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RESUMO

A precipitagdo ¢ um parametro importante que reflete o comportamento dos demais processos envolvidos no ciclo
hidrolégico, sendo de grande relevancia conhecer a entrada efetiva de d4gua na bacia hidrografica. Com dados coletados
ao longo dos anos com pluvidmetros e utilizando metodologias adotadas por métodos de interpolagdo, ¢ possivel
espacializar para toda uma area de interesse os valores de precipitagdo, seguindo determinados critérios. Assim, esse
trabalho se propde a espacializar os dados de precipitagdo de uma série temporal compreendida entre 1975 ¢ 2017 de 10
postos pluviométricos presentes na bacia hidrografica do rio Patu, adotando os métodos dos poligonos de Thiessen, do
inverso do quadrado da distancia e da krigagem ordindria, além de analisar estatisticamente cada um. Os resultados sdo
apresentados por mapas de grades de precipitagdo e por meio de pardmetros de medidas de posi¢do (média) e dispersdo
(desvio-padrio e coeficiente de variagdo). Os trés métodos apresentaram boa precisdo, com coeficientes de variagdo
menores que 15%, e a krigagem ordindria foi o que obteve dados mais homogéneos, sendo o mais indicado, apesar de
apresentar maior dificuldade de aplicagdo em relagdo aos demais.

PALAVRAS-CHAVE: Precipitacio, Interpolagio, Série temporal, Bacia Hidrografica.

1. INTRODUGAO

Conhecer a precipitacao incidente sobre uma bacia hidrografica ¢ um dos parametros mais importantes para se determinar
o comportamento dos processos envolvidos no ciclo hidrologico, uma vez que esta corresponde a entrada efetiva de agua
na bacia. Este elemento, em conjunto com outras caracteristicas fisiograficas, condiciona a resposta hidrologica da bacia,
em termos de escoamento superficial e infiltragdo, por exemplo. Dessa forma, com dados coletados temporalmente por
pluvidometros, podem-se adotar métodos de interpolagdo de forma a distribuir espacialmente, obedecendo a determinados
critérios, a precipitagdo para pontos onde ndo foram medidos os valores de precipitagdo diretamente.

Mensurar dados de precipitagdo pluvial é muito importante em diversos contextos, tais como produgdo e produtividade
de culturas, manejo dos recursos hidricos, avaliagdo ambiental, erosdo hidrica e prevengao de cheias.

Assim, segundo Righi e Basso (2016), os métodos de interpolagdo sdo ferramentas que contribuem para a compreensao
espacial de determinado atributo, sem a necessidade de levantar dados em toda a area de interesse. Estes geram superficies
distribuidas de determinada varidvel a partir de dados pontuais, tornando viavel economicamente uma analise do todo
sem a necessidade de uma densa rede de medigdes pluviométricas.

Childs (2004) afirma que cada método de interpolacdo pode ser util para uma aplicagdo especifica, que depende do tipo
de fendmeno estudado e da distribuicdo espacial dos pontos amostrais.

Os Sistemas de Informagdes Geograficas (SIGs) permitem espacializar quaisquer dados obtidos pontualmente sobre a
superficie terrestre, além de permitir a sua analise espacial, constituindo, dessa forma, uma importante ferramenta no
campo das geociéncias. (DRUCK et al., 2004).

2. OBJETIVOS

Este trabalho propde a espacializagdo de dados de precipitacao média de dados pontuais obtidos a partir de série temporal
de 43 anos de 10 postos pluviométricos presentes na bacia hidrografica do rio Patu, assim como a comparagio entre os
métodos de interpolagdo adotados, avaliando, estatisticamente, qual o método mais adequado em termos de
homogeneidade de dados.
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3. METODOLOGIA
3.1. CARACTERIZAGAO DA AREA

A bacia do rio Patu, area de estudo deste trabalho, esté inserida na regido hidrografica do rio Banabuit, presente na por¢ao
mais central do Ceara, regido esta responsavel pela drenagem de uma area total de 19.810 km?, correspondente a 13% do
territorio do estado. A bacia ¢é responsavel pela drenagem de quinze municipios, a constar: Banabuiu, Boa Viagem,
Ibicuitinga, Itatira, Madalena, Mombaca, Monsenhor Tabosa, Morada Nova, Pedra Branca, Piquet Carneiro, Quixada,
Quixeramobim, Senador Pompeu, Limoeiro do Norte e Milha. (INESP, 2009).

Segundo INESP (2009), a bacia apresenta clima Tropical Quente Semiarido, com temperaturas médias anuais entre 26°C
a 28°C. A média pluviométrica anual fica em torno dos 725,4 mm. Suas altitudes variam entre 89 e 725 m.

O padrdo geologico da bacia ¢ simples, composta predominantemente por rochas do embasamento cristalino (96,53%),
com gnaisses ¢ migmatitos diversos. Sobre esse substrato, repousam os sedimentos (3,47%) terciarios do grupo Barreiras.
A litologia ¢ composta de Neossolos Litolicos, Planossolos, Vertissolos, Luvissolos (solos medianamente profundos),
Planossolos Soloddicos (rasos, suscetiveis a erosdo) e Argissolos Eutroficos (solos medianamente profundos com grande
potencial agricola). (INESP, 2009).

A vegetagdo ¢ formada por caatinga degradada, frequentemente representadas por cacticeas. As formagdes
predominantemente encontradas sdo a Caatinga Arbustiva Aberta (na porgdo central da bacia) e a Caatinga Arbustiva
Densa (na parte leste e oeste da bacia). (FUCK JUNIOR, 2008).

3.2. METODOS DE INTERPOLAGAO ADOTADOS

Na auséncia de dados de chuvas para toda a area estudada, foram realizadas interpolag¢des baseadas nos métodos propostos
dos poligonos de Thiessen, inverso do quadrado da distancia e krigagem ordinaria.

3.2.1. METODO DOS POLIGONOS DE THIESSEN

E um método que consiste em atribuir pesos as 4reas de influéncia de cada posto pluviométrico, proporcional & area de
influéncia de cada um. Da bons resultados em terrenos levemente acidentados, com postos ndo muito distantes um dos
outros. (JUNIOR; NEVES, 2014).

3.2.2. METODO DO INVERSO DO QUADRADO DA DISTANCIA (IDW)

Segundo Cegatta (2017), a interpolagdo pelo inverso do quadrado da distancia ¢ feita considerando-se “[...] o valor de
cada vizinho ponderado pelo inverso da distancia entre ele ¢ o ponto interessado”. Dessa forma, vizinhos distantes
apresentam menor contribui¢@o para o valor final do que vizinhos préximos. A expressdo que representa o método ¢ a
seguinte:

[E (xi/ di?)]
* Tz (17 di%) equagdo (1)

Sendo x, = valor interpolado; x; = valor do i-ésimo ponto vizinho; d; = distancia entre o i-ésimo ponto vizinho e o ponto
de interesse.

3.3.3 METODO DA KRIGAGEM ORDINARIA

A krigagem ¢ um método que utiliza o dado tabular e sua posi¢do geografica para o calculo das interpola¢des. Embasando-
se no principio da Primeira Lei de Geografia de Tobler, que afirma que unidades mais proximas sdo mais parecidas que
unidades mais distantes, a krigagem utiliza métodos matematicos para dar pesos maiores nas posigdes mais proximas aos
pontos amostrais e pesos menores para posi¢oes mais distantes, criando novos pontos interpolados com base nessas
combinagdes lineares de dados (JAKOB, 2002).

“A krigagem ordinaria ¢ ‘linear’ porque suas estimativas sdo combinagdes lineares ponderadas dos dados disponiveis; ¢
‘ndo-viciada’ porque busca o valor de erro ou residuo médio igual a 0; e ¢ ‘melhor’ porque minimiza a variancia dos
erros.” (ISAAKS; SRIVASTAVA, 1989).

Carvalho e Assad (2005) citam que o método da krigagem ¢ ndo tendencioso ¢ de minima variancia, inferindo maior
homogeneidade de dados.
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3.3. DADOS DE PRECIPITAGAO

A partir dos dados de precipitagdo média dos postos de Mineirolandia, Encantado, Acude Patu, Senador Pompeu,
Quixeramobim, Sdo Miguel, Riacho do Algodao, Boa Vista, Acude Trapia e Mombaga, circunvizinhas a area de estudo,
foi realizado o tratamento dos dados compreendidos entre 1975 e 2017. Por apresentarem auséncia de dados na maior
parte dos anos, foi realizado o procedimento de preenchimento de falhas por ponderacao regional, prosseguindo-se para
a obtengdo da média anual para cada estagdo pluviométrica.

Posteriormente, os dados foram exportados para o software QGIS, versdo 2.18.7, sendo utilizados os plugins GRASS/GIS
e SAGA/GIS para a implementacdo dos algoritmos necessarios a interpolagdo dos trés métodos descritos.

4. RESULTADOS

Os resultados da aplicagdo dos métodos descritos com o auxilio do software QGIS e seus plugins estdo demonstrados nas
Figuras 1,2 e 3.
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Figura 1: Mapa da grade de precipitacdes pelo Método de Thiessen. Fonte: Autor do trabalho.
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Figura 2: Mapa da grade de precipitacdes pelo Método do Inverso do Quadrado da Distincia. Fonte: Autor do
trabalho.
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Observa-se que a metodologia de Thiessen preenche as células vazias com base nas regides em torno dos pontos que
representam os pluvidmetros, inclusive daqueles que estio fora da area delimitada pela bacia. Ja no caso da metodologia
do IDW, as regides sao preenchidas com base nas suas distancias em relagdo aos pluvidmetros. Apesar de serem
metodologias distintas, os valores obtidos por ambas se aproximam, concentrando precipitagdes na porc¢do central da
bacia e com menores valores de pluviometria a oeste.
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Figura 3: Mapa da grade de precipitacdes pelo Método do Inverso da Krigagem Ordinaria. Fonte: Autor do
trabalho.

Para a krigagem, os espagos vazios sdo preenchidos também com base na sua distdncia em relagdo aos pluvidmetros, mas
se diferencia do IDW por proporcionar distribui¢do espacial mais homogénea, apresentando ponderagdo otimizada,
trazendo resultados satisfatorios.

Observa-se, nos trés métodos utilizados, a tendéncia de maiores pluviometrias a leste da bacia (regido de barlavento) em
relagdo a oeste (regido de sotavento), podendo esses resultados serem associados a presenga de relevos mais acidentados
de leste para oeste, caracterizando a formacao de chuvas orograficas a leste, de longas duracdes e intensidades maiores.

Analisando estatisticamente cada dado, foi gerada a Tabela 1 a seguir:

Tabela 1: Andlise estatistica dos valores de precipitacdes médias. Fonte: Autor do trabalho.

Método Adotado IDW Krigagem Thiessen
Ordinaria
Precipitagdo média (mm) 773,89 723,51 745,01
Precipitagdo média méxima (mm) 915,55 823,79 915,60
Precipitagdo média minima (mm) 613,27 688,06 613,00
Desvio Padrao 44,80 30,05 102,69
Coeficiente de Variagdo 5,79% 4,15% 13,78%

Segundo Garcia (1989), em condi¢des igualmente observadas, mais preciso ¢ o experimento que apresentar menor
coeficiente de variagdo. Portanto, o método que obteve menor dispersdo de dados em torno da média foi o da krigagem
ordinaria, condi¢@o esperada por ser um método que oferece melhores resultados.

5. CONCLUSOES

De posse dos resultados de cada um dos métodos adotados, entende-se que o método IDW e o método de Thiessen
obtiveram valores proximos na distribui¢do espacial da precipitagdo na area estudada. Os trés métodos apresentaram boa
precisdo, por seus coeficientes de variagdo serem menores que 15%, caracterizando dados homogéneos.
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Em relacao a valores de precipitacdo média maxima e minima, os resultados obtidos por Thiessen e IDW foram bem
préximos. Os mesmos valores obtidos pela krigagem distanciaram-se do restante em torno de 11%.

Por fim, recomenda-se a adogdo da krigagem ordinaria para melhores resultados em relagdo a dispersao, apesar de ser
de aplicagdo com dificuldade maior em relag@o ao restante. Os demais métodos sdo recomendados por serem de mais
facil implementacdo e também possibilitarem boa precisao.
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