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Resumao A falta de registros de dados de precipitacacestacdes pluviométricas devido a
problemas com os aparelhos de coleta e auséncipel@dor em determinadas épocas,
comprometem a continuidade das informacbes. Paegasqupossa aplicar um tratamento
estatistico em uma série historica de precipitad@we-se proceder ao preenchimento das
falhas existentes. Os métodos mais usuais nespm e@0: ponderacdo regional (PR),
regressoes linear (RM) e potencial (RP) mudltiplpsnderacdo regional com base em
regressdes lineares (RS) e vetor regional (VR). reEggndo de séries histéricas de
precipitacdo total anual com 22 anos de observagia seis estacdes pluviométricas
localizadas no Estado de Goias, fez-se uma anébseparativa entre os métodos de
preenchimento de falha. Foram avaliados os deselatvos entre os valores observados e
estimados pelos métodos empregados. No método dar vegional, foram ainda
consideradas cinco possibilidades, ou seja: extoaila série 0 dado observado; substituindo
na seérie o valor estimado pelos métodos da por@enagional (VR/PR), regressao linear
(VR/RM), regressao potencial (VR/RP) e ponderagaégional com base em regressdes
lineares (VR/RS). Pelos resultados obtidos podeeseluir que em ordem crescente, 0S
menores desvios relativos foram obtidos pelos no&toBM, VR/RP, PR, VR/RM, VR/RS,
RP, RS, VR/PR e VR. Com relacdo a metodologia dorvegional, obteve-se uma melhoria
nas estimativas do preenchimento das falhas quaadempregou a combinagdo com o0s
demais métodos.
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COMPARISON OF FILLING FAILURES METHODOLOGIES OF ANN UAL
RAINFALL HISTORICAL SERIES

Abstract: The rain data registers absence on rainfall statidue machine or operator
problems harm the information continuity. In orderapply a statistical treatment on rainfall
historical series, filling failures needs to be dollsual methods on this stage are: regional
ponderation (PR), multiple linear regression (RM)meltiple potential regression (RP),
regional ponderation using multiple linear regresgiRS) e regional vector (VR). Using total



annual rainfall historical series with 22 yearsobkervation for six rainfall stations on Goias
State was compared analysis between filling faduneethods. The differences between
observed and estimated values were evaluated. glone¢ means method, were considerate
five possibilities, which were taken from seriesngp observed data; replace on series an
estimated value for anyone from regional pondenafMR/PR), linear regression (VR/RM),
potential regression (VR/RP) and regional meansguinear regression (VR/RS). According
results was concluded, in ascending order, miniberénces were aimed: RM, VR/RP, PR,
VR/RM, VR/IRS, RP, RS, VR/PR e VR. According to @wl vector method, was an
improvement on data values when a combination tweme other methods was done.

Keywords: regional vector; regional ponderation; multipdgmression

Introducdo: O conhecimento do regime hidrico em uma bacia prdfeca é fundamental
nos estudos hidrologicos que servem como basepajetos de diferentes usos de agua,
tornando-se fator indispensavel para um adequackngiamento dos recursos hidricés.
Agéncia Nacional das Agug8NA, 2008), disponibiliza as séries pluviométricis sua rede
pelo sistema de informagfes HidroWeb, nas quaisbservam falhas diarias, mensais e
anuais, muitas vezes inviabilizando a utilizacassds séries. A existéncia de falhas nas séries
histdricas se deve basicamente pela auséncia dervadsr, falhas nos mecanismos de
registro, perda das anotacbes ou das transcricOss rejgistros pelos operadores e
encerramento das observacdes. Entretanto, commbéeasidade de se trabalhar com séries
continuas, essas falhas necessitam ser preen¢Ritla$987 e Bertoni & Tucci, 2007). Para
iniciar o estudo hidrolégico de uma regido faz-seauandlise das séries historicas das
estacdes climatolégicas e pluviométricas (Chibanal,e2005). Segundo Bertoni & Tucci
(2007), as andlises preliminares a serem efetuadas séries historicas consistem no
preenchimento de falhas e na verificacdo da c@miit, ou seja, do grau de homogeneidade
dos dados disponiveis em uma estacdo de coletaatagfio as observacgdes registradas em
estacdes vizinhas. Segundo Chibana et al (200%)svanétodos podem ser utilizados no
preenchimento de falhas de dados, incluindo azatfio de médias de dados observados ou
dados sintéticos obtidos de geradores de dadds(1P87) e Bertoni & Tucci (2007)
apresentam varias metodologias empregadas no pieento de falhas e comentam que
nenhuma se presta ao preenchimento de falhas gji&endo mais recomendadas no
preenchimento de falhas mensais ou anuais. Conetivabde comparar as metodologias de
preenchimento de falhas disponiveis na literatem@pregou-se de séries histéricas de
precipitacdes totais anuais com 22 anos continaasbdervacdes em seis postos de coleta de
dados localizadas na regido central do estado dsGo

Material e Métodos Para se proceder a analise comparativa das nletia® de
preenchimento de falhas, foram selecionadas 6&stgguviométricas da rede da Agéncia
Nacional de Aguas (ANA) localizadas na regido @rnito Estado de Goias (CCTA-Emgopa,
Aragoiania, Goiania-Agronomia, Inhumas, TrindadegiaBapolis). As estacfes estdo
inseridas na bacia do rio Parana, na sub-bacieddaia Ponte, tributario do Rio Paranaiba.
As distancias radiais entre as estag¢des variam &8t7 e 63,1 km, entre as estagdes CCTA-
Emgopa e Goiania-Agronomia, e Aragoiania e Inhumespectivamente. Como os anos de
observacéo das estacfes selecionadas sdo varfé@vais, selecionados os anos comuns de
registros pluviométricos, perfazendo assim as sefe totais anuais com 22 observacgoes.
Com o intuito de se verificar a homogeneidade édags anuais de precipitacdo pluvial, fez-
se a andlise de consisténcia para cada estacadaswnte, empregando-se a metodologia da



dupla massa descrita por Bertoni e Tucci (2007)a R, verificou-se a linearidade entre os
totais anuais da estacdo analisada com relacdenasisi pelo coeficiente de determinagéo.
Para a analise do preenchimento de falhas nass sdo® totais anuais das 6 estacdes
pluviométricas, procedeu-se da seguinte formaroree individualmente o valor conhecido
para cada estacdo e ano de observacdo; preencheufskba empregando diferenres
metodologias; verificou-se os desvios relativoseentvalor observado e os estimados pelas
diferentes metodologias. Os métodos empregadosreenghimento de falhas foram o da
ponderacdo regional (PR), regressdes linear (RNdptencial maltipla (RP), ponderagéo
regional com base em regressdes lineares (RSY, regmnal (VR), e as combinacdes do
vetor regional com as demais metodologias. Foraalizeslas para cada metodologia
empregada, 132 simulacfes de preenchimento desfallevaliados os desvios porcentuais
entre os valores observados e estimados pelos as&tnapregados.

Resultados e Discuss@dA Figura 1 apresenta a curva das duplas massasapastacao
pluviométrica Goiania-Agronomia, na qual foi anatla a consisténcia da série historica com
a meédia das estacdes vizinhas. Para todas asesstaggervou-se uma consisténcia das seéries
histéricas com um comportamento linear, com osiceetes de determinacdo proximos de
1, o que segundo Alves et al (2006) garante umaobeneidade regional das estacdes
selecionadas. Os modelos lineares simples e nodtiplo potencial multiplo para todas as
estacdes apresentaram um bom ajuste com coeficanteéeterminacdo acima de 0,7
conforme recomendacéo de Pruski et al (2004). Bsseaos modelos lineares simples e
multiplos e dos potenciais, procederam-se as asatls preenchimento de falhas, extraindo
das séries historicas originais dos totais anuaita gnformacdo em separado. A Figura 2
apresenta para cada estacdo pluviométrica os dessiativos médios entre os valores
observados e estimados pela diferentes metodolegipsegadas no preenchimento de falhas.
Analisando os desvios relativos médios entre o®real observados e estimados pelas
diferentes metodologias empregadas no preenchingentalhas, pode-se constatar que para
as séries avaliadas, em ordem crescente, os mehese®s relativos foram obtidos pelos
seguintes métodos: regressao linear multipla (R#tpr regional combinado com a regressao
potencial multipla (VR/RP), ponderacédo regional YP®etor regional combinado com a
regressao linear multipla (VR/RM), vetor regionaimbinado com a regressao linear simples
(VR/RS), regressao potencial multipla (RP), pongi@oaregional com base em regressdes
lineares (RS), vetor regional combinado com a payd® regional (VR/PR), vetor regional
(VR). Pelos resultados obtidos para as estacodsadas pode-se constatar que algumas
metodologias mais simples (RM e PR) apresentaram raathor desempenho no
preenchimento das falhas em relacdo aos métodegtdo regional e ponderagdo regional
com base em regressOes lineares. Portanto, ndodee glirmar que essas metodologias
possam ser empregadas sem uma prévia analiseakdeseus desempenhos. Com relacao a
metodologia do vetor regional, obteve-se uma me&hws estimativas do preenchimento das
falhas quando se empregou a combinacdo com os slem@bdos. Os menores desvios
relativos foram verificados quando se empregounabamacdo dos métodos do vetor regional
com a regressao potencial multipla, com valor médi®,68%. Os desvios relativos médios
entre as combinacbes VR/RM e VR/RS, de 1,06 e 1,6B8pectivamente, foram
praticamente nulos. Esse fato também se verific@ndo se comparou os desvios relativos
obtidos entre as metodologias da ponderacdo rdgamm base em regressoes lineares
(6,47%) e vetor regional combinado com a ponderagdmnal (6,94%).0 método do vetor
regional foi o que apresentou o maior desvio nadatiédio (10,35%) quando comparado com
as demais metodologias. Tal comportamento se devat@ de que, retirando cada valor da
série histdrica e simulando o valor a ser preemchd uma alteracdo no valor médio para o



ano em questao, alterando, portanto, no vetor magiassumido inicialmente no processo
iterativo. A combinag&o do vetor regional com agasimetodologias tende a amenizar este
problema.
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FIGURA 1. Curvas das duplas massas para a veidficda consisténcia da série historicas da
estacao Goiania-Agronomia.
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FIGURA 2. Desvios relativos médios entre os valoobservados e estimados para as
diferentes estacbes pluviométricas e metodologiasmpregadas no
preenchimento de falhas.

Conclusbes Os menores desvios relativos em ordem crescerdenfobtidos pelos métodos
da regressao linear multipla, vetor regional comécom a regressdo potencial multipla,
ponderacéo regional, vetor regional combinado coegeesséo linear multipla, vetor regional



combinado com a regressao linear multipla, regeegeéencial multiplo, ponderacao regional
com base em regressdes lineares, vetor regiondlicado com a ponderagéo regional, vetor
regional. Houve uma melhora nos resultados obpets método do vetor regional quando se
fez a combinacg&o desta metodologia com as demais.
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