Interpolacao de dados espaciais
Precipitacao: consisténcia de dados e
preenchimento de falha
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Objetivo

" Interpolacao espacial

= Corrigir erros de medicao (analise de consisténcia de dados)
" Preencher falhas em observacoes

" Obter série historica ininterrupta de dados de chuva




Interpolacao espacial




Interpolacao espacial

" Definicao
o E o processo de utilizagdo de pontos com valores conhecidos para estimar os valores em
outros pontos desconhecidos

Amostras (dados pontuais) -> superficie

Sample Points

.. ¥ Unknown value "?"
“~._ (to be interpolated)




22° §( Usar o valor do vizinho mais proximo

Usar a média de todos os vizinho
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Amostras: Disposicao das amostras de teor de argila da Fazenda Canchim (EMBRAPA).

Superficie pds-interpolacao

Pontos amostrados ,
Campo continuo
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interpolacao

ia da

Ide

= Gerar uma grade regular onde cada ponto de interseccdo entre grades adjacentes terd& um novo

valor estimado a partir das amostras e do modelo de interpolacédo escolhido?

Primeira Lei de Tobler?:

distantes”3263

“Coisas proximas estao mais relacionadas entre si do que coisas
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~ 1- Camara, et al. Andlise espacial de superficie. Cap. 3. INPE. Disponivel em: http://www.dpi.inpe.br/gilberto/livro/analise/
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llustracao do processo de interpolacao: amostras (cruzes) e aproximacao da
superficie por uma grade regular (circulos).
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2- Longley, P.A.; Goodchild, M.F.; Maguire, D.J.; Rhind, D.W.. Sistemas e Ciéncia da Informacdo Geogréfica. 32 ed., 2013.

\5


http://www.dpi.inpe.br/gilberto/livro/analise/

Aplicacoes

= Estimativas meteorolégicas como precipitacao e temperatura (estimar
essas variaveis em locais onde nao ha estacoes meteorologicas)

= Estimar altitude entre locais (construcao de um DEM)
" Reamostragem/registro de imagens (satélite, fotografias aéreas etc.)
= Construcao de isolinhas




Interpoladores

" Modelos construidos por grades irregulares triangulares (TIN -

Triangular Irregular Network)

o Triangulacao de Delaunay

o Maximizacao dos angulos minimos de cada triangulo (triangulos o0 mais proximos possiveis
de triangulos equilateros)

o Figurairregular de faces triangulares

0 Vértices sao os pontos amostrais conectados por linhas
o Bom para representar descontinuidades do terreno

o Conserva informacoes geomorfologicas (cristas e vales)

0 Propicia a preservacao das linhas caracteristicas da superficie tais como: linhas divisoras
de aguas (linhas de maximos) e linhas de drenagem (linhas de minimos)

o Importante modelo para geracao de MNTs (Modelos Numéricos de Terrenos)




TIN ( 7riangular Irregular Network) '
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Interpoladores

*" Modelos construidos por grades regulares
o Figura poliedro de faces regulares;
0 Estrutura em forma de matriz de numeros reais ou inteiros;
o Vértices contém os valores estimados baseados nas amostras;
o Espacamento fixo;
2 Maioria dos modelos
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Druck, S.; Carvalho, M.S.; Camara, G.; Monteiro, A. MV Analise Espacial de Dados Geograficos. Disponivel em: http //www dp| inpe. br/glIberto/hvro/anahse/
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Grade regular
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Caracteristicas dos interpoladores

Grade Regular Retangular

Grade Irregular Triangular

Apresenta regularidade na distribuicdo
espacial dos vértices das células do modelo

Nao apresenta regularidade na distribuicao
espacial dos vértices das células do modelo

Os vértices dos retangulos sao estimados a
partir das amostras

Os vértices dos triangulos pertencem ao
conjunto amostral

Apresenta problemas para representar
superficies ~ com  variagdes  locais
acentuadas

Representa  melhor  superficies  ndo
homogéneas com  variagdes locais
acentuadas

Estrutura de dados mais simples

Estrutura de dados mais complexa

Relagdes topologicas entre os retangulos
sdo explicitas

E necessario identificar e armazenar as
relacdes topologicas entre os triangulos

Mais utilizado em aplicagdes qualitativas e
para analises
“raster”

multiniveis no formato

Mais utilizado em aplicagdes quantitativas.
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Caracteristicas dos interpoladores

Modelar a variabilidade espacial

" Modelos de efeitos locais
0 Consideram apenas os pontos mais proximos para a realizacao da
interpolacao

- Vizinho mais proximo

- Poligonos de Thiessen

- Vizinho natural

- Média moével
—Média simples
—Média ponderada

» Inverso do quadrado da distancia (IDW)
» Por quadrante
» Por quadrante e cota

" Modelos de efeitos globais
0 Consideram todos os pontos para a realizacao da interpolacao
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Modelos de efeitos locais

" Um dos métodos mais simples
" Atribui o valor da amostra mais préxima
" Método discreto (um unico valor para cada poligono)

" Mantém os valores das amostras inalterado na grade e sem valores
intermediarios

) Vl_.abSid‘



Modelos de efeitos locais

Poligonos de Thiessen® (diagrama de voronoi)

= Concebidos por Thiessen? como uma forma de interpolar dados de precipitacao a partir de
pluviometros
Método simples
Associa o valor do ponto mais préximo ao poligono
E uma variacao do método do vizinho mais proximo
Método discreto (um Unico valor para cada poligono
Limitacoes
0 Valores sao constantes dentro do poligono (nao ha variabilidade espacial)
o Mudancas bruscas entre poligonos adjacentes, que pode nao refletir a realidade

o * B
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1 - Longley, P.A.; Goodchild, M.F.; Maguire, D.J.; Rhind, D.W. Spatlaldata analysis. In: Longley, P.A. et al. Geographlcmformatlon science and systems. 42 ed., W|Iey&Sons 2015.
~ _ 2-Thiessen, A.H.; Alter, J. C. Climatological data for july, 1911. Monthly Weather Review, v. 39, p. 1082-1084, 1911. o



Modelos de efeitos locais

Vizinhos naturais

= Utiliza poligonos de Thiessen

= Pesos sao obtidos através das areas proporcionais dos poligonos de Thiessen vizinhos ao
ponto a ser amostrado

= Equacao idéntica a do interpolador IDW, porém os pesos sao diferentes, assim como a forma
de selecionar as amostras
27:1 Wi - Zij Z; - valor da cota do ponto i da grade

Zi = Z; - cota de uma amostra j vizinha do ponto i da grade

Y7 B .
j=1Wij w;; - fator de ponderagdo
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Modelos de efeitos locais

Média movel
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Modelos de efeitos locais

Médias

" Média simples
0 Média aritmética dos valores dos seus vizinhos

27} Wi:o - Z; - valor da cota do ponto i da grade
J=1"1 lj L .
Zi = — Z; - cota de uma amostra j vizinha do ponto i da grade
j=1 Wij w;; - fator de ponderagdo (igual a 1 para média simples)
" Média ponderada
W= 2 2
AT dij = |(xi = 2)" + (v — )
9]
k - expoente da distancia, geralmente iguala 1 ou 2 Efeito do expoente:
d;; - valor de distancia da amostra j ao ponto i da grade = K =0:resultado analogo a médias mdveis

= = Baixos (0 - 2): destacam anomalias locais

' = K =2:inverso do quadrado da distancia, o mais usado

= Altos: (3 - 5): suavizam anomalias locais

. K > 10: estimativas poligonais (planas) -
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Modelos de Efeitos Globais

" Superficies de tendéncia
" Splines
" Krigagem




Modelos de Efeitos Globais

Superficies de tendéencia

Interpoladores deterministicos globais

Superficie aproximada por ajuste polinomial

Processo de regressao multipla entre os valores amostrados e as localizacoes geograficas
Funcao polinomial usada para estimar os valores utilizando todos os pontos amostrados

Grade regular que aproxima a superficie

" [Interpolador inexato

" Tenta minimizar o erro global

= E possivel calcular os residuos entre a superficie gerada e os valores originais

= Podem ser obtidos contornos muito suaves (as isolinhas podem nao ser fiéis aos dados originais)

laordem:Z=a+b-x+c-y

2aordem:Z=a+b-x+c-y+d-x>+e-xy+f-y?

Baordem:a+b-x+c-y+d-x*+e-xy+f -y*+g-x3+h-x*’y+i-xy*+j-y3
4aordemia+b-x+c-y+d-x?+e-xy+f -y*+g-x3+h-x*>y+i-xy’+j- v +k-x*+lx3y+m-x*y*+n-xy3+o0-y*

Z - variavel dependente (valor estimado de z para o né da célula)
- .X e y —variaveis independentes (coordenadas x e y)
a...o — coeficientes que proporcionam o melhor ajuste aos dados amostrados

S = S TSan R - gl )

_ Druck, S.; Carvalho, M.S.; Camara, G.; Monteiro, A.M.V. Andlise Espacial de Dados Geograficos. Disponivel em: http://www.dpi.inpe.br/gilberto/livro/analise/
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Superficie de tendéncia (Pariquera-Acu-SP)
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Modelos de Efeitos Globais

Splines

= Estima valores usando uma funcao matematica que minimiza a curvatura geral da
superficie, resultando em uma superficie suavizada

= E um interpolador exato, ou seja, passa exatamente sobre os pontos amostrados
= Semelhante a um “molde de borracha” sobre os pontos amostrados:

0 Ajusta-se o coeficiente de “elasticidade” deste molde (“mais esticado” ou “menos esticado”)
0 Pode gerar valores acima ou abaixo dos valores amostrados




Modelos de Efeitos Globais

Krigagem

= Método geoestatistico e global
= Considera tanto a distancia quanto a variabilidade espacial dos dados

= Os pesos sao determinados a partir de uma analise espacial, baseada no variograma
experimental (modelado para diferentes direcoes)

" Pode ajustar diferentes funcoes matematicas para a analise
" Permite estimar a acuracia da estimativa (diferenca entre o valor real e o estimado)




Modelos de Efeitos Globais
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Z(x)

Z(x+h)

Z(x)

Krigagem

Variavel regionalizada de n pontos (pares de valores) distribuidos numa regiao

Z(x;) ,i=1,-,n
Correlacao das variaveis entre si constitui uma funcao aleatéria (covariancia), admitindo-se que elas tenham a

mesma média m
E[Z(x1)] = E[Z(x2)] = - = E[Z(xy)] =
Funcao variograma do par de pontos separados por uma distancia h [Z(x+h), Z(x)]

Distancia até a reta bissetriz

" d; = cos45° - |Z(x + h) — Z(x)|

3
1
df ==-[Z(x+h) — Z(0)]?
|Z{x+h)-Z(x)| 2
\O\Ii as° Variancia: soma dos quadrados da diferenca dos valores dividido pela quantidade de elementos
™ 1 w1 1 <
B(Z(x+h),Z(x)) '}/(h) - _. Z_ . [Z(X + h) _ Z(x)]z —__ . Z[Z(x + h) _ Z(x)]z :
=1__ ‘Lzl_}"“
45 Fungao Varlograma ou Semlvarlograma (4 »}u»' &

. ‘ " : ~ A = . . . : = -
\ % - w W —— \ - -
Z(x+h) | o ~ )
Yamamoto JK,, Landlm P.M.B. Geoestatistica: conceltoseapllcagoes Sao Paulo, Oficina de textos. 2013 <
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Parametros do variograma para hipotese de estacionariedade e média constante

Alcance (range): distancia dentro da qual as amostras apresentam-se correlacionadas espacialmente
Patamar (still): valor do variograma correspondente a seu alcance (além deste ponto ndo ha variacao espacial)
Efeito pepita: valor positivo de y(h) quando h tende para zero (representa a variabilidade espacial relacionada ao acaso)

- T

Druck S.; Carvalho M.S.; Camara, G.; Monteiro, A M.V. Anallse EspaC|aI de Dados Geograflcos Dlsponlvel em: http://www. dpl mpe br/gllberto/llvro/anal|se/
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Modelos teoricos de krigagem

= Com patamar
0 Alcance arbitrariamente definido como a distancia correspondente a 95% do

patamar L
— + = -Modelo Exponencial
Modelo Esférico
— = = Modelo Gaussi

g, Moo Fquagio Ot o e
] § k| Py
£ g . Y =Co+C[152-05(3)] paran<a — 77
g3 Esférico ° a (") P 7
< O Y(h)=Co+Cparahza 1 2/ 1
5 : !
'g é = 1.7 I
© g Exponencial y(h)=Co+C [1 —exp (*‘2)] _‘_! /f!
E % . h\? 0 bk=? : —i : : =
L%.q_ i Gaussiano ‘r{h}=Cg+C[1-exp(—(E) )] 0 > -

f Y2 _as a2\ _3(rY 30 . 1
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Modelos teoricos de krigagem

= Sem patamar
o Nao atingem o patamar, e continuam aumentanto enquanto a distancia aumenta
o Gerado quando a amostragem € insuficiente, incompleta ou inerente aos dados
o Variograma é dado por:

y(W) =a-hf com0<p <2

- = L inear — POL, < 1 dPot. >1

w
o

a = constante positiva
B = 0 variograma com efeito pepita puro
B =1 variograma linear

Variograma
N
&

(=
@

50
Distancia *



Analise da Precipitacao




Causas de inconsistencias

= Interferéncias de objetos na vizinhanca (crescimento da vegetacao)
" Mudanca de procedimento de medicao a partir de determinado periodo

= Erro de preenchimento na planilha de campo (leitura da proveta, soma de volumes,
acumulo de dados sem medicao, transcricao do dado)

" Problemas mecanicos no equipamento
= Acidentes naturais: incéndio florestal, deslizamentos de terra

Métodos de Correcao de inconsisténcia de dados

*= Dupla massa acumulada (chuvas anuais)
" Mudanca de procedimento de medicao a partir de determinado periodo
= Acidentes naturais: incéndio florestal, deslizamentos de terra

2w
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Diagrama de massa duplo acumulada

= Selecionar os dados de chuva anuais do posto A e da média de postos vizinhos
= Ordenar os dados na ordem decrescente
= Acumular os dados da chuva do posto A e da média dos postos vizinhos

" Plotar o grafico Média dos postos (abscissa) x posto A (ordenada) com as chuvas
acumuladas

= Calcular o fator de correcao para a condicao de subestimativa e superestimativa em
relacao a Média dos postos

= Verificar a diferenca de declividade entre as retas

= Aplicar o fator de correcao para a condicao especifica




Diagrama de massa duplo acumulada

St ] n
Ano Posto A Média Posto Aac Meédiaac Aac/Mac Dif Posto A corr
1996 1430 1410 1430 1410 1430
28000 1995 1100 1260 2530 2670 0.889 1100
£
£ 24000 18840 1994 1170 1100 3700 3770 0.970  0.0916 1194
L= 1993 1100 1230 4800 5000 0.944  0.0623 1123
-;1 20000 1992 1200 1150 6000 6150 0.968  0.0894 1225
£ 1991 1220 1430 7220 7580 0.942  0.0594 1245
& 16000 1 1990 1280 1150 8500 8730 0.969  0.0897 1307
= 18510 1989 650 950 9150 9680 0.936  0.0529 664
I 12000 1988 1020 1230 10170 10910 0.922 0.0374 1020
® 1987 1250 1350 11420 12260 0.923  0.0379 1250
E 8000 1986 1380 1440 12800 13700 0.927  0.0426 1380
2 4000 1985 1210 1360 14010 15060 0.923  0.0385 1210
& 1984 1760 1730 15770 16790 0.934  0.0504 1797
0 1983 1400 1080 17170 17870 0.957  0.0772 1429
0 1000 8000 12000 16000 20000 24000 28000 1982 1340 970 | 18510/ | 18840 0.981  0.1037 1368
o 1981 1760 1320 20270 20160 1.006  0.1316 1435
P média acumulada (mm) 1980 1580 1350 21850 21510 1.017  0.1440 1288
1979 1740 1410 23590 22920 1.031  0.1600 1418
—e—Posto A Média 1978 1480 1270 25070 24190 1.039  0.1685 1206
1977 1580 1260 | 26650| | 25450| 1.050  0.1812 1288
N Inclinagdo Corregao
Fator de correcao Aac
SeDif>0,06e— < 1lentdoA-1,0208
Aac 2530-—1410 1120 0889 ! Mag
) Médio 18840-2670 16170 - = =Y if > 249 3 .
Subestimado: _ _ — 1,0208 Mac 2670 — 1410 1260 SeDif>0,05e Mac > 1entaoA-0,8151
Posto A 18510-2670 15840 3\ — Caso contrario A
| » o = Aac 3700-—1410 2290 ;;\ i )
\, = = S5 = 0,970 e o ‘
. « Médio _ 25450-20160 _ 5290 % Mac 3770—-1410 2360 " Posto A corr = 1170 1,0208 = 1194,4
Superestimado: = 0,8151 e e O\ TSR3 Tl Ax-‘
POStO A 26650— 20160 6490 v 0 970 0 889 L",é, Ll A SRS <
F “~ 3 — S S ¢ 4 . N, - . ) - Y
- : - = Sl Dif = = 0,0916 _ Posto A corr =1760-0,8115 = 1434,6
= T : s \ 0,889 <

& P . . )} ™



Diagrama de massa duplo acumulada
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Estimativa de dados faltantes

= Com base nos dados de estacoes vizinhas ao posto que apresenta dados com falhas
= Em geral postos mais préoximos tém maior peso

= Métodos
o Média aritmética
- Usado quando a chuva do posto faltante € menor que 10% da média dos postos vizinhos mais préoximos, em pelo
menos trés (postos indices)
- Considerar uma série temporal de 30 anos

P, — precipitacdo no posto faltante

1
P.=—- (p1 +P+ -+ Pn) P., P,,...,P, — precipitacdes nos postos indices
n n —numero de postos indices

o Razao normal

- Usado quando a chuva do posto faltante &€ maior que 10% da média dos postos vizinhos mais préximos, em pelo
menos trés (postos indices)

- As chuvas sao ponderadas pela chuva média

N, — chuva média no posto faltante o
N;, N,,...,N, — chuva média nos postos indices +

—_—

N, (P, P P
px=_x.<_1_|__2_|_..._|__"> L\e,/



Estimativa de dados faltantes

= Métodos

o Regressao linear
- Linear simples (vetor regional) o
P, — precipitacdo no posto faltante
P, — precipita¢gdes no posto indice préximo
Pe=ay+a, P a, e a, — coeficientes da regressdao (minimos quadrados

- Multipla
P.=ay+a,-P,+a,-P,+--a, P, P,, P,,...,P, — precipitagdes nos postos indices préximos

ag, ay,...a, — coeficientes da regressdo (minimos quadrados)

Estimativa dos coeficientes considerando valores médios:
Y — chuva dos postos indices (P,)

_ZY‘ZXZ_ZX’ZXY a _N‘ZXY_ZX‘ZY X — chuva média dos postos indices
do = N-YX2—-()X)2 1= N. Y X2 - () X)?2 N — nimero de postos indices
180
160 °
E 140 = a®
Estimativa dos coeficientes considerando uma série de dados: o 120 e .’ *
2 100 4 I
£ .| § =0 o
u S 60 @y 0.7757x+19.995 A
L KV Z 20 e %e R?=0.7172 ", o
e N, o 20 | °
0
0 50 100 150 200

] p Chuva Posto A (mm)
LabSid ™. 2 S




Estimativa de dados faltantes

= Método
o Inverso da poténcia da distancia

Yj=1Wij * Py oL 2 2
Pe=—sn— - "y df; dij = |(xi =)+ (vi =)
j=1"ij

Efeito do expoente:

= K =0:resultado andlogo a médias moveis

Baixos (0 - 2): destacam anomalias locais

= K =2:inverso do quadrado da distancia, o mais usado
Altos: (3 - 5): suavizam anomalias locais

= K> 10: estimativas poligonais (planas)

P,- valor de um ponto i qualquer da grade

P, - valor de uma amostra j vizinha do ponto i da grade
w;; - fator de ponderagdo

k - expoente da distancia, geralmente igual a 1 ou 2

d;; - valor de distancia da amostra j ao ponto i da grade

o Consideracoes
- Estimativas de dados diarios € menos confiavel do que dados anuais (requer analise estatistica)
- Em regidoes montanhosas os métodos da razado nermal e da regressao linear sao recomendados

A\ d\/ ‘h/
& - LabSud




Aplicacao — Estimativa de falha de chuva no posto A, (valores médios)

Chuva média Chuva

M. Aritmética Normal

A . Posto (- (o Entensdo i) T IDW (mm)
Dx Dy d, Wjj Pi.wj; P;i
Al 1220 123 2 12 12.17 0.0068 0.831
A2 980 Falso 874 0 0 0.00 0.0000 0.000 94.1
A, (-12,2) A3 720 90 4 5 6.40 0.0244 2.195
° A4 1160 65 12 2 12.17 0.0068 0.439
Ag (10,1) A5 1350 78  10% mais 1078 8 8 11.31 0.0078 0.609
g A6 1100 117 10% menos 882 10 1 10.05 0.0099 1.158
L4 - soma 0.0556 5.2332
A, (0,0)
A (-4,-5)
* Posto Chuva média  Chuva Regressao multipla
(mm) (mm)
As (f"g) X Y X2 Y2 XY ag a; Y
Al 1220 123 1488400 15129 150060 98.409 -0.00343
A2 980 95.0
A3 720 90 518400 8100 64800
A4 1160 65 1345600 4225 75400
) = 980.<123 n 20 4 65 n 8 n 117) — 874 A5 1350 78 1822500 6084 105300
5 \1220 720 1160 1350 1100 A6 1100 117 1210000 13689 128700
soma 5550 473 6384900 47227 524260
dy; =+/(0—2)2 4 (0 —12)2 = 12,17
Y oooes . CXVIXP-TX-XXY 473 - 63849000 — 5550 - 524260 SN
e W T2 T 7 N-YX2-(TX)? %0 = 5 - 6384900 — 55502 = 98,409 &? A= o ‘
SRS === = - —— = ey 7. !
5,2332 N-LXY-%X-%Y E‘_ 5. 524260 — 5550 - 473 _ % q - SO
: =941 a = B | _ _
- ;_ 0,0556 _ Y & C b N‘-_Z_)'i :EZX)Z B¢ %= 7576384900 — 55502 0'00343 S 00034? %ﬁi.‘
— s . ——— ® ‘ - e »
- — p— = LabSid - o g : ‘

- 4

-



Aplicacao - Estimativa de falha em jul-81 no posto B (série de dados)

Regressao Linear Simples Posto A x Posto B - ) o
180 Excel: Analise de dados (Regressao Multipla)
= 160
Y Xl XZ X3 E 140 ¢ ‘.
= 120 ee o} RESUMO DOS RESULTADOS
Més |PostoB|Posto A PostoC PostoD % 100 | ¢ o Estatistica de regressdo
o 80 o =0.7757x+19.995 R multiplo 0.86565004
jan-81 | 130 | 150 g 60 S [ : '
:c e | a1 | sa 15695 14268 2o e oo R-Quadrado 0.74934999
meavr 81 32 46 50 40 28 ¢ R-quadrado ajustado 0.70235311
abr-81 98 69 75 59 0 50 100 150 200 Erro padrao 25.5150232
mai-81| 122 | 152 167 130 chuva Posto A (mm) Observagdes 20
jun-81 | 128 | 114 125 97
jul-81 120 132 102 - Posto A x Posto C ANOVA
ago-81| 37 28 30 24 - 0 .  Fde
set-81 34 21 23 18 E 140 e e d® gl sQ MQ F significagdo
out-81 1 150 169 185 144 @ 120 e % Regressdo 3 31141 10380 15.945  5E-05
nov-81| 128 | 102 112 87 e . e Residuo 16 10416 651.02
o _
dez-81| 47 | 44 48 38 g 60 R YOI 02 Total 19 41557
40 o 2 e o
jan-82| 23 | 40 44 34 S o T G -
fev-82 | 95 11 12 10 0 rro
0 50 100 130 200 Coeficientes padrdo Statt valor-P
mar-82| 125 | 134 147 114
abr-g2 | 157 | 130 143 111 Chuva Posto C (mm) Intersegio  27.0103671 15.685 1.722 0.1043
| - - - e Posto A -35.961565 26.676 -1.348 0.1964
jun-82 | 29 48 52 41 Posto A x Posto D Posto C 22.7989066 18.364 1.2415 0.2323
jul-e2 | 144 | 165 181 141 e Posto D 13.6893266 22.675 0.6037 0.5545
L
ago-82| 75 56 61 48 E 10 T
@ 120 o0 % > :
set-82 | 54 67 73 57 2 10 | o . e
— S =0 o . ) P = 27,0104 — 35,9616 *« 120 + 22,7989 * 132 + 13,6893 « 102 = 117,4
; : T 60 e g ¥=09118x+19.713 (e : o _ c ’
— E 40 .""io ¢ R*=0.718 "’ = - ” o
P = 10,7057 - 132 + 20,256 = 113,4 5 20 e e R N - - 2
| ~ama - 0 ! —_
7 ;-ﬂ 0 50 100 150 200

Chuva Posto D (mm)

\

~ TR = "~ -



Interpolacao da chuva na bacia do rio Guandu




Krigagem - Plugin Qgis SmartMap

Domingos Sarvio Valente. Agricultura digital. https://www.youtube.com/watch?v=DPUzJ1TalKQ

=P Smart-Map: Sistema de Suporte a Decisio para Agricultura de Preciséo — X =B Smart-Map: Sistema de Suporte a Deciséo para Agricultura de Preciséo - X
Dados | Grid | Interpolagdo = Zonas de Manejo dioma: (8] #=  sobre Dados  Grid | Interpolagdo  Zonas de Manejo tdioma: [ B Sobre
Diretdrio de Saida Grid de Interpolacdo

Pasta: | C:/QGIS/PHD5036/Guanabara\Smart-Map | Selecionar.. | Tamanho Pixel X: | 500,000/ % | X Min.545003.606 | X Max: 864161.200 |  Colunas: 638 |
V| Exportar Raster V| Bxibir Graficos e Mapas em uma janela externa Tamanho Pixel ¥: | 500,000/ % | ¥ Min.[7449793.405 | ¥ Max.:|7570240.147 | Linhas: (240 |
V| Exportar Sh Pontos interpolados V| Bxportar ShapeFile de Poligonos Poligono de Contorno: contorno_sirgas = Definir...
Layers QGIS
< Mapa de Pontos Amostrados e Poligono de Contorno
Layer de Entrada: | *  plu_jan2000 ot | Z: |ﬂeld_3 - | | Importar...
- _ 1e6 I.Moran: 0.613 P.Value: 0.001 field_3
CRS Layer: EPSG:31983 +| Eliminar Qutliers 7.5702 ® — 740
L ]
- = . .
ID Coord X Coord Y field_3 755304 @ . e
.
1 |1 556502.768 7493237955 404.300 . a® 730
| 75358 @ .
2 |2 561052.965 7552997.008 509.000 K @ - ® .
= - 4 * 720
3 (3 552033674 7538971.523 688.500 = 1518649 o o ®
I % L . L] [ ] .
=

4 4 570970.843 7534026.105 433.000 E 75014 4 - e *° .

— - . - 710
5 |5 562639.179 7537050.685 565.800 - ®
— 7.4842 . e o Ge
6 |6 555327.733 7567297475 614.100 . .® 700
— L 1] L] [ ]

7 |7 616119.080 7565417500 363.000 7.4670 1 ® . 'i". - .
™
8 |8 584714.029 7467312.513 602.400 7.4498 P , , asg

——— 545003 608834 672665 736496 800327 864158

9 |9 569996.042 7456317.219 276.000 Longitude (X)
> E — — ~w =

W\



https://www.youtube.com/watch?v=DPUzJ1TaIKQ

Krigagem - Plugin Qgis SmartMap

=B Smart-Map: Sistema de Suporte a Decis&o para Agricultura de Preciséo - X =P Smart-Map: Sistema de Suporte a Decisdo para Agricultura de Preciséo — X
Dados Grid Interpolagdo | Zonas de Manejo dioma;: (83 = Sobre Dados Grid Interpolagdo ‘ Zonas de Manejo dioma: [§] == Sobre
Krigagem Ordindria ‘ Machine Learning Krigagem Ordinaria | Machine Learning
Variograma Krigagem Variograma Krigagem
Ajuste do Model . _ i -
Z: field_3 juste do Mogeto Vizinhos: |16 | Z: field_3 Ajuste do Modelo vizinhos: 16 |
- Modelo | Exponencial v | Modelo | Exponencial - | —
Distancia MEIXImEI: - Raio: 031646.323 Distdncia Maxima: 198987.794 | B Raio: 331646.323 |
o — . i ] o — . | ————————] -
pisténci (n):[1o0o0.000 | ©°7|'®38%2 | L N Distanaia (h): [100o0.000 | 282 | L
o Co+C:||22293.746 | — cance Co+C: (22203746 | —— Alcance
+| Varidncia Amostral ——————— — /| Varidncia Amostral e — -
A:|153208.580) ———— A: 153208580 ———— F———
| Restaurar... | _Caloular... | RMSE: [04328555.204) R [o853 || Gerar Mapa Desvio Padrdo | Restaurar... || Calcular... | RMSE: [04328555.204 | R [0.853 | Gerar Mapa Desvio Padréo
Interpolar... | Interpalar...
Variograma ‘ Validagdo Cruzada Mapa Interpolado Pardmetros Salvos Variograma Validagdo Cruzada | Mapa Interpolado Pardmetros Salvos
Variograma Isotrépico pontos | validagdio Cruzada | Grid Validagso Cruzada Validacio Cruzada - Krigagem RMSE: 66.869 R : 0.750
25000 S — ]
- = 1X CoordY | ZObs. ZPredito 001 — yriosas vt
20000 - | Variancia amostral =22 1 2768 7493237.955 404.300 482.204 o
- 440 2 1965 7552997.008 509.000 572.167 o
= 15000 - — - .
% I— 3 ).843 7534026.105 433.000 494.251 £
= — g
E v
& 10000 - 4 1179 7537050.685 565.800 494.375 & o
- 275 — .
f 5 [.733 7567297475 614.100 478.860 3
5000 A & 200
192 —
6 1.080 7565417.500 363.000 327.240
21 v : . y . . : 110 [~ 100
0 25000 SD000 7S000 100000 125000150000 175000200000 E 7 4029 7467312513 602400 459.213
Distancia (h) ’ i
S
- < “
A -

LabSid “~ . 70 @& - -



Krigagem - Plugin Qgis SmartMap

_Q *Plu_guan_sirgas — QGIS

Projeto Editar Exibir Camada Configuraces Complementos Vetor

NoBRRE U2 PPE Q
a@V.iawBE B 1/ -
G4

Navegador
DRTHO
‘;;' Favoritos
» " Favoritos Espaciais
» [ ¥ Casa do projeto
» [&] Inicio
b [ C\(OS)
b [ G\ (Google Drive)
e GeoPackage
ﬂ Spatialite
@ rostals
(i SAP HANA [~
Camadas B
« @& WEH-ETL
v|[_] contorno sirgas
v @ plu_jan2000
v |v| #® 1_Krig_field_3_Grid_Map

Banda 1 (Gray)
. 604,995483

-

. 87,209595

.

-
-

| Q, Escreva para localizar (Ctrl+k)

.

Banco de Dados Web Malha HCMGIS Processamento  Ajuda

s

Eebtl0OR H-8-5-0 QE@IE -&-9 -
QQR ~ ¢

e

Q

5@ Smart-Map: Sistema de Suporte a Decisdo para Agricultura de Precisao — X
Dados Grid Interpolagdo | Zonas de Manejo ko m = Sobre
Krigagem Ordindria | Machine Learning
Variograma Krigagem
Z: field_3 @usteldolModely Vizinhos: |15 |

Modelo | Exponencial > |

Disténcia Maxima: 198987.794
Co: [693.802 | ( e

Co+C: (22203746 | == b
A: 153208.580 ==

Disténcia (h): |10000.000 |

v Varidncia Amostral

Raio: 331646.323

Alcance

Gerar Mapa Desvio Padrdo

| Restaurar... || Calcular... | RMSE: (04328555204 | R% [0.853 |
Interpolar...

Variograma Validagdo Cruzada |W Parametros Salvos

Grid Interpolagdo 570235 Mapa Interpolado Krigagem ﬁeld_3Ecm

CoordX¥_SM CoordY_SM *
1 545253606 7449543405 sz -
2 545253.606 7450043.405 1339623
3 545253.606 7450543.405 i?smu e
4 545253.606 7451043.405 % 7501411 300
5 545253.606 7451543.405 7484205
6 545253.606 7452043.405 7466999 “
?. 545253.§06 ?"452543.4;15-v mg:i‘;ﬁma prv ml.sas_ J??::% nep— 100

Caixa de Ferramentas de Processamen... @ &
%402 T2
| Q, Buscar...

» (@ Anilise de rede

» (@ Anilise raster

» (@ Analise vetorial

» (3 Banco de Dados

» (@ Cartografia

» () Criaco de raster

» () Criago de vetor

» () Ferramentas de arquivo
» () Ferramentas de camada
» () Ferramentas raster

» () Geometria do vetor

» (2 GPS

» ) Interpolar

» @ Malha

» () Mosaico vetor

» (@ Plotar

» (&) Raster de anélise do terreno
» (2 Selecionar vetor

» (3 Sobreposicio de vetor
» (@) Tabela de vetores

» () Vetor geral

b & GDAL

» & GRASS

r & SAGA

Coordenada| 7752617427304 | Escala|1:1430203 ¥ | @ Lupa| 100% +| Rotagio |0,0° 4| [V Renderizar €% EPSG:31983
— e -




(2 *Plu_guan_sirgas — QGIS

Projeto Editar Exibir Camada Configuracées Complementos Vetor Raster Banco de Dados Web Malha HCMGIS Processamento Ajuda

DeBR®E [
LA AL N

PRLAI PPRPLRA~N B LEHOR -

v

v

BT GEHET-m-P O
L A= 25 e QAR 4 ¢

£

Navegador @®
QR2T®HoO

7 Favoritos = () Recortar raster pela camada de méscara
» " Favoritos Espaciais
» Casa do projeto _____________

» [8] Inicio Parémetros | Log ‘
» O a\©s) Camada de entrada |~
» [ G\ (Google Drive) S

& GeoPackage 3" 1_Krig_field_3_Grid_Map [EPSG:31983] * | L]

/ Spatialite .

' PoStGIS Camada mascara o
il SAP HANA [¥] ‘C:joontorno_sirgas [EPSG:31983] s ‘ t:: % | _'vl
Camadas e® . .

PEE B - & el D Apenas feicbes selecionadas
| V[:] contorno_sirgas SRC original [opcional]

Q ® plu_jan2000 | - ||@|_
v [ | #® Recortado (mascara) —

Banda 1 (Gray)
l 583,054504

o

1 Krig field 3 Grid Map
Banda 1 (Gray)
l 604,995483

. 87,209595

‘ Q, Escreva para localizar (Ctrl+K)

SRC de destino [opcional]

| ~ | @)

Atribua um valor "sem dados" especificado as bandas de saida [opcional]

| Nzo definido |:|

D Criar uma banda alfa de saida

Igualar a Extensdo da imagem recortada com a Extensdo da camada de mascara

| 0% | Cancelar

|Execu‘tar processo em Lote... Executar J | Close | | Help

Coordenada| 7579727413239 | Escala|1:1126047 ~ | f@ Lupa 100%

|3‘ Rotagdo |0,0°

l:l V| Renderizar @EPSG:31983 Q

TR - & & - € 2 f = 2

- 2 . 3

F e



Q *Plu_guan_sirgas — QGIS

Projeto Editar Exibir Camada Configuracbes Complementos Vetor Raster

UL pHPDM M4

DB B RE
LA RAYAL N
B

Navegador
QTGO
57 Favoritos
» |V Favoritos Espaciais
» [% Casa do projeto
» [&] Inicio
b [ C\(0S)
b [ G\ (Google Drive)
@ GeoPackage
ﬂ Spatialite
@ rostais
il SAP HANA
Camadas

o @ & %O - ADQ

v |:| contorno_sirgas
v @ plu_jan2000
~ || ¥ Recortado (mascara)

Banda 1 (Gray)
W 583,054504

o

v = 1 _Krig_field 3_Grid Map
Banda 1 (Gray)
W c04,095483

. 87,209595

Q, Escreva para localizar (Ctrl+K)

-
—

Ba gt oS

-

- e —————i

Banco de Dados Web Malha HCMGIS Processamento Ajuda
-0 @ z
QaR ¢

Coordenada| 699468 7434664 % Escala| 1:642130

E_CEEFCIEUE

v

v ﬁ Lupa | 100%
2 -

= Rotagdo |0,0°

% V| Renderizar €2¥EPSG:31983
~—"

=

‘1-



IDW

@ Interpolacdo IDW

Parametros | Log

X

Camadal(s) de entrada

L]

Camada vetorial

7" plu_jan2000

Atributo de interpolagdo | 1.2 chuva

Usar Coordenada Z para interpolagdo

Camada vetorial  Atributo Tipo
plu_jan2000  chuva | Pontos -

Distdncia para coeficiente P
2,000000 E
Extensdo
| ==
Tamanho do raster de saida

Linhas | 242 2| colunas | 639 B

Tamanho do pixel X | 500,000000 % | Tamanho do pixel ¥ | 500,000000 B
Interpolado
|[Salvar em arquivo temporario] | | ...,|

| Abrir arquivo de saida depois executar o algoritmo

Interpolacao IDW

Gera a interpolagdo Ponderacdo
pelo Inverso da Distdncia (IDW)
de uma camada de pontos
vetorial.

Pontos amostrais sdo
ponderados durante a
interpolacdo para que a
influéncia de um ponto em
relagdo a outro caia com a
distdncia do ponto
desconhecido criado.

0%

| Cancelar

|Ex.ecutar processo em Lote... |

e B S N B
- -

Executar | | Close | | Help




(&) *Plu_guan_sirgas — QGIS

Projeto Editar Exibir Camada Configuraces Complementos Vetor Raster Banco de Dados Web Malha

HCMGIS  Processamento

"R @[T -=m-P O

Ajuda

DeBRRY QLo NPPPRLIB2LEIOR

B@V.ZwE LA

v QR 2¢ B

B

Navegador
ORTHO

@

ﬂ{ Favoritos
v IV Favoritos Espaciais
» [¥ Casa do projeto
» (6] Inicio
b 7 G\ (OS)
» [ G\ (Google Drive)
e GeoPackage
, Spatialite
@ postGls
i SAP HANA

Camadas

L ARG ) g

@

D contorno_sirgas
® plu_jan2000

Interpolado
Banda 1
. 601,92017

l 05,441744

- =" Interpolado
Banda 1
. 601,52063

l 94,583769

v [ | #® Recortado (mascara)

Banda 1 (Gray)
. 601,624451

. 95,646751

-

Caixa de Ferramentas de Processamen... &

L SO x

O, interpolar ‘

v Q Geometria do vetor
* Interpolar ponto sobre linha
« »o PONtos a0 longo da geometria
L]
~ (@ Interpolar
@ Densidade da linha
. Interpolacdo IDW
“ Interpolacdo TIN
Mapa de calor (Estimativa de ...

——T

| Q, Escreva para localizar (Ctrl+K)

Identificar pronto.

Coordenada 6320237428039 |§¥ Escala 1:1207083 v | @ Lupa|100%

| Rotagio |0,0°

|3| Renderizar @EPSG:.?]‘)&B Q




TIN

@ Interpolacio TIN X

Fardmetros ‘ Log Interpolagﬁo TIN

Camada(s) de entrada

Gera uma Interpolagdo de Rede
Irregular Triangular (TIN)} de
o plu_jan2000 - | uma camada vetorial de ponto.

Camada vetorial

Com o método TIN é possivel
crigr uma superficie formada
por trigngulos

Atributo de interpolacdo | 1.2 chuva - |

Usar Coordenada Z para interpolacao

Camada vetorial Atributo Tipo

plu_jan2000  chuva  Pontos - |

Método de interpolacdo

|Linear hd |
Extensao
569821.9808,752118.9564,7444775.2229,7526038.7215 [EPSG:31983] .

Tamanho do raster de saida

Linhas 164 '+ | Colunas 366 E
Tamanho do pixel X | 500,000000 '+ | Tamanho do pixel Y | 500,000000 B
Interpolado
|[Sa|var em arquivo tempaorario] | |_.,| =
/| Abrir arguivo de saida depois executar o algoritmo [+
= | 0% | Cancelar
|Executar processo em Lote... | Executar | | Close | | Help |

S I

B _CEEPCIEUN L -



(&) *Plu_guan_sirgas — QGIS

Projeto Editar Exibir Camada Configuracées Complementos Vetor Raster Banco de Dados Web Malha HCMGIS Processamento Ajuda

DEERRE (Lo RPPRRLBetlOR N -0 -0 & @S~ -=-0 6 -
L AYAY 4. > m gy qa gemmgy QOR 2¢ B
B

Navegador @& Caixa de Ferramentas de Processamen... @&
QETHO

%08 S
7 Favoritos E

O, interpolar a ‘

» |V Favoritos Espaciais ~ (2 Geometria do vetor
» [% Casa do projeto # Interpolar ponto sobre linha
» (6] Inicio « se PONtos a0 longo da geometria
P[] CA\(0S) ¢
» [ G\ (Google Drive) ® ~ (2 Interpolar

& GeoPackage ® ° ° €% Densidade da linha

f Spatialite e} ® * s} * “ Interpolagéo IDW

@ rostGls ® BT Interpolacio TIN

il SAP HANA -

...... ® - Mapa de calor (Estimativa de ...
Camadas @ ®

L AR o e

[_] contorno_sirgas =
@ plu_jan2000

Interpolado ®
Banda 1
. 601,52063

l 94,583769

v [ | #® Recortado (mascara) (=)
Banda 1 (Gray)
. 601,624451 ® ®

l 95,646751

v [ ] #® Interpolado =]
Banda 1
. 741,58014

0

—

-

| Q, Escreva para localizar (Ctrl+K) Identificar pronto.

Coordenada 750902 7419320 | ¥ Escala 1:1207083 v | @ Lupa|100% +| Rotagso |0,0° %| V| Renderizar @¥epscizioes @




v = Recortado (mascara)
Banda 1 (Gray)
. 583,054504

Krigagem

Mo

Interpolado
Banda 1
. 601,92017

IDW

. 95,441744

Interpolado
Banda 1
. 601,52063

. 94 583769
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Qe pLRPP!

[ B -4
B@QV.ARE @ /.
2

Mavegador B
QRT®HO
":' Favoritos
J' Favoritos Espaciais
[ Casa do projeto
(6] Inicio
[ cn(0s)
[ G\ (Google Drive)
e GeoPackage
ﬂ Spatialite
@ rostGis
i SAP HANA [~
Camadas =]
« 0l ® T o@D
v D contorno_sirgas
v @ plu_jan2000
B == Interpolado

Banda 1
M 601,92017

v v v v v

]

. 95,441744

- = Interpolado (=)
Banda 1
M 601,52063

. 04,583769
- ¥ Recortado (mascara) (=]

Banda 1 (Gray)
[ 601,624451

-

. 95,646751
S - . \
— | O Escreva nara localizar (Ctrl+K)

| Identificar nronto.

-

@ Verificar Geometrias...

Geoprocessamento

Analisar
Investigar

Gerenciar dados

Web Malha HCMGIS Processamento Ajuda

-Gy @ [

e |

@ Centroides...

2% Coletar geometrias...

# Densificar por contagem...

°° Extrair vértices...

(? Multipartes para partes simples...
¢~ Poligonos para linhas...

A,

2é

~~ Simplificar...

" Verificar a validade...

"‘_ Triangulacdo de Delaunay...

mm Adicionar atributos de geometria...
P Linhas para poligonos...

" Poligonos de Voronoi...

E VEV"__' -

Q@R 2¢ H

Caixa de Ferramentas de Processamen... & &
HaQ2 DA

| ), interpolar a ‘
v () Geometria do vetor

# Interpolar ponto sobre linha

» s PONtOs a0 longo da geometria
Ll

* (2 Interpolar
@ Densidade da linha

® e ° . Interpolacdo IDW
H Interpolacdo TIN
® Mapa de calor (Estimativa de ...
®
®
®
®
®
®
®

conrdenada 587271 7616181 | Escalal1:1797083 * | & una| 100% | o= [gpo «| /| Renderizar & epoce-aioay O

A

) o
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IEEBRRY @28 PREQ[eRe b TE-m
a@V. AR @ * : Qa®R 2 ¢

Navegador
QETHO
1. Favoritos
» J Favoritos Espaciais
» [% Casa do projeto
» (6] Inicio
P[] CA(OS)
» [ G\ (Google Drive)
“l GeoPackage
f Spatialite
@ postGis
SAP HANA
Camadas
o @ ® VO - O
v D contorno_sirgas
v [l Poligonos de Voronoi
v/ @ plu jan2000
= Interpolado
Banda 1
P s01,92017

. 95,441744

= Interpolado
Banda 1

W 601,52063

. 94,583769

= Recortado (mascara)
Banda 1 (Gray)

W 501,624451

-

1 legend entries removed. Coordenada 670789 7460924 4 Escala|1:1037666 + | ﬁ Lupa|1[l[l‘}rb =| Rotagdo |EI,EI o =| v/ | Renderizar @‘




@ Recortar

Parametros | Log ‘

Camada de entrada

[ (2 Paligonos de Voronoi [EPSG:31983]

|:| Apenas feicbes selecionadas

Camada de sobreposigdo

[ (2 contorno_sirgas [EPSG:31983]

|:| Apenas feicbes selecionadas

Recortado

|[Criar camada temporaria]

Abrir arquivo de saida depois executar o algoritmo

Recortar

Esse algoritmo captura uma
camada vetorial usando as
feicdes de uma camada
adicional de poligonos.
Somente as partes das feicdes
na camada de entrada que se
engquadram nos poligonos da
camada de sobreposicdo serdo
adicionadas a camada
resultante.

Os atributos das feigbes ndo
sdo modificados, embora
propriedades como drea ou
comprimento das feigdes sejam
modificadas pela operagdo de
recorte. Se essas propriedades
forem armazenadas como
atributos, esses atributos terdo
gue ser atualizados
manualmente.

[

0%

lExaecutar processo em Lote...l
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R @ E =

Navegador

LEY®O

Caixa de Ferramentas de Processamen... &%
"aoD

| C, interpolar
» |7 Favoritos Esp ~ (2 Geometria do vetor
» [¥ Casa do projeto

# Interpolar ponto sobre linha
» [&) Inicio « #e PONtOs a0 longo da geometria
» [ C\(OS) L *
» [ G\ (Google Drive)
‘;ﬁ GeoPackage
, Spatialite
@ rostGis

» @ Interpolar

Camadas
o @

|:| contorno_sirgas
v| [] Recortado
v [l Poligonos de Voronoi
® plu jan2000
= Interpolado
Banda 1
. 601,92017

. 95,441744

5 Interpolado
Banda 1

. 601,52063

. 94,583769

¥ Recortado (mascara)
Banda 1 (Gray)

. 601,624451

Q. Escreva para localizar ( Coordenada| 672657 7437866 |§ Escala|1:784620 ¥ | (@ Lupa|100% % | Rotaggo |0,0° 2| V| Renderizar € epsci3ioss @
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D [} E =€ gg@i}é@ﬁnpg}:.VeriﬁcarGeometrias... %vv%vmv %@@E v=vg) & -

) . Geoprocessamento »
: @ B . = b GBE GGhg @hel @l 3 R
BEV.ARB B 1./ 0] J9a 9 asags QAR 2¢ B
% @9 Contagem de pontos em poligono...
Navegador Investigar » g.? Intersecdes de linhas... Caixa de Ferramentas de Processamen...
0l z 7 = ) Gerenciar dados » :03 Coordenada(s) média(s)... '& -~ @ 2 %
7 Favoritos | # Anélise de vizinhos mais proximos... . interpolar a ‘
4 Favoritos Es;_)acms ” Soma comprimentos de linha... * (2} Geometria do vetor
4 Casa do projeto * Interpolar ponto sobre linha
» [4] Inicio . . « #e PONtOs a0 longo da geometria
» [ CA(0S) | Matriz de distancia... “
¥ [J G\ (Google Drive) B Lista valores Gnicos... ¥ @ Interpolar
0 GeoPackage
, Spatialite
@ rostGis
i SAP HANA id
Camadas (=)

o & V&~ A LD

[[1[] contorno_sirgas
Recortado

[l . Poligonos de Voronoi (=
[] ® plu_jan2000
v [ | #® Interpolado (=)
Banda 1
l 601,92017

I 95,441744

Visualizador de resultados =]
3. Estatisticas [08:33:20PM]
v [ ] #® Interpolado =R
Banda 1
l 601,52063
I 94,583769
v [ ] #® Recortado (mascara) @
Banda 1 (Gray) Algorithm: Estatisticas =
l 601,624451 File path: C:
Users\arime Data‘\Local\Tempprocessin:
| zirhb]\910c7b400e4c462d9dd738859551f1eft
e QUTPUT HTML FILE.html i
| Q Escreva para localizar (Ctrl+K)

Coordenada| 596004 7552050 | Escala 1:784620 v | (@ lupa|100% |+ Rotagio

00°  |$] |V Renderizar @epsc3roes @




@ Campo para estatistica basica

Parametros Log ‘

X | p_ P AP Ayt 4R

’ Campo para

VETSQU FUAL. Lo U0 [ YICVETSIUTT. LLL Aars |

Algoritmeo iniciado as: 2023-03-07T20:33:20

Algoritmo 'Campo para estatistica basica' iniciando...
Entrada de parémetros:
{ 'FIELD NAME'

3 :| "area km2|, 'INPUT LAYER' :
\thiessen_clip.s s ayernaﬂe=thiessen_clip',

'TEMPORARY OUTPUT' }

"CANDGISAAPHDS036\ \Guanabara®,
'OUTPUT_HTML FILE'

Execution completed in 0.06 segundos
Resultados:

{'COUNT': &5,

'CV': 0.8205836291259333,
'"EMPTY': O,
'"FILLED': &5,
'FIRSTQUARTILE':
"IQR': 162.08,
'MRJORITY': 0.04,
'MBX': 472.85,
'MERN': 130.99784615384615,
'MEDIAN': 119.1¢,
'MIN': 0.04,
'"MINORITY': 0.04,
'OUTPUT_HTML FILE':

28.43,

'C:/Users/arime/BppData/Local/Temp/processing zirhbd/

910c7b400e4c462d9dd738859551f1ef/0UTPUT_HTML FILE.html',
'"ERANGE ' :

472.81,
; 107,49463300460376,

'THIRDQUARTILE " :

190.56,
'UNIQUE': &5}

Carregando camada resultante

Algoritmo 'Campo para estatistica basica' finalizado
Saida HTML foi gerada por este algoritmo.

Abra o didlogo de resultados para verifica-lo.

8

B

~| estatistica basica

Faee alanritmn nera ectaticticras

Q Recortado — Calculadora de Campo

Atualizar apenas 0 feicies selecionadas

v/ Criar um novo campo

Criar um campo virtual

Nome do campo de saida |area_per |

Tipo do campo de saida | Nimero decimal (real) v |

Comprimento do campo de saida |6 €3 5| Precisio |2 €3 |3

| Expressdo | Editor de Funcdes

] oLl uL)

"area km2" /8514.86

| Q) Buscar... | Maostrar valores

row_number -
Agregados
Arquivos e Caminhos
Camadas do mapa
Campo e Valores

MNULL

abe field_1

abe field_2

1.2 chuva

1.2 X

1.2 Y

{4 v v v

Feigdo -42.546 1.2 area_km?

| 0%

Pré-visualizacdo: 0,0012742429118035997 » Condicionais [~

|Executar processo em Lote... |

Mudanca de Pardr

e U B e B =
& - o ]

A1+A2+°"+An

Atualiza um campo existente

-

. An
X
- FY
grupo field
Clique duplo para adicionar o nome
do campo & cadeia de caracteres da
expressdo.
Clique com o botdo direito do rato
nnnnnn A e e i
Valores | Q, Buscar... |
| Unico || 10 Amostras |
0K | | Cancel | | Help

F



P_PI.A1+P2'A2+.“+PTI.A1"L
@ Recortado — Calculadora de Campo X - A1 + AZ + .-+ An

D Atualizar apenas 0 feicies selecionadas

Criarunnmmcampu DAtuﬁzauncampuexistente

|:| Criar um campo virtual

Nome do campo de saida |chuva _per | @ Recortado — Total de feigdes: 65, Filtrada: 65, Selecionada: 0
Tipo do campo de saida |Nﬂmerodecimal(rea0 - | J @ = . S ERNLTEDID B =
Comprimento do campo de saida || Precisio |3 s field_1 field_2 chuva X Y area_km2 area_per chuva_per
| Eupressio | Editor de Fundes | 143366 -23 1341 -43360 -23,000 120,50 0,014 1877
™ (B3] 1 | % | . 2 -43.193 -22.983 206,6 -43,190 -22,983 12,25 0,001 0,207
|Q”E| |é”é| | Q, Buscar... | Mostrar valores| | grupo field [+] |
"chuva" * "area per" abe field_1 <] | clique duplo para adicionar  nome 3 43278 -22958 1454 -43270 -22,958 49,03 0,006 0,872
i d a cadeia d ct d
2be field 2 oxpracato, DR EEEIRSE 1 g laasT -23.054 1438 43570 -23,054 152,63 0018 2,588
1.2 chuva m R = o bt civnite dn et b’ ]
1.2 ¥ 5 -43.217 -22.967 1201 -43,210 -22,967 2571 0,003 0,36
i3y ~ Valores | Q, Buscar... | |
: p 6 | -43.267 -22.95 1546 -43,260 -22,950 10,45 0,001 0,155
1.2 area km2 | Unico || 10Amostras | .
1.2 area_per 7 -42.817 -22917 97,9 -42,810 -22,917 315,69 0,037 3622
= 3 - * ~ T ]
|_||_||_||L||_||_||L”L”L”'\_n| 8 |-43.234 -22.936 120,1 -43,230 -22,936 24,04 0,003 0,36
Feigio | -42.546 ~ | d|[p] N
9 -43.268 -22.924 136,8 -43,260 -22,924 15,58 0,002 0,274
Pré-visualizagdo: 0,19030000000000002 ]
10 -44.031 -22.961 2858 -44,030 -22,961 154,29 0,018 5,144
@ Vocé esta editando informagées sobre esta camada, mas a camada nao estd em modo de edigdo. Se vocé clicar em OK, o modo de 1 43167 229 1649 43160 ~22900 17.25 0.002 0.33
edicho serd automaticament ligado. 12 -43.066 -22.949 1582 -43,060 -22,949 157,31 0,018 2,848
-43,350 -22,901 73,31
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B@V.ZwE

4 @J@, &@ ﬁ ﬂ p p | (@ Verificar Geometrias...
: ,ﬁu_. D Fx v

Geoprocessamento

- v

Ajuda

H-8-p-0 QE@EE-&- -

»
| W sy E o

e QR 2 B

Geometrias
Navegador =fEs] Investigar
DRTTO Gerenciar dados
‘,ﬁr Favoritos =

» 1" Favoritos Espaciais
» Casa do projeto

@9 Contagem de pontos em poligono...

g.e‘ Intersecdes de linhas...
{3 Coordenada(s) média(s)...
;" Analise de vizinhos mais proximaos...

ﬂ Soma comprimentos de linha...

Caixa de Ferramentas de Processamen... @ &
240 2%
| C, interpolar a ‘
» (&) Geometria do vetor
# Interpolar ponto sobre linha

» [&] Inicio Sne e + .« PoNtos ao longo da geometria
» |:| Ch\ (0S) | E Matriz de distancia... .
» [ GA (Google Drive) % Lista valores Gnicos... » @ Interpolar
0 GeoPackage
’ Spatialite
@ rostais
i SAP HANA -
Camadas =]ES)
« @ & F & - O
[1[] contorno_sirgas -
Recortado
["] Il Potigonos de Voronoi t
[] ® plu_jan2000
v [ | #® Interpolado =]
Banda 1
l 601,92017
Visualizador de resultados =1
I 95,441744 3, Estatisticas [08:43:07PM]
> [ ] #® Interpolado o= 3. Estatisticas [08:33:20PM]
Banda 1
l 601,52063
I 94,583769
¥ [] #® Recortado (mascara) = |
Banda 1 (Gray) Algorithm: Estatisticas =
l 601,624451 File path: C:
Users\arime’ Data‘\Local\Temp\processin:
| zirhb1\b1d372224f1 14a6d8f74af52cbh15902\
= OUTPUT HTML FILE.html =
| Q Escreva para localizar (Ctri+K) Coordenada 564530 7480351 | Escala|1:784620 v | @ Lupa 100% || Rotagio 0,0° 3| V/|Renderizar @epsc:aioss @
B oo ~CBOEASACOFQ e e
~ =
Pred. nublado am Crewsr i Q) o Q % a S oy DO® 003 @
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Q Campo para estatistica basica

Pardmetros ‘ Log

' Campo para

VETSaU TUAL. £L.3.U ILHIL"L'I'_'I SIUTT. ITLF U}"I

Algoritmo iniciado as: 2023-03-07T20:50:48

Algoritmo 'Campo para estatistica basica’ iniciando...
Entrada de parametros:

{ 'FIELD MaME' 'chuva per', 'INPUT_LAYER'
\thiessen_clip .shp|layername=thiessen clip', 'OUTPUT_HTML FILE'
'TEMPCRARY CUTFUT' }

Execution completed in 0.04 sequndos
Resultados:

{'COUNT': &5,

'CV': 1.2651403581944805,
'EMPTY': 0O,

'FILLED': &5,
'FIRSTQUARTILE': 0.B23,
'IQR": 4.292995939595559594,
'"MAJORITY': 0.0,

'MRX': 27.14%,

'MEAN'": 3.91e707692307e922,
'MEDIAN': 2.6871,

'MIN': 0.0,

'MINORITY': 0.152,

fb8%ea4e36£14010b0dealf5%ba0l2ce/CUTPUT_HIML FILE.html',
'"RRNGE": 27.14%5,

'CrANQGIS\\PHDS036Y \Guanabara®

'"QUTPUT_HTML FILE': 'C:/Users/arime/AppData/Local/Temp/processing zirhbJ/

| | estatistica basica

Esse algoritmo gera estatisticas
basicas a partir da analise de
valores em um campo na tabela
de atributos de uma camada
vetorial. Os campos numeéricos,
data, hora e sequéncia séo
suportados.

As estatisticas retornadas
dependerdo do tipo de campo.

As estatisticas sdo geradas
comao um arguive HTML.

' 5TM 254.5859995599995898,

'"THIRDQUARTILE': 5.116,

0s,

Chuva média = 254,59 mm

'UNIQUE': &2}

Carregando camada resultante

Algoritmo 'Campo para estatistica basica' finalizado
Saida HTML foi gerada por este algoritmo.

Abra o didlogo de resultados para verifica-lo.

| 0%

| Cancelar

|Executar processo em Lote... |

|Mudanga de Parﬁmetros| | Close | | Help

LabSid — .. =2

R Y

| =~
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Ir para o contetido Ell Irparaomenu P Ir para o rodapé EJ SOBRE O INMET IMPRENSA MAPADOSITE FALE CONOSCO WEBMAIL

Instituto Nacional de Meteorologia &©0

MINISTERIO DA AGRICULTURA E PECUARIA

Tempo ~ Clima ~ Dados Meteorolégicos ~ Satélites Risco de Incéndio Previsao Numérica v Sisdagro v Publicactes ~ Sobre ~ Informacdes ~

Banco de Dados
Meteorolégicos

ICICECIER  Catalogo de Estagoes ~ Previsdo de Tempo Previsdao Numérica Previsdo para sua cidade

Boletim o Brasilia - DF | Digite outro local:
Agl'OdlmatOIOglCO Historicos de Dados INMET GOES-16 VA, 08/03/2023 - 12:30 vrc

Balanco Hidrico de Meteoroldgicos
Cultivo

Buscar Cidade...

TEMPERATURA

Mapas de Balanco Mapa de Estacoes \ . ) :

Hidrico Meteorologicas 3 o) o ST e 3

Risco de Geada i YRR 4 ¢ . ; s '
> i k s

Sisdagro Tabela de Dados das = s
Estacoes 16°C 27°C
Tendéncia: | Tendéncia: —
Previsao Graficos Diarios de Estacoes ¥ g R S S e

Previsao para Capitais B : ‘ iy . 4 :
Previsdo por E-Mail Graﬂco.s. Horarios de Estacdes 7 § e i e Bigny,
Automaticas ; Ll y e 5 ' B, &

Avisos Meteorolégicos
90% 55%

Avisos por E-Mail Graficos Anuais de Estagoes
https;//portalinmet.gov.br/# . Aitamatics

~ Fonte: https://porta g /

- U
.inmet.gov.br
" T —

—me——wy

-
= e 5 - . "'),1



https://portal.inmet.gov.br/

DPI - INPE

Varidveis Ambientais para Modelagem
de Distribuicao de Espécies o

Grupo de Modelagem para Estudos da Biodiversidade

Eﬁlgl ish Version

) Home

) Descrigde dos Dados Dados Climaticos
) Origem/Fonte/Referéncia
) Extensdo Geografica/Escala

» Coordenadas/Datum/Formato

Dad 0Os dados climaticos foram obtidos a partir do WorldClim - Global Climate Data. O Worldclim é
’ ados

uma base de dados climaticos globais que fornece layers em diferentes resolucbes referentes ao
clima atual, e também para cenarios climaticos passados e futuro. Para mais informacoes
consulte: (www.worldclim.org)

» Dados Climaticos
» indice de Walsh
» Mapa de Veggetacdo

) Y% Cobertura Arborea - MODIS As grades de clima recortadas para o Brasil e Amazdénia Legal, correspondem a dados de

» Mapa de Solos observacao, representativos de 1950 a 2000 e que foram interpolados para a resolucéo de 30
) Altitude arc-segundos (~1km). Os valores de temperatura séo fornecidos em 0oC*10, e os valores de

) Dedlividade ou Gradiente precipitacdo em mm.

» Exposicdo ou Orientacio
W "W W arw
1

) Disténcia Vertical @ Drenagem

) Densidade de Drenagem Proct

) Unidades Administrativas Wll:‘h o
» Download . = Lo

2 Lowe - 0
) Links Uteis
» Referéncias
» Equipe >
. Fiors
3 N | S S I



http://www.dpi.inpe.br/Ambdata/index.php

ANA - Hidroweb

ACESSO A INFORMACAO PARTICIPE LEGISLACAO ORGAOS DO GOVERNO V

& A N A = HIDROWEB v3.2.7 2 Acesso Restrito

(] Apresentacao Equador! \ ST CREITE) S
P ﬂ Rede Hidrometeorolégica Nacional TN
@ Séries Historicas o

lquitos [T N () X AR

(o
:

. { : & Y s N ] . A

- 5T @ O 1) w? 7. Q{ﬁ‘
[J Mapa =+ ’/(Q(/’:/ ”Cb T ANt / §X, < {
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r
n
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¥ Downloads

©) RO

N 2o

) 7an? o
X7 \?

.

& Fale Conosco '®

S
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<@
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- F e
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e
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|
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Fonte: https://www.snirh
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https://www.snirh.gov.br/hidroweb/mapa

_

{':e VVOI’|dC|Im Home

Historical climate data
Historical monthly weather data

Global climate and weather data

Future climate data

Welcome to the WorldClim data website.

WorldClim is a database of high spatial resolution global weather and climate data. These data
can be used for mapping and spatial modeling. The data are provided for use in research and
related activities; and some specialized skill and knowledge is needed to use them (here is
some help). More easily available data for the general public will soon be available here.

You can download gridded weather and climate data for historical (near current) and future

conditions.
Please let us know if you find a broken link. .
—rk - _—— T P > ‘\w‘ > , : :
Fonte: https: //WWW worldclim. org/data/mdex html 4

L e



https://www.worldclim.org/data/index.html

Infraestrutura Nacional de Dados Espaciais - INDE

ACESSO A INFORMAGAO PARTICIPE LEGISLAGAOD ORGAOS DO GOVERNO ¥

] NDE O PORTAL BRASILEIRO DE DADOS GEOESPACIAIS - SIG BRASIL

Infraestrutura Nacional
de Dados Espaciais

Pagina Inicial / Catalogo de Geosservicos

Geosservigos sao servigos web especificos para o dominio geoespacial, constituindo um poderoso conjunto de funcionalidades para coletar, armazenar,
recuperar sem restricoes, transformar e apresentar dados espaciais associados a um determinado objetivo. Essas funcionalidades sao usadas por meio de um
navegador Web ou outra aplicacdo qualquer (QGIS ou um aplicativo em Smartphone, por exemplo).

Através dos geosservicos € possivel exportar informacdes geoespaciais para uma ampla gama de formatos, tanto para edicdo de objetos como para a
apresentacao de mapas.

A INDE adotou os padroes do Open Geospational Consortium OGC para a especificagao de seus geosservigos. Abaixo sao listadas as implementagoes disponiveis
desses padroes, por instituicao:

Mapas WMS (Web Map Service): define um geosservico para uma representacdo visual dos dados espaciais em algum formato de imagem e n3o os dados em si. Estas
representacdes serdo geradas no formato de imagem, como JPEG, PNG e GIF ou em formato vetorial, como o Scalable Vector Graphics (SVG). Este padrao
especifica como o cliente deve requisitar as informacoes para o servidor e como este deve responder ao cliente. As operacoes WMS podem ser realizadas a
partir de um navegador web que fara a submissao das requisicoes sob a forma de uma URL.

Vetores WEFS (Web Feature Service): define um servico para que clientes possam recuperar feicdes espaciais em formato GML. As operacoes WFS podem ser realizadas a
i partir de um navegador web que fara a submissao das requisicoes sob a forma de uma URL e este retornara os dados em si.
WCS (Web Covarage Service): define o acesso aos dados que representam fenémenos com variacao continua no espaco. Este servico é especificado para
Raster g a P ¢ pac ¢ p p .

:Fonte: https://inde.gov.br/CatalogoGeoservicos 4&:{_]:~ — I_abSid "f ) . - 7 ”

~—— & y



https://inde.gov.br/CatalogoGeoservicos

CORONAVIRUS (COVID-19) Simplifique! Participe Acesso a informacao Legislagdo Canais

45 INDE

de Dados Espaciais M Contato ? Ajuda

RN N o e T <8 & 7 hCote dIvoire > pb Lyl
i M—Venezuela

1
\

A

\
lombia

Nes Buscar lugar ou endereco em OpenStreetMap

B o |
Instituicdes Url WMS c
abom L

} Filtrar Camadas...
Re(_‘iw

> Biodiversidade

> Cartografia Aeronautica
> Clima e Meteorologia

> Cobertura e Uso da Terra
> Comunicagbes

> Cultura, Esporte e Lazer
> Defesa

> Educagao

> Energia

A
=

-106.3477, -27.9556

l 1000 km



Google Earth Engine - GEE

Google EarthEngine  precipitation ong
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i NDVI-mean - 1 var pira = ee.FeatureCollection('users/arimellojr/Piracicaba'); -
& NDVI-min (copy) 2 Search or cancel multiple tasks in the
. A A AR 3 var trmm = ee.ImageCollection('TRMM/3B43V7') Task Manager [4
users/arimellojr/Precipitation 5 filterDate('2019-01-01", '2019-01-31")
B Chuva-mensal 5 mean()
. . s T . SUBMITTED TASKS
v users/arimellojr/resexchico 6 .clip(pira);
~ Image Collection 7 5 ( il ’ — M chuva_jan19 v <Im
. 8 Map.addlLayer(trmm,{bands: 'precipitation’', min:8.1754, max:0.3897, palette:[ '#e
| ResexChicoMendes 5 M chuva_jan19 g
¥ NDVI_IPT 10 //Exportacdo da imagem//
This folder is empty. i 11 var exporttrmm = trmm.select('precipitation’) [} myExportimageTask <im
v Selecao Imagem 12 ~ Export.image.toDrive({ B
13 image: exporttrmm, B myExportlmageTask X <Im
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Google Earth Engine - GEE

Google Earth Engine

i NDVI-mean
& NDVI-min (copy)
~ users/arimellojr/Precipitation
& Chuva-mensal
v users/arimellojr/resexchico
~ Image Collection
[ ResexChicoMendes
¥ NDVI_IPT
This folder is empty.
¥ Selecao Imagem
B Selecaolmagem
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TRMM 3B43: Monthly Precipitation Estimates Vs
DESCRIPTION  BANDS  TERMSOFUSE  CITATIONS ING. ..
This collection is no longer being updated. See IMERG monthly
. . . . . . . . v <1m
This dataset algorithmically merges microwave data from multiple satellites, including .
SSMI, SSMIS, MHS, AMSU-B and AMSR-E, each inter-calibrated to the TRMM Combined <
Instrument. <im
X m
Algorithm 3B43 is executed once per calendar month to produce the single, best-estimate
m
precipitation rate and RMS precipitation-error estimate field (3B43) by combining the 3-
- hourly merged high-quality/IR estimates (3B42) with the monthly accumulated Global "
Dataset Availability Precipitation Climatology Centre (GPCC) rain gauge analysis. .
1998-01-01T00:00:00 - 2019-12- itelite
01T00:00:00 All of the global precipitation datasets have some calibrating data source, which is
r"
Dataset Provider necessary to control bias differences between contributing satellites. The multi-satellite L J
NASA GES DISC at NASA Goddard Space  data are averaged to the monthly scale and combined with the Global Precipitation ‘a Friburgs
Flight Center Climatology Centre's (GPCC) monthly surface precipitation gauge analysis. In each case
Collection Snippet O the mulii-satellite data are adjusted to the large-area mean of the gauge analysis, where
ee.ImageCollection("TRMM/3B43v7") available (mostly over land), and then combined with the gauge analysis using a simple
See example inverse estimated-random-error variance weighting. Regions with poor gauge coverage,
Tags like central Africa and the oceans, have a higher weighting on the satellite input. patyarcn
climate geophysical  jaxa See the algorithm description and the file specification for details.
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Go...:gle Earth Engine

I NDVI-mean
& NDVI-min (copy)
~ users/arimellojr/Precipitation
B Chuva-mensal
~ users/arimellojr/resexchico
~ Image Collection
[ ResexChicoMendes
¥ NDVILIPT

Q_ precipitation

var pira = ee.FeatureCollection('users/arimellojr/Piracicaba’);
2
3 var trmm = ee.ImageCollection('TRMM/3B43V7")
- 4 .filterDate('2019-01-01",'2019-01-31")
5 .mean()
6 .clip(pira);
7s
8 Map.addLayer(trmm,{bands: 'precipitation’', min:@8.1754, max:0.3897,
9

10 //Exportacdo da imagem//

This folder is empty. i 11 var exporttrmm = trmm.select('precipitation')
~ Selecao Imagem 12 ~ Export.image.toDrive({
iSeIecaoImagem 13 image: exporttrmm,
i 14 description: 'chuva_janil9’',
B IPT_ndvi 15 folder: 'Gee',
& NDVI-1 16 fileNamePrefix: 'chuva pira ian19'.
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Task: Initiate image export

Task name (no spaces) *
chuva_jan19

Coordinate Reference System (CRS)
EPSG:3857

Scale (m/px)
£ <Im
500 = &
A <1m
- X <im v
DRIVE CLOUD STORAGE EE ASSET = -
a Satélite
Lo QL) s
Drive folder a)
Gee Nova Fjbt:rgc
Filename * o

chuva_pira_jan19

File format *
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