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RESUMO: A ocorréncia de eventos extremos de precipitacdo e sua relacdo com as
mudancas climéticas tem sido foco de pesquisa da comunidade cientifica, devido ao
potencial impacto que oferecem a vida humana, aos ecossistemas e a economia. Diante
do exposto, o presente trabalho teve como objetivo verificar a existéncia de tendéncia
em indices de deteccdo de mudancas climéticas obtidos a partir de dados diarios
observados de precipitacdo. Para tanto, foram utilizadas séries histéricas de precipitacao
de 18 postos de monitoramento localizados no estado Rio Grande do Sul, com periodo
de 46 anos (1966 a 2011). A partir dos dados observados, foram calculados 11 indices
de extremos climaticos relacionados a precipitacdo. Para a avaliacdo de tendéncias
climaticas foi utilizado o teste estatistico ndo paramétrico de Mann-Kendall. A analise
dos indices de extremos climaticos nas séries de precipitacdo pesquisadas permitiu a
identificacdo de tendéncias estatisticamente significativas ao nivel de significancia de 95% em
10 dos 11 indices calculados. Entretanto, recomenda-se a complementacdo da pesquisa
com a utilizacdo de outras variaveis climatoldgicas, tendo em vista que a partir dos
resultados obtidos ndo é possivel afirmar que mudancas nos padrdes pluviométricos
para as regides estudadas estdo ocorrendo.
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TREND OF PRECIPITATION CLIMATE EXTREME INDICES IN THE
STATE OF RIO GRANDE DO SUL

ABSTRACT: The occurrence of extreme precipitation events and their relation to
climate change has been the focus of research by the scientific community due to the
potential impact they have on human life, ecosystems and the economy. In view of the
above, the present work had the objective of verifying the existence of a tendency in the
indexes of detection of climatic changes obtained from observed daily data of
precipitation. For that, historical series of precipitation of 24 monitoring stations located
in the state of Rio Grande do Sul, with period of 40 years (1966 to 2005), were used.
From the observed data, 11 indexes of climatic extremes related to precipitation were
calculated. Mann-Kendall's non-parametric statistical test was used for the evaluation of
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climatic trends. The analysis of the indexes of climatic extremes in the rainfall series
surveyed allowed the identification of statistically significant trends at the level of 95%
significance in 10 of the 11 calculated indices. However, it is recommended to
complement the research with the use of other climatological variables, considering that
from the obtained results it is not possible to affirm that changes in the pluviometric
patterns for the studied regions are occurring.
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INTRODUCAO: As mudancas climaticas estdo entre os mais significativos temas
relacionados as pesquisas climaticas no atual panorama de discursos ambientais. O
aquecimento global, e consequentemente, as mudancas na temperatura e seus efeitos,
tém atraido a atencdo de pesquisadores em diversas regides do mundo (CROITORU et
al.,, 2013). A precipitacdo tende a ser significativamente afetada, tanto pela
intensificacdo de secas, como pela maior incidéncia de precipitacdes intensas (IPCC,
2001). Para a ocorréncia de eventos de precipitacao intensa, projetam-se impactos sobre
0s ecossistemas, agricultura e infraestrutura, particularmente importantes para a
sociedade (RAO, 2014). Diante das especificidades de cada regido a ser pesquisada e
visando a qualificacdo do processo de analise de mudancas climaticas, foi instituida pela
World Meteorological Organization, Organizacdo Mundial de Meteorologia (OMM), a
The Expert Team on Climate Change Detection, Monitoring and indices, (ETCCDMI),
equipe especializada em deteccdo, monitoramento e indices de mudangas climaticas.
Foram elaborados pela equipe 27 indices de deteccdo, dos quais 11 sdo aplicados na
andlise de precipitacdo e 16 para temperatura do ar. Diante do exposto, o presente
trabalho objetivou analisar a tendéncia de indices de deteccdo de mudancas climaticas
obtidos a partir da série histdrica de precipitacdo diaria de 18 estacGes localizadas nos
estado do Rio Grande do Sul, através do teste de Mann-Kendall.

METODOLOGIA: Foram utilizados registros pluviograficos da Estacdo
Agroclimatoldgica de Pelotas (EMBRAPA/UFPel/INMET) e dados pluviométricos das
estacdes de monitoramento constantes na base de dados da Agéncia Nacional de Aguas
(ANA), para o periodo de 46 anos (1966 a 2011). A partir dos dados observados, foram
calculados 11 indices de extremos climaticos relacionados a precipitacdo (Tabela 1),
conforme defini¢cbes do (ETCCDMI) e recomendacdes da (OMM). Para o calculo dos
respectivos indices foi utilizado o software RClimDex, desenvolvido e mantido pelos
pesquisadores Xuebin Zhang e Feng Yang, do Servico de Meteorologia do Canada
(ZHANG E YANG, 2004).
Tabela 1— Indices de precipitagdo, definicdes e unidades.

ID Definigao Unidade
Rx1Day Quantidade méaxima de precipitacdo em um dia mm
Rx5Day Quantidade méxima de precipitagdo em cinco dias mm
R55 mm Numero de dias em 1 ano em que a precipitacao foi > 55 mm Dias

CDD NUmero maximo de dias consecutivos com precipitacdo <1 mm Dias
CWD Numero maximo de dias consecutivos com precipitacdo >1 mm Dias
R95p Precipitacdo anual total em que RR > 95 percentil mm
R99p Precipitacdo anual total em que RR > 99 percentil mm
PRCPTOT Total anual nos dias tmidos para precipitagdo >1 mm mm
SDII Precipitacdo total anual dividida pelo nimero de dias tmidos mm dia!
R10mm NUmero de dias com precipitagdo diaria > 10 mm Dias

R20mm Numero de dias com precipitag@o diaria > 20 mm Dias




Para a avaliagdo de tendéncias climéticas foi utilizado o teste estatistico ndo paramétrico
de Mann-Kendall (SNEYERS, 1975). O teste de Mann-Kendall (MK) é o método mais
apropriado para analisar a significancia de possiveis mudancas climaticas em séries
climatolégicas (GOOSSENS E BERGER, 1986). O nivel de confianca adotado foi de
95%, onde o valor do teste Z deve estar dentro do intervalo de confiancga [-1,96; +1,96],
ou seja, se o valor de Z foi inferior a -1,96 ha, de acordo com o teste MK, significativas
tendéncias de queda nos valores da série sob investigacdo, e quando Z é superior a 1,96,
héa significativas tendéncias de elevacdo nos valores da série sob investigacao.

RESULTADOS E DISCUSSAO: Na Tabela 2 sio apresentados os valores das
tendéncias dos indices de extremos climaticos, obtidas pelo teste de Mann-Kendall e
com nivel de significancia de 95% (p<0,05), onde esta indicado o sinal da tendéncia,
sendo que os valores em destaque correspondem as tendéncias com significancia
estatistica.

Tabela 2 — Teste Z, limite de confianca 95% [-1,96;+1,96]

RxlDay Rx5Day SDII R10mm R20mm R55 CDD CWD PRCPTOT R95p R99p
(mm)  (mm) (mm) (Dias) (Dias) (mm) (Dias) (Dias) (mm) (mm)  (mm)
Camgjlra 4 50044 00300 05510 00694 00450 01751 01547 03984 00349  -0.0784 0,0400
Cangugu 00733 01011 05510 02949 01911 0,053 03424 00110 0,2330 0,837 -0,0784
Caxiasdo Sul 00313 02970 04732 -00201 0,530 02139 02864 -0,0407 00439  0,1460 0,1066
CruzAlta 02166 00578 02715 -0,0262 00321 03180 00187 00902 0,828  0,3047 04872
David 0,0443 -0,0507 0,403 00032 -0,0154 -02876 -0,1006 01565  -0,0654 -0,2980 -0,1435
Canabarro
Espumoso  0,2325 00829 03667 00312 00806 -0,0132 -01389 0,213 00431  0,0443 0,0963
Farroupilna  -0,1487 0,2865  0,2685 02408 0,1917 0,810 0,1909 00807 0,564  0,0806 -0,0389
lGpolis  0,0390 02347 01231 00722 00103 01975 00131 0,2514 00007 01520 0,2192
Marau| 01598 -0,0242 0,947 0,982 -00212 00588 02680 -0,0529 00137 01585 00286
Marau Il -0,2040 0,0053 06138 -00777 01161 0,0057 01451 03176 00423  -0,0645 -0,1102
Passo Fundo 0,208 0,678 02448 -0,1426 -0,0864 -0,0338 -0,1619 02075  -0,0864  -0,0065 -0,1508
Pelotas 01321 -01409 05002 0,629 01415 -0.1434 02359 0.1619  0,1595  -02238 -0,1183
Piratini_ -01510 -0,1592 02665 02372 01712 00179 01956 -0,0773 0,155/  -0,0651 -0,0082
Rolante  -0,1321 -0,1469 05002 0,629 0,415 -01434 02539 01619 0,595  -02238 -0,1183
Rosariodo Sul 01728 -0,0244 05226 02992 00654 02520 01721 03437 01282  0,3686 0,3123
Santo ANONIo. 05 0351 01189 00941 01013 02182 00616 01277 01422 02211 0.1803
das Missdes
Soledade 00753 00931 05758 -0,0037 0,0440 01685 -0,1079 01777 00171 01547 01161
Torres 0,020 -0,0597 -0,0807 01518 0,0709 -01785 0,1663 00410  0,1934  0,0806 -0,0458

Para o indice Rx1Day identificou-se tendéncia positiva nas séries de estacGes
localizadas em Marau e Soledade, enquanto para Rx5Day tendéncia positiva para serie
de Caxias do Sul e tendéncia negativa para série de David Canabarro. Para os indices
R10mm e R20mm apenas a Série que representa a estacdo de Santo Antbnio das
MissBes apresentou tendéncia positiva para 0s mesmos. Tendéncia positiva foi também
identificada para os indices R55mm, CWD e R95p apenas para a estacdo de Soledade.
Para as séries oriundas dos postos de Cangucu e Marau Il o indice CDD foi identificado
com tendéncia positiva, para R99p a tendéncia positiva foi identificada em Marau | e
Soledade. Para o indice SDII, indice de simples intensidade diaria, que representa a
precipitacdo total anual dividida pelo numero de dias Umidos, a tendéncia positiva foi
identificada em um maior nimero de séries de precipitacdo, Cambard do Sul, Cangucu,



Espumoso, Farroupilha, Pelotas, Rolante e Soledade. Resultados semelhantes tém sido
observados também para outras regides do Pais. Para o estado do Ceara, Santos et al.
(2009) indicam que entre os indices estudados, além de tendéncia de aumento de
R50mm, R95p e Rx5day, foi observado também aumento no indice PRCPTOT, em
todas as localidades que apresentam significancia estatistica para os referidos indices,
sete postos de um total de 18 monitorados. Ja para o estado do Amazonas, na
mesorregido Centro Amazonense, Santos et al. (2016) observaram tendéncia
significativa de aumento do indice R99p, para dois dos 13 postos monitorados, Coari e
Parintins. Além de R99p, indices como Rx1Day, Rx5Day e R20mm, também indicaram
tendéncia significativa de aumento para Parintins, demonstrando desta forma, a
tendéncia de aumento dos eventos extremos de precipitacdo sobre a regiéo.

CONCLUSOES: A analise dos indices de extremos climaticos permitiu a identificacio
de tendéncias estatisticamente significativas ao nivel de significancia de 95% em 10 dos
11 indices calculados, sendo que o indice SDII apresentou tendéncia positiva em sete
das 18 estacdes pesquisadas. Entretanto, recomenda-se a complementacdo da pesquisa
com a utilizacdo de outras variaveis climatoldgicas, tendo em vista que a partir dos
resultados obtidos ndo é possivel afirmar que mudancas nos padrbes pluviométricos
para as regides estudadas estdo ocorrendo.
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