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Abstract. In this work rainfall time series of 54 cities hbden used to estimate the
trend of rains in the Paraiba state. The statidticeodel Mann-Kendall test had
been used. On the basis of the methodology had bledorated possible rain
scenes for the years of 2050 and 2100. It was wbdeincreasing and decreasing
alternation of trends in some studied cities. Ia firognostics of the precipitation,
Alhandra, situated in the microregion of the Cogstsented the prognostics
highest. In this city the estimate of rains for @25 of 1791 mm and for 2100 is
equal to 1962,6 mm. The microregion of the Carigisvthe one that presented the
lesser rain prognostics. The estimate for Picl2@®0 is equal to 369,7 mm and; for
Sé&o Sebastidao do Umbuzeiro in 2100 is equal to5266n.

Keywords. rainfall; tendency; Mann Kendall statistical test

Resumo. Neste trabalho foram utilizadas séries temporais piecipitacdo
pluviométrica de 54 municipios para estimar a tewi# das chuvas no Estado da
Paraiba. O modelo estatistico de Mann-Kendall féilizado. Com base na
metodologia foram elaborados possiveis cenarioshiwas para os anos de 2050 e
2100. Observou-se a alternancia de tendéncias ergece decrescente em Varios
municipios estudados. Quanto aos progndsticos daipitacdo, Alhandra, situada
na microrregido do Litoral apresentou os prognossicmais elevados. Nesse
municipio a estimativa de chuvas para 2050 é del,7éenm e para 2100 é de
1962,6 mm. A microrregido do Cariri foi a que apFeu 0S menores prognadsticos
de chuva. A estimativa para Picui em 2050 € de73688n e, para Sado Sebastido do
Umbuzeiro em 2100 é de 266,5 mm.

Palavras-Chave. precipitacdo pluviométrica; tendéncia; teste est@td de Mann
Kendall
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1. INTRODUCAO

A interacédo entre a atmosfera, os oceanos e @riidia de uma determinada regido
sdo fatores determinantes para a variabilidade@zpitacdo, em que a mesma € juntamente
com a temperatura do ar uma das mais important&sves climaticas. Sob esta 6tica, uma
alteracdo no regime de precipitacdo de area eg@e@bde significar uma mudanca no perfil
do clima local, fato que pode ser prejudicial aotadecossistema da regido e ao proprio
homem.

A acdo antropogénica através do desmatamento, gdagre emissdes de gases do
efeito estufa, tem contribuido nas ultimas décapgass modificar o clima no planeta. Dessa
forma, a partir do Século XVIII com a Revolugdo usttial a utilizacdo (queima) de
combustiveis fosseis, como o carvdo mineral e deois do petrdleo tem se intensificado.
Com o uso crescente desses elementos a atmosferecao a alterar sua composicéo,
aumentando a quantidade de gases poluentes deviolagaendo o principal deles o €@
aumento excessivo desses gases forma uma espébiarréga a radiacao infravermelha
mantendo-a préxima a superficie da Terra. Ja gseati@idades mencionadas anteriormente
perturbam o equilibrio da atmosfera. Uma das caréserjas desse processo € o0 aquecimento
do planeta, e a decorrente mudanca climatica, ensdol alterados os componentes do clima,
e o ciclo hidroldgico.

Aproximadamente 80% da é&rea do Estado da Paraid@ @sseridas na faixa
semiarida, dentro dessa grande area situa-se @StatParaiba, microrregido muito afetada
pela variacdo dos parametros climatolégicos, caupath influéncia de fenbmenos de larga
escala, dentre eles o El Nifio.

Regibes de clima probleméatico como o semiérido almeste brasileiro sdo alvo de
estudos climatoldgicos diversos, principalmentaaiehados a precipitagdo pluviométrica, ja
gue englobam contingentes populacionais consids;éalém de possuirem graves problemas
estruturais, tanto pela falta de politicas publiedgequadas, quanto pela irregularidade e
escassez das chuvas.

O objetivo deste trabalho é utilizar analise estiatispara diagnosticar a tendéncia de
séries climatologicas de precipitacdo pluviométrita Estado da Paraiba, buscando
guantificar essa tendéncia em termos de totaiggrhétricos aproximados, para 0s cenarios
de 2050 e 2100.

2. Material e Métodos

No presente estudo utilizaram-se séries de pracgmt anual de 54 municipios do
Estado da Paraiba, com suas respectivas médiasiaarimatoldgicas, arquivadas no banco
de dados da Unidade Académica de Ciéncias Atmoaf&(lUACA) da Universidade Federal
de Campina Grande, sendo oriundas de postos pléticos e estacdes meteorologicas
monitoradas pela Agéncia Executiva de Gestdo dam#\go Estado da ParaiSESA) e
pelo Instituto Nacional de Meteorologia (INMET). @ados faltosos foram eliminados, o que
constitui uma limitagcdo ao estudo a ser realizado.

A titulo de amostragem serédo abordados os resuitabiiddos em 9 municipios, e que
foram bem expressivos ante a metodologia aplicdé@am escolhidas localidades
pertencentes as microrregides do Litoral, Carini@atat, Sertdo e Alto-sertdo de acordo

2



R Revisa Hispect 6 Lenn
Revista Hispeci & Lema On Line — ano III — n.3 — nov. 2012 — ISSN 1980-2536
unifafibe.com.br/hispecielemaonline — Centro Universitario UNIFAFIBE — Bebedouro-SP

com a disponibilidade de dados de chuva, poisréess#e precipitacdo tém em todos os casos
mais de trinta anos.

A Tabela 01 abaixo traz as caracteristicas geagfilas localidades analisadas no
estudo.

Tabela 01 - Informag@es referentes a alguns munidigs analisados na pesquisa

Municipio Micror. Latitude Longitude  Altitude Série de dados de
(graus,min) (graus, min) (m) precipitacao(anos)
Alhandre Litoral -07 24 -34 54 049 1936 — 2006
Picui Cariri -06 31 -36 22 450 1910 - 2006
S. S. Umbuzeiro Cariri -06 45 -37 12 600 196De&
Cabaceiras Cariri -07 30 -36 17 390 1926 — 2006
Pedra Lavrada Cariri -06 45 -38 28 525 1934 6200
Sousa Alto-sertao -08 09 -38 14 200 1910 - 2006
Itaporanga Alto-sertéao -07 18 -38 10 230 1910662
Pombal Sertédo -06 46 -37 49 178 1910 — 2006
Teixeira Sertédo -07 13 -37 16 770 1911 — 2006

Para verificar a possibilidade de ocorréncia ded@&enia nas séries temporais
estudadas, fez-se uso do teste estatistico ndon@aico de Mann-Kendall, conforme a
metodologia proposta por Sneyers (1992). Esse testsidera que, na hipbtese de
estabilidade de uma série temporal, a sucessaaloes ocorre de forma independente, e a
distribuicdo de probabilidade deve permanecer sempnesma (série aleatdria simples).

(Goossens & Berger, 1986) afirmam que o teste denM@ndall € o método mais
apropriado para analisar mudancas climéaticas emssélimatolégicas e permite também a
deteccédo e localizacdo aproximada do ponto inggatieterminada tendéncia Back (2001).
Este teste € uma ferramenta amplamente utilizadéteratura cientifica, e baseia-se na
interdependéncia entre duas variaveis, e no casernks temporais uma delas, o tempo, é
conhecido (Lazaro et al, 2001).

Considere uma série temporal de tamanho n,(onde i = 1,....n), para cadg ®
numero mde X% <x com j<i é calculado. Entdo obtem-se a equacéao (1):

N

dv~ Y m (1)

i=1



R Revisa Hispect 6 Lenn
Revista Hispeci & Lema On Line — ano III — n.3 — nov. 2012 — ISSN 1980-2536
unifafibe.com.br/hispecielemaonline — Centro Universitario UNIFAFIBE — Bebedouro-SP

Segundo Back (2001), sob a hipétese nulg (¢ auséncia de tendénciq @ série
com grande numero de termos n apresenta uma dig&ib normal respectivamente com
média (E) e variancia (Var), conforme as equac8gs (3) abaixo:

E(ck) = N(N-1)/4 (2)

Var(dv) = N(N —1)(2N + 5)/72 3)

O sinal paramétrico estatistico yJ@& obtido pela equacéo (4) a seguir, e € comparado
a uma distribuicdo padrdo normal, que requer unelnde significancia usual de 0,05
(Goossens & Berger, 1986; Sneyers, 1992).

u(dn) = (dv — E(dn))/4/Var(dn) (4)

A hipétese nula é rejeitada quando ha tendéncrafisigtiva na série, ou seja, quando
lu(dy)l > 1,96. O sinal estatistico widindica se a tendéncia é crescente ou decrescente
dessa forma (u{g>0) indica tendéncia crescente, e (D) indica uma tendéncia
decrescente na série.

A versao sequencial do teste de Mann-Kendall ctmsia representacdo gréfica da
série temporal estudada, e de uma série retroghaskrie retrograda é calculada para cada x
O numero m de termos x, com j>i e X< x. Uma tendéncia significativa caracteriza-se
quando a curva que denota a série temporal estidexd@ um nivel de significancia de 5%.
Se as curvas, da série temporal e da série rett@gemcruzam entre valores criticos da ordem
de 5%, entdo existe uma mudancga, e 0 ponto dséugio representa o inicio da mesma.

A partir dos valores de tendéncia obtidos paramoamicipios analisados, foram
elaborados cenarios de precipitacdo para os and2)s@ e 2100. Esses cenérios foram
obtidos a partir da definicdo de Silva (comunicagéssoal) pela equacao (5):

C, = p+txAT (5)

Em que: b € a média normal climatolégica da precipitagéo;
t é atendéncia da série;
AT é o intervalo de tempo entre 0 ano do prognosiap ultimo ano de dados da
série.

3. Resultados e Discussao

A tabela a seguir mostra alguns resultados imptasasbtidos no estudo.



R Revisa Hispect 6 Lenn
Revista Hispeci & Lema On Line — ano III — n.3 — nov. 2012 — ISSN 1980-2536
unifafibe.com.br/hispecielemaonline — Centro Universitario UNIFAFIBE — Bebedouro-SP

Tabela 02 — Tendéncia, precipitacdo meédia normal ichatoldgica, niveis de significancia e
prognosticos de chuvas para alguns municipios dotado da Paraiba.

Municipic Tendénci Média Significanci:  Proc.(2050  Proc.(2100
(mm) (%) (mm) (mm)
Alhandre 3,43 1636,6( 47,1¢ 1791,0: 1962,6.
Picui 0,51 347,2¢ 52,8¢ 369,7° 395, 3¢
Sao -2,7¢2 531,9¢ 33,2( 406,2¢ 266,5¢
Sebastido do
Umbuzeiro
Cabaceire 2,47 341,3: 1,82 464.,4" 588, 0(
Pedra 2,62 362,5: 1,6¢ 477,7¢ 608,7:
Lavrada
Sousi 2,71 736,3( 4,04 880,4: 1018,9°
Itaporang 2,5¢ 867,7¢ 2,0¢ 10044t 1133,3¢
Pomba 2,94 717,2: 0,9( 855,6: 1002,8t
Teixeira 3,32 691,6¢ 2,04 847.,4° 1013,2-
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Os niveis de significancia oscilaram bastante efag@s microrregides, no entanto 0s
melhores valores obtidos foram: 1,82% para Calaser 1,68% para Pedra Lavrada no
Cariri, 2,04% para Teixeira e 0,90% para Pombabadéo, 2,08% para Itaporanga e 4,04%
para Sousa no alto-sertdo do estado. Nas locatiddeldlhandra no litoral, S&o Sebastido do
Umbuzeiro e Picui no Cariri, 0s prognosticos decipiacdo obtidos sdo menos confiaveis,
com niveis de significAncia de 47,16%, 33,20% 862, respectivamente.

A microrregido do litoral apresentou os prognésicoais elevados de precipitacao,
sendo representada por Alhandra, cuja estimativehdgas € de 1791,04 mm para 2050 e
1962,63 mm para 2100. Picui com 369,77 mm par®,2655a0 Sebastido do Umbuzeiro
com 266,55 mm para 2100, no cariri, foram as ldedies onde se registraram 0S menores
progndsticos de chuva no referido estudo.

4. Considerag0oes Finais

Foi observada tendéncia crescente ou decrescentehuleas para todos os 54
municipios analisados do Estado da Paraiba.

A microrregido do Litoral foi a que apresentou a®gmosticos de chuva mais
elevados, sendo representada por Alhandra, cufaatésta de chuvas é de 1791,04 mm para
2050 e 1962,63 mm para 2100.

Picui com 369,77 mm para 2050, e Sdo Sebastidammkkiro com 266,55 mm para
2100, no Cariri, foram os municipios onde se regiiain 0s menores progndsticos de chuva
no referido estudo.

A localidade de Pombal foi a que apresentou melbonfiabilidade para os
prognadsticos, com nivel de significancia de 0,90.

Uma limitacdo a realizacao desse estudo foi a pgasde dados faltosos no interior
das séries de precipitacdo dos municipios, quediogju a qualidade dos resultados obtidos.
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