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Resumo: O presente trabalho buscou avaliar a tendéncia dos totais anuais acumulados na quadra
chuvosa — fevereiro, marco, abril e maio (FMAM) — para o periodo de 1998-2017 (Gltimas duas
décadas), especialmente, a partir de dados provenientes de Estacdes Climatoldgicas Principais (ECPs)
localizadas no Semiarido do estado do Rio Grande do Norte (RN). Para tanto foram empregadas
Normais Climatologicas Provisorias (NPs), tidas como médias de curto periodo, baseadas em
observacdes que se estendam sobre um periodo minimo de 10 anos. Ademais, empregou-se a técnica de
Mann-Kendall. Ela é considerada um teste ndo-paramétrico e foi recomendado pela Organizacdo
Meteoroldgica Mundial (OMM), em 1988, para avaliacdo da tendéncia em séries temporais de dados
meteoroldgicos/climatoldgicos, dentre eles, dados de precipitacdo pluvial. Além disso, foi empregado o
sistema computacional ‘Action Stat’, versdo ‘Pro’, como uma ferramenta especifica para realizacdo das
etapas de codificacdo, tabulacdo, processamento e analise dos dados. Quantos aos resultados, observou-
se que todas as ECPs estudadas apresentaram valores positivos para o somatério de ‘S’ — ou seja, para
a Estatistica do teste —, dados por: Apodi-RN (10), Caic6-RN (8), Cruzeta-RN (4), Florania-RN (6) e
Macau-RN (10). O sinal positivo obtido, a partir do emprego do teste, indica que, em linhas gerais, 0s
dados cresceram com o tempo. Portanto, conclui-se que nas Gltimas duas décadas (especificamente entre
1998-2017) o padrdo observado da precipitacdo acumulada na estacdo chuvosa, relativo as ECPs
avaliadas, foi de aumento. Ou seja, no periodo avaliado, houve uma tendéncia de aumento do volume
de chuvas na quadra chuvosa (FMAM) do Semiéarido do RN.
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Introducéo

Atualmente, segundo o IBGE (2017), o Brasil possui 5.570 municipios. Desses, 1.262
(cerca de 22,7% do total) estdo inseridos na regido do Semiarido Brasileiro (SAB). Ainda
segundo a Ultima supramencionada fonte, o estado do Rio Grande do Norte (RN) possui 147
municipios, de um total de 167 (ou seja, aproximadamente, 88% do seu total), enquadrados no
SAB, que, por sinal (em sua totalidade), foi redefinido, em 2017, pelo grupo de trabalho
Interministerial do Ministério da Integracdo Nacional (MI) e pela Superintendéncia do
Desenvolvimento do Nordeste (SUDENE).

Historicamente, a precipitacdo pluvial sempre figurou, dentre as varidveis climaticas,
como de grande interesse & observacdo. Tal fato justifica-se devido a sua relevancia, seja direta
ou indiretamente, em inimeros processos que norteiam as acdes e/ou atividades humanas, tais

como: abastecimento doméstico e/ou industrial, atividades agricolas, dessedentacdo de animais,
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preservacdo da flora e da fauna, geracdo de energia elétrica, navegacéo, diluicdo de despejos,

recreacdo ou lazer e, sobretudo, consumo humano (DERISIO, 2012).

Tanto em relacdo ao Semidrido brasileiro, quanto potiguar, as justificativas para
realizagdo de estudos/pesquisas sobre o comportamento das precipitagdes pluviais na quadra
chuvosa fevereiro, margo, abril e maio (FMAM) se ddo em fun¢do (MARENGO, 2008, p.149-
150):

1. De sua elevada variabilidade espaco-temporal, além da ocorréncia, frequente, de
‘veranicos’;

2. Dela se configurar como o periodo em que ocorre, dentre 0 ano, 0 maior computo e,
portanto, acumulo de precipitacdo pluviométrica;

3. Darelevancia que tal estacdo possui para recarga dos recursos hidricos (principalmente
0s superficiais) e, consequentemente, para o abastecimento e dinamismo das atividades
econdmicas da area;

4. Do impacto econdmico das Secas Meteoroldgicas, Hidroldgicas e Agricolas sobre as
‘Secas Sociais’, acima de tudo, sobre parcela significativa da populagéo residente na
area que dependente, quase que exclusivamente, de atividades ligadas & agricultura de
sequeiro, e da ‘pecudria rudimentar’ (sobretudo, a bovina) para sua subsisténcia;

5. Recentemente, das (ameagas das) Mudancas Climaticas Globais (MCGs), e seus
diversos impactos negativos previstos;

6. Das lacunas, ainda existentes, a despeito das técnicas de analise empregadas em tais

trabalhos.

Diante do exposto, 0 presente trabalho buscou avaliar a tendéncia dos totais anuais
acumulados na quadra chuvosa (FMAM) no Semiarido do estado do RN. Ou seja, intentou-se

identificar o padréo recente do comportamento da estagdo chuvosa (FMAM).

Metodologia

Quanto aos dados, foram empregadas Normais Climatoldgicas Provisérias (NPs), que,
segundo o INMET (2018, p.3), “... sdo tidas como sdo médias de curto periodo, baseadas em

observacdes que se estendam sobre um periodo minimo de 10 anos”.

Quanto a técnica, empregou-se o teste de Mann-Kendall (1953); considerado um teste

ndo-paramétrico e recomendado pela Organizacdo Meteoroldgica Mundial (OMM, 1998) para
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avaliacdo da tendéncia em séries temporais de dados meteoroldgicos/climatoldgicos, dentre
eles, dados de precipitacdo pluvial (LIMEIRA et al., p.105; 2012, p.105; SOUSA e SILVA,
2013, p.443).

Acrescenta-se, ainda, que o teste tem sido amplamente utilizado para se testar a
aleatoriedade contra tendéncia de séries temporais climatoldgicas (SOUSA, MORAIS E
SILVA, 2011, p.138).

Operacionalmente, o teste compara cada dado de uma série temporal com os seus demais

dados, sempre mantendo uma ordenagédo sequencial (SILVA et. al., 2010, p.503).
No teste sdo levantadas duas hipdteses (SOUSA, MORAIS E SILVA, 2011, p.138):

1. Ho: osdados dessazonalidados (X1, Xz, ... Xn) S80 uma amostra de ‘n’ variaveis aleatorias
independentes e identicamente distribuidas;

2. Hi: testada bilateralmente, afirma que as distribui¢Ges de X« e X ndo séo idénticas para
todo k; j<n, e k#]j.

Mencionado por Silva e Sousa (2013, p.443), citando Yevjevich (1972), é importante
destacar que a tendéncia de uma série histdrica esta associada a “uma mudanca sistemética e
continua em qualquer pardmetro de uma dada amostra, excluindo-se mudancas periddicas ou

quase periddicas”.
A estatistica do teste é dada por (Ibidem):
= i Z}Z}sinal X = Xj) 1)
Onde:
Xj = dados estimados da sequéncia de valores;
n = nimero de elementos da série temporal.
Destaca-se que o sinal (xi — x;) se dara a partir do seguinte (Ibidem):

e lgual a-1, para (xi — xj) <0;
e 0, para(xi—xj)=0;

e 1 para(x —x)>0.
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Kendall (1975) mostrou que S é normalmente distribuida com média E(S) e variancia
Var(S), que para uma situacdo na qual pode haver valores iguais de x, sdo calculadas pelas
equac0es (SILVA, et al., 2009, p.503):

E[S]=0 (2)

n (n-1)(2n+5)- X7_, T, (T,—1)(2T»+5) 3
18

Var [S] =

Onde:
n = tamanho da série temporal,
To = nimero de passos até o valor ‘p’;
g = numero de valores iguais.
Segundo Silva et al. (2010, p.503):

“... tem-se que o valor positivo de S indica tendéncia também positiva dos
dados que crescem com o tempo; por outro lado, o valor negativo indica
tendéncia decrescente. Sabendo-se que S é normalmente distribuida e que tem
média zero e variancia... pode-se testar se a tendéncia positiva ou negativa ¢é
significativamente diferente de zero; se S € significativamente diferente de
zero, a hipotese nula Ho pode ser rejeitada para certo nivel de significancia
apontando para a existéncia de tendéncia; inversamente, a hipotese alternativa
(H1) é aceita”.

O teste estatistico parametrizado (Zmk) é computado pela seguinte equacéo (Ibidem):

S-1
(\/T[S]' paraS> 0
Zok =4 O,paraS=0 (4)

paraS<20

S+1
\\/Var [S]'
Finalizando, o0 mesmo autor afirma que:

“A presenca de uma tendéncia estatisticamente significativa é avaliada
usando-se o valor de Z; tal estatistica € empregada para testar a hipotese nula,
isto é, que nenhuma tendéncia existe. Um valor positivo de ZMK indica um
aumento da tendéncia e, quando negativa, aponta tendéncia decrescente. Para
testar a tendéncia monotbnica crescente ou decrescente no nivel de
significancia de p, a hipdtese nula sera rejeitada se o valor absoluto de Z for
maior que Zipp, utilizando-se a tabela da distribuicdo normal cumulativa
padrdo (Ibidem, p.504)".

(83) 3322.3222
contato@conadis.com.br

www.conadis.com.br



- ‘__‘ CONGRESSO NACIONAL DA

DIVERSIDADE DO SEMIARIDO

No trabalho, o teste de Mann-Kendall foi empregado para avaliar a tendéncia dos totais
acumulados na quadra chuvosa de cada uma das séries em estudo. Ou seja, busca-se identificar

0 padréo recente do comportamento das citadas séries.
Destaca-se que o nivel de significancia empregado para tal foi de 0,05 (5%).

Além disso, foi empregado o sistema computacional ‘Action Stat’, versdo ‘Pro’, como
uma ferramenta especifica para realizacdo das etapas de codificagdo, tabulacdo, processamento

e analise dos dados.

Resultados e Discussao

A seguir, a partir do quadro abaixo, sdo apresentados, resumidamente, os resultados

obtidos para Anélise de Tendéncia, a partir do teste de Mann-Kendall (1953).

Quadro 1 - Sintese dos Resultados dos Teste de Mann-Kendall

ESTA(;C)ES S STATUS VAR(S) Lk Ztab, STATUS

Apodi-RN | 10 | rendencia ) o5n6 | 999 | 196 Nao ha
Positiva Tendéncia

Caic6-RN 8 Tendéncia 9500 | 023 | 1,9 Nao ha
Positiva Tendéncia

Cruzeta-RN 4 Tendéncia 9500 | 0,10 | 1,9 Nao ha
Positiva Tendéncia

FloraniaRN | 6 | 'endéncia | o0nq | o016 | 106 Nao ha
Positiva Tendéncia

Macau-RN | 10 | rendeéncia ooy 009 | 106 Nao ha
Positiva Tendéncia

Fonte: Proprio autor, 2018.

Como ja destaco anteriormente, a analise de tendéncia realizada, especialmente, a partir
do teste de Mann-Kendall, visa verificar a existéncia de tendéncias em dados meteoroldgicos;
como neste caso, a precipitacdo pluviométrica acumulada na quadra chuvosa do Semiérido
Potiguar. Para tanto, sdo comparados cada dado da série com os restantes, sempre em ordem
sequencial (SILVA E SOUSA, 2013, p.443; SANTOS et al., 2009, p.494).
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A partir do quadro acima, pode-se perceber que as series temporais de todas as estacdes
apresentaram o mesmo comportamento: tendéncia positiva. Todavia, quando analisado a fundo,

tal resultado se mostraré diferente daquilo que inicialmente se apresentou.

Inicialmente, como sugerem Silva et. (2010, p.503), a tendéncia positiva das séries
temporais analisadas foi diagnosticada através, simplesmente, dos sinais dos dados de ‘S
(estatistica do teste); sendo esses observados para cada estacdo. Tais sinais como se
apresentaram positivos, indicam, por conseguinte, a tendéncia também positiva do
comportamento das séries. Ou seja, a precipitacdo pluvial acumulada na quadra chuvosa de

todas as ECPs avaliadas, tendeu a crescer nas Gltimas duas décadas (1998-2017).

Posteriormente, como também indicam os Ultimos mencionados autores, testou-se se as
tendéncias positivas verificadas eram, significativamente, diferentes de zero. Isto &, se era
possivel rejeitar-se a Hipotese Nula (Ho), para o nivel de significancia de 0,05 (« = 5%); o que

culminaria em se assumir a existéncia de tendéncia (neste caso, positiva) para as séries.

Destaca-se que tal deciséo foi norteada pelos resultados parametrizados do teste de
Mann-Kendall (Zmk), que se mostraram, assim como os resultados de ‘S’, também, positivos.

Portanto, diante destes resultados, sugere-se que as séries registraram tendéncias crescentes.

N&o obstante, quando testada a presenca de tendéncias estatisticamente significativas —
por meio da comparagéo dos valores de Zmk € Ztap, — cOnstatou-se que as tendéncias monotonicas
crescentes (positivas) sinalizadas anteriormente ndo poderiam ser admitidas, haja vista que

todos 0s Zmk, foram inferiores aos Zian, obtidos.

A partir do exposto, concebe-se, em definitivo, que ndo se deve rejeitar Ho em nenhuma
das séries. Logo, conclui-se que suas observagdes sao independentes e igualmente distribuidas;
0 que nos conduz a afirmar, apesar dos resultados anteriores produzidos pelos sinais de 'S’ e

Znk', que ndo ha tendéncia (nem positiva, tdo pouco negativa) nas séries.

Comparando os resultados aqui obtidos aqueles produzidos em outros trabalhos, foram

observadas tanto diferencas significativas quanto convergéncias.

Silva e Sousa (2013) analisaram o comportamento pluviométrico de 13 localidades no
estado de Alagoas, estando duas delas (Batalha-AL e Piranhas-AL) inseridas no Semiarido do
referido estado. Especificamente para os dois postos citados, os autores constataram tendéncia

de diminuigdo nas séries de precipitacdo analisadas.
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Ja Limeiraetal. (2012), analisando a tendéncia de chuva de nove localidades da Paraiba,
identificaram tendéncia positiva, estatisticamente significativa, para sete dos oito postos
inseridos no Semiarido do NEB, séo eles: Picui, Cabaceiras, Pedra Lavada, Sousa, Itaporanga,
Pombal e Teixeira. Do contrério, a Unica localidade a apresentar tendéncia negativa foi Sdo

Sebastido do Umbuzeiro.

Nobrega et al. (2014), também na Paraiba, abordando eventos extremos de precipitacéo
pluvial e diversos indices para tal, constataram tendéncias de reducdo das chuvas nas ultimas
décadas, sobretudo, na Mesorregido do Sertdo; que apresentou maior predominio de tendéncia

estatisticamente significativas sobre as demais regides do estado.

Resultados semelhantes a estes foram obtidos por Lima et al. (2011), sobretudo, em
relacdo as tendéncias ndo significativas. No trabalho, das 16 localidades baianas estudadas, 14
inserem-se no SAB. Dessas, em apenas uma (Cip6-BA), foi verificada tendéncia (neste caso,
decrescente) significativa. J& para as 13 demais as tendéncias (tanto positivas quanto negativas)

mostraram-se ndo significativas.

Conclusodes

Comparando-se os resultados apresentados por outros autores aqueles aqui produzidos,
ndo se entende que seja possivel tracar-se nenhum padrdo espaco-temporal de tendéncia
especifica (positiva ou negativa) e, consequentemente, nenhuma concluséo definitiva quanto ao
comportamento das precipitagbes pluviais — em diversas recortes e unidades temporais
avaliadas — ocorridas nas varias areas do SAB. Deste modo, apesar do esfor¢o empreendido e,
em alguns casos, das necessidades inerentes a tal processo (ex: planejamento regional),
compreende-se que o0s diagnosticos e prognosticos na supradita escala carregam consigo
grandes generalizagdes (em muitos casos, indevidas), quando observadas em escala local; o que
reduz, sobremaneira, a representatividade e a efetividade de tais resultados para avaliacfes e

planejamentos territoriais em nivel local.
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