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1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.0- INTRODUCAO: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O presente relatorio, tem por finalidade apresentar os resultados do trabalho 

realizado pelo estagiario da Area de Engenharia de Recursos Hidricos - AERH, 

Jacques da Silva Albagli, e se refere a "Utilizacao de SIGs para regionalizacao de 

dados hidroclimaticos no estado da Paraiba", que tem por finalidade otimizar as 

informacoes hidrologicas disponiveis, identificar locais com possivel ausencia de postos 

de observacao e melhorar a exploracao das amostras pontuais. 

Neste relatorio inclui-se, alem dos resultados acima citados, a analise preliminar 

dos metodos utilizados pelos aplicativos aqui trabalhados, com o intuito de facilitar a 

visualizacao dos dados hidroclimaticos no estado da Paraiba. 

2.0 - METODOLOGIAS: 

Nesta secao sao apresentadas as metodologias empregadas no desenvolvimento 

dos diferentes itens deste trabalho. 

Sao apresentadas as tecnicas de geoprocessamento utilizadas no 

georeferenciamento dos postos de observacao e na criacao de seus respectivos banco 

de dados, assim como as metodologias utilizadas no processamento das variaveis 

hidroclimaticas. 

2.1 - GEOPROCESSAMENTO: 

De uma forma geral, Geoprocessamento pode ser entendido como um conjunto 

de procedimentos tecnicos que lidam com dados georeferenciados e, cuja area de 

atuacao envolve a coleta e o tratamento da informacao espacial, assim como o 

desenvolvimento e uso de novos sistemas e aplicacoes. Neste contexto, um Sistema de 

Informacao Geografica - SIG, pode ser entendido como um sistema de informacoes 

aplicado a dados georeferenciados (um atributo Z e associado as coordenadas X,Y). 

Um sistema de informacoes e um conjunto de processos, que alimentado de dados, 

produz uma informacao foil. Assim, o SIG pode ser visto como o conjunto de 

computadores e programas criados a fim de obter, manipular, analisar, modelar e 

apresentar dados com referenda espacial (coordenadas X,Y)( BURROUGH, 1991). 

As variaveis hidrologicas apresentam um comportamento extremamente 

complexo no mundo real. Para representar o comportamento destas variaveis precisa-

se de um banco de dados infinitamente grande. Como, em termos praticos, este banco 

de dados nao existe, costuma-se reduzir os dados para uma quantidade finita e 

manejavel atraves de um processo de abstracao da realidade. 

Em geral o processo de aquisicao de dados constitui uma imagem digital que 

pode ser descrita por uma funcao f(x,y), onde x e y representam coordenadas espaciais 

sobre a area escolhida e f(x,y) um dado especifico (no nosso caso precipitacao e 

temperatura). 5 



O SIG pode auxiliar o usuario nas cinco etapas essenciais do 

Geoprocessamento: aquisicao, pre-processamento, gerenciamento, manipulacao e 

analise dos dados, alem da geracao de produtos (Star e Estes 1990). Para uma dada 

aplicacao de informacao geografica, e importante visualizar estas etapas como um 

processo continuo conforme pode ser observado na figura 1, e descritos de forma 

sucinta a seguir. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Figura 1- Fases do Geoprocessamento. 

I) -A aquisicao de dados e o processo de identificacao e coleta de dados 

necessarios para uma aplicacao especifica. A coleta de dados (novos ou ja existentes) e 

proveniente de diversas fontes como fotografias aereas, imagens de satelite, mapas bi e 

tridimensionals, relatorios estatisticos, tabelas e outras fontes de informacoes. Este 

processo e o componente mais dispendioso e moroso do projeto. Por isso e importante 

concentrar bastante atencao nesta etapa. Qualquer desvio implicaria em uma avaliacao 

equivocada dos resultados obtidos. 

A aquisicao de dados esta intimamente ligada a todo o projeto trabalhado com 

SIG. 

II) - O pre-processamento envolve a manipulacao de dados nos mais diversos 

formatos , de modo que eles possam ser introduzidos no SIG. Duas das principais 

fases do processamento incluem a conversao do formato de dados e o estabelecimento 

de um Sistema de Coordenadas para registrar e especificar sistematicamente as 

localizacoes dos postos de observacao dentro de uma base logica no estado da Paraiba. 

III) - O gerenciamento dos dados e realizado por funcoes que criam , acessam 

e manipulam o banco de dados. Essas funcoes sao oferecidas por Sistemas 

Gerenciadores de Banco de Dados - SGBD, que provem metodos para entrada, 

atualizacao e recuperacao de dados. O uso do SGBD permite ainda realizar, com 

maior facilidade, a interligacao de bancos de dados ja existentes com o sistema de 

geoprocessamento. 6 



IV)zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - A manipulacao e analise dos dados e geralmente o foco da atencao dos 

usuarios do sistema. Nesta etapa estao os operadores analiticos que "manipulam" com 

o conteiido de banco de dados para derivar novas informacoes. Como nenhum sistema 

pode abranger toda a capacidade analitica de um usuario, ele deve oferecer facilidades 

especificas para mover dados e informacoes entre sistemas. No entanto, quando se fala 

em Geoprocessamento, frequentemente o enfoque e restrito a manipulacao e analise 

dos componentes de um SIG. 

V) - A geracao de produtos e a fase onde os dados de saida do SIG sao 

criados. Estes produtos de saida devem incluir relatorios estatisticos, mapas e graficos 

de varios tipos, que vao servir de base para a Tomada de Decisao por parte dos 

usuarios finais, sendo, em muitos casos, a linica fase do Geoprocessamento que 

realmente os interessa. Produtos de saida incluem materials compativeis com o 

computador, como fitas e discos em formatos padrao para armazenamento em 

arquivos ou para a transmissao de dados para outros sistemas. 

2.2 - PROCESSAMENTO DE DADOS HIDROCLIMATICOS: 

Os dados hidroclimaticos apresentam em geral uma grande variacao espaco-

temporal. No caso particular da variacao espacial, o SIG sera uma ferramenta muito 

valiosa no desenvolvimento de estudos que utilizam estas variaveis. 

A seguir serao apresentadas duas variaveis hidrologicas onde a aplicacao de 

SIGs representam um avanco importante. 

As metodologias aplicadas as outras variaveis apresentam a mesma sistematica 

destas duas. 

2.2.1 - PLUVIOMETRIA: 

Para o calculo das precipitacoes medias anuais no estado da Paraiba, foram 

selecionados varios postos pluviometricos. A serie de dados brutos que em muitos 

casos abrange o periodo de 1910 a 1991, sao provenientes do Banco de Dados 

Hidrologicos e Climatologicos da SUDENE. 

A utilizacao de dados pluviometricos, sistematicamente exige a analise de 

consistencia que neste caso foi realizada com o uso do programa APLUV, 

desenvolvido por Gois e outros (1997). Este programa emprega o metodo da 

regressao simples com base na ponderacao regional para preencher as falhas existentes 

nas series de dados pluviometricos a nivel anual, e o metodo do vetor regional para 

homogeneiza-los. 
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2.2.1- TEMPERATURA: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Para a obtencao dos dados de temperatura compensada anual da Paraiba, foi 

utilizado o banco de dados do Departamento de Ciencias Atmosfericas - DCA da 

UFPB-Campus I I , ja que o mesmo tem estes dados oriundos dos mesmos postos da 

Pluviometria. A serie de dados brutos abrange tambem em muitos casos o periodo de 

1910a 1991. 

A analise de consistencia ja havia sido feita, ja que os dados foram obtidos em 

planilhas observadas e/ou estimadas. 

3.0 - REGIONALIZACAO DE DADOS HIDROCLIMATICOS: 

Nas diferentes fases do planejamento dos recursos hidricos de uma bacia, e 

necessario conhecer a distribuicao temporal e espacial da agua. A regionalizacao de 

parametros ou variaveis hidrologicas tem a finalidade de extrair o maximo de 

informacao dos dados pontuais disponiveis, extrapolando-os espacialmente dentro de 

um contexto temporal. 

A dificuldade de obtencao de dados para os estudos em hidrologia e recursos 

hidricos, levaram os pesquisadores a buscar "maneiras" de transferir informacoes 

(dados) de um local para outro na bacia hidrografica. 

A escassez de dados tem dois parametros basicos, a disponibilidade temporal e 

espacial da informacao. Ou seja, muitos postos com poucos anos, nao retratam 

necessariamente uma amostra representativade muitos anos (postos correlacionaveis). 

Devido aos altos custos de implantacao, operacao e manutencao de uma rede 

hidrometrica, torna-se importante a otimizacao das informacoes disponiveis. A 

regionalizacao consiste num conjunto de ferramentas que exploram ao maximo as 

informacoes existentes, visando a estimativa das variaveis hidrologicas em locais sem 

dados ou com dados insuficientes. O Sistema de Informacoes Geograficas (SIGs) tem 

a capacidade de obter alguma dessas informacoes de uma forma simples e eficiente, 

permitindo uma economia de recursos, tempo e diminuicao das possibilidades de 

ocorrencia de erros durante a simulacao dos processos. Com o auxilio de SIGs, a 

regionalizacao pode ser usada para: melhor explorar as amostras pontuais e, em 

consequencia, melhorar as estimativas das variaveis; verificar a consistencia das series 

hidrologicas; identificar a falta de postos de observacao. 

A metodologia adotada de regionalizacao e explicada em detalhes no Manual 

de Metodologia para Regionalizacao de Vazoes editado pela ELETROBRAS. Ela se 

baseia na obtencao de duas funcoes de carater regional: a curva de frequencia regional 

e a funcao regional para estimativa de valores medios da variavel hidrologica de 

interesse. 

A curva regional de frequencias usa da propriedade de que curvas de 

frequencia, ou seja, a relacao entre valores amostrais de variaveis hidrologicas e as 

estimativas de seus respectivos tempos de retorno, apresentam a mesma tendencia 

quando sao adimensionalizados pela divisao pelas suas respectivas medias amostrais. 
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A funcao regional especificada estima a media da variavel hidrologica de 

interesse como funcao de caracteristicas climato-fisiograficas que afetem esta variavel 

hidrologica. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.0- ANALISE E S E L E C A O DOS DADOS BASICOS: 

Os dados necessarios ao estudo de regionalizacao sao aqui classificados em: 

• Dados Descritivos 

• Dados Fisicos 

• Dados Hidrologicos 

4.1- DADOS DESCRITIVOS: 

Com base em estudos anteriores, deve-se avaliar as caracteristicas gerais da 

regiao atraves de informacoes descritivas. Os dados a serem analisados sao: 

• localizacao geografica e politica da regiao 

• cobertura vegetal das bacias 

• relevo geral 

• distribuicao climatica 

Estes dados permitem ao profissional a familiarizacao com a regiao em estudo. 

E interessante que ocorram visitas a regiao, o que permitira, uma visualizacao dos 

referidos aspectos. Essas informacoes sao de grande utilidade na definicao de sub-

regioes e interpretacao dos dados. 

4.2- DADOS FISICOS: 

Para obter as caracteristicas fisicas das bacias localizadas na regiao e permitir a 

analise da distribuicao da precipitacao, temperatura e outros parametros, sao 

necessarios mapas em escalas de detalhe e mapas em escala global. Este e um dos 

pontos em que os SIGs mostram grande parte da sua funcionalidade. Todos os mapas 

que serao utilizados, ja foram digitalizados, exportados e armazenados nos SIGs em 

que serao realizados os trabalhos. Isto faz com que haja uma diminuicao de mao-de-

obra, otimizacao do tempo e menor custo para a realizacao do estudo. 

E recomendada a avaliacao dos seguintes dados: 

• area das bacias hidrograficas 

• localizacao dos postos pluviometricos 

• Estimativa dos valores medios dos dados a serem estudados 

Esses parametros sao obtidos dos mapas, relatorios e estudos feitos sobre a 

regiao objeto da pesquisa. 9 



4.3- DADOS HIDROLOGICOS: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Os dados hidrologicos mais comumente utilizados para este estudo sao: 

• precipitacao media anual 

• temperatura maxima observada 

• vazao 

• outros 

5.0- PRECIPITACAO MEDIA ANUAL: 

A selecao dos postos pluviometricos pode ser feita atraves da colecao de 

"Dados hidrologicos mensais do Nordeste", editada pela SUDENE. O criterio de 

selecao deve se basear na localizacao geografica da regiao ou seja, escolhem-se os 

postos entre as latitudes e longitudes que delimitam a regiao, aproveitando-se tambem 

outros postos que melhorem a visualizacao das isoietas tracadas pelo sistema de 

informacao geografica Surfer. 

Alem do criterio geografico, deve-se considerar o periodo de dados 

disponiveis, que normalmente deve ser de pelo menos 10 anos. Este periodo deve ser 

flexivel ja que existem regioes onde o periodo disponivel da maioria dos postos e 

pequeno. Isto nao ocorreu neste estudo, ja que alguns dos postos observados chegam 

a ter periodos com mais de 70 anos. 

Para estudos de regionalizacao de precipitacao, o mapa de isoietas deve ter 

uma precisao significativa. O metodo descrito e simples e rapido, mais sujeito a 

limitacoes. Esta metodologia foi apresentada pelo "Meteorological Office 

Climatological Service". 

As etapas sao as seguintes: 

1. Selecao de todos os postos, com pelo menos 10 anos de dados 

pluviometricos, com base no Banco de Dados Hidrologicos e 

Climatologicos da SUDENE; 

2. Obter a precipitacao total anual de todos os postos para todos os anos; 

3. Selecao de um periodo - base onde a maioria dos postos possua serie 

completa; 

4. Calcular as precipitacoes medias anuais dos postos com series completas; 

5. Fazer o calculo da precipitacao dos postos com falha; 

6. Localizacao de todos os postos no mapa e suas respectivas precipitacoes 

medias; 

7. Os valores relativos as precipitacoes devem ser inteiros de forma que tenha 

boa densificacao de curvas. As delimitacoes das curvas devem ser 

estabelecidas por interpolacao linear. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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As etapas descritas acima sao bastante demoradas quando em um estudo deste 

nivel nao se utilizam SIGs. Estas etapas podem ser facilmente ultrapassadas com 

rapidez e pouca margem de erro ao utilizarmos um desses sistemas. No nosso caso, 

com a utilizacao dozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Surfer, nao foi necessario a repeticao de desenhos, a delimitacao 

manual ou por outros meios para o tracado das isoietas. Como veremos nos anexos, a 

interpolacao e feita de forma simples, promovendo uma otima visualizacao do produto zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

final.( Fig- 02) 

5.1- ESTIMATIVA DA PRECIPITACAO MEDIA ANUAL: 

As isoietas sao linhas de igual precipitacao que podem ser tracadas para um 

evento ou para uma duracao especifica. O tracado das isoietas pode seguir a seguinte 

sequencia: a) localizar os postos no mapa da regiao de interesse e escrever o total 

precipitado para o periodo escolhido ao lado de cada posto; b) esbocar as linhas de 

igual precipitacao, escolhendo numeros inteiros ou caracteristicos; c) ajustar estas 

linhas pelos metodos de interpolacao oferecidos pelo programa entre os pontos; d) 

utilizar um mapa de relevo e superpor o mesmo com o mapa das isoietas. Ajustar estas 

linhas com o relevo; e) para se obter a precipitacao calcula-se a area entre as isoietas. 

A media da precipitacao sobre uma bacia, calculada a partir de isoietas, e uma 

media ponderada, funcao das areas de influencia de cada isoieta que corta a bacia.. A 

area de influencia de uma isoieta e aqui entendida como uma faixa limitada 

lateralmente pelas linhas medias entre a isoieta e as duas isoietas laterals contiguas. 

Devido ao custo elevado da implantacao e manutencao de postos para coleta 

de dados hidrologicos, as informacoes disponiveis nem sempre satisfazem as 

necessidades dos estudos hidrologicos. 

A selecao dos dados para um estudo regional da distribuicao das chuvas deve 

levar em conta criterios de qualidade e quantidade espacial e temporal dos dados. 

6.0- TEMPERATURA MAXIMA OBSERVADA: 

Os criterios adotados para o tracado das isolinhas de temperatura(isotermas), 

sao os mesmos adotados para a delimitacao das isoietas. Deve-se levar em 

consideracao os mesmos procedimentos adotados para a precipitacao. As etapas 

adotadas tambem serao as mesmas, o que facilita bastante devido a utilizacao dos 

SIGs. Nos anexos mostraremos todo o tracado das isotermas, os procedimentos 

efetuados foram os mesmos para a delimitacao das isoietas. A visualizacao das 

isolinhas no Surfer e perfeita nos estudos hidrologicos, fazendo com que o sistema 

seja bastante aceito para trabalhos deste tipo. Os resultados e comentarios relativos a 

utilizacao dos SIGs neste trabalho serao esbocados a seguir.(Fig. 03) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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7zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.0- CONCLUSAO: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Os processos hidrologicos sao dependentes de diversas variaveis distribuidas ao 

longo de uma superficie continua (bacia hidrografica). Os modelos hidrologicos 

utilizam funcoes do tipo de solo, vegetacao, relevo do terreno, etc. ao longo de uma 

bacia hidrografica como aproximacao desses processos. O Sistema de Informacoes 

Geograficas (SIG) tem a capacidade de obter alguma dessas funcoes de uma forma 

simples e eficiente, permitindo uma economia de recursos, tempo e diminuicao das 

possibilidades de ocorrencia de erros durante a simulacao dos processos. Estas funcoes 

so tem importancia na hidrologia, se a elas for atribuido algum parametro hidrologico. 

O objetivo deste relatorio foi o estudo da utilizacao de SIGs para a estimativa dos 

parametros hidrologicos em regioes em que os mesmos nao sejam confiaveis ou, nao 

existam. 

Considerando a grande variabilidade fisico-climatico da regiao semi-arida do 

Nordeste e a pequena quantidade de informacoes hidrologicas disponiveis para 

desenvolver melhorias no aproveitamento de recursos hidricos, a utilizacao dos dados 

aqui obtidos, permitiram uma boa visualizacao dessas informacoes e uma possivel 

previsao das areas em que a variabilidade destes dados ocorre com maior magnitude. 

Na hidrologia, para que os dados possam ser visualizados de uma forma 

simples e acessivel, ocorre a utilizacao de mapas contendo linhas de igual magnitude 

para o parametro em estudo- isolinhas. Apenas como forma de comparacao, utilizamos 

tambem mapas tematicos, mostrando tambem uma das formas de visualizacao dos 

parametros atraves da utilizacao de SIGs. 

Esta foi uma pequena mostra do grande potencial do SIG no desenvolvimento 

e auxilio em projetos e estudos hidrologicos. 

Outros softwares mais complexos sao utilizados na resolucao de um grande 

numero de problemas, onde o referenciamento geografico e bastante relevante 
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T R A C A D O DAS ISOIETAS DO E S T A D O DA PARAJBA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

LEGENDA: 

PREC. (mm) 

FIGURAzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 02 



T R A C A D O D E ISOTERMAS DO E S T A D O DA PARAJBA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

FIGURA 03 


