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Resumo

A bacia hidrogréfica do Cubatio do Sul, estado de Santa Catarina, é responsivel
pelo abastecimento publico da Grande Florianépolis. O estudo hidrolégico
desta bacia é de extrema importincia no contexto de gerenciamento de recursos
hidricos desta. O objetivo do presente trabalho foi, portanto, analisar a possivel
semelhanc¢a da varidncia pluviométrica em oito estagdes localizadas na regido
desta bacia. Para isto, foram utilizadas séries histéricas mensais do periodo de
1989 a 2000, dessas estagdes. Primeiramente foram preenchidas as falhas na série
histérica, e foram determinados seus dados basicos como: média, mediana e curtose.
Posteriormente foi determinada a variancia dos dados, e foram realizados o teste
de normalidade e a normaliza¢do dos dados através do logaritmo neperiano. O
agrupamento das estagdes de acordo com sua variincia foi realizado pela distincia
Euclideana através do método de Ward, porém pela ANOVA e teste de Tukey os
agrupamentos propostos no método de Ward nio se sustentavam, demonstrando
a homogeneidade entre a média das varidncias das estagdes analisadas. Os
resultados demonstraram que ocorre uma semelhanca entre as distribui¢ées da
varidncia da série histérica analisada e que também ocorre uma similaridade entre
as médias pluviométricas das estagdes com um nimero relativamente baixo de
eventos extremos. Assim, conclui-se que as oito estagdes pluviométricas podem
ser classificadas em um mesmo agrupamento.
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'The Cubatio do Sul watershed, Santa Catarina state, is responsible for drinking
water supply to Florianépolis Metropolitan region. Hydrological studies about
this watershed are very important for water resources management in it. The
objective of the present study was, therefore, to analyze the possible similarity of
the variance in eight precipitation-gauge stations located within and around this
watershed. Monthly time series data obtained during the period of 1989 to 2000
were utilized. At first, the whole time series was filled, and their basic data such
as mean, median and kurtosis were determined. Then, the variance of the data was
determined, and a normality test and data normalization through the neperian
logarithm were carried out. The grouping of the stations in terms of their variance
was performed by the Euclidean distance by the Ward method, however by the
ANOVA and the Tukey test the grouping method proposed in Ward method
did not hold up, showing the homogeneity among the mean variances of the
precipitation values obtained at the analyzed stations. The results demonstrated
that the similarity among the distributions of variances and the similarity among
the rainfall mean values of the stations with relatively-weak extreme events. Hence,

it is concluded that the eight stations belongs to the same group.

Key words: Precipitation,;variance; grouping; ANOVA.

Introducao

O conhecimento da oferta quantitativa
e qualitativa dos recursos hidricos em uma
bacia hidrogrifica ¢ de suma importancia
para o seu gerenciamento, pois ele pode
priorizar demandas e gerir diretrizes para
o uso prioritrio e sustentdvel deste bem.
Com o aporte das entradas e saidas de dgua
na bacia hidrogréfica, pode-se adequar, por
exemplo, o uso do solo, de acordo com a
disponibilidade hidrica na bacia, verificar a
garantia e seguranca do sistema de geragio
de energia elétrica, calcular as dimensdes de
obras hidrdulicas de acordo com o periodo
de retorno, planejar o abastecimento de dgua
as cidades, entre outros.

Os eventos extremos em dreas
tanto urbanas quanto rurais podem causar
problemas para a sociedade. Grandes
volumes pluviométricos em curta duragio
de tempo ocasionam inundagdes e/ou
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enxurradas e até mesmo escorregamentos
em dreas susceptiveis. Buriol et al. (2006)
comentaram que as chuvas intensas além de
poder causar os danos citados anteriormente,
também intensificam a erosio do solo e o
transporte de sedimentos que assoreiam os
leitos dos reservatérios d’dgua e dos rios.
Por outro lado, periodos longos sem chuva
acarretam consequéncias negativas, como
deficiéncia hidrica no solo, redu¢io da vazio
nos sistemas fluviais e abaixamento do nivel
de dgua das barragens.

Estudos constatam que a ocorréncia
de eventos extremos no sul do Brasil pode
estar relacionada com a atuagio do El Nifio
e La Nifa. Nery (2005), Pscheidt e Grimm
(2009), Paula et al. (2010) demonstraram que
nessa regido o El Nifio e a La Nifia causam
uma alteragdo na frequéncia, intensidade
e quantidade das chuvas. Segundo Rao e
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Hada (1994); Grimm et al. (1998), Diaz et
al.(1998) e Sansigolo et al. (2004), os eventos
El Nifio e La Nifa estdo respectivamente
associados as precipitagdes acima e abaixo
da normal na primavera, nessa mesma regiio.

Back (2001), analisando dados de
precipitagdo e temperatura média da estagdo
de Urussanga (SC), no periodo de 1924 a
1998, identificou que a precipitagio total
anual apresenta tendéncia crescente, porém,
quando analisada por trimestre, somente a
precipitagdo no quarto trimestre apresenta
tendéncia crescente. Assim, existem diversos
fatores que afetam a variabilidade temporal
de chuva.

Para identificar as caracteristicas
espaco temporais das precipitagbes que
ocorrem em uma regido faz-se necessirio
determinar a variabilidade e a dindmica
desses fenémenos. Assim sendo, o objetivo
deste trabalho foi identificar os padrdes de
agrupamentos das precipitagdes monitoradas
em diversas estagdes pluviométricas analisadas
por meio de um padrio de comportamento
e caracteristicas comuns entre as varidncias
da série histérica, na regido da bacia do rio
Cubatio do Sul, no estado de Santa Catarina.

Material e Métodos

Area de estudo

A bacia hidrografica do Cubatio do
Sul estd situada aproximadamente a 20 km
do municipio de Florianépolis (SC), entre
os paralelos 27°35’46 “e 27°52’50” S e as
longitudes 48°38'24” ¢ 49°02°24” W (Figura
1). Ela ¢é a principal fornecedora de dgua
para o abastecimento publico da Grande
Florianépolis, atendendo os municipios de
Florianépolis, Biguagu, Palhoga, Sao José e
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Santo Amaro da Imperatriz com captagio
em Salto Pilées e ETA Pedro Horstmann.

A bacia possui uma drea de 738 km?,
com 167,44 km de perimetro. Seu principal
rio é o Cubatdo do Sul, que se origina da
juncdo dos rios do Cedro e Bugres, no
municipio de Sdo Bonificio, e percorre de
suas nascentes até sua foz, na Baia Sul, 65,15
km. Segundo a classificagio de Nimer (1989),
o clima desta 4rea é classificado como Cfa
(clima mesotérmico imido).

Dados utilizados

As oito estagdes selecionadas para
analise da varidncia pluviométrica mensal,
estdo localizadas na regido da bacia do
Cubatio do Sul (Figural) e sio integrantes
da rede Hidrometeorolégica Nacional de
Monitoramento, gerenciada pela Agéncia
Nacional de Aguas (ANA). Os dados
utilizados para o presente trabalho foram
obtidos por meio do Sistema de Informagaes
Hidrolégicas (HidroWeb), e utilizado o
software Hidro 1.2 como ferramenta de
suporte para visualizagio e sele¢do dos dados.
A tabela 1 apresenta a descri¢do dessas
estagoes.

Durante a obten¢do dos dados de uma
série histérica, podem ocorrer periodos sem
informagdes ou com falhas nas observagdes.
Portanto, os dados coletados devem ser
submetidos a uma analise antes de serem
utilizados (BERTONI; TUCCI, 1993). Nas
séries histéricas em andlise foi identificado
que a estagio de Po¢o Fundo apresentou 14
meses com falhas, no periodo de 1997 a 2000.

O preenchimento destas falhas foi
realizado mediante a aplicagio do método
Inverso da distincia. Este método aplica
pesos para as estagdes pluviométricas
localizadas no entorno da estag¢do a ser

97



4

2
49°00" W

275300

Brasil

27°4b'0"s

Santa Catarina

275500

A Estacoes pluviométricas Altimetria
Rede de drenagem
[ Limite da bacia

.1szom

0m

0 25
-

N

A

5 10

15 20
Km

DATUM S4D6 UTM 225
Fonte - EPAGRI (2011)

Figura1 Localizagdo da bacia do Cubatao do Sul e das estagdes pluviométricas de estudo

Tabela1. Estagbes pluviométricas analisadas

Nome Cédigo Municipio ]S"'f:iitude g(zrsliitude élnt)itude }Slié;tigrica

girg?ﬁna 02748003 Angelina ~ 27°2921" 4805917 215 J1ANER”
ETA CASAN 02748004 Palhoga 2741347 484235” 20 Ov/0L89-
Pogo Fundo 02748005 51 ;ﬁ;ﬁ;‘; 2704210" 4804807 55 ouOL/89 -
Antonio 748016 ANONO 97031017 4gese10” 34 O1OVEY-
Paulo Lopes 02748017 Paulo Lopes 27°57°22” 48°40’35” 2 852%88 )
Sio Bonificio 02748018 Sio Bonificio 27°5404” 48°5528” 410 010189
Gneno g 02749020 RO | 1 27040217 4900022 820 QHOVES
Anitdpolis 02749027 Anitdpolis 275443 49°0755> 500  O1OL83-

preenchida a falha. Segundo Singh (1992),

o quadrado da distdncia entre a estagdo com

falha e as auxiliares ¢ expresso como:

Di2 =(x, _xo)2 +( _yo)z’i =12,...;(1)

onde Dié a distincia da 7-ésima esta¢do até a
estagdo com falha; xi e yi sdo as coordenadas
UTM da estagio auxiliar para preenchimento
da falha; x, € y, sdo as coordenadas UTM da
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estagdo a ser preenchida a falha. E o peso de
cada esta¢io do entorno é dado como:

a,= ﬁ (2)

i=1 D[Z
em que ai é o peso da 7-ésima estagdo. Com os
pesos de ai calculados multiplica-se pelo (P)
de cada estagio auxiliar, obtendo-se o dado
da precipitagdo faltante (P) para a estagio
com falha:

P = iai.B (3)
i=1

Analise estatistica

As anilises estatisticas multivariadas
abordadas no presente trabalho foram rea-
lizadas com o aplicativo Statistica® 7.0, de-
senvolvido pela Sza£Soft. O programa auxilia
o usudrio na identifica¢io e determinagio de
parimetros estatisticos. Para determinar o
agrupamento das estagoes analisadas e chegar
a uma conclusio sobre a possivel homoge-
neidade ou heterogeneidade da varidncia dos
dados analisados, foram identificados alguns
parimetros antes da normalizagdo. Tam-
bém foram identificados parimetros como:
curtose, varidncia, transforma¢io Box Cox,
distribui¢io Normal, teste de Normalidade
e analise de agrupamento.

Curtose ¢ uma medida de quéo
pontiagudo ou achatado é o histograma (ou o
poligono de frequéncias) em torno da média
amostral (Figura 2), sendo expressa como:

_ Q3 _Ql (4)
2.(Fy = Rp)
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onde Q3 e Q1 sdo o terceiro e o primeiro
quartis, respectivamente; P90 e P10 sdo os
limites percentuais.

A distribui¢io é considerada Lepto-
curtica, Mesocurtica, e Platicirtica quando
K<0,263,K=0,263 e K>0,263, respectivamen-
te. Além disso, ela pode ser considerada tam-
bém Simétrica, Assimétrica negativa, e Assi-
métrica Positiva caso Média=Mediana=Moda,
Moda>Mediana>Média, e
Moda<Mediana<Média, respectivamente.

A variincia de uma variivel é a medida
de sua dispersdo estatistica, indicando quéio
longe em geral os seus valores se encontram
do valor esperado (média). Em outras palavras,
¢ o quadrado do desvio padrio, ou seja:

o)
S? = Z 5)

o n—l

em que § é o desvio padrio; 7 ¢ o total de
valores analisados; xi é o desvio de cada
elemento em relagio a média; e x é a média.

A transformagio Box-Cox tem o
intuito de estimar os valores de A (Lambda)
na busca da estimativa de maxima verossi-
milhanca de 4 para normalizagio dos dados.
A transformagio Box-Cox é amplamente
usada para transformar dados hidrolégicos em
aproximadamente Gaussianos (THYER etal.
2002). A ideia geral é restringir a atengio para
transformacdes indexadas para parimetros 1
desconhecidos e depois estimar A e outros
parametros do modelo por métodos padroni-
zados de inferéncia (BOX; COX, 1964). Para
determinagio da transformagio dos dados
aplica-se a seguinte equagio:

(A) _OPED a0
)
(6)

y(A) =logy.......... A=0
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Figura 2.
Fonte: Naghettini e Pinto (2007).

Para normalizac¢io das séries de
variincia analisadas foi aplicado o logaritmo
de base e, em virtude dos valores de A serem
em torno de 0,20.

A distribui¢do Normal é utilizada para
descrever o comportamento de uma variavel
aleatéria que flutua de forma simétrica em
torno de um valor central. Segundo
Naghettini e Pinto (2007), a distribui¢io

apresenta dois parimetros 6 e 6, sendo

fun¢des densidade e probabilidades

acumuladas:

1| X-x
[i(X)= 2ﬂaexp —E{TJ para—o < X <@ (7)
Elx]=x=0
Var[)(]zozzﬁz2
y=0

o ¢ o desvio padrdo; X ¢é a varidvel a ser
normalizada; e x é a média.

Para averiguar o grau de ajuste dos
dados observados a curva teérica de pro-
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Categorizagao das distribuicdes de frequéncias com respeito a curtose

babilidade ajustada, foram empregados o
teste de Kolmogorov-Smirnov e o teste
Shapiro-Wilk. O fundamento do primeiro é
baseado entre uma distribui¢ao acumulativa
hipotética e uma distribui¢do empirica, em
fungio do limite de distanciamento entre
as duas curvas (FRANK; MASSEY, 1951),
ou seja:

Dy = sup |FN(X)_FX(X)| (8)

—00< X <0

D, ¢ o nivel de significincia da amostra;
F,(X) ¢ a propor¢io dos valores amostrais;
e F,(X) é a hipétese nula. Para o primeiro
teste se 7,(X) (hipétese nula) é verdadeira e
quando IV — oo, a estatistica DN ird tender
a zero entdo a distribui¢do apresentard uma
distribui¢do normalizada, se a estatistica
DN for significativa a hipétese de que a
distribui¢do é normal devera ser refutada.

O teste estatistico de Shapiro-Wilk
¢ obtido dividindo o quadrado de uma
combinag¢ido linear apropriada de uma
ordem estatistica da amostra pela estimativa
simétrica usual da variancia (SHAPIRO;
WILK, 1965).
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2
W= Zai’yi /Z(yi_y)z ©)
=1 i=1

onde W ¢ a evidencia de qudo normalizado;
a.é um coeficiente linear; y é o valor da va-
ridvel; y € a média dos valores das varidveis.
Me -

os dados sdo gaussianos.

nores valores de /¥ evidenciam que

Para agrupamento das varidveis
foi utilizada a técnica de Cluster analyses.
Segundo Scott e Symons (1971) técnicas
de agrupamento no qual um conjunto de
observagdes multivariadas divididas em um
nimero pequeno de grupos relativamente
homogéneos, sio tteis em muitas dreas
de aplicagdo. A técnica de Cluster analyses
tem como objetivo principal classificar
os individuos de uma populagio que sio
conhecidos por suas caracteristicas, em
grupos que sejam homogéneos intragrupos
e heterogéneos intergrupos (SOUZA et al.,
2011). Para determinagio dos grupos, utilizou-
se a metodologia da distdncia Euclideana pelo
método de Ward. Conforme Seidel et al.
(2008) a distancia euclideana é a medida de
distincia mais freqiientemente empregada
quando todas as varidveis sdo quantitativas.
Tal distincia é utilizada para calcular medidas
especificas, assim como a distancia euclideana
simples e a distdncia euclideana quadritica ou
absoluta, que consiste na soma dos quadrados
das diferencas, sem calcular a raiz quadrada:

p
DE =) (x; - x;)*

J=1

(10)

DE é a distancia euclideana; Xjjé a j-ésima
caracteristica do 7-ésimo individuo; X7 é a
J-ésima caracteristica do I-ésimo individuo.
Quanto mais préximo de zero for a distdncia
euclideana, mais similares sio os objetos
comparados.

PEREIRA, M. A. F.; KOBIYAMA, M.

Segundo Hair et al. (2005) no método
de Ward, proposto por Ward Junior, (1963),2a
distancia entre dois agrupamentos é a soma
dos quadrados entre os dois agrupamentos
feita sobre todas as varidveis. Nesse método a
tormagio dos grupos se dd pela maximizagio
da homogeneidade dentro dos grupos.

n 5 _l -
W= ;X,. n(ZXz) (11)

em que /¢ a soma de quadrado dos desvios;
n é o nimero de valores analisados; e Xi é
o i-esimo elemento do agrupamento. Este
método tem se revelado um dos melhores,
e mais usados, métodos hierdrquicos

de aglomeracido (SEIDEL et al., 2008;
MALHOTRA, 2006; KUBRUSLY, 2001).

Resultados e Discussao
Estatistica basica

A figura 3, por meio do grifico
Box Wisker, demonstra o comportamento
das séries. A tabela 2 demonstra os dados
bésicos da série antes de suas normalizagdes.
Analisando a figura 3, observa-se que as
oito esta¢des avaliadas apresentam certa
similaridade em sua mediana variando de
134 — 164 mm e que os valores apresentam-
se em sua maioria em torno da mediana até
os limites de 1,5 interquartis inferiores e
superiores. Nota-se também que as séries
mensais histdéricas analisadas apresentam
um numero consideravelmente baixo de
outliers e extremos, apenas 22 meses, destes,
10 outliers e 4 extremos foram registrados
nos anos de 1995 e 1997. Salienta-se que
os eventos de alta magnitude registrados
nesses dois anos, ocorreram durante o verio,
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preponderantemente nos meses de dezembro
e janeiro. Também se verifica que nestes dois
anos a precipita¢io na regido sul do Brasil foi
influenciada pelo fenémeno climatico de El
Nifio e La Nifa, além de outros anos, com
base em Nery (2005) (Tabela 3). Os eventos
EINifio e La Nifia ndo determinam a chuvas
na regido sul, mas sio importantes, sendo
alguns episédios mais intensos que outros
(NERY, 2005).

Devido a localizagdo da bacia que
estd inserida no sopé da serra do Tabuleiro
(Figura 1), Monteiro (2001) comentou que
dreas proximas as encostas de montanhas,
do lado barlavento, as precipitagdes sdo mais
abundantes, pois a eleva¢do do ar umido
e quente favorece a formagdo de nuvens
cumuliformes, resultando no aumento do
volume da precipitagdo local. Grimm et al.
(1998) salientaram que a barreira orografica
perto da costa do Parana, Santa Catarina e

norte do Rio Grande do Sul intensifica o
contraste de temperatura entre terra-mar
intensificando a precipitagdes em janeiro,
fevereiro e margo. Portanto, as intensas
precipitagdes nos anos de 1995 e 1997
podem ter ocorrido em virtude da ocorréncia
do fenémeno do El Nifio e sua magnitude
influenciada pela orografia da regiio.

Variancia

Os valores da varidncia da série,
plotados em relagdo ao periodo em analise,
sdo apresentados na figura 4. Observa-se que
os valores elevados pertencem as estagdes
de Anténio Carlos, Paulo Lopes, ETA
CASAN e Sio Bonificio. Este resultado
¢ esperado em virtude de seus outliers e
extremos apresentados na figura 3, na qual
se encontram precipita¢ido extrema nas

mesmas estagoes.
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Tabela 3.

Eventos El Nifio e La Nifia desde 1991 até 2001, definidos a partir da temperatura da
superficie do mar no Oceano Pacifico

Periodo de El Nino Ne meses Periodo de La Nina Ne° meses
nov/91 jun/92 8 mai/89 set/89 5
fev/93 jun/93 5 mar/94 set/94 7
out/94 fev/95 5 abr/95 ago/95 5
mar/97 out/98 20 abr/96 jan/97 10
abr/99 jan/00 10
jun/00 jan/01 8

Fonte:Adaptado de Nery (2005).
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Figura 4.

Transformacio Box-Cox

A figura 5 apresenta os valores
resultantes das transformac¢des adotadas.
Os dados da série histérica da estagio de
Anitédpolis sdo apresentados para exemplificar
os procedimentos adotados nas outras séries.
Sendo exibida a distribui¢do do histograma
antes e depois da normalizagdo, o valor de
A encontrado e o diagrama de normalidade
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Rancho Qusimado

Grafico de dispersao da varidncia mensal

dos dados. Ja a tabela 4 apresenta os
valores de A determinados para cada série, a
transformacdo adotada, bem como intervalo
de confianga de 95% para os valores de A.

Teste de normalidade
A tabela 5 demonstra os valores

brutos e normalizados das séries encontrados
nos testes de Kolmogorov-Smirnov (D) e

VIN. I Jan/Abr. 2013
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Figura 5. Distribuicdo e inferéncias da série antes e depois da normalizagédo. (A) Histograma
da série antes da transformacao, (B) 1 versus desvio padréo, (C) Histograma da série
normalizada; (D) Diagrama de normalidade da série. Figura referente a série histérica

da estagao pluviométrica de Anitapolis

Tabela 4. Resumo das transformagdes
Estagio A Transformagiao adotada Intervalo de confianga

Garcia Angelina 0,23 In 0,16 20,30

ETA CASAN 0,20 In 0,14 a2 0,26

Pogo Fundo 0,21 In 0,1520,29
Anténio Carlos 0,19 In 0,13 20,26
Paulo Lopes 0,18 In 0,122 0,25

Sao Bonificio 0,18 In 0,12 20,25
Rancho Queimado 0,20 In 0,12 20,27
Anitapolis 0,19 In 0,12 20,27
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Shapiro-Wilk (/). Analisando a tabela 5
observa-se que os parimetros apresentaram
uma normalizagio dos seus dados, passando
de uma significincia média de 0,28 e 0,47
para 0,12, para o primeiro e o segundo
teste, respectivamente. Estas normalizagoes
apresentaram uma percentagem de 43% e
27% para os testes de Kolmogorov-Smirnov
(D) e Shapiro-Wilk (/), respectivamente.

Salienta-se que nos dois testes quanto
mais préximas a zero forem as inferéncias,
mais gaussiana serd a série de dados.

Para anidlise do agrupamento
demonstrado pelo dendograma resolveu-
se separar os agrupamentos em dois e trés
grupos (Figura 6). Na separagio em trés
grupos a estagio de Paulo Lopes ficou
em um Unico grupo, grupo 1. As estagdes
de Rancho Queimado, Garcia Angelina,
ETA CASAN, Sio Bonificio e Anitdpolis

em outro grupo, grupo 2, e as estagoes de

Anténio Carlos e Pogo fundo no grupo 3.
Quando a separagio foi realizada em dois
grupos a estacio de Paulo Lopes passou a
ser integrante do grupo 1 e as estagdes de
Anténio Carlos e Pogo fundo representadas

no grupo 2 (Tabela 6).
Anilise de variancia (ANOVA)

Para verificar a consisténcia do
agrupamento escolhido na cluster analysis
foi realizada a ANOVA. Esta anilise tem
como objetivo comprovar as diferencas
entre os grupos por meio da homogeneidade
das varincias das médias dentro de cada
grupo (whitin) pelo grifico das varidncias
(Figura 7 (a) e (b)), e a independéncia dos
grupos através da verificagdo de diferengas
significativas entre as médias de cada grupo

(between) pelo teste de Tukey (Figura 7
(c) e (d)).

Tabela 5. Teste de normalidade nas variaveis

Estagio Kolmogorov—Smirnm‘r (D) Shapiro - Wilk (W)

Bruto Normalizado Bruto Normalizado

Garcia Angelina 0,23 0,10 0,30 0,14

ETA CASAN 0,32 0,13 0,59 0,22

Pogo Fundo 0,26 0,12 0,41 0,11

Anténio Carlos 0,32 0,14 0,60 0,13

Paulo Lopes 0,32 0,13 0,60 0,10

Sdo Bonificio 0,30 0,11 0,52 0,14

e do 0,25 0,13 0,40 0,09
Anitapolis 0,25 0,11 0,36 0,08
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Figura 6. Dendograma para o agrupamento da variancia das estagbes analisadas

Tabela 6. Agrupamento das estacoes

Separagio em 3 grupos Separagio em 2 grupos
Grupo 1 Paulo Lopes Paulo Lopes
Rancho Queimado Rancho Queimado
Garcia Angelina Garcia Angelina
Grupo 1
Grupo 2 ETA CASAN ETA CASAN
Sdo Bonificio Sao Bonificio
Anitdpolis Anitipolis
Antonio Carlos Antonio Carlos
Grupo 3 Grupo 2
Pog¢o Fundo Pog¢o Fundo
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Grupo Média (1) () 3) Grupo Média (1) )
1 3,17 0,50 0,59 1 2,98 0,83
2 2,94 0,50 0,99 2 2,95 0,83
3 2,95 0,59 0,99 (d

©

Figura 7.

Testes de homogeneidade e independéncia para dois e trés grupos. (a) e (b) teste de

homogeneidade pelos graficos, médias e variancias; (c), (d), teste de independéncia de Tukey

Com base na figura 7, observa-se que
os agrupamentos propostos pelo dendograma
(Figura 6) ndo se sustentam conforme analise
da One-way Analysis of Variance (ANOVA)
e pelo teste de Tukey a 5% de nivel de
significincia. Tanto para o agrupamento de
trés grupos quanto para dois grupos percebe-
se uma semelhanca bastante significativa
para a média da variancia. O teste de Tukey
demonstra alta semelhanga entre as médias
das varidveis conforme demonstra tabela da
figura 7. Para o teste de Tukey, quanto mais
préximo de 1 for o resultado da andlise maior
serd a semelhanga entre os grupos.

Com a aplicagio da ANOVA, pode-
se verificar que o possivel agrupamento
das varidveis de varidncia nio se aplica,
demonstrando, portanto, a importincia
da aplicagdo deste teste para verifica¢io
dos agrupamentos sugeridos. Porém, para
chegar a aplica¢do do mesmo, deve-se passar
por outros testes, como a normalizagio
adequada dos dados com a aplicagdo de
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devidos teste de significincia como os de
Kolmogorov-Smirnov (D) e Shapiro-Wilk
(). Salienta-se também a importancia de
se utilizar uma série histérica significativa
que represente a dinimica espago-temporal
da varidvel analisada. No presente trabalho
as andlises estatisticas demonstraram
que a precipitagdes da regido da bacia
do Rio Cubatio do Sul possuem uma
homogeneidade espacial.

Conclusoes

As anilises estatisticas utilizadas
no presente trabalho foram uteis para
compreensdo da variabilidade espacial da
precipitagdo na regido da bacia do Cubatdo
do Sul. No qual, foi possivel concluir que
ocorre uma semelhanga entre a distribui¢o
da varidncia da série histérica analisada, sendo
que as oito estagdes pluviométricas foram
classificadas num mesmo agrupamento, por
meio da andlise de varidncia ANOVA.
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Também foi constatado que ocorre uma
similaridade entre as médias pluviométricas
das estagbes com um nimero relativamente
baixo de eventos extremos, caracterizando a
regularidade da precipitagio no decorrer do ano.

A utilizagdo do estudo estatistico dos
processos estocdsticos de uma série hidrolégica
auxilia o entendimento do comportamento da
varidvel em relagdo ao tempo e espaco sendo,
portanto uma ferramenta 1til para a andlise e
conhecimento das dindmicas pluviométricas

de uma regifo. Para a bacia do Cubatio do
Sul recomenda-se o estudo de outras varidveis
como a temperatura, evaporagio, infiltragio
e descarga liquida na regido, no qual, trardo
conhecimentos mais aprofundados sobre a

disponibilidade hidrica da bacia.
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