ENCONTRO NACIONAL DE
POS-GRADUAGAO E
PESQUISA EM GEOGRAFIA

MODELOS E TECNICAS DE ANALISE DE SERIES HISTORICAS DE
PRECIPITACAO: CONTRIBUICOES A PARTIR DO RECORTE
TEMPORO-ESPACIAL DO ESTADO DE MATO GROSSO DO SUL

INTRODUCAO

A andlise de séries temporais aplicada a dados climatoldgicos tem atraido um especial
interesse nos ultimos anos, sobretudo por se entender que o clima interfere diretamente nas
relacBes sociais e econdémicas. Schneider (2014), aponta que, a interdependéncia existente na
relacdo entre o espaco geografico e o clima deve ser considerada quando se discute 0s impactos
decorrentes dessas acles, cuja busca é demonstrar como os fenbmenos atmosféricos se
manifestam e interagem com a superficie da terra.

Nesse interim, as mudancas climéticas tém se tornado um dos principais focos de
discussao/preocupacdo da comunidade cientifica, pois indicam tendéncias crescentes para a
frequéncia de ocorréncia, amplitude e impacto de eventos extremos, como secas, chuvas
intensas, deslizamentos, dentre outros processos ocorridos em escala global, regional e local.

Em escala regional, as mudancas climaticas sdo detectadas por meio de analise de
tendéncias nas séries histdricas das varidveis meteoroldgicas, como é o caso da precipitacao.
Para isso, sd0 necessarios registros temporais de qualidade e a longo prazo (SOUZA,
AZEVEDO, 2012).

Salviano, Groppo e Pellegrino (2016) ressaltam que as mudangas identificadas nas
séries temporais de uma variavel climatolégica, podem estar associadas a diversos fatores de
origem, como: - antrdpico, por meio dos desmatamentos e do préprio processo de producao do
espaco regional; ou - natural, por meio da intensificacdo da atividade solar e outras anomalias
climaticas como o El Nifio e La Nifia com fulcro na escala planetéria.

A circulagdo da atmosfera do Mato Grosso do Sul é influenciada pelos sistemas
atmosféricos de origem tropical e extratropical, devido a sua posi¢do no subtropico. O norte do
estado é influenciado pelos sistemas que atuam na regido amazonica, e 0 setor sul, €
influenciado pela agdo dos sistemas extratropicais, (ALVES et al., 2009).

Dubreuil; Fante; Planchon e Sant’Anna Neto (2018), subsidiados por uma atualiza¢do
na analise das temperaturas e precipitagbes médias anuais de acordo com a classificacdo
climatica de Koppen, caracterizam o Mato Grosso do Sul com o predominio do clima Aw
(Clima de Savana), na regifo centro norte do estado, e os climas Am (Clima Tropical Umido)
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resquiRAdiegtaereentro sul e Cfa (Clima Temperado) na porgédo do extremo sul conforme representado

na figura 1, a seguir:

Figura 1: Tipos de climas no Brasil (Koppen) para as médias do periodo de 1961-2015:
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Fonte: Dubreuil; Fante; Planchon e Sant’ Anna Neto (2017)

(ZAVATTINI, 2009, p.68) também sintetiza tais informacdes e descreve as seguintes

conclusBes em relacdo a distribuicdo das chuvas no Mato Grosso do Sul:

no Pantanal brasileiro, existem duas regiGes pluviométricas distintas: um norte
bem regado (Cuiabd), com ritmo interanual bem marcado e tendéncia crescente
nas chuvas, diferindo do setor centro-sul (Corumbé e Porto Murtinho), detentor
de indices mais fracos e ritmo interanual pouco acentuado, apontando para uma
tendéncia equilibrada na distribuicéo das chuvas.

no Planalto Divisor, as afinidades entre os setores central e sul (Campo Grande e
Ponta Pora), tanto com relacéo aos indices pluviométricos mais elevados quanto
aos pronunciados ritmos de variagdo interanual de chuvas; isso possibilita
engloba-los numa mesma regido pluviométrica, diversa da existente ao norte,
onde os indices mais modestos estdo associados a um ritmo interanual mais
equilibrado.

no eixo do Alto Parand, coexistem duas diferentes regibes pluviométricas,
resultantes do contraste entre a farta e crescente pluviosidade do setor sul
(Guaira), em oposicédo aos indices menos expressivos registrados no norte (Trés
Lagoas e Paranaiba), agravados por uma sensivel tendéncia decrescente das
chuvas, o0 que demonstra a existéncia de ritmos interanuais opostos.

A figura 2 (a seguir) apresenta a proposta de classificacdo climatica para Mato Grosso
do Sul, elaborada por ZAVATTINI (2009) e editada por SOUZA (2013) e permite uma melhor
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1zagao, das feicOes climaticas individualizadas nos climas regionais conforme sua

Figura 2: Classificacéo climatica de base genética para o Estado de Mato Grosso do Sul
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Essas tendéncias e variabilidades apresentadas nas figuras 1 e 2 sdo medidas por meio
de anédlise de séries historicas de variaveis meteoroldgicas como € o caso da precipitacdo
pluvial. Assim, o objetivo do presente trabalho é analisar a tendéncia de séries pluviométricas
anuais longas (mais de 30 anos) do Estado do Mato Grosso do Sul por meio de trés indices de
quantificagio da precipitacio: o IAC (indice de Anomalia de Chuvas) van Rooy (1965), o Teste
de Pettitt (Pettitt, 1979) e o Teste de Mann-Kandall (Mann, 1945; Kendall, 1975).

METODOLOGIA

O objetivo deste trabalho é apresentar um conjunto de analises de tendéncia de séries
historicas de precipitacdo aplicados a dados coletados do Estado de Mato Grosso do Sul a partir
da aplicagio de testes estatisticos paramétricos como o caso do indice de Anomalia de Chuvas
(IAC) van Rooy (1965) e ndo paramétricos como o Teste de Homogeneizagdo de Dados - Teste
de Pettitt (Pettitt, 1979) e o Teste Mann-Kendall (Mann, 1945; Kendall, 1975).

Uma das formas mais simplificadas de se obter tais tendéncias climaticas, € utilizar o
uso de métodos estatisticos de forma paramétrica (critérios de resolucdo baseados em
distribuicbes conhecidas e ndo paramétrica (célculos e procedimentos baseados em
distribui¢Ges desconhecidas).

Varios pesquisadores brasileiros ttm empregado diversas metodologias para identificar
tendéncias em séries temporais de precipitacdo, além de avaliar a sua significancia estatistica
(MESQUITA et al., 2017; NUNES; PINTO; BAPTISTA, 2018; GERARDI e SILVA, 1981,
PINHEIRO; GRACIANO; SEVERO, 2013; ROCHA et al., 2017; SALVIANO; GROPPO;
PELLEGRINO, 2016; SILVESTRE, 2016; WANDERLEY; JUSTINO; SEDIYAMA, 2016;
SOARES E SILVA,; 2017).

Tais testes ajudam a determinar se a série de dados possui tendéncia temporal
estatisticamente significativa, e se eles apresentam tendéncia de diminuigdo, tendéncia de

aumento ou auséncia de tendéncia ao longo do tempo.

Gerardi e Silva (1981) ja apontavam a necessidade da utilizagdo de técnicas estatisticas
no tratamento das informacGes geogréaficas, e destacavam a importancia da abordagem
quantitativa quanto a sua capacidade de oferecer solucéo aos problemas de diversas naturezas

enfrentados pela Geografia.
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Silvestre (2016), destaca que métodos estatisticos permitem solucdes na analise de
conjunto de dados. No entanto, para tratar cada problema, escala de medida e tipo de
experimento ha uma (ou mais) técnica(s) estatistica(s) adequada(s) para sua analise.
Geralmente, as técnicas sdo baseadas em modelos que apresentam determinados pressupostos,
e as mesmas devem ser checadas e satisfeitas para que se possa assegurar que as conclusoes e
inferéncias estatisticas estejam corretas. Caso nao sejam satisfeitas, podem levar a conclusdes
equivocadas, como por exemplo, afirmar que existe uma tendéncia de aumento de chuvas de
um determinado local, quando na verdade ela ndo existe.

Para a consecucdo deste trabalho, foram utilizados dados totais mensais de precipitacéo
do Estado de Mato Grosso do Sul disponibilizados pela Agéncia Nacional de Aguas (ANA) no
site Hidroweb e compreende o periodo de janeiro de 1986 a dezembro de 2020, totalizando 34
anos de dados pluviométricos, coletados a partir de 63 pontos de coleta entre estacGes

meteoroldgicas e postos pluviométricos, conforme figura 3.

Figura 3: Localizacdo dos Postos Pluviométricos/estacOes selecionadas para a pesquisa
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Inicialmente, como encaminhamentos deste trabalho, realizou-se uma andlise estatistica
descritiva dos dados da série onde além das defini¢cdes, sdo apresentados os graficos da série
temporal (mensal, trimestral, sazonal e anual), da decomposicao da série temporal e, também
do boxplot mensal da série. Esses métodos se mostraram importantes para a caracteriza¢do da
série identificando sazonalidades, tendéncias e valores atipicos.

Para a identificacdo dos modelos, foram utilizados pluviogramas que representam a
frequéncia da série e que, apos a selecdo do melhor modelo foi elaborado o diagnostico e a

comparagao entre os valores previstos e os valores reais, (figuras 4, 5 e 6).
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Figura 4: Espacializagdo dos dados pluviais por meio de Pluviograma aplicado ao IAC (1986 a 2020)

ESTACOES CcODIGO 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Tacuru 2355003 17434 15882 1717,7 1512,5 13191 16763 14768 1447,1 17448 | 1894,4 |N1983)5) 10644) 17130 15894 14156 17616 16168 1527,7 13552 16315 13845 16736 16451 15160 119250 16152 | 1890,1 17704 1642,5 15241 14758
Iguatemi 2354001 17905 | 1264,4 1927,8 15198 | 11102 18872 13638 16248 1900,8 2476l 17583 20344 12858 15601 15899 15298 17621 14269 | 12166 11234 13810 16094 16631 16925 13844 14698 1947,5 13311 18983 16821
Cel. Sapucaia 2355001 1571,0 17732 16727 19 1685,2 - 17286 14454 16314 14862 16134 17819 14837 18854 1660,9 16645 15153 13384 14371 13205 16836 18300 16080 16828 18582 18242 19264 16600 17943 19607 17340 15707
Itapord 2254005 13540 14783 16898 1390,7 16737 14998 13234 12904 17614 1492,0 18790 16758 12038 13272 15693 15068 11793 12646 14710 16438 15400 13942 11571 14206 16737 18010 17909 17574 13487 14416
Gléria Ddos 2254003 14164 1659,7 1421,0 | 1241,1 18674 15696 13013 1867,7 18427 12828 16067 [1979,4] 1497,0 14569 13300 WA127,8] 16170 15062 14094 MB0ABEN 15255 1193521 16933 17668 15184 - 15863 1602,1 | 18781 1281,9 1327,4
Rio Brilhante 2154001 14053 1664,2 | 10242 16916 14576 10547 11493 12340 10671 15703 16259 12972 1647,9 16234 | 1013,6 15388 13762 13852 13323 12489 10805 15526 13450 15049 1267,5 12218 14737 18630 13424 17349 17023 11825 12249
Bataipori 2253014 14495 13521 9856 14694 12659 9572 13025 [BI6ZN 13228 11456 17548 16715 16200 12071 11798 14611 11478 17543 15260 11085 13359 13916 12372 17555 17487 13669 14206 16562 11351 16505 18298 14921 11379 13311
Anaurilandia 2252000 | 10097 13387 15757 | 1772,6 11335 15061 14138 11813 15584 16688 16262 13871 | 8368 | 11836 12261 15083 10758 12460 1227,8 10619 11624 16351 13521 13431 15118 16794 14369 10215 10506
Dourados 2254007 14970 16313 15778 15140 -ﬁ 12049 13667 12611 12990 16611 16230 11541 15233 16078 13384 1482,6 12725 | 11642 12554 11362 15774 13220 15016 12934 16084 13664 20332 13922 13870 16595 11755 11854
Naviraf 2354000 16440 17539 9436 1492 14302 11265 1390,3 12222 11333 18456 17394 9423 16906 13875 12879 15464 13103 14115 | 9476 11521 12146 1502,4 | 18450 1387,4 [12089,3] 15579 16877 15850 10957 14314
Bocajé 255003 15700 17965 16049 14617 [ 10779 17774 14464 17393 17181 19265 17641 10858 20283 16853 1187,1 14284 17143 13954 12256 12493 15842 16393 11710 16286 14042 18347 18756 14974 16493 247600 14811 16285
Itahum 2255004 | 12934 15322 19450 21345 18989 | 24323 17235 23959 22615 20899 12549 21608 13517 15892 15100 14456 18479 14140 18692 16847 14403 15790 15173 19300 18906 16977 17311 15581 15086
Anténio Jodo 2255002 15414 14442 1648,9 | 1303,3 14160 15186 13903 1554,0 1862,3  1307,1 14745 18045 1812,6 | 20349 15562 16832 15645 17895 15720 17948 18063 19711 17893 18688 18399 14157 14320
Porto Ueré 2152001 12051 11775 1453,5 14876 16147 12096 14601 12993 14763 10852 13417 11826 12544 13787 13455 13910 | 10673 13000 17028 12759 15700 1567,3 12552 14263 | 17141 13033 | 10637 10821
Garcias 2052004 11522 10312 11005 10420 10233 12669 10408 8675 11426 12664 14884 9409 16002 11191 10930 | 16422 12248 12893 13375 14536 12176 11260 15199 11881 11571 11850 15371 12310 14261 10638 1070,1 939,5
Xavantina 2152005 11733 12384 11586 15686 13504 1227,6 15537 13126 11735 14630 13855 14396 13654 12325 13127 12111 14268 14054 13420 14580 12633 10712 1710,6 15898 13399 12574 12373 1264,3 [18788] 14263 [1190L,7] 12953 10629
Faz. Boa Esperanca 2152014 11894 14488 10304 M2l6A2N 16512 11828 15245 14682 16179 1428,1 24828 12459 10242 6476 12307 14125 15990 15455 12553 14318 11125 9138 15127 14439 12330 9245 | 5539 7961 16661 14103 14988 12221 10701 8451
Selviria 2051045  [11496,8 13487 11652 14701 14930 1260,0 9437 11797 13064 14602 10582 9919 11650 10080 13335 12679 12502 12822 | 9752 [S62,80 1546,7] 1440,1 13767 10156 13342 12863 12542 13596 | 14702 11639 11504
Aparecida do Taboado 2051046 12374 12467 13630 12541 9366 11683 12304 11851 13674 12293 13936 12709 10523 11791 10277 12781 10985 14370 12065 11749 13418 13930 9466 15146 12143 11038 11888 11512 9615 9833
Arvore Grande 1951004  1697,8 14501 16650 15627 12333 15546 13018 13545 13096 15150 17756 17019 | 1137,3 19551 1622,5 | 1900,7 14847 14977 | 18631 17045 19701 15497 13835 13560 14043 15287 17749 13372 13805 13016
Costa Rica 1853004 16310 15222 18266 16577 | 1301,2 16200 18933 14501 15912 17011 18535 18003 1457,0 15259 15462 16063 16669 14530 16167 16203 18774 20298 15365 15274 18052 17551 332780 1377,4 18112 | 2003,9 18717 12960
Pontal 1952001 18740 12290 11877 19708 13143 14334 20508 16354 11630 16278 17786 15267 15720 15375 16393 15269 1839, 16838 11357 13647 15633 14434 13957 12555 12814 16377 17020 11921 1749,9 11321 11616
Alegre 2054020 | 16818 12623 11955 11989 13893 11429 13325 12854 1383,7 | 17308 1458, 13488 13078 12503 1669,0 MHOZSM 13530 | 8524 | 12960 16766 16635 16262 1579,7 14504 16347 15123 14228 16359 13258 16833
Alto Sucurui 1952000 | 17517 1757,3 15453 15918 1404,5 1771,7. 13067 15864 1397,6 15441 11915 12938 10874 1571,8 13983 17424 12590 9983 13181 17492 14596 13641 12739 14791 12652 11061 12983 12885 1277,8 10206
Inocéncia 1951005  1919,1 1548,6 | 2111,6 N2463,30 19093 1579,1 | 1142,5 1527,4 16760 19112 17806 16281 1289,4 13379 1269,0 | 21906 13554 16294 13879 16964 1742,6 1629,7 1613,7 14450 12562 14357 15559 14653 15197 13315 14115 12799 Super Chuveso
Pedro Severo 1754004 13723 14519 17913 17156 17094 15656 14730 16048 15903 12250 1656,8 | 20217 M2A88,70 1404,0 15535 14692 1721,8 12992 15372 16289 15042 18582 1882,9 16065 13786 13826 19519 19055 15365 1497,1 13275 Muito chuvoso
Cachoeira Polvora 1853002 13402 14954 13537 17854 12567 12795 13593 13819 13064 12644 14327 18052 12198 1144,1 15661 13235 13927 12245 13055 | 18318 9650 13247 12693 15980 15881 16885 1528,8 | 1816,1 16559 14830 1117,0 3 Chuvoso
Jauru 1854003 1450, 14682 14898 12460 15251 1153,0 16613 14245 14830 16200 13546 16619 14344 11513 14231 076240 12552 14719 11947 11118 11661 8047 10279 9710 12849 13181 11324 13230 | 19109 12967 | 1943,9 15545 1048,0
Rochedo 1954002 | 14911 14666 13083 13094 | 16344 8683 12136 | 7403 11185 9467 9551 13268 | 7346 12560 9135 9313 9280 7916 9869 13660 12443 1449, 13243 8629 12739 14330 16204 13487 11753 10570 12100 0 Normal
Rio Negro 1954003 15466 16549 15885 12651 11983 11405 14104 12657 14206 9686 12318 14477 12865 14887 | 7926 15156 13359 -% 917,8 15531 13146 10039 12696 10784 11084 13914 9664 11799 14599 12508 10222 9783 -2 Seco
Camapus 1954004 14566 12284 12635 15816 11942 16302 15324 12406 12697 16329 18271 1811,0 14710 17737 13064 17585 11750 14853 11434 14473 19439 11629 | 9784 11160 17604 18118 17190 1804,1 16181 14718 _3| Muito seco
Agua Clara 2052002 12695 18844 11490 17267 14672 | 1157, 15004 11917 1532,6 14067 17104 15253 13565 | 11434 10245 13259 | 10723 12335 12560 14983 13997 | 1121,0 13704 11306 14823 16360 14425 17829 18630 18687 16978 15939 12780 13535
Sidrolandia 2054021 12826 14437 | 8807 18596 MBBASN 19049 18950 9951 14706 [N88LAN 13744 15262 15293 10498 10814 12448 10261 18095 13767 13920 11888 13468 11431 14398 15341 14254 14168 16205 17185 17584 19025 18574 16304 12896 1669,1 Super Seco
Cipolandia 2055001 13057 14969 16341 13682 13839 12925 13479 10954 11207 973,5 15959 13066 8684 11908 12872 12475 10636 11664 13379 9508 11613 15956 14515 13018 15751 16719 14643 15354 14202 13793 12395 12305
Ribeirio Lontra 2153002 | 10685 8998 14809 | 8713 11334 9140 11505 10223 13711 17309 11080 | 18143 17752 9035 11581 13249 14135 11965 12859 12394 17211 14166 12010 14707 14990 15249 18318 15737 14351 12740 | 8947 10147
Retiro Guaruja 2154006 13909 13670 12105 14558 16637 9042 | 13808 11334 12320 10830 14060 17175 10174 15750 9828 16532 11637 9980 11855 14132 12239 14602 14459 14957 13516 14903 12594 16749 15355 15828 15172 13191
Fazenda Ponte 2154008 11125 | 17137 11757 | 18132 19037 12580 | 8380 1271,1 9227 10200 13722 16896 16682 9970 13116 15856 12694 13410 6958 11818 12686 12067 13036 14384 13889 12095 11925 10660 13852 1519, 24088 12213 1427,7
Forte Coimbra 1957004 8351 | 1212,7 1127,0 8639 | 12308 42935 10141 10138 6298 9194  802,9 6114 11201 9428 6383 11465 1144,1 8854 8369 9483 8629 5498 6641 | 3030 4543 | 3000 5222 4233 3799
Miranda 2056001 | 14565 14637 11538 13982 13780 11639 9564 9373 13574 172811 12532 13510 11410 8392 9462 14324 13274 13409 9734 9312 11139 | 1467,6 11208 13885 12872 12783 -ﬁ 11855 15291 12440 13602 9736
Santa Rosa 2056007 15417 | 10813 14318 16406 14078 16050 15390 13921 14354 12502 14558 17017 15983 14347 1637,7 10580 10943 12442 12002 13533 | 9561 | 15560 16270 12039 15002 11589 17032 15329 13225 | 9744
Sso Simao 2057001 12885 11353 12091 13750 11641 13079 11938 | 6584 10333 11680 10742 12686 12233 8826 12976 13879 14451 11292 8641 9575 10256 12125 14410 7198 11664 9765 10398 13420 8657 11823 12515 10662 9130 7002
Nioaque 2155001 | 1573,00 12479 11802 12665 13498 13127 11274 7650 10036 10692 1057,6 14294 13462 9827 11858 14116 11179 13106 11580 12587 11837 11800 10721 15053 11051 12040 11435 10878 1182, 7848 10535 9207 10708
Bonito 2156000 15385 11579 13193 16191 12054 137.7 13936 14548 14445 10022 14894 12500 1237,6 158131 15406 13409 91238 10151 7703 10194 1411,1 11080 11428 10333 1080,0 9614 10151 9553 12616 12613 973,1 8609
Jardim 2156001 | 15015 12227 11927 10857 13254 12053 10700 11080 12080 1121,0 [1923,9 14547 13045 1089,1 13424 12089 11472 11487 12491 11065 13410 11954 10753 11985 13174 13108 11571 1217,7 | 15982 14949 11024 13520
Porto Murtinho 2157000 | 15198 12138 11439 9933 12358 12275 11453 11285 12380 13887 10825 14153 12442 9903 12334 11213 9413 10917 10313 7953 10129 11668 10682 1103,7 | 14469 11501 10971 13346 13988 13291 11368
Marabé 2157005 | 15198 12138 11439 460161 12892 11509 12315 12702 | 1507,3 14129 11627 NA6SA8N 1447,7 - 13153 10221 8676 14115 11016 10100 9954 12963 13248 12595 13582 14380 9969 10577 12897 | 15280 14341 11457
Barranco Branco 2157006 13874 13295 10571 12712 10542 10410 8956 13177 12778 8990 9650 12795 12942 8838 7673 10705 7498 9561 | 6240 8301 | 6541 8944 10504 10645 13725 13178 10545 7313 13943 8991 13754
Bela Vista 2256001 1321,3 12702 12110 13609 | 1177,6 15018 14462 14124 16670 15073 | 11082 13894 13023 11517 17823 13214 11823 11788 10830 11120 13822 15191 16159 17726 15375 13644 14613 15892 12354 | 1059,2
caracol 2257000 13721 13417 11507 13585 15230 14833 16331 11804 13517 12084 11732 16245 15418 11434 14171 13405 14640 13715 12437 13698 12049 14331 14259 12708 16151 17794 17462 17615 14905 14006 12643 15149 1069,0
Aquaruis Barramento 1754011 11228 10256 12321 9157 7638 | 10645 10492 10927 10257 | 1287,7 850,8 12258 10916 12896 11619 8543 10822 10404 10577 10685 | 7626 12514 10415 9357 | 749,1 7893 10566 | 13358 9333 10442 11389
Retiro Seguro 1756002 9350 11241 9878 1060,0 11681 10616 10355 8315 [HBBGEN 11379 14615 11197 11086 10282 14545 11300 12291 10348 9778 |NiB18,0001740,000075%,8 8594 1113,6 9108 10493 12177 10378 10799 9874 901,3 9488  832,1
Pedro Gomes 1854001 12159 14845 15217 16724 14614 1252,9 11024 12936 | 10840 12800 14865 13576 1867,2 17033 12126 18005 17003 14335 17622 1250,7 11340 15029 14155 12209 13165 14912 1237,6 | 9721
Rio Verde de MT 1854002 13146 15067 1611,1 15224 14335 13267 17595 10644 13022 | 9602 12004 18693 14110 12650  1843,6 17320 13593 15434 14138 14807 1103,3 15726 12564 15397 16353 1559,0 MM40N 14049 1613,6 | 10404 12256 10910 1237,5
Coxim 1854004 12274 14458 16049 16530 14451 12730 15420 13157 13002 11156 12452 983,81 16855 12987 12485 14126 9869 13055 13822 13452 14707 13078 14944 | 9873 13039 12419 | 8621 14209 10251 10160 15441 11599 11050 -
Amolar 1857001 12487 11011 12135 13835 12198 9932 11799 10364 14228 10853 14660 10473 12272 | 1464,9 11538 11369 | 9138 9845 11068 | 9222 9840 9119 13045 12485 10000 12183 14858 09,8
S&o Francisco 1857003 10373 9180 10257 10685 10434 9482 9254 8977 10304 8076 [13144| 7632 11482 9320 6930 7402 8365 7889 9101 7200 6733 5937 4461 12122 12073 4157 3306 6953 5941 7186 5199
Fazenda Santa Helena 1857005 12952 10910 10833 10372 9966 9888 12610 11472 12382 15942 15440 15054 11378 | 8726 14216 15579 9462 11947 12006 10668 13251 13316 14968 10394 12912 | 18234 10450 986,0 10558 11846 12063 12496 ﬂ-
lguacu 1955000 | 16450 14639 13666 1263,6 12193 12199 13084 | 8206 | 12672 8749 10612 13388 14377 8766 13 907,5 15558 12711  1517,5 8717 10229 14148 11123 14975 14615 13990 14719 11017 14492 99,7 9831 859,1
Paraiso 1956001 | 12255 9929 11588 9591 [11995 5601 8268 8931 7042 9007 10751 6172 817, 1165, 7203 7720 9417 10418 7658 770,6 9505 9770 6582 8076 9337 10989 10990 9018 10042 7192
Foz Rio Piquiri 1956002 13095 14773 15556 17245 14759 13660 13116 14263 | 11094 10161 8970 15149 15186 15016 13686 15682 14809 11450 11658 12146 13630 145L6 16092 15590 1182,3 13651 | 17404 13532 14737 | 10882 13947 12395 1105,1
Entre Rios 1956003 13068 12472 12735 10064 11143 13081 7309 10816 10655 10360 1327,8 10928 12084 12475 12693 6454 12143 11651 13174 9693 12770 10509 12167 12736 10120 8651 10037 10313 12655 7128
Campo Alto 1956004 13182 13523 9802 10195 10980 11753 | 8283 11511 10952 11850 | 13521 13182 11267 13318 10929 11495 9336 11937 | 13963 8815 12434 11466 997,9 10960 11223 11163 10612 13545 11334 9131
Piraputanga 1957005 11819 10151 11392 9134 871,7 10995 7035 8099 11937 8865 12476 12399 8906 7463 13920 12198 11360 10361 8494 8464 9298 | 7277 13373 9953 11634 [HAB6LSI 9854 12339 11309 | 7281 8908
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Grafico Box Plot - (1986 a 2020)
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Figura 6: Espacializagdo dos dados pluviais por meio da aplica¢éo da técnica de Box Plot (1986 a 2020)
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Os critérios de selecdo utilizados foram baseados na necessidade de contribuir com a
presente pesquisa de doutorado (em andamento) que tem como objetivo mais amplo analisar de
forma comparativa a dindmica da variabilidade das chuvas no territorio sul-mato-grossense e
sua relacdo com as atuais mudancas climéticas, a partir da série historica de dados
pluviométricos que compreendem o periodo de 1986 a 2020.

Em relacdo a aplicacdo dos testes estatisticos, eles foram analisados e tiveram suas
respectivas aplicacdes de acordo com uma breve descricdo metodologica que caracteriza de
cada um deles, a saber:

1. Indice de Anomalia de Chuvas (1AC):

O indice de anomalias de chuva (IAC), desenvolvido por Rooy (1965) é utilizado para
classificar as magnitudes de anomalias de precipitacdo positivas e negativas. Tal Técnica
classifica as tendéncias a partir de uma margem ao aplicar o coeficiente.

Para analisar a distribuicdo das precipitacfes pluviais ao logo dos anos (série histdrica),
foi realizado a classificacdo dos periodos secos e Gimidos usando o indice de Anomalia de
Chuva (IAC), com a analise do grau de severidade e da frequéncia dos anos secos e chuvosos.
Utiliza-se os valores de precipitagdo normalizados com base em uma série historica da estacdo
de uma determinada regido. o IAC é expresso considerando anomalias positiva (eq. 1) e
anomalias negativas (eg. 2).

m:gx{@i—ﬂg

, para anomalias positivas.
(M—-N

(N-N
(X —N)

TAC=-73x { } , para anomalias negativas.

Onde:

P= precipitacdo (mm) atual do periodo analisado;

X= precipitacdo (mm) média da série histérica (mm);

M= média das dez maiores precipitacdes da série temporal;

N = a média das dez menores precipitacdes da série temporal.

A partir dos valores obtidos, o regime de chuvas podera ser classificado conforme o IAC de
acordo com a tabela 01, onde os valores positivos indicam periodos: chuvoso, muito chuvoso e

extremamente chuvoso e valores negativos: Seco, muito seco e extremamente seco.
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Tabela 1: Classificacdo dos periodos secos e chuvosos baseado no IAC

Valores do IAC Classes de Intensidade
IAC >4 Extremamente Chuvoso
4>]AC>2 Muito Chuvoso
2>|AC>0 Chuvoso
0 Habitual
0>1AC>-2 Seco
-2>1AC>-4 Muito Seco

Fonte: Adaptado de Santos et al. (2017)

2. Teste de Pettitt (TP)

O teste de Pettit (PETTIT, 1979) utiliza a variacao do teste de Mann-Whitney, por meio
do qual pode-se verificar se duas amostras que fazem parte de uma mesma populacdo. A
estatistica é feita por meio da contagem do nimero de vezes que a primeira amostra € maior
que a segunda. Esta estatistica localiza o ponto onde houve uma mudancga brusca na média de
uma serie temporal.

A ldogica do teste € a mesma do teste t: calcula-se uma certa estatistica de teste e obtém-
se 0 p-valor a partir da distribuicdo amostral dessa estatistica sob HO. A diferenca € que ao invés
de construir essa estatistica com dados originais, eles sdo previamente convertidos em postos
(ordenagdes). A vantagem é que, com isso, as suposicdes de normalidade e homogeneidade das
variancias nao sao necessarias, permitindo mais generalidade aos resultados.

3. Teste de Mann-Kendall (TMK)

O TMK é um teste ndo-paramétrico (Mann, 1945; Kendall, 1975), sugerido pela
Organizacao Meteoroldgica Mundial (OMM) para avaliacdo da tendéncia em series temporais
de dados ambientais, para este estudo, foram feitas avaliacGes anuais e mensais das séries
temporais. As hipGteses adotadas para o Teste Mann-Kendall sdo:

HO (hipotese nula): N&o ha tendéncia presente nos dados.
HA (hipotese alternativa): Uma tendéncia esta presente nos dados que pode ser de aumento ou
de diminuicdo.

Se o valor p do teste for inferior a algum nivel de significancia (as escolhas comuns sao
0,10, 0,05 e 0,01), entdo ha evidéncia estatisticamente significativa para se rejeitar a hipotese

nula HO e aceitar que ha tendéncia de diminuigdo ou aumento conforme o resultado da

-
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pesquRstatisttcasa e 0 valor de S € positivo hd uma tendéncia de aumento e se S € negativo ha uma

tendéncia de diminuicdo. A equacéo é dada por:

n i=1

§= ZZsinal(xj—xi)

i=2j=1

em que S é o resultado da soma das contagens de (Xj-xi); Xj € o primeiro valor apds Xi, n é o
namero de dados da série temporal. Para cada par de dados sdo atribuidos os seguintes valores:
+1 se(x;— x;)>0
sinal=4 0 se(x;j— x)=0
-1 se(x— x)<0
A distribuicéo de probabilidade da estatistica S tende a normalidade quando ha grandes
amostras de observac6es (n), com média zero e variancia dada por:
: >, -1, +5)
VAR(S)=— n(n—l)(2n+5)—z_rp t,—1)2t,+5

p=l
em que tp é o numero de dados com valores iguais em certo grupo; g é o numero de grupos

contendo valores iguais na série de dados em um grupo p. A estatistica do teste de Mann-

Kendall € baseada no valor da variavel ZMK, calculado conforme a equacao 4:

S=1
—_—, 5¢5>0
JVar(s)
ZM’K: 0, SeS=0
S+1
—, 5eS5 <0
JVar(Ss)

Por meio da extensdo XLSTAT Statical Software foram gerados os graficos presentes
no trabalho.
RESULTADOS E DISCUSSAO

Inicialmente, buscou-se o levantamento e a preparacao dos dados pluviométricos atraves
da verificacdo de sua consisténcia, adocao de técnica para preenchimento de falhas existentes
etc. através da aplicacdo das técnicas de regressao linear simples e ponderacdo regional no
software Excel), foram obtidos uma longa e confiavel série temporal de dados mensais (1986-
2020).

Nas séries de precipitacdes, o Estado de Mato Grosso do Sul foi subdividido em quatro
setores climaticos, denominados: | - Parana Sul, Il - Parana Norte, Il - Bodoquena e IV -
Pantanal. Abaixo sdo apresentadas as pranchas contendo a espacializacdo mensal das chuvas e
a o resultado por meio de graficos de acordo com a aplicacdo de cada técnica estatistica (IAC,
TP e TMK):
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l. SETOR CLIMATICO: PARANA SUL
MUNICIPIO cOD. ALTITUDE AGENCIA PERIODO  SETOR  MEDIA (mm)
Espacializacdo mensal das chuvas - 1986 a 2020 - Setor Climatico: Parana Sul
Tacuru 2355003 371m ANA 1986 22020  Parana Sul 1647,8
Iguatemi 2354001 333m ANA 1986 22020  Parana Sul 1686,5 F P F ST F T F TS TSSO P
Coronel Sapucaia 2355001 510 m ANA 1986 22020  Parana Sul 1691,6 :: ™ T
Itapor 2254005 342 m ANA 1986 a2020  Parana Sul 1511,6 - |
Gléria de Dourados 2254003 422 m ANA 1986 a 2020  Parana Sul 1628,2 2 R 4 ’ v
@
Rio Brilhante 2154001 321m ANA 1986 a 2020  Parana Sul 1453,8 2 e ' ¥ v
Bataipord 2253014  338m ANA 19862020 Parana Sul 14432 g ™ 4 _‘ s v
@
Anaurilandia 2252000 284 m ANA 1986 22020  Parana Sul 14425 = e ' A ‘ &
A
Dourados 2254007 417 m ANA 1986 22020  Parana Sul 1501,3 sET ‘ 4
Navirai 2354000 366 m ANA 1986 22020  Parana Sul 1501,2 T * &
Laguna Carap 2255003  357m ANA 198622020 Paran Sul 1574,7 ::
Dourados 2255004 493 m ANA 1986 a2020  Parana Sul 1840,5 Valores de Precipitagiio em "mm"”
Antonio Jodo 2255002 691 m ANA 198622020  Parana Sul 17148 050 0100 100,150 150200 200250 250300 300350
TESTE DE IAC - SETOR CLIMATICO: PARANA SUL TESTE DE MANN-KENDALL - SETOR CLIMATICO: PARANA SUL TESTE DE PETITT (MANN-WHITNEY) - SETOR CLIMATICO: PARANA SUL
w 230 =
e 2100 - N
; 200 1900 . e J
5 ® e ® ) ' ) .* . o [ P ] ¢ ’e 3 - e /\ f/ /\ /_\
B o R I L I B NN RSB o A B P — DR .
éom & o " . Yane ) e i \/\/ \/ \/ ]
8 - - . = oo
Z 10 now .
g:m 00
2 700
-3,00 500
” FEFRFIIFIFFFTI T L P F PP PP DD 68 D80
FELLFFIFIFFIFI TSI SIS TIFFIISI S S8

mAnomalia Pluviométrica Positiva mAnomalia Pluviométrica Negativa ®  Acumulado Pluviométrico Anual ===-3% Tendéncia Linear

Organizacdo: Schneider e Silva (2023).
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MUNICIPIO COD. ALTITUDE AGENCIA PERIODO SETOR  MEDIA (mm)
Bataguassu 2152001 293 m ANA 1986 a 2020 Parana Norte 1415,9
Trés Lagoas 2052004 391m ANA 1986 a 2020 Parana Norte 1254,2
Santa Rita do Pardo 2152005 393 m ANA 1986 a 2020 Parana Norte 13884
Brasilandia 2152014 336 m ANA 1986 a 2020 Parana Norte 1313,6
iew;ria_l_ boad 2321322 2:? m 222 iggg a zgzg :arané:l Eo:e 15232 Espacializacdo mensal das chuvas - 1986 a 2020 - Setor Climatico: Parana Norte
p. do Taboado m a arana Norte ,
Cassilandia 1951004 734 m ANA 1986 a 2020 Parana Norte 1594,6 T FF S I FF T T T EFT S PSS A 8555 &8
Costa Rica 1853004 635m ANA 1986 a 2020 Parana Norte 1724,8 - w S B O gAY Sy
Agua Clara 1952001 471 m ANA 1986 a 2020 Parana Norte 1585,9 :: Q
Ribas do Rio Pardo 2054020 515 m ANA 1986 a 2020 Parana Norte 1521,9 o o
Chapadéo do Sul 1952000 370 m ANA 1986 a 2020 Parana Norte 1476,6 E - < ? s
Inocéncia 1951005 502 m ANA 1986 a 2020 Parana Norte 1648,3 § o
Pedro Severo 1754004 268 m ANA 1986 a 2020 Parana Norte 1625,9 E m *
Coxim 1853002 316 m ANA 1986 a 2020 Parana Norte 1481,6 450 v '
Coxim 1854003 250 m ANA 1986 a 2020 Parana Norte 1401,1 s -
Rochedo 1954002 259 m ANA 1986 a 2020 Parana Norte 12252 o
Rio Negro 1954003 233 m ANA 1986 a 2020 Parana Norte 1315,1 o
Camapua 1954004 404 m ANA 198622020  Parand Norte 1560,8 = alores e Preciptacio em “mnr
Agua Clara 2052002 292 m ANA 1986 a 2020 Parana Norte 1494,1 w050 sot00 - - - - 300350 v 350400
Sidrolandia 2054021 469 m ANA 1986 a 2020 Parana Norte 1508,3
Aquidauana 2055001 171 m ANA 1986 a 2020 Parana Norte 1340,0
Ribas do Rio Pardo 2153002 335m ANA 1986 a 2020 Parana Norte 1366,2
Rio Brilhante 2154006 284 m ANA 1986 a 2020 Parana Norte 1410,1
Campo Grande 2154008 349 m ANA 1986 a 2020 Parana Norte 1325,4
TESTE DE PETITT (MANN-WHITNEY) - SETOR CLIMATICO: PARANA NORTE
TESTE DE TAC - SETOR CLIMATICO: PARANA NORTE TESTE DE M -KENDALL - SETOR CLIMATICO: PARANA NORTE -
o :z wm-\/\ / \\ ALARCA /\ A //\/ \\
M= ERVAVAAVAS AN
% ™ e . L) . 2. £ v
B £ . g.8 WIS S LM £
gm gum v T . . o.o L N {
%m 1% . . .
g 0 -
3,00 300
o FEEEFSIFFELSFTFPFP TSP LIS DD 0 00 598 3
FEPPFTFFIF I IS IIT SIS SF LTSI EF S ,
mAnomalia Pluviométrica Positiva mAnomalia Pluviométrica Negativa ®  Acumulado Phviométrico Anual ~ --==3 Tendéncia Linear 1987 1992 1997 2002 2007 2012 2017

P-Valor: 0.45

—€-1420,70601851852  ——mu=1397
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MUNICIPIO CcOD. ALTITUDE AGENCIA PERIODO SETOR MEDIA (mm)

Corumba 1957004 83m ANA 1986 a 2020 Bodoquena 896,4 Espacializac&o mensal das chuvas - 1986 a 2020 - Setor Climatico: Bodoquena
Miranda 2056001 141 m ANA 1986 a 2020 Bodoquena 1250,8
Porto Murtinho 2056007 192m ANA 198622020  Bodoguena 1346,6 WJIELELSIES IS SIS T TS0
Corumba 2057001 108 m ANA 1986 a 2020 Bodoquena 1132,8 FEv
Nioaque 2155001 210 m ANA 1986 a 2020 Bodoquena 1261,6 e ::: \ \ 0 | i
Bonito 2156000 310 m ANA 1986 a 2020 Bodoquena 1239,0 % wo ‘ 1
Guia L. da Laguna | 2156001 281m ANA 1986 a 2020 Bodoquena 1268,2 E A
Porto Murtinho 2157000 85m ANA 198622020 Bodoquena 12115 £ “w 4
Porto Murtinho 2157005 213 m ANA 1986 a 2020 Bodoquena 13215 ‘m
Porto Murtinho 2157006 80 m ANA 1986 a 2020 Bodoquena 11154 our h
Bela Vista 2256001 185 m ANA 1986 a 2020 Bodoquena 1415,4 ::
Caracol 2257000 232m ANA 1986 a 2020 Bodoquena 1450,6 Valores de Precipitacio em "mm"”

INDICE DE ANOMALIA DE CHUVAS (IAC)

TESTE DE IAC - SETOR CLIMATICO: BODOQUENA

FILPFL PP P I IS IS OIS ST TIPS I TP

Organizacdo: Schneider e Silva (2023).

mAnomalia Pluviométrica Positiva

mAnomalia Pluviométrica Negativa

w050

TESTE DE MANN -KENDALL - SETOR CLIMATICO: BODOQUENA

o @ RS LR ] & o & R UG
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FEEe
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V. SETOR CLIMATICO: PANTANAL
MUNICIPIO COD. ALTITUDE AGENCIA PERIODO SETOR MEDIA Espacializacdo mensal das chuvas - 1986 a 2020 - Setor Climatico: Pantanal
(mm)
Rio Verde de MT 1754011 262m ANA 198622020  Pantanal 1076,8 FELEEF SIS @‘_w‘-““” A
Corumba 1756002 110 m ANA 1986 a 2020 Pantanal 1154,3 =
Pedro Gomes 1854001 113 m ANA 1986 a 2020 Pantanal 1478,3 MR
o
Rio Verdede MT | 1854002 340m ANA 198622020  Pantanal 42 3
Coxim 1854004 116 m ANA 1986 a 2020 Pantanal 1342,2 '§ I
<
Corumba 1857001 111m ANA 1986 a 2020 Pantanal 1220,8 § e
Corumba 1857003 95m ANA  1986a2020  Pantanal 885,8 -
Corumba 1857005 103 m ANA 1986 a 2020 Pantanal 1262,5 o
Aquidauana 1955000 130 m ANA 1986 a 2020 Pantanal 1283,5 now
Corumbé 1956001 96m ANA 1986 a 2020 Pantanal 941,2 o= Valoros de p
alores de Precipitacio em "mm”
Itiquira/MT 6652700 128 m ANA 1986 a 2020 Pantanal 1440,6
i w050 50-100 100-150 150-200 200-250 250-300 = 300-350
AqUIdan TESTE DE IAC - SETOR CLIMATICO: PANTANAL TESTE DE MANN -KENDALL - SETOR CLIMATICO: PANTANAL TESTE DE PETITT (MANN-WHITNEY) - SETOR CLIMATICO: PANTANAL
4,00 1w 1500
Y nm 1400 -\
g R 1900 1300 /_‘ / * A b
é e 1200 \ r/\ / \\ / \I I/\ / \\ A 1’\ I/\\ A\
. i o 0 . o VO /1 WAAVE
z ; . H
i ELWT_‘?.\.\‘T\\|.v\|\.uw\.:wl-wQA\.\'\x\IQ.lil\ E;ma \/ v \/ \/ V \
g 10 - . . L 4 H 'e 4
g 900 ' ’ . ’ -
E'm 70 ) oo
8
-300 300
FEFETTETTE S S EFE S TS ETF ST P
'm@h SR I TP I I T TP TP ISP TIPS LTSS o ww  mm ww we  an ms ww oo an  aw | ae
®  Acmulado Pluviométrico Amual  =---3 Tendéncia Linear vaton087
mAnemalia Pluviométrica Positiva mAnomalia Pluviométrica Negativa

—e—122652057378013  ——mu= 1177

Organizacdo: Schneider e Silva (2023).
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Dos setores climéticos analisados, apds a aplicacdo dos testes de IAC, TP e TMK, foram
observados:

a. Indice de Anomalia de Chuvas (IAC): A aplicagdo da técnica se mostrou satisfatoria por
proporcionar uma melhor visualizagdo das tendéncias de aumento ou redugéo das chuvas
nos setor climaticos avaliados. Do total dos 63 postos pluviométricos analisados que
compreende o periodo de 1986 a 2020, verifica-se as seguintes informacfes: 1. Setor
Climético: Parana Sul - Tendéncia para o aumento da variabilidade da distribuicado das
chuvas, sobretudo a partir dos anos 2000; Setor Climatico: Parana Norte — Tendéncia para
a diminuicdo das chuvas, sobretudo a partir do ano de 2002 e anos seguintes, cuja técnica
aponta anomalia negativa para todos os anos. Setor Climatico: Bodoquena — Tendéncia
para a diminuicdo das chuvas, sobretudo a partir do ano de 2002 e anos seguintes, cuja
técnica aponta anomalia negativa para todos os anos. Setor Climatico: Pantanal —
Tendéncia para a diminuicdo das chuvas, sobretudo a partir do ano de 2002 e anos seguintes,
cuja técnica aponta anomalia negativa para todos 0s anos.

b. Teste de Mann-Kendall (TMK) - A aplicacdo da técnica se mostrou satisfatdria por
proporcionar uma melhor visualizacdo das tendéncias apresentadas a partir dos quatro
setores climaticos apresentados. Setor Climatico: Parana Sul - Tendéncia linear para o
aumento das chuvas; Setor Climatico: Parana Norte — Tendéncia linear para estabilidade
das chuvas. Setor Climatico: Bodoquena — Tendéncia para a diminuicdo das chuvas.
Setor Climatico: Pantanal — Tendéncia para a diminuicdo das chuvas.

c. Teste de Pettitt (TP) - A aplicacdo da técnica demonstrou que as esta¢des escolhidas para
cada setor climatico apresentam dados homogéneos. A decisao sobre a rejei¢do ou ndo da
hipbtese nula pode ser realizada avaliando se o P-valor obtido no teste, rejeitando-se Ho
para P-valor pequeno. Nesse trabalho adotou-se P valor < 0,05 (ou 5%). Setor Climatico:
Paran& Sul - P Valor: 0,87; Setor Climatico: Parana Norte — P Valor: 0,38. Setor
Climéatico: Bodoquena — P Valor: 0,45. Setor Climatico: Pantanal — P Valor: 0,78. Ao
aplicar o teste ndo foram verificadas rupturas significativas na série histérica.

Ao aplicar a técnica de IAC e TMK para cada postos pluviométrico, foi possivel observar

0s seguintes resultados:
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OD SETOR CLIMATICO POSTOS PLUVIOMETRICOS cODIGO RESULTADO
1 Tacuru 2355003 Tendéncia positiva
2 lguatemi 2354001 Tendéncia positiva
3 Cel. Sapucaia 2355001 Tendéncia positiva
4 Itapora 2254005 Tendéncia positiva
5 = Gldria de Dourados 2254003 Tendéncia positiva
6 E Rio Brilhante 2154001 Tendéncia positiva
7 JZ>\ Bataipora 2253014 Tendéncia positiva
8 - Anaurilandia 2252000 Tendéncia positiva
9 ~ Dourados 2254007 Tendéncia Neutra
10 Navirai 2354000 Tendéncia positiva
11 Bocaja 2255003 Tendéncia positiva
12 [tahum 2255004 Tendéncia negativa
13 Antbnio Jodo 2255002 Tendéncia positiva
14 Porto Ueré 2152001 Tendéncia positiva
15 Garcias 2052004 Tendéncia positiva
16 Xavantina 2152005 Tendéncia positiva
17 Faz. Boa Esperanca 2152014 Tendéncia negativa
18 Selviria 2051045 Tendéncia positiva
19 Aparecida do Taboado 2051046 Tendéncia positiva
20 Arvore Grande 1951004 Tendéncia negativa
21 Costa Rica 1853004 Tendéncia negativa
22 Pontal 1952001 Tendéncia negativa
23 - Alegre 2054020 Tendéncia Neutra
24 ,’; Alto Sucurui 1952000 Tendéncia negativa
25 ;z:‘ Inocéncia 1951005 Tendéncia negativa
26 % Pedro Severo 1754004 Tendéncia negativa
27 3 Cachoeira Polvora 1853002 Tendéncia positiva
28 ™ Jauru 1854003  Tendéncia Neutra
29 Rochedo 1954002 Tendéncia negativa
30 Rio Negro 1954003 Tendéncia negativa
31 Camapua 1954004 Tendéncia positiva
32 Agua Clara 2052002 Tendéncia positiva
33 Sidrolandia 2054021 Tendéncia positiva
34 Cipolandia 2055001 Tendéncia positiva
35 Ribeirdo Lontra 2153002 Tendéncia positiva
36 Retiro Guaruja 2154006 Tendéncia positiva
37 Fazenda Ponte 2154008 Tendéncia negativa
38 8 Forte Coimbra 1957004 Tendéncia negativa
39 8 Miranda 2056001 Tendéncia positiva
40 g Santa Rosa 2056007 Tendéncia negativa
41 ;Z> Sdo Simdo 2057001 Tendéncia negativa




Nioaque 2155001 Tendéncia Neutra

Bonito 2156000 Tendéncia negativa
44 Jardim 2156001 Tendéncia positiva
45 Porto Murtinho 2157000 Tendéncia positiva
46 Maraba 2157005 Tendéncia Neutra
47 Barranco Branco 2157006 Tendéncia negativa
48 Bela Vista 2256001 Tendéncia negativa
49 Caracol 2257000 Tendéncia positiva
50 Aquaruis Barramento 1754011 Tendéncia negativa
51 Retiro Seguro 1756002 Tendéncia negativa
52 Pedro Gomes 1854001 Tendéncia negativa
53 Rio Verde de MT 1854002 Tendéncia positiva
54 Coxim 1854004 Tendéncia negativa
55 ad Amolar 1857001 Tendéncia negativa
56 = Sao Francisco 1857003 Tendéncia negativa
57 :z: Fazenda Santa Helena 1857005 Tendéncia Neutra
58 = Iguagu 1955000 Tendéncia negativa
59 Paraiso 1956001 Tendéncia negativa
60 Foz Rio Piquiri 1956002 Tendéncia negativa
61 Entre Rios 1956003 Tendéncia negativa
62 Campo Alto 1956004 Tendéncia negativa
63 Piraputanga 1957005 Tendéncia Positiva

CONSIDERACOES FINAIS

A aplicagdo das técnicas de IAC, PT, e TMK possibilitaram uma 6tima visualizagdo do
grau de variacdo das chuvas no Estado do Mato Grosso do Sul, apresentando-se como um bom
indicador climético para se avaliar a variabilidade pluviométrica, além de sevir como parametro
de comparacdo entre diferentes metodologias e qual (is) ird (4o) se adequar melhor a

necessidade da pesquisa.

Palavras-chave: Séries Historicas; Tendéncias pluviométricas, indice de Anomalia de Chuvas
(IAC) Teste de Pettitt, Teste Mann-Kendall
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