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RESUMO

Ao trabalhar com séries histdricas de informagdes pluviométricas que apresentem auséncia de dados, seja por erro de
registro ou defeito nas estagdes, pode-se utilizar técnicas estatisticas para a corre¢do e analise das falhas. Neste estudo,
objetivou-se analisar e preencher eventuais falhas de dados das esta¢Ges pluviométricas localizadas no sudoeste do Estado
de Mato Grosso, Brasil, a partir de trés métodos estatisticos: Ponderacdo Regional (PR), Regressdo Simples (RS) e
Regressdo Mudltipla (RM). Para tanto, foram utilizados os dados de chuvas mensais de 23 estagdes hidrometeorolégicas
automaticas, com suporte da plataforma online Hidroweb e do software Hidro 1.4 da Agéncia Nacional de Aguas e
Saneamento Béasico (ANA), no periodo de 1991 a 2020, acompanha com o mapa hipsométrico da Regiéo de Planejamento
Sudoeste de Mato Grosso (RPSMT). O conjunto de dados foi representado por 8.280 registros de precipitacdes (i.e., 30
anos x 23 estacfes). A técnica de Dupla Massa (DM) foi utilizada para avaliar a consisténcia dos dados, apds o
preenchimento de 308 falhas identificadas. Os resultados indicaram que todas as 23 estacOes apresentaram
homogeneidade nos dados, com Rz > 0,97 (forte). Os menores desvios médios foram observados no periodo seco, pelos
métodos de Ponderacdo Regional e Regressdo Simples, enquanto os maiores desvios foram observados pelo método da
Regressdo Multipla. Conclui-se que o método PR apresentou o melhor desempenho para estimar os dados ausentes, a
medida que o método RS ndo obteve resultados satisfatorios para a regido sudoeste.

Palavras-chave: Falhas de dados; estagdes pluviométricas; ponderacéo regional; regressdes simples e maltipla.

Analysis of Gap-Filling Methods in Rainfall Data for the Southwestern Planning
Region of Mato Grosso, Brazil

ABSTRACT

When working with historical series of rainfall information that present lack data, either due to recording errors or faulty
stations, statistical techniques can be used to correct and analyze failures. In this study, our objective was to analyze and
fill gaps in data from rainfall stations located in the southwest of the State of Mato Grosso, Brazil, based on three statistical
methods: Regional Weighting (PR), Simple Regression (RS) and Multiple Regression (RM). For this purpose, monthly
rainfall data from 23 automatic hydrometeorological stations were used, supported by the HidroWeb online platform and
Hidro 1.4 software from the National Water Agency (ANA), from 1991 to 2020, comes with the hypsometric map of the
Southwest Planning Region of Mato Grosso (RPSMT). The dataset was represented by 8,280 rainfall records (i.e., 30
years x 23 stations). The Double Mass (DM) technique was used to assess data consistency, after completing 308 identified
gaps. The results indicated that all 23 stations showed homogeneity in the data, with R* > 0.97 (strong). The smallest
mean deviations were observed in the dry period, using the Regional Weighting and Simple Regression methods, while
the largest deviations were observed using the Multiple Regression method. It is concluded that the PR method presented
the best performance to estimate the missing data, as the RS method did not obtain satisfactory results for the southwest
region.

Keywords: Data gaps; rainfall stations; regional weighting; simple and multiple regressions.
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Introducio

A analise pluviométrica ¢ essencial para o
estudo do clima e sua variabilidade ao longo do
tempo, pois proporciona informagdes importantes
para diversas areas, como gestdo de recursos
hidricos, planejamento urbano e agricola, avaliagdo
de riscos ambientais, além de diagnostico e
previsdo do tempo (Abreu et al., 2021; Santos et al.,
2021). No entanto, com grande frequéncia os dados
pluviométricos apresentam falhas e/ou lacunas,
podendo comprometer a andlise ¢ a interpretacao
de resultados. Por outro lado, para analisar a
pluviosidade de um determinado local de forma
precisa, ¢ essencial contar com uma base amostral
representativa. Segundo a Organizagdo
Meteoroldgica Mundial (OMM), é considerado um
excelente padrao representativo meteorologico
regional quando a distancia entre as estacdes de
monitoramento ¢ de até 150 quilometros (Mello et
al., 2017). Nessa base, os valores obtidos devem
ser medidos e observados com rigor, para
adequadamente representar o objeto de estudo (Ely
et al., 2021). Por isso, o preenchimento de falhas
numa série temporal representa uma etapa
fundamental para garantir a qualidade e a
confiabilidade dos dados utilizados em analises
numéricas do tempo e de ordem climaticas
(Nannawo et al., 2021).

Ao buscar por séries historicas de dados
hidrometeoroldgicos no estado de Mato Grosso ou
em todo o territorio brasileiro, ¢ comum encontrar
lacunas significativas nos registros, devido aos
erros ou as falhas existentes nas estacdes de
monitoramento. Além disso, a quantidade de
estacdes disponiveis ainda ¢ insuficiente para
cobrir todo o territério. Diante desse desafio, €
necessario aproveitar ao maximo os dados
existentes e corrigir as falhas por meio de
procedimentos estatisticos. Ademais, as séries s@o
frequentemente curtas, com menos de cem anos,
exigindo o uso de técnicas de preenchimento para
estimar os valores das lacunas (Silva e Jardim,
2017; Brubacher, Oliveira e Guasselli, 2020).

Convém ressaltar, entretanto, as
precaugdes para utilizar os diferentes métodos de
preenchimento de lacunas, pois podem afetar as
analises da variabilidade temporal e espacial dos
dados meteoroldgicos. Esses métodos variam
desde técnicas simples, como a média aritmética,
at¢é abordagens mais complexas, como a
interpolacdo espacial usando ferramentas de
geoprocessamento. Essas técnicas compreendem o
uso de formulas estatisticas e algoritmos para tratar
¢ estimar os dados faltantes (Brubacher; Oliveira;
Guasselli, 2020; Ruezzene, 2020).

Existem varias abordagens para preencher
as falhas em séries de dados pluviométricos, cada
qual com as suas vantagens e desvantagens, como
destacado por Vieira et al. (2018), que incluem a
Ponderagdo Regional, a Regressdo Linear, a
Regressdao Multipla e a Potencial, bem como o uso
de Redes Neurais e Técnicas Geoestatisticas, como
a Krigagem. O assunto tem sido apresentado por
diversos autores, como Abreu et al. (2021), que
empregaram a Regressdo Polinomial de primeiro
grau, cuja técnica mostrou ser a mais adequada
para representar a precipitacdo média mensal e
anual de 32 esta¢des pluviométricas no estado de
Mato Grosso do Sul. Outro estudo, realizado na
regido da Catalunha, na Espanha, ao longo de 19
anos, revelou uma forte correlagdo entre os dados
de temperatura da superficie terrestre (LST)
diurnos e noturnos obtidos pelo sensor orbital
MODIS e os registros de temperatura do ar das
estagOes meteoroldgicas em 47 locais selecionados
(Galdon-Ruiz et al., 2023). Portanto, os resultados
obtidos por meio de equagdes de regressao
geograficamente ponderadas demonstram
confiabilidade para o tratamento estatistico dos
dados.

No mesmo tema, Ventura et al. (2016)
usaram diferentes métodos, como Regressdo
Linear Simples e Multipla, Média Aritmética e
Média Moével, para tratar e preencher lacunas de
dados climaticos. Os resultados indicaram que,
para a maioria das variaveis testadas, como
temperatura, umidade e ponto de orvalho, a Média
Simples apresentou os resultados mais precisos;
por outro lado, a Regressdo Linear Multipla
mostrou um desempenho melhor na estimativa da
pressdo atmosférica. No entanto, nenhum dos
métodos testados por estes autores demonstrou
eficacia na estimativa da radiacdo solar. O estudo
de Pedreira-Junior et al. (2021) comparou
estimativas regionais de precipitagdio em Mato
Grosso utilizando diferentes fontes de dados
globais, tais como Assimilagdo Global de Dados
Terrestres (GLDAS), Analise Retrospectiva da Era
Moderna para Pesquisa e Aplicagdes (em inglés,
Merra), Missdo de Medi¢do de Precipitagdo
Tropical (em inglés, TRMM), Medic¢do Global de
Precipitac@o (em inglés, GPM) e Projeto Global de
Climatologia de Precipitagdo (em inglés, GPCP),
em relacdo as medicdes terrestres. A comparacao
foi feita entre 2000 e 2018 em onze estacOes
meteoroldgicas terrestres que abrangem diferentes
zonas climaticas em Mato Grosso, incluindo a area
deste estudo. Os resultados mostraram que todos os
produtos  estimaram  satisfatoriamente  a
precipitacdo mensal e a maioria deles estimou
satisfatoriamente a precipitacdo anual. No entanto,
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houve baixa precisdao na estimativa da precipitacao
diaria.

E oportuno mencionar, ainda, que a
eficacia desses métodos esta relacionada a varios
fatores, como as condi¢des altimétricas, as
distancias entre as estacdes € 0 uso e cobertura da
terra. A conservagdo da dimensdo dos dados ¢ uma
das principais vantagens desses procedimentos, o
que fortalece o processamento estatistico (Aieb et
al., 2019). No entanto, ndo existe uma técnica
universalmente eficaz para todas as variaveis
analisadas, e cada estudo demanda a aplicacdo de
métodos especificos. Em outras palavras, ndo ha
um método que se destaque em todos os parametros
(Ferreira-Filho et al., 2019).

Assim, o objetivo deste estudo foi analisar
os dados de 23 estagdes pluviométricas localizadas
na Regido de Planejamento Sudoeste do estado de
Mato Grosso (RPSMT) e 4reas adjacentes,
considerando suas particularidades, consisténcia e
presenga de falhas. Desta forma, foram aplicadas
técnicas estatisticas de preenchimento e correcao
de lacunas utilizando os métodos de Ponderagio
Regional, Regressdo Simples e Multipla. Além
disso, foi selecionado o método que demonstrou o
melhor desempenho para preencher as lacunas
identificadas nos dados das estagdes analisadas,
tanto nas escalas mensais quanto anuais.

Material e métodos

Area de Estudo e Materiais

As éareas de planejamento do estado de
Mato Grosso ¢ a RPSMT, localizadas em Caceres
na Zona VII, foram estabelecidas de acordo com a
proposta do Zoneamento Socioecondmico e
Ecologico (ZSEE/MT). Segundo Camargo (2011),
o processo de criacdo das areas de planejamento
considera que cada regido possui uma logica
administrativa propria, com diferentes paisagens,
integradas por aspectos socioecon0micos €
ecologicos, formando uma rede de relagdes de
planejamento influenciada por seu centro urbano.

A area de estudo abrange 22 municipios,
totalizando cerca de 117.082 mil km? o que
corresponde a 12,6% do territério total do estado
de Mato Grosso. E a terceira maior populagio no
planejamento estadual, com cerca de 333.933
habitantes ¢ uma densidade demografica de 2,85
hab./km? (IBGE, 2022).

No contexto deste artigo, foram utilizados
dados de 23 estacdes pluviométricas extraidos da
plataforma online HidroWeb, analisados por meio
do software Hidro 1.4 (SGH/ANA/2018),
pertencente & Agéncia Nacional de Aguas e
Saneamento Basico (ANA). Ao se fazer o

download dos dados, estes encontravam-se no
formato de texto (csv) e vetor (mdb) para o Hidro
1.4. Em seguida, os dados foram convertidos para
o formato de tabela (xlsx), resultando em séries
histéricas de precipitacdo mensal e anual de 30
anos, abrangendo o intervalo de 1991 a 2020.

Ao analisar os dados mensais das
precipitagdes, observou-se que havia uma
quantidade significativa de lacunas produzidas
pelas estacdes que recobrem a area de estudo. Para
corrigir essas falhas, foram aplicadas técnicas
geoestatisticas de preenchimento. Os softwares
Excel 2021 e Plataforma de Linguagem R foram
utilizados para organizar os dados, criar graficos e
tabelas, empregando planilhas individuais para
identificar e destacar as lacunas presentes nos
dados coletados. Dessa forma, foi possivel estimar
valores de precipitagdo ausentes e obter um total de
8.280 registros de chuvas, resultantes da série
temporal de 30 anos para 23 estagdes
meteorologicas.

A Tabela 1 apresenta os dados mensais de
precipitagdio da area de estudo e Aareas
circunvizinhas da regido RPSMT, os quais
determinam a média das 23 esta¢des que compdem
o estudo. Como mencionado, esses dados foram
coletados a partir de fontes da ANA, abrangendo o
periodo de janeiro a dezembro, representando,
assim, a média mensal das precipitacdes do periodo
de 30 anos.

Para uma melhor visualizagdo da
localizagdo das estacdes, foi elaborado um mapa de
altimetria, usando os dados de um Modelo Digital
de Elevagido (MDE) da regido, obtidos por meio do
portal Earthdata/NASA. O MDE foi processado
através de um sistema de informagdes geograficas
(SIG) para representar as altitudes no espaco
geografico. Para esse processamento, foram
utilizadas imagens do Programa SRTM (Shuttle
Radar Topographic Mission), com resolugdo
espacial de 30 metros. No software QGis, versdo
3.22, determinou-se as altimetrias e as cores
indicativas da topografia de cada unidade,
considerando 11 classes tematicas. Para a
espacializagdo das estagdes pluviométricas,
adotou-se o datum SIRGAS 2000. Isto possibilitou
o cruzamento das informagdes hipsométricas com
as estacdes pluviométricas da area de estudo e
visualizagdo das estagdes circunvizinhas. De
acordo com Aratijo et al. (2020), a regido em
questdo possui um clima tropical com um inverno
seco, com variacao altimétrica de 80 a 1100 metros,
a qual abrange areas de vegetacdo composta pelos
biomas Amazobnia, Pantanal e Cerrado. A
fisionomia savanica (Cerrado tipico) domina a
paisagem, em contato com a Floresta Estacional ao
nordeste da regido (fronteira com a Amazonia).
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A regido de Planejamento Sudoeste Mato-
grossense teve a sua paisagem alterada no decorrer
dos tempos, na medida em que o espago foi
ocupado por atividades agropecuarias, expandidas
neste periodo com o pretexto de progresso
econdmico da regido, porém com intenso dano
ambiental. No caso da area de estudo, destacam-se

as atividades de pecuaria e agricultura, além da
pressdo advinda do crescimento populacional e
avango da infraestrutura urbana. A Figura 1 traz a
média mensal de chuvas localizadas nas 23
estacdes meteoroldgicas e na sequéncia o mapa de
hipsometria da area de estudo.

Tabela 1 — Precipitacdo mensal na Regido de Planejamento Sudoeste de Mato Grosso, entre 1991 e 2020.

Nome da Estagao Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
Caceres (DNPVN) 224,43 196,12 178,03 72,60 38,84 12,36 11,70 10,32 38,27 87,01 140,32 199,08
Caceres 206,73 203,97 173,52 94,43 40,11 13,52 11,02 13,53 44,16 90,86 143,00 187,09
Flechas 199,91 200,04 186,59 83,52 60,10 22,84 11,86 6,26 40,49 115,41 154,56 183,43
Destacamento da Corixa 197,18 184,61 151,38 78,22 43,00 21,18 6,15 15,27 37,16 81,60 115,94 152,05
Séo José do Sepotuba 259,73 243,23 232,01 93,79 47,35 18,37 10,57 15,43 56,36 124,89 180,54 217,79
Coldnia Rio Branco 200,19 235,39 196,58 114,44 49,38 21,13 7,26 23,98 61,48 100,49 195,81 190,53
Ponte Cabagal MT-125 212,68 245,14 186,10 96,10 49,58 13,13 9,34 24,30 51,96 91,74 150,40 196,70
Porto Esperidido 191,14 199,59 160,09 71,07 37,94 14,37 9,72 17,39 39,81 92,90 132,15 158,04
Alto Jauru 200,81 234,95 194,95 117,19 65,29 16,83 12,12 18,05 43,30 116,93 187,03 193,30
Pontes e Lacerda 231,14 225,48 195,17 127,55 46,66 17,75 8,26 19,34 40,37 82,40 150,04 177,57
Mato Grosso 252,36 256,69 174,61 96,14 53,52 22,49 14,15 10,94 40,00 101,61 147,37 203,62
Fazenda Arreido 190,91 202,19 156,71 104,95 46,80 13,80 10,34 13,96 29,28 92,25 135,47 177,02
Nova Lacerda 254,47 257,00 201,72 129,27 59,04 8,51 9,67 6,76 44,60 110,94 137,50 194,94
Porto Azeite 278,11 273,28 229,72 165,08 57,65 12,04 17,97 13,34 34,48 98,99 188,78 209,06
Padronal 371,97 337,76 331,56 176,23 66,41 19,02 5,59 15,62 75,90 172,73 273,38 327,76
Vila Alegre 280,91 312,86 328,60 186,63 72,22 18,05 6,60 20,42 65,49 162,25 240,30 251,97
Fazenda Tucunaré 374,38 385,81 340,09 196,36 95,67 18,72 6,40 23,38 78,97 155,67 223,40 298,31
Sperafico 382,72 375,83 295,75 14265 5556 6,74 14,23 21,16 60,24 131,73 194,39 281,69
Bacaval 308,69 301,65 278,07 146,74 40,04 10,78 7,02 20,00 53,20 129,53 215,17 257,12
Brasfor 265,56 237,75 290,00 151,72 48,04 9,46 5,10 20,83 51,72 140,94 198,15 224,28
Tangaréa da Serra 273,10 277,01 240,85 131,06 52,99 1151 11,06 18,74 50,04 136,03 190,26 270,61
Barra do Bugres 252,06 280,19 189,71 98,12 46,32 12,12 6,12 19,33 46,54 104,73 172,27 242,40
Barranguinho 235,91 232,94 177,79 69,55 39,50 20,86 8,62 10,78 40,41 91,59 144,23 206,92

Média 254,13 256,50 221,29 119,28 52,70 1546 9,60 16,48 48,88 113,62 174,37 217,45
Fonte: Org. Araujo (2023).
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Figura 1 — Area de estudo e estagdes meteoroldgicas utilizadas na pesquisa, com representagdo do relevo por

meio de mapa hipsométrico.
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Com efeito, trabalhar com uma série
temporal completa e a espacialidade dos dados no
territorio brasileiro é extremamente desafiador. A
Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Bésico
(ANA) ¢é o principal o6rgdo responséavel por esse
servigo ¢ possui uma rede de pluvidometros com
uma densidade espacial de 0,07 estagdes de
medicao de precipitagdo por 100 km?. O Instituto
Nacional de Meteorologia (Inmet) também fornece
dados, porém, esses apresentam  menor
consisténcia do que os dados da ANA, além de
evidenciarem uma menor densidade de estacdes
por 100 km?, com ocorréncia frequente de lacunas.
E importante lembrar que o numero de estagdes
recomendado pela Organizagdo Meteoroldgica
Mundial (OMM) ¢é de 6,3 estagdes por 100 km?
(Duarte e Sentelhas, 2020). Em Mato Grosso, “a
distribuicdo das estagdes meteorologicas nao
representa de forma homogénea a extensdo do
estado, por diversos motivos. Um dos principais €
a dificuldade de acesso geografico” (Pedreira-
Junior et al., 2021, p. 3).

Deste modo, para atenuar tal problematica,
¢ preciso utilizar outras fontes de informacdes,
demandando, em contrapartida, calibragdo e
validagdo significativas, a fim de processar,
resumir ¢ comparar esses dados com informacgdes
provenientes de estacdes hidrometeoroldgicas
oficiais. Um exemplo disso ¢ o estudo realizado por
Sabino et al. (2020), no qual foram calibradas e
avaliadas as equacdes de intensidade-duragdo-
frequéncia em 14 estagdes pluviograficas,
localizadas no estado de Mato Grosso.

Os calculos estimativos utilizados
dependem dos dados coletados pelas estacdes
proximas a estacdo-teste. Nesse contexto, vale
ressaltar que as estagcdes A, B e C foram
selecionadas como exemplos de estacdes-teste
dentro da rede de estagdes meteorologicas
convencionais da ANA (Figura 2). Segundo Ely et
al. (2021, p. 127), na “aplicagdo dos referidos
métodos foram utilizados célculos da distancia
entre as estacdes, atribuindo-se um peso para a
influéncia deste fator”. Isso evidencia que tais
referéncias podem ser aplicadas a técnicas de
ponderacdo regional, regressdo simples ou
regressdo multipla.

Estagio A

Estagio com falha

X = Estacdo A + Estagio B + Estagio C = Média de X

Estacio B Estacio C

Figura 2 — Procedimento normalmente usados para
o preenchimento de falhas de dados pluviais.

Nesse caso, foi empregada a técnica de
transporte de dados das leituras das estagdes
analisadas para estabelecer as pendéncias
necessarias para o preenchimento. Isso envolveu a
selecdo de estagdes com um maior namero de
anos/meses completos, com base na analise dos
dados disponibilizados no portal da HidroWeb e em
conjunto com o software Hidro 1.4. Assim, para o
calculo das distdncias entre os registros
pluviométricos, foi utilizada a estacdo de referéncia
de Pontes e Lacerda. A Tabela 2 apresenta o nome
do municipio, o nome da estagcdo, o codigo, as
coordenadas geograficas e a altimetria de cada
estacdo utilizada, bem como a distancia em relagao
a estacdo pluviométrica de Pontes e Lacerda, que
serviu como referéncia para as demais estacdes na
area analisada

Por meio da ferramenta Hidro 1.4, foi
possivel identificar falhas em todas as estagdes,
tanto em dados brutos quanto em dados consistidos
pela Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento
Basico (ANA). Além disso, este sofiware identifica
0os meses em que ndo houve registros de dias
completos. Dessa maneira, os dados consistidos
passaram por ajustes, a partir das estimativas
fornecidas pela propria agéncia responsavel. Em
algumas estacdes, as corregOes foram realizadas até
o ano de 2005, enquanto em outras, estas
estenderam-se até 2006. Enfim, neste estudo foram
empregados dados consistidos para preencher as
lacunas com duragéo inferior a 30 dias (Ruezzene
et al. 2021).
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Tabela 2 — Localizagdo, codigo, altimetria e distincia das estagdes pluviométricas utilizadas no estudo, em

relacdo a estagdo-referéncia de Pontes e Lacerda.

Nome do Estacéo Cédigo  Latitude Longitude Altitude Distancia

Municipio Pluviométrica ANA (°) (°) (m) (km)

Caceres (DNPVN)* 01657003  -16,0817 -57,6942 108 201,73

Céceres 83405 -16,0747 -57,6930 108 201,20

Caceres Flechas 01657004  -16,0392 -57,2575 154 241,84

Destacamento da Corixa 01658000  -16,3944 -58,3389 168 164,84

Salto do Céu Sé&o José do Sepotuba 01557005  -15,0925 -57,6803 106 180,06

Rio Branco Coldnia Rio Branco 01558000  -15,2453 -58,1133 124 132,91

Mirassol d’Oeste  Ponte Cabacal 01558001  -15,4692 -57,8942 188 158,68

Porto Esperidido  Porto Esperidido 01558005  -15,8533 -58,4658 166 117,68
Indiavai Alto Jauru 01558004  -15,2624 -58,3516 235 85,29
Pontes e Lacerda  Pontes e Lacerda 01559000  -15,2242 -59,3503 236 Base
Vila Bela SS°. Mato Grosso 01559006  -15,0081 -59,9492 209 68,67
Trindade Fazenda Areido 01560000  -15,4003 -60,0317 151 75,72
Nova Lacerda Nova Lacerda 01459003  -14,4694 -59,5939 650 87,53

Porto Azeite 01360003  -13,7306 -60,5883 192 212,41

Comodoro Padronal 01359000  -13,1831 -59,8769 600 232,87

Vila Alegre 01359001  -13,7781 -59,7675 548 166,20

s | Fazenda Tucunaré 01358002  -13,2800 -58,5830 547 198,62

apeza Sperafico 01358005 -135436  -58,5353 661 153,35

Dados Pluviométricos (ANA) - Estacdes adjacentes a area de estudo

Campo N. do Parecis  Bacaval 01358001  -13,6414 -58,2892 547 209,18

Tangara da Serra Brasfor 01458002  -14,3842 -58,2344 605 151,88

Barra do Bugres Tangara da Serra 01457001  -14,6322 -57,4686 380 212,77

Barra do Bugres 01557001  -15,0767 -57,1825 156 233,55

Porto Estrela Barranquinho 01557003  -15,6422 -57,2830 187 206,52

*Departamento Nacional de Portos e Vias Navegaveis (DNPVN). Fonte: Org. Aragjo (2021).

No entanto, para as séries de dados

baseados

em férmulas

estatisticas

ou

posteriores a 2006, utilizou-se os dados brutos.
Além disso, nos meses em que ocorreram falhas
com duragdo superior a 30 dias, foram adotadas
técnicas estatisticas, como o método do vizinho
mais proximo. Na climatologia, ¢é possivel
preencher lacunas dos dados utilizando valores das
séries temporais de estacdes vizinhas que
apresentam semelhanga. Essa abordagem envolve
associar os valores das séries temporais da estagao
alvo com os valores das estagdes vizinhas,
conforme mencionado por Aieb et al. (2019). A fim
de garantir a qualidade dos dados, foram feitas
analises detalhadas e removidas informacgdes
inconsistentes, com valores de precipitacdo
exagerados, fora da realidade da regido. Tais
medidas foram implementadas para garantir a
confiabilidade dos resultados e preservar a
integridade das informagdes usadas na pesquisa.

Métodos Estatisticos

Para a analise e o preenchimento dos dados
falhos, foram adotados trés métodos estatisticos:
Ponderagdo Regional (PR), Regressdo Multipla
(RM) e Regressao Simples (RS), além da validacdo
através do método de Dupla Massa (DM) que,
segundo Bier e Ferraz (2017, p. 215), “[...] sdo

algoritmos elaborados com o intuito de gerar
estimativas para os dados faltantes”. O
preenchimento das falhas depende da finalidade do
estudo. Convém ressaltar que o preenchimento
realizado nao se trata de um novo dado, mas, sim,
de uma estimativa dos dados faltantes. Ao
preencher dados falhos em série historica, Vieira et
al. (2018) enfatizam a importancia de ndo se alterar
as caracteristicas principais, como variabilidade,
movimentos sazonais e correlagdes com dados de
outras séries, ao qual se deseja associa-las na
inser¢do das estimativas. Dessa forma, quando se
complementa uma falha por meio de estimativas, o
resultado pode trazer incertezas. Porém, na
avaliacdo utilizando dados estatisticamente
tratados, no caso de falhas, amplia-se a certeza da
analise. Ainda de acordo com Ely et al. (2021, p.
123), para os métodos de “Ponderag@o Regional e
de Regressdao Linear exigem-se estagdes proximas
que disponham de dados para o estabelecimento da
correlagdo com aqueles que se deseja preencher”.
Nesse contexto, 0 método inicialmente empregado
foi o de Ponderagdo Regional (PR) para o
preenchimento dos valores ausentes. Foram
selecionadas trés estacdes que possuiam, no
minimo, dez anos de dados continuos e estavam
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localizadas a uma distancia maxima de 130 km
uma da outra.

Para Tucci (2020), os postos escolhidos
ndo s6 devem estar proximos para estimar a
precipitacao, mas também em regido climatoldgica
e geomorfoldgica semelhantes as da estacdo a ser
preenchida (i.e., da série a ser reparada). Deve
ainda levar em consideracdo o0s registros
pluviométricos de trés estacdes adjacentes, de
preferéncia localizadas proximas a area de estudo.
Para o preenchimento da precipitacdo ausente ¢
realizado o método da Ponderagdo Regional (PR),
sendo o procedimento usual no preenchimento de
dados ausentes em série de precipitagdo mensal e
anual. Neste trabalho, adotou-se a Equagdo 1,
representada a seguir:

1 (Px Px Px
Px=2.(ZPa+2Pb+2=.Pc) (Eq.1)

Onde:
Px = precipitagdo ausente que necessita ser
preenchida;

Pa, Pb, Pc = precipitagdo dos pontos adjacentes.

Ainda segundo Ely et al. (2021), o método
de Ponderagdo Regional estabelece Regressdes
Lineares entre dados de trés postos mais proximos,
daquele que necessita do preenchimento dos
valores ausentes, incorporando a informagdo da
distancia. O segundo método utilizado foi a
Regressdo Multipla (RM), considerado por alguns
pesquisadores (Mello, Kohls e Oliveira, 2017
Silva e Jardim, 2017; Brubacher, Oliveira e
Guasselli, 2020), como sendo o melhor para obter
as estimativas, ou seja, com o maior coeficiente de
determinacdo e o menor erro médio absoluto, além
de ter apresentado valores mais proximos do real e
os menores desvios relativos no preenchimento de
falhas. A diferenca entre a Regressdo Simples ¢ a
Multipla é variavel e dependente, correlacionando
duas ou mais varidveis independentes, ou seja, a
Regressdo Multipla apresenta um modelo
matematico que se relaciona com diversas
varidveis  independentes e uma  varidvel
dependente, conforme a Equagao 2.

Y = 0+ 1-x1i+f2-x2i+--+fnxni  (Eq.2)

Onde:

Y ¢é a precipitagdo que se quer estimar;

x1i, x2i, -+, xni sdo os indices de precipitacdes das
estagOes vizinhas; e

B0, B1, B2, -+, Bn representam os coeficientes da
regressdo a serem calculados para o preenchimento
dos dados com falhas.

Neste sentido, as estagdes mais proximas
geograficamente, com historico de menor nimero
de falhas e longo periodo de operacdo, foram
selecionadas (Farias, Francisco e Senna, 2017).

O terceiro método, da Regressdao Simples
(RS), adotado neste estudo, utiliza estimativas
graficas ou minimos quadrados para calibrar
interativamente os valores dos parametros.
Conforme mencionado por Tucci (2020), a
Regressdao Simples foi testada apenas em quatro
estacdoes, com destaque para a estagdo teste 1
(Pontes ¢ Lacerda/Alto Jauru) e a estacdo teste 2
(Caceres-DNPVN/Caceres).

A Regressdo Simples ¢ um método
estatistico para estabelecer uma relacdo linear entre
duas variaveis, geralmente chamadas de variavel
independente (X) e variavel dependente (Y). A
finalidade da regressdo linear ¢ encontrar a reta que
melhor se ajusta aos dados, permitindo prever ou
estimar o valor da variavel dependente com base no
valor da varidvel independente. A Regressdo
Simples ¢ expressa pela Equagao 3:

Y=pB0+pl*X +¢ (Eq. 3)

Onde:

Y ¢é a variavel dependente, neste caso, a
precipitagdo estimada;

X1, X2, ... Xi sdo as variaveis independentes;

Bo, B1, B2...p2i sdo os coeficientes da regressao
dos postos considerados; e

¢ indica o erro residual (Brubacher, Oliveira e
Guasselli, 2020).

Sequencialmente, foi determinada a reta de
regressao linear, responsavel por descrever como
uma variavel resposta dependente (Y) varia em
relacdo a uma variavel exploratéria independente
(X), utilizando o método dos minimos quadrados
(MMQ). De acordo com Ruezzene et al. (2021), a
Regressdo Multipla deve usar o MMQ, sendo um
dos procedimentos mais adequados, no qual a reta
a ser adotada devera ser aquela que torna minima a
soma dos quadrados dos erros ou residuos da
regressdao. Ou seja, o método consiste em
selecionar a estacao de interesse e as estagdes mais
proximas, e com os totais mensais reunidos avalia-
se a consisténcia dos dados. Assim, os dados da
estacdo de interesse sdo “plotados” no eixo das
ordenadas, enquanto os totais mensais entre as
demais estagdes caem nas abscissas (Correia et al.,
2016).

O referido método analisa a consisténcia
dos dados numa dada regido, incluindo os dados
brutos ou aqueles obtidos ap6s o preenchimento da
série, cujo objetivo € verificar a similaridade dos
dados de uma estacdo em relacdo as observacdes
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feitas em estagdes proximas (Carvalho e Santos
Ruiz, 2016). Para aplicar essa técnica, ¢ necessario
coletar dados de precipitagdo em intervalos
mensais ou anuais ¢ representar os valores
acumulados de chuva das esta¢des e da média dos
postos, usando graficos cartesianos. Em face disso,
em analise realizada das falhas nas estacdes da
ANA, foram empregados apenas os trés métodos ja
descritos: Ponderacao Regional (PR), Regressao
Simples (RS) e Regressdao Multipla (RM), com o
proposito de preencher os dados faltantes nas séries
histoéricas e realizar a comparacdo da consisténcia
dos resultados entre eles.

Resultados e discussio

Neste estudo, foi dada prioridade a
utilizagdo dos dados disponiveis, preenchendo
apenas as lacunas existentes. Por exemplo, ao se
analisar a precipitagdo acumulada anual, se dois
meses apresentaram dados ausentes, evitou-se
agregar os dados de forma bruta, dos 12 meses na
analise. Em vez disso, os dois meses sem dados
foram preenchidos usando informagdes coletadas
dos outros dez meses, a fim de calcular o total anual
acumulado de forma mais precisa. Assim sendo,
Bier e Ferraz (2017, p. 216) afirmam que, “as
estimativas podem ser avaliadas comparando-as
com os dados originalmente registrados”. Agora,
quando a estag@o obteve falhas praticamente o ano
todo, faz-se necessario preencher as falhas,
valendo-se de estimativas.

Outra questdo que diz respeito a frequéncia
de falhas apresentadas pela estacdo, € a analise do
comportamento médio das chuvas anuais de uma
estacdo que funcionou durante 30 anos, mas que
tenha apresentado falhas durante apenas um ano;
neste exemplo, o preenchimento pode ser
considerado. Esse preenchimento fornece uma
estimativa satisfatéria e, embora incorpore uma
incerteza, ndo compromete a analise dos 30 anos da
série historica. Porém, quando a estacdo apresenta
falhas na metade da série, ou seja, neste caso, 15
anos, a incerteza pode comprometer o
preenchimento dos dados. Posto isto, muitas vezes,
a hipotese de se utilizar esta estacdo ¢ descartada,
levando-se em conta a dificuldade do
preenchimento de falhas e técnicas que auxiliam na
resolugdo do problema. Entretanto, a aplicagdo
destas técnicas ¢é possivel através de outros
parametros meteorologicos, 0 que sempre exige
muita cautela no uso para ndo comprometer a
analise (Bier e Ferraz, 2017). Deste modo, ao
analisar e escolher os métodos que melhor
atendessem ao preenchimento das falhas dos dados
pluviométricos, foram necessarios testes das
estagdes meteorologicas, representadas em

planilhas, identificando os meses de dados da série
original faltante e, posteriormente, realizando-se
estimativas para substituir a série ao longo do
periodo eleito.
Analise de  Consisténcia dos  Dados
Pluviométricos

Na Tabela 3 e na Figura 3 estdo ilustradas
as curvas obtidas com o método da Dupla Massa
nas escalas anual e mensal, para a série temporal de
1991 a 2020, das estagdes meteorologicas do
sudoeste de Mato Grosso. Observa-se que os dados
se ajustaram com boa precisdo ao modelo linear, e
o coeficiente de determinacdo (R?) foi de 0,99,
sendo considerados homogéneos (Tucci et al.,
2020). Isso demonstra que a série de dados
pluviométricos usada neste estudo, apos
preenchimento de falhas, apresenta consisténcia
temporal, indicando a confiabilidade na adogao dos
métodos  estatisticos para a corregdo das
precipitagdes. Assim, a curva de Dupla Massa
mostrou ser uma técnica fundamental para avaliar
a consisténcia dos dados das estagdes, por meio de
analises comparativas. De acordo com Nannawo et
al. (2021), inicialmente, esta técnica havia sido
desenvolvida para verificar a consisténcia dos
registros de precipitagao ou dados de precipitagao.

Ao analisar diferentes métodos de
preenchimento de dados pluviométricos em Minas
Gerais, Silva e Jardim (2017) observaram valores
de R? variando de 0,87 a 0,99, quando aplicaram o
método da Dupla Massa em séries mensal e anual.
Por sua vez, Mello et al. (2017) e Campos e Chaves
(2020) analisaram em diferentes estacoes
meteoroldgicas de Santa Catarina e no Cerrado
Brasileiro, valores de coeficiente de determinacdo
iguais a 0,99. Os resultados obtidos neste estudo e
comparados com outros valores de R?, observados
na literatura, demonstram que a série temporal de
dados de precipitagdo, estimada por diferentes
métodos, apresenta boa precisao quando verificada
pelo método da Dupla Massa. Portanto, este
mostra-se como alternativa confiavel de
consisténcia de dados de precipitacdo apds o
preenchimento de falhas.
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Tabela 3 — Extensdo das estagdes Pluviométricas Sudoeste - MT ¢ coeficiente de ajuste linear da curva da
Dupla Massa de cada estacdo (P - Pantanal; A - Amazonia; C - Cerrado).

Cadigo Extensdo de
ID Nome do Posto = 1 R2
estacdo analise (anos)
P1  Céceres (DNPVN) 01657003 30 0,999
P2  Flechas 01657004 30 0,999
P3  Destacamento da Corixa 01658000 30 0,997
A4 S&o José do Sepotuba 01557005 30 0,999
A5  Colonia Rio Branco 01558000 30 0,999
A6  Ponte Cabacal MT-125 01558001 30 0,999
A7  Porto Esperidido 01558005 30 0,999
A8  Alto Jauru 01558004 30 0,999
A9  Pontes e Lacerda 01559000 30 0,999
C10 Brasfor 01458002 30 0,997
All Tangara da Serra 01457001 30 0,999
Al2 Barrado Bugres 01557001 30 0,999
C13 Barranquinho 01557003 30 0,999
Fonte: Org. Araujo (2023).
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Figura 3 — Curvas geradas pelo método da Dupla Massa para as chuvas acumuladas mensais nas estacdes
meteoroldgicas do Sudoeste de Mato Grosso, no periodo de 1991 a 2020.

No preenchimento com o método da Dupla
Massa na escala anual, as curvas de dispersao com
valores acumulados de chuva e dos R? do total
mensal apresentaram comportamento bastante
linear, ou seja, com a proximidade de 1 ponto. Isso
demonstra ndo s6 a similaridade temporal dos
dados de pluviosidade nas estagdes, bem como a
inexisténcia de inconsisténcias entre os valores
acumulados da estacao base, com a média das trés
estacoes testes (Figura 3).

Na avaliagdo da homogeneidade regional
das estacdes pluviométricas, usou-se também o
método da Dupla Massa por meio do qual foi
possivel preencher as lacunas nos dados mensais
e/ou anuais, considerando que as 23 estagdes
faziam parte de uma regido homogénea em relacao
ao indice pluviométrico.

Analise do Método de Regressao Simples

Com as falhas identificadas nos dados
pluviométricos, indicando a necessidade de um
método de preenchimento de falhas, foi testada a
Regressdo Simples, com forma funcional por meio
da Equag@o 4: y; = fy + fix; + e; (Hoffmann, 2016).
As estimativas foram realizadas com as estagdes-
teste, a saber: Pontes e Lacerda, Alto Jauru,
Caceres e Caceres (DNPVN), respectivamente,
consideradas estagdes de apoio. Através do
software de programacdo R, ajustou-se o modelo

de interpretagdo de pardmetros, no qual o
parametro PO representa a média da variavel
resposta, quando a variavel explicativa ¢ O;
enquanto o parametro B1 indica a taxa de variagdo
da média da variavel resposta, quando a variavel
explicativa ¢ acrescida de uma unidade.

O R? obtido, por sua vez, indica a
qualidade desse ajuste, representando o percentual
de variabilidade da variavel resposta explicada pela
variavel explicativa. O p-valor ¢ usado para testar
a hipdtese de existéncia de regressdo. Ademais, um
nivel de significancia de 5% foi adotado com a
linguagem R. Algumas suposi¢des foram feitas
para a utilizagdo do modelo, como a linearidade
nos parametros da funcdo de regressdo com os
valores fixos da Equacgdo 5: Efeilx;] = 0; Cov (e;e)) =
o®I(i = j),Vi,j =1,...,n; e a suposi¢io de normalidade
de ei para inferéncias de segunda ordem. Na Tabela
4, observa-se o resultado desse teste para a estagdo
de Pontes e Lacerda.

Tabela 4 —Valores estimados dos parametros de R?
e p-valor.
Bo B1 R?
30 0,18 0,1605
Fonte: Aratijo (2023).

p — valor
0,06463

Nesta seara, a interpretagdo dos pardmetros
da estagdo Pontes e Lacerda, em que fy ¢ a média
da precipitagdo em Pontes e Lacerda (mm), quando
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ndo ha precipitacdo em Alto Jauru, no caso, 30 mm.
Por seu turno, fi é a taxa de variacdo da
precipitagdo média em Pontes e Lacerda, quando a
precipitacdo em Alto Jauru aumenta em 1 mm, ou
seja, neste caso, 0,18 mm. Enquanto o R? teve
aproximadamente 16% da variabilidade da
precipitagdo para a estacdo de Pontes e Lacerda,

que pode ser explicada pela precipitagdo em Alto
Jauru. Quando p-valor obtém 0,0646 > 0,05,
rejeita-se a um nivel de 5% a hipotese de que haja
regressao. Contudo, vale salientar que o p-valor foi
préximo de 5% e pode indicar que a hipdtese de
que exista regressdo ainda seja plausivel (Figura 4).

Vv 30-0.18 x

Preciptagao Pontes e Lacerda (mm)

1

Precipitag o Alto Jaurd (mm)

Figura 4 — Dispersdo com a reta ajustada para a precipitacdo em Pontes e Lacerda vs. Alto Jauru (mm).

A estagdo de Caceres (DNPVN), com
apoio de outra estagdo de Céceres, foi submetida
também ao teste de Regressdo Simples, cujos
resultados foram um pouco melhores em
comparacao com os obtidos na estagdo anterior, em
relagdo aos valores estimados (Tabela 5).

Tabela 5 — Valores estimados dos parametros de R?
e p-valor.

Bo B R p — valor
11 0.96 0.7397 5,78 %107

Fonte: Aratjo (2023).

Dessa forma, a interpretacdo dos
parametros para Caceres corresponde a fo, i.e., a
média da precipitagdo em Caceres (mm), quando
ndo ha precipitagdo em Caceres DNPVN; neste
caso, 11 mm. Ou seja, §1 ¢ a taxa de variacdo da
precipitacdo média em Caceres, quando a
precipitagdo em Caceres DNPVN aumenta em 1
mm. Neste caso, 0,96 vezes R’ indica que
aproximadamente 74% da variabilidade da
precipitagdo em Caceres pode ser explicada pela
precipitagdo em Caceres DNPVN. O p-valor de
5,78 x 1077 < 0,05, ou seja, a um nivel de 5%, ndo
se rejeita a hipotese de que haja regressdo (Figura
5).

y=11+096 x

Preciptagao Caceres(83405) (mm)

Precipitag@o Caceres DNPVN (mm)

Figura 5 — Dispersdo com a reta ajustada para a precipitagdo em Caceres x Caceres DNPVN (mm).
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Analise dos Métodos
Preenchimento de Falhas

Utilizados no

A validagdo deste estudo foi conduzida por
meio de um processo rigoroso de consisténcia,
aplicando a técnica de Dupla Massa ao método de
Ponderagao Regional nos dados de precipitagdo.
Para verificar a relacdo entre os dados estimados e
medidos, foram empregados testes estatisticos,
incluindo o coeficiente de determinacdo (R?)
(Ruezzene et al., 2021).

Para obter os resultados desejados, foram
utilizadas trés estagbes de teste: a Estagdo de

Pontes ¢ Lacerda (para identificar falhas) e as
estacbes de Mato Grosso, Fazenda Areido e Alto
Jauru, cada uma com um histérico minimo de 15
anos de dados para a aplicagio do método de
Ponderagdao Regional. O desvio médio observado
para o método RM variou de -87,23% a 176,49%,
enquanto, para o método PR, a variacdo foi de -
64% a 119,4% (Figura 6). Os valores extremos de
desvio médio para os dois métodos foram menores
que os observados por Silva e Jardim (2017), que
encontraram até 369,2% para a PR e 240% para a
RM.
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Figura 6 — Desvio médio entre dados de precipitacdo observados e estimados pelos métodos de Regressdo
Mudltipla (RM) e Ponderacdo Regional (PR) na regido sudoeste de Mato Grosso, entre 1991 e 2020.

A analise do desvio médio demonstrou que
0S menores erros na estimativa foram obtidos nos
meses mais secos do ano (maio a agosto), em
ambos os métodos. Isso esta relacionado a maior

variedade da distribuicdo pluviométrica no periodo
chuvoso, o que gerou diferengas significativas
entre as estacbes com falhas e as estacOes
adjacentes, utilizadas como referéncias. Ou seja, no
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periodo seco, a maior ocorréncia de meses sem
chuva diminui o erro nas estimativas, devido as
estacbes com falhas e as de referéncias
apresentarem valores iguais (0 mm). Resultado
semelhante foi verificado por Dias e Soares (2021),
ao analisarem os métodos de Ponderacédo Regional
e Regressdes Simples e Multipla para 0 municipio
de Catanduva, Sdo Paulo. Os autores encontraram,
para ambos 0s métodos, melhores estimativas no
més de junho (menos chuvoso) em comparacdo
com os outros meses do ano. No estudo de Sanches,
Vecchia e Souza (2020, p. 193), “os maiores
acumulados de precipitacdo pluvial foram
identificados nos meses de outubro a dezembro, e
de janeiro a margo”, que apontam para o
dinamismo climaético regional. Devido ao fato de
terem usado uma série histérica de 30 anos, igual a
adotada neste trabalho, os resultados obtidos pelos
referidos autores apresentaram um aumento na
variabilidade espacial dos dados de chuva entre as
estacOes, as quais, muitas vezes, ndo se encontram
préximas umas das outras.

Apesar da maior ocorréncia de valores
préximos a zero no desvio médio gerado, pelo
método RM, entre os meses de maio a agosto, 0s
maiores valores foram superiores em 78% nos
demais meses, quando comparado ao método PR.
Assim, a técnica de Ponderacdo Regional resultou
em estimativas mais proximas para o valor maximo
e o desvio padrdo (Ely et al., 2021). Esse percentual
demonstra que o método de Regressdo Multipla
(RM), embora mais criterioso estatisticamente que
0 método PR, obteve mais erros na estimativa.

Neste sentido, Dias e Soares (2021)
observaram que, apesar do melhor desempenho do
método RM, a diferenca foi minima em relacéo ao
método PR. No estudo de Bier e Ferraz (2017), que
comparou o desempenho de diferentes métodos no
preenchimento de dados pluviométricos, nao foi
observada uma grande diferenga estatistica entre os
métodos. Contudo, o método PR apresentou
maiores indices em relacdo a RM, bem como em
relagdo a Interpolacdo do Inverso da Distancia, ao
método da Razdo Normal, ao método Tradicional
do Reino Unido e ao da Média Aritmética. As
peculiaridades de cada regido estdo relacionadas
aos resultados obtidos. Além disso, o0 método RM
é adequado para o preenchimento de falhas, como
evidenciado na pesquisa de Sanches, Vecchia e
Souza (2020).

No entanto, durante o teste do método de
Regresséo Simples (RS), ndo foi encontrada uma

correlacdo significativa. Por outro lado, ao utilizar
0 método RM, observou-se uma correlagdo
estatistica um pouco mais relevante entre a
precipitacdo na estacdo com falhas e a precipitacdo
em uma ou Varias estagdes vizinhas, que possuiam
dados disponiveis, em comparacdo com o método
RS. Portanto, esses dois métodos estatisticos nao se
mostraram tdo eficazes para estabelecerem uma
correlagdo e preencherem 0S meses Ou anos
faltantes de forma satisfatdria. Assim, segundo Ely
et al. (2021), a Regressdo Linear é reconhecida
como um método simples para estabelecer a
correlacdo entre os dados observados das estacfes
vizinhas e daquela com falhas. Esse método é
recomendado quando ha entre 5% e 10% de dados
faltantes. Entretanto, cabe ressaltar que esses
resultados sdo bastante variaveis. Em outros
estudos encontrados na literatura, constatou-se que
a Regressdo Multipla (RM) apresentou um
desempenho superior em comparagdo com a
Ponderacgéo Regional (PR), como evidenciado por
Silva e Jardim (2017), Jungueira et al. (2018) e
Mello et al. (2017).

Pode-se dizer, entdo, que ainda que haja
uma deficiéncia de dados e de estacOes
pluviométricas no Brasil, e em especial na &rea de
estudo, é valida a maxima utilizacdo dos dados
disponiveis, empregando-se uma variedade de
métodos estatisticos, para preencher lacunas em
séries temporais. Essa abordagem se torna crucial
para estimar de forma precisa e confiavel os valores
ausentes, permitindo uma analise abrangente e
precisa das condic¢bes climaticas em diferentes
areas do pais.

Consideragdes Finais

Ao lidar com as falhas nas séries de dados
de chuvas, e especificamente das estacOes
meteoroldgicas analisadas neste estudo,
juntamente com a escassez de estacOes e das
inimeras varidveis atmosféricas num pais como o
Brasil, de wvasta dimensdo territorial, €
compreensivel os desafios ao tratar do regime e da
variabilidade das chuvas. Essas dificuldades sdo
inerentes ao contexto e exigem uma abordagem
cuidadosa, com metodologias robustas para mitigar
0s obstaculos. Portanto, com base nas anélises dos
trés métodos considerados neste artigo e da
validacdo através da Dupla Massa, foi constatado
qgue a Ponderacdo Regional (PR) e a Regressao
Mdaltipla (RM) apresentaram 0s melhores

2283

Araujo, A. R. A., Dutra, R. M. S., Pereira, U. C., Nunes, F. G., Ferreira. M. E.



Revista Brasileira de Geografia Fisica v.16, n.04 (2023) 1104-1114.

resultados. Essas abordagens se mostraram mais
adequadas para preencher lacunas em dados de
precipitacdo na Regido de Planejamento Sudoeste
de Mato Grosso. Seus resultados reforcam a
eficacia dessas técnicas para superar as limitagGes
de dados incompletos e fornecer estimativas
confidveis das condicBes pluviométricas nesta
regido especifica do pais.

Nesse cenario, constatou-se que ambos 0s
métodos produziram resultados positivos, com
uma melhor concordancia entre os dados
observados e estimados, especialmente durante 0s
meses mais secos do ano. A Regressdo Multipla
(RM) apresentou 0s menores erros nesse periodo.
No entanto, durante os meses mais chuvosos, a RM
exibiu desvios médios maiores em comparacao a
Ponderagdo Regional (PR), resultando num
aumento de até 78%. Adicionalmente, os testes
realizados com a Regressdo Simples (RS) néo
apresentaram resultados satisfatérios, exceto num
caso especifico em que foi obtido um coeficiente
de determinagdo (R?) de 0,73, devido a
proximidade da estacdo-teste. Essas disparidades
entre os métodos durante os periodos de maior
pluviosidade salientam a relevancia de uma
cuidadosa avaliacdo na escolha do método de
preenchimento de falhas, levando em consideracéo
as condicdes especificas de cada periodo, a fim de
obter resultados mais precisos e confiaveis.

Finalmente, ap6s a andlise de consisténcia
da série temporal com a curva de Dupla Massa,
conclui-se que a Ponderacdo Regional (PR) é mais
eficaz do que a Regressdo Mudltipla (RM) para
estimar dados ausentes nas séries pluviométricas
das estacOes meteoroldgicas da regido. 1sso ressalta
a eficiéncia do método PR no preenchimento de
falhas e na obtencéo de estimativas mais precisas
das condicOes de chuva. Esses resultados permitem
a reconstrugdo de séries historicas, sendo valiosas
para a caracterizacdo do clima na Regido de
Planejamento Sudoeste de Mato Grosso (RPSMT)
e para previsdes climaticas futuras. Portanto, os
avangos obtidos neste artigo contribuem
significativamente para o progresso de pesquisas
no campo da meteorologia brasileira.
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