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Palavras-chave: alteracao Resumo

climatica, analise de Evidéncias cientificas sobre as alteracdes climaticas em nivel mundial vém
independéncia, teste ndo despertando interesses crescentes na comunidade cientifica em geral. A
paramétrico importancia na deteccao das referidas alteracdes reside no fato de que uma vez

detectada é possivel o levantamento da situacao, objetivando dar um panorama
do comportamento hidrico da regido. O presente trabalho teve como objetivo
identificar a presenca ou auséncia de tendéncia nas séries de precipitacao total
mensal em 40 estacdes pluviométricas, localizadas nas sete mesorregioes
do estado do Rio Grande do Sul, totalizando para cada estacdo, 42 anos (1961-
2002), obtidas do banco de dados da Agéncia Nacional de Aguas. Inicialmente foi
realizada a verificacao da independéncia das séries temporais por meio do teste
de autocorrelacao serial e apos a deteccao da existéncia de tendéncia monotdnica
e pontos de mudanca, a partir dos testes nao paramétricos de Mann-Kendall
e Mann-Whitney. Das 40 estacdes analisadas, apenas 6 foram consideradas
independentes e destas a localidade de Pelotas apresentou alteracdo de tendéncia
quando da utilizacdo do teste ndao paramétrico de Mann-Whitney, que utiliza
séries subdivididas, comparativamente ao teste de Mann-Kendall, que utiliza a
série completa, evidenciando que 0 mesmo é menos robusto.

Analysis of precipitation series of total monthly trend for Rio Grande do Sul

Key words: climate change, Abstract
independent analysis, non Scientific evidence on climate change at the global level have attracted growing
parametric test interest in the scientific community. The importance of detecting these changes

lies in the fact that once detected can survey the situation, aiming to give an
overview of the water behavior in the region. This work had the primary goal,
identify the presence or absence of trend in monthly precipitation series in 40
rain stations located in the seven mesoregions of Rio Grande do Sul state, totaling
42 years (1961-2002), obtained of the Agéncia Nacional de Aguas. Initially it
was performed to verify the independence of the time series through the serial
autocorrelation test and after the detection of the existence of monotonic trend
and change points from the non parametric Mann-Kendall and Mann-Whitney. Of
the 40 stations analyzed, only six were found to be independent and these the town
of Pelotas showed a change trend when using the non parametric Mann-Whitney
test, which uses split series, compared with the Mann-Kendall test, which uses
the full range.
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1.INTRODUCAO

Estudos sobre a climatologia de um local ou regiao
tratam de caracterizar o estado médio da atmosfera
em um determinado espago de tempo, com foco
nas mudancas antropogénicas, ou seja, a influéncia
das atividades humanas sobre o meio ambiente.
Tais mudangas tm sido alvo de vdrios estudos
sobre aquecimento global, mudancas climdticas
e cendrios futuros (ALCANTARA et al., 2012;
VENKATARAMAN etal., 2012). Ribeiro etal. (2014)
definem a tendéncia climdtica como uma alteracio
suave do clima, com acréscimo ou decréscimo nos
valores médios das varidveis analisadas, no periodo de
registro. Assim, os impactos causados pelas alteracoes
climdticas e agdes antropogénicas na bacia hidrografica
em estudo podem ocasionar erros nos projetos do
sistema hidrdulico do local (TEIXEIRA et al., 2011).

Silva et al. (2010) analisando séries temporais
de precipitagao de todo o Brasil para o periodo de
1961 a 2008 encontraram padrées diferenciados e
muito regionalizados nas tendéncias de aumento e
diminuicao das precipitagées. Em termos anuais, a
faixa leste da regiao Sul do Brasil destaca-se como drea
com tendéncias positivas significativas, desde o centro
do Rio Grande do Sul até o Parand. Segundo Minuzzi
e Caramori (2011), desde meados do século XX, o
estado do Parand vem apresentando uma tendéncia de
aumento no volume pluviométrico, principalmente
nos meses de verdo e de primavera. No verao, o total
de chuva teve um acréscimo de 17 a 37 mm por
década, enquanto na primavera esta tendéncia foi de
16 a 42 mm, sendo que algumas esta¢des hidroldgicas
apresentaram esta tendéncia significativa em ambos os
periodos sazonais.

Daméetal. (2013) objetivaram identificara presenca
ou auséncia de tendéncia nas séries de precipitagio
total anual da bacia hidrogrifica da lagoa Mirim/RS,
utilizando os dados de precipitagio pertencentes a
14 estagoes climatoldgicas. Foram utilizados os testes
nao paramétricos de Mann-Kendall e Mann-Whitney,
o teste “t” de Student para duas amostras de dados
nao pareados (paramétrico), bem como a técnica
da média progressiva. Os autores concluiram que
apenas a localidade de Pelotas apresentou alteragao na

tendéncia da série de precipitagio no periodo de 1953

a 2007.

Diante do exposto, o presente trabalho teve como
objetivo identificar a presenga ou auséncia de tendéncia
nas séries de precipitagdo total mensal em 40 estagoes
pluviais, localizadas nas sete mesorregides do estado

do Rio Grande do Sul, totalizando para cada estagao,
42 anos (1961-2002).

2.MATERIAL E METODOS

2.1 Caracterizacao da regiao de estudo e
clima

O estado do Rio Grande do Sul ocupa uma drea
de aproximadamente 282.184 km? e localiza-se entre
as latitudes 27°05° S e 33°45’ S e as longitudes 49°43’
O e 5739’ O. Segundo a classificacao de Koppen, o
estado se enquadra na zona fundamental temperada
ou “C”, isto é, com temperatura média do més mais
frio préxima a 3°C, e no tipo fundamental “Cf”, clima
temperado imido, com chuvas distribuidas por todo
ano. Como uma subdivisao do tipo fundamental “Cf”,
o estado costuma ser classificado em duas variedades
especificas: clima subtropical ou virgiano, “Cfa”, cuja
temperatura do més mais quente é superior a 22°C, e
a do més mais frio oscila entre 3% 18°C (ALVARES
et al., 2013). A precipitagio pluvial anual média
¢ da ordem de 1.540 mm, sendo superior a 1.500
mm na metade norte e inferior a este na metade sul

(BERLATO et al., 2005).

2.2 Levantamento dos dados

Foram utilizadas 40 estagoes pluviométricas
distribuidas nas sete mesorregioes do estado (IBGE,
2015) (Figura 1), obtidasa  partirdo banco de
dados da Agéncia Nacional de Aguas (ANA, 2013),
selecionando-as em funcio da existéncia de um
periodo comum de dados e periodos sem falhas. Na
Tabela 1 encontra-se a caracterizagio das estacoes
pluviais, quanto masoregiio, niimero e nome da

estagao, latitude, longitude e altitude.
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Figura 1. Divisao do estado do Rio Grande do Sul em mesorregioes
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Tabela 1. Caracterizacao das 40 estacoes de precipitacao localizadas nas sete mesorregioes do estado do Rio
Grande do Sul

Mesorregiao Estacao Nome Latitude Longitude Altitude (m)
Centro Ocidental 2953017 Santa Maria 29°43'27" 53°43'12" 95
2953011 Julio de Castilhos 29°13'00” 53°40°00" 516
2954011 Santiago 29°11°00" 54°52'00" 426
Centro Oriental 2955012 Santa Cruz do Sul 29°43'00" 56°26'00" 53
3052002 Cachoeira do Sul 30°02°00" 52°53'00" 73
2951030 Taquari 29°48'00" 51°49°00" 76
Metropolitana 2950021 Osério 29°53'00" 56°16'00" 10
3051011 Porto Alegre 30°03'13” 51°10°24" 47
3051013 Tapes 30°40°00" 51°24'00" 5
2949002 Torres 29°20°41" 49°43'41" 31
Nordeste 2951003 Bento Goncalves 29°09°'00" 51°31°00” 640
2851011 Guaporé 28°55'00" 51°54'00" 471
2951008 Caxias do Sul 29°11°39" 51°11°09" 760
2850011 Vacaria 28°31°00” 50°57°00" 1050
2951013 Farroupilha 29°13'00” 51°19°00" 750
2851042 Veranépolis 28°56'14" 51°33'11" 705
2850001 Bom Jesus 28°40°07" 50°26'31" 1048
Continua...
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2851014 Lagoa Vermelha 28°13'19” 51°30°45" 842
2950032 S. Francisco de Paula 29°20°'00" 50°31°00" 922
Noroeste 2753005 Palmeira das Missoes 27°53'00" 53°26'00" 634
2835005 Cruz Alta 28°37'28" 53°36'12" 432
2853025 ljui 28°2317" 53°54'50" 448
2754005 Santa Rosa 27°51°00" 54°25°00" 360
2852020 Passo Fundo 28°13'33" 52°24'12" 684
2852045 Soledade 28°50°'00" 52°26°00" 720
2854007 Santo Angelo 28°18'00" 54°16'00" 289
2751005 Marcelino Ramos 27°27°00" 51°55'00" 414
2854011 Sao Luiz Gonzaga 28°24'00" 54°58'00" 245
2753003 Irai 27°11°20” 53°1512" 247
Sudeste 3053002 Cacapava do Sul 30°30°00" 53°29'00" 450
3152014 Pelotas 31°45°00" 52°21°00" 13
3252020 Rio Grande 32°04°44" 52°10°00" 3
3353007 Sta Vitéria do Palmar 33°31'57" 53°20'58" 24
3052005 Encruzilhada do Sul 30°32'37" 52°31'25" 428
Sudoeste 3053002 Alegrete 29°47°00” 55°46'00" 121
3055001 S. do Livramento 30°53'00" 55°32'00" 328
3054011 Sao Gabriel 30°20°00" 54°19°00” 124
3154001 Bagé 31°18'17" 54°07°11" 230
2957001 Uruguaiana 29°45'00" 57°05°00" 62
2856005 Sao Borja 28°39'44" 56°00°44" 83

2.3 Analise de tendéncia

Apbs a identificacio visual do comportamento de
tendéncia foram aplicados os testes nao-paramétricos de
Mann-Kendall (existéncia de tendéncia monotodnica)
e de Mann-Whitney (pontos de mudanga) para aceitar
ou rejeitar a hipétese de nulidade, H,, que refere-se a
nao existéncia de altera¢io de tendéncia na populagio
de onde foi retirada a amostra dos dados, enquanto
que a hipétese alternativa, H , refere-se a existéncia de
tendéncia nos registros.

Para testar as hipéteses de tendéncia de longo
prazo e a dos passos de mudanga, as metodologias
empregadas fundamentaram-se em: (a) verificagio
da existéncia ou nio de tendéncia monotdnica e; (b)
detecgao dos pontos de mudanga, caso estas ocorram.

Aidentificagdo do periodo em que as séries deveriam
ser subdivididas fundamentou-se na observacio visual
do comportamento da média mével com retardo (k)
igual a 10, em relacao a média dos valores totais anuais
precipitados.

Para a verificagio da existéncia ou nio de tendéncia

monotonica foi utilizado o teste ndo paramétrico de
Mann-Kendall (XU et al., 2003), sendo a estatistica
do teste dada pela Eq. 1:

i, .................................... S>0
1lvariSi
VAR L 0
B S<0
ﬁvariSi (1)
em que,

Z.c — estatistica do teste;
S — estatistica do teste que segue a distribuigao
normal, cuja média E () e varidncia var (.),

representados matematicamente pelas Egs. 3, 4 e 5,

respectivamente.

E(S)=0 (2)

S=3 Dsenlx, -x,) G)

Var(;)k:_l;(n - 1; (2n +5) @
em que,
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X eX - valores contidos na amostra com ordem k e

K
i, respectivamente;

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

n - tamanho da amostra.

A hipétese de nulidade ¢ aceita se|Z |< Z em

1-a/2’
, € 0 quartil da distribui¢ao normal padrao

que Z,
correspondente ao nivel a (0,05) de probabilidade,
usado para a aplicagao do teste.

Para todas as séries de precipitagao consideradas
independentes foram construidos grificos com o
propésito de detectar visualmente o ponto em que
houve a interseccio da varidvel em relacio a média
movel com lag 10, correspondente a localiza¢io do
ponto aproximado de mudanga de tendéncia. Na
aplicagao do teste ndo paramétrico de Mann-Whitney
(CHEN etal., 2007) deve-se seccionar a série de dados
X = (x,, X, Xypeeens X, s x ), de tal forma que Y = (x, x,,
Xyenees an) el = (Xn+1’ X o X, s
do teste é dada pela Eq. 5. A hipétese de nulidade,
H,, é aceitase |Z|< Z .,

distribui¢ao normal padrio correspondente ao nivel

X . ). Aestatistica
nl+n2
onde Z, ¢ o quartil da

a (0,05) de probabilidade, usado para a aplicagio do
teste. Todas as andlises de tendéncia, incluindo a de

independéncia foram realizadas utilizando planilhas
Excel.

3 r(x,)=n,(n, +n, +1)/2

ZC — t=1 1
[nlnz(nl +n, +1)/I ]A (5)

em que,

r (x) — ordem das observagoes;
n e n, - nimero de elementos das sub-amostras X

e Y, respectivamente.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Estatisticas descritivas das 40 estacoes
analisadas

Na Tabela 2 siao apresentados os valores das
estatisticas descritivas, desvio padrio, coeficiente de
variagao, coeficiente de assimetria, mdximo e minimo
de todas as séries de precipita¢io analisadas, para as
sete mesorregides do Estado do Rio Grande do Sul, no
periodo de 1961 a 2002. A amplitude dos valores do

coeficiente de variagao foram de 0,38 a 0,70, para as
séries de precipitacio total mensal, para as localidades
de Soledade (mesorregiao Noroeste) e Uruguaiana
(mesorregiao Sudoeste), respectivamente, o que indica
elevada dispersao dos dados. Gomes et al. (2015)
analisaram os dados médios mensais de precipitagao de
102 estagoes meteoroldgicas distribuidas espacialmente
no estado da Paraiba, no periodo de 1962 a 2001 e
encontraram valores de coeficiente de variagao entre
0,31 e 1,34, que os fizeram concluir que as chuvas
mensais possuem alta dispersdo, visto que segundo
Oliveira (1999), valores de coeficiente de variagao
maiores do que 0,20 indicam elevada dispersao dos
dados. Comparando-se os valores de coeficiente de
assimetria observa-se que somente a estagio de Tapes
(mesorregiao Metropolitana) ¢ simétrica (Ca = 1,00).
Em contrapartida, para as demais localidades, todos
os dados exibem assimetria positiva, cujos valores de
Ca variam de 0,63 (Soledade) a 2,89 (Sao Francisco
de Paula),
normalidade de distribuigio de frequéncia nos dados

(Ca=0) (QUADROS etal., 2011).

caracterizando a nio ocorréncia da

3.2 Caracterizacao do regime pluvial das
sete mesorregioes

Observa-se na Figura 2 que as médias dos
valores de precipitagio das estagdes, nas diferentes
mesorregides nio apresentaram uma caracteristica
de regime pluviométrico bem definido, ou seja, nio
hd como definir com clareza as estagoes chuvosas e
secas, evidenciando que na regido sul, a distribuigao
da precipitagio média mensal mostra-se regular,
oscilando entre 115,28 ¢ 153,36 mm, para os meses
de novembro e setembro, respectivamente.

Blain et al. (2009) avaliaram a variabilidade
amostral dos parAmetros da distribuigio Gama
relativos a séries mensais de precipitagao pluvial de
apenas duas regioes (Campinas-SP e Pelotas-RS), para
um maior entendimento do tema variagbes/mudancas
climdticas. Os autores verificaram que ao contrério
do observado na regiao de Campinas-SP, que possui
uma estagao seca definida, de maio a agosto, na regio
de Pelotas-RS, as chuvas sio distribuidas de forma

semelhante ao longo do ano.
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Tabela 2. Estatisticas descritivas dos valores mensais de precipitacdo das 40 estacdes analisadas, nas sete
mesorregioes do estado do Rio Grande do Sul

Mesorregiao Estacao DP(mm] cv Ca Méax.(mm) Min.(mm)
Centro Ocidental 2953017 83,7 0,58 0,84 476,8 0,2
2953011 76,0 0,57 0,85 489,0 4,0
2954011 69,7 0,53 1,11 497,2 7,5
Centro Oriental 2955012 61,3 0,49 1,49 556,9 3,1
3052002 84,1 0,61 173 745,3 2,9
2951030 68,6 0,53 0,65 389,3 0,7
Metropolitana 2950021 80,9 0,59 1,11 474,3 3,5
3051011 63,8 0,55 0,77 365,6 0,5
3051013 60,1 0,54 1,00 393,3 1.4
2949002 73,2 0,60 1,12 416,8 4,7
Nordeste 2951003 74,3 0,52 0,71 461,5 8,3
2851011 78,0 0,52 1,03 565,0 2,9
2951008 75,5 0,50 0,77 4497 8,2
2850011 66,4 052 1,16 532,9 0,0
2951013 72,3 0,51 0,82 438,6 55
2851042 75,6 0,55 1,01 446,8 56
2850001 79,2 0555 1,39 607,1 9,6
2851014 73,6 0,51 0,94 483,0 1,6
2950032 84,1 0,44 2,89 915,0 36,4
Noroeste 2753005 77,8 0,51 0,88 504,0 7,2
2835005 89,1 0,59 1,14 617,6 10,2
2853025 83,8 0,58 1,09 523,9 6,0
2754005 85,9 0,59 1,16 615,7 6,6
2852020 86,8 0,57 1,01 550,4 8,0
2852045 62,3 0,38 0,63 425,1 12,3
2854007 69,7 0,53 1,11 497,2 7,5
2751005 61,7 0,42 1,27 4941 11,5
2854011 91,9 0,58 0,86 538,3 7,1
2753003 80,9 0,53 085 518,3 6,9
Sudeste 3053002 76,3 0,51 1,41 608,7 17,5
3152014 71,9 0,62 1,31 510,0 3,7
3252020 67,6 0,65 1,62 521,8 3,6
3353007 67,7 0,65 1,57 473,3 0,3
3052005 79,2 0,61 1,30 556,4 1.1
Sudoeste 3053002 80,1 0,60 1,12 5171 2,7
3055001 75,5 0,61 1,31 430,4 4,8
3054011 72,7 0,60 1,12 452,6 0,7
3154001 84,0 0,66 1,37 532,0 11
2957001 91,3 0,70 1,15 528,1 1,5
2856005 84,2 0,62 1,24 529,2 4,0
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3.3 Analise da independéncia

Na Tabela 4 sio apresentados os valores do
coeficiente de autocorrelagio de ordem k = 1, que
mostram que das 40 séries temporais de precipitagao
analisadas, 6 sio consideradas ruido branco, ou
seja, cada valor da série tem média zero, varidncia
constante e nio apresenta correlagao serial, visto que

todos os coeficientes de autocorrelagio estio dentro

do intervalo de confianca, LI = -0,090 e LS = 0,090
(LUCAS et al,,

temporais de precipitagio analisadas nao apresentaram

2009). Como os valores das séries

autocorrelagio serial significativa, os 6 municipios
(Vacaria, Ijui, Santa Rosa, Irai, Pelotas e Santana do
Livramento) sio considerados independentes e os

testes estatisticos de tendéncia podem ser aplicados

(ULIANA et al., 2014).

Figura 2. Precipitacao média mensal das estacoes que compdem as diferentes mesorregides do estado do Rio

Grande do Sul, no periodo de 1961-2002
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Tabela 3. Valores do coeficiente de autocorrelacao de
ordem k = 1, para as séries de precipitacado total mensal
que compoem as mesorregioes do estado do RS

Mesorregiao Estacao Nome r
Centro Ocidental 2953017 Santa Maria 0,123
2953011 Jdlio de Castilhos 0,164
2954011 Santiago 0,188
Centro Oriental 2955012 Santa Cruz do Sul 0,155
3052002 Cachoeira do Sul 0,299
2951030 Taquari 0,139
Metropolitana 2950021 Osorio 0,131
3051011 Porto Alegre 0,142
3051013 Tapes 0,119
2949002 Torres 0,159
Nordeste 2951003 Bento Goncalves 0,142
2851011 Guaporé 0,186
2951008 Caxias do Sul 0,150
2850011 Vacaria 0,085
2951013 Farroupilha 0,192
2851042 Verandpolis 0,141
2850001 Bom Jesus 0,165
2851014 Lagoa Vermelha 0,160
2950032 %.alj[gncisco de 0,128
Noroeste 2753005 rl:’/lf?érsnﬁeeiga das 0,117
2835005 Cruz Alta 0,151
2853025  ljui 0,076
2754005 Santa Rosa 0,078
2852020 Passo Fundo 0,115
2852045 Soledade 0,096
2854007 Santo Angelo 0,115
2751005 Marcelino Ramos 0,132
2854011 Sao Luiz Gonzaga 0,104
2753003 lIrai 0,034
Sudeste 3053002 Cacapava do Sul 0,199
3152014 Pelotas 0,085
3252020 Rio Grande 0,113
3353007 %galr\leiat?ria do 0,120
3052005 Encruzilhada do Sul 0,180
Sudoeste 3053002 Alegrete 0,151
3055001 S. do Livramento 0,084
3054011 Sao Gabriel 0,106
3154001 Bagé 0,121
2957001 Uruguaiana 0,144
2856005 Sao Borja 0,162

*Limite Inferior (LI) = -0,090 Limite Superior (LS) = 0,090

3.4 Analise de tendéncia

Quando foi aplicado o teste de Mann-Kendall
(Tabela 4), que considera o periodo total da série (1961
22002) para as 6 estagoes consideradas independentes,
nao houve evidéncia de alteragio de tendéncia, uma
vez que Z_, foi inferior ao valor critico da estatistica
(1,96) para o nivel de probabilidade de 5%. Dentre os
nao-paramétricos, o teste de Mann-Kendall considera
que na hipétese de estabilidade de uma série temporal,
a sucessdo de valores ocorre de forma independente, e
a distribui¢ao de probabilidade nao deve ser alterada
a0 longo do tempo (série aleatéria simples). O teste é
considerado significativo quando a estatistica do teste
estd dentro do intervalo de confianga, ou seja, assim
a hipétese de nulidade (H) deve ser rejeitada sempre
que o valor da estatistica estiver fora do intervalo de
conflanga, para um nivel @ de probabilidade (SILVA
etal., 2011; BLAIN, 2011).

Tabelab.Valores da estatistica de Mann-Kendall para
as 6 estacoes analisadas

Estacao Nome e H, (2)
2853025 ljui 0,001 A
2754005 Santa Rosa -0,002 A
2753003 Irai 0,000 A
3152014 Pelotas 0,002 A
3055001 S. do Livramento -0,004 A
2850011 Vacaria 0,002 A

Z.. =196 para 5% de probabilidade

Os resultados gréficos do comportamento das séries
de precipitagio total mensal, com suas respectivas
médias e médias méveis de lag 10, para as seis
localidades consideradas independentes, no periodo
de 1961 a 2002 estao apresentados na Figura 3. Além
da precipitagdo, as linhas horizontais indicam as
médias, o ajuste linear, bem como o comportamento

das médias méveis de lag 10.

Revista Brasileira de Engenharia e Sustentabilidade, v.1, n.2, p.13-22, dez. 2015.



Biofuels: Status quo and future challenges - a review 21

00

ljui

Precipitagio mensal {mm)

0 25 50 75 100 125 150 175 200 225 250 275 300 325 350 375 400 425 450 475 500 525
Més

Santa Rosa

00

Precipitagio mensal {mm)

0 35 50 TS5 100 125 190 175 200 225 280 275 300 325 350 375 400 425 450 475 S00 525

700
600

Precipitagio mensal (mm)

0 25 50 75 100 125 150 175 200 225 250 275 300 325 350 375 400 425 450 475 500 525
Més

w0 Pelotas

600

Precipitagio mensal (mm}

O 25 50 TS 100 125 150 175 200 225 250 275 200 325 350 375 400 425 450 475 500 525
Més
700

S. Livramento
600

Precipitagac mensal (mm}

0 25 50 75 100 125 150 175 200 225 250 275 300 325 350 375 400 425 450 475 500 525
Més

& Vacaria

600
500
400
300

200

Precipitagao mensal (mm}

[ LT
100 i I'rt’l]
0 25 50 75 100 125 150 175 200 225 250 275 300 325 350 375 400 425 450 475 500 525

Mas
—TotalMensal ——MédiaMével (=100 ——Média —— Linear (Total Mensal)

Figura 3. Representacao do comportamento das
séries de precipitacdo total mensal das seis localidades,
com suas respectivas médias, médias moveis de lag 10
e ajuste linear

A Tabela 5 mostra os resultados do teste de Mann-
Whitney, bem como a sua interpretagio para as seis
localidades analisadas. Observa-se que apenas para
a localidade de Pelotas, cujo valor de Zcalc (2,43) ¢
maior do que o Ztab (1,96) apresenta alteracao de
tendéncia, rejeitando-se a hipétese de nulidade (H,).
Os resultados mostraram que a alteragao de tendéncia

ocorreu a partir de janeiro de 1988, com aumento nos

valores médios, em que no primeiro periodo (janeiro
de 1961 a dezembro de 1987 — 324 valores) o valor
médio foi de 112,0 mm e no segundo periodo (janeiro
de 1988 a dezembro de 2002 — 180 valores), a média
foi de 121,0 mm. Com relagio as demais, nao foi
detectada alteragao em seu comportamento. Fontolan
et al. (2012) identificaram tendéncias anuais da
temperatura e precipitagao pluvial de cinco cidades que
se situam ao longo do rio Tieté/SP, utilizando andlises
de regressao linear e os testes nao paramétricos de
Run, Mann-Kendall e Pettitt, que é um procedimento
que utiliza uma versao do teste de Mann-Whitney.
Os autores encontraram que apenas a cidade de
Araraquara apresentou tendéncia de decrescimento da
precipitago pluvial, confirmado no ano 1983. No caso
da localidade em andlise é importante ressaltar que o
teste de Mann-Whitney, que tem como metodologia
particionar a série, detectou altera¢do na tendéncia,
comparativamente ao teste de Mann-Kendall que
utiliza a série completa (504 valores).

Tabela 6. Resultados do teste de Mann-Whitney e

interpretacao para as seis localidades do estado do Rio
Grande do Sul

Localidade Zcalc Ztab* Interpretacao
ljui -1,35 +1,96 Aceita H,
Santa Rosa -1,11 +1,96 Aceita H,
Irai -0,48 +1,96 Aceita H;
Pelotas 2,43 +1,96 Rejeita H;
Santana do Livramento -1,63 +1,96 Aceita H,
Vacaria 1,04 +1,96 Aceita H,

*5% de probabilidade
4. CONCLUSOES

Das estagoes consideradas independentes, apenas
na localidade de Pelotas, a aplicacio do teste de
Mann-Whitney, que considerou a subdivisio da série
(janeiro de 1961 a dezembro de 1987 e de janeiro
de 1988 a dezembro de 2002) detectou alteragao de
tendéncia na série mensal total de precipitagao. Na
referida localidade, houve incremento nos valores
totais mensais de precipitagio para o periodo de 1961
a2002.
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