ANALISE DE DADOS PLUVIOMETRICOS REFERENTES A BACIA
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RESUMO: Existe a necessidade permanente de conhecer as caracteristicas das precipitagdes,
visando a reducdo das incertezas a respeito de eventos climdticos e a previsdo de precipitacdes
futuras. O objetivo deste trabalho foi realizar um estudo dos dados pluviométricos da bacia do
rio Aiuruoca. Foram utilizados no estudo dados de cinco estacdes pluviométrica, onde foi
preenchido as falhas, verificou-se a homogeneidade, comparou-se as andlises probabilisticas e
de freqiiéncia e determinou-se os valores médios de precipitacdo méxima da 4rea de drenagem
da bacia. Os resultados permitiram concluir que os dados sdo homogéneos, a andlise
probabilista e de freqii€ncia foram semelhantes e que os maiores valores de precipitagao

maxima acontecem na parte central da bacia.
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ANALYSIS OF DATA REFERRING RAINFALL TO AIURUOCA RIVER
WATERSHED

SUMMARY: The permanent need exists of knowing the characteristics of the precipitations,
seeking to the reduction of the uncertainties regarding climatic events and to the forecast of
future precipitations. The aim of this work was to accomplish a study of the rainfall data of
the watershed of the river Aiuruoca. They were used in the study data of five rainfall stations,
where it was filled out the flaws, the homogeneity was verified, it was compared the analyses
probability and of frequency and was determined the medium values of maximum
precipitation of the area of drainage of the watershed. The results allowed to conclude that the
data are homogeneous, the analysis probability and of frequency they were similar and that

the largest values of maximum precipitation happen in the central part of the watershed.

KEYWORDS: Precipitation, Models of probability, Hydrology

! Doutorando em eng. agricola, Depto de Eng. Agricola, Av. P. H. Rolfs s/n, CEP: 36570-000, Vicosa, MG. Fone: (31) 3899-2715.
E-mail: cmontebeller @yahoo.com.br;

% Doutorando em eng. agricola, Depto de Eng. Agricola, Universidade Federal de Vigosa - UFV, Vigosa, MG;

3 Mestrando em eng. agricola, Depto de Eng. Agricola, Universidade Federal de Vigosa — UFV, Vicosa, MG.



INTRODUCAO

O regime hidrolégico de uma regido € determinado pelo seu clima e pelas suas
caracteristicas fisicas, geoldgicas e topogréficas. Os fatores climdticos mais importantes sdo a
precipitacdo, principal input do balango hidroldgico de uma regido, sua distribuicdo e seus
modos de ocorréncia sdo de grande relevancia no estudo do regime hidrolégico de uma
determinada regido (VILLELA & MATTOS, 1975). O aproveitamento adequado dos recursos
hidricos requer o uso de técnicas de planejamento que dependem de estimativas confidveis
das probabilidades associadas a certas varidveis hidroldgicas. As estimativas mais importantes
estdo relacionadas com valores extremos de precipitacdo e vazdo, pois sdo parametros que
podem resultar em diversos prejuizos econdmicos ou ambientais, quando determinados
incorretamente. A determinacdo da intensidade da precipitagdo € importante para o controle
de inundagdes e da erosdao do solo. A disponibilidade de precipitacio numa bacia durante o
ano é o fator determinante para quantificar a necessidade de irrigacdo de culturas e o
abastecimento de 4dgua doméstico e industrial (BERTONI & TUCCI, 2001). O éxito no
planejamento, projeto e operacdao de sistemas de controle e utilizacdo de recursos hidricos
depende, em grande parte, do conhecimento da quantidade de dgua envolvida (GENOVEZ,
2001). Diante disso, existe a necessidade permanente de conhecer as caracteristicas das
precipitacdes, visando a reduc@o das incertezas a respeito de eventos climéticos e a previsao
de precipitacdes futuras, contribuindo assim para um melhor planejamento, aproveitamento e
controle dos recursos hidricos. O objetivo deste trabalho foi realizar as seguintes andlises:
determinacdo da série anual das alturas mdaximas didrias precipitadas; realizacdo do
preenchimento de falhas para os dados da estacdo mais representativa da drea; verificacdo da
homogeneidade dos dados referentes as precipitagdes totais anuais, realizando a corre¢dao dos
dados se necessdrio; determinacdo dos valores médios de precipitacio maxima da drea de

drenagem da bacia hidrografica do rio Aiuruoca.
METODOLOGIA

Para a realizacdo do estudo, foram analisados os dados consistidos de 5 estacdes
pluviométricas pertencentes a rede hidrometeorolégica da Agéncia Nacional de Aguas —
ANA, localizadas na bacia hidrogréfica do rio Aiuruoca, afluente do rio Paranaiba, situado na
regido do Tridngulo Mineiro do estado de Minas Gerais. De posse destes dados, foi elaborado
um diagrama de barras para as estacOes situadas na bacia em estudo ou proximas a esta,
buscando a selecdo do periodo-base (periodo comum de observacdes) e das estacdes que

seriam efetivamente utilizadas no estudo. Selecionou-se o periodo-base de 1970 a 2003,



correspondendo, portanto, a uma série historica de 34 anos. Apds a andlise dos dados
hidrolégicos, foram atribuidas falhas aos dados inexistentes, inconsistentes € com o nimero
de observagdes menores que 350 dias no ano. O preenchimento foi realizado por meio do

método ponderagdo regional por meio da equacao:
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em que, P — precipitacdo da estagdo; N — precipitagdo normal anual; X — indice relativo a
estacdo que apresenta falha; e A, B e C — indices referentes as estacdes de apoio.

Apo6s a selecao e andlise de dados bdsicos, a série histdrica de precipitagdes maximas
didrias foi submetida a andlise estatistica, para identificacdo do modelo probabilistico que
melhor se ajustasse aos dados. Os modelos de distribuicdo de eventos maximos ajustados
foram os seguintes: Gumbel, Log-Normal a 2 e 3 parametros, Pearson 3 e Log-Pearson 3.
Para adicionar os dados das séries de precipitacdes maximas didrias utilizou-se o médulo
Entrada de dados do software RH3.0a (EUCLYDES et al., 1999). As alturas maximas
precipitadas para periodos de retorno de 2, 10, 20, 50 e 100 anos para as vdérias distribuicdes
probabilisticas bem como o teste de aderéncia de Kolmogorov-Smirnov e o coeficiente de
varia¢do foram obtidos por meio do médulo Regionalizacdo de vazoes/métodol. A sele¢ao da
distribuicao de probabilidade que melhor se ajustou a série da precipitacdo maxima didria foi
efetuada pelo teste de aderéncia de Kolmogorov-Smirnov, em nivel de 20% de probabilidade
de erro, e pelo coeficiente de variacdo. Além da andlise probabilistica, também foi realizada a
andlise de freqiiéncia, bastando para tal ordenar os dados de maximas didrias em ordem
decrescente para a execucdo do método. A verificagdo da homogeneidade dos dados foi
realizada para os dados pertinentes a precipitacdes totais anuais, utilizando-se o critério da
curva duplo-acumulativa. Aplicou-se o método para verificar a homogeneidade da estacdo em
andlise dentro da bacia (2244065), a partir dos dados de outras 4 estacdes de apoio situadas ao
redor da drea. Para o célculo da precipitacdo média na drea de drenagem da estagdo Fazenda
Laranjeiras, foram utilizados os métodos Aritmético, Thiessen e Isoietas. Para a obten¢ao da
precipitacio média na drea de drenagem da estacdo em estudo pelo método aritmético,
aplicou-se a Equacgdo 2, onde foi utilizado para o cdlculo somente estacoes que estavam

situadas dentro da area de interesse.

Pm==L— @)

em que, Pm — precipitacdo média na area; Pi — precipitagdo média no i-€simo pluvidometro; e

n — nimero total de pluvidometros.



Para o método de Thiessen utilizou-se o software RH3a. Para tal, foram fornecidos os
seguintes dados: coordenadas geogréficas (latitude e longitude) das esta¢des pluviométricas,
valor precipitado no periodo analisado e arquivo com o contorno da drea de drenagem da
estacdo fluviométrica (com extensdo .dxf). Para o método das isoietas utilizou-se o software
ArcView 3.2a. As isoietas foram obtidas a partir do fornecimento de uma tabela (com
extensdo .dbf) com as coordenadas das estagdes pluviométricas e com os valores precipitados
no periodo analisado. Por meio de interpolacdo (ferramenta surface) obtiveram-se as isoietas

na drea de drenagem.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 2 é apresentado o preenchimento das falhas com base no método da
ponderacdo regional para os dados de altura méxima precipitada com duracdo de 24 horas.
Foram utilizadas as quatro estacdes, ja que, os periodos com falhas, nao foram coincidentes

entre a estacdo em andlise e a estac@o a ser utilizada para o preenchimento.

Tabela 2 — Preenchimento de falhas com base no método da ponderacdo regional para os
dados de altura méxima precipitada com durag@o de 24 horas

Ano Cédigo da estacdo Ano Cédigo da estacdo
2144010 2144018 2144022 2144025 2244065 2144010 2144018 2144022 2144025 2244065

1970 70,8 95,0 92,6 * 122,0 108,0 | 1987 73,3 137,5 89,3 1044 101,2
1971 63,6 75,0 55,0 77,8 113,0 1988 56,2 83,4 81,7 108,4 64,2
1972 50,6 92,0 84,5 * 79,3 138,4 1989 - - - - 95,2
1973 50,4 65,0 82,6 112,8 67,2 1990 459 64,5 65,5 60,0 50,0
1974 51,2 62,6 63,1 94,0 66,4 1991 130,0 101,5 76,2 76,8 97,2
1975 65,0 67,0 69,8 75,8 39,4 1992 77,0 1144 97,4 1242 1224
1976 61,8 78,0 43,6 83,2 66,0 1993 58,0 63,0 74,3 64,0 48,2
1977 77,8 73,8 78,1 88,5 1154 11994 71,0 151,8 71,0 1494  148,2
1978 74,6 94,8 65,4 88,4 79,1*% 1995 86,0 69,0 69,3 60,3 56,6
1979 72,8 63,2 62,4 74,1 99,0 1996 80,0 92,8 78,1 70,4 88,8
1980 75,2°%* 84,0 58,5 111,8 87,8 1997 80,0 67,0 595* 448 57,2
1981 72,0 101,8 * 82,7 126,2 89,8 1998 90,0 67,6 85,5 48,4 65,2
1982 60,4 126,5 61,2 94,2 65,8 1999  142,0 93,7 146,1 98,2 52,4
1983 90,0 114,8 80,2 104,8 752 12000 112,6 1245 113,8* 1062 138,0
1984 68,0 49,3 136,8 53,4 344 2001 - - - 38,2 67,6
1985  113,0 99,6 114,0 79,6 95,2 2002 - - - - 55,6
1986 76,0 131,5 87,9 167,3 110,4 2003 59,6 1280 556* 62,6* 49,2

*Dados preenchidos.

Foi realizada a verificagdo da homogeneidade dos dados através da curva de duplas
massas ou curva dupla acumulada. De acordo com a Figura 1, verificou-se que ndo houve
mudanca brusca na dire¢do da reta indicando que houve normalidade. Logo, ndo foi
necessdrio a correcao das observagdes. A distribuicado que melhor se ajustou aos dados foi a
distribuicao Pearson 3. As alturas maximas precipitadas obtidas com esta distribuicdo para os
periodos de retorno de 2, 10, 20, 50 e 100 anos foram 79,5; 122,1; 136,2; 153,2 e 165,2 mm,



respectivamente. A andlise de freqiiéncia para periodos de retorno de 2, 10 e 20 anos foram
77,1; 130,2 e 140,9 mm. Como existiam 34 anos de dados, foi possivel realizar a andlise de
freqiiéncia somente para estes trés periodos de retorno. Na Figura 2 é apresentada as
precipitacdes mdximas didrias para a drea de drenagem em estudo, obtidas por meio dos
métodos das isoietas e Thiessen. O método utilizado para interpolacdo foi o inverso da

poténcia ao quadrado, realizado no software ArcView 3.2.
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Figura 1 — Regressao linear simples entre a média das precipitacdes anuais acumuladas das
estacdes de apoio e as precipitagdes anuais acumuladas da estagcdo 2244065.
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Figura 2 — Precipitacdo méxima didria anual na bacia hidrografica do rio Aiuruoca por meio
dos métodos a — Isoietas, e b — Thiessen.



Na Tabela 7, s@o apresentados os valores de precipitacdo mdxima para os trés métodos
utilizados no estudo. Foi verificado que ndo houve diferenga expressiva dos valores médios de

precipitacdo maxima para os métodos utilizados.

Tabela 7 — Valores médios de precipitacdo mixima para a bacia hidrografica analisada.

Evento Método
Isoietas Thiessen Aritmético
Precipitacdo maxima didria anual (mm) 85,00 84,90 84,74

CONCLUSOES

De posse dos resultados obtidos pode-se concluir que os dados da estagdo 2244065 sao
homogéneos em relacdo aos dados das estacOes de apoio, ndo apresentando desvio de
tendéncia para os anos mais antigos; a distribui¢do probabilistica que melhor se ajustou aos
dados foi a distribuicdo Pearson 3; a utilizacdo da andlise de freqiiéncia para a bacia do rio
Aiuruoca ndo apresentou diferencas considerdveis em relacdio a andlise probabilistica,
constatando-se que, em ocasides nas quais nao é possivel a utilizacdo das ferramentas de
andlise probabilistica, o uso da andlise de freqiiéncia pode servir de base para um valor

confiavel.
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