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Resumo

O trabalho analisou a tendéncia e o perfil pluviométrico da Regido Administrativa (R.A.) de Planaltina-
DF. Para isso, foram selecionados trés postos proximos da area urbana da R.A. de Planaltina (Posto de
Planaltina, Taquara e CPAC-Principal) no sistema HIDROWEB da Agéncia Nacional de Aguas (ANA)
para a coleta das séries pluviométricas que perfazem o periodo de 1975 a 2012. Os dados foram plotados
em graficos, que permitiram sua interpretagdo, utilizando as metodologias de tendéncia linear, teste do
sinal e média movel. O conjunto dos graficos analisados mostraram uma lenta redug@o da precipitagdo
na Regido Administrativa de Planaltina.
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INTRODUCAO

Alguns fatores podem afetar a precipitagdo de uma regido como o mau uso dos
ecossistemas, pressdo demografica e o crescimento urbano desordenado. Esses fatores alteram
o clima regional e, assim, contribuem para as alteracdes no sistema global (MONTENEGRO;
SILVA; SOUZA, 2017).

Em geral, as mudancgas climaticas locais sdo verificadas por meio de analise de séries
historicas, entre elas a precipitacdo pluvial. Uma série ¢ denominada temporal quando uma
sequéncia de dados ¢ observada em intervalo de tempo regular (QUEIROZ, 2013).

Dessa forma, a analise de tendéncias s@o previsdes feitas para o futuro com dados
historicos anteriores ao atual. A andlise da tendéncia de séries historicas de precipitacdo deve
ser baseada em indices pluviométricos em grandes intervalos de dados de séries historicas, para
uma melhor previsdo. Assim, ela ¢ uma das maneiras de se determinar a ocorréncia de mudanga
climatica local, e seu comportamento durante o tempo, possibilitando a avaliagdo de suas
consequéncias sobre as bacias hidrograficas e, consequentemente, sobre a sociedade
(MONTENEGRO; SILVA; SOUZA, 2017).

Atualmente existem muitas metodologias em trabalhos e pesquisas que podem ser

utilizadas para estudos de tendéncias pluviométricas, como as apresentadas nos trabalhos de
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Ferreira (2012), Queiroz (2013), Montenegro et al. (2017), Graciano et al. (2013) e Groppo et

al. (2016).

Diante do exposto, e tendo em vista o rapido crescimento urbano da Regido

Administrativa (R. A.) de Planaltina, localizada no Distrito Federal, o trabalho teve como
objetivo analisar a tendéncia e o perfil pluviométrico da Regido Administrativa de Planaltina,
utilizando a metodologia de analise apresentada por Ferreira (2012), composta por analises de
tendéncia linear, teste do sinal e média movel, para estudos de séries temporais de precipitagido
na regido.

Essas trés metodologias foram selecionadas por serem simples e praticas e, comumente

utilizadas na literatura correlata, mostrando-se Uteis para a analise de tendéncias pluviométricas.

MATERIAL E METODOS

Para utilizar as trés possibilidades metodologicas para analise de tendéncias em séries
temporais, usadas por Ferreira (2012) (linha de tendéncia linear, média movel e teste do sinal),
adotou-se séries historicas de totais pluviométricos mensais de 3 postos proximos da area
urbana da R. A. de Planaltina, sendo eles, posto da CAESB (Companhia de Saneamento
Ambiental do Distrito Federal), de FURNAS (Eletrobras Furnas) e o da EMBRAPA/IPAGRO
(Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria), situados nas bacias dos rios Parand e
Tocantins, na R. A. de Planaltina (Figura 1), com 34 anos de registro, com inicio em 1975 e

término em 2012.

Localizacao dos postos de Planaltina, CPAC-
Principal e Taguara
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Figura 1 — Localizag@o dos postos de Planaltina, CPAC-Principal e Taquara.
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A érea de estudo enquadra-se no clima do tipo Aw, o tipico tropical com duas esta¢des
bem definidas, uma chuvosa de verdo (outubro a marco), e outra seca de inverno (abril a
setembro), apresentando temperaturas elevadas durante o ano, com médias mensais acima de
18°C em todos os meses do ano, onde o més de setembro ¢ o que apresenta as maiores
temperaturas do ar com médias maximas em torno de 34°C, enquanto que as médias minimas
estdo em torno de 12°C e ocorrem nos meses de junho e julho (SEGPLAN, 2011). A vegetagao
predominante na 4rea é o Cerrado, onde se localiza a Estagdo Ecologica de Aguas Emendadas,
destinada a prote¢do do ambiente natural.

Inicialmente foram analisadas, tratadas e consistidas as séries historicas dos totais
pluviométricos mensais dos 3 postos, localizados na R. A. de Planaltina. Posto da CAESB,
situado na bacia hidrografica do rio Parand (posto Taquara, codigo 01547013, latitude -
15.632222, longitude -47.520278); do posto da FURNAS, situado na bacia hidrografica do rio
Tocantins (posto Planaltina, codigo 01547002, latitude -15.648056, longitude -47.650833); e o
posto da EMBRAPA/IPAGRO, situado na bacia hidrografica do rio Parana (posto CPAC-
Principal, codigo 01547016, latitude -15.583333, longitude -47.699987) (Figura 1); como ja
enfatizado, todas as séries historicas tiveram inicio em 1975 e término em 2012 (33 anos apods
elimina¢@o dos anos com falhas nas séries de dados e padronizag@o dos anos restantes em cada
série historica). Os dados tém origem no sistema HIDROWEB mantido pela Agéncia Nacional
de Aguas. Os dados foram plotados no Microsoft Excel que foi utilizado para gerar os graficos.

As analises foram realizadas conforme Ferreira (2012).

RESULTADOS E DISCUSSAO

O ano mais chuvoso teve precipitagdo de 1.951 mm no posto Planaltina, 1.843 mm no
posto Taquara e 1.998 mm no posto CPAC-Principal. Ja o ano menos chuvoso recebeu 755
mm, 898 mm e 765 mm, respectivamente nessas trés estagdes. Tais postos sdo separados por
distancias entre 8§ a 20 km, em uma area com variagdes no relevo entre 200 m a 300 m, as
diferencas significativas dos valores de precipitagdes podem ser relacionadas aos usos do solo
da R. A. de Planaltina.

Os resultados sdo apresentados nas Figuras 2 a 6 que mostram, respectivamente, as
séries de precipitacdes e linhas de tendéncia, os testes de sinal e média movel dos postos
Planaltina, CPAC-Principal e Taquara.

Nas Figuras 2, 3 e 4 ¢ apresentada a linha de tendéncia linear em vermelho, de forma
simples e rapida ela mostra que a pluviosidade esta diminuindo com uma taxa fixa nas areas

dos postos CPAC-Principal e Taquara, e estagnada no posto Planaltina. Assim, o Posto
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Planaltina apresenta as menores variagdes de precipitagdo entre o inicio e o fim do periodo e ¢

o unico que se localiza em uma area urbana, ambiente que altera de forma significativa os

microclimas.
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Figura 2 — Série de pluviosidade anual no posto Planaltina, situado na bacia do rio Tocantins,

Planaltina-DF, mostrando linha de tendéncia linear. Fonte: ANA (2018).
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Figura 3 — Série de pluviosidade anual no posto Taquara, situado na bacia do rio Parana,
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Planaltina-DF, mostrando linha de tendéncia linear. Fonte: ANA (2018).
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Figura 4 — Série de pluviosidade anual no posto CPAC-Principal, situado na bacia do rio

Parana, Planaltina-DF, mostrando linha de tendéncia linear. Fonte: ANA (2018).

Os calculos de tendéncia linear utilizam o método por minimos quadrados. O método
aproxima um padrdo linear de uso, durante determinado periodo, para atributos selecionados
com base em seus valores no passado. Esse método ¢é utilizado para calcular o valor de tendéncia
de um atributo monitorado ¢ dos dados de status, como a intensidade da tendéncia e se¢ a
tendéncia esta aumentando ou diminuindo (BOLDRINI, 1980).

Segundo Moreira (1998), o valor da tendéncia de uma equag@o linear calcula o valor
aproximado de um atributo monitorado durante um determinado periodo de previsdo. E uma
técnica de otimizagdo matematica que, ao receber uma série de dados mensurados, tenta
localizar uma func@o linear que aproxima muito os dados. Este método tenta minimizar a soma
dos quadrados das diferengas ordenadas entre pontos gerados pela funcdo e pontos de dados
correspondentes.

O teste do sinal ¢ mais uma alternativa simples para detectar tendéncias em séries
temporais. Inicialmente a série temporal deve ser dividida em duas sub-séries de igual tamanho,
seguindo a cronologia original. Em seguida calcula-se a diferenga (Di) para cada par de
observagdes: Di= Xi-Yi. Se Di > 0, ao par ¢ atribuido um sinal positivo (+). Se Di < 0, ele
recebe um sinal negativo (-). Se Di = 0 exclui-se o par de observagdes ¢ o tamanho da amostra
¢ reduzido (FERREIRA, 2012).

Se o nimero de sinais positivos for aproximadamente igual ao numero de sinais

negativos a tendéncia indica manutengao (equilibrio) do comportamento da variavel estudada.
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Se o sinal negativo prevalecer admite-se que estd havendo tendéncia de aumento (a primeira

sub-série apresenta valores menores). Se prevalecer o sinal positivo a situagdo ¢ de redugdo da
variavel estudada (a primeira sub-série apresenta valores maiores) (FERREIRA, 2012). A
Figura 5 apresenta os resultados da aplicag@o do teste do sinal a série pluviométrica dos postos
em analise.

Dessa forma, no posto Planaltina e no posto Taquara (Figura 5), dos 17 pares de dados,
5 apresentam sinal negativo, indicando que os totais anuais de pluviosidade apresentam
tendéncia de declinio. Ja no posto CPAC-Principal (Figura 5), dos 17 pares de dados, apenas 1
apresenta sinal negativo, indicando alta tendéncia de declinio dos totais anuais de pluviosidade,
uma observagdo interessante, ¢ que tal posto se localiza em uma area de preservagdo
permanente cercada por campos agricolas.

Segundo Ferreira (2012), o teste considerou somente o sinal do resultado da operagao,
ignorando, portanto, a grandeza das diferencas. Para a consideragdo das grandezas das
diferencas, assim como seus sinais, existem alternativas metodoldgicas que procuram sub-
tendéncias dentro da tendéncia principal, como a média mével. Se torna necessario também
analisar as sub-tendéncias existentes dentro de uma tendéncia principal (SILVA; SOUZA,
2014), para isso a média movel se mostrou uma importante ferramenta.

A média movel € um indicador de previsdes, consiste em sua simplicidade operacional
e facilidade de entendimento, ela usa dados de um nimero predeterminado de periodos,
normalmente os mais recentes, para gerar sua previsao, sempre que dispomos de dado novo o
introduzimos na previsdo abandonamos o mais antigo. O numero de periodos do calculo da
média movel determina sua sensibilidade com relagdo aos mais recentes. Pequenos periodos
permitem reagdo maior a mudangas da demanda, enquanto grandes tratam a média de forma

mais homogénea (TUBINO, 2000).
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Figura 5 — Resultado da aplicagdo do teste do sinal a série pluviométrica anual do posto

Planaltina, Taquara e CPAC Principal. Fonte: ANA (2018).
A Figura 6, mostra a média moével através da linha vermelha para periodos de 4 anos.

Nota-se que no posto Planaltina, entre 1976 e 1980 (5 anos) comegou um pequeno ciclo seco.

De 1981 a 1983 (3 anos) houve um curto, mas intenso ciclo chuvoso, atingindo o apice em
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1983. De 1984 a 2002 (19 anos) houve um ciclo mais seco, com flutuagdes nos totais

pluviométricos, seguido por um aumento na precipitagdo entre 2004 a 2012 (9 anos),
apresentando algumas flutuagdes.

Ja no posto Taquara (Figura 6), observa-se um ciclo timido entre 1975 a 1979 (5 anos),
atingindo o seu apice em 1979. De 1980 a 1987 (8 anos) houve uma queda na precipitacio,
seguida por um aumento entre 1987 a 1992 (6 anos). De 1993 a 2002 (10 anos) formou um
ciclo mais seco. Entre 2004 ¢ 2012 (9 anos) formou um ciclo mais umido, com baixas
precipitagdes em 2007 e 2012. E no posto CPAC- Principal (Figura 6), houve um ciclo chuvoso
entre 1975 a 1983, atingindo o seu apice em 1983, Em seguida, entre 1984 a 2012 comegou um
ciclo seco, demostrando o declinio na precipitacdo, com variagdes nos totais de alguns anos
chuvosos, como no ano de 1992.

Assim, no posto Planaltina apresenta varia¢des entre ciclos chuvosos e os mais secos,
aumentando e diminuindo os totais pluviométricos durante o periodo analisado. Nos postos
Taquara e CPAC- Principal ocorreu uma redugdo na precipitagdo, com flutuagdes de alguns
ciclos chuvosos. E importante enfatizar que o posto Taquara ¢ localizado no nucleo rural de
mesmo nome que se trata de um agrupamento de casas residenciais e comerciais localizado as
margens da Rodovia DF-230, cercado por campos agricolas, sofrendo menor efeito da
urbaniza¢do em seu microclima, e o posto CPAC-Principal se localiza em uma area de
preservagdo permanente cercada por campos agricolas.

A analise da Figura 6 mostra que a média movel funcionou como um filtro que suavizou
as oscilacdes bruscas, permitindo identificar ciclos chuvosos e ciclos secos nas areas dos postos
analisados. Isso ocorre dentro de um cenario de paulatina reducdo da pluviosidade, conforme
demonstrado pelas demais metodologias aplicadas. Cada um destes ciclos pode ser analisado
internamente de forma mais detalhada, o que permitiria identificar causas e consequéncias dos
mesmos (FERREIRA, 2012), sendo possivel também, através de uma analise mais detalhada,
como afirma (MONTENEGRO; SILVA; SOUZA, 2017) identificar a ocorréncia de mudanga

climatica local.
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Figura 6 — Série de precipitagdes anuais no posto Planaltina, Taquara e CPAC Principal,
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mostrando média movel com periodos de 4 anos. Fonte: ANA (2018).
Em sintese, os resultados obtidos pela linha de tendéncia linear mostram uma queda

mais acentuada nos postos CPAC-Principal e Taquara e menor no Posto Planaltina. Os dados

corroboram com os obtidos no teste de sinal, no qual o nimero prevaléncia de sinais positivos
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indica reducdo da varidvel estudada. Essa situag@o ocorre nos trés postos com destaque para o
posto CPAC-Principal que tem apenas um sinal negativo, o que indica para os trés postos o
declinio das precipitagdes. Ja a média movel indica a existéncia de ciclos plurianuais de maior
e menor precipitacdo e declinio ao longo do periodo estudado das precipitagdes, principalmente

na estacdo CPAC-Principal.

CONSIDERACOES FINAIS

Estudos de tendéncias pluviométricas se tornam cada vez mais importantes, em vista
das mudangas nas precipitagdes causadas por diversas interferéncias antropicas. Dessa forma,
as trés metodologias (linha de tendéncia linear, média movel e teste do sinal) se mostraram
bastante eficazes, rapidas e faceis de trabalhar, além de corroborarem entre si. Essas
metodologias permitiram analisar o perfil pluviométrico e a tendéncia da Regido Administrativa
de Planaltina, através do posto Planaltina, Taquara e CPAC-Principal.

Os resultados indicam a lenta redugdo das precipitacdes anuais, principalmente no posto
CPAC-Principal, seguida do posto Taquara e uma menor redu¢do no posto Planaltina. Os
resultados servem como primeira aproximagdo dos estudos pluviométricos para a area. Este
trabalho preliminar devera continuar e incluir a correlagdo entre as caracteristicas geoespaciais
tais como os usos da terra e o relevo e as precipitagdes de modo possam ser identificados as

causas para a variacdo espacial das precipitacdes.
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