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ILWIS como ferramenta para geracao de mapas de chuva por interpolagdo
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Abstract: The geoprocessing is increasingly applied in the assessment of the spatial variability of parameters of
interest in agricultural sciences. And when used software as ILWIS at its basic module, to analyze tabular data,
the unit of analysis assumes the same value. An improved data analysis method is based on the interpolation of
these data. Therefore, the intermediate values of the data are preserved, and the end result is a more continuous
surface smoothed data, minimizing the contrasts between polygons. This study aims to compare the performance
of three interpolation methods: Moving Average, Trend Surface and Krigagem. For this, we used rainfall data for
2011, obtained from CIIAGRO and Hydraulics & Irrigation Division in 12 weather stations northwest of Séo
Paulo State. The analysis was realized visually using: thematic maps, verification of accuracy and performance
of the interpolators, standard deviation methods and comparing the values of each method with real data. Trend
Surface Interpolator presented unsatisfactory results regarding the comparison of thematic maps and
performance of all interpolators, showing that use data such as precipitation distortion. While, in relation to the
percentage of accumulated pixel was obtained smallest standard deviation. The best performance was obtained
by the Kriging Interpolator, therefore, a greater number of samples, in the case of expected precipitation data for
better visualization.

Palavras-chave: geoestatistic, Kriging, Moving average, Trend surface, SIG,spatial, geoestatistica,Krigagem,

Média mével,Superficie de tendéncia, GIS,distribuicao espacial.
1. Introducéo

A avaliagdo da qualidade da agua utilizada na irrigagdo € imprescindivel,
principalmente em regifes é&ridas e semiaridas, caracterizadas por baixos indices
pluviométricos, distribuicdo irregular das chuvas ao longo do ano e intensa evapotranspiracéo,
que favorecem o processo de salinizacdo, isto €, a acumulacdo gradativa de sais na zona
radicular das plantas (Gheyi et al., 2004).
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O fenbmeno da precipitacdo é o elemento alimentador da fase terrestre do ciclo
hidroldgico e constitui, portanto fator importante para os processos de escoamento superficial
direto, infiltracdo, evaporacao, transpiracdo, recarga de aquiferos, vazdo basica dos rios e
outros. A vantagem da estimativa de precipitacdo através dos satélites meteorologicos é a de
possuir ampla cobertura espacial e temporal, porém, também esta sujeita a erros causados por
diversos fatores, erros instrumentais, erros de calibragdo do equipamento e variabilidade na
relacdo de medida dos parametros da precipitacao (De Araujo, 2006).

O gerenciamento do processo de producdo agricola em funcdo da variabilidade espacial é
uma ferramenta de trabalho para exploracdo e gerenciamento da producdo agricola que tem
como objetivo otimizar a produgdo, reduzir insumos utilizados e preservar 0 meio ambiente,
incluindo-se nesse gerenciamento os atributos fisico-hidricas do solo.

A geoestatistica, de modo geral, desenvolve e aplica modelos em representacfes de
fendmenos naturais cujas propriedades variam conforme a posicdo espacial dos pontos
observados. Assim, propde-se comparar alguns métodos de interpolacdo a fim de subsidiar a
selecdo de método e procedimentos que sejam mais adequados para integrar uma aplicacao
SIG, o qual esta em desenvolvimento. A importancia de tal técnica junto com o processo de
interpolacdo para a variavel desejada, no caso precipitacdo € necessaria uma vez que estima
valores ndo amostrados em uma determinada regido, possibilitando um melhor planejamento
do uso do solo na agricultura. Até mesmo os métodos geoestatisticos tém sido utilizados com
frequéncia para a espacializacdo de informagdes pluviométricas. Entretanto, ndo existe, na
literatura, um método que se sobressaia ao outro, mas deve-se determinar o melhor método
para cada circunstancia (Lennon; Tunner, 1995).

A interpolacdo pode ser definida como o procedimento matematico de ajuste de uma
fungéo a pontos ndo amostrados, baseando-se em valores obtidos em pontos amostrados. Na
pratica o processo de interpolacdo parte da definicdo de uma malha, seu espacamento e suas
dimensdes. Esta malha é (til para estimar o valor de cada ponto (ou né) pela selecdo de
pontos (no6s) préximos com valores conhecidos. Os valores dos nés entdo serdo redefinidos
por filtragem e por funcBes (algoritmos) matematicas que podem ser semelhantes aos valores
iniciais (interpoladores exatos) ou aproximados dos valores dos pontos iniciais.

Portanto, o objetivo deste trabalho é analisar e comparar dentre as formas de interpolacédo
e geracao de mapas, qual é a melhor para analisar dados de precipitacao.

2. Metodologia de Trabalho
2.1 Area de estudo

A éarea selecionada para a realizacdo deste estudo foi a regido noroeste do Estado de S&o
Paulo, os dados de precipitacdo pluvial mensal(Tabela 1) utilizados sdo provenientes da Rede
Agrometeoroldgica do Noroeste Paulista, operada pela Area de Hidraulica e Irrigacdo da
UNESP llha Solteira e do CHAGRO operado pelo Instituto Agrondmico de Campinas (Tabela
2), sendo. Com os dados compilados, foi realizado com o auxilio do programa ILWIS 3.3 a
interpolagdo dos valores das estacGes para cada més, aplicando os diferentes métodos de
interpolacdo gerando os valores de precipitacdo mensa e a seguir foi feita a totalizacdo anual
da precipitacgdo pixel a pixel.

2.2 Meétodos comparados de interpolacéo
O método de Trend surface, ou Superficie de tendéncia é um procedimento para a

separagdo das grandes mudancas na sistemética, essencialmente, de dados mapeados de
pequenas variagdes na escala devido a efeitos locais. O método pode ser aplicado a qualquer

5339



Anais XVI Simpdsio Brasileiro de Sensoriamento Remoto - SBSR, Foz do Iguagu, PR, Brasil, 13 a 18 de abril de 2013, INPE

tipo de mapa de contorno, e tem sido utilizado para a analise dos mapas de gravidade e mapas
de atributos. Quando as observacGes podem ser coletadas em uma grade retangular, a anélise
polinomial ortogonal permite a separacdo conveniente de a tendéncia a partir dos residuos.
Quando as observacdes sao limitadas em ndmero ou séo distribuidas irregularmente ao longo
do mapa ndo ortogonal, a analise polinomial pode ser utilizada para determinar, pelo menos,
0s componentes linear e quadrético da tendéncia. Estas superficies e os desvios a partir deles
tém valor na interpretacdo geologica, e sugerem que, mesmo quando a tendéncia completa é
conhecida, mapas de componentes de tendéncia selecionados poderdo ser Uteis para a anélise
de problemas especiais.(Krumbein, 1959)

O moving average é aplicivel para conjuntos grandes e muito grandes de dados. Este
método extrai tendéncias intermediarias de um numero minimo de pontos definidos dentro de
uma “Elipse de Procura” (Search Elipse), associada a cada um dos pontos do grid. O valor
final de cada um dos pontos do grid e igual a média aritmética de todos os pontos vizinhos
identificados. Se dentro da elipse de procura ndo houver o numero minimo de pontos
definidos para o calculo, aquela area aparecera em branco.

A Krigagem é considerada uma boa metodologia de interpolacdo de dados. Ela utiliza o
dado tabular e sua posicao geogréafica para calcular as interpolacdes. Baseada no principio da
Primeira Lei de Geografia de Tobler, que diz que unidades de analise mais proximas entre si
sdo mais parecidas do que unidades mais afastadas, a krigagem utiliza funcfes matematicas
para acrescentar pesos maiores nas posi¢cfes mais proximas aos pontos amostrais € pesos
menores nas posi¢cdes mais distantes, e criar assim 0s novos pontos interpolados com base
nessas combinagdes lineares de dados(Jakob,2002). A krigagem relne diversos tipos de
métodos de estimacdo como: krigagem simples, ordinaria, universal, por indicacdo, disjunta e
cokrigagem. Porém este estudo sé se baseou na krigagem simples.

2.3 Variabilidade espacial dos interpoladores

Para a avaliacdo dos interpoladores pela varidvel precipitacdo, respeitando a
espacializacdo do conjunto amostral e a forma com que estéo distribuidos no espaco, foi feita
uma comparacdo visual entre os diferentes mapas tematicos, uma compara¢do com 0s dados
reais e 0s estimados, avaliacdo da porcentagem de pixel acumulado e desempenho dos
interpoladores analisando seu desvio padréo, para melhor compreensao dos resultados finais.

Tabela 1. Precipitacdo mensal (mm) em 12 estagdes no noroeste paulista.

ESTACAO J F M A M J J A S 0 N D  Total
Auriflama 252 349 246 64 1 37 O 8 16 110 153 208 1444
Bonanga 225 230 298 113 8 55 O O 19 8 326 117 1568
Fernandépolis 243 245 427 26 7 30 0 17 5 70 79 99 1248
Ilha Solteira 233 223 284 161 9 51 0 10 10 152 178 134 1445
Itapura 409 212 350 165 3 63 0O O 3 140 165 104 1614
Jales 208 335 411 8 3 41 1 17 2 96 101 148 1448
Marinépolis 264 320 286 108 4 35 0 14 13 79 114 130 1367
Monte 309 45 351 38 1 44 0 16 24 143 109 177 1257
Aprazivel
Paranapud 309 337 551 76 15 38 8 21 3 141 159 343 2041
Santa Adélia 131 107 246 104 9 34 0 5 0 103 146 55 940
SantaFédoSul 201 107 457 39 7 3 0 10 2 8 122 97 1158
Votuporanga 217 258 320 70 4 31 0 20 11 65 81 130 1205
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Tabela 2. Coordenadas, altitude, denominagdo e municipios das estagdes.

LAT. LONG. ALT. ESTAGCAO MUNICIPIO
7712476 544927 463,0 AURIFLAMA AURIFLAMA
7714042 496470 357,0 BONANCA PEREIRA BARRETO
7755626 574799 519,0 FERNANDOPOLIS FERNANDOPOLIS
7741639 463110 337,0 ILHA SOLTEIRA ILHA SOLTEIRA
7717506 450545 3350 ITAPURA ITAPURA

7755841 549276 443,0 JALES JALES

7739115 520108 370,0 MARINOPOLIS MARINOPOLIS
7703736 633711 470,0 MONTE APRAZIVEL MONTE APRAZIVEL
7785762 545410 436,1 PARANAPUA PARANAPUA
7730039 473995 426,0 SANTA ADELIA PEREIRA BARRETO
7767761 508444 4120 SANTAFE DO SUL SANTA FE DO SUL
7737650 597495 470,0 VOTUPORANGA VOTUPORANGA

3. Resultados e Discusséo
3.1 Variabilidade espacial dos interpoladores

Na Figura 1 sdo ilustrados os 3 mapas tematicos de precipitacdo gerados através dos 3
diferentes interpoladores utilizados. Sendo que no primeiro mapa foi usado Trend Surface, no
segundo utilizou-se Krigagem e por fim, o de Moving average.

3.2 Acuracidade dos interpoladores

Tabela 1. Valores reais da precipitacdo acumulada e valores estimados pelo uso dos diferentes
Interpoladores.

Moving Average Krigagem Trend Surface Valor real

Minimo 940,07 940,03 962,17 940,00
Maximo 2040,75 2040,88 2138,73 2041,00
Média 1491,99 149250 1550,25 1394,58
Desvio Padrao 314,08 313,54 339,53 276,94

As menores diferengas entre os valores reais e aqueles estimados foram encontradas
no interpolador Krigagem, sendo este o que obteve as menores diferengas e, portanto a melhor
veracidade com os valores.

Tabela 2. Porcentagem acumulada de pixel dos 3 interpoladores

Moving Average Krigagem Trend Surface
Minimo 0 0 0
Maximo 98,12 100,00 60,41
Média 58,96 55,92 40,04

Desvio Padréao 40,68 43,34 18,79
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Em relacdo a porcentagem acumulada de pixel, o interpolador Trend Surface, obteve o
menor desvio padrdo e o de Moving Average a melhor média de porcentagem de pixel
acumulado, mostrando que o contraste neste mapa tematico € maior do que nos outros dois
métodos de interpolacéo.

Sun et al.(2009) observaram que os rendimentos de krigagem simples tem maior
coeficiente de correlacdo entre a variavel observada e estimada, sendo este 0 método melhor
para interpolar precipitacdo corroborando os resultados deste trabalho.

Legenda
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Figural. Mapa temético dos trés diferentes interpoladores
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4. Conclusodes

1- O método que mais aproximou os dados estimados dos valores reais foi o do
interpolador Krigagem, enquanto que a maior distor¢do foi o método Trend Surface,
ndo sendo recomendado para a variavel precipitacao;

2- O interpolador Krigagem simples apresentou resultados significativos, porém
recomenda-se mais investigagbes e detalhamento para multiplas variaveis em
diferentes arranjos amostrais, uma vez que o desvio padrdo foi alto em relacdo a
porcentagem de pixel acumulado;

3- Técnicas diferentes ttm um desempenho diferente de acordo com as caracteristicas
dos pontos de dados iniciais. Cada método tem as suas proprias vantagens e
desvantagens, que dependem fortemente das caracteristicas do conjunto de pontos de
dados: um método que € bem adequado para alguns dados pode ser inadequado para
um conjunto de dados, ou se a medicdo em locais diferentes a mesma superficie. Por
isso, é importante avaliar alguns critérios para determinar se 0 método é adequado
para 0 conjunto de dados selecionados.Neste caso, avaliando a precipitacdo o método
de Krigagem simples destacou em relagdo aos de Superficie de Tendéncia e o da
Média Movel.
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