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Comportamento das precipitacdes pluviais mensais em
Pelotas, Rio Grande do Sul’.

Behaviour of months rainfall in Pelotas, Rio Grande do Sul, Brazil.

Jodo Baptista da Silva?, Méarcio Porto Basgalupp® e Sheila Radmann da Paz*

Resumo- Neste trabal ho estudou-se 0 comportamento das preci pitacdes pluviaisem Pel otas, Rio Grande do
Sul, para o periodo de 1900 a 1990, visando verificar se o padréo ja definido paraasériede 1900 a 1951,
AMARAL (1968), foi alterado pelos ultimos anos. Os dados de chuvas mensais, registrados na Estacéo
Agroclimatol 6gica de Pelotas, foramtransformados, segundo aexpressao Y = X%, na busca danormalidadee
da homogeneidade de variancias. Esta exigéncia tambémfoi alertada para os dados da série de 1900 a 1951,
nao sendo efetivada, mas contornada por meio de outras estratégias. A andlise harménica indicou ummodelo
composto pelasondas semestral, quadrimestral e anual, em ordem decr escente de importancia, com um coefi-
ciente de determinacdo r2 = 0,97. Tendo emvista a estrutura do model 0 e a sua representatividade serem
semel hantesao ja encontrado anterior mente, conclui-se que o efeito dos Ultimosanosndo alterou o padr&o do
comportamento das preci pitagdes mensais na regido. O model o aj ustado é adegquado para representar a vari-
acdo dos dados mensais de precipitacfes pluviaise éumprevisor confiavel do comportamento médio desta
variavel.

Palavras-Chave: sériestemporais, anélise harmonica, previsao.

Abstract - Inthis paper, wer e studied the behaviour of monthsrainfall in Pelotas, Rio Grandedo Sul, Brazl,
fromthe period of 1900 to 1990, aiming to check if the standard already defined for the seriefrom 1900 to
1951, AMARAL (1968), was modified for the last years. Data set of the months rainfall registred in
Agroclimatology Sation of Pelotas weretransformed, acording to the expression Y = X°3, in the seek of nor-
mality and homogeneity of variances. This exigence was also alerted for the data set of serie from 1900 to
1951, not being effective, but contorned by another strategies. Harmonic analysisindicated a model with semi-
annual, third-annual and annual waves, in decrescent order of importance, with a deter mination coefficient
r2 = 0.97. Duethe structure and representativity of model wereliketo the model just defined formely, it follows
that the effect of the last yearsdid not alter the standard behaviour of the monthsrainfall in theregion. The
model adjusted issuitableto represent the variation of month rainfall andit isa previewfinder of behaviour
mean thisvariable.
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Introducao

O estudo climatolégico das diversas variaveis
do tempo é de extremaimportancia, tendo em vistao
impacto ambiental que aanomalia dessas componen-
tes provocam no clima regional. Andises dos com-
portamentos das séries climéticas de alguns, ou até
mesmo de todos esses e ementos, visando destacar
possiveis periodicidades existentes, sdo fundamen-
tais para o plang amento de inUmeras atividades agri-
colas, econdmicas, sociais, dentre outras.

O Municipio de Pelotas, assm como toda Re-
0ido Sul do Estado, apresentaumaforte vocacdo agri-
cola devido a facilidade de adaptacéo de diferentes
espécies agricolas ao climalocal. No ambito urbano,
Pelotas vemn sofrendo, freqiientemente, grandes da-
gamentos em funcéo da agcdo de intensos aguaceiros,
os quais atingem a cidade em aguns periodos do ano.
Por outro lado, ocorre também um periodo de secas,
causando sérios danos a agricultura local nos meses
de novembro e dezembro, principamente nos anos
em que ndo € observada a presenca do fenébmeno El
Nifio.

As precipitagOes pluviais mensais na localida
de de Pelotas ja foram estudadas por AMARAL
(1968). Com os dados de 1900 a 1951 (52 anos),
coletados na Estacdo Agroclimatol6gica de Pelotas,
0 autor estabeleceu um modelo composto de trés on-
das senoidais (anua, semestral e quadrimestral), que
representaram cercade 91% da variabilidade das pre-
cipitagbes pluviais mensais.

A partir de uma s&rie mais longa de observa
¢Oes (1900 a 1990), pretende-se verificar se 0 com-
portamento das precipitacdes pluviais mensais foi
modificado nos ultimos anos (1952 a 1990).

Material emétodos

Foram utilizados, no estudo, os dados da Esta-
¢ao Agroclimatolégica de Pelotas (latitude: 31952'S;
longitude: 52°21°N; dtitude: 13,2 metros), Situada no
Campus da Universidade Federal de Pelotas. As
informagbes referem-se as precipitagdes pluviais
mensais, as quais foram obtidas desde os registros
diarios do periodo de janeiro/1900 a dezembro/1999
(100 anos). Os dados, reduzidosaum mésde 30 dias,
do periodo de 1900 a 1990, foram usados para o esta-
belecimento do modelo e, as do periodo restante, de
1991 a 1999, para avdiar 0 modelo quanto a previsdo.

O gjustamento para 30 dias foi realizado mul-
tiplicando-se os dados por 30/31, para 0s meses com
31 dias, e multiplicando-se por 30/28 para 0 més de
fevereiro em anos normais e por 30/29 parao mésde
fevereiro em anos bissextos.

Iniciamente, verificaram-se as propriedadesde
homogenei dade de variancias (teste de Cochran) ede
normalidade (teste de Fisher), visto anecessidade dos
dados possuirem essas caracteristicas para submete-
rem-seaandiseharménica(BLISS, 1958, AMARAL,
1968; COLIGADO et al., 1969; AMARAL &
BAPTISTA DA SILVA, 1977; ARRUDA & PINTO,
1977, BAPTISTA DA SILVA, 1978).

Como existe um periodo bésico conhecido (o
ano), 0 uso do método de andlise harménica é perfei-
tamente adequado nestas ocas 6es. Determinaram-se
entdo as seis ondas senoidais estimando os seus
parametros e utilizou-se 0 seguinte modelo:

Z,=u+ 3 |Acos? ,t+Bsen? t|+e
j
em que Z, sao as precipitages pluvials mensais; w,
afreguéncia angular daj-ésimaonda; e aresiduo;
m, A e B s80 0s par@metros cujas estimativas sdo
obtidas pelas expressoes.

m=8§ Z,/n=2Z,

A=(2/nNQ (Z, - Z)coswt,

B=(2/na (Z, - Z)semt,

emquet=0,12,...,(n-1) e n € o nimero de subdivi-
sdes do periodo fundamental.

_ O coeficiente de determinacéo
17 =(n/2)@’ +a2 +.) 1 § (X,-X) 3090

indicou o nUmero de ondas a serem usadas pelo mo-
ddo, as quais foram selecionadas pela magnitude de
suas amplitudes (aj) (BAPTISTA DA SILVA et d.,
1999).

Pelaandise dos residuos, pbde-se verificar a
adequabilidade do modelo. Se o modelo for adequa
do, os residuos estimados

e=2,-2

e
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devem estar proximos de €, assumidos como nor-
mais e independentes (ruido branco) e néo

correlacionados. Se N« indicarem as

autocorrel agOes dos residuos €, entao espera-se que

. Demodo geral, pode-se dizer que o modelo é

adequado quando se tem D dentro dos limites

e entre os limites de £2s (MORETTIN

& TOLOI, 1986).

Quanto a previsdo, foi calculado o erro
quadrético médio,

EQM =(})4 (2,- 2.)°

eovaor do teste t, em que

sendo

entre o modelo (gjustado para um ano médio) e a
média das observacdes dos 9 anos usados paraa
previsdo (gustadas aum més de 30 dias e transfor-
madas segundo Y = X°3). Embora os indicadores
estatisticos MBE e RM SE fornecam um razoavel
procedimento para comparar modelos, eles ndo in-
dicam objetivamente se as estimativas do modelo
s80 edtatisticamente significativas. A medida esta-
tistica baseada no teste t permite que os modelos
sgjam comparados e, a0 mesmo tempo, indica se
Suas estimativas sdo estatisticamente significativas
(TOGRUL & TOGRUL, 2002).

Resultados e discussao
Estes dados das precipitacOes pluviais mensais

(Figura 1a), quando submetidos ao teste de Cochran
para testar a homogeneidade de variancias, resulta-

ram no valor de C = 0,1366, indicando a
heterogeneidade de variancias paraa =0,05(C, i ;, 4
= 0,1252). Quanto a normalidade, o teste de Fisher
(a = 0,05), para os dados originais, mostrou-se sg-
nificativo em 11 dos 12 meses. Por outro lado, os
dados transformados segundo Y=X°3 (Figura 1b),
sujeitos aos mesmostestes, apresentaram C = 0,1015,
néo significativo e, segundo o teste de Fisher, foi Sig-
nificativo em apenas um dos 12 meses.

As digtribuicdes de freqiiéncia dos dados ori-
ginais e transformados sdo apresentadas naFigura 2.
Pode-se observar que a assimetria fortemente positi-
va dos dados originais cedeu lugar a uma distribui-
¢a0 muito proxima da Norma em virtude da trans-
formagéo.

NaTabeal, encontram-se ostotaisdos 91 anos
dos vaores transformados das chuvas mensais, que
foram submetidos a andlise harmbnica
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Figura 1. Precipitagbes pluviais mensais em Pelotas,
RS, de 1900 a 1990. 1a) Dados Originais. 1b)
Dados Transformados.
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Figura 2. Distribuicdo de freguiéncia das precipitacBes
pluviais mensais em Pelotas, RS, de 1900 a
1990. 2a) Dados Originais. 2b) Dados
Transformados.

Os resultados da analise harmonica séo apre-
sentados na Tabela 2.

O modelo sdlecionado com r? = 0,9656, repre-
sentado graficamente na Figura 3, foi, portanto,

Tabelal Totais de chuvas mensais em 91 anos de
observages. Os dados foram gjustados para
um més de 30 dias e transformados segundo
Y = X%

Jan Fev Mar Abr Mai Jun

354,21 37452 34893 32940 336,25 353,00

Jul Ago Set Out Nov Dez

358,87 371,22 381,94 346,68 327,18 326,25

D: 350,7 — 7,668* cos(0,5236t) — 3,831* sen(0,5236t) +

8,724*cos(1,0472t) + 19,331*sen(1,0472t) +
6,237*cos(1.5708t) + 7,888*sen(1,5708t),
comt=0,1, ..., 11.

A partir da Figura 3, foram observados dois
pontos de maximo, fevereiro e setembro, e dois pon-
tos de minimo, abril e novembro, concordando com
os resultados de AMARAL (1968).

Para obter-se 0 modelo para um ano médio,
deve-se dividir a média e os coeficientes das ondas
senoidais por 91.

Asautocorrel agdes estimadas apartir dosre-

siduos do modelo (i] k=01,..,440) em 97,5% de-

las, encontram-se entre os limites de

e de £2s, 0 que indica uma

aceitavel adequabilidade do modelo (Figura 4).

O erro quadrético médio (EQM) apresentou um
valor bastante pequeno, EQM = 0,1089 e o valor det
= 1,67 foi ndo sgnificativo a 5%, com 11 graus de
liberdade. 1sso nos leva a concluir que o modelo €
um previsor confiavel do comportamento medio das
precipitacdes pluviais mensais em Pelotas, RS.

Tabela 2. Resultado da andlise harménica sobre os totais (transformados) das chuvas mensais dos 91 anos de

observacOes.
Onda Perfodo(meses) ~ Coeficiente Cos  Coeficiente Sen (Coef. Cos)’ + % s?
(Coef. Sen)

1 12 -7,668 -3,831 73,48 11,36
2 6 8,724 19,331 449,8 69,56
3 4 6,237 7,888 101,12 15,64
4 3 -3,414 -0,137 11,67 1,80
5 24 -0,899 3,08 10,29 1,59
6 2 0,526 0 0,28 0,043
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Figura 3. Modelo obtido pela andlise harmbnica das
precipitagdes pluviais mensais transformadas
(Y=X") em Pelotas, RS, e os valores

observados nos 91 anos (1900 a 1990).

Conclusdes

A andlise harmbnica indicou as ondas semes-
tral, quadrimestral e anual como aquelas mais impor-
tantes, compondo um model o gjustado com r2de apro-
ximadamente 97%. No trabalho de AMARAL (1968)
destacaram-se as mesmas ondas com um coeficiente
de determinacdo r? igua a91%. Assm, o efeito dos
Gltimos anos ndo aterou o padrdo de comportamento
das precipitagdes pluviais mensais, mas 0 modelo
obtido agora possui uma melhor representagéo dos
dados.

O modelo pode ser considerado como adequa-
do pararepresentar avariacao entre os dados mensais
de precipitagfes pluviais e, também, como um
previsor confidvel do comportamento médio desta
variavel.
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