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1. INTRODUCAO

A variabilidade climatica pode afetar a vida econbmica e social da
populacdo, como por exemplo na geracdo de energia, nas atividades agricolas,
industria, entre outros. Um dos fenbmenos decorrentes das alteracdes climaticas
€ a variabilidade da precipitacdo, importante componente do ciclo hidrolégico. As
guantidades relativas de precipitacdo pluvial (volume), seu regime sazonal ou
diario (distribuicdo temporal) e as intensidades de chuvas individuais
(volume/duracdo) sao algumas das caracteristicas que afetam direta ou
indiretamente a populacdo, a economia e o meio ambiente (BRITTO et al., 2008).

A Regido Sul do Brasil tem grande parte de sua economia associada ao
agronegocio e as caracteristicas do clima, sendo que suas variagcbes podem
determinar anos favoraveis ou desfavoraveis para a producdo agricola. Além
disso, o estado situa-se em uma regiao latitudinal favoravel a atuacéao de diversos
fendmenos meteoroldgicos como as frentes frias e o fenédmeno El Nifio (CERA et
al., 2015).

De acordo com Joseph et al. (2013), a identificacdo de tendéncias sazonais
de precipitacdo tem o objetivo de contribuir na compreensédo da variabilidade
climatica global e é essencial para o desenvolvimento de modelos hidroldgicos,
previsdo hidrologica e gestdo dos recursos hidricos.

Desta forma, o objetivo deste trabalho foi verificar a existéncia de tendéncias
em séries de dados de precipitacdo total anual na mesoregido nordeste do Rio
Grande do Sul, visto que as informacdes sobre as alteracbes no regime pluvial
como resultado das mudancas climaticas podem afetar a gestdo dos recursos
hidricos.

2. METODOLOGIA

Foram utilizadas séries de dados de precipitacdo de estacdes climatologicas
localizadas na mesorregido nordeste do Rio Grande do Sul obtidas da base de
dados da Agéncia Nacional de Aguas (ANA). As séries de precipitaces foram
analisadas e selecionados periodos com mais de 29 anos de dados. As seis
estacdes definidas foram: Bom Jesus (02850001), Guaropé (02851011), Lagoa
Vermelha (02851014), Passo da Prata (02851021), Sdo Francisco de Paula
(02850032) e Bento Goncalves (02951003) (Figura 1).

Em seguida, por meio do software Sigma Plot v.11.0, a distribuicdo temporal
da precipitacdo total anual de cada uma das estacBes foi plotada em forma de
grafico, juntamente com a média e a regressao linear, com intuito de realizar uma
analise qualitativa dos dados de chuva e observar possiveis tendéncias nos
dados. O periodo de base da série de dados das estacdes utilizadas foram: 1961-
2001 (Bom Jesus), 1939-1968 (Guaropé), 1961-2001 (Lagoa Vermelha), 1958-
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1986 (Passo da Prata), 1916-1960 (S&o Francisco de Paula) e 1961-2001 (Bento
Gongalves). A variabilidade pluviométrica foi comparada com os periodos de
ocorréncia de El Nifio e La Nifia, descritos por Berlato et al. (2005).
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Figura 1 — Localizac&o das estagdes pluviométricas no nordeste do Rio Grande do Sul.

A analise estatistica de tendéncia foi realizada por meio do software TREND
v. 1.0.2 — Trend/Change Detection (CHIEW e SIRIWARDENA, 2005), onde as
informacbes de chuva foram analisadas estatisticamente a um nivel de
significancia de 95% (p<0,05). Os testes aplicados nas seéries de precipitacao total
anual foram Mann-Kendall (ndo paramétrico), Spearman’s Rho (ndo paramétrico)
e t-Student (paramétrico).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura 2 apresenta as séries de precipitacdo total anual, a precipitacédo
média e a regresssao linear das seis estacdes pluviométricas utilizadas, em
funcdo do periodo de anos. Verifica-se por meio da regressédo linear que a
estacdo 02851011 demonstrou uma tendéncia de diminuicdo da precipitacao total
anual ao longo dos anos, sendo que o decréscimo da precipatacdo em relacéo a
média ocorreu a partir do ano de 1977. As estacdes 02950032 e 02851021
também apresentaram tendéncia de diminuicdo de precipitacdo, porém esta
mostrou-se menos expressiva. Ja a estacdo 02850001 indicou tendéncia de
aumento na precipitacdo total anual nas séries analisadas. No entanto, as
estacbes 02851011 e 02951003 ndo demonstraram tendéncia. No ano de 1969,
contatou-se um pico de precipitacdo acima da média na estacdo 02850001,
provavelmente associado a ocorréncia do fénomeno El Nifio. Este fendmeno
também pode ter causado picos de precipitacdo no ano de 1966 nas estacdes
02851011, 02851021 e 02951003, e no ano de 1983, nas estacfes 02850001,
02851021 e 02951003. Entretanto, os anos de 1954 (02851011) e 1984
(02851014) apresentaram picos de precipitacdo acima da média, porém nao
houve ocorréncia do fendmeno EIl Nifio nestes anos.

No ano de 1972, verificou-se um pico de precipitacado na estacao 02951003,
associado a ocorréncia dos dois fenbmenos, mas percebe-se que a atuacdo do
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fénomeno El Nifio foi sobreposto ao La Nifla. O pico de precipitacdo abaixo da
média verificado no ano de 1981, nas esta¢cfes 02851014 e 02951003, e no ano
de 1962, nas estacOes 02851011 e 02851021, n&o estdo asssociados a
ocorréncia destas anomalias climéticas. Os efeitos do El Nifio e La Nifia podem
ter contribuido para alteracdes da distribuicdo temporal da precipitacdo total anual
em todas as estacdes, porém deve-se ressaltar que foram utilizados distintos

periodos de base.
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Figura 2 - Precipitacdo total anual, média e regressdo linear das seis estacbes
pluviométricas analisadas.

Os resultados qualitativos foram confrontados com as analises estatisticas
das séries pluviométricas. Na Tabela 1 estdo apresentados os resultados das
analises de tendéncias a partir dos testes Mann-Kendall, Spearman’s Rho e t-
Student. Os resultados das analises estatisticas dos testes paramétricos e nao
paramétricos divergiram a p<0,05, em relacéo aos resultados da regresséo linear
de algumas das estacdes. O teste de Mann-Kendall, Sperman’s Rho e t-Student
rejeitaram a hipotese nula para a estacdo 02851014 (Lagoa Vermelha), indicando
a existéncia de tendéncia na série de precipitacdo total anual. De acordo com
Ahmad et al. (2015), os valores negativos do Zca, por meio do teste de
Spearman’s Rho representam tendéncias decrescentes. Desta forma, o resultado
obtido pelo teste estatistico corrobora com o verificado por meio da analise
gualitativa da Figura 2.

Nas demais estacfes, a hipotese foi aceita para 0s testes paramétricos,
indicando que ndo héa tendéncia nas séries de precipitacdo total anual. No Rio
Grande do Sul, a analise de tendéncias de precipitacao também foi realizada por
Silva et al. (2015), os quais avaliaram 6 estacdes consideradas independentes no
estado (ljui, Santa Rosa, Irai, Santa do Livramento, Vacaria e Pelotas), por meio
do teste Mann-Kendall e Mann-Whitney. Os autores também constataram que nao
existem evidéncias de alteracdes de tendéncia nas séries de precipitacdo
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analisadas. Pinheiro et al. (2013) verificaram a tendéncia das precipitacées de
cinco estacbes pertencentes ao estado, com periodo de dados maior que 50
anos, Uutilizando o teste ndo paramétrico de Mann-Kendall. Os autores
constataram que as estacdes Cruz Alta, Caxias do Sul e Cangugu apresentam
tendéncia no aumento da precipitagcao anual.

Tabela 1 - Resultados do teste de Mann-Kendall, Regresséo Linear e t-Student para as
séries de precipitacao total anual.
Mann-Kendall Spearman’s Rho t-Student

Estacéao
Zeac  Zwaw Ho(Z)  Zcac Ziav Ho(Z)  teac tan  Ho (1)

02850001 1,718 1,96 A 1,806 1,96 A 0,123 2,021 A
02851011 0,464 1,96 A 0,313 1,96 A -1,08 2,045 A
02851014 -4,212 1,96 R -4,155 1,96 R 4,567 2,021 R
02851021 -0,281 1,96 A -0,159 1,96 A 0,327 2,048 A
02950032 -1,908 1,96 A -1,987 1,96 A 2,016 2,017 A
02951003 -0,056 1,96 A -0,008 1,96 A 0,617 2,021 A

A: aceita a hipdtese nula (Ho) a p < 0,05, R: rejeita a hipotese nula a p < 0,05.
4. CONCLUSOES

A andlise qualitativa por meio da regressao linear permitiu concluir que das
seis estacOes analisadas, as estacOes Lagoa Vermelha, Sdo Francisco de Paula
e Passo da Prata apresentaram tendéncia de decréscimo da precipitacéo total
anual e em Bom Jesus, tendéncia de aumento. As estacdes Guaropé e Bento
Goncalves nao demonstraram tendéncias. No entanto, ressalta-se que
estatisticamente das seis estacdes avaliadas, somente Lagoa Vermelha
apresentou tendéncia de decréscimo da variavel analisada ao longo dos anos.
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