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RESUMO: A disponibilidade de séries historicas continuas de chuva viabiliza a execucdo de
estudos e obras na engenharia e na agropecudria. Nesse sentido, este estudo objetivou o
preenchimento de falhas em séries histdricas pluviométricas diarias de estagdes meteorologicas
localizadas no municipio de Uberlandia (MG), bem como a validacao da eficacia dos métodos
usados para futuros preenchimentos nessas mesmas estacdes € em outras da regido. Foram
utilizadas séries historicas de quatro estagdes meteoroldgicas e uma pluviométrica, no periodo
de 2011 a 2021, preenchendo as falhas por meio dos métodos Média Mével Aritmética, Média
Aritmética dos Valores de Estagdes Vizinhas e Razao dos Valores Normais. A homogeneidade
das séries foi testada pelo método Dupla Massa com estagdes meteorologicas e pluviométricas
de referéncia instaladas na regido de estudo. O preenchimento de falhas mensais das estacdes
apresentou coeficiente de determinagdo (R?) médio de 0,995. Os resultados mostraram que a
série historica ajustada se comportou adequadamente para a metodologia de preenchimento de
falhas utilizada. Concluiu-se que o uso integrado dos métodos de preenchimento de falhas e
Dupla Massa, permitiram adequada correcao da série e comprovacao de sua homogeneidade,
respectivamente.

Palavras-chave: dupla massa, estacdes pluviométricas, razao dos valores normais.
INTRODUCAO

O conhecimento do regime hidrico de uma regido ¢ de suma importancia para estudos
climatologicos, na gestdo sustentavel dos recursos hidricos, no planejamento estratégico para
abastecimento publico e industrial e no controle do escoamento superficial em areas urbanas e
rurais (COUTINHO et al., 2018), entre outros.

Ademais, a chuva ¢ um componente climatologico relevante para se entender a situagao
hidrologica local, apresentando-se, na maioria das vezes, de forma desuniforme em diversas
regides no planeta, razao pela qual necessita-se do monitoramento de sua ocorréncia, visando a
gestdo adequada dos recursos hidricos (BRUBACHER; OLIVEIRA; GUASELLI, 2021).
Contudo, a ocorréncia de falhas nas séries histdricas pluviométricas que representem espacial

e temporalmente certa regido ¢ recorrente, pois a transmissao de dados e manutengdo dos
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equipamentos estdo suscetiveis a contratempos técnicos, operacionais € orgamentarios
(COUTINHO et al., 2018; RUEZZENE et al., 2021).

Na verificagdo de lacunas em séries historicas de chuva, a aplicagdo de procedimentos
padronizados em localidades hidrologicamente homogéneas, contribui e facilita o
preenchimento de falhas, o que impactara positivamente a previsdo do comportamento das
chuvas (BRUBACHER; OLIVEIRA; GUASELLI, 2021). Nesse sentido, este estudo se propds
a analisar os dados pluviométricos de trés estagdes meteorologicas no periodo de 2011 a 2021,
submetendo-os ao preenchimento de falhas por métodos hidrolégicos especificos, comprovagao

de homogeneidade e analise de consisténcia dos dados.

MATERIAL E METODOS

As estacdes meteorologicas/pluviométricas objetos deste estudo estdo localizadas em
Uberlandia, MG. Foram utilizadas séries temporais de precipita¢do didria no periodo de janeiro
de 2011 a dezembro de 2021, provenientes nas estagdes Agua Limpa (MAL), Capim Branco
(MCB), Gléria (MGL), Uberlandia (A507) e Xapetuba (XAP) (Tabela 1). Dentre estas, a A507
e XAP foram classificadas como estagdes de referéncia para o preenchimento de falhas mensais
das demais estagdes analisadas.

Tabela 1. Caracterizagao das estagdes meteoroldgicas/pluviométricas utilizadas neste estudo.

0
Nome Diéria:) Falll\l/?:nsais Codigo  Responsavel  Latitude  Longitude
Agua Limpa 4,73 6,82 MAL CliMA! -19,10 -48,32
Capim Branco 13,07 14,39 MCB CIiMA! -18,90 -48,36
Gloria 0,82 0,76 MGL CliMA! -18,95 -48,20
Xapetuba - - 1848009 ANA? -18,86 -48,58
Uberlandia 0,25 - A507 INMET? -18,92 -48,26

! CliMA - Laboratério de Climatologia ¢ Meteorologia Ambiental/UFU. 2 ANA - Agéncia Nacional de Aguas e
Saneamento Basico. > INMET - Instituto Nacional de Meteorologia.

Na obtencdo dos dados estimados para a cobertura de falhas foram utilizados trés
métodos: Média Movel Aritmética (MMA); Média Aritmética dos Valores de Estacdes
Vizinhas (MAV); Razdo dos Valores Normais (RVN), visto que os métodos MAV e RVN sao
satisfatorios somente para cobertura de falhas mensais ou anuais (BERTONI; TUCCI, 2007).
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O método MMA foi utilizado para o preenchimento de conjuntos de falhas didrias
menores ou igual a 7 dias consecutivos. Nesta abordagem, os valores faltantes sao substituidos
pela soma de n valores mais recentes, dividindo-os por n. Optou-se por utilizar n = 10, sendo 5
dias anteriores e 5 dias posteriores ao conjunto de falhas.

Os meses com falhas foram classificados por aqueles que apresentaram mais de 7 dias
de falhas consecutivas. Para utilizar o método MAV, Eq. (1), as precipitacdes pluviais mensais
normais das estagdes envolvidas ndo podem diferir em mais de 10% (séries homogéneas), caso
diferissem (séries heterogéneas), utiliza-se o método RVN, Eq. (2). Sendo, Px e Pnx a
precipitagdo média do més com a falha e a normal anual da estagdo que se deseja cobrir a falha,
respectivamente; Paso7 € Pxap a precipitacdo do més que se deseja cobrir a falha da estagdo Px;

Pnaso7 € Pnxap se referem as precipitagdes normais anuais das estacoes AS07 e XAP.

1 Pyx Pyx
Py =§'(_'PA507 +_'PXAP> ()

1
PX=§'(PA507+PXAP) (1) P
NXAP

PNA507

A analise da consisténcia das séries de chuva das estagdes Agua Limpa (MAL), Capim
Branco (MCB) e Gloria (MGL) foi feita apds a correcdo das falhas e, utilizou-se para isso, o
método da Dupla Massa. Segundo Bertoni e Tucci (2007), o método consiste em acumular os
dados mensais de cada estacdo que foi corrigida, e plotd-los em um grafico cartesiano (nas
ordenadas) junto de uma outra estacdo confidvel adotada como referéncia de comparacao (nas

abscissas). Com isso, avalia-se a homogeneidade pelo coeficiente de determinagdo (R?).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 1 apresenta o levantamento da porcentagem de falhas didrias e mensais das
estagdes, sendo que, o levantamento de falhas mensais foi realizado apds o preenchimento de
falhas didrias pelo método MMA. Na Figura 1 destaca-se os meses com falhas em cada estagao.
Realizou-se o preenchimento das falhas mensais pelos métodos MAV e RVN, seguindo o
critério de diferenciagcdo entre os dados mensais das estagdes com falhas e as estagdes de
referéncia. As verificacdes de consisténcia das séries pluviométricas foram realizadas para
todos os meses corrigidos, € a Tabela 2 apresenta o coeficiente de determinagdo dos graficos

gerados pela analise de dupla massa. Segundo Bertoni e Tucci (2007), esse comportamento
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linear de quando o coeficiente de determinagdo se aproxima de um, garante a homogeneidade

regional das estacdes selecionadas.

Ano Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out | Nov | Dez Legenda
2011 . . Com falha - AL
2012 Com falha - CB
2014 Com falha - GL
2015 . . . . . . .: Sem falha
2016 | Il | W

2020 [ ]

Figura 1. Levantamento de meses com falha.

Tabela 2. Coeficiente de determinacao pela analise de dupla massa.
Estt Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Média

MAL 0988 0,995 0,992 - - 0,999 0,991 - - 0,997 0,994

MCB 0,997 0,996 0,990 0,974 0,984 0,997 0,999 0,992 0,996 0,989 0,998 0,997 0,992

MGL - : - - - - - - - 0997 - - 0,997
CONCLUSOES

Conclui-se, pelo método de dupla massa, que houve a confirmac¢do da homogeneidade
e consisténcia da série de dados corrigidos, visto que apresentaram coeficientes de
determinagdo (R?) maiores que 0,974. Sendo assim, a utilizacdo dos métodos MMA, MAV e

RVC de forma integrada para o preenchimento de falhas ¢ adequada para as estagdes em estudo.
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