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1. INTRODUCAO

Muitos estudos tém sido realizados com o propdésito de determinar, de forma
mais abrangente, as mudancas climaticas da precipitacdo que possam afetar a
agricultura, a populagéo e a economia. MARENGO et al. (2010) ao considerar as
interferéncias antropicas no meio ambiente fazem um alerta para uma maior
constancia de eventos extremos, que irdo ocorrer ou ja estdo ocorrendo, nas mais
diversas regides do Brasil, com quantidade e intensidade elevadas, e destacam
entre eles, os periodos prolongados de estiagem.

Para CASTRO (2003) a estiagem €& o0 resultado da diminuicdo das
precipitagdes pluviais (as médias mensais dos meses chuvosos alcangcam limites
inferiores a 60% das médias mensais historicas para o periodo) e do atraso ou da
auséncia de chuvas previstas para um determinado periodo do tempo em uma
regido (o inicio da temporada chuvosa em sua plenitude atrasa por prazo superior
a 15 dias). Como consequéncia tem-se a queda dos indices pluviais,
comprometendo as reservas hidrologicas da regido e causando prejuizos a
agricultura e a pecuaria.

Um passo importante para o entendimento dos eventos de seca € a
utilizacdo de indices, que fazem um levantamento da situacdo, conforme uma
escala de intensidade, com o objetivo de dar um panorama do comportamento
hidrico da regido. O indice Padronizado de Precipitacdo (SPI) foi desenvolvido por
MCKEE et al. (1993) com o objetivo de quantificar, padronizar e comparar a seca,
em base temporal e espacial. Dentre os varios indicadores de seca é atualmente
um dos mais utilizados devido a possibilidade de calculo em diferentes escalas
temporais e ainda tem condi¢cdes de apresentar um panorama da severidade da
seca e um aviso prévio de ocorréncia dos eventos.

Assim, o objetivo do presente trabalho foi identificar a presenca ou auséncia
de tendéncia na série do Indice Padronizado de Precipitacdo, na escala mensal,
para a localidade de Pelotas/RS.

2. METODOLOGIA

Foram utilizados os dados diarios de chuva do periodo de 1994 a 2013 (20
anos) da localidade de Pelotas/RS (estacdo 3152014; 31°51°S; 52°21°0; a 13,2
m de altitude) obtidos junto a Agéncia Nacional de Aguas (ANA,
www.hidroweb.ana.gov.br). A partir do banco de dados de chuva diaria foi
constituida a série de total mensal, para posterior célculo do SPI de acordo com a
metodologia de MCKEE et al. (1993), descrita em SILVA (2015).
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Para a série foi construido um grafico com o propédsito de detectar
visualmente o ponto em que houve a intersec¢éo da variavel em relagdo a média
movel com lag 5, correspondente a localizagado do ponto aproximado de mudanca
de tendéncia.

Para a verificagdo da existéncia ou ndo de tendéncia monotoénica foi utilizado
o teste ndo paramétrico de Mann-Kendall (XU et al., 2003), sendo a estatistica do
teste dada pela expressao (1):

S_l, .................................... S>0
1/variSi
Z, =700 0 (1)
S S<0
1/variSi

em que,

Zc — estatistica do teste;

S — estatistica do teste que segue a distribuicdo normal, cuja média E (.) e
variancia var (.), representados matematicamente pelas expressodes (2), (3) e (4),
respectivamente.

E(S)=0 (2)

S=HZ_: ansgn(xk -x;) (3)

i=1 k=i+1

var(s) = n(n —13 E(;2n +5) @

em que,

Xk € X; - valores contidos na amostra com ordem k e i, respectivamente;

sgn (0) - igual a 1, 0, e -1, se 6 (xk e xj) for maior, igual ou menor do que
zero, respectivamente;

n - tamanho da amostra.

A hipotese de nulidade € aceita se|Z¢|< Z1.a2, €m que Ziq2, € 0 quartil da
distribuicdo normal padrdo correspondente ao nivel o (0,05) de probabilidade,
usado para a aplicacao do teste.

Foi utilizado o teste ndo paramétrico de Mann-Whitney (CHEN et al., 2007)
para detectar a ocorréncia ou ndo dos pontos de mudanca nas seéries analisadas.
Na aplicacdo do teste deve-se seccionar a série de dados X = (X1, X2, X3, ...., Xn-1,
Xn), de tal forma que Y = (X1, X2, X3,...., Xn1) € Z = (Xn+1, X n+2, X n+3,...., Xn1+n2). A
estatistica do teste de Mann-Whitney é dada pela equacao (5). A hipotese de
nulidade, Ho, € aceita se |Zc| < Zi.2, Onde Z1.42 € 0 quartil da distribui¢do normal
padréo correspondente ao nivel a (0,05) de probabilidade, usado para a aplicacéo
do teste.
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r(x,)—n,(n, +n, +1)/2 (5)

[n,n,(n, +n, +1)/12]%

em que,
r (xy) — ordem das observagoes;
ni e N2 - numero de elementos das sub-amostras X e Y, respectivamente.

A hipétese de nulidade, Ho, é aceita se |Uc| < Ui.w2, onde U142 € 0 quartil da
distribuicdo normal padrdo correspondente ao nivel o (0,05) de probabilidade
usado para a aplicagéo do teste.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Figura 1 é apresentada a série de SPI, com sua respectiva média, média
movel de lag 5 e o ajuste linear, obtida para a localidade de Pelotas/RS, na escala
mensal. A partir da observagdo visual do comportamento da média movel em
relacdo a média dos valores de SPI foi possivel a identificacdo do periodo em que
a série deveria ser subdividida, em funcéo da alteracédo da tendéncia em relacdo a
média aritmética (0,08), o que corresponde ao més = 119, outubro de 2003.
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FIGURA 1. Representacdo do comportamento da série de SPI, com sua

respectiva média, média movel de lag 5 e ajuste linear, para a localidade de

Pelotas/RS, no periodo de 1994 a 2013.

A partir do resultado do teste de Mann-Kendall (Tabela 1), que considera o
periodo total da série (1 a 240 meses), observa-se que ndo houve evidéncia de
alteracdo de tendéncia, uma vez que a estatisticacac (0,00161) foi inferior ao valor
critico da estatisticawn (1,96), para o nivel de probabilidade de 5%. Considerando
o teste de Mann-Whitney, que subdivide a série (n1 = 118 e ny = 122), também
nao evidenciou mudanca de tendéncia, pois 0 valor da estatisticacac (Ucac =
21389,6) foi maior do que Ui (8251,89), para a série de menor tamanho e igual
nivel de probabilidade. Dos resultados obtidos verifica-se que a hipétese de
nulidade (Ho) deve ser aceita, ou seja, a série mensal do indice Padronizado de
Precipitacdo ndo apresenta alteracdo de tendéncia. DAME et al. (2013)
analisaram a tendéncia em 14 séries de precipitacdo total anual da bacia
hidrografica da lagoa Mirim RS/Brasil/Uruguai (lado brasileiro), bem como o
periodo em que estas ocorreram. Os autores concluiram que para a localidade de
Pelotas houve alteracdo na tendéncia na série de precipitagdo no periodo de 1953
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a 2007, sendo que a metodologia que utiliza séries subdivididas foi mais eficiente
na deteccdo de alteragdo de tendéncia, comparativamente ao teste de Mann-
Kendall, que utilizou a série completa.

PINHEIRO et al. (2013) avaliaram a presenca de tendéncias nas séries
diérias, mensais e anuais de 18 estacfes pluviométricas de precipitacdo no Sul do
Brasil, a partir do teste de Mann-Kendall. Os resultados mostraram uma tendéncia
positiva significativa de elevagdo dos totais mensais na maioria das estagoes.
Com a comprovacgdao da alteracdo de tendéncia nas séries de precipitacdes totais
mensais, indicando uma elevacdo das mesmas ao longo do tempo, verifica-se
gue esta alteracdo néo se refletiu no comportamento dos valores do SPI para a
localidade e periodo em estudo.

TABELA 1. Valores das estatisticas de Mann-Kendall e de Mann-Whitney para a
série de SPI, na localidade de Pelotas/RS

Teste n Estatisticacac Estatisticaia, Hipotese (Ho)
Mann-Kendall 240 0,00161 1,96 Aceita
Mann-Whitney 118 21389,6 8251,89 Aceita

122 21908,1 8251,89

4. CONCLUSOES

Os testes de Mann-Kendall e de Mann-Whitney nao detectaram alteragoes
de tendéncia nos valores do Indice Padronizado de Precipitacdo, na escala
mensal do periodo de 1994 a 2013, para a estacao meteoroldgica analisada.
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