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1. INTRODUGAO

Precipitacdo intensa entendida como uma chuva com altura extrema,
duracado, distribuicdo espacial e temporal critica para uma area ou bacia
hidrografica € fundamental em estudos hidrolégicos relacionados a erosédo do
solo, inundagdes em areas rurais e urbanas, estimativa da vazdo maxima de
projetos de obras hidraulicas, sistemas de drenagem, dentre muitas outras
aplicagdes (Silva e Clarke, 2004).

Neste sentido, a analise dos dados de precipitagdo € essencial para que as
analises deles decorrentes representem o regime pluvial da regido estudada
(Keller Filho et al., 2005). Em contrapartida, em paises subdesenvolvidos e
emergentes o problema € incrementado pela escassez de dados de precipitagéo
o que dificulta os estudos hidroldégicos (Clarke & Tucci, 2003).

Ao se utilizar os dados hidroldgicos de precipitagdo e vazao nos projetos de
estruturas hidraulicas, por exemplo, parte-se do pressuposto de que as séries
temporais sejam estacionarias, ou seja, ndo apresentam alteragdo das suas
caracteristicas estatisticas ao longo do tempo (Tucci, 2005). Assim, a
identificacdo de alteragdes de tendéncias nos registros de precipitagdo €
importante para os estudos que utilizam as séries temporais, pois técnicas como
modelagem estocastica e outras fundamentadas na teoria da probabilidade séo
aplicads com a hipotese de que as séries histéricas sejam estacionarias (Blain,
2010).

Diante do exposto, o objetivo do presente trabalho foi identificar a presenca
ou auséncia de tendéncia nas séries de precipitagdo maxima diaria anual, da
localidade de Sao Lourenco do Sul/RS/Brasil, com fins de selecionar as técnicas
que devem ser utilizadas nos estudos hidrolégicos a serem realizados com as
mesmas.

2. METODOLOGIA

O presente trabalho foi realizado a partir dos dados de precipitagdo maxima
diaria anual de duas estagdes climatologicas localizadas no municipio de Sao
Lourenco do Sul, pertencentes a bacia hidrografica do Atlantico Sul (8), e sub-
bacia da Lagoa dos Patos (87). Foram analisados os dados de precipitacdo da
referida bacia hidrografica, obtidos do banco de dados da Agéncia Nacional de
Agua (ANA, www.hidroweb.ana.gov.br). Na Tabela 1 é apresentada a
caracterizacao das estagdes de precipitacdo utilizadas para a realizacdo do
trabalho.



Tabela 1. Caracterizacdo de duas estacdes de precipitacdo da bacia hidrografica
do Atlantico Sul

Altitude

Estacao Nome Latitude Longitude (m) N (anos)

3152002 Boqueirdo -31:17:02 -52:4:59 120 39

3151003 SaoLourengodo  -31:22:03  -51:59:12 2 29
Sul

Foi utilizada a analise grafica para conhecer o comportamento de tendéncia
das séries temporais e, logo apods, aplicados os testes estatisticos paramétrico e
nao parametrico, para aceitar ou rejeitar a hipétese de nulidade, Hp, que refere-se
a nao existéncia de alteracdo de tendéncia na populagao de onde foi retirada a
amostra dos dados, enquanto que a hipotese alternativa, Hi, refere-se a
existéncia de tendéncia nos registros da populagao.

Para testar as hipdteses de tendéncia de longo prazo e a dos passos de
mudanga, as metodologias empregadas fundamentaram-se em: (a) verificagao da
existéncia ou nao de tendéncia monotbnica; e (b) detecgdo dos pontos de
mudanga, caso estas ocorram. Na verificagdo da existéncia ou n&o de tendéncia
monotdnica foi utilizado o teste ndo paramétrico de Mann-Kendall (Xu et al.,
2003). Para detectar a ocorréncia ou ndo dos pontos de mudanga nas séries de
precipitacdo analisadas foi utilizado o teste de Mann-Whitney (Chen et al., 2007).

Além do teste de Mann-Whitney foi aplicado também o teste “t” de Student
(Mello & Silva, 2009) para duas amostras ndo pareadas, sendo que para a
aplicagao do mesmo foi assumida a mesma secc¢ao da série de dados utilizada no
teste de Mann-Whitney.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
Na Figura 1 sdo apresentadas as séries de precipitacdo maxima diaria, as
suas médias, bem como a média movel com retardo (k) igual a 10 (Xu et al.,
2003), para as duas estagbes analisadas. A partir da observagéo visual do
comportamento da média mével em relagdo a média aritmética dos valores totais
anuais precipitados foi possivel a identificacdo do periodo em que as séries
deveriam ser subdivididas, em funcao da alteracado da tendéncia.
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Figura 1: Comportamento das séries de precipitagdo, média e média mével, das
2 estagdes analisadas.



Na Tabela 2 sao apresentados os periodos em que foram subdivididas as
séries de precipitacdo e suas respectivas estatisticas. Observa-se que para as
duas estagdes, foram consideradas a divisdo da série em dois periodos.

Tabela 2: Estatisticas descritivas dos valores de precipitagdo das 2 estacdes
analisadas apo6s a subdivisao das séries

Estacao Série n Média Desv. Pad. Ccv
(mm) (mm)

3152002  1968-1977 10 94 28.15 0.30

1978-1987 10 104 20.72 0.20

3151003 1967-1976 10 103 38.43 0.37

1977-1995 19 105 57.11 0.54

Segundo Xu et al. (2003), o critério de subdivisédo deve estar fundamentado
na existéncia de uma diferenga acentuada entre os valores de precipitagao da
série e o0 valor médio da mesma, bem como na exigéncia do seu comprimento, ou
seja, em qualquer particao selecionada, o comprimento dos registros resultantes
apods a subdivisdo, deve permitir a aplicacdo dos testes estatisticos apropriados.

Na Tabela 3 sao apresentados os resultados das estatisticas dos testes “t”
(paramétrico) e Mann-Whitney (ndo-paramétrico). Os resultados dos testes se
referem a aplicagdo da estatistica em cada periodo “n”, em que a série foi
subdividida. Observa-se que nas estacdes analisadas, a hipotese de nulidade foi
aceita no nivel de significancia de 5%, ou seja, ndo houve alteragéo na tendéncia
do regime pluvial anual na localidade de Sao Lourengo do Sul. Blain et al. (2009),
aplicando o teste da razdo da verossimilhanga, também encontraram a
continuidade de tendéncia de elevagao no regime de precipitagao pluvial em S&o
Lourencgo do Sul/RS.

Tabela 3. Resultados dos testes “t” de Student e de Mann-Whitney das séries de
precipitacdo anual

Estagéo N tcalc ttab HO (t) anlc Ztab HO (Z)
3152002 10-10 -0.89 2.26 A -1.05 1.96 A
3151003 10-19 -0.13 2.10 A 0.64 1.96 A

A: aceita-se a hipotese de nulidade (Hp) a 5 % de probabilidade; R: rejeita-se a
hipétese de nulidade (Hop) a 5% de probabilidade.

Pode-se observar também na Tabela 4, quando aplicado o teste de Mann-
Kendall, que ndo houve evidéncia de alteracao de tendéncia, uma vez que Zg, foi
inferior ao valor critico da estatistica (1,96) para o nivel de probabilidade de 5%,
confirmando novamente a falta de tendéncia dos dados analisados.

Tabela 4: Valores da estatistica de Mann-Kendall para as 2 esta¢des analisadas

Estagido Zac Ho (Z)
3152002 0.13 A
3151003 -0.03 A

A: aceita-se a hipotese de nulidade (Hp) a 5 % de probabilidade; R: rejeita-se a
hipétese de nulidade (Hp) a 5% de probabilidade.



4. CONCLUSOES
Assim, a conclusdo deste trabalho € que os dados provenientes das duas
estagdes ndo apresentam alteracao de tendéncia, e sob este aspecto, podem ser
utilizadas técnicas que considerem amostras estacionarias.
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