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RESUMO: As mudangas climaticas sdo o principal desafio a ser enfrentado no século XXI.
Um dos setores mais afetados serd o agronegécio. Este trabalho teve como objetivo analisar a
tendéncia das séries histéricas de indices de precipitacdo para a regido de Grdo Pard, SC.
Utilizou-se os dados diarios de precipitacdo do periodo de 1946 a 2018 da estacdo
pluviométrica da Agéncia Nacional de Aguas (ANA), codigo 2849008. Foram usados 0s
indices climéaticos definidos pela Equipe de Especialista em Detec¢do, Monitoramento e
indices de Mudancas Climaticas (ETCCDMI) e avaliados os totais de precipitacdo
pluviométrica por estacdo do ano. Para avaliar a tendéncia de mudancas climéticas foi usado o
teste ndo paramétrico de Mann-Kendall. Para obter a estimativa do valor da tendéncia foi
utilizado o teste ndo paramétrico de Theil-Sen. A regido onde localiza-se a estacdo possui uma
precipitacdo mediana de 1533,1 mm. Foi constatada tendéncia significativa de aumento da
precipitacdo total, sendo a declividade mediana (B) de 6,72 mm/ano. Também foram
constatadas tendéncias significativas de aumento nos indices PRCPTOT, SDII, R10, R25,
R95p, R99p, CWD, PRCJFM e PRCOND.
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TRENDS IN PRECIPITATION INDICES OF REGION FROM GRAO PARA, SC

ABSTRACT: Climate change is the main challenge to be faced in the 21st century. The
impacts will be felt in several economic activities. This work aimed to analyze the trend of
historical series of precipitation indexes for the region of Grdo Para, SC. Daily rainfall data
from 1946 to 2018 from the Brazilian National Water Agency's (ANA) rainfall station, code
2849008, were used. The climatic indices defined by the Specialist Team in Detection,
Monitoring and Climate Change Indices (ETCCDMI) and the total rainfall values by season
were evaluated. The Mann-Kendall non-parametric test was used to assess the trend of
climate change. To obtain the estimate of the trend value, the Theil-Sen non-parametric test
was used. The region where the station is located has a median precipitation of 1533.1 mm.



There was a significant trend towards an increase in total precipitation, with a median slope
(B) of 6.72 mm/year. Significant upward trends were also noted in the PRCPTOT, SDII, R10,
R25, R95p, R99p, CWD, PRCJFM and PRCOND indices
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INTRODUCAO: As mudancas climéticas sdo a ameaca sistémica mais e o principal desafio
a ser enfrentado por todas as sociedades no século XXI. Os impactos serdo sentidos em
diversos locais do planeta afetando diferentes atividades econdmicas. Um dos setores
econémicos mais afetados sera o de producdo agropecuaria (MARQUES, 2016; CARLOS;
CUNHA; PIRES, 2019). As alteragdes no regime das chuvas, na temperatura ao longo do ano
e a maior incidéncia de pragas, provocarao quebras de safra. Por se tratar de um pais topical, 0
Brasil possui uma menor margem de seguranca para variagdo de temperatura, portanto as
mudancgas climéaticas podem causar grandes perdas econdmicas a longo prazo. As alteragdes
no clima influenciam a forma de prever o comportamento das aguas. Até hoje, a analise de
frequéncia de variaveis hidroldgicas adotou a hipotese da estacionariedade, que considera que
o futuro pode ser representado pelas estatisticas observadas no passado. Mas, com as
mudancas climaticas, as séries histéricas podem ndo ser mais confiaveis para planejamentos
futuros (MOREIRA; NAGHETTINI; ELEUTERIO, 2016). A dindmica do clima e as
alteracdes no ciclo hidrolégico sdo medidas por meio de andlise de séries historicas de
variaveis meteoroldgicas, como a precipitacdo pluvial e a temperatura do ar. O levantamento
destas informacdes ocorre por meio de sistemas de monitoramento hidrologico. A
Organizagdo Meteoroldgica Mundial (OMM) elaborou 27 indices climéaticos com o objetivo
de auxiliar na deteccdo de mudancas climaticas, sendo 16 indices para temperatura e 11 para
precipitacdo (BACK, 2014). O presente estudo teve como objetivo analisar a tendéncia de
indices de precipitacdo para detec¢do de mudancas climaticas na regido de Gréo Para, SC.

MATERIAL E METODOS: Foram utilizados os dados diarios de precipitacio de 1946 a
2018 da estacdo pluviométrica Rio Pequeno (cédigo 02849008) da Agéncia Nacional de
Aguas (ANA), localizada no municipio de Gréo Para, SC. Foram usados os indices climaticos
definidos pela Equipe de Especialistas em Deteccdo, Monitoramento e indices de Mudancas
Climéticas (ETCCDMI), sendo eles: Precipitacdo total anual nos dias tmidos (PRCPTOT, em
mm); indice simples de intensidade diaria (SDII, em mm/dia); numero de dias com
precipitacdo acima de 10 mm (R10, em dias); nimero de dias com precipitacdo acima de 25
mm (R25, em dias); dias muito imidos (R95p, em mm); dias extremamente Umidos (R99p,
em mm); quantidade méaxima de precipitacdo em um dia (Rx1d, em mm); dias consecutivos
secos (CDD, em dias); dias consecutivos imidos (CWD, em dias). Também foram avaliados
os totais de precipitacdo pluviométrica por estagdo do ano, sendo precipitacdo total no verdo
(PRCJFM, em mm); precipitacdo total no outono (PRCAMJ, em mm); precipitacdo total no
inverno (PRCJAS, em mm); precipitacdo total na primavera (PRCOND, em mm). No célculo
dos indices foram considerados os dados diérios de precipitacdo, sendo que se o valor da
precipitacdo diaria for menor que 1 mm o dia € considerado seco, caso contrario, o dia €
considerado dia Umido. Para avaliagdo das tendéncias de mudancas climaticas, utilizou-se o
teste ndo paramétrico de Mann-Kendall (LOPES; DA SILVA, 2013). Segundo Back (2014),
uma das defasagens do teste de Mann-Kendall é que o mesmo ndo disponibiliza uma
estimativa da magnitude da tendéncia, por isso, fez-se necessario a utilizacdo do teste de
Theil-Sen.



RESULTADOS E DISCUSSAO: Na tabela 1 encontram-se os resultados obtidos dos testes
de Mann-Kendall e de Theil-Sen. Os valores destacados em negrito referem-se aqueles com
significadncia menor que 5%. A regido onde esta localizada a estagdo, de acordo com os dados
utilizados, possui uma precipitacdo mediana de 1533,1 mm. Foi constatada uma tendéncia
significativa de aumento (p =0,0001), sendo a aumento dado pela declividade da mediana ()
de 6,72 mm/ano Back (2014) afirma que se o teste de Mann-Kendall rejeita a hipotese de
tendéncia, os valores de declividade B e seus respectivos intervalos de confianca ndo devem
ser levados em consideracéo.

TABELA 1: Resumo dos testes de Mann-Kendall e Theil-Sen para os indices de precipitacdo
da estacdo de Rio Pequeno, SC.

Mann-Kendall Theil-Sen
Indice S Z Significancia Mediana B
PRCPTOT 820 3,9000 0,0001 1533,1 6,7253
SDII 803 3,8190 0,0001 121 0,3750
R10 578 2,7480 0,0060 47 0,1635
R25 726 3,4530 0,0006 16 0,0952
R95p 796 3,7860 0,0002 762,5 5,0724
R99p 564 2,6810 0,0073 2423 2,4057
Rx1d 411 1,9530 0,0509 81,6 0,2884
CDD -635 -3,0190 0,0025 18 -0,1000
CWD 328 1,5570 0,1194 8 0,0000
PRCJFM 521 2,4760 0,0133 571,3 2,3352
PRCAMJ 260 1,2330 0,2174 238 0,6494
PRCJAS 294 1,3950 0,1629 295,7 0,9613
PRCOND 616 2,9290 0,0034 363,5 2,0738

A maioria dos indices analisados apresentou tendéncia significativa, o que leva a inferir pela
ndo estacionariedade da série de precipitacdo na regido em estudo. Os indices Rx1d, CWD e a
precipitacdo total no segundo e terceiro trimestre ndo foram significativos. Alguns autores
como Andrade e Ribeiro (2018), Silva e Silva (2011), Salviano, Groppo e Pellegrino (2015) e
Lopes e da Silva (2013), ao trabalharem com esses indices para o Brasil, identificaram
eficacia nos testes de Mann-Kendall e Theil Sen, para avaliacdo de tendéncias climaticas. Em
estudos da regido de Santa Catarina, Sant Ana e Back (2019) apontam que para uma estacdo
localizada na cidade de Urussanga obteve-se um aumento pluviométrico significativo,
corroborando com os resultados obtidos no presente trabalho. Back (2014) trabalhou com
duas estacOes, e alguns de seus resultados foram semelhantes aos aqui obtidos, como por
exemplo, os indices R95p, PRCPTOT, PRCOND para Ponta Grossa e o indice SDII para
Ivaipord que foram significativos. No presente estudo, os indices relacionados a uma maior
intensidade pluviométrica (R95p, R99p,) foram significativos, indicando um aumento
expressivo nos indices pluviométricos da estagdo Rio Pequeno, o que coincide, em alguns
indices, com um estudo de Back (2012) para a estacdo Tubardo, onde esta inserida que a bacia
do Rio Pequeno. Ademais, os trabalhos ja mencionados e também no estudo de Back et al.
(2014), o indice que sobretudo apresentou significancia foi o do primeiro e dltimo trimestre
do ano, o que condiz com o clima nas regifes estudadas, que possuem um verdo mais
chuvoso.



CONCLUSOES: Foi constatado aumento significativo na precipitacdo total anual
(PRCPTOQOT), no indice simples de intensidade diaria (SDII), no nimero de dias com
precipitacdo acima de 10 mm (R10) e 25 mm (R25), dias muito Umidos (R95p) e
extremamente umidos (R99p) e a precipitacdo total no verdo (PRCJFM) e primavera
(PRCOND). O uanico indice que possuiu uma tendéncia significativa de diminuicéo foi o de
dias consecutivos secos (CDD).
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