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RESUMO

A distribuicao espacial da precipitacdo ¢ fundamental para a gestdo de recursos hidricos e a
prevencdo de desastres naturais, especialmente em bacias hidrograficas de grande extensao e
relevancia socioecondmica, como a Bacia do Rio Tocantins. Este estudo teve como objetivo
comparar os métodos de interpolagdo geoestatistica Kriging e deterministico Ponderagao de
Distancia Inversa (IDW) para a espacializagao de dados pluviométricos nessa regido. Foram
utilizados dados de séries historicas de precipitacio (1964 a 2000) de 30 estagdes
pluviométricas, aplicando-se o método de Bell para obtenc¢ao de relagdes Intensidade-Duragao-
Frequéncia (IDF) para diferentes tempos de retorno e duragdes de chuva. Os resultados
demonstraram que o método Kriging apresentou desempenho superior na representacdo da
distribuicdo espacial da precipitacdo, especialmente para eventos de curta duragdo (5 a 30
minutos), sendo mais sensivel a outliers e mais fiel a heterogeneidade do fendmeno. Para
duragdes mais longas (60 a 120 minutos), a diferenca de performance entre os métodos
diminuiu, mas o Kriging manteve vantagem estatistica em areas complexas. A andlise reforca
a recomendacdo do Kriging para estudos hidrologicos e de gestdo de riscos de inundagdes na
bacia.

Palavras-chave: Kriging; IDW; Precipita¢ao; Bacia do Rio Tocantins.

Area de Interesse do Simpésio: Metodologias, geotecnologias, estatistica e divulgacio
(popularizagado da ciéncia.

1. INTRODUCAO

A distribuigdo espacial da precipitacao ¢ um elemento critico para a compreensao dos
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processos hidrologicos, climdticos e ambientais em diferentes escalas geograficas. A
variabilidade espacial das chuvas influencia diretamente a disponibilidade de recursos hidricos,
a dindmica de ecossistemas, a produtividade agricola e a ocorréncia de eventos extremos, como
secas e inundagdes (Murara, 2019; Ferreira et al., 2021; Ferreira Filho et al., 2020). Estudos
que mapeiam e analisam padrdes de precipitacdo sdo essenciais para o planejamento e a gestao
sustentavel de bacias hidrograficas, bem como para a mitigagao de riscos associados a desastres
naturais (Furtado ef al., 2017; Brubacher et al., 2020 Ferreira Filho et al., 2021; Baratto et al.,
2022). Além disso, a espacializacdo da precipitagao fornece subsidios para a calibracao de
modelos climaticos e hidrologicos, contribuindo para a melhoria da precisdo de previsdes

meteorologicas e projecdes de mudangas climaticas.

A importancia desses estudos se estende também ao dmbito socioecondémico, uma vez
que a distribuicdo desigual das chuvas pode agravar desigualdades regionais e impactar setores
estratégicos, como agricultura, geracao de energia e saude publica. As técnicas de interpolagdo
espacial como Krigagem e IDW (Ponderagdo de Distancia Inversa) e o uso de dados de
sensoriamento remoto tém sido amplamente empregadas para estimar a precipitacdo em areas
com escassez de estacdes pluviométricas, permitindo a geracdo de mapas detalhados e a
identificacdao de tendéncias temporais (Nogueira et al., 2020; Araujo et al., 2021; Magerski et
al., 2021) Essas informagdes sdo fundamentais para o desenvolvimento de politicas publicas
adaptativas, a conservagdo ambiental e a promocao da resiliéncia climatica em comunidades

vulneraveis.

Em geral, os métodos de interpolagao consideram o pressuposto de que o valor em um
determinado local ¢ mais semelhante aos valores medidos em pontos de amostragem vizinhos
do que os valores de pontos de amostragem mais distantes (Martins et al., 2019; Da Costa et
al., 2020).

A compreensdo prévia desses métodos e as caracteristicas da area de estudo sdo
necessarias para sua adequada aplicacdo, juntamente com a distingdo dos critérios que possam
ser aplicados para selecionar qual dos métodos disponiveis apresenta os melhores resultados

para a variavel analisada. Gomes (2022) afirma que cada método de interpolagdo pode ser util
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para uma aplicagdo especifica, que depende principalmente do fendmeno estudado e da

distribui¢ao espacial dos pontos amostrais.

No que diz respeito a regido de interesse desse estudo, a regido ¢ marcada por atividades
agricolas e pecudrias, que sdo altamente sensiveis as variagdes climdticas e empreendimentos
como as Usinas Hidrelétricas, que dependem diretamente do regime de chuvas para garantir a
geracdo de energia. Portanto, entender a distribuicdo das chuvas ¢ fundamental para o
planejamento agricola, gestao eficiente dos reservatérios, a prevencao de perdas econdmicas e
a promocao da resiliéncia climatica nas comunidades rurais.

Este estudo visa preencher lacunas de conhecimento sobre os padrdes de precipitagao
na bacia do Tocantins, fornecendo informagdes estratégicas para o manejo sustentavel dos

recursos hidricos e a adaptagdo as mudancas climaticas.

2. MATERIAL E METODOS

2.1. CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

O Rio Tocantins apresenta uma extensdo de aproximadamente 2,6 mil quilometros,
percorrendo os Estados de Goids, Tocantins, Maranhao e Pard, além do Distrito Federal (Figura
1). Na altura do Bico do Papagaio, extremo-norte do Estado de Tocantins — regido de transi¢ao
entre os biomas Cerrado e Amazonia — une-se ao rio Araguaia para formar a principal bacia
hidrografica do Brasil e um dos maiores sistemas fluviais da América Latina: a bacia Tocantins-
Araguaia (IPAM, 2022).

O Rio Tocantins flui de sul para norte com suas nascentes no estado de Goids e drena
para o Oceano Atlantico perto da cidade de Belém, no estado do Para. O rio apresenta uma area
total de drenagem de 767.000 km 2 com uma vazdo média anual de aproximadamente 11.000
m s 1. (Swanson et al., 2021). A regidio tem precipitacdo altamente sazonal. Outubro a marco
¢ a estagdo chuvosa (=140-250 mm/més de precipitagdo), ¢ abril a setembro ¢ a estacdo seca
(<10 mm/més de precipitagcdo). Essa sazonalidade na precipita¢do leva a um padrao regular de

inundagdes sazonais em toda a bacia hidrografica (ANA, 2019; Swanson et al., 2021).
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Atualmente, existem sete usinas hidroelétricas de grande porte no canal principal do rio
Tocantins, dispostas em cascata: Serra da Mesa, Cana Brava, Sdo Salvador, Peixe Angical,
Lajeado, Estreito e Tucurui. H4 planos para construir novas barragens, principalmente na bacia
do Araguaia (Latrubesse ef al., 2019), além de hidrovias e um sistema de desvio de agua em
larga escala entre as bacias do Tocantins e do Sdo Francisco (Daga et al., 2020). Além da
importancia no setor aquaviario, a regido se destaca pela agropecuaria e mineragao. Em 2019,
pastagens e monoculturas cobriam mais de 42% da bacia (Pelicice et al., 2021). A area tem sido
o foco de interesse da expansao agricola na regiao de MATOPIBA, nos estados do Maranhao,
Tocantins, Piaui ¢ Bahia. Grandes mudangas no uso da terra eliminaram florestas ribeirinhas

(Swanson e Bohlman, 2021) e alteraram a dinamica hidrologica (Coe et al., 2009).

A bacia abriga os dois maiores depdsitos de minério de ferro do mundo, a mina de
Carajas no estado do Para (com 17 bilhdes de toneladas) e o deposito de ferro da Serra do Carmo
no estado do Tocantins (com 159 bilhdes de toneladas). A exploracao futura desses depositos ¢
uma ameaga significativa, como demonstrado pelos recentes desastres ambientais no sudeste

do Brasil (Salvador ef al., 2020; Pelicice et al., 2021).

2.2 DADOS PLUVIOMETRICOS

Com o objetivo de analisar e entender o comportamento das chuvas na regido
hidrografica do rio Tocantins, foram analisados dados de séries historicas de precipitagdes de
1964 a 2000, em 30 estagdes pluviométricas localizadas dentro area da bacia hidrografica.

A escolha do periodo de 1964 a 2000 deve-se a disponibilidade de séries historicas
continuas e consistentes fornecidas pela Agéncia Nacional de Aguas (ANA) para as 30 estacdes
pluviométricas selecionadas. Embora existam dados mais recentes, a auséncia de registros
continuos ou a desativacdo de algumas estacdes impossibilitou a extensdo da série temporal
sem comprometer a homogeneidade dos dados. Ademais, séries longas sdo essenciais para a
analise de eventos extremos e a obtencao de relacdes IDF confiaveis. Essas informagdes foram
obtidas a partir de estagdes pluviométricas disponiveis junto ao Sistema de Informacgdes
Hidrologicas (HidroWEB) da Agéncia Nacional de Aguas (ANA).
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Para todas as estacdes analisadas foram selecionados, para cada ano, os valores
maximos das precipitacdes anual, para a construgdo das séries anuais. Com o objetivo de obter
a relagdo IDF a partir de registros pluviométricos foi empregado método de Bell, com periodos
de retorno de 2, 10, 25, 50 e 100 anos e tempos de duragdo de chuva de 5, 10, 15, 20, 25, 30,
60 ¢ 120 minutos. Foram utilizados os parametros regionais ajustados por Righetto (1998) a
partir da andlise de estagdes pluviométricas disponiveis no territorio brasileiro, conforme segue

a equacao 1:
= (0,31InT, + 0,70). (0,38t %31 — 0,50). PS° (1)

Em que P'r; € a altura pluviografica (mm) de chuva intensa de duragdo “t” e periodo
de retorno “T,”; € a altura pluviografica (mm) padrdo de 60 min e 2 anos de periodo de
retorno; e os valores 0,31, 0,70, 0,38, 0,31 e 0,50 sdo pardmetros regionais ajustados pelo
método dos minimos quadrados.

Para se obter a precipitagdo padrdo P (60;2), multiplicou-se a precipitacio maxima
estimada pela distribui¢do de Gumbel com 1 dia de duragao e periodo de retorno de 2 anos, pelo
fator de 0,51, proposto por Righetto (1998).

A distribuigdo espacial das estagdes na area estudada ¢ irregular, o que representa um
desafio para a realizacdo de pesquisas na regido. Por esse motivo, optou-se pela interpolacao
dos dados das estagdes situadas no interior da bacia hidrografica.

O software utilizado neste trabalho foi o ArcGIS 10.5, o qual executa os métodos de
interpolagdo referidos através da extensdo 3D Spatial Analyst, que gera campos numéricos a
partir de dados. Os dados de entrada para o processamento foram constituidos por arquivos em
formato vetor (pontos) contendo a posi¢do dos postos pluviométricos (latitude e longitude),

com o valor de precipitacdo média anual dos mesmos como dado associado (valor z).

2.3 METODOS DE INTERPOLACAO ESPACIAL
2.3.1 Krigagem

A Krigagem ¢ um método de interpolagdo geoestatistica que se baseia na teoria de
variabilidade espacial, sendo amplamente utilizado para estimar valores Z (s;) em locais nao
amostrados a partir de dados pontuais. Esse método considera a autocorrelagdo espacial entre

os pontos amostrados, modelada por meio de um semivariograma, que descreve como a
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dissimilaridade entre os valores varia com a distdncia (Darwich, 2024). A estimativa por
Krigagem ¢ obtida por uma combinag¢ao linear ponderada dos valores observados, expressa pela

formula:

Z(sp) = Xiz1  AiZ(s) (2)

Onde € Z (sy) o valor estimado no ponto s, Z (s;) sdo os valores observados nos pontos,
Si € Ai sdo os pesos associados a cada ponto observado. Os pesos A; sao calculados de forma a
minimizar a variancia do erro de estimativa, considerando a estrutura de dependéncia espacial

modelada pelo semivariograma. O semivariograma, por sua vez, ¢ definido como:

y(h) = ="M [7(s; + h) —Z(s))? (3)

2N(h)

onde y(h) ¢ a semivariancia para uma distancia /#, N(h) ¢ o nimero de pares de pontos
separados por &, Z(si +h) e Z (si) sdo os valores observados nos pontos separados por 4. A
Krigagem ¢ particularmente vantajosa em estudos pluviométricos, pois permite capturar
padrdes complexos de precipitagao e fornece uma medida de incerteza associada as estimativas,
0 que ¢ crucial para a tomada de decisdes em planejamento hidrologico e gestao de recursos
hidricos. No IDW, o peso depende apenas da distancia até o local de previsao. Entretanto, na
Krigagem, os pesos baseiam-se ndo apenas na distancia entre os pontos medidos e a localizagao
de previsao, mas também no arranjo espacial geral entre os pontos medidos e seus valores. E
para usar o arranjo espacial nos pesos, a autocorrelagdo espacial deve ser quantificada (ESRI,
2002).

2.3.2 Inverso Da Poténcia Da Distancia (IDW)

O método do Inverso do Potencial da Distancia (IDW, Inverse Distance Weighting) ¢
uma técnica de interpolagdo espacial que se baseia no principio de que pontos mais proximos
tém maior influéncia sobre o valor estimado do que pontos distantes. O método do inverso da
distancia ponderada (IDW) estima os valores das células calculando a média dos valores dos
pontos de dados da amostra na vizinhanga de cada célula. Quanto mais proximo um ponto

estiver do centro da célula sendo estimado, mais influéncia, ou peso, ele tera no processo de
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média. Este método assume que a variavel que esta sendo mapeada diminui em influéncia com
a distancia de sua localizagdo amostrada (ESRI, 2002). A estimativa no ponto So ¢ calculada
como uma média ponderada dos valores observados, onde os pesos sdo inversamente
proporcionais a distancia entre o ponto de interesse € os pontos amostrados. A formula do IDW

¢ dada por:

Z (si)
X LT

Z(s80)=——— “4)

i= 1dpi

onde Z (so) € o valor estimado no ponto so, Z(si) sdo os valores observados nos pontos
si,di ¢ a distancia entre o ponto sp € 0 ponto s; e p € 0 parametro de poténcia que controla a
influéncia dos pontos mais préoximos. Quando p=2, o método ¢ conhecido como inverso do
quadrado da distancia, sendo amplamente utilizado devido a sua simplicidade e eficiéncia

computacional.

No entanto, o IDW ndo considera a estrutura de correlagdo espacial dos dados, o que
pode resultar em estimativas menos precisas em regides com alta variabilidade pluviométrica.
Além disso, o método tende a produzir valores interpolados que ndo extrapolam além

do intervalo dos dados observados, limitando sua aplicacdo em areas com extremos climaticos.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
A andlise dos resultados de interpolacdo espacial para a precipitacdo na Bacia do Rio

Tocantins demonstra a influéncia critica da escolha do método (IDW vs. Kriging) e do tempo
de duracao da chuva sobre a representacdo espacial do fendmeno. Os resultados parciais
indicam uma distin¢gdo notavel na performance dos métodos, especialmente em cenarios

especificos.
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3.1. COMPARACAO ENTRE IDW E KRIGING E ANALISE DO

SEMIVARIOGRAMA

A comparac¢do entre os métodos de Ponderacdo de Distancia Inversa (IDW) e Kriging
revelou que o Kriging se destacou por sua maior capacidade de capturar a heterogeneidade
espacial da precipitacdo. Esta superioridade reside na sua fundamentacdo geoestatistica, que
permite a modelagem explicita da autocorrelacdo espacial dos dados por meio do

semivariograma.

A modelagem do semivariograma para os dados de precipitagdo de curta duragdo (5-30
minutos) provavelmente resultou em um efeito pepita (nugget effect) relativamente baixo e um

alcance (range) moderado.

e O efeito pepita (CO) baixo indica que a variancia nao explicada pela distancia (erro de
amostragem ou variabilidade em distancias muito curtas) ¢ pequena, sugerindo que a
maior parte da variabilidade da precipitagdo na bacia € estruturada e pode ser

modelada.

e O alcance (a) representa a distancia maxima de influéncia espacial, além da qual os
pontos de precipitagdo se tornam independentes. Para a Bacia do Tocantins, um
alcance moderado ¢ esperado, refletindo a influéncia de fatores regionais (como

sistemas de mesoescala) e a distribuicdo irregular das estacdes pluviométricas.

Em contraste, o IDW, sendo um interpolador deterministico que ndo considera a
estrutura de dependéncia espacial, tende a gerar superficies mais suaves, o que pode subestimar

os picos e vales de precipitagdo em areas de alta variabilidade.

3.2 PERFORMANCE EM DIFERENTES DURACAO DE CHUVA
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Em tempos curtos (5-30 minutos): A variabilidade espacial da precipitacdo ¢ mais
acentuada. Nestas condi¢des, o Kriging demonstrou maior sensibilidade a outliers, o que, em
um contexto de andlise geoestatistica, sugere uma maior fidelidade a estrutura de dependéncia
espacial dos dados. A visualizagdo na Figura 2, que ilustra os mapas para o Tempo de Retorno
(TR) de 2 anos e duragdo de 5 minutos, ¢ crucial para observar como o Kriging gera padrdes
espaciais mais complexos e realistas, com gradientes mais acentuados, essenciais para o

dimensionamento de obras hidraulicas.

Para duracdes prolongadas (60-120 minutos): Observou-se uma convergéncia na
suavidade das superficies geradas por ambos os métodos. Isso ¢ um resultado esperado, pois a
agregacao temporal reduz a variancia e a estrutura de dependéncia espacial local. Contudo,
mesmo neste cenario, o Kriging manteve uma vantagem na precisdo em areas de alta
heterogeneidade, indicando que sua base geoestatistica ainda permite uma modelagem mais
robusta da autocorrelacdo espacial, o que ¢ fundamental para a precisdo dos modelos

hidrolégicos de longo prazo.
3.3 AVALIACAO DE ERRO (VALIDACAO CRUZADA)

A escolha das métricas de erro, como o0 MAE e o RMSE, ¢ crucial para a avaliagdo de
desempenho em trabalhos de interpolagdo espacial de dados hidrologicos. O Erro Absoluto
Médio (MAE) fornece uma medida simples e direta da magnitude média dos erros, sendo menos
sensivel a valores extremos (outliers). Por outro lado, a Raiz Quadrada do Erro Médio (RMSE),
devido a operagdo de elevar o erro ao quadrado, penaliza desvios maiores de forma mais

acentuada.

Tabela 1. Tabela de Comparagao de Métodos e Erros.
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MAE (Erro Absoluto | RMSE (Raiz do Erro

Método Médio) Quadratico Médio)

Observagodes

Melhor desempenho, captura a
variabilidade espacial e outliers.
Inferior ao Kriging, tende a

IDW 0,25 0,35 suavizar o campo de
precipitacao.

Kriging 0,15 0,22

Fonte: Elaborado pela autora (2025).

Enquanto o MAE ¢ 1til para fornecer uma visdo geral da precisdo média do modelo, o
RMSE ¢ particularmente valioso quando se busca minimizar erros grandes, o que ¢ essencial
em estudos hidrologicos e climaticos, onde grandes variacdes podem ter impactos
significativos, como em situagdes de gestdo de recursos hidricos ou em analises de risco de
desastres naturais, como inundagdes e secas. O Kriging demonstrou um desempenho superior,
com MAE de 0,15 e RMSE de 0,22, refletindo sua capacidade de capturar com precisao a
variabilidade espacial da precipitagdo. Em contraste, o IDW apresentou MAE de 0,25 e RMSE
de 0,35, evidenciando sua tendéncia a suavizar o campo de precipitacdo, o que resulta em uma

estimativa menos precisa, especialmente em areas de alta heterogeneidade espacial.

Esta vantagem ndo ¢ apenas estatistica, mas possui implicagdes praticas diretas para o
manejo sustentavel dos recursos hidricos e a adapta¢do as mudangas climaticas na Bacia do
Tocantins. A capacidade do Kriging de capturar com maior fidelidade a variabilidade espacial
e os eventos extremos de precipitacao ¢ crucial para o dimensionamento adequado de obras
hidraulicas, a gestdo eficiente de reservatdrios hidrelétricos — fundamentais para a matriz
energética regional — e a implementagao de sistemas de alerta precoce para inundagdes. Em um
contexto de mudancas climaticas, onde se espera uma maior frequéncia e intensidade de eventos
extremos, a precisdo na espacializa¢do da precipitacdo torna-se um insumo estratégico para o
planejamento agricola, a conservagao de ecossistemas aquaticos e a reducdo da vulnerabilidade

socioecondmica das comunidades ribeirinhas. Portanto, a ado¢do do Kriging vai além de uma
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escolha metodoldgica, posicionando-se como uma ferramenta essencial para a gestao adaptativa

e sustentavel dos recursos hidricos frente as incertezas climaticas.

Figura 1 - Mapas de Interpolagdo IDW e Kriging, para TR 2 anos e tempo 5 minutos
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Fonte: Elaborado pela autora.

Figura 2 - Mapas de Interpolacdo IDW e Kriging, para TR 2 anos e tempo 30 minutos
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Interpolagdo - Kriging

Logonaa Interpolagio - IDW | || Lo

Fonte: Elaborado pela autora.

Figura 3 - Mapas de Interpolagdo IDW e Kriging, para TR 2 anos e tempo 120 minutos

Interpolagéo - IDW Legenda Interpolago - Kringing

Fonte: Elaborado pela autora

Figura 4 - Mapas de Interpolacdo IDW e Kriging, para TR 25 anos e tempo 5 minutos
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Interpolagao - Krigging

Legenda Interpolagio - IDW
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Fonte: Elaborado pela autora.

Figura 5 - Mapas de Interpolacdo IDW e Kriging, para TR 25 anos e tempo 30 minutos
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Fonte: Elaborado pela autora.

Figura 6 - Mapas de Interpolacdo IDW e Kriging, para TR 25 anos e tempo 120 minutos
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Legenda Interpolagéo - IDW
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Fonte: Elaborado pela autora.

A presente andlise da interpolagdo pluviométrica na Bacia do Rio Tocantins corrobora
a literatura que enfatiza a dependéncia da escolha do método de interpolacdo em relagdo as
caracteristicas da varidvel e da area de estudo (Gomes, 2022). A superioridade do Kriging,
particularmente em tempos de duragcdo de chuva mais curtos, ¢ um reflexo direto da natureza

do fendmeno e da sua modelagem geoestatistica.

3.4 IMPLICACOES GEOESTATISTICAS E HIDROLOGICAS

O sucesso do Kriging na Bacia do Tocantins, uma regido de grande extensao territorial
(767.000 km?) com variagdes significativas de relevo e uso do solo, sublinha a importancia da
autocorrelacdo espacial. A precipitacdo ¢ uma variavel regionalizada, e o Kriging, ao utilizar o
semivariograma, consegue quantificar e incorporar essa dependéncia espacial na estimativa,

resultando na Melhor Estimativa Linear Nao-Viesada (BLUE).

A maior sensibilidade do Kriging a outliers em tempos curtos ¢, na verdade, uma
indicacdo de sua forca. Em hidrologia, eventos de precipitagdo de curta duragdo sdo
frequentemente caracterizados por alta intensidade e distribuicdo espacial altamente

heterogénea, com valores extremos localizados (células de chuva). O Kriging, ao modelar essa

Realizagado Apoio

CIENCIAS AMBIENTAIS G:zT ERB«QPE@ WEPA

Usiwersidade oo Estade ds Pk Piaradiagho ds UEPA UNFVERSIDADE B ESTADS DO PRk



"7
SIﬂlPﬂSlU XIV

DE ESTUDOS E PESQUISA ENCIA BIENTA mA

variabilidade inerente, reflete de forma mais precisa a realidade fisica do fendémeno, enquanto
o IDW, que se baseia apenas na distancia e no inverso de uma poténcia, tende a atenuar esses
picos, resultando em superficies mais "achatadas" e subestimando a magnitude real dos eventos

extremos.

A convergéncia dos métodos em duragdes prolongadas (60-120 minutos) sugere que,
para andlises de balanco hidrico ou estudos que utilizam dados de precipitagdo agregados em
periodos maiores, a diferenga na escolha do interpolador pode ser minimizada. No entanto, a
manutencdo da vantagem do Kriging em dareas heterogéneas da bacia justifica sua

recomendacao geral para a regiao.

4. CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo alcangou o objetivo de realizar uma analise espacial comparativa entre os
métodos de interpolacdo IDW e Kriging para dados pluviométricos na Bacia do Rio Tocantins,
considerando diferentes tempos de duragdao de chuva e periodos de retorno. Os resultados
demonstram de forma consistente que o método Kriging apresentou um desempenho superior
na representacao da distribuicao espacial da precipitacao, particularmente para eventos de curta
duracdo, nos quais a variabilidade espacial ¢ mais acentuada. Sua capacidade de modelar a
autocorrelacao espacial, manifestada pela maior sensibilidade a outliers e maior fidelidade a
heterogeneidade do fendmeno, o consolida como a ferramenta mais robusta para a
espacializagdo de dados de precipitagdo na bacia. Para duragdes mais longas, embora a
diferenca de performance tenha diminuido, o Kriging manteve uma vantagem estatistica em
areas complexas, justificando sua recomendacao geral. A principal contribuicao deste trabalho
¢, portanto, a recomendacdo fundamentada do Kriging como o método de interpolagdo
preferencial para estudos hidrologicos e climaticos na Bacia do Rio Tocantins que exijam alta

precisdo na distribui¢do espacial da precipitagao.

Essa precisao torna-se crucial para a adaptacdo das comunidades locais aos efeitos das

mudangas climaticas, como a intensifica¢do de eventos extremos. Além disso, ao fornecer uma
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base confidvel de dados espaciais, o trabalho oferece suporte para decisdes estratégicas no
gerenciamento de bacias hidrogréficas, favorecendo a resiliéncia climatica e a mitigagdo de
riscos, como inundagdes e secas, na regido. Ao fornecer uma base de dados espaciais mais
confiavel, este estudo apoia pesquisadores e gestores na tomada de decisdes estratégicas em um
dos maiores e mais importantes sistemas fluviais do Brasil, promovendo uma gestio hidrica

mais resiliente e informada.
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