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RESUMO: Nos trépicos as precipitacdes determinam as ctiasnestacdes seca e chuvosas e
0 conhecimento de sua variabilidade torna-se fuedéah para obtencdo dos padrdes
definidores do regime climatologicos de uma regf@wmbjetivo deste trabalho consiste em
utilizar a Geoestatistica no estudo da variabikdadpacial de dados pluviométricos para
Estado de Alagoas nos meses de maxima e minimgipaed&o. Mediante a analise da
dependéncia espacial por meio de variograma idoo®pcom a interpolacdo dos dados
atraves da técnica de Krigagem Ordinaria para dimsnsdes (KO2D). Foram selecionados
dados de 63 estagdes da Agéncia Nacional de Ag\NA)( para periodo compreendido
entre os anos de 1963 a 1989. Os meétodos geowsbatimpresentaram  resultados
condizentes com as caracteristicas pluviométriaaggido.
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STUDY OF MONTHS OF VARIABILITY RAINFALL MAXIMUM AND MINIMUM
IN THE ALAGOAS STATE

ABSTRACT: In the tropics the precipitation determines théiscdry and rainy seasons and
knowledge of its variability becomes crucial to i@efing the standards defining the cycle
climatologic of region. It was aimed with this pajpe investigate the uses of geostatistic in
the study of the space variability of pluviomedridata for Alagoas State in the months of
rainfall maximum and minimum. Through the analysislependence space through isotropic
variograma, with the interpolation of data using tf Kriging Ordinary technique in two
dimensions (KO2D). We selected data from 63 statiohthe Agéncia Nacional de Aguas
(ANA) for period between the years 1963 to 1989e Thethods geostatistics presented
suitable results with the pluviometrics characterssof the region.
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INTRODUGCAO: As regides tropicais sdo marcadas por apresentanes grande
variabilidade quanto a distribuicdo dos regimesviplmétricos. E o conhecimento dessa
variabilidade tanto espacial quanto temporal t@mdundamental para obtencdo dos padrdes
definidores dos regimes hidrolégicos e climatolégiaesta regido. Deste modo, surge a
necessidade de se obter informacdes em lugare$icleatesso. Onde em certas condicoes,
torna-se praticamente impossivel montar uma estdedguperficie ou fazer qualquer outro
tipo de coleta de dados sem a necessidade de widdeal. Além disso, os registros de varias



estacoes apresentam falhas, as quais dificultarnaegso de estimacdo. Szolgay et al. (2009)
apresentam a krigagem como sendo um dos mais ampest métodos geoestatisticos de
interpolacdo de dados, a qual gera mapas da distiib espacial da variavel em estudo. Esse
método de interpolacdo € precedido da utilizacéeatdiograma, que expressar a dependéncia
entre as amostras. Havendo a dependéncias espcialtjliza a Krigagem. A krigagem
quando comparada com outros métodos de interpolgggm demonstrando resultados mais
satisfatorios do que outros métodos. Bucene e Zikl§a003), Jakob e Young (2006)
compararam a krigagem com outros metodos de ing&x@m e concluiram que a krigagem
oferece uma melhor estimativa dos parametros nmEslaonde ndo se tinha informacoes.
Desta forma, o objetivo deste trabalho consisteuéizar a Geoestatisticas no estudo da
variabilidade espacial de dados pluviométricos atado de Alagoas nos meses de maxima
e minima precipitacdo. Mediante a andlise da depena espacial por meio de variograma
isotrépicos, com a interpolacéo dos dados atraadsahica de Krigagem Ordinéaria para duas
dimensdes (KO2D).

MATERIAIS E METODOS: Localizado no leste da regido do Nordeste BrasiiEB), o
Estado de Alagoas conta ao todo com 102 municigmosuma area de 27.933,1 km2. Sua
localizagao estar compreendida entre as coordemnkdas® 8'W e 38° 15'W de latitude e 8°
45’'S e 10° 30’S de longitude. Para o estudo, fantiizadas médias mensais dos meses de
maio e novembro, meses que apresentam a maximaimandistribuicdo da precipitacao
para o Estado, respectivamente, com a utilizacdo 68e estacbes pluviométricas,
espacialmente distribuidas por todas as micro-esgiio Estado, entre os anos de 1965 a
1980, provenientes do banco de dados da Agéncimmaae Aguas (ANA). Os mapas de
precipitacdo foram elaborados pelo programa Eagy&i0, em ambiente Matlab, o qual
desempenha os célculos geoestatisticos. A geatistag definida como sendo um conjunto
de técnicas que estima valores regionalizados &ciedigados de variaveis ou elementos de
uma determinada area a ser estudada. O traco rteadas) caracteristicas da geoestatistica é
0 uso do variograma, o qual permite através deidgensimples definirem um modelo
estrutural de correlacéo espacial de uma vari@velariograma € a ferramenta basica para o
procedimento de interpolagdo através do método digagem, pois permite uma
representacdo quantitativa da variacdo de um fem@megionalizado no espaco e no tempo,
sendo neste trabalho testado os variogramas doesférico, exponencial e gaussiano.
Segundo Bargaoui et al. (2009), o variograma esprés dependéncia espacial através da
medida da variancia dos valores amostrais em todogontos, o qual é definido como a
esperanca matematica do quadrado da diferenca estnealores de pontos no espaco,
separados pelo vetor distanhiadefinido pela equagéao-1.
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A krigagem usa informacdes obtidas no variogranra pacontrar 0S pesos a serem
associados as amostras com valores desconhecidogedgem € derivado do nome Daniel
G. Krige, que foi o pioneiro a introduzir o usordédias moveis para evitar a superestimacao
sistematica de reservas de mineracdo. A krigagemm &€onjunto de técnicas de regressao
linear generalizadas para minimizar uma varianeieestimacao a partir de um modelo de
covariancia. Essa ferramenta retne diversos tipan@todos de estimacdo, como: krigagem
simples, krigagem ordinaria, krigagem universat, cokrigagem. As estimativas por
Krigagem Ordinaria assumem que a médias é constarde desconhecidas dos dados



disponiveis. A vantagem tedrica principal € quedaslos usados descrevem o grau de
influéncia e da forma da dependéncia espacial mddalsado atribuir pesos as observacdes,
visto que, 0s pesos sdo atribuidos arbitrariamesggundo Lluyd ( 2005). (Eg-2). A
correlagéo espacial entre os pontos de medida gadguantificada por meio da fungéo de
variancia (Eg-3).

Z(xi)=f(xi) + e(x), i=1,2,...,n )
onde,f(xi) = funcao aleatori& num pontaxi; e (xi) sdo realizagcdes médias de zero e erros.

y(x,h) = 1var[F(x) -F(x+h)]
2 3)

onde, assumimos qule € a distancia euclidiana entre dois pontos e quendéncia é

constante, §(x,h) sdo independente de Uma funcdo paramétrica € usada para modelar a

variancia para valores diferenteside

RESULTADOS E DISCUSSAO: A média mensal da distribuicio da precipitacdo mara
Estado de Alagoas pode ser vista na Figura-1. Ak@presenta duas quadras significativas
para a compreensdo no estudo da precipitacdo. @nmaddtima precipitacdo compreendida
entres os meses de abril a julho, sendo o més aeamaés que apresenta 0s maiores totais
pluviométricos, com média de 200mm. E outra queesmta os menores indices
pluviométricos, compreendida entre os meses debouta janeiro, destes, o0 més de
novembro apresenta precipitacdo inferior a 40mm.s Ng@lculos dos variogramas
experimental observa-se que os trés modelos tesdgsoolhidos, esférico, exponencial e
gaussiano, obtiveram bons ajustes. Entretanto, delmoesférico demonstrou um melhor
ajunte para ambos os meses testados.
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Figura 1 - Média Mensal da Precipitacdo no Estado de Alagoas

A variabilidade interanual da distribuicdo de dmivsobre o Nordeste Brasileiro
(NEB), em escala espacial e/ou temporal, esti amiemte relacionada com as mudancas nas
configuracdes de circulacdo atmosférica de grandal@e com a interacdo oceano-atmosfera
no Pacifico e no Atlantico. Segundo Molion e Bedoa(2002), as precipitacdes estao
diretamente relacionadas com a conveccdo locah Estaracterizada por movimentos
ascendentes de ar umido, resultante da ocorréagiaedsdes atmosféricas mais baixas, junto
a superficie terrestre, seja em consequéncia decexqento do ar em contato com essa
superficie, seja pela acdo de fenbmenos transjet¢esarater puramente dindmico, como
sistemas frontais, ou frentes frias, e perturbagietulatérias no campo dos ventos. Os



maiores indices de chuvas observados na costadesterdeste, entre os meses de abril a
julho, em sua maioria, sdo decorrentes da interdg&istema oceano-atmosfera, associada a
convergéncia de umidade dos Alisios e das brisaermuo ocorrer neste periodo, até 60% da
chuva anual. A Figura-2 mostra a distribuicdo decipitacdo para o més de maio, na qual
pode ser observada que os maiores valores da ipaieéip estdo localizados na regidao do
litoral alagoano. A pluviometria sofre uma sigrdfiva reducdo ao dentar no continente com
uma variacao, que pode até chegar a 200mm, n@ ses&rtdo do S&o Francisco.
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Figura 2- Média Mensal da Precipitacdo para o Més de Mai&stado de Alagoas.

A Figura-3 mostra para o més de novembro comaliétabuicdo da precipitacdo em
Alagoas. Os maiores indices de precipitacdo, psteareés, sdo observados no nordeste do
Estado, chegando a valores acima de 70mm. As ddataibdades do Estado demonstram
precipitacéo inferior a 30mm, sendo o agreste ertdi@ as regides mais prejudicadas. Fica
evidente que para alguns meses no ano, no peremton® Estado de Alagoas, ocorre um
déficit de precipitacdo, 0 que pode ocasionar ertgarias expressivas para o Estado.
Entretanto, Alagoas apresenta épocas com granti&scpas para a agricultura.
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Figura 3- Média Mensal da Precipitacao para o Més de Novemb Estado de Alagoas.



CONCLUSOES: A utilizacdo da geoestatistica com a analise vedfaga mostrou que as
caracteristicas estruturais estudadas da predpitastdo correlacionadas e apresentam forte
dependéncia espacial. O modelo esférico apreserdgsultados satisfatorios quanto a
estimacdo demonstrando um melhor ajuste aos daelogretipitacdo. A estimativa da
precipitacdo obtida pelo método de interpolacaagafpem Ordinaria em duas dimensdes,
apresentou bons resultados, estando condizentems@aracteristicas climatolégicas locais
da regido, tanto na distribuicdo espacial quantmrsl da precipitacdo. A distribuicdo
espacial da precipitacdo apresentou grande vadatdd para ambos os meses estudados, com
variacdo de aproximadamente de 300mm nos totaigiophétricos mensais, quando
comparando a pluviometria entre os meses de mae@mbro. O més de maio apresenta 0s
maiores totais de precipitacdo na regido litordj@eam novembro, a maxima estar localizada
no norte do Estado. Para uma analise mais congdetigstribuicdo da precipitacdo no Estado
de Alagoas, a influencia da temperatura do ocedtémifco e a topografia local, devem ser
estudadas.
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