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1. INTRODUCAO

A precipitacdo é o principal componente de entrada do ciclo hidrologico. O
conhecimento sobre sua variabilidade e distribuicdo, bem como de metodologias
capazes de estimar sua probabilidade de ocorréncia, € cada vez mais necessario.
Nesse sentido, estudos como o de SILVA et al. (2018) foram conduzidos acerca da
precipitacdo provavel com o intuito de subsidiar projetos de dimensionamento de
irrigacdo e armazenamento de agua, tornando-os mais eficientes economicamente
e em termos de sustentabilidade ao considerar o volume de chuva em um
determinado nivel de probabilidade (SOCCOL et al, 2010).

O Rio Grande do Sul, segundo o painel do agronegécio no estado de 2019,
se destaca na producédo agricola por ser a atividade econdmica que mais influi na
geracéo de renda e no Produto Interno Bruto (PIB) (FEIX; LEUSIN JUNIOR, 2019).
Esta prética €, no entanto, diretamente impactada por flutuagcdes no regime
pluviométrico, portanto, o estudo da precipitacdo provavel no estado se torna
imprescindivel para gestao da disponibilidade hidrica (SILVA, 2006).

Para isso, a aquisicao e andlise de séries de precipitacdo se faz necesséria.
O manuseio e preparacao dessas € uma importante etapa, adequando limiares de
falhas, extensdo minima de anos para que sejam representativas e aplicando testes
capazes de identificar mudancas ndo aleatorias, indicando a ndo-estacionariedade
das séries de chuva utilizando testes de tendéncia ndo-paramétricos, como o
proposto por Mann-Kendall (MK), amplamente utilizado (GUEDES et al, 2019).

Diante do exposto, 0 objetivo do presente estudo foi atuar na primeira etapa
de aquisicdo, constituicdo e andlise de seéries pluviométricas quanto a
estacionariedade utilizando o teste ndo paramétrico de MK, com vistas a
determinacao da precipitagdo provavel mensal para o estado do Rio Grande do Sul.

2. METODOLOGIA

A regido de estudo compreendeu o estado do Rio Grande do Sul, que se
localiza na regiao sul do Brasil, com uma area de 281.748 km2 e uma populacao
estimada de 11.422.973 habitantes (IBGE, 2020). O clima presente na regido € o
subtropical umido com chuvas bem distribuidas ao longo do ano e, se enquadra no
tipo Cfa e Cfb, segundo a classificacao de Képpen (KUINCHTNER; BURIOL, 2001).

Os dados utilizados foram obtidos no Hidroweb - Sistema de Informacgdes
Hidrolégicas da Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico. A aquisicdo e
manuseio das séries historicas de chuva existentes no estado do Rio Grande do
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Sul foram realizados por meio de scripts na linguagem de programacédo R,
desenvolvidos para a versdao web do software “System of Hydrological Data
Acquisition and Analysis” (SYHDA), criado pelo grupo de pesquisa em Hidrologia e
Modelagem Hidrolégica em Bacias Hidrograficas/CNPq (VARGAS et al, 2019).

Com auxilio da ferramenta supracitada, foram constituidas as series de
precipitagcdo mensal, adequando os dados para as condi¢cdes propostas em que,
se considerou o periodo de 1980 a 2019, com no minimo 30 anos de extensao de
dados e admitindo um limiar de falhas igual a zero. Para a analise de
estacionariedade, foi utilizada a rotina formulada para a concepcédo do modulo de
testes ndo-paramétricos do SYHDA. O teste de tendéncia de MK (MANN, 1945;
KENDALL, 1975), foi avaliado comparando o p-valor proveniente da estatistica S e
o nivel de significancia (a) de 5%, em que, se p < a ha indicativos de presenca de
tendéncia nos dados (MOREIRA; NAGUETTINI, 2016).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Por meio da metodologia descrita, foi possivel verificar a existéncia de 1305
estacdes de monitoramento de chuva no estado do Rio Grande do Sul, dentre as
quais, 746 se encontram sem registros de dados, restando 541 estacdes com
possibilidade de uso. Ao constituir essas séries em precipitacdo mensal, € possivel
observar uma diminuicao consideravel na quantidade de estaces com dados que
se enquadram as condi¢des propostas: cerca de 156 a 160, para cada més.

A distribuicdo espacial dessas estacdes é de grande relevancia para futuras
aplicacOes, tais como estudos de regionalizacdo e interpolacdo geoestatistica
(AVILA et al, 2009). Por isso, a Figura 1 ilustra a localizacio das estacbes dos
meses de agosto e novembro evidéncia que ndo hd uma variacao significativa da
guantidade de estacdes por més, sugerindo uma boa distribuicdo espacial. Além
disso, ressalta-se que em todos 0s meses a maioria das estagées contam com
séries longas, de 34 a 40 anos de extensao.
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Figura 1 — Distribuicdo espacial das estacfes para os meses de agosto e novembro.
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O teste de tendéncia de MK, indicou a estacionariedade da maioria das séries
de precipitacdo mensal. Identificou-se que em fevereiro e maio, todas as séries de
monitoramento ndo apresentaram tendéncia, e por isso, sdo séries estacionarias.
Os demais meses, apresentaram pelo menos 1 estagdo com tendéncia nos dados
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Figura 2 — Distribui¢cdo das esta¢cdes com séries ndo estacionarias.

As tendéncias estatisticamente significativas, podem ser analisadas na Tabela
1. Em geral, hd& uma maior quantidade de estacfes que apresentam tendéncia de
aumento na chuva, com destaque para 0s meses de outubro e dezembro, com 53
e 16 estacdes, respectivamente. As tendéncias de decréscimo sédo observadas em
poucas estacles referentes aos meses de abril, junho, julho e setembro. Essas
variagbes podem estar associadas a um conjunto de fatores, que quando
identificadas auxiliam a melhoria produtividade agricola. A auséncia de tendéncia,

também é um fator imprescindivel para a utilizacdo dos dados no ambito da
hidrologia estatistica (GUEDES et al, 2019).

Tabela 1 — Resultado do teste MK para séries de precipitacdo mensal no RS.

Més Tendéncia Estacfes Més Tendéncia Estacdes Més Tendéncia Estacdes
Jan. I (2) Mai. I _ Set. I g
Fev. I : Jun. I 1_1 Out. I 5_3
Mar. I g Jul. I ; Nov. I 1
Abr. I ; Ago. I ? Dez. I 1_6

4. CONCLUSOES
Com este estudo, pode-se concluir que:

e De forma geral, ha no estado uma boa distribuicdo espacial de estacées com
séries de precipitacdo mensal que se enquadram nos critérios empregados
neste estudo;

e O teste de Mann-Kendall permitiu identificar as estacfes que possuiam
séries de precipitacdo mensal estaciondarias ou ndo, permitindo ainda
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verificar que, na maoria dos casos, as tendéncias estatisticamente
significativas sdo de aumento;

e O estudo minucioso das séries de precipitacdo mensal, em relacdo a
distribuicdo e, principalmente, a analise de tendéncia, é essencial para que
0 objetivo final da pesquisa, que € a determinacao da precipitacado provavel
para o estado do Rio Grande do Sul, seja alcancado a partir de séries
historicas representativas do regime pluviométrico local e que atendam as
premissas da hidrologia estatistica.
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