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Resumo

A utilizacdo de software no tratamento de dados para
analises em pesquisas da Geografia estd cada vez mais
ganhando espaco devido a sua contribuicdo quanto a
sistematizacdo de dados primarios e secundarios. Nesse
contexto, tomamos para esse trabalho o método de
interpolacdo como subsidio de representacdo da
espacializacdo de precipitagdo para 0 municipio de
Jaguaretama/CE, tendo uma série temporal de quinze anos
para esse trabalho. Através do programa Sufer 10.0, com
0 uso do método de Krigagem foi possivel estimar a
representacdo espacial das chuvas durante o periodo de
andlise, favorecendo assim, a caracterizacdo da
precipitagdo da area de estudo.
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Abstract

The use of software in processing data for analysis in
Geography research is increasingly gaining ground
because of its contribution as the systematization of
primary and secondary data . In this context we take for
this work the interpolation method as precipitation spatial
representation allowance for the municipality of
Jaguaretama / EC with a time series of fifteen years for
this work. Through Sufer 10.0 program, using the Kriging
method was possible to estimate the spatial distribution of
rainfall during the analysis period, thus promoting the
characterization of the precipitation of the study area.
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1. INTRODUCAO

Agregar valores encontrados numa determinada area através de uma planilha de dados com

coordenadas X, y e z; por meio de uma coordenada gera-se um ponto de referéncia. O conjunto de
pontos é interpolado resultando graficos com curvas delimitando zonas. Essa, talvez seja a principal
funcdo do método de interpolacéo utilizado.

Para Souza et.al. (2011), a interpolacdo € um procedimento que permite construir um novo
conjunto de dados a partir de um conjunto discreto de dados pontuais conhecidos, ou seja, trata-se
de um método que possibilita proceder a reconstituicdo (aproximada) de uma funcdo apenas
conhecendo algumas das suas abscissas e respectivas ordenadas (imagens). Assim, em suma, a
interpolacdo constitui-se num método de estimar um pardmetro para o qual ndo existe informacao
disponivel, considerando-se que 0s pontos proximos no espaco tendem a ter valores mais
semelhantes do que pontos mais afastados.

Segundo Miranda (2005), o processo de interpolacdo é constituido de duas partes, sendo a
primeira a definicdo de um relacionamento de vizinhanga, e o segundo, a definicdo de qual método

calculara os valores desconhecidos.
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O objetivo deste trabalho é espacializar a precipitacdo pluviométrica do municipio de
Jaguaretama (CE) tomando como base de dados os postos pluviométricos de localidades internas ao

territorio e municipios vizinhos.

2. METODOLOGIA

2.1. Area de estudo

O municipio de Jaguaretama esta localizado na porc¢éo centro-leste do Estado do Ceara.
Localiza-se a uma latitude de 5° 36' 46" Sul e uma longitude de 38° 46' 01" Oeste, estando a uma
altitude de 100 m.

Tem como municipios limitrofes: a Norte, Morada Nova e Banabuil; a Sul: Solondpole,
Jaguaribe e Jaguaribara (antiga, atualmente barragem do acude Castanhdo); a Leste: Jaguaribara,
Morada Nova e Alto Santo e; a Oeste: Banabuil e Solondpoles. O municipio de Jaguaretama esta a
aproximadamente 240 km da capital cearense. Na figura 01 consta a localizacdo do Municipio de
Jaguaretama em relacdo ao Estado do Ceara, com destaque a presenca do acude Padre Cicero
(Castanh&o).

Figura 01: Localizagdo do municipio de Jaguaretama (CE).
Jaguaretama faz parte do chamado sertdo centro-oeste do Estado do Ceara, este municipio
inserido no semiarido cearense com caracteristicas fisicas geograficos de irregularidades climaticas,

solos rasos, depressao sertaneja, abastecido pelo sistema hidrico de acudagem.
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O municipio tem seu periodo mais quente no segundo semestre do ano, justamente por
serem meses mais secos devido a estiagem no Estado do Ceara. Apresentando médias maximas
anuais de 28,0°C.

Para Guerra e Vasconcelos (2005) devido a combinacdo desses sistemas com os fatores
geograficos, tais como latitude, orientacdo do litoral em relacdo a corrente dos alisios, as baixas
altitudes, o relevo, a orientacdo das serras, a dimensdo continental e o posicionamento do seu
territorio em relacdo ao hemisfério sul, caracteriza as condi¢des climaticas vigentes no estado do
Ceard. Sendo caracterizado por elevadas temperaturas, baixos indices de nebulosidade, forte
insolacdo, elevadas taxas de evaporacdo e marcante irregularidade das chuvas no tempo e no
espaco, principal caracteristica do seu regime pluviométrico.

O municipio situa-se no dominio hidrogeoldgico das rochas cristalinas, de baixo potencial,
A esse fato esta associado as condigdes climaticas provocando graves problemas ligados ao
abastecimento de agua. Quanto a Geomorfologia do municipio, essa é caracterizada por Depressao
Sertaneja submetida a processos de sedimentacdo, que propiciam o aumento e a predominancia de
criacoes (bovinos, ovino-caprinucultura, pequenos animais, etc.), com topografia local levemente
acidentada.

Segundo Guerra e Vasconcelos (2005) o municipio de Jaguaretama esté inserido nas Bacias
do Rio Banabuit e do médio Jaguaribe. Como principais drenagens superficiais, podem-se
mencionar os riachos Timbaulba, das Pedras, Fundo e do Sangue, merecendo destaque ainda 0s
riachos do Ferreira, dos Cavalos, da Cruz, desterro e do Livramento, Santa Rosa e Santana, 0 rio
Banabuiu, onde faz divisa com municipio de mesmo nome.

Devido a levantamento feito, em 2007, pelo Instituto de Pesquisa e Estratégia Econémica do
Ceara (IPECE) é possivel afirmar que o Municipio conta com potencial hidrico consideravel, tendo
em vista ser banhado por rios perenes e além de acudes publicos e particulares de médio porte, bem
como pela Barragem do Castanhdo que banha 1/5 das terras rurais do Municipio, inclusive,

banhando também parte da zona urbana.

2.2 Procedimentos operacionais

= Levantamentos bibliograficos, cartograficos e visitas técnicas nos 6rgaos publicos do municipio de
Jaguaretama;

= Dados pluviométricos de postos meteoroldgicos monitorados pela Funceme, disponibilizados pela
Agéncia Nacional de Aguas - ANA (site hidroweb);

= Software para interpolar os dados, Surfer 10;

= Software Excel 2007 para tabulagdo dos dados.
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A representacdo de dados no espaco é essencial em diversas areas do conhecimento, sendo
de uso extensivo em agronomia, biologia, ecologia, geografia, geologia, meteorologia, etc
(LANDIM, 2002). O uso de metodos de interpolacdo espacial de dados esta cada vez mais
disseminado nos estudos geograficos. A partir do levantamento bibliografico realizado, foi elencado
0 modelo interpolador de analise de dados espaciais que mais se adequou ao intuito desse trabalho,
a saber: Krigagem.

Por meio do SURFER 10.0 realizou-se a interpola¢ao adotando o método de Krigagem. Esse
¢ um pacote de programas grafico comercial desenvolvido pela Golden Software Inc. que é
utilizado para o célculo e a confeccdo de mapas variaveis a partir de dados regularmente
distribuidos.

Com a rede de postos pluviométricos monitorados pela Fundagdo Cearense de Meteorologia
e Recursos Hidricos (Funceme) disponiveis para o municipio de Jaguaretama/CE e municipios
vizinhos foi possivel realizar a interpolacdo dos dados. Apesar da dificuldade encontrada quanto a
auséncia de dados e a grande quantidade de falhas existentes nas séries disponibilizadas, foram
escolhidos as melhores séries de dados dos postos pluviomeétricos.

Os dados foram organizados (Tabela 01) em uma planilha estatistica e processados, com o
intuito de calcular os valores médios da pluviosidade e homogeneiza-los. Apesar da indicacdo da
Organizacdo Mundial de Meteorologia, de utilizar dados minimos de uma série de 30 anos para
estudos em Climatologia, para esse trabalho foi possivel organizar dados de 12 anos (2004 a 2015)
devido a auséncia de dados para a area de estudo e da regido do entorno, considerando assim uma
definicdo de série provisoria.

Tabela 01: Dados dos postos pluviométricos organizados pelo autor.

Posto Pluviométrico Responsavel Altitude(m) X Y
Meédia(mm)

A - Jaguaretama FUNCEME 150 9390216 527690,9 879

B - Jaguaretama FUNCEME 150 9378794 525471,2 879,4

C - Serrote Branco FUNCEME 214 9393905 512923,1 691,2

D - Solonépole FUNCEME 170 9369956 498154,1 876,8

E - Jaguaribara FUNCEME 89 9375469 542450 703,9

F - Jaguaribe FUNCEME 120 9347833 542431,4 732

G - Morada Nova FUNCEME 89 9436245 570198,7 672,5

Posterior tabulagdo dos dados, esses foram espacializados (Figura 02), tomando como base
as coordenadas geogréaficas dos postos pluviométricos utilizados, essas coordenadas também estdo
disponiveis no banco de informag6es da Funceme. Apds a espacializacdo dos postos, foi possivel

realizar a interpolacdo dos dados de pluviometria estimada para 0 municipio de Jaguaretama/CE.
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Figura 02: Espacializacdo dos postos pluviométricos de Jaguaretama/CE e de seu entorno.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Souza (2011) destaca que os interpoladores podem também variar quanto a transicdo
(abrupta ou gradual), ao seu carater (deterministico ou probabilistico) e quanto a exatidao, sendo
caracterizados como exatos ou inexatos, neste sentido, destaca-se que interpoladores exatos
respeitam os dados existentes, enquanto 0s inexatos ou aproximados assumem incertezas (erros) nos
dados existentes.

Nesse estudo de caso, esse carater probabilistico teve uma boa aceitagdo quanto a
interpolacdo de dados pluviométricos para a regido. Pois, como mostrado na figura 3, a
concentracao de chuvas apresentou maiores valores para as altitudes mais elevadas da regido, sendo
0 setor oeste de Jaguaretama.

Por esse motivo acredita-se que o modelo por Krigagem seja o mais adequado, pois no
tocante a espacializacdo do fenémeno pluviométrico, este modelo se apresenta como 0 mais apto a
representacdo, possibilitando a geracdo da carta de isoieta com boa fidelidade aos dados

amostrados.
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A krigagem é um método de interpolacdo que se utiliza de geoestatistica, este, possui em sua
base conceitual dois importantes fundamentos, o das variaveis regionalizadas e das funcdes
aleatdérias (MIRANDA, 2005). Para esse trabalho foi utilizado o modelo de Krigagem simples, esse

assume a média como estatisticamente constante para toda area.
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Figura 03: Modelo de espacializagdo de chuvas gerado pela Krigagem.

Observa-se na figura acima, a concentracdo de maiores valores por isoietas (mais
precisamente na isoieta de 820 mm) em total de chuvas para 0 municipio é, também, na sede de
Jaguaretama. Essa recebe a influéncia direta do Acude Castanhdo, porém ndo se pode afirmar que
esse registro de maior concentracdo de chuvas proximo ao acude seja em funcdo da presenca do
lago artificial do reservatdrio, sendo necessario um estudo mais detalhado sobre os dados de chuvas,
além dos demais atributos climaticos.

Observa-se que na figura 04 a altimetria do municipio de Jaguaretama se apresenta de
maneira homogénea, caracterizada por estar localizada na depressdo sertaneja e com valores
hipsométricos entre 100 m e 200 m de altitude. Portanto, vé-se a necessidade de uma analise mais
detalhada da distribuicdo das chuvas no municipio, pois a altitude, nesse caso, também interfere na

dindmica das chuvas locais.
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Figura 04: Mapa hipsométrico do municipio de Jaguaretama-Ce. Fonte: do autor.

Para Mello et al. (2003), o conhecimento da chuva de areas do projeto € essencial para o
éxito de um projeto de engenharia ligado as obras hidraulicas. Para 0 bom dimensionamento de
barragens para contencdo do excesso de agua e, ou, represamento para fins maltiplos, terracos e
bacias de contencdo de erosdo, drenagem rural e urbana, pontes, canais e outras estruturas
hidraulicas, a estimativa mais precisa possivel de uma chuva intensa é extremamente importante
para que um projeto seja viavel tanto do ponto de vista técnico quanto econémico.

Nesse contexto, a espacializacdo de chuvas para Jaguaretama/CE torne-se essencial, pois
esse municipio é banhado pelo Acude Publico Padre Cicero (Castanhdo). E esse € o maior em usos
multiplos do Brasil, com capacidade de 6. 700.000 m3. Tendo assim uma maior atencdo quanto ao
levantamento hidroclimatico para a regido de grandes projetos de reservatérios, principalmente em
ambientes semiaridos, com alta vulnerabilidade socioambiental.

Assim como, ao iniciar um projeto de intervencao hidraulica, como € o caso da construcédo
de grandes barragens, deve-se considerar a importancia do Relatério Preliminar Ambiental (RAP)
com a finalidade de conhecer a dindmica ambiental local e adjacente, principalmente quando esse
projeto se trata de uma intervencgdo hidroclimatica. Tendo, desta forma, entender que a construcédo
de reservatorios de grande porte nessa area pode contribuir com a alteracdo sedimentoldgica do rio
represado e das condicGes climaticas locais, como, o préprio ciclo da 4gua.
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4. CONSIDERAGCOES FINAIS

Diante do resultado apresentado observa-se o grau de importdncia dessa aplicacdo de
espacializacdo, nesse caso, da precipitagdo, pois através da interpolacdo de dados pluviomeétricos é
possivel caracterizar a area de estudo para que haja um planejamento agricola, gestdo de recursos
hidricos, intervencdo por obras hidraulicas, avaliagdo e planejamento ambiental, dentre outros.

A utilizacdo de softwares para elaboracdo de cartogramas contribui de maneira
importantissima para os trabalhos técnicos e académicos, pois através deles é possivel projetar
intervencdes mais conscientes quanto aos impactos gerados.

No caso deste trabalho, verificou-se a contribuicdo quanto ao método geoestatistico sugerido
para trabalhos futuros que tenham como objetivo levantar as caracteristicas hidroclimaticas locais,
as possiveis intervenges com a construgdo de grandes barragens e as possibilidades metodoldgicas
de obtencdo de informacdes atraveés de softwares livres.

Cabe ressaltar, que por meio do programa Sufer 10.0 é possivel elaborar diversos modelos
que tenham objetivos relacionados a representacdo cartografica, esse se tornou eficaz para o
objetivo desse estudo. Além da eficiéncia, para a espacializa¢do de chuvas, do método de krigagem

Simples.
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