponto a
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ser interpolado tende a infinito, o que, de
acordo com a equacdo 1, leva ao fato de que a
regido ao redor de um ponto com dados sera
influenciada praticamente apenas por ele,
podendo gerar tais “ilhas” ao redor de pontos

de dados.

61°'W 60°W B9'W 58'W E7°W 56'W EE'W B4°'W B3'W B2'W B1"W

] 6°S
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21°84 F21°s

61°W 60°W 59'W B8'W 67'W B6'W B5'W B4'W 63'W 52'W 61'W

Figura 3. Distribuicdo da precipitacdo para o
periodo Umido do estado do Mato Grosso, pelo
método do IDW.
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Média do Total do Periodo Seco: Maio a Setembro
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Figura 4. Distribuicdo da precipitacdo para o

periodo seco do estado do Mato Grosso, pelo
meétodo do IDW.
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3.3 Andlise das
geradas pelo

isoietas de precipitacdo
pluviométrica método de
krigagem

As Figuras 5 e 6 mostram o resultado da
interpolacdo matemética pelo método da

krigagem para o periodo seco e para 0 Umido.

61‘:W 60“’W 59:‘W EB:W 57‘:W 56:‘W 55:‘W EA:W 53‘:W 52:‘W 51:W

6°S 6°S
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7°5176 Estagoes Pluviométricas com 30 Anos de Dados [7°S
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19°54 +  Estagées P [ 1200-1350 [l 1800-1950 [19°S
[ ]750-900  [HE 1350-1500 [N 1950-2100

20°54 [J900-1050 (M 1500-1650 [20°s
[ 1050-1200 (I 1650-1800

21°84 F21°s

61°W 60°W 59°W 58'W 57°W 56°W 55'W B4'W 53'W 52°W 51'W
Figura 5. Distribuicdo da precipitacdo para o
periodo Umido do Mato Grosso, pelo método

de Krigagem.

O importante € notar como alguns pontos
estdo em regides cuja faixa de valores difere do
valor medido (Figuras 5 e 6), isso ocorre
porque a krigagem é um método geoestatistico,
e ndo exato. Observando a equacdo 4 observa-
se que isso ocorre porque o valor de co ndo é
nulo, ou seja mesmo para regibes muito
proximas dos pontos amostrados pode ocorrer
uma diferenca dos valores amostrados para 0s
valores interpolados, e portanto mesmo para
regibes proximas a um ponto de dados, a

influéncia desse ponto ndo serd tdo grande a

800



Revista Brasileira de Geografia Fisica 04 (2011) 793-804

ponto de ndo permitir a influéncia também de

outros pontos sobre essa regido.
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Figura 6. Distribuicdo da precipitacdo para o
periodo seco do Mato Grosso, pelo método de
Krigagem.

3.4 Andlise das

pluviométrica geradas pelo método do Spline

isoietas de precipitacdo

As Figuras 7 e 8 mostram o resultado da
interpolacdo matematica pelo método do Spline
de Tensdo para o periodo seco e para O
chuvoso.

O importante notar nesses mapas é que
hd a geracdo de ilhas sem nenhum valor de
precipitacdo em seu interior, isso porque a
superficie gerada pelo spline € como se fosse
uma pelicula que se curva com o valor medido
pelos pontos, e com isso em alguns locais essa
pelicula se curva acima ou abaixo dos pontos
ao seu redor.

Esse método gera linhas mais suaves,
mas pode gerar muitas isolinhas indesejadas.
Isso ocorre porque 0 parametro ¢ das equagdes

11 e 13 dizem respeito a rigidez dessa pelicula,

Marcuzzo, F. F. N.; Andrade, L. R.; Melo, D. C.R

valores mais altos desse pardmetro indicam
uma pelicula mais rigida que se curva mais

abruptamente, e valores menores desse

parametro indicam uma pelicula que se curva

mais suavemente.

61°W 60°W 59°W 58°W 57°W 56°W BE°'W 54°W 53'W 52'W 51°W
6°S ; - - . g . - g g g - 6°S
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0 50100 200 300 km

19° 5 e p— . Estagdes P [ 1200-1350 [l 1800-1950 |9°S
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20°5 []900-1050 (I 1500-1650 [20°s
[7] 1050-1200 [N 1650-1800

21°84 21°S

61°W 60°W B9'W 58'W 57°W B6°W B5'W 54'W 53'W 62'W 51°W
Figura 7. Distribuicdo da precipitacdo para o
periodo Umido do estado do Mato Grosso, pelo
método do Spline.
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Figura 8. Distribuicdo da precipitacdo para o
periodo seco do estado do Mato Grosso, pelo
método do Spline.
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3.5 Andlise das
pluviométrica geradas pelo método do Topo-to-

isoietas de precipitacdo

Raster

As Figuras 9 e 10 mostram o resultado da
interpolacdo matematica pelo método do Topo-
to-Raster, com enforce, para o periodo seco e

para o chuvoso.
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Figura 9. Distribuicdo da precipitacdo para o
periodo Umido do estado do Mato Grosso, pelo
método do Topo-to-Raster (com enforce).
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Figura 10. Distribuicdo da precipitacdo para o
periodo seco do estado do Mato Grosso, pelo

método do Topo-to-Raster (com enforce).

Verifica-se que no caso das Figuras 9 e
10 o programa usa restricdes para garantir uma
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estrutura de drenagem conectada. Com isso as
isolinhas tentam alcancar mais pontos, essa
caracteristica € muito Gtil ao gerar mapas de
relevo hidrologicamente corretos, mas é uma
opcdo ruim para a geracdo de mapas de
altitudes de chuvas e temperaturas.

As Figuras 11 e 12 mostram o resultado
da interpolacdo matematica pelo método do
Topo-to-Raster, sem enforce, para o periodo
seco e para 0 chuvoso. Observa-se que neste
caso 0 programa ndo usa as restricdes para
garantir uma estrutura de drenagem conectada,
como se as altitudes de chuvas fossem altitudes
no relevo, gerando um mapa mais correto que a
sua versdo com enforce. As isolinhas geradas
sdo bem suaves, e com alguns pontos em areas
de valores diferentes, devido ao possivel erro
de discretizacdo que se deve a quantidade finita
de representacdes de chuva no dominio
computacional em relacdo a quantidade real de
chuvas possiveis no dominio real.
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Figura 11. Distribuicdo da precipitacdo para o
periodo Umido do estado do Mato Grosso, pelo
método do Topo-to-Raster (sem enforce).
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Figura 12. Distribuicdo da precipitacdo para o
periodo seco do estado do Mato Grosso, pelo

método do Topo-to-Raster (sem enforce).

4. Conclusdes

Executou-se neste trabalho um estudo de
diferentes tipos de metodologias de
interpolacdo matematica (IDW, Krigagem,
Spline de Tensdo ou Topo-to-Raster) na
geracdo de mapas de distribuicdo espacial de
precipitacdo pluviométrica. Utilizou-se dados
sazonais de 30 anos de chuvas de estacOes
pluviométricas distribuidas no estado do Mato
Grosso.

Conclui-se que para os dados utilizados
de 76 estacGes pluviométricas distribuidas no
estado do Mato Grosso, 0 método de

interpolacdo  que  apresentou  melhores
resultados, dentre os varios estudados, foi o
Topo-to-Raster. O método Topo-to-Raster foi o
gue se proporcionou as mais adequadas isoietas
por apresentar a grande maioria dos pontos
interpolados dentro das isolinhas com o0s

valores pré-estabelecidos, além de possuir
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maior suavidade das isolinhas e por coincidir
melhor com as caracteristicas altimétricas da
regido.

A krigagem é conhecida também pelo
acronimo BLUE (Best
Melhor

Imparcial), € linear, assim como o IDW, pois

Unbiased Linear

Estimator — Estimador  Linear
os valores estimados sdo combinagdes lineares
ponderadas dos dados disponiveis, é imparcial
porque a média dos erros é zero, e é melhor
porque minimiza a variancia dos erros. Esse
método gera isolinhas ndo muito suaves e em
pequenas quantidades, porém as isolinhas
geradas podem conter muitos dados de valores
de precipitacdo pluviométrica em isolinhas de
valores diferentes se a quantidade de pontos for
muito esparsa.

@) IDW é um

computacionalmente rapido, ja que a definicédo

método

dos pesos para a ponderacdo linear é feito de
uma maneira simplista. Nesse método o0s
pontos de dados estdo no interior das isolinhas
equivalentes, porém geralmente ha a geracédo
de muitas ilhas de dados e as isolinhas
geralmente ndo sdo muito suaves.

O Spline de Tensdo é um método ndo
linear, e por isso gera um mapa com alteracGes
mais graduais, e, com isso, isolinhas mais
suaves, porém essas alteragdes mais suaves no
mapa podem gerar isolinhas desnecessarias por
ndo conter pontos de dados em seu interior.

Em ordem qualitativa decrescente, para
geracdo de isoietas de espacializacdo de

precipitacdo pluviométrica, conclui-se que para
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0 presente estudo, os melhores métodos de
interpolacdo  matematica foram: Topo-to-

Raster, Krigagem, IDW e o Spline deTensdo.
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