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Abstract. This study aims to analyze the distribution of the probable rainfall captured by a drainage basin, from
the area of influence of a point in relation to the others. In this case it was decided to choose the drainage basin
of the Japaratuba river, which is inserted completely in the state of Sergipe and has an area of 1.674,24 km? (flat
polygon). The rainfall data comes from the historical series of the National Institute of Meteorology (INMET),
referent to the rainfall event on 19/02/2016. The climate stations of Aracaju-SE, Propria-SE, Itabaianinha-SE and
Pao de Acucar-AL were used as reference for the control points. For delimitation of the limit vectors of the
drainage basin's area, the base of the Digital Atlas belonging to the Department of Water Resources of Sergipe
was used. For application of the method and confection of the product, the Geographical Information System
(GIS) ArcGIS 10.2 was used. It was found that the Thiessen method is effective at estimation/mensuration of
rainfall captured by segments of a given drainage basin, but its degree of reliability is directly related to the
topographic amplitude of the terrain features, thus the more homogenous the topography of the area is, the higher
degree of reliability of the data. Moreover, even though data from four weather stations were used, only the
stations of Propria-SE and Aracaju-SE formed polygons inside the drainage basin's area, especially the former
with a percentage of 64,87% of the total study area.

Palavras-chave: rainfall, GIS, Thiessen method, drainage basin, carga pluviométrica, SIG, método de Thiessen,
bacia hidrogréafica.

1. Introducéo

A capacidade do homem para transformar a paisagem tem se tornado cada vez maior e em
espacos temporais cada vez mais curtos. Poder de transformacdo esse que nem sempre leva
em consideracao as especificidades dos ambientes, e geralmente os concebe como dissociados
dos demais componentes do meio, como se fossem sistemas fechados e consequentemente as
pressdes realizadas in loco ndo comprometem os demais sistemas. Essa visdo linear em
relacdo a paisagem vem desencadeando uma gama de impactos negativos na mesma, nao
sendo incomum 0s meios de comunicacdes e 0s pesquisadores enfatizarem tematicas
balizadas pela categoria de analise de risco, a qual é resultante das a¢Ges antropicas frente ao
meio, causando desequilibrio e consequentemente materializando o risco.

Nesse viés, 0 monitoramento torna-se um elemento central no processo de
planejamento ambiental, haja vista, que 0 mesmo prevé o cenério, antes durante e
depois do uso do recurso, tornando-se assim um elemento primordial no
acompanhamento da dindmica dos sistemas ambientais, seja ela natural ou
antropizado, sendo necessario para sua execugao, a selecdo, bem como o uso de
bons indicadores ambientais. (GOIS, et al., 2012, p.727)

Nesse contexto as geotecnologias sdo suma importancia para 0 monitoramento,
reconstituicdo e modelagem dos cenarios geoambientais. Entretanto, o uso dessas tecnologias
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ndo ocorre acompanhado das matrizes balizadoras das especificidades das rotinas dos
programas estatisticos e dos Sistamas de Informacgdes Geograficas (SIG’s), gerando assim, a
confeccdo de modelos e/ou simulacBes de baixa confiabilidade e/ou duvidosos no que
concerne aos procedimentos cientificos.

Christofoletti (1999), salienta que as perspectivas da analise espacial sdo importantes para
as aplicacdes nas pesquisas ambientais e socioecondmicas porque as distancias entre os locais
e os fendbmenos sdo fatores relevantes para determinar as correlagcdes entre eles, de maneira
que as distribuicGes espaciais das ocorréncias ndo sao independentes.

Ciente da vastidao da tematica e do debate tedrico e metodologico que eles envolvem, o
presente trabalho optou por abordar uma variavel fisica que sofresse influéncia das acdes
antropogénicas, mas que pudesse ter seu raio de influéncia amparado em um método
geoestatistico. Sendo assim o presente trabalho tem como objetivo analisar a distribuicdo da
provavel carga pluviométrica captada por uma bacia hidrografica, a partir da area de
influéncia de um ponto em relacdo aos demais. Que no caso em questdo os referidos pontos
sdo estacdes pluviométricas convencionais do Instituto Nacional Meteorologia (INMET).

Deve-se reforcar que o eixo balizador da pesquisa ndo é a bacia hidrografica em si (sua
dindmica) e sim a contribuicdo do método de Thiessen para quantificacdo de um fenémeno
pluviométrico em uma determinada area, subsidiado por amostras pontuais,trabalhando com
duas varidveis (precipitacdo e area), na qual ambas possuem seus resultantes atrelados a
localizag&o dos pontos de coleta dos dados.

2. Metodologia do Trabalho
2.1 Caracterizacédo da Area de Estudo

A bacia do rio Japaratuba localiza-se totalmente no estado de Sergipe, com area de cerca
de 1.700 km?, o que representa aproximadamente 7,8% da area do Estado de Sergipe. O rio
Japaratuba tem aproximadamente 92 km de extensdo, nasce na Serra da Boa Vista, na divisa
entre 0os municipios de Feira Nova e Graccho Cardoso, e desagua no Oceano Atlantico, no
municipio de Pirambu (CRUZ, 2009) (figura 1).

BACIA HIDROGRAFICA
RIO JAPARATUBA-SERGIPE
2016
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Figura 1. Localizacio da Area de Estudo.
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O clima na bacia varia de subumido Umido, na regido da foz do rio Japaratuba, subumido
seco, na regido do médio Japaratuba e semiérido na regido do alto Japaratuba. Da &rea total da
bacia, 9,63 % pertencem a regido semi-arida, 30,18 % a porc¢éo litoral tmido e 60,17 % estdo
localizadas no agreste (ARAGAO E ALMEIDA, 2009).

No que diz respeito a compartimentacdo geotectdnica de acordo com Correia et al.
(2012)., a bacia do rio Japaratuba, compreende duas provincias geotectdnicas bem
caracterizadas: a Bacia Sedimentar Sergipe/Alagoas e a Faixa de Dobramentos Sergipana,
separadas pela falha de Proprid. A provincia bacia sedimentar compreende area de 845, 22
Kmz, ou seja, 49, 85% do total da bacia do rio Japaratuba e o intervalo estratigrafico envolve
0s grupos Baixo S&o Francisco, Sergipe e Barreiras e a formacdo Muribeca, de idades
paleozoica, mesozdica e cenozoica. A segunda provincia geotectdnica, Faixa de Dobramentos
Sergipana, abrange uma area de 850, 48 Km2, ou seja, 50,16% do total da bacia do rio
Japaratuba, sendo constituida por rochas metamorficas do pré-cambriano (micaxistos, filitos,
metassiltitos e metagrauvacas da formacao Traipu-Jaramataia).

De acordo com Araujo (2008), a unidade geomorfélogica dominante em boa parte da
bacia hidrografica do rio Japaratuba, principalmente os municipios interioranos é o Pediplano
Sertanejo, cujas caracteristicas sdo de superficie pediplanada e relevos dissecados dos tipos
colina, cristas e interflivios tabulares. Superficies de rios, com relevo dissecado
predominantemente em colinas, embora existam crista e interflvios tabulares dominando a
area compreendida nos vales do rio Cotinguiba-Sergipe. Tabuleiros Costeiros com
caracteristicas de superficie Tabular Erosiva, do tipo aplainado, com secBGes de drenagem
perene e relevos dissecados em colinas, cristas e interflivios tabulares, ocorrendo no nordeste
do Estado. Planicie Costeira ocorrendo na regido litordnea da bacia hidrografica do rio
Japaratuba, especificamente na sua foz e sdo resultantes de processos de acumulagéo fluvio-
marinha, fluvial e fluvial, correspondendo as planicies marinhas, flavio marinha e fluvial com
ou sem terraco fluvial.

2.2 Procedimentos Metodoldgicos

Foram utilizadas quatro estacbes climaticas do INMET (Aracaju-SE -
714192,96/8788852,97 m, Proprid-SE - 736625,61/8870578,13 m, Itabaianinha-SE -
629960,44/8771597,68 m e Pdo de Acucar-AL - 672215,29/8921828,53 m), de maneira que a
maior area possivel da referida bacia hidrografica ficasse inserida entre as estacdes. No que
concerne aos dados pluviométricos foi escolhida a data 19/02/2016, devido trés das estacOes
que foram escolhidas possuirem indices pluviométricos significantes (Aracaju - 38 mm,
Propria - 6,8 mm e Itabaianinha - 11,6). J& na estacdo de Pdo de Acucar ndo se registou
precipitacao.

Em relagcdo a escolha do método para calcular a provavel area que receberd a carga
registrada no pluviémetro tomando como referéncia a poligonal da bacia hidrografica do rio
Japaratuba (1.674,24 km? - poligonal plana), consiste no fato que os poligonos gerados sdo
provenientes de mediatrizes entre os pontos, de forma que resultam em angulos retos nos seus
limites internos e angulos concomitantes com as configuracGes das subdivisdes da area.
Explicitando e/ou proporcionando mais uma forma de preencher as lacunas espaciais nas
séries pluviométricas.

De acordo com Freire e Omena (2005), os poligonos de Thiessen sdo areas de dominio de
um posto pluviométrico. Considera-se que no interior dessas areas a altura pluviométrica é a
mesma do respectivo posto. Sendo tragados da seguinte forma:

e 12- dois postos adjacentes séo ligados por um segmento de reta;

e 2%- traga-se a mediatriz deste segmento de reta. Esta mediatriz divide para um lado e

para outro, as regides de dominio (Figura 2):
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Figura 2. Delimitacéo da &rea de influéncia de um ponto.
Fonte: FREIRE e OMENA, 2005 (Adaptado por MELO, 2016)

e 32 - Este procedimento € realizado, inicialmente, para um posto qualquer (ex.: posto
B), ligando-o aos adjacentes. Define-se, desta forma, o poligono daquele posto (Figura
3);

D
O

Ao
| OE

.| 5= Poligono (B)

g o :

Figura 3. Poligono de Thiessen.
Fonte: FREIRE e OMENA, 2005 (Adaptado por MELO, 2016)

e 42-repete-se 0 mesmo procedimento para todos 0s postos;
e 52- desconsideram-se as areas dos poligonos que estdo fora da bacia.
e 62- aprecipitacdo média na bacia é calculada (Equacéo 1):

n
Z AiPi
_i=1

P="A

Sendo:

P = precipitagdo media na bacia (mm);
Pi = precipita¢do no posto i (mm);
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A = é a area do respectivo poligono, dentro da bacia (km?);
A = é a area total da bacia (km?).

Para tanto foram realizados os seguintes procedimentos (sintese):

e Excel - confecgdo de uma tabela no formato xls, de forma que X na coluna A
representa a latitude, Y na coluna B a longitude, Z na coluna C a precipitagéo;

e ArcGIS - importagdo dos dados provenientes da tabela (Add Data), visualizacdo das
informacdes e escolha do sistema de projecdo (Display XY Data), conversdo dos
dados para o formato shp (Data/Export Data), confeccdo dos poligonos
(ArcToolbox/Analysis Tools/Proximity/Create Thiessen Polygons) e edi¢cdo do
produto cartogréfico (Layout View - Insert).

3. Resultados e Discussao

Gerou-se quatro poligonos de Thiessen referentes as suas referidas estacbes com
disparidades significativas em relacdo as suas poligonais. De forma que os poligonos
apresentaram as seguintes areas: Aracaju -12.299 km?, Propria - 10.132,6 km?, Itabaianinha -
11.836,8 km2 e Pdo de Acucar - 11.802,4 km2.

Entretanto essas areas transcendem os limites da bacia, fendmeno espacial que néo
compromete a integridade dos dados, logo no momento das analises e interpretacfes s6 sdo
levados em consideracao as fragdes/porcdes dos poligonos que estdo inseridas totalmente no
perimetro da bacia hidrografica. No que concerne a representatividade dos poligonos na area
da bacia hidrografica, os que representam Pao de Acucar-AL e Itabaianinha-SE ndo obtiveram
representatividade (Figura 4).

POLiGONOS DE THIESSEN
BACIA HIDROGRAFICA DO RIO JAPARATUBA
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Figura 4. Poligonos de Thiessen.
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Levando em consideracdo apenas as areas dos poligonos Thiessen inseridas na bacia
hidrogrédfica em questdo, o poligono representado por Propria obteve a maior
representatividade (1.086,14 km2 - 64,87%).

Introduzindo nas analises as precipitacdes dos pontos de controle de Propria (6,8 mm) e
Aracaju (38 mm), obtém-se as seguintes descargas pluviométricas para os poligonos: Propria
-4.411,4 mm e Aracaju -13.348,02 mm.

Deve-se enfatizar que os resultantes logo acima sdo provenientes de um unico evento
pluviométrico  (19/02/2016), consequentemente a introdugdo de novas variaveis
pluviométricas resultariam em dados distintos.

O método de Thiessen possibilitou uma analise da descarga baseada em zonas de
influéncia de um determinado ponto em relacdo aos demais sem a materializacdo de areas de
transicdo entre os volumes pluviométricos, devido sua especificidade, ou seja, formacao de
angulos retos.

Entretanto tem-se ciéncia de que toda e qualquer tentativa de preenchimento de séries
sejam elas pluviométricas ou ndo, devido a auséncia de informacGes entre os pontos de
captacdo, resultardo em produtos teméaticos que tém seu grau de confiabilidade atrelado a
especificidade do método para o referido fenbmeno e ambiente. No caso em questdo uma
variavel imprescindivel é a topografia, quanto maior a amplitude topogréafica entre as areas,
menor é o grau de confiabilidade do produto.

Modelar dados geoespaciais em multiplas camadas e com lacunas temporais e/ou
espaciais € um procedimento cientifico que possibilita a configuracdo/materializacdo de
possiveis vislumbres de um cenario. Mas torna-se imprescindivel para tomada de decisdes
frente ao planejamento geoambiental. Logo, possibilita a confec¢do de multiplos cenarios o0s
quais caso algum venha a comecar a se materializar, os gestores e a populagéo tém indicativos
de como proceder para as referidas situacoes.

Trazendo a problemaética para as varidveis em questdo (area da bacia hidrogréfica, grau de
influéncia de um ponto e precipitacdo), 0 método em questdo possibilita mais um subsidio
para compreender/mensurar a carga pluviométrica captada em distintos segmentos de uma
bacia e consequentemente tomadas de decisfes heterdgenas, ou seja, de forma que a referida
unidade hidrica ndo venha a ser pensada e planejada de maneira homogénea.

4. Conclusdes

A confeccdo de poligonos a partir do método de Thiessen demonstrou-se eficaz,
possibilitando analise e interpretacdes de dados pluviométricos com base no grau de
influéncia de um ponto em relacdo aos demais, porém sem a presenca de areas de
amortizacdo/transicdo devido seus angulos retilineos.

Ademais, deve-se destacar que a caracteristica supracitada ndo é empecilho para
aplicabilidade do método de Thiessen, pois todo procedimento de modelagem objetiva a
confeccdo de um possivel cendrio com base na gama de variaveis disponiveis, estando elas
atreladas aos objetivos do pesquisador e 0s pesos e as hierarquias entres os dados
estabelecidas pelo mesmo, sendo portanto a representacdo de um possivel desenvolvimento
do fendmeno modelado.
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