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RESUMO: Objetivou-se analisar a tendéncia na série de precipitacio maxima didria anual da
localidade de Cangugu/RS (3152003), pertencente a bacia da lagoa Mirim/RS/Brasil. A série (1943-
2012) foi subdividida em duas (1943-1990, passado) e (1991-2012, presente), em funcdo da alteracdo
de comportamento da precipitagdo em relacdo a média. Para as séries analisaram-se a frequéncia
empirica e tedrica—distribuicdo de Gumbel, nos periodos de retorno 5-10-20-50 e 100 anos. A média
no periodo presente foi de 100,60 mm, enquanto que no passado foi 73,30 mm e, a da série completa
81,88 mm. Quanto ao desvio padrdo e coeficiente de variacdo, os mesmos variaram em torno de 27
mm e 30%, respectivamente, para as trés séries. A diferenca percentual entre as séries completa e
passado foi 11% inferior, considerando todos os periodos de retorno, enquanto que comparando-se as
séries completa e presente, houve um acréscimo de 14 a 4% para os periodos de retorno de 5 a 100
anos, respectivamente. Na série presente existe uma probabilidade de 95% de ocorréncia de uma
precipitacdo de 66,6 mm, cujo valor de probabilidade diminui para 60% na série passado. Conclui-se
que no inicio da década de 1990 houve um aumento na ladmina precipitada no municipio de
Cangucu/RS.

PALAVRAS-CHAVE: chuva maxima, mudanca climdtica, séries temporais

THE MAXIMUM DAILY PRECIPITATION TREND ANALYSIS IN A BASIN CITY LAGOA
MIRIM/RS

ABSTRACT: The planning of agricultural activities involves knowledge of the precipitation
characteristics, their occurrence and amount, and probabilistic levels. The Cangucu city is one of the
producers of tobacco and maize crops in Rio Grande do Sul, whose water requirements vary from 400-
600 mm and 350-500 mm, respectively. This study aimed to analyze the number of rainy days, and the
quantities associated with levels of probability. Were used 36 years (1977-2012) of daily rainfall
(3152003), obtained from the Agéncia Nacional de Aguas. Monthly series were estimated and the
number of rainy days consisted probability levels 95, 90, 80, 75, 70, 60 and 50% by adjusting the
Poison distribution, considering that rainy day with the same precipitation or greater than 1 mm.
Considering the mean number of days monthly rainfall for the year probability levels 95, 90, 80, 75,
70, 60 and 50% if it has, 11.65, 10.31, 9.06, 8 51, 7.94, 7.48 and 6.71 days, respectively. The annual
monthly precipitated amounts were 300.68, 265.58, 225.28, 209.59, 195.51, 170.06 and 147.27 mm in
the respective levels of probability. It is concluded that 50% probability, the city's rainfall meets the
main crops during the development stage.
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INTRODUCAO: O conhecimento e a compreensio da alteracio climitica e dos seus efeitos sdo
importantes para o dimensionamento de obras hidrdulicas, uma vez que a confirmagdo das alteragdes
nos sistemas hidroldgicos e nas varidveis relacionadas, implicard na revisdo dos procedimentos e
critérios de projeto, pois deixa de ser aplicdvel o pressuposto de estacionaridade de séries hidroldgicas.
Assim, € possivel evitar o sub ou super dimensionamento de infraestruturas hidraulicas. De acordo
com Marengo (2010), como resultado das mudancas climdticas provocada pelo homem, a frequéncia
dos eventos climdticos extremos aumentou, tanto em termos de quantidade quanto de intensidade,
principalmente a partir da segunda metade do século 20. Minuzzi e Caramori (2011) analisaram o
comportamento sazonal e anual da chuva e de veranicos, em 21 estacdes hidroldgicas localizadas no
Estado do Parand. Os resultados obtidos pelo Teste de Homogeneidade Normal Padrdao ndo indicaram
pontos de mudangas estatisticamente significativos, no comportamento climdtico da quantidade de
chuva. Blain e Moraes (2011) caracterizaram as séries de valores maximos didrios de precipitacdo do
Estado de Sao Paulo, verificando o ajuste dessas distribuicdes empiricas a diferentes funcdes de
densidade de probabilidade. Os autores encontraram que apenas na série de Pindorama foi detectada
tendéncia de elevacdo nos valores de precipitacdo. Silva e Azevedo (2008) investigaram a ocorréncia
ou auséncia de mudancas climdticas no periodo de 1970 a 2006, em algumas microrregides do estado
da Babhia, utilizando indices de tendéncias calculados a partir dos dados de precipitacdo didria e da
temperatura didria. Os resultados demonstraram que hé tendéncia positiva de mudancgas climaticas,
atribuida a circulagdo de grande escala, enquanto a intensidade das chuvas pode ter influéncia na
variabilidade climdtica. Encontra-se na literatura o trabalho de Blain (2010), cujo objetivo foi detectar
tendéncias e variagdes climdticas em oito séries de totais anuais de precipitacdo pluvial do Estado de
Sao Paulo, utilizando testes paramétrico e ndo paramétrico. Os resultados mostraram que em 50% das
localidades houve alteracdo na tendéncia do regime pluvial. Diante do exposto e da importancia do
tema, objetivou-se analisar a tendéncia na série de precipitacdo mdxima didria anual da localidade de
Cangucu/RS (3152003), pertencente a bacia da lagoa Mirim/RS/Brasil.

MATERIAL E METODOS: O presente trabalho foi realizado a partir dos dados de precipitagdo
didria do municipio de Cangucu (3152003), localizado a 31°24°16’° de latitude e 52°40°24° de
longitude e a 400 m de altitude. Os dados foram obtidos junto a Agéncia Nacional de Agua (ANA,
www.hidroweb.ana.gov.br), cujo periodo de andlise foi de 1943 a 2012, totalizando 70 anos. A série
completa de 70 anos (1943-2012) foi subdividida em duas (1943-1990, passado) e (1991-2012,
presente), em fungdo da alterag@o visual de comportamento da precipitacdo em relacdo a média. Na
Figura 1 sdo apresentadas as séries: a) completa (1943-2012), com valor médio de 81,88 mm, b)
passado (1943-1990), com média de 73,30 mm e, c) presente (1991-2012), com média de 100,60 mm.
Para as trés séries analisaram-se a frequéncia empirica e tedrica—distribuicdo de Gumbel, nos periodos
de retorno 5-10-20-50 e 100 anos, bem como os valores de precipitacdo esperados para as
probabilidades de 50, 60, 75, 90 e 95%. Para verificacdo da aderéncia do ajuste dos pardmetros da
distribuicdo de probabilidade, foi empregado o teste de Kolmogorov-Smirnov, a 5% de probabilidade
(FRANCO et al., 2014).
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FIGURA 1. Comportamento das trés séries de precipitagio maxima didria, na localidade de
Cangucu/RS: a) completa (1943-2012), com valor médio de 81,88 mm, b) passado (1943-
1990), com média de 73,30 mm e, c) presente (1991-2012), com média de 100,60 mm.



RESULTADOS E DISCUSSAO: Na Tabela 1 estio apresentados os valores das estatisticas
descritivas das trés séries de precipitacdo analisadas. Observa-se que o maior valor de média da
precipitacdo méaxima didria foi registrado para o periodo de 1991 a 2012, considerada série
presente, seguido da completa e da série passado, 100,60, 81,88 e 73,30 mm, respectivamente.
A série presente apresentou o maior valor de desvio padrdo (29,55 mm), enquanto que o
menor foi observado na série passado (22,32 mm), o que indicam que a primeira série possui
a maior variacao interanual da precipita¢do, ocorrendo o contrario na segunda. De acordo com
Oliveira (1999), valores de CV maiores do que 20% apontam elevada dispersao dos dados. Os
valores obtidos da estatistica do teste de aderéncia Kolmogorov-Smirnov foram 5,71; 4,56 e 2,64,
sendo superiores, respectivamente, aos valores criticos, 067; 0,65 e 0,55, para as séries completa,
passado e presente, podendo-se assim aceitar a hipétese de que os dados de precipitacido ajustam-se
bem ao modelo utilizado. Na Tabela 2 encontram-se os valores de precipita¢do maxima didria para
os periodos de retorno de 5, 10, 20, 50 e 100 anos, para cada uma das séries. Observa-se que 0s
valores de laminas esperadas sdo maiores para a série denominada presente (1991-2012), cujos valores
sdo 119,85; 136,06; 151,60; 171,72 e 186,80 mm, respectivamente. E possivel observar que a
diferenca percentual entre as séries completa e passado foi 11% inferior, considerando-se todos os
periodos de retorno, enquanto que comparando-se as séries completa e presente, houve um acréscimo
de 14 a 4% para os periodos de retorno de 5 a 100 anos, respectivamente. Na Tabela 3 sdo
apresentados os valores de precipitacdo maxima didria para os niveis de probabilidade de 50, 60, 75,
90 e 95%. Considerando-se o nivel de 75% de probabilidade, que é o mais indicado para o
planejamento de projetos de irrigacdo (BERNARDO, 2006), observa-se que os valores esperados
de precipitacdo sdo 64,00; 56,70 e 75,10 mm, para as séries completa, passado e presente,
respectivamente. A medida que aumenta o nivel de probabilidade, os valores de precipitacio
esperada tendem a diminuir. Entretanto, a média histdrica para essas séries é superior aos valores
esperados, para 0 mesmo nivel de probabilidade considerado. Observa-se ainda que, na série
denominada presente (1191-2012) existe uma probabilidade de 95% de ocorréncia de uma
precipitacdo acima de 66,60 mm, cujo valor de probabilidade diminui para 60% na série passado.

TABELA 1. Estatistica descritiva das trés séries de precipitacio médxima didria da localidade de

Cangucu/RS.

Série Média (mm) DP (mm) CV (%) Maximo (mm) Minimo (mm)
1943 - 2012 81,88 27,71 33,84 117,30 30,60
1943 - 1990 73,30 22,32 30,44 123,30 30,60
1991 - 2012 100,60 29,55 29,37 177,30 64,00

DP: desvio padrio; CV: coeficiente de variacdo.

TABELA 2. Valores de precipitagdo mdaxima didria para os diferentes periodos de retorno da
localidade de Cangucu/RS, para as trés séries analisadas.

.. Tr (anos)

Série 5 10 20 50 100
1943 - 2012 104,87 122,87 140,14 162,99 179,24
1943 - 1990 93,92 109,78 124,99 144,68 159,44
1991 - 2012 119,85 136,06 151,60 171,72 186,80

TABELA 3. Valores de precipitacdo maxima didria para os diferentes niveis de probabilidade de
ocorréncia da localidade de Cangucu/RS, para as trés séries analisadas.

Série P(X>X)
50% 60% 75% 90% 95%
1943 - 2012 78,00 73.10 64,00 48,80 32,65
1943 - 1990 70,65 65.20 56,70 46,10 31,65

1991 - 2012 96,25 84,10 75,10 69,95 66,65




CONCLUSOES: Para a localidade de Cangucu, no estado do Rio Grande do Sul e no inicio da década
de 1990, houve um aumento na lamina precipitada. Para o nivel probabilistico aceito na elaboragio de
projetos (> 75%), os valores de precipitacdo esperada sdo maiores para a série presente (1191-2012),
seguido da completa (1943-2012) e, por ultimo, a série passado (1943-1990).
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