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RESUMO: O presente artigo envolve a proposicdo de um(a) procedimento/técnica de
preenchimento de falhas de séries histéricas de precipitacdo a partir do uso do método
de ponderagdo regional associado ao software Hidro-Plu e ao HidroWeb. Sua contribuicdo
reside em apresentar, discutir e demonstrar o uso do método de ponderacdo regional,
associado a um software livre de facil acesso (Hidro-Plu) e a tecnologias de informacgao
(HidroWeb). A técnica demonstrou-se viavel, proporcionou uma visao témporoespacial
das estacBes pluviométricas, auxiliou na selecdo da série de dados, e, permitiu a
determinac¢do do regime e da variabilidade das chuvas da UPG-lvinhema no periodo de
1980 a 2010, pesquisa que deu base para formula¢ao da proposta ora apresentada.
PALAVRAS-CHAVE: Preenchimento de Falhas; Séries Historicas; Método de Ponderacgao
Regional; Software Hidro-Plu; HidroWeb.

THE FILLING OF HISTORICAL PRECIPITATION SERIES FAULTS: THE
REGIONAL WEIGHTING METHOD ASSOCIATED WITH HYDRO-PLU
AND HYDROWEB

ABSTRACT: The present paper involves proposing a procedure / technique to fill historical
series of precipitation faults using the regional weighting method associated with Hidro-
Plu software and HidroWeb. His contribution lies in presenting, discussing and
demonstrating the use of the regional weighting method, associating free software with
easy access (Hidro-Plu) and information technology (HidroWeb). The technique proved to
be feasible, provided a temporal-spatial view of the rainfall stations, aided in the selection
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of the data series, and allowed for the determination of the rainfall regime and variability
of the UPG-Ilvinhema in the period from 1980 to 2010.

KEY-WORDS: Fault Filling; Historical Series; Regional Weighting Method; Hidro-PLU
Software; Hidro-Web.

EL PRESENTACION DE FALLAS DE SERIES HISTORICAS DE
PRECIPITACION: EL METODO DE PONDERACION REGIONAL
ASOCIADO AL HIDRO-PLU Y EL HIDROWEB

RESUMEN: El presente articulo implica la proposicién de un procedimiento / técnica de
relleno de fallas de series historicas de precipitacién a partir del uso del método de
ponderacién regional asociado al software Hidro-Plu y al Hidroweb. Su contribucion
reside en presentar, discutir y demostrar el uso del método de ponderacién regional,
asociando a un software libre de facil acceso (Hidro-Plu) ya las tecnologias de informacién
(HidroWeb). La técnica se demostro viable, proporciond una vision temporoespacial de
las estaciones pluviométricas, auxilié en la seleccion de la serie de datos, y permitio la
determinacion del régimen y de la variabilidad de las lluvias de la UPG-lvinhema en el
periodo de 1980 a 2010.

PALABRAS CLAVE: Relleno de fallas; Método de Ponderacion Regional; Software Hidro-
Plu; HIDROWEB.

INTRODUCAO

Na Geografia, especificamente na Climatologia, a variabilidade e o regime
das chuvas constituem estudos relevantes que quase sempre assumem
importancia por auxiliarem no processo de gestdo de recursos hidricos e
subsidiarem politicas publicas e/ou gestdo do territério. O desafio na execug¢do
desses estudos reside, primeiramente, no processo de coleta, na organizagao e
tabulagdo de banco de dados pluviais, essencialmente devido as falhas
encontradas ou mesmo na inconsisténcia de dados. Mesmo hoje com a ampliacao
das redes de registro e coleta de dados meteorolégicos e a moderniza¢ao dos
equipamentos verificam-se falhas nas séries historicas existentes, ainda mais,
quando ha& necessidade do uso de séries de estacBes meteoroldgicas
convencionais ou postos pluviométricos que dependiam da intervencdao humana

para o registro dos totais pluviomeétricos.
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E evidente que com o avanco da tecnologia e com a instalacdo de estacdes
meteoroldgicas automaticas e/ou equipamentos remotos, ocorreu uma melhora
significativa e qualitativa nas séries historicas pluviais em todo o territorio
nacional. Todavia, estudos que enfocam o regime e a variabilidade das chuvas
necessitam de séries histéricas longas, preferencialmente com trinta anos de
dados, e, nesse sentido, evidencia-se um desafio enfrentado pelos pesquisadores,
o preenchimento de falhas dessas séries.

A auséncia de dados pluviais em escala mensal e até mesmo anual podem
ocorrer por uma série de motivos, sendo eles:

Erros de leitura, de transicdes e digitacao, defasagem de horario
de leituras, auséncia de informacdes, entre outros, tornando as
séries improprias para uso imediato pelos técnicos do setor,
gerando a necessidade de depuracdo prévia de erros e
preenchimento de falhas. Com estas providéncias, os dados
consistidos passam a merecer um grau de confiabilidade bem mais
elevado, propiciando a utilizacdo imediata pelos inumeros
usuarios. As causas mais comuns de erros grosseiros nas
observacdes sdo: a) preenchimento errado do valor na caderneta
de campo; b) soma errada do numero de provetas, quando a
precipitacao é alta; c) valor estimado pelo observador, por ndo se
encontrar no local no dia da amostragem; d) crescimento de
vegetacdo ou outra obstrucdo proxima ao posto de observacao; e)

danificagdo do aparelho; f) problemas mecéanicos no registrador
grafico (ANEEL, 2010, p.4),

E fato que no preenchimento de falhas em séries histéricas podem ser
utilizados diversos métodos e/ou técnicas, tais como regressao linear, regressao
nao linear, ponderacdo regional com base em regressao linear, pondera¢ao
regional com base em regressao multipla, método dos quadrantes (média
ponderada), método da razdo normal, entre outras. Essas técnicas permitem o
preenchimento das falhas encontradas durante o processo de inventario dos
dados pluviais - Zavattini (2009), Menardi Jr (2000), Boin (2000), Silva (2001 e 2010),
Souza (2013), Zavattii e Boin (2013), Fante (2019) e Fante e Sant”Anna Neto (2013).
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Partindo desses pressupostos, a vivéncia em pesquisas e a constatacdo de
falhas encontradas em bancos de dados pluviais recobrou a elaboracdo de um
procedimento/técnica que fosse habil e funcional para o preenchimento de falhas,
uma condicdo essencial nos estudos de Climatologia. Cabe explicitar que o
objetivo ndo é propor nesse momento técnicas, modelos estatisticos, inovadores,
a ideia é partir daquilo que ja é aceito, tido como referéncia e acrescentar
possibilidades de aplicacao. Assim utilizou-se o método de ponderacdo regional,
concomitante ao software Hidro-Plu e o HidroWeb, integrando recursos
tecnologicos entre por meio das funcdes de hardware, software e
telecomunicacdes, visando ampliar as possibilidades da pesquisa cientifica e de
ensino e aprendizagem.

A escolha pelo método de ponderacdo regional para o preenchimento de
falhas por acreditar que esse permite incorporar elementos importantes da
analise geografica, cita-se, alocalizacao e as caracteristicas do local onde a esta¢ao
ou posto utilizado se encontra. Evidencia-se dessa forma o uso de uma técnica de
preenchimento de falhas consagrada, o método de ponderacdo regional,
associado a um software livre e tecnologias de informacdo, congregando fontes
diversas e que abarcam todo o territério nacional.

De acordo com Bertoni & Tucci (2001, p.13), o método de ponderac¢ado

regional consiste em:

“[...] um método simplificado normalmente utilizado para o
preenchimento de séries mensais ou anuais de precipitacdes,
visando a homogeneizacdo do periodo de informacdes e a
analise estatistica das precipita¢cdes. Para um grupo de postos,
devem ser selecionados pelo menos trés que possuam, no
minimo, dez anos de dados. Os postos vizinhos devem ter estar
numa regidao climatoldégica semelhante ao posto a ser
preenchido. O preenchimento efetuado por esta metodologia é
simples e apresenta algumas limita¢des, quando cada valor é
visto isoladamente. Para o preenchimento de valores diarios de
precipitacdo nao se deve utilizar esta metodologia, pois os
resultados podem ser muito ruins. Normalmente, valores
didrios sdo de dificil preenchimento devido a grande variacao
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espacial e temporal da precipitacdo para os eventos de
frequéncias médias e pequenas.

No periodo de 1980 a 2010 foram identificadas falhas existentes nas
séries historicas das esta¢des pluviométricas da UPG-lvinhema (Unidade de
Planejamento e Gerenciamento do Ivinhema), Mato Grosso do Sul. Frente a
isso buscou-se ferramentas que fossem capazes de auxiliar no preenchimento
de falhas nas escalas mensal e anual dos dados brutos das séries histéricas.

No processo de correcao das falhas optou-se pelo uso do método de
ponderacdo regional, associando o Hidro-Plu e os dados disponiveis no
HidroWeb (http://mapas-hidro.ana.gov.br). O método de ponderacao regional
associado ao Hidro-Plu e o HidroWeb permitiu o preenchimento por meio do
dado real da estacao mais préxima, dando uma visao espacial e geografica da
area da pesquisa e isso contribuiu para o processo de analise, haja vista que
houve a necessidade de compreender as chuvas e sua correlacdo com outros
elementos naturais, tais como o relevo e a altimetria. Os resultados alcancados
permitiram compreender a variabilidade e o regime das chuvas da Unidade de
Planejamento e Gerenciamento do Ivinhema de forma témporo-espacial. Ou
seja, fez-se uso de uma série de mais de trinta anos, na qual o preenchimento
das falhas foi decisivo, sem o preenchimento das falhas encontradas na série
historica a pesquisa ndo poderia ser realizada, ha clareza que os resultados
poderiam apresentar inconsisténcias, principalmente nos valores médios de
chuva na escala anual.

O Hidro-Plu € um software que agrega modelos matematicos, tem por
objetivo analisar a consisténcia de dados mensais e anuais - Silva, Teixeira e

Prusky (2001).
A analise é dirigida a uma Unica estacao pluviométrica para cada
processamento, e a critica é efetuada detectando-se os dados
duvidosos e fornecendo os respectivos valores a serem

eventualmente substituidos, a critério do analista. Todo processo
se resume em duas criticas feitas para cada total mensal ou anual
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da estacdo em analise. A critica consiste na comparac¢do dos dados
da esta¢do em analise com os dados de uma ou mais estacdes
pluviométricas vizinhas, chamadas de estacBes de apoio, que sao
selecionadas pelo usuario (ANEEL, 2010, p.4).

A importancia do Hidro-Plu em estudos que necessitam de correcao de
falhas de dados reside na eficiéncia da identificacdo do raio da estacao
pluviométrica ou mesmo estacdo meteoroldgica mais proxima, condi¢ao essencial
e necessaria no método de ponderacdo regional. Além disso permite identificar
as estacBes pluviométricas na area estudada e possibilita a realizacdo de um
inventario que permitira elaborar o banco de dados pluvial. De fato, o uso do
software, da maior precisdo e eficiéncia na escolha dos postos a serem utilizados,

isso sob o ponto de vista espacial e temporal.

O HidroWeb, por sua vez, é um sitio (http://mapas-hidro.ana.gov.br), um

depositério de dados. O Sistema de Informacgdes Hidroldgicas da Agéncia Nacional
de Aguas (ANA) permite o acesso gratuito de dados de chuva e vazio de bacias
hidrograficas brasileiras, constituindo uma fonte de dados eficiente e de facil
acesso. Muito utilizado em estudos de climatologia e hidrologia, infelizmente,
apresenta deficiéncia nos dados, como a existéncia de falhas em suas séries
histéricas. Detectou-se que as falhas sdo maiores nos anos que antecedem o ano
2000 momento no qual as tecnologias de informacdo ainda ndao estavam
amplamente disponiveis no Brasil, essencialmente no monitoramento de dados
climaticos.

Frente a essas limita¢des verificadas elaborou-se uma proposicdao para o
preenchimento de falhas por meio da articulacdo de um método estatistico
especifico, a ponderacdo regional, associado a dois bancos de dados distintos

(Hidro-Plu e HidroWeb), vide figura 01.
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ARTICULAGAO
PARA O
PREENCHIMENTO
DE FALHAS

[ Ferramenta Hidro-Plu | ¢ -—$ l Fonte de Dados HidroWeb
Localizacdo do postolestacdo 0 Fonte de dados

| Método de Ponderagio Regional ]

Método utilizado no preenchimento das falhas

Banco de dados - série historica - preenchida

Figura 01: Articulacdo dos procedimentos utilizados para o preenchimento de falhas.

Organizagao: Os autores (2020).

Dessa forma, se propde demonstrar a eficiéncia da articulacdo entre o
método de ponderacao regional, o Hidro-Plu como ferramenta de execucao e o
Hidroweb como fonte de dados para o preenchimento de falhas em séries
histdricas pluviais. Como uma proposicdo inédita, acredita-se que essa articulagao
seja uma contribuicdo significativa para os estudos de Climatologia no Brasil,
principalmente com futuros estudos relacionados a variabilidade e regime das

chuvas.
UMA PROPOSTA PARA O PREENCHIMENTO DE FALHAS

Para o preenchimento de falhas nos dados pluviométricos deve-se articular
essencialmente um método e a disponibilidade de dados existentes. As
experiéncias de Zavattini (2009), Menardi Jr (2000), Boin (2000), Silva (2001), Souza
(2013), Zavattii e Boin (2013), Milanesi e Galvani (2006), Fante e Sant’ Anna Neto
(2013) e Soares e Silva (2017) tratam do processo de preenchimento de falhas em
séries histéricas em estudos climaticos.

A partir da leitura e compressao dos autores supracitados elaborou-se um

roteiro especifico, um procedimento, para o preenchimento de falhas da série

REVISTA ELETRONICA DA ASSOCIACAO DOS GEOGRAFOS BRASILEIROS SECAO TRES LAGOAS - V. 1, N° 31,
2020.

184



AMADOR, M. C; SILVA, C. A. O preenchimento de falhas de séries historicas...

temporal analisada, isso tendo como base a articulacdo proposta na figura 01. O
procedimento consistiu em utilizar dados de no minimo trés estacbes
pluviométricas vizinhas que estejam dentro de um raio maximo de 150 km,
evidenciando a ponderacao regional no preenchimento das falhas - Tucci & Siveira
(2004, p.183). A definicdo e adocdo do raio de influéncia foi fundamentado nas
recomendac¢Bes da World Meteorological Organization (WMO, 1983). Dessa
forma, para o preenchimento de falhas realizou-se o procedimento apresentado

a seguir:

Estagio A /[ Rajo de

50 KM

Estaciao com falha

EstacaoB
70 KM
Estacao C

Temos:

Raio de 100
KM

X= Estacao A + Estacao B + Estacao C = Meédiade X

3

Figura 02: Procedimento utilizado para o preenchimento de falhas do banco de dados
pluvial, com base em Tucci & Siveira (2004, p.183).

Organizagao: Os autores (2020)

O procedimento descrito na figura 02 foi adotado com base em trés
critérios: 1° a distancia, ou seja, o raio maximo entre uma estacdo e outra; 2° a
qualidade da série historica disponivel da estacdo selecionada para preencher a
falha; 3° altitude e verossimilhanca das caracteristicas geograficas da area de

pesquisa.
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Em relacdo ao terceiro critério adotado “a verossimilhanca das
caracteristicas geograficas da area de pesquisa”, € importante destacar que ele é
um elemento central no procedimento ora aplicado, isso a fim de evitar a
orografia ou mesmo outros fatores que venham a influenciar negativamente no
resultado final, distorcendo os resultados. No caso especifico da Unidade de
Planejamento e Gerenciamento Ivinhema, area na qual foi utilizada o
procedimento proposto, observou-se um padrao de relevo plano, relativamente
homogéneo, essa caracteristica faz com que as chuvas sejam decorrentes
principalmente de conveccdo e/ou sistemas frontais, fato estudado por Amador e
Silva (2015 e 2016). Dessa forma as chuvas orograficas pouco influenciam nessa
regido, pois ndo ha barreiras topograficas (montanha, serra, etc.) significativas,
condicdo que converge para o uso do método de ponderacdo regional.

Entretanto, é necessario esclarecer, que esse critério se aplica no caso da
UPG-lvinhema e em areas cujas caracteristicas de altimetria e relevo sao
semelhantes. Areas que possuem relevos movimentados, com diferencas
significativas de altitude entre as estacBes meteorolégicas e/ou estacdes
pluviométricas, torna-se necessario uma atencdo maior, isso ao selecionar as
estacdes de preenchimento das falhas. Caso isso nao seja observado corre-se o
risco de que os calculos das médias se tornem uma abstracao frente o regime e
distribuicdo das chuvas. De fato, em areas com diferencas altimétricas,
caracterizado por um relevo movimentado e/ou com diferencas topograficas
significativas, recomenda-se maior atencdo e rigor no uso da ponderacdo regional.

Nesse sentido a selecdo das estacdes e/ou postos pluviométricos vizinhos
para o preenchimento de falhas Tucci e Silveira (2004, p.183) explicam que:

Os postos vizinhos escolhidos devem estar numa regido
climatolégica semelhante ao posto a ser preenchido. Por exemplo,
quando um posto se encontra proximo a um divisor importante

como a Serra do Mar, mesmo havendo outro posto
geograficamente proximo do outro lado do divisor, este ndo deve
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ser

escolhido,
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pois

provavelmente
comportamentos distintos devido a precipitacdo orografica.

(ON

mesmos

terao

A criacdo do banco de dados pluviais se deu inicialmente por meio do

HidroWeb (http://mapas-hidro.ana.gov.br) a partir da coleta das séries histéricas

pluviais, organizando-as no software Excel. Priorizou-se a criacdo de planilhas para

cada esta¢ao pluviométrica conforme a disponibilidade de dados. No inventario

identificou-se todos os dados disponiveis, em vermelho foram destacados os

periodos com falhas nos dados e em azul o periodo da série histérica utilizada,

conforme a figura 03.

Numero da Estagao Pluviométrica: 04

Prefixo: 2254000

Nome da Estagdo: Caarapé
Municipio: Caarap6

Bacia Hidrografica: lvinhema
Altitude: 469 m

Coordenadas N: 7496492.21171 m

Coordenadas E: 723658.52282 m

Latitude 22°37'27" S

Responsavel: ANA
Operadora: CPRM

Longitude: 54°49'28" O

Total de anos disponivel: 38
Periodo Disponivel: 1972/2010

Ano Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
152,90 328,30 198,30 42,20 175,80 38,00 9,80 89,00 89,00) 75,40 116,10 162,50
143,30 114,80 83,90 0,00 0,00 36,90 21,60} 31,70 31,70 199,20| 113,70 219,90

60,70] 114,30} 168,60 127,40} 96,30} 220,90 28,30) 82,40 82,40 261,60 420,90 183,50
323,80, 173,50} 181,30} 275,20 231,30 123,30 29,00 0,00] 0,00] 179,30] 157,90 126,10
160,90, 77,50 134,70) 80,60 62,00 6,70, 0,00 44,40 44,40 68,10 187,90 177,20
100,10, 86,00 407,10, 71,40 74,10 15,30, 48,70 22,10 22,10 81,60 207,50 59,30
176,30 74,60 201,80 98,40 179,40} 12,60 89,40 114,50 114,50 73,00 105,10 229,50
207,90 148,20} 156,50 140,10| 183,80] 79,50 39,80, 40,20 40,20 254,40| 255,60 174,60|

195,60 125,80 173,20 84,80 21,90 0,00 0,00 0,00 134,20 97,60 88,90
242,20 131,60 100,30| 20,00) 121,50 39,40 164,30 164,30 138,20| 205,60

, 245,90
143,90 52,30 127,90 10,50 2,00 16,00 16000 139,40 134,90 224,30
72,00 84,10) 30,30 310,30 12,00 33,80 33,80 252,40 327,20 82,00
246,90 233,10 55,00 68,90 880 147,60 147,60 204,40 37,000 185,60,
246,20 59,20) 21,30 193,70 51,40 0,00 0,00 32,70, 80,30 123,80
174,70 90,20) 78,70) 77,70 67,30 14680 14680 12260  152,80] 163,80,
98,40 54,80) 74,60) 79,80 15,90 20,20 20,20 32,000 26850 128,50
69,30 3,100 225,50 7,50, 45,90 15,50 1550  12360] 141,000 126,30
60,50 252,30 50,10) 69,00 28,80) 42,00 42,000 12920 105,90 229,20
73,100 13450 300,10 148,20 38,20 1,00 1,000 20000 243,50 121,90
9,20 161,40 35,70) 41,70 9,50 3,30 3,30 261,30 87,10 68,60)
140,30 99,50) 31,20 35,30 34,20 25,60 25,60 62,00 94,40] 183,30
107,50 171,70 52,20 7,80, 31,50) 40,10 40,10) 77,9 139,40 103,50
50,000 22610 107,60 33,60 11,200 186,20 64,800 101,50 213,40 6,60
97,70 0,00 53,100 106,00 96,30] 109,70 29,500 18590  22590] 366,50
74,00 34,70 208,60 9,30 84,60) 860 287,80 138,40 77,20 189,30

Figura 03: Processo de organiza¢ao do banco de dados pluviais.

Adaptacao: Os autores (2020)

No que tange ao uso do Hidro-Plu, para selecionar as esta¢8es vizinhas,

condicdo necessaria e essencial para o uso do método de ponderacdo regional,

seguiu-se as recomendacdes de WMO (1983) - figura 02.
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A primeira fase envolve a selecao dos responsaveis pelas estacdes
pluviométricas em funcao da area da pesquisa, conforme demonstrado na figura

04.

o
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¥ CODEVASF O 30 Bacia 7 - Rio Uruguai P
7 SUDENE @] 3= .55 atiantico, Trecho Sudeste o i
¥ DAEESP @ Lattude Longhude
¥ SUDERHSA®
et (tima Asalzas o
@ oUTROS O Inicio dados. Fim
f EstagBes de Apoio:
A Todas ‘
e ° =
o Raa [l 3K Selecion

I~ Hidogafia 1 aio: m _ &

M| Total o Fatacion Selacionadar
Periodo en andive

inice [ =] de 1584 3]
Fi [ <] do [1955 3]

Figura 04: Procedimento para selecionar as esta¢des pluviométricas/UPG-lvinhema.

Organizacdo: Os autores (2020)

Essa etapa € seguida da abertura da interface do software a fim de permitir
a identificacdo e com isso ter acesso as estacdes pluviométricas de cada entidade

selecionada, tendo como a area desejada pelo ao usuario - vide a figura 05.
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Logo apos esse inventario deve-se selecionar a estacao com falha na série
historica. Na interface, no menu do lado esquerdo do software, surgira as
informacdes sobre a estacdo selecionada. Isso também permite a selecdao do raio
desejado, de no maximo 150 km. Dessa forma, o software demonstra as estacdes

gue estdo dentro do raio escolhido, representado na figura 06.
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Figura 06: Selecao das estacdes pluviométricas a serem utilizadas no preenchimento
das falhas.
Organizacgao: Os autores (2020)

ApOs a identificacdo das estacdes de apoio para o preenchimento de falha
€ necessario realizar o download da série histérica de cada estacao no site do
HidroWeb (http://mapas-hidro.ana.gov.br). Essa etapa € importante e essencial,
isso a fim de verificar-se a existéncia de dados para os meses e/ou anos com
falhas. Ao verificar a disponibilidade dos dados deve-se calcular a equacao citada
na figura 02 para os periodos com falhas, apresentados na figura 3. Na figura 07

€ demonstrado o processo de organizacao e de preenchimento das falhas:
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daE

Prefixo: 2254000
Nome da Estagdo: Caarapé
Municipio: Caarapé
Bacia Hidrografica: lvinhema

04

O preenchimento de falhas de séries historicas...

Coordenadas N: 749649221171 m
Coordenadas E: 723658.52282 m

Responsavel: ANA
Operadora: CPRM

Total de anos disponivel: 38
Periodo Disponivel: 1972/2010

Altitude: 469 m Latitude 22°37'27" S Longitude: 54°49'28" O
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
1990 14690 9530 9470 8230 15670 72,60 6L,70 2660 182,90 18220 350,70 104,60 Dourados (2254001) Raio: 50Km
173,00 151,00 134,00 11000 13800 83,00 4200 59,00 10,00 173,00 11070 77,50 Florida (2354002) Raio: 50 km
172,60 78,40 77,00 129,40 192,00 68,90 60,20 5820 184,20 88,30 21410 67,40 Itapor (2254005) Raio: 70 Km
Média 164,17 10823 10,90 107,23 162,23 74,83 54,63 47,93 15603 147,83 22517 83,17
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
1991 167,00 37,70 8840 122,50 82,50 109,80 0,00 20,30 11530 103,00 80,60 149,20 Dourados (2254001) Raio: 50Km
144,90 91,50 132,10 99,50 61,80 103,80 16,40 6,20 104,50 49,50 121,80 256,30 Florida (2354002) Raio: 50 Km
187,90 57,50 130,00 78,70 95,40 71,9 0,00 10,50 56,00 102,30 8580 171,90 Itapora (2254005) Raio: 70 Km
Média 16660 6223 1168 10023 7990 9517 547 1233 9193 8493 9607 192,47
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov. Dez
1992 2800 11640 250,70 253,60 24640 21,50 33,00 7670 17840 23470 150,40 76,30 Dourados (2254001) Raio: 50Km
57,90 16600 21300 274,00 342,00 60,00 70,00 7000 143,00 15500 120,00 97,50 Florida (2354002) Raio: 50 Km
66,90 97,90 232,60 212,00 21660 40,00 3600 47,60 18450 15630 150,80 74,80 Itapora (2254005) Raio: 70 Km
Média 50,93 12677 23210 246,53 268,33 40,50 46,33 64,77 16863 182,00 140,40 82,87
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
1993 139,90 12560 157,00 62,30 55,00 89,70 71,80 13,00 90,00 88,40 60,00 256,50 Dourados (2254001) Raio: 50Km
150,80 64,10 173,90 8240 105,50 76,70 81,50 11,20 107,50 13610 187,20 299,30 Florida (2354002) Raio: 50 Km
159,20 15840 241,50 20,60 9460 11520 69,00 22,80 8020 9830 172,20 28560 Itapor3 (2254005) Raio: 70 Km
Média 149,97 11603 190,80 55,10 85,03 93,87 74,10 15,67 92,57 107,60 139,80 280,47
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
1934 23930 126,60 34,20 66,10 190,70 50,50 30,00 13,00 59,20 272,80 96,70 135,50 Dourados (2254001) Raio: 50Km
13150 107,30 131,50 9890 14960 131,20 124,60 2860 11480 15860 130,00 140,00 Florida (2354002) Raio: 50 Km
182,00 15310 4890 81,20 16450 4670 22,00 1360 81,90 143,40 150,00 236,10 Itapora (2254005) Raio: 70 Km
Média 184,27 129,00 71,53 82,07 16827 76,13 58,87 18,40 8530 191,60 12557 170,53
Fev
2007 232,40 Dourados (2254001) Raio: 50Km
239,00 Florida (2354002) Raio: 50 Km
207,70 Itapora (2254005) Raio: 70 Km
Média 226,37

Figura 07: O preenchimento das falhas e organizacao do inventario.

Realizado os calculos para o preenchimento das falhas de cada estacao
pluviométrica, propde-se a organiza¢ao do inventario, no qual ha uma diferenca
entre preenchimento de dados e preenchimento de falhas. O preenchimento de
dados refere-se ao uso da quantidade de chuva registrada pela operadora
responsavel pela estacdao ou posto. O preenchimento de falhas, por sua vez, é
obtido por meio do uso do método de ponderacdo regional, ou seja, envolve o
calculo de uma média aritmética, tendo como base no minimo dados de trés

estagdes. O uso das cores na planilha de série historica visa qualificar e qualificar

Organizacdo: Os autores (2020)

essas informacgdes - figura 08.
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Distribuicao mensal das chuvas

o Ao Mai i Numero da Estacao Pluviométrica: 04
152, 328, 1830 20 17530 3300 98] 8900 2,0 75,40 1,16 Prefixo: 2254000

83 ool 00 %69 21,60 31,7 3,0 192 131 21990 Nome da Estagdo: Caarapd
67 11430 16360 4 %3 2209 830 24  wa 26160 4030 1350 Municipio: Caarapé
338 1B 181,30 2520 231,30 12330 20 0,00 000  1M30 15790 12610 Bacia Hidrografica: inhema
1600 77,50 1347 8060 62,00 670 00 4449 4490 6319 18790 17720 Resp avel: ANA
10010 8,0 407,10 740 7410 1539 487 219 219 860 2750 5530 Operadora: CPRM
17630 7460 201,80 %40 1m0 12,60 8940 1450 145 7300 10510 2950 Ajtitude: 469 m
2790 14820 156,50 010 18380 7350 98 420 400 25440 256 1746 atitude 22°37'27" S
238 1560 12580 132 %9 2,99 0 0,0 000 1329 9760 89 | itude: 54°49'28" O
35070 2020 1316 10030 2000 12150 3940 16430 16430 13820 A58 17620 Coordenadas N: 7496492.21171m
7 187 ) 073 1@ 74 @ 48 160y 18 25U 81U coordenadas E: 72365852282 m
B, 1 £

Total de anos disponivel: 38

50 77 26, 40, 46, 64 168 140 &, i
1603 5, 5, T Periodo Disponivel: 1972/2010
184, 12900 71 & 163, 76, 58, 8, 191, by
w e &y
1883 10159 14390 2% 1279 1059 20 1600 1600 1340 13490 243
100 13300 7o 1 33 3103 od 3l 3 2240 32720 2,00 Estagdes utilizadas paraop i de falha:
sa 1350 24600 231 s ey s e w76 20440 3700 18560 Dourados (2254001) Raio: 50 Km
167,70 156,00 2620 5920 41,0 1B 51,49 000 000 271 80,30 12380 Florida (2354002) Raio: 50 Km
11410 @2 14N 0x ®BMW 7N 730 168 14630 1260 1528 16380 kapora (2254005) Raio: 70Km
450 3890 %840 s %6 By 1590 202 220 20 2890 12859
28] 1418 6.1 31 255 7,50 4590 1550 155 1360 1100 1263
12530 2020 80,50 252,30 50,19 65,00 2% 420 20 1292 10590 290
1820 63 B 5  ami s 3320 100 100 2000 2350 1219
20,30 “n 92 161,40 Y 4,7 950 33 33 2613 8710 &6
18810 1463 1403 %, xe  xe e w4 1y
211,00 107,50 7, 2, 7 31, 2010 20,10 7790 139540 1350 -Preenchimento de dados
203,00
13700 9410 9. 00d 310 10600 %3 1o % 1m0 250 3650 Pr hi de falha
15,70 11820 700 PR 93 %6 sl 23] 14 7700 1597
Média 1929 4574 1304 ingg 1848 7449 E Y T - || | Média I, anual e

Figura 08: Inventario de série historica, preenchimento das falhas dos dados pluviais.

Organizacao: Os autores (2020)

Ao preencher os meses e/ou anos que apresentavam falhas nas estacdes
pluviométricas da Unidade de Planejamento e Gerenciamento lvinhema elaborou-
se legendas em seu banco de dados pluviais, isso a fim de indicar: as informacdes
basicas da estacdo; as esta¢cdes que foram utilizadas para o preenchimento de
falhas; o raio de distancia entre a estacdo com falhas e as estacdes utilizadas no
preenchimento. Além disso, também foram acrescentadas legendas indicando o
preenchimento de dados, o preenchimento de falhas, e, as médias mensais,

sazonais e anuais.

A criacdo dessas legendas no banco de dados pluviais, figura 08, qualificou
0 processo, ndo soé isso, criou-se um procedimento que tornou mais eficiente as
etapas que envolvem o processo de analise da série histérica, uma condigao
essencial em estudos que envolvem a identificacdo do regime e a variabilidade
das chuvas, isso em funcdao do grande numero de dados utilizados nessas

pesquisas. De fato, ao organizar o banco de dados a partir desses parametros,
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constata-se e demonstra-se, a importancia e a necessidade de ter-se clareza no

processo de tratamento e tabulacdo de dados pluviais - figuras 07 e 08.
RESULTADOS E DISCUSSOES, AS APLICACOES DA PROPOSTA

A qualidade do banco de dados pluviais e a determinacdo das técnicas
utilizadas para subsidiar a analise foram primordiais para a compreensdo do
regime e da variabilidade das chuvas na UPG-lvinhema no periodo analisado, o
qual corresponde a trinta e um anos. O uso do Hidro-Plu em associacdo com o
HidroWeb permitiu a identificacdo de dezesseis esta¢des pluviométricas na UPG-
lvinhema, e, outras trinta e duas, na area do entorno - figura 09. Apés consolidacao
do banco de dados pluviais foi elaborado um mapa de localizacdao das estacdes
pluviométricas da area de pesquisa e de seu entorno (figura 09), o que possibilitou
uma visdo espacial do inventario. Esse inventario permitiu o preenchimento das
falhas identificadas, e, a0 mesmo tempo, subsidiou e atendeu as exigéncias do
meétodo de ponderagdo regional.

A identificacdo da existéncia das esta¢bes e a consisténcia da série
historica de fato foi essencial para determinac¢ao do regime e a variabilidade das
chuvas na UPG-lvinhema. A consolidacdo e a qualidade do banco de dados
pluviais também influenciaram na escolha e na possibilidade do uso das técnicas
utilizadas na determinacdo do regime e da variabilidade das chuvas na UPG-
lvinhema. A partir da série de dados consolidada, com as falhas corrigidas, foi
possivel a elaboracdo de graficos de tendéncia sazonais e anuais; 0 uso da técnica
de box plot; a determinacao de anos-padrao (seco, habitual e chuvoso) e os anos
excepcionais (muito seco e muito chuvoso) para série histérica de 1980 a 2010.
Gerou-se uma série de produtos que permitiram realizar uma analise témporo-
espacial das chuvas na UPG-lvinhema com maior precisao e eficiéncia. A figura 09
demonstra a distribuicdo espacial das estacBes utilizadas, e, a figura 10 a série

historica disponivel.
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Figura 09: Distribuicdo espacial das esta¢des pluviométricas da UPG-lvinhema e seu

entorno

Organizac¢do: Os autores (2020)
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N° Estacao | Estacdo Pluviométrica Municipio Série Histoérica Disponivel Responsavel Operadora

Anauriléndia Anaurilandia 1973 a 2010 ANA CPRM

Antonio Jodo Antonio Jodo 1984 a 2010 ANA CPRM

Dourados Dourados 1972 a 2010 ANA CPRM

Caarap6 Caarapo 1972 a 2010 ANA CPRM

Porto Wilma Deodépolis 1984 a 2010 ANA CPRM

Gléria de Dourados Gléria de Dourados 1976 a 2007 ANA CPRM

Itapora Itapora 1984 a 2010 ANA CPRM

Ivinhema lvinhema 1974 a 1998 ANA ANA

Fazenda Jangada Jatei 1984 a 2010 ANA CPRM

Maracaju Maracaju 1972 a 2010 ANA CPRM

Fazenda Vaca Branca Navirai 1984 a 2010 ANA CPRM

Ponta Pora Ponta Pora 1957 a 1984 DEPV DEPV

Aroeira Rio Brilhante 1972 a 2010 ANA CPRM

Porto Rio Brilhante Rio Brilhante 1972 a 2010 ANA CPRM

Retiro Guaruja Rio Brilhante 1984 a 2010 ANA CPRM

Capéo Bonito Sidrolandia 1984 a 2010 ANA CPRM

Sidrolandia Sidrolandia 1984 a 2010 ANA CPRM

18 Florida Caarapd 1972 a 2010 ANA ANA

19 Bocaja Laguna Caarapa 1984 a 2010 ANA CPRM

20 Navirai Navirai 1972 a 2010 ANA CPRM

21 Porto Pindaiba Nova Andradina 1972 a 2010 ANA CPRM

o) Vau do Béalsamo Sidrolandia 1973 a 2007 ANA CPRM

23 Campo Grande Campo Grande 1949 a 1984 DEPV DEPV

24 Fazenda Ponte Campo Grande 1984 a 2007 ANA CPRM

25 Amambai Amambai 1972 a 2008 ANA CPRM

26 Porto Ueré Bataguassu 1972 a 2010 ANA CPRM

27 Porto Velho Trés Lagoas 1972 a 2007 CEsP CESP

28 Fazenda Lageado Dois Irm&os do Buriti 1982 a 2006 ANA CPRM

29 Jardim Guia Lopes da Laguna 1968 a 2007 ANA CPRM

30 Nioaque Nioaque 1968 a 2010 ANA CPRM

31 Agua Clara Ribas do Rio Pardo 1976 a 2010 ANA CPRM

32 Estagédo Alegre Ribas do Rio Pardo 1983 a 2007 ANA CPRM

33 Lanceiro Ribas do Rio Pardo 1984 a 2010 ANA CPRM

34 Passagem Ribeirdo Lontra| Ribas do Rio Pardo 1984 a 2010 ANA CPRM

35 Ribas do Rio Pardo Ribas do Rio Pardo 1972 a 2010 ANA CPRM

36 Usina Mimoso Ribas do Rio Pardo 1983 a 2007 ANA CPRM

37 Vista Alegre Ribas do Rio Pardo 1983 a 2007 ANA CPRM

38 Fazenda Mimozinho Santa Rita do Rio Pardo 1984 a 2010 ANA CPRM

39 Xavantina do Sul Santa Rita do Rio Pardo 1976 a 2010 ANA CPRM

40 Jaragua Terenos 1963 a 2010 ANA CPRM

41 Rosana Teodoro Sampaio 1971 a 2000 DAEE DAEE

42 Fazenda Itapora Teodoro Sampaio 1957 a 2000 DAEE DAEE

43 Fazenda Guana Teodoro Sampaio 1970 a 2010 DAEE DAEE

44 Recanto Porto Dez Teodoro Sampaio 1972 a 2000 DAEE DAEE

45 Sucurita Teodoro Sampaio 1972 a 2000 DAEE DAEE

46 Fazenda Sul Mineira Presidente Epitacio 1972 a 2001 DAEE DAEE

47 Presidente Epitacio Presidente Epitacio 1936 a 2000 DAEE DAEE
48 Diamante do Norte Diamante do Norte 1975 a 2010 Aguas Parana | Aguas Parana
49 |caraima |caraima 1976 a 2010 Aguas Parana | Aguas Parana

@ Estacio Pluviométrica da UPG-lvinhema

(O Estacgao Pluviométrica do entorno da UPG-lvinhema
Figura 10: Inventario da série histérica das estaces pluviométricas da UPG-lvinhema e

seu entorno e respectivos responsaveis

As informacdes extraidas do banco de dados consolidado, vide figuras 07 e

08, permitiu evidenciar o regime das chuvas na escala mensal e sazonal, para area

Fonte: Hidroweb
Acesso: www.hidroweb.ana.gov.br

Organizacgao: Os autores (2020)
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amostrada, isso para uma série de dados com mais de 30 anos constitui-se
inédito. Foram estabelecidas a partir de quartis as classes anos super secos, secos,
habituais, chuvosos e super chuvosos (figura 13), isso conforme a proposta
Galvani e Luchiari (2004).

A estac¢ao pluviométrica de Caarap9, utilizada aqui como exemplo, localiza-
se, segundo Zavattini (2009), na Unidade Climatica B2 VII b, recebe uma atuagao
equilibrada das massas de ar Tropical Atlantica (mTa) e Polar Atlantica (mPa), com
meédia anual pluviométrica de 1.351,5 mm totais, o0 que demonstra que a esta¢ao
ficou abaixo da média considerada padrao para a area de pesquisa, por volta de
1500 mm.

Em relagdo ao comportamento anual das chuvas, figura 12, nota-se que a
reta de tendéncia (R? = 0,0449) esta em declinio a partir de 1981. A analise anual
demonstrou que nos 31 anos analisados 2 anos foram super secos, 12 anos foram
secos, 9 anos foram habituais, 6 anos foram chuvosos e 2 anos super chuvosos
(figura 13), com pluviosidade minima de 946,1 mm e maxima de 1.854,3 mm.

Quanto a sazonalidade, figuras 12 e 13, observou-se que no verao a reta
de tendéncia (R? = 0,0955) esta em declinio de 1980 até 2010. Os verdes da série
historica de 1980 a 2010 tiveram 2 anos super secos, 13 anos secos, 8 anos
habituais, 5 anos chuvosos e 3 anos super chuvosos com pluviosidade minima de
248,1 mm e maxima de 724,5 mm.

No outono a reta de tendéncia (R2 = 0,0032) se mantém estavel de 1980 a
1983, mas a partir de 1984 ela sofre um leve declinio que vai até o ano de 2010.
Os outonos da série histérica analisada tiveram 2 anos super secos, 13 anos secos,
8 anos habituais, 7 anos chuvosos e 1 ano super chuvoso. No mesmo contexto os
invernos da estacdo de Caarapd demonstraram que no periodo de 1980 a 1985 a
reta de tendéncia (R? = 0,005) se mantém estavel e a partir de 1986 a mesma

apresenta um aumento sutil até 2010. Na série de 1980 a 2010 houve 1 ano super

REVISTA ELETRONICA DA ASSOCIACAO DOS GEOGRAFOS BRASILEIROS SECAO TRES LAGOAS - V. 1, N° 31,
2020.

196



AMADOR, M. C; SILVA, C. A.

O preenchimento de falhas de séries historicas...

seco, 13 anos secos, 9 anos habituais, 6 anos chuvosos e 2 anos super chuvosos,

com pluviosidade minima de 0 mm e maxima de 381 mm.

Na primavera a reta de tendéncia (R? = 0,0228) esta em declinio no periodo

de 1980 a 2010. A série histérica na primavera demonstrou que houve 3 anos

super secos, 11 anos secos, 9 anos habituais, 6 anos chuvosos e 2 anos super

chuvosos, com pluviosidade minima de 236,8 mm e maxima de 866,8 mm.
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Figura 12: Regime e variabilidade anual e sazonal das chuvas na UPG-lvinhema (MS)

Organizacgao: Os autores (2020)
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Anual
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Sazonal
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vmin__ " 00 vmin " 2368

Figura 13: Anos-padrao e excepcionalidades no regime pluvial da UPG-lvinhema (MS)

Organizagao: Os autores (2020)

CONSIDERACOES FINAIS

A inexisténcia de dados consolidados para séries longas ou anteriores aos
anos de 2000 no Brasil e/ou a falta de convergéncia das fontes dos dados, muitas
vezes, torna-se um grande desafio em pesquisas que visam compreender o
regime e a variabilidade das chuvas, ha muitas falhas nos dados disponiveis. Ao
mesmo tempo, quase sempre, os dados disponiveis sdo de responsabilidade de
orgdos governamentais, cujas administracdes ndo priorizam a compatibilidade e

a disponibilidade nos mesmos. E nesse sentido que o procedimento ora

apresentado visa ofertar possibilidades do uso concomitante dos dados
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disponiveis via HidroWeb e Hidro-Plu. Acredita-se que a proposta apresentada
pode contribuir no desenvolvimento de estudos no campo da Climatologia,
essencialmente aqueles venham a fazer uso do método de ponderacgao regional
e de séries de dados pluviais longas nas escalas mensal, sazonal e diaria.

No exemplo utilizado, a estacdo pluviométrica de Caarapo, o
preenchimento das falhas possibilitou evidenciar o regime e a variabilidade das
chuvas, figuras 12 e 13, de forma detalhada. Identificou-se, quantificou-se, os anos
super secos, secos, habituais, chuvosos e super chuvosos, e, também determinar
a tendéncia das chuvas.

O carater inédito esta na articulacdo, na potencializacdo dos meios técnicos
usados para tratar a informacao e a geracao do banco de dados, o uso do método
de ponderacdo regional, o uso do Hidro-Plu em concomitancia com o HidroWeb.
Isso proporcionou uma visao témporoespacial das estacBes pluviométricas,
permitiu selecionar as séries de dados pluviais com maior eficiéncia, bem como,
preencher as falhas existentes com maior precisao.

O procedimento/técnica adotado para o preenchimento de falhas no
estudo se mostrou eficiente, demonstrou-se como uma ferramenta viavel e de
facil acesso, viabilizou o uso de outras técnicas e métodos para compreensao do
regime e a variabilidade das chuvas na UPG-lvinhema nas escalas anual e sazonal.
De fato, o estudo permitiu a elabora¢dao de um banco de dados consolidado, uma
série histérica de dados pluviais para UPG-lvinhema que abarca o periodo de 1980
a 2010 sem falhas que fomentara outras pesquisas.
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