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RESUMO

No meio técnico cientifico, diversos estudos tem sido realizados com o objetivo de identificar as tendéncias
climaticas e quais os principais fatores que contribuem nas variagcBes de comportamento, destacando-se 0s
eventos de secas ou de precipitagdes intensas. Este trabalho tem como objetivo contribuir com os estudos a
cerca do comportamento das precipitacdes em escala regional, analisando 31 anos de dados da estagdo
pluviométrica Porto Gilandia (Cédigo ANA — 01047002), utilizando analise estatistica descritiva e teste néo
paramétricos de Mann-Kendall, Spearman e o Estimador Sen Slope para verificar a ocorréncia de tendéncia na
série de chuva (média anual), assim como, avaliar as alteracdes associadas ao El Nifio e La Nifia no regime
pluviométrico, para uma estacdo pluviométrica no municipio de Monte do Carmo, localizado no Estado do
Tocantins. Os resultados obtidos indicaram tendéncia negativa ao longo dos anos, além de apresentar
significativa correlacdo com os fendémenos climaticos.

PALAVRAS-CHAVE: Precipitacdo, Tendéncia, Estatistica, Monte do Carmo.

INTRODUCAO

A tendéncia climética é entendida como uma alteracdo suave do clima, com acréscimo ou decréscimo nos
valores médios das varidveis analisadas, no periodo de registro (RIBEIRO et al, 2014). A precipitacdo esta
entre as variaveis climaticas de grande relevancia e averiguar seu comportamento em escala regional é
altamente significativo. Para Raimundo et. al. (2014), um amplo estudo de tendéncias das precipitacGes,
principalmente as severas e extremas, € de suma importancia para fins de planejamento urbano e
implementagdo de medidas para conter e/ou amenizar seus efeitos.
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Varia¢des na precipitacdo anual e sazonal podem ocorrer devido a mudanca da frequéncia dos eventos de
precipitacdo ou na intensidade da precipitacdo por evento (SCOFIELD, 2014). Em diversas regiGes do Pais
tem-se verificado estudos para andlise das tendéncias de precipitacdo e quais os resultados obtidos através das
séries temporais. Salviano (2016) analisou as tendéncias temporais da precipitacdo e da temperatura média no
Brasil, por meio do método Contextual Mann-Kendall (CMK), utilizando dados espacialmente distribuidos
elaborados pelo Climatic Research Unit (CRU), entre os anos 1961 e 2011. Nos resultados verificaram-se
tendéncias ndo significativas em mais de 70% do territdrio brasileiro em todos 0os meses na precipitacdo, porém
a temperatura média apresentou tendéncia positiva significativa em grande parte do Brasil ao longo de todo
ano.

A bacia amazobnica tem experimentado crescente aumento nas mudangas de uso e ocupacdo do solo ao longo
dos anos e, suas possiveis consequéncias no clima regional e global tém motivado uma série de experimentos
(SANTOS, 2016). O regime pluviométrico de varias regifes da Amazonia vem sofrendo alteracdes devido ao
aumento dos eventos extremos de precipitacdo, tanto devido a periodos prolongados com e sem chuva, quanto
ao aumento dos eventos com precipitacdes intensas (SANTOS, 2015). A ocorréncia do fendmeno El Nifio e La
Nind, partirculamente na Amazdnia, exercem diferentes impactos na precipitacéo da regido, segundo FOLEY
et. al. (2002), durante a ocorréncia do El Nifio com intensidade moderada e forte ou muito forte verificou-se a
diminuicdo da precipitacdo na regido. Neste trabalho, o objetivo foi verificar a dindmica temporal da regido
para o municipio de Monte do Carmo, tendo como base de dados a série histérica da estacdo pluviométrica de
Porto Gilandia.

MATERIAIS E METODOS

O municipio de Monte do Carmo esta localizado na regido central do Estado de Tocantins, distante a 89 km de
Palmas, capital do Estado. O municipio possui area de 3.616,674 km? e apresenta populagdo de 6.716
habitantes (IBGE, 2016). Monte do Carmo limita-se ao Norte com os municipios de Palmas, Santa Tereza do
Tocantins e Porto Nacional; ao Sul, com Silvanépolis; a Leste, Ponte Alta do Tocantins e, a Oeste, com Porto
Nacional. O clima caracteriza-se como C2wA’a”"- Clima Uumido subdmido com moderada deficiéncia hidrica,
precipitacdo pluviométrica média anual em torno de 1700mm e temperatura do ar media anual de 26 a 27°C,
de acordo com o Método de Thornthwaite.

Os dados de precipitagdo utilizados foram selecionados de duas estacdes pluviométricas da rede da Agéncia
Nacional de Aguas - ANA, localizadas na regido central do estado de Tocantins. Ambas as estacdes estio
inseridas na bacia do rio Tocantins. A Tabela 1 apresenta as informagdes das estagdes selecionadas, contendo
0 numero de identificacdo, as coordenadas geogréaficas e os anos de registro, obtidos através do Hidroweb. A
estacdo Porto Gilandia (Cddigo 01047002), localizada ho municipio de Monte do Carmo, seré a estacéo alvo e
objeto de estudo para os testes de tendéncia. A estacdo Miracema do Tocantins (Codigo 00948000), localizada
no Municipio de Miracema do Tocantins, foi utilizada para correcdo das falhas existentes na estacdo alvo,
através do modelo de regressdo linear simples.

Tabela 1 - Coordenadas geogréficas, altitude e periodo analisado das estacdes pluviométricas.

Estacéo Latitude (S) Longitude (W) | Altitude (m) Periodo observado
Porto Gilandia 10045’ 19” 47° 45’ 53” 220 1976 - 2006
Miracema do Tocantins 09° 33’ 51” 48° 23’ 15” 210 1976 - 2006

PRIMEIRA ETAPA: CORRECAO DE FALHAS E APLICACAO DE ESTATISTICA DESCRITIVA

Para o preenchimento das falhas existentes na estacdo alvo, utilizou-se 0 método de preenchimento de falha
pela regressdo linear simples. Para a analise dos dados da série historica, aplicou-se a estatistica descritiva,
para obtencdo da média, mediana, média mdvel, valores maximos e minimos, desvio padrdo e variancia. Os
resultados obtidos permitiram a obtencdo de grafico box plot, que avalia a simetria dos dados e a sua
dispersdo, através dos valores minimos, maximos, mediana e quartis, e da variacdo da precipitacdo ao longo
dos anos. Os valores obtidos da média mével foram utilizados na correlacdo com os fendmenos EI Nifio e La
Nifia.
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A analise de tendéncia para a precipitacdo foi realizada utilizando-se os métodos ndo paramétricos de Mann-
Kendal, Spearman e Sen’s. Para os testes de Mann Kendal e Spearman foi considerado o nivel de significancia
de 5%. Para a organizacdo dos dados e analise dos métodos estatisticos foram utilizados os softwares Bioestat
5.0 e 0 Microsoft Excel, com a ferramenta XLSTAT

RESULTADOS DA PRIMEIRA ETAPA

Realizou-se o preenchimento de falhas de dados da estacdo Porto Giléndia utilizando a regressdo linear
simples, analisando o grafico de dispersdo, de modo que foi gerada a equacdo de regressao e seu respectivo
Coeficiente de Pearson, conforme Figura 1 e Tabela 2. Com base nos resultados da regressdo linear, foi
possivel observar que o resultado apresentou valores significantes e confirmando a correlagdo entre as
variveis a uma associacéo linear positiva.
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Figura 1 — Graéfico de dispersao das precipitacdes das estacbes Porto Gilandia e Miracema do Tocantins.

Tabela 2 - Equacao linear para preenchimento de falhas e Coeficiente de Pearson.
Equacdo de regressao r r2
Y=0,8623 X + 15,139 0,8642 0,7468

Apo6s o ajuste das falhas na estacdo Porto Gilandia, aplicou-se a estatistica descritiva para a obtencédo de
valores visando substanciar os métodos serem testados na analise de tendéncia, de acordo com a Tabela 3.

Tabela 3 — Resultados da estatistica descritiva para a estacdo Porto Gilandia.

Estatistica Estacdo Porto Gilandia
N° de observacdes 31
Minimo 1127,800
Méximo 2357,900
Amplitude 1230,100
1° Quartil 1469,850
Mediana 1645,000
3° Quartil 1807,600
Média 1667,724
Variancia (n) 74152,232
Desvio-padréo (n) 272,309

Na Figura 2, foi possivel analisar por meio dos resultados estatisticos obtidos que os valores da média e
mediana estdo préximos, e 50% dos resultados encontram-se abaixo do valor da mediana de 1645,00. O valor
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maximo observado de 2357,90 configura como valor atipico. Verificou-se que 0 ano com maior precipitacao
correspondeu ao ano de 1980, enquanto que 0 ano que apresentou menor precipitacdo foi o de 1998.
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Figura 2 — Gréfico Box Plot para precipitacédo da estacdo Porto Gilandia.

Foram utilizados os dados de precipitacdo média mensal da série para analisar a sazonalidade a fim de se obter
aplicacéo adequada dos testes de tendéncia. Conforme verificado na Figura 3, observam-se duas estagcdes bem
definidas: uma estagdo chuvosa, que se inicia em outubro até abril, e uma estacdo de seca, que se inicia em
maio e corresponde até o més de setembro, apresentando os menores valores de precipitacdo nos meses de
maio a julho.
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Figura 3 — Gréfico das precipita¢des médias mensais da estacdo Porto Gilandia.

Conforme Figura 4, observou-se o comportamento da média moével de um periodo de 3 em 3 anos,
correlacionando-a com a anélise dos fendmenos climéaticos EIl Nifio e La Nifia. Para analise da variagdo das
precipitacdes durante a ocorréncia destes eventos, levou-se em consideragéo os niveis de intensidade moderado
e forte. Deste modo, visualizou-se que a precipitacdo apresenta um comportamento ciclico dentro de uma
amplitude ao longo dos anos, e nos anos de ocorréncia de El Nifio com forte intensidade, houve diminuicéo
significativa da precipitagdo. Nos anos de ocorréncia de La Nind com intesidade forte, tem-se 0 aumento das
precipitacdes, no entanto, esse aumento ndo se mostra téo significativo.
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Figura 4 — Grafico da média mével das precipitacdes totais anuais.

SEGUNDA ETAPA: ESTATISTICA NAO PARAMETRICAS

Apds a andlise descritiva dos dados e verificagdo da sazonalidade da série histérica, aplicaram-se os testes ndo
paramétricos para averiguacao de tendéncia para a precipitagdo. Os dados obtidos encontram-se na Tabela 4.

Tabela4 — Resultados dos testes ndo paramétricos.

Rejeita-se HO

Rejeita-se HO

Mann Kendal Spearman Sen
_ Tcal =-2,50
Zmk =-2,14 Terit=- 2,27 _1165

RESULTADOS DA SEGUNDA ETAPA

No teste de Mann Kendall e Spearman foi rejeitada a hipétese nula HO, com nivel de significancia de 5% para
a série analisada. Também foi verificado na analise do teste de Spearman a confirmac&o de que se o [tcalc| for
igual ou maior que o tcrit a correlagio é estatisticamente significativa. Deste modo, observa-se que a
precipitacdo esta diminuindo ao longo dos anos, o que também pode ser confirmado através do valor de Sen,
que indica a diminuicdo da lamina d’agua em 11,65 mm/ano. Tal averiguacdo é possivel ser verificada na
Figura 5, que apresenta grafico gerado apds a obtencédo dos resultados dos testes ndo paramétricos, em que se

evidencia a tendéncia de diminuicdo das chuvas.
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TENDENCIA DE PRECIPITACAO - PORTO GILANDIA
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Figura 5 — Gréfico de tendéncia da precipitacao.

CONCLUSOES

A andlise dos dados de precipitacdo anual média para os 31 anos de observacdes (1976 — 2006) mostrou a
divisdo do periodo chuvoso e do periodo menos chuvoso para a area de estudo. Os meses com menores
volumes de precipitagdo pluviométrica no estado do Tocantins, de maio a setembro, foram os que
apresentaram mais anomalias negativas em relacdo a média histérica.

Considerando os célculos estatisticos descritivos e os testes aplicados foi possivel observar que a precipitacdo
verificada da estacdo Porto Gilandia apresenta tendéncia negativa ao longo dos anos, além de apresentar
significativa correlagdo com os fendmenos climaticos ENOS. No entanto, a distribuicdo espacial da
precipitacdo ndo depende somente dos efeitos provocados pelos mecanismos climaticos, mas também dos
sistemas meteoroldgicos regionais e locais. Deste modo, demais estudos avaliando diferentes varidveis, como
temperatura, umidade e uso e ocupacdo do solo podem contribuir e ser utilizados como ferramentas para
andlise do comportamento climatoldgico, com énfase na precipitacdo pluviométrica, auxiliando o planejamento
e zoneamento da regido.
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