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1. INTRODUCAO

A precipitacdo é reconhecida por muitos pesquisadores como a variavel
climatolégica mais importante na regido Tropical. Ela é determinante nas
caracteristicas da regido, como o tipo de vegetacdo, as atividades agricolas, na
geracdo de energia, entre outros. Diante de sua importancia, diversos estudos e
métodos para sua caracterizacdo foram desenvolvidos, para entender seus
impactos e sua evolugdo no tempo, na intensidade, duracdo e frequiéncia, bem
como na analise de sua tendéncia (DELGADO e SOUZA, 2014).

A identificacdo de alteracbes nos registros meteoroldgicos € de grande
importancia para os estudos que utilizam as séries historicas, pois tanto as
simulacées como as aplicacbes de teorias de probabilidade s&o realizadas com a
hipotese de que as séries historicas ndo possuem tendéncias. No entanto, a
dificuldade no estabelecimento de tendéncias significativas em séries hidrologicas
é devido a grande variabilidade natural dos dados (BLAIN, 2010).

A utilizac&o de testes na verificacdo de tendéncia das séries de precipitacao
sdo comumente utilizados pelos pesquisadores na area. O teste de Mann-Whitney
vem mostrando bons resultados nessa verificacdo (DISCONZI et al., 2014), porém
o retardo da sua média mével, o qual permite identificar o ponto de mudanca na
tendéncia da série, geralmente néo é investigado pelos pesquisadores, que tém
utilizado valores que variam de 5 a 10, conhecidos como lag’s. Com este ambito,
0 objetivo deste trabalho foi verificar qual o valor de retardo ou lag da média
movel do teste de Mann-Whitney que melhor se adéqua as séries de precipitacao
meédia anual da localidade de Passo Fundo/RS.

2. METODOLOGIA

Foi utilizada uma série de dados diarios de chuva do municipio de Passo
Fundo/RS, localizado na latitude 28°15°46” S, longitude 52°24°25” O e altitude 687
m (Figura 1), no periodo de 1974 a 2009, perfazendo 35 anos, obtidos junto a
Agéncia Nacional de Aguas (ANA).
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Figura 1. Localizacdo do Municipio de Passo Fundo no estado do Rio
Grande do Sul

O clima da regido corresponde ao tipo subtropical umido (Cfa), segundo
classificacdo de Koppen. A precipitacdo anual € de 1785 mm, sendo setembro o
més mais chuvoso, com precipitagdo média de 207 mm, e abril, 0 més menos
chuvoso, com precipitacdo meédia de 118 mm. A temperatura média anual &
17,5°C, sendo junho o més mais frio, com temperatura média de 12,7°C e janeiro
0 més mais quente, com temperatura média de 22,1°C (BUZATTO et al., 2008).

A partir dos dados diarios foram calculadas as médias mensais, e
posteriormente os valores totais anuais. Foi utilizada a andlise grafica para
conhecer o comportamento de tendéncia das séries temporais e, nesta etapa
foram testados trés retardos da média movel, nos valores de 4, 5 e 10, para
verificagdo do ponto de alteracdo da tendéncia na série e posterior aplicacdo do
teste estatistico ndo paramétrico de Mann-Whitney (CHEN et al., 2007).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Figura 2 sdo apresentados o comportamento da precipitacdo meédia total
anual, os valores de média e média movel com retardo 4 para a localidade de
Passo Fundo. Para o periodo analisado, de 1974 a 2009, observa-se que para a
série de precipitagdo média total anual apresenta uma alteracdo na tendéncia no
ano de 1991, quando é aplicado o retardo 4, mostrando uma elevacdo no
comportamento ao longo do tempo.
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Figura 2. Precipitacdo média total anual do municipio de Passo Fundo/RS, média
e média movel com retardo 4.

Na Figura 3 sdo apresentados os valores da varidvel analisada, a média e a
meédia mével com retardo 5. Observa-se que também hé alteracdo na tendéncia, e
que seu comportamento é similar ao retardo 4, ou seja, a alteracdo ocorre no ano
de 1991.
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Figura 3. Precipitacdo média total anual do municipio de Passo Fundo/RS, média
e média movel com retardo 5.

O retardo 5 também foi utilizado por CHEN et al. (2007), que ao investigarem
a tendéncia da temperatura e precipitagdo na Bacia do Rio Tarim no noroeste da
China, aplicaram o teste de Mann-Whitney. Observaram uma mudanca na
tendéncia em ambas as séries temporais de temperatura e precipitacdo no ano de
1986.

Na Figura 4 sao apresentados o comportamento dos valores da precipitacéo
meédia total anual, a média e a média movel com retardo 10. Observa-se também
a alteracdo na tendéncia, porém nota-se que o ponto de alteragdo na tendéncia
(1994) ndo é o mesmo que os encontrados para os retardos 4 e 5 (1991).
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Figura 4. Precipitacdo média total anual do municipio de Passo Fundo/RS, média
e média movel com retardo 10.

O retardo 10 também foi utilizado por XU et al. (2003), na analise de
tendéncia de séries de precipitacdo do Japdo, aplicando o teste de Mann-
Whitney. Os autores verificaram que apesar de varias mudancas ocorrerem na
andlise de precipitacdo do Japdo, a série temporal ndo apresentou evidéncia
significativa de tendéncia monotonica.

4. CONCLUSOES

Apesar da indicacdo de utilizacdo de valores de retardo de 5 ou 10 no
calculo das médias méveis do teste de Mann-Whitney, para a série temporal de
precipitacdo de Passo Fundo, o retardo 4 se mostrou adequado para a verificacdo
da alteracao de tendéncia.

5. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

BLAIN, G.C. Tendéncias e variagfes climaticas em séries anuais de precipitacao
pluvial do estado de Sdo Paulo. Bragantia, Campinas, v.69, n.3, p.765-770, 2010.

BUTAZO, C.R.; SEVERO, B.M.A.; WAECHTER, J.L. Composicdo floristica e
distribuicdo ecologica de epifitos vasculares na Floresta Nacional de Passo
Fundo, Rio Grande do Sul. (2008). IHERINGIA, v. 63, n. 2, p. 231-239.

CHEN, Y.N.; LI, W.H.; XU, C.C.; HAO, X.M. Effects of climate change on water
resources in Tarim River Basin, Northwest China. (2007). Journal of

Environmental Sciences , Beijing, v.19, n.4, p.488- 493.

DELGADO, R.C.; SOUZA, L.P. Tendéncia da precipitacdo e seu aproveitamento
para fins ndo potaveis na Amazoénia Ocidental, Acre. (2014). Nativa, Sinop, v. 02,
n. 04, p.208-213.

DISCONZI, P. B. ; DAME, R. C. F. ; TEIXEIRA, C. F. A. ; SILVA, G. M. ; COUTO,
R. S. . Monotonic trend and change points in Sdo Lourenco do Sul/RS/Brazil. In:
World Water Congress & Exhibition - IWA 2014 , 2014, Lisboa. World Water
Congress & Exhibition - IWA 2014, 2014.

XU, Z.X.; TAKEUCHIA, K.; ISHIDAIRAA, H. Monotonic trend and step changes in
Japanese precipitation. Journal of Hydrology , Amsterdam, v.279, p.144-150,
2003.



