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RESUMO

O presente estudo visa a realizacdo de um estudo de métodos de interpolacéo espacial que melhor se ajustem a &rea urbana
de Cataldo, Goiés. Foi avaliado o desempenho espacial da chuva coletada por uma rede de pluvidmetros modelo “Ville
de Paris” através de trés modelos: Exponencial, Gaussiano ¢ Esférico no periodo de 2015 a 2016. Utilizaram-se dados
didrios de chuva dos pluvidmetros e estacfes automatica e convencional do Instituto Nacional de Meteorologia. Para
validagdo foram adotados os seguintes parametros: regresséo linear e correlagdo linear (Pearson) (r? e r), ajustamento de
curvas, seguido do Erro Padrdo de Estimativa (EPE), indice de concordancia (d) e Viés Médio (VM). O ano de 2015 foi
0 mais inconsistente pontualmente, onde, o r? variou de 93% comparado com a convencional a 64% com a automatica.
Os erros foram maiores neste ano com VM para convencional de -146 mm e EPE de 21,13 mm, j4 a automética os erros
foram menores com VM de 13,41 mm e EPE de 49,72 mm. Para o ano de 2016 o r? foi superior a 95% para ambas
estacOes. O indice d foi igual a 1 para ambas esta¢cdes. O melhor GDE encontrado foi para o ano de 2016, em que se
ajustou um modelo Exponencial. Os piores resultados foram encontrados para o ano de 2015, onde ambos modelos
apresentaram Efeito Pepira Puro, o que inviabiliza a utilizagdo de KO. As regides de maiores e menores adensamentos
geograficos influenciaram diretamente nos volumes precipitados em Cataldo, Goias.

Palavras Chave: Andlise espacial, geoestatistica, sindtica.

Methods of spatial interpolation of the pluviometric regime in the urban space of Cataléo,
Goiés

ABSTRACT
The present study aims to perform a study of spatial interpolation methods that best fit the urban area of Catal&o, Goiés.
The spatial performance of the rain collected by a network of "Ville de Paris" rain gauges was evaluated through three
models: Exponential, Gaussian and Spherical data from 2015 to 2016. Rainfall data were used for rain gauges and
automatic and conventional stations of the National Meteorological Institute. For validation, the following parameters
were adopted: linear regression and linear (Pearson) correlation (r? and r), curve fitting, followed by Standard Error of
Estimation (SEE), concordance index (d) and Medium Bias. The year 2015 was the most inconsistent on time, where r?
ranged from 93% compared to conventional to 64% with automatic. The errors were larger in this year with conventional
MB of -146 mm and EPE of 21.13 mm, while the automatic errors were smaller with MB of 13.41 mm and SEE of 49.72
mm. For the year 2016 r? was higher than 95% for both seasons. The index d was equal to 1 for both seasons. The best
DSP found was for the year 2016, in which an Exponential model was fitted. The worst results were found for the year
2015, where both models presented Pure Pepira Effect, which made it impossible to use OK. The regions with larger and
smaller geographic densities influenced directly the volumes precipitated in Cataléo, Goiéas.
Keywords: Spatial analysis, geostatistics, synoptic.
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Introducéo

Sabe-se que as variagles climaticas sdo
uma preocupacao latente em todo o0 mundo, bem
como que a precipitacdo pluviométrica
configura-se diretamente quanto ao volume
hidrico de uma regido especifica, e tem
relevancia significativa quanto a caracterizacdo
do clima em uma determinada regiéo.

Dessa forma, salienta-se que a
precipitacdo é a variavel meteoroldgica que
influencia diretamente no balango hidrico de
uma regido, podendo-se por meio dela
determinar o excesso ou escassez de chuvas de
uma 4area especifica, sendo essencial na
constituicdo do clima de uma determinada
extensdo territorial, agindo principalmente
sobre o balanco de 4gua no solo, na temperatura
e umidade do ar (Xavier et al., 2016).

O entendimento tangente a distribuicao
e comportamento das chuvas no espago urbano,
faz-se necessario, uma vez que, mesmo diante
da necessidade, ainda ocorre falta de
planejamento e maiores pesquisas sobre o tema,
principalmente, no que se refere a pequenas
cidades, bem como, pela necessidade de tentar
desvendar a possivel existéncia de um padrdo
normal de distribuicdo das mesmas. As cidades
ao se transformarem com o tempo modificam os
elementos do clima (Viana e Amorim, 2009;
Santos e Amorim, 2015) estas modificagdes nos
elementos podem ocasionar extremos de
chuvas, ilhas de calor e aumento de desastres
locais (Pereira, 2016; Zanella e Sales, 2016).

Nas cidades brasileiras, entre os anos de
1970 e 2000, a explosdo demografica aumentou
de 56% para 80%, conforme Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica e esse rapido
desenvolvimentos populacional da zona urbana,
lamentavelmente, € indicio de crescimento
desordenado e de grandes impactos ambientais
e alteragbes no meio ambiente, com vistas ao
clima, principalmente, no que se refere as zonas
urbanas.

Neste contexto, sabe-se que as agles
antrdpicas promovem mudancas na paisagem, e
essas, resultam em processos de caos urbano em
periodos de fortes chuvas, pois, em fungédo de
extensas areas impermeabilizadas, compactas,
com baixa ou quase nenhuma velocidade de
infiltracdo, o volume precipitado ndo dispde,

muitas vezes, de mecanismos eficazes para
realizacdo da drenagem.

Como ocorre em todo o Pais, na regido
centro-oeste também existe cidades de pequeno
porte, onde os estudos atrelados ao clima sao
limitados, porém, se torna de grande relevancia
considerar e avaliar os fatores climéaticos desde
sua fundacéo, bem como processo de expanséo,
na proporcdo em que a identificagdo das
variagdes higrométricas e térmicas promova
melhores condi¢cbes ambientais e de vida
(Mendonga, 2003).

As mudancas futuras das chuvas em
determinadas regides como o aumento do
nimero de periodos secos durante um ano
(Polade et al., 2014) representa uma grave
ameaca a produtividade agricola, o que podera
comprometer a seguranca alimentar a nivel
global. Além disso, o nimero de desastres
ocorridos em algumas localidades do globo em
consequéncia das chuvas pode estar associado
por atividades humanas locais (Fengging et al.,
2005).

Desse modo, o conhecimento da
sucessdo de anos secos e chuvosos, suas
anomalias e seus padrfes temporais sdo de
extrema relevancia para a tomada de decisdo
quanto ao uso do espago geografico, pois com o
auxilio da rede pluviométrica se torna possivel
compreender a dindmica das chuvas a nivel
espaco-temporal.

A anélise espacial surge como uma das
varias formas de se avaliar e compreender 0s
fendbmenos das mais diversas areas de
conhecimento e sua correlagdo a alguns
eventos, principalmente os climaticos (Santana
et al., 2015). Modelos espaciais utilizando a
geoestatistica tém sido aplicados para a
estimativa espaco-temporal de varidveis, na
modelagem de fendmenos e simulagdes de
cenarios climaticos (Gondim et al., 2008;
Delgado et al., 2014).

Dados espaciais de chuva tem sido
amplamente utilizados em todo o globo e
servem para subsidiar as pesquisas para o
planejamento agricola, hidrologia entre outros
(Sun et al., 2015).

De acordo com Castro et al. (2010), a
qgualidade de uma interpolacdo de dados
depende da distribuicdo e do conhecimento dos
pontos usados no céalculo, além da correlacéo de
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modelos estatisticos com os fendmenos em
estudo.

Sao inimeros os trabalhos recentes que
utilizam a interpolagdo espacial para a variavel
chuva, onde o método espacial empregado é a
Krigagem Ordinaria (KO) (Gois et al., 2015;
Trindade et al., 2016).

Dessa forma, torna-se prioritario o
entendimento da dindmica das chuvas no
espaco urbano, na perspectiva de nortear
investimentos puablicos e/ou privados, buscando
minimizar o0s impactos negativos de tais
alteracbes no espaco urbano, no que se diz
respeito ao planejamento de infraestrutura.

No entanto, ainda ndo existem trabalhos
na cidade de Cataldo, Goids que calculem e
estimem o melhor método espacial de chuvas.
Com base no que foi apresentado, este trabalho
teve por objetivo geral analisar métodos de
interpolacdo espacial das chuvas no espago
urbano de Cataldo, assim como contribuir com
estudos voltados ao clima local, fornecendo,
assim, subsidios a analises ambientais em
funcéo do seu crescimento urbano e da evolugéo
histdrica da cidade.

184000 187000
1 1

Material e métodos

Area de estudo

A érea de estudo corresponde a area
urbana de Cataldo, localizada no Sudeste do
Estado de Goias, latitude 18° 9' 57" S e
longitude 47° 56' 47" O, faz parte, também, do
Sudeste Goiano, Mesorregido Sul Goiana
(IBGE, 2008), local onde foi realizado o
monitoramento  pluviométrico de forma
integrada para analise da distribuicdo e génese
das chuvas no espaco urbano, a partir da
utilizacdo dos dados coletados por pluvidmetros
distribuidos ao longo da cidade, por meio de
uma rede de pluviémetros modelo Ville de
Paris, conforme Figura 1 e Tabela 1.

O municipio possui estimativa de
100.590 habitantes, conforme estimativa
realizada no ano de 2016, perfazendo uma area
territorial de 3.821,463 km?. Possui densidade
demografica de 22,67 hab.km?, e conta com
90% de urbanizacéo, decorrente do processo de
sua evolucéo, atrelado ao agronegaocio, inddstria
e mineragédo (IBGE, 2017).
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Figura 1. Distribuicdo espacial dos pluvidmetros instalados na area urbana de Cataldo-GO.
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Tabela 1. Distribuicdo espacial e descri¢do dos pluviémetros instalados na area urbana de Cataldo-GO.

PLUVIOMETRO ENDERECO COORDENADAS ALTITUDE
P01 Evelina Nour Il - Escola Municipal 18°08'31.74"S 47°56'42.42"0 889
P02 Estrela - Reservatério - 500m3 18°11'53.54"S 47°56'16.41"0 871
Castelo Branco Il - Reservatdrios
P03 500m3 18°10'49.53"S 47°56'13.54"0 888
P 04 Pontal Norte - Reservatorio 500m?3 18°10'23.72"S  47°54'57.88"0 897
P 05 Escola Municipal Wison da Paixdo 18°10'06.26"S 47°58'21.00"0 866
P 06 ETA Ipanema 18°8'27.80"S  47°55'34.34"0 907
P07 Elevatdria Leblon 1898'46.84"S  47°56'16.24"0O 886
P08 ETA 18°9'16.97"S  47°56'40.29"0 930
P 09 Condominio Residencial Olinda 18°09'00.52"S 47°56'21.59"0 910
P10 ETA - Dimic 18012'32.75"S  47°57'51.51"0 852
P11 Alto da Boa Vista - Reservatério 18°1029.20"S 47°58'0.76"0 866
P12 ETE - Dimic 18°11'17.36"S 47°58'3.83"0 816
P13 Escola Municipal Sta. Terezinha 18°11'02.30"S  47°58'37.10"0 862
P14 JK - Labibe Fayad 18°10'39.66"S 47°56'47.14"0 900
P15 Bairro Paineiras - Rua 2006 18°09'14.50"S 47°58'11.95"0 886
P16 Setor Paraiso 18°09'46.14"S 47°56'25.88"0 854
P17 Jardim Cataldo 18011'17.29"S 47°56'19.11"0 867
P18 Escola CAIC 18°09'15.61"S  47°57'07.70"O 903
CONVENCIONAL PIO GOMES 18°10'12.77"S  47°57'28.92"0 859
AUTOMATICA Universidade Federal de Goias 18°9'12.43"S  47°55'42.47"0 906
Clima 1.484,8 mm. Mais detalhes a

A cidade

de Cataldo apresenta

caracterizacdo climatica na regido Sudeste de

temperatura média anual em torno de 22°C, e a
chuva apresenta uma grande variabilidade
temporal, principalmente na escala de tempo
interanual. As chuvas mais significativas
iniciam-se em setembro de cada ano e
estendem-se até o inicio de abril do ano seguinte
(INMET, 2015).

Observa-se que, de acordo com o
estudo, a menor ocorréncia de chuvas no
municipio foi registrada em junho e julho de
2016, com apenas 10,0 mm e 10,3 mm de
média, respectivamente, a0 passo que 0 maior
valor foi registrado em dezembro de 2015, com
total médio de 283,5 mm, ressaltando alta
variabilidade que pode ser observada no
periodo seco e chuvoso.

Deve-se destacar a precipitacdo anual
do periodo analisado considerando a média de

Goias podem ser encontrados em Rodrigues et
al. (2009 e 2012).

Coleta de chuva “Ville de Paris”

Foram levantados 0S dados
pluviométricos de vinte pontos no periodo
compreendido entre 2015 (abril, maio, junho,
julho, setembro, outubro e dezembro) a 2016
(janeiro, fevereiro, margo, abril e maio) junto a
Estacdo  Meteoroldgica Convencional e
Automatica do Instituto  Nacional de
Meteorologia (INMET) e pluviémetros modelo
Ville de Paris, para estudar o regime
pluviométrico no espaco urbano de Cataldo-
GO.

Os volumes precipitados foram
coletados diariamente as 9h, conforme
orientacdo do INMET e da Organizacdo
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Meteoroldgica Mundial (OMM), em todos 0s
pontos demarcados e registrados em planilha de
campo, para posterior formulacdo e compilagéo
de dados para andlise e discussao.

A rede pluviométrica instalada no
espaco urbano da cidade de Catalao-GO teve
como objetivo principal a realizacdo de
acompanhamento das distribuicdes dos totais
pluviométricos para o mapeamento e correlacdo
da estrutura espacial das chuvas na cidade.

Salienta-se que os pluvidmetros foram
adquiridos por meio de parceria firmada entre a
UFG/RC - Universidade Federal de Goiés,
Regional Cataldo - a Unidade Académica

Especial Instituto de Geografia da UFG/RC e a
Superintendéncia de Agua e Esgoto (SAE) do
referido  Municipio, e foram destinados
exclusivamente a pesquisa referente a
precipitacdo na area urbana de Cataldo. Assim
sendo, cabe mencionar gque foram instalados os
pluvidmetros referentes ao modelo Ville de
Paris, com uma superficie receptora de 400 cmz,
a 1,5m acima da superficie do solo e de forma
equitativa no espaco urbano para a coleta dos
dados pluviométricos, de acordo com as
orientagdes do INMET (Figura 2).

Figura 2. Exemlo de um dos pluviémetros tipo Ville de Paris instalados na malha municipal de Catal&o-

GO.

Analise geoestatistica

Os pluvibmetros e pluvidgrafos
espalhados pela superficie terrestre coletam
informagdes precisas da chuva, no entanto esta
¢ valida somente para uma pequena area
localizada no entorno do dispositivo.

Para a escolha do melhor método
espacial para a area urbana de Catalao, Goiés foi
utilizado o método de interpolacdo espacial
Krigagem Ordinaria (KO), no programa
ArcGIS 10.5, para analisar e calcular a
distribuic&o espacial das chuvas na area urbana.
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Ao contrario de outros métodos de
interpolacdo espacial, a krigagem estima uma
matriz de covariancia espacial que permite
determinar os pesos atribuidos as diferentes
amostras, a redundancia dos dados, a
vizinhanca a ser considerada no procedimento
inferencial e o erro associado ao valor estimado
(Goovaerst, 1997).

Na Krigagem a variacdo espacial é
quantificada por um semivariograma. O
semivariograma é um gréfico de dispersdo da
semivariancia versus distdncia dos pontos
amostrados, sendo que a semivariancia é uma
medida de dispersdo, a metade da variancia.

Os valores da cota z sdo estimados em
localizagOes espaciais (xj, y;) ndo-observadas,
sem a necessidade de se conhecer a média
estaciondria p, a partir de uma combinagdo
linear dos valores de um subconjunto amostral
local. A condicéo estabelecida no estudo foi a
soma dos ponderadores da KO Ai (X;, y;) fosse
igual a 1.

O estimador de KO é dado pela equagao
1.

n()
Z(leyj):Z}\’i(xj!yj)*z(xi!yi) 1)
i=1

em que, z é a cota na posi¢ao (X, Yj) € Ai (X, Yj),
0 ponderador da KO, para a cota especificada.

Foi realizada a verificagdo da
dependéncia espacial pelo calculo de
semivariograma, em que foram ajustados e
testados 0s modelos tedricos exponencial,
esférico e gaussiano, com objetivo de verificar
qual o modelo que melhor representa a
distribuicdo de cada varidvel estudada de
acordo com as equagdes e os trés modelos
fisicos apresentados por Silva et al. (2016).

Para validar e verificar o desempenho
dos modelos na estimativa das variaveis foram
utilizados os seguintes parametros (Willmott,
1982; Cambardella et al., 1994; Silva et al.,
2016): o menor grau de dependéncia espacial
(GDE %), maior coeficiente de determinagdo
(r?), maior indice de concordancia de Willmott
(d), menor erro padréo da estimativa (EPE) e
menor viés médio (VM).

Resultados e discussao

Estes procedimentos sdo explicitados e
fundamentados pelas equagbes 2, 3,4,5¢e 6. O
GDE ¢ calculado pela seguinte equacao:

o
x100 @)
C0 +C

GDE =

em que Co = intercepto ou efeito pepita e Co +
C = patamar.

O GDE pode ser classificado em:
valores < 25% os dados possuem forte
dependéncia espacial, GDE entre 25 e 75%
mostram moderada dependéncia espacial, GDE
> 75% possuem fraca dependéncia espacial e
GDE igual a 100% a variavel é espacialmente
independente, ou seja, apresenta
semivariograma com efeito pepita puro (EPP).

Depois de constatada a dependéncia
espacial, a Krigagem Ordinaria foi aplicada
para estimar as varidveis em locais ndo
amostrados, possibilitando a realizagdo dos
mapas. As analises do semivariograma e
Krigagem foram realizadas no software ArcGIS
10.5.

n —
2_ ini(Pi -of 3)
i§1<oi -of
VM = Z:In—l(:i;_o') 4
E|3E=,/Z((r?‘__1pi)2 ®)
y P -0, 2
d=10- 2P0 ()

+0; —6.\)2

(-0,

em que, Pi é o iésimo valor estimado da
chuva (mm), Oi é o iésimo valor observado da
chuva (mm), O é a média dos valores
observados (mm) e N é o nimero de dados
analisados.

Na Figura 3 e 4, foram realizadas as
comparagdes estatisticas dos dados de chuva
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para os vinte pontos de pluviémetros para o ano
de 2015. Baseado nos parametros estatisticos, o
ano de 2015 foi o mais inconsistente
pontualmente quando comparado com os dados
observados das estacBes convencional e
automatica do INMET, onde, o r? variou de 93%
comparado com a convencional a 64% com a
automatica. Os erros foram maiores neste ano

também, apresentando alta disperséo dos dados
com VM para convencional de -146 mm e EPE
de 21,13 mm, j& a automatica os erros foram
menores com VM de 13,41 mm e EPE de 49,72
mm.

250
- -
E 200 .o °
£ -7
v -
w -
s e .-
Z 150 -7
3 - y = 0.9256x + 23.873
-2 -
[¥] -
g ° . R? = 0.9386
Z 100 R
S ® .- VM =-146.17 (mm)
a§| P -
£ » > EPE = 21.13 (mm)
w -
- -
- . d =1
0
0 50 100 150 200 250

Pluviémetros (mm)

Figura 3. Analise estatistica entre os dados observados da convencional com os dados estimados pela

rede de pluvidmetros para o ano de 2015.
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Figura 4. Andlise estatistica entre os dados observados da automéatica com os dados estimados pela rede

de pluviémetros para o ano de 2015.
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Para o ano de 2016 os resultados
encontrados  foram  mais  consistentes
pontualmente para chuva na regido, onde o r? foi
superior a 95% para ambas estacdes (Figura 5 e

6). O indice d foi igual a 1 para ambas esta¢oes,
0 que indica baixa dispersdo dos dados.

350
300 s
E &
£ P
= 250 Vs
i s -
= #
= z y = 0.9964x - 2.8322
5 200 o
£
2 ¢ R?=0.9951
c
g 150 s
£ VM = 67.60 (mm)
L&)
=]
3 100 EPE = 33.69 (mm)
3
50 d=1
0
0 50 100 150 200 250 300 350

Pluvidmetros (mm)

Figura 5. Andlise estatistica entre os dados observados da convencional com os dados estimados pela

rede de pluviémetros para o ano de 2016.
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g Ll
8 100 L ’ EPE = 44.50 (mm)
8 .’
:J‘ - - - d - 1
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.J
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Pluvidmetros (mm)

Figura 6. Andlise estatistica entre os dados observados da automatica com os dados estimados pela rede

de pluviémetros para o ano de 2016.

Depois de explorados estatisticamente,
os dados foram submetidos & aplicacdo do
semivariograma, de forma a analisar a

dependéncia espacial da chuva, bem como obter

0s parametros do semivariograma juntamente
como o grau de dependéncia espacial para cada
modelo estudado (Tabela 2). Os ajustes dos
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semivariogramas foram feitos de maneira
interativa com o aplicativo do ArcGIS 10.5

O melhor GDE encontrado foi de
4,72%, representando forte dependéncia
espacial para o0 ano de 2016, em que se ajustou
um modelo Exponencial. Para este mesmo ano,
outros dois modelos foram significativos o
Gaussiano e Esférico 36,29% e 7,52% (Tabela
2).

Os piores resultados foram encontrados
para 0 ano de 2015, onde ambos modelos
apresentaram Efeito Pepira Puro, 0 que
inviabiliza a utilizacdo de KO. Foi possivel
gerar 0s mapas espacializados dos trés modelos
espaciais estudados da chuva para Cataldo,
Goiés para 0 ano de 2016.

Resultados semelhantes utilizando a
geoestatistica foram encontrados por Varella et
al. (2012), em que o melhor ajuste foi para o
modelo gaussiano no experimento de brix com
cana-de-acUcar e Castro et al. (2010), em que
constatou-se que a krigagem é o melhor método
de estimativa para as variaveis precipitacao,
evapotranspiracdo potencial, evapotranspiracao
real, deficiéncia hidrica, excedente hidrico e
disponibilidade hidrica para o Espirito Santo.
Panosso et al. (2008) trabalhou com

geoestatistica em dois experimentos com a
cultura da cana-de-aclcar, analisando a
variabilidade espacial da emissdo de CO; e
umidade do solo que sdo desprovidos de
vegetacéo.

Em um estudo de seca no Estado do
Tocantis Gois et al. (2015) identificaram que
ambos modelos exponencial e esférico foram
capazes de identificar espacialmente o
fendmeno nesta regido.

Outro estudo recente de interpolacdo
espacial utilizando Krigagem Ordinaria no
Estado do Mato Grosso os autores Ramos et al.
(2017) identificaram que o modelo exponencial
se adequou mais ao periodo chuvoso, no
entanto, para varidvel temperatura o modelo
gaussiano foi 0 mais representativo.

Também no mesmo Estado em Goias,
os autores Alves e Vecchia (2011) utilizaram
outros métodos de estimativa da precipitagdo
(minima curvatura, inverso quadratico da
distancia e krigagem), onde os métodos minima
curvatura e inverso quadratico da distancia
foram melhores que a krigagem em uma escala
muito maior do que a malha urbana de Cataldo
utilizada neste trabalho.

Tabela 2. Par@metros de ajustes do semivarioagrama e sua classe de acordo com 0 GDE encontrado.

Anos Co CotC GDE (%) Classe Modelos
17976.02 17976.02 100 EPP Esférico
2015 17976.02 17976.02 100 EPP Exponencial
17976.02 17976.02 100 EPP Gaussiano
184.29 2452.26 7.52 Forte Esférico
2016 126.57  2681.32 4.72 Forte Exponencial

903.41  2489.19

36.29 Moderada  Gaussiano

Co = efeito pepita; Co+C = patamar; a = alcance; GDE = Grau de Dependéncia Espacial; EPP

= Efeito Pepita Puro.

A Figura 7, 8 e 9 mostra o recorte da
area urbana de Cataldo, Goias, onde na adogao
dos modelos exponencial, gaussiano e esférico
as maiores chuvas para este ano de 2016
concentram-se na orientagdo norte (N) com
total anual chegando acima de 900 mm. As
menores taxas pluviométricas sdo encontradas
na faixa central da &rea urbana com total anual
oscilando entre 810 mm a 830 mm. As
precipitacdo anuais para ambos 0s modelos

foram iguais com valor aproximadamente de
810 mm. Os maiores valores totais anuais
encontrados foram para os modelos esférico e
exponencial de 860 mm (Figura 6 e 7). Nas
figuras apresentadas, observa-se que ocorrem
pequenas variabilidades espaciais da chuva para
os trés modelos, o que é consequéncia do baixo
erro e proximidade dos valores do GDE para
cada modelo interpolado, além disso a
similaridade entre os resultados obtidos por
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ambos 0s estudos na espacializagdo da chuva
para os modelos no ano de 2016 se deve aos
pontos dos pluvidmetros instalados ndo
possuirem uma topografia complexa com
altitude média de aproximadamente 900 metros.

Rodrigues e Castro (2008) por meio de
uma rede de pluvidémetros instalados na area
urbana de Araguari (MG) observaram que a

184.000 187I000

estrutura espacial das chuvas é condicionada
pelo deslocamento dos sistemas atmosféricos: a
Frente Polar e as Linhas de Instabilidade
Tropical, as quais no decorrer dos meses
possuem diferentes dire¢Oes de deslocamento o
gue pode conduzir a esta distribuicdo geogréafica
das chuvas em Cataldo-GO nos diferentes
pluvidmetros.
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Figura 7. Analise espacial da chuva pelo modelo interpolado exponencial para o ano de 2016.
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Figura 8. Analise espacial da chuva pelo modelo interpolado esférico para o ano de 2016.
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Figura 9. Analise espacial da chuva pelo modelo interpolado gaussiano para o ano de 2016.

Os bairros, periféricos do recorte
espacial, extremos sul e norte, como
evidenciado na Figura 6, 7 e 8, apresentaram ao
longo da pesquisa maiores  volumes
precipitados. Vale ressaltar que pontos como
P01 — Escola Municipal Natélia Safatle Soares
localizada bairro Evelina Nour, P07 -
Elevatorio de Esgoto do bairro Leblon e P10
Estacdo de Tratamento de Agua do DIMIC
(Distrito Minero Industrial de Cataldo) também
apresentam menores indices de adensamento
geografico, menor area impermeabilizada e
consequentemente menores barreiras fisicas
para o deslocamento de ventos. Os maiores
valores precipitados também foram encontrados
no pluvidbmetro P06 (ETA Ipanema) 920,70
mm, onde a altitude média do local é de 906
metros.

As areas centrais da cidade de Catalao,
pontos Estacdo Meteorolégica Convencional —
INMET, no bairro Pio Gomes e P14 — Labibe
Fayad no bairro JK, foram os pontos com
menores indices pluviométricos. Essas éareas
estdio em regibes com maior adensamento
geogréafico, maior area de impermeabilizagdo e
com mais barreiras fisicas para o deslocamento
de ventos, bem como, estdo nas areas de menor
altitude do espaco urbano de Cataldo. A menor
chuva foi encontrada no pluviémetro P16 (Setor
Paraiso) 766,40 mm.

Estas regifes de maiores e menores
indices pluviométricos encontrados podem
estar associados ao aumento das células
convectivas, em detrimento ao aumento da
temperatura da superficie como o trabalho de
Delgado et al. (2012), onde os autores ao
estudarem a influéncia da mudanca da
paisagem, a partir de dados TM em Cruzeiro do
Sul, AC, constataram o crescimento das areas
antropizadas entre 0os anos de 2005 a 2010.
Outro resultado importante encontrado por estes
pesquisadores foi 0 aumento da temperatura da
superficie em areas antropizadas com valores
superiores a 40°C, resultando no aumento da
precipitacdo de 17,63 mm/ano (1971-1990) e
alcangando um maximo de 30,48 mm/ano nos
anos de 1993 a 2002.

Concluséo

A KO pb6de ser aplicada para toda
malha urbana de cataldo para o ano de 2016. Ja
0 ano de 2015 apresentou alta dependéncia
espacial, o0 que impossibilita a sua
espacializacéo.

Através deste estudo, a técnica utilizada
de geoestatistica proporcionou resultados
satisfatorios quando da dependéncia espacial da
chuva para os anos estudados.
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As regibes de maiores e menores
adensamentos  geograficos  influenciaram
diretamente nos volumes precipitados em
Cataldo, Goiés.
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