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 RESUMO – O estudo das chuvas intensas é de grande valia dentro da hidrologia, porque a partir 
dele se torna possível a estimativa de precipitações que carregam um risco, que pode ser entendido 
como tempo de retorno de uma determinada chuva ocorrer em uma região. Conhecer esses dados se 
faz necessário, pois os mesmos são aplicados em dimensionamento de obras de drenagem, controle 
de inundações, projetos de barragens. No entanto, existem locais onde a identificação deste valores 
de precipitação não é possível, pois não um há um dispositivo adequado, assim procura-se 
alternativas, entre elas, técnicas de interpolação. Deste modo, o presente trabalho avaliou diferentes 
métodos de geointerpolação a fim de avaliar como cada um se comporta, e por fim, indicar o mais 
aplicável para a área de estudo, mesorregião do sertão alagoano, que apresenta poucas estações 
pluviométricas. Os métodos utilizados foram Krigagem, Natural Neighbor, Spline (tensionado e 
regularizado) e Inverso da Distância Ponderada (Inverse Distance Weighted - IDW). Verificou-se 
que os métodos apresentam valores similares para as chuvas, desse modo, resultados de 
espacialização de chuvas intensas para estes métodos, podem ser utilizados como referência para 
trabalhos posteriores, e em pré-projetos de obras hidráulicas. 
ABSTRACT– The study of heavy rains is of great value in hydrology, because from it becomes 
possible to estimate precipitation that carry a risk of recurrence. This risk can be understood as the 
return time for a particular rain occur in a region. Knowing these data is necessary, as they are 
applied in design of drainage works, flood control, dam projects. However, there are places where 
the identification values of the precipitation is not possible since there is not an adequate device, 
thus looking alternatives including the use of interpolation technique. Thus, this study evaluated 
different methods of geointerpolation to assess how each behaves and finally, indicate the most 
applicable to the study area, mesoregion Alagoas hinterland, which presents few rainfall stations. 
The methods used were Kriging, Natural Neighbor, Spline (tensioned and regularized) and Inverse 
Distance Weighted (Inverse Distance Weighted - IDW). It has been found that the methods have 
similar values for rainfall, thus spatialization result of heavy rain for these methods, can be used as 
a reference for further work, even in the pre-design hydraulic structures, by depicting the region 
considerable amount of data and methods. 
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1. INTRODUÇÃO  

 Em todo território nacional existem medidores de precipitação cujos dados são 
disponibilizados por diversos órgãos, desse modo é possível ter conhecimento da intensidade de 
chuvas já ocorridas. Porém, os dados são pontuais, sendo limitante, visto que há várias regiões sem 
medidores de chuva. Desse modo, a geointerpolação se torna uma alternativa para esta realidade, 
pois a espacialização das informações pontuais já existentes permite que se tenha o conhecimento 
de chuvas para áreas que não possuem estações pluviométricas, além disso, é possível se utilizar de 
métodos estatísticos diversos para realizar comparações entre eles, analisando como os dados se 
comportam quando aplicados a diferentes métodos.  

Conforme Marcuzzo et al. (2010), é essencial a aplicação de interpoladores para 
espacialização de chuvas no Brasil, visto que há grande escassez de estações pluviométricas no país, 
deficiência cada vez mais observada ao passo que os pequenos municípios se distanciam do litoral e 
dos grandes centros populacionais. Existem vários métodos que podem ser utilizados na 
interpolação de dados pluviométricos, dentre eles os métodos de Krigagem (KRG), Spline, método 
dos vizinhos mais próximos, Inverse Distance Weight (IDW) e Topo-to-Raster (Silva et al., 2013). 
Vários autores buscam avaliar qual o comportamento destes métodos na estimativa na precipitação, 
quer seja diária Silva et al. (2013) ou média Alves e Vecchia, (2011), Ribeiro e Reis, (2009), no 
entanto ainda é incipiente uso desta ferramenta em chuvas intensas. 

Mello et al (2003) avaliou o IDW e Krigagem para espacialização de chuvas de 14 estações 
pluviométricas e constatou que, para obras hidráulicas que requerem menor tempo de retorno, o 
método da Krigagem foi o que apresentou melhores resultados, pois apresentou erros menores que o 
inverso do quadrado da distância para 11 postos, dos 14 analisados. Guabiraba et al. (2016) 
utilizaram diferentes parâmetros para o IDW para estudar chuvas intensas 4 localidades. 

Ainda existe um interesse em buscar qual melhor método a ser utilizado na espacialização de 
chuvas intensas, desse modo, o objetivo deste trabalho é a análise de quatro métodos de 
geointerpolação (e suas variações) das chuvas intensas na mesorregião do sertão alagoano, a fim de 
se chegar ao método que mais represente a região supracitada, sendo esta uma avaliação prática 
para esta região, sem discutir os algoritmos matemáticos dos métodos de interpolação. 

2. METODOLOGIA 
 

2.1.  Área de Estudo 
 

A mesorregião do sertão alagoano é formada por 26 municípios, caracterizada pelo clima 
semiárido com precipitação máxima de 700 mm/ano, apresentando vegetação predominantemente 
de caatinga e economia baseada no comércio e na agricultura. Alagoas em Dados e Informações 
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(2016). Limita-se ao norte e leste pelo estado de Pernambuco, oeste pela mesorregião do agreste e 
ao sul com os Estados de Bahia e Sergipe como ilustrado na figura 1.  

 
Figura 1 – Localização da Área de Estudo e dos Postos Pluviométricos Utilizados  

 2.2. Chuvas intensas 
 Os postos utilizados para avaliação prática dos métodos de interpolação foram coletados e 
selecionados por Lemos et al. (2015) e Guabiraba et al (2016), onde foram selecionados e 
utilizados dados de 41 postos no total a partir da distribuição estatística de Gumbel, com séries 
históricas de cerca de 30 anos, houve o cuidado de calcular a precipitação para diferentes tempos 
de retorno dos postos no período compreendido por volta de 1963 a 1992 obtidos através da 
Agência Nacional de Águas – ANA. A figura 1 traz a localização de alguns dos postos 
utilizados, observa-se que existem algumas lacunas em determinadas regiões, o que sugere a 
necessidade da interpolação para obtenção de estimativas naqueles locais. A tabela 1 mostra 
parcialmente o banco de dados com alguns dos 41 postos utilizados como citado anteriormente. 
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Tabela 1 – Precipitação com diferentes tempos de retorno 
NOME CÓDIGO 

Tempo de Retorno (Anos) 
5 10 25 50 100 500 1000 

Olho D'água das Flores 937016 64,151 76,632 92,402 104,101 115,714 142,549 154,086 
Cacimbinhas 937011 87,589 103,671 123,991 139,065 154,028 188,605 203,471 

Traipu 936051 68,492 82,409 99,993 113,038 125,986 155,908 168,772 
Piranhas 937023 75,356 91,795 112,565 127,974 143,268 178,613 193,807 

Palmeira dos Índios 936034 68,816 74,769 82,290 87,870 93,408 106,207 111,709 
Pão de Açúcar 937019 75,652 88,300 104,281 116,137 127,906 155,100 166,792 
Águas Belas 937000 79,257 93,445 111,371 124,670 137,871 168,376 181,491 

Glória 938007 92,259 109,064 130,297 146,049 161,685 197,817 213,350 
Bom Conselho 936001 77,384 97,459 122,823 141,640 160,317 203,479 222,035 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Capia da Igrejinha 937012 56,798 67,481 80,979 90,992 100,932 123,901 133,776 

Delmiro Gouveia 937013 78,695 93,133 111,375 124,908 138,341 169,383 182,728 
Olho D'água do Casado 937017 82,632 103,088 128,933 148,107 167,139 211,120 230,027 

Canindé de São Francisco 937028 76,126 90,009 107,550 120,562 133,479 163,327 176,160 
  

Prosseguindo, foi feita a análise baseada em Guabiraba et al. (2016), com interpolações para 
quatro diferentes cenários (sem dados dos postos de Batalha, Delmiro Gouveia, Santana do Ipanema 
e Mata Grande) com o método IDW para diferentes parâmetros e posteriormente comparado com os 
valores obtidos a partir do ajuste estatístico de Gumbel com o objetivo de encontrar a melhor forma 
de retratar a região. Neste trabalho também foram utilizados outros métodos de interpolações como 
Krigagem, Spline e Natural Neighbor. 
 

2.3. Métodos de Interpolação  
A seguir serão apresentados os diferentes métodos de interpolação utilizados, os quais foram 

executados a partir do software de geoprocessamento ArcGIS® 10.1. É importante destacar que não 
é foco do presente trabalho se aprofundar nos algoritmos referentes a cada um dos métodos de 
interpolação supracitado. 

  Inverse Distance Weight   
 Os valores correspondentes a simulações utilizando o método IDW foram obtidos de 
Guabiraba et al (2016). Estes autores realizaram 9 simulações utilizando combinações diferentes 
dos parâmetros. A tabela 2 traz os parâmetros utilizados. 

Tabela 2 – Valores dos parâmetros utilizados no método IDW 
SIMULAÇÕES 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Np 4 5 6 4 5 6 4 5 6 
b 3 3 3 2 2 2 1 1 1 

Onde: Np – Número de pontos e b – Potência. 
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 Spline  
 Foram utilizados os métodos Spline, na sua versão tensionada e regularizada, no primeiro, o 
método cria uma superfície com valores mais restritos aos dados disponíveis, já o regularizado cria 
uma superfície suave que altera gradualmente com os valores além dos dados disponíveis3. 

 Krigagem  
 A Krigagem é um método baseado em modelos estatísticos, fazendo também relações 
estatísticas entre os pontos medidos, o que proporciona um grau maior de precisão nas superfícies 
resultantes. Esta técnica faz uso de funções matemáticas para acrescentar pesos menores nas 
posições mais distantes e pesos maiores nas posições mais próximas aos pontos de amostras, desse 
modo, criam-se novos pontos interpolados com base nas combinações lineares de dados. Jakob 
(2002). 

 Natural Neighbor  
 Segundo Schlosser et al. (2012), o método Natural Neighbor não extrapola valores, a 
interpolação é realizada somente para o dentro do domínio dos dados, utilizando a técnica polígonos 
de Thiessen para avaliação de pesos para os pontos. 
 

2.4. Avaliação dos Métodos de Interpolação 
 Para avaliação dos métodos utilizados (interpolação espacial) foi calculado um índice para 
aferir as diferenças percentuais (desvios) em relação à precipitação estimada por Gumbel através de 
dados pontuais observados, denominado erro, conforme pode ser visto na equação 1. 
 

          (1) 

Onde: ݀ ⟶ desvio; 
 PCAL  ⟶ precipitação calculada no ponto de interesse (interpolação); 
 POBS  ⟶ precipitação estimada por dados observados (Gumbel). 

 
3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

  Os valores obtidos dos desvios dos ajustes de Gumbel, comparado com as diferentes 
interpolações realizadas para os quatro métodos e cenários anteriormente citados podem ser vistos 
nas figuras 2 a 5.  

                                                           
3 http://desktop.arcgis.com/es/arcmap/10.3/tools/spatial-analyst-toolbox/how-spline-works.htm 

݀ = ሺ ஼ܲ஺௅ − ைܲ஻ௌሻ ∙ 100
ைܲ஻ௌ
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Figura 2 – Desvios para o Cenário Extraindo o Posto de Santana do Ipanema 

 

 Figura 3 – Desvios para o Cenário Extraindo o Posto de Delmiro Gouveia  
 

0,00
5,00

10,00
15,00
20,00
25,00
30,00

IDW - b = 3;np = 6 IDW - b = 3;np = 5 IDW - b = 3;np = 4 IDW - b = 2;np = 6 IDW - b = 2;np = 5 IDW - b = 2;np = 4 IDW - b = 1;np =6 IDW - b = 1;np = 5 IDW - b = 1;np = 4 Kriging SplineRegularizado SplineTensionado NaturalNeighbor

Santana do Ipanema
5 anos
10 anos
25 anos
50 anos
100 anos
500 anos
1000 anos

0,00
10,00
20,00
30,00
40,00
50,00
60,00
70,00
80,00
90,00

IDW - b = 3;np = 6 IDW - b = 3;np = 5 IDW - b = 3;np = 4 IDW - b = 2;np = 6 IDW - b = 2;np = 5 IDW - b = 2;np = 4 IDW - b = 1;np =6 IDW - b = 1;np = 5 IDW - b = 1;np = 4 Kriging SplineRegularizado SplineTensionado NaturalNeighbor

Delmiro Gouveia
5 anos
10 anos
25 anos
50 anos
100 anos
500 anos
1000 anos



XIII Simpósio de Recursos Hídricos do Nordeste  7

 

 Figura 5 – Desvios para o Cenário Extraindo o Posto de Batalha 
 

 Figura 4 – Desvios para o Cenário Extraindo o Posto de Mata Grande  
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Observa-se que quanto maior o tempo de retorno, maior é o erro na maioria dos cenários, 

exceto para o cenário extraindo o posto de Mata Grande, que apresentou resultados similares 
entre si para a maioria das interpolações exceto para Spline Regularizado, Tensionado e Natural 
Neghbor, onde os resultados variaram mais com relação à amplitude dos tempos de retorno se 
comparados com os demais métodos.  

Nos postos de Delmiro Gouveia e Santana do Ipanema houve superestimativa, enquanto 
que em Mata Grande e Batalha, houve subestimativa para todas as interpolações feitas. O gráfico 
de Mata Grande apresentou também um comportamento oposto aos outros, pois apresentou 
maiores erros para menores tempos de retorno. 

Para Santana do Ipanema, os métodos que apresentaram menores erros foram as variações 
do IDW e Krigagem, o pior método observado nesse caso foi o Spline Regularizado, onde o 
desvio (erro) variou de 16,28% à 27,8%. 

O cenário extraindo o posto de Delmiro Gouveia se comportou de maneira inesperada no 
Spline Regularizado, onde a maior discrepância foi no TR 5, de 81,3% de desvio e a menor foi 
para o TR 1000, 15,31%, fugindo completamente do padrão seguido pelos outros métodos, sendo 
este método, o de pior desempenho nesse caso. 

Em Batalha, onde houve subestimativa, apesar de os resultados de todos os métodos 
tenham sido similares, o pior eles nesse caso foi o Spline Tensionado, variando entre -18,71 e -
24,24. 

Assim como em Batalha, Mata Grande também apresentou subestimativa, chegando a um 
desvio de -34,11 no método Spline Tensionado, os menores desvios encontrados neste cenário 
foi o Spline Regularizado. Ainda na observação do posto de Mata Grande, independente do pior 
método encontrado, de uma forma geral, os desvios foram mais altos em todos os métodos, 
destacando-se os menores para Spline Regularizado com erros variando de -12,19% à -30,23%. 
Estes altos valores, podem ser atribuídos aos fatores orográficos, por ser uma região serrana 
isolada e seus vizinhos possuírem características bastante diferentes, os seus níveis topográficos. 

 
CONCLUSÃO 
Os métodos testados no presente trabalho se comportaram de maneira similar, com algumas 

exceções. Pode-se destacar que o comportamento dos gráficos na região serrana da área de estudo, 
levando a constatar que em regiões isoladas com altitudes elevadas, podem apresentar resultados 
distorcidos por falta de representação em postos com características similares. No geral, apesar dos 
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resultados terem apresentado valores próximos entre si, o método IDW (Inverse Distance 
Weighted) e as variações de parâmetros dele utilizadas, apresentou o melhor desempenho levando 
em consideração os menores desvios apresentados mesmo que com discrepância mínima com 
relação aos demais métodos. Visto que os postos pluviométricos na região são escassos, recomenda-
se o uso de outros métodos de medição de chuvas intensas uma opção seria o uso de estimativas de 
precipitação obtidas por sensoriamento remoto orbital, por exemplo. 
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