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Resumo

O trabalho objetivou analisar a tendéncia da Precipitacdo Pluviométrica Acumulada Anual
(PPAA), especialmente, em anos categorizados como anémalos secos ou muito secos, para o
municipio de Caic6-RN. Para tanto, foi utilizada a série historica correspondente ao periodo
de 1911 a 2009, obtida a partir da Rede Hidroclimatolégica do Nordeste, pertencente a
Superintendéncia de Desenvolvimento do Nordeste (SUDENE). Ademais, fez-se uso dos
seguintes recursos metodoldgicos e técnicos: Distribuicbes de Frequéncia; Medidas de
Tendéncia Central e Dispersdo; Testes de Kolmogorov-Smirnov; graficos Dot-plot; teste T
para amostra unica (a = 0,05); e, finalmente, o Teste de Mann-Kendall (a = 0,05). Os
resultados apontaram que 35,4%, do total de dados série (99 anos), foram considerados
abaixo do normal, sendo 15,2% desses identificados como muito secos e 20,2% como Secos.
Além disso, avaliando-se a variabilidade dos totais precipitados por categoria (muito secos e
secos), percebeu-se maior variacdo dentre os anos muito secos (CV = 37,2%) em relacdo aos
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anos secos (CV = 9,9%). Além disto, notou-se que as PPAAS, para ambas as categorias, ndo
apresentaram diferengas significativas em relacdo a meédia da série. Finalmente, foram
observadas tendéncias dispares, para as duas categorias em questdo, sendo positiva para 0s
anos muito secos e negativa para 0s anos secos.

Palavras-chave: Precipitacdo Pluviométrica; Estiagem Prolongada; Teste de Mann-Kendall.

Abstract

The objective of this work was to analyze the trend of annual accumulated Pluviometric
Precipitation (PPAA), especially in years classified as anomalous dry or very dry, for the
municipality of Caic6-RN. For that, the historical series corresponding to the period of 1911 a
2009, obtained from the Rede Hidroclimatolégica do Nordeste, belonging to the
Superintendéncia de Desenvolvimento do Nordeste (SUDENE) was used. In addition, the
following methodological and technical resources were used: Frequency Distributions;
Measures of Central Tendency and Dispersion; Kolmogorov-Smirnov tests; Dot-plot
graphics; T test for single sample (a = 0.05); And finally, the Mann-Kendall test (a = 0.05).
The results indicated that 35.4% of the total data series (99 years) were considered below
normal, 15.2% of which were identified as very dry and 20.2% as dry. In addition, the
variability of precipitated totals by category (very dry and dry) was higher in dry periods (CV
= 37.2%) than in dry years (CV = 9.9%). In addition, it was noted that PPAAs, for both
categories, did not present significant differences in relation to the mean of the series. Finally,
different trends were observed for the two categories in question, being positive for the very
dry years and negative for the dry years.

Keywords: Pluviometric Precipitation; Dry; Mann-Kendall test.
Resumen

El trabajo objetivé analizar la tendencia de la Precipitacion Pluviométrica Acumulada Anual
(PPAA), especialmente, en afios categorizados como anémalos secos 0 muy secos, para el
municipio de Caico-RN. Para ello, se utilizé la serie histérica correspondiente al periodo de
1911 a 2009, obtenida a partir de la Rede Hidroclimatoldgica do Nordeste, perteneciente a la
Superintendéncia de Desenvolvimento do Nordeste (SUDENE). Ademas, se hicieron uso de
los siguientes recursos metodoldgicos y técnicos: Distribuciones de Frecuencia; Medidas de
Tendencia Central y Dispersion; Pruebas de Kolmogorov-Smirnov; Gréaficos Dot-plot; T para
una muestra unica (a = 0,05); Y, finalmente, la prueba de Mann-Kendall (a = 0,05). Los
resultados apuntaron que el 35,4%, del total de datos serie (99 afios), fueron considerados por
debajo de lo normal, siendo el 15,2% de los identificados como muy secos y el 20,2% como
secos. Ademas, evaluando la variabilidad de los totales precipitados por categoria (muy secos
y secos), se percibié mayor variacion entre los afios muy secos (CV = 37,2%) en relacion con
los afios secos (CV = 9,9%). Ademas, se noté que las PPAAs, para ambas categorias, no
presentaron diferencias significativas con relacion al promedio de la serie. Finalmente, se
observaron tendencias dispares para las dos categorias en cuestion, siendo positiva para los
afios muy secos y negativos para los afios secos.

Palabras clave: Precipitacion Pluviométrica; Estiramiento Prolongado; Prueba de Mann-
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Kendall.

INTRODUCAO

A precipitacdo pluviométrica sempre figurou dentre as variaveis climaticas de
maior interesse a observacdo. Tal fato justifica-se dada a sua influéncia em inumeros
processos que norteiam as acOes e/ou atividades humanas, tais como: abastecimento
domeéstico e/ou industrial, atividades agricolas, dessedentacdo de animais, preservacdo da
flora e da fauna, geracdo de energia elétrica, navegacdo, diluicdo de despejos, recreacdo e
lazer (DERISIO, 2012).

No Nordeste do Brasil (NEB), especialmente em sua por¢do semiérida, a
distribuicdo espaco-temporal da precipitacdo pluviométrica possui significativa relacdo com a
atuacdo da Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT) e as Linhas de Instabilidade (LIs). O
primeiro sistema é responsavel pela elevacdo das precipitacdes pluviométricas em meados do
verdo e, mais significativamente, no outono. Ja atuacdo das Linhas de Instabilidade (LIs) d&-
se no final da primavera, durante o veréo e, principalmente, no outono (SILVA, 2009).

Todavia, a frequéncia e intensidade da atuacdo dos sistemas citados, provocam
oscilacbes regulares no comportamento das precipitacbes pluviométricas no NEB. Por
conseguinte, a repercussdo mais notoria e, historicamente preocupante, sdo as estiagens
prolongadas. Essa é entendida como um fendmeno climatico que correspondendo a
caracteristica temporéaria do clima de certa area, decorrente de precipitacdes pluviométricas
abaixo da normal climatoldgica, por certo periodo (FERREIRA et al., 1994).

Em geral, as secas séo caracterizadas em fungéo de fatores naturais, tais como: o
clima da regido, a distribuicdo espacial e temporal das chuvas, a capacidade de
armazenamento de agua pelo solo; as flutuacdes dos lencdis freaticos subterraneos; e a
guantidade de agua armazenada a superficie. Tudo isso torna extremamente dificil a definicédo
consensual de seca (AZEVEDO E SILVA, 1994). Deste modo, o fendmeno das secas é
comumente classificado, de acordo com o0 aspecto estudado, como seca: Meteorologica,
Agrondmica, Hidroldgica ou Social (EMBRAPA, 2009).

Historicamente, a regido Nordeste do Brasil sempre foi afetada por grandes secas.

Relatos de secas na regido podem ser encontrados desde o século XVII, quando os
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portugueses chegaram a regido (ROSADO E ROSADO, 1985). Nas ultimas duas décadas, 0s

estudos sobre a avaliacdo de tendéncias climaticas para a precipitacdo pluviométrica,
especialmente no NEB, tém tido grande destaque no ambito da Climatologia brasileira

Em geral, tais trabalhos resultam da preocupacdo dos pesquisadores com 0S
prognosticos de intensificagdo dos eventos de estiagem prolongada na regido, em decorréncia
das Mudancas Climéticas Globais (MCGs); além, é claro, das repercussfes socioecondmicas
associadas aqueles eventos.

Como destaca Silva e Sousa (2013), mencionando Yevjevich (1972), “deve-se
lembrar que tendéncia, em uma série temporal, € uma mudanca sistemética e continua em
qualquer parametro de uma dada amostra, excluindo-se mudancgas periddicas ou quase
periodicas”.

Em face da relevancia do tema, varios foram os pesquisadores que produziram
importantes trabalhos com foco na detecgdo de tendéncia de chuvas, sobretudo, no Nordeste
Brasileiro: Santos et al. (2009), Azevedo et al. (2010), Fetter et al. (2010), Lima et al. (2011),
Sousa et al. (2011), Limeira et al. (2012), Fetter et al. (2012), Silva e Sousa (2013), Alves et
al. (2013), Nobrega et al. (2014) e Silva e Nobrega (2016).

Apesar dos objetivos especificos dos citados trabalhos, todos, sem excecéo,
tiveram em comum a utilizacdo do Teste de Mann Kendall (1945/1975). Tal fato justifica-se,
pois, esse é o teste sugerido pela Organizacdo Meteoroldgica Mundial (OMM) para avaliacdo
da tendéncia em séries temporais de dados ambientais (YUE et al., 2002 apud SILVA et al.
2010).

Diante do exposto, o trabalhou objetivou caracterizar 0 comportamento dos
totais precipitados anuais no municipio de Caic6-RN, em anos anémalos secos e muitos
secos. Além disso, avaliou-se a tendéncia climatica pluvial das supracitadas categorias de
severidade de seca.

O recorte espacial do estudo se limita ao municipio de Caic6-RN, que se encontra
inserido em uma das principais Areas Susceptiveis & Desertificacido (ASD) do pais: 0 Ndcleo
de Desertificacdo do Seridd (PEREZ-MARIN et al., 2012). O municipio de Caic6-RN possui
uma éarea total de 1.228,57 km? (2,33% da superficie estadual), 151m de altitude e as
seguintes coordenadas geograficas: latitude: 6° 27° 30” Sul e longitude: 37° 05° 52” Oeste.
Além disso, limita-se com 0os municipios: ao norte, Jucurutu, Florania e S&o Fernando; ao sul,

Sdo Jodo do Sabugi; a leste, Sdo José do Serid6, Cruzeta, Jardim do Seridd e Ouro Branco; e
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a oeste, Timbauba dos Batistas, S&o Fernando e Serra Negra do Norte (IDEMA, 2008). Logo

abaixo, na figura 1, € apresentada a localizacdo de Caic6-RN, em duas escalas:

Figura 01 — Mapa de Localiza¢cdo do Municipio de Caic6-RN

oUW Iroow 00w ISUwW STTW H0OTW VoW

N 3

" N

e +

500's

6'00US

B 00 we 0 et 0o
S 30

aoTwW worw WOUW

7'00s

) Calco
Municipsos do RN

Limites estaduais do Brasil

® X & . 120 100 W
e —
38°00W ATOOW W 00W 35 OUW Fonte SBOE, IDEMA

Silema do cocedenadas South Amencan 1900
Claboragdo: Jockere Dartas Uamos, 201)

Fonte — Jocilene Dantas Barros (2015).

MATERIAIS E METODOS

Séries Temporais

As séries temporais consistem em observacdes registradas em funcdo do tempo
cronoldgico. No trabalho, foi utilizada uma série temporal correspondente ao periodo de 1911
a 2009, obtida a partir da Rede Hidroclimatolégica do Nordeste, pertencente a
Superintendéncia de Desenvolvimento do Nordeste (SUDENE, 2012.), sendo essa composta
por 99 dados/anos (1911 e 2009). Além da relevancia da area de estudo, como ja destacada,
outros fatores justificam sua escolha: disponibilidade, consisténcia e auséncia de falhas nos

dados, além da extensdo da série temporal.
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Distribuicdes de Frequéncia

As distribuicdes de frequéncia sdo Uteis quando se deseja resumir, de forma
tabular, dados por classes, juntamente com as suas frequéncias correspondentes (SPIEGEL,

2008). Tal técnica foi usada na quantificagdo dos anos anémalos muito secos e secos.

Medidas de Tendéncia Central e Dispersao

As medidas de tendéncia central buscam descrever o agrupamento, em um ponto
central, dos dados de uma série temporal — dentro de um conjunto de dados ordenados
segundo suas grandezas (VIEIRA, 1999). Ja as medidas de dispersdo visam avaliar o quanto
os dados tendem a dispersar-se em torno de certo valor médio (MORETTIN, 1999). No
trabalho, as primeiras foram Gteis na descricdo dos totais precipitados. JA o segundo foi
utilizado na avaliacdo de sua variabilidade.

Testes de Kolmogorov-Smirnov

O Teste de Kolmogorov-Smirnov mede a distancia maxima entre os resultados de
uma distribuicdo a ser testada e os valores associados a distribuicdo hipoteticamente
verdadeira. A estatistica do teste é dada por D, representando a diferenca maxima entre as
funcGes acumuladas de probabilidade teodrica (F(x)) e empirica (F(a)). O teste é dado por
(ARAUJO et al., 2008):

D = méx|F(x) - F(a)|

1)

No trabalho o teste foi aplicado para averiguacdo da normalidade das séries de

anomalias de precipitacdo para anos muitos secos e secos.

Teste T de Student

O teste T de Student foi aplicado para avaliar se havia diferenga significativa

entre os acumulados das séries, para anos anémalos secos e muito secos, em relacdo as suas
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respectivas médias. A formulacdo do teste é dada por (VIERA, 1999):

(2)

Onde X: media amostral. p,: média populacional. s: desvio padrdo amostral. n: amostra.

Teste de Mann-Kendall

Como ja destacado, o Teste de Mann-Kendall é um teste ndo-paramétrico sugerido
pela Organizacdo Meteorologica Mundial (OMM) para avaliacdo da tendéncia em séries

temporais de dados ambientais. Segundo Silva et al. (2009, p. 3), A estatistica ‘S’ do teste ¢

dada por:
n_ =l
S=> > sinal(x, - x;)
i=2 j=1
3)

Onde: x; sdo os dados estimados da sequéncia de valores, n e o nimero de
elementos da série temporal e o sinal (xi — x;) € igual a -1 para (xi — xj) < 0; 0, para (X; — xj) =
0; e 1 para (xi — xj) > 0. Kendall (1975) mostrou que S é normalmente distribuida com média
E(S) e variancia Var(S), que para uma situacdo na qual pode haver valores iguais de X, sdo

calculadas pelas equacoes:

E(S)=0 4)
Var (S) = n(n —1i22n +5) (5)

O valor positivo de ‘S’ indica tendéncia positiva dos dados; do contrario, ter-se-a
tendéncia decrescente. Sabendo-se que ‘S’ ¢ normalmente distribuida, pode-se testar se a
tendéncia positiva ou negativa ¢ significativamente diferente de zero; se ‘S’ ¢
significativamente diferente de zero, a Ho pode ser rejeitada; inversamente. Logo Hi € aceita.

O teste é dado por:
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S-1
J Var(S)
ka = 0 paraS=0
S+1

y Var(S)

paraS>0

paraS<0

(6)

A presenca de tendéncia significativa foi avaliada usando-se o valor de Z, (p-
valor = 5%), empregada para testar Ho. Onde, um valor positivo de Znk indica um aumento da

tendéncia.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados do trabalho seréo apresentados e discutidos em trés etapas, segundo
a: 1. Analise exploratoria da série; 2. Caracterizacdo das precipitacGes pluviométricas em
anos andmalos secos e muitos secos; 3. Andlise da tendéncia da precipitacdo pluviométrica
para o Nucleo de Desertificacdo do Serid6-RN, a partir dos dados da Estacdo de Caicd-RN.

Na andlise exploratdria, levou-se em consideracao as apreciacdes de normalidade
e independéncia dos residuos de cada um dos niveis de severidade avaliados: anos anémalos
Secos e muitos secos. Destaca-se que 0s resultados destas analises sdo de extrema relevancia,
haja vista que eles nortearam o (ndo) emprego de determinadas técnicas, em especial, dos
testes paramétricos. Os resultados de tais analises sdo apresentados abaixo, no quadro 1:

Quadro 1 — Resultado do teste de normalidade aplicado para os anos anémalos muito
Secos e Secos

TESTES DE NORMALIDADE
CATEGORIAS
Muito Secos Secos
Estatistica: Kolmogorov-Smirnov 0,16 0,12
P-valor 0,38 0,66

Fonte: Arquivo préprio (2016).
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Como observado no quadro 1, os p-valores sdo superiores ao nivel de

significancia pré-definido (a = 5%). Isto significa que, para ambos os niveis de severidade de
seca, 0s residuos dos dados apresentam normalidade. Para a analise de independéncia de cada
categoria — outra premissa para aplicacdo de varias técnicas a seguir — foi utilizado o gréfico Dot-plot,
apresentado, logo abaixo, na figura 2:

Analisando-se o grafico acima, percebe-se que a “nuvem” que representa os
residuos de cada uma das categorias ndo apresenta uma tendéncia definida. Deste modo,
conclui-se que ndo ha autocorrelacdo no comportamento dos residuos. Portanto, os dados de
ambos 0s niveis de severidade de seca podem ser considerados como independentes.

Para a caracterizacdo das precipitacdes pluviométricas anuais, em anos anémalos
Secos e muitos secos, tomou-se como base a classificagdo apresentada por Silva et al. (2015)
para a mesma série aqui trabalhada. Tal classificacdo foi orientada a partir do trabalho de
Xavier e Xavier (1984) que utilizou a técnica dos Quantis. Os intervalos obtidos para cada
nivel de severidade de seca, especificamente para 0 comportamento dos totais pluviais anuais

de Caic6-RN, sdo apresentados no quadro 2:

Figura 2 — Representacdo gréfica da distribui¢do dos dados relativos aos anos muito
SEecos e Secos
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Fonte: Arquivo préprio (2016).
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Quadro 2 — Classificacdo quantitativa e qualitativa dos anos anémalos muito secos e
secos para estacdo de Caic6-RN

CLASSES QUANTIS

CLASSIF. QUANTITATIVA

CLASSIF. QUALITATIVA

Xi <Q (0,15)

Xi <371,8mm

Muito Seco

Q (0,15) < xi < Q(0,35)

371,8mm < X; < 539,0mm

Seco

Fonte: Arquivo préprio (2016).

Como apresentado no quadro 3, do total de dados da série, um numero/percentual
significativo deles, foi categorizado como Muito Seco ou Seco; as duas categorias
consideradas anémalas, e tipicas de anos em que os totais pluviométricos sdo registrados

abaixo da ‘climatologia da area’ (‘normal’).

Quadro 3 — Distribuicdo de frequéncia dos anos muito secos e secos para a estagdo de

Caico-RN
CLASSIF. QUANTITATIVA CLASSIF. QUALITATIVA fi friP(%0)
X; <371,8mm Muito Seco 15 15,2%
371,8mm < x < 539,0mm Seco 20 20,2%
---------- 35 35,2%

Fonte: Arquivo préprio (2016).

Em termos absolutos, pode-se notar que, de um total de 35 anos andmalos
registrados na série temporal, 15 desses foram enquadrados como Muito Secos e 20 como
Secos; 0 que representem termos relativos, respectivamente, 15,2% e 20,2%. Diante do
exposto nos quadros 2 e 3, pode-se concluir que em 35 dos 99 anos analisados(o equivalente
a 35,4%) houveram totais pluviométricos abaixo da normalidade do municipio.

Destaca-se que, segundo Silva (2015), o quantil (em mm) que representa a
normalidade da precipitacdo pluviométrica total anual de Caic6-RN €é 539,0 mm. Portanto,
para realidade de CaicO-RN, precipitagdes acumuladas anuais inferiores a este valor sdo
caracteristicas de anos anémalos secos ou muito secos (abaixo da normal). A seguir, sera
realizada a caracterizacdo do comportamento da precipitacdo pluviométrica anual, tanto para

0s anos andmalos secos como muito secos. Tais resultados séo apresentados no quadro 4:
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Quadro 4 — Estatisticas caracterizadoras dos anos anémalos muito secos e secos para o
municipio de Caic6-RN

ESTATISTICAS SECOS| MUITO SECOS
Média (mm) 468,6 236,8
Moda (mm) 531,3 #N/D
Mediana (mm) 4649 251,1
Méximo (mm) 539 3718
Minimo (mm) 399,9 107,1
Amplitude (mm) 139,1 264,7
Desvio Padrdo (mm) 46,5 88,0

Coeficiente de Variacao (%) 9,90% 37,20%

Fonte: Arquivo proprio (2016).

Primeiramente, no que tange aos anos muito secos, o resultado obtido para a
precipitacdo pluviométrica média anual foi de 236,8 mm, ndo houve valor modal e a
precipitacdo mediana foi de 251,1mm. J& em relacdo a variabilidade dos totais precipitados
anualmente, seus resultados apontaram para uma precipitacdo pluviométrica anual maxima de
371,8mm (2001), e minima de 107,1 mm (1919). Assim, sua amplitude foi de 264,7mm. A
partir de tal resultado, percebe-se que a variabilidade entre os extremos da série foi
significativa, pois o valor da amplitude supera em cerca de 247% o valor minimo registrado.

Ainda em relacdo aos anos muito secos, os resultados ainda demonstraram que o
desvio padrdo amostral (s), das precipitagdes pluviométricas totais anuais, foi de 88,0mm.
Isto significa que a variacdo média anual da precipitacdo pluviométrica foi de 88,0mm.
Finalmente, calculado o coeficiente de variacdo amostral (CV%) para 0s anos muito secos,
chegou-se ao resultado de 37,2%. Assim, com base no CV (%) obtido concluir-se que a razéo
entre ‘s’ e a média encontrada foi alta; visto que seu valor supera 30,0% da média obtida.

Ja em relacdo aos anos secos, o resultado obtido da precipitacdo pluviométrica
média anual foi de 468,6mm, seu valor modal foi de 531,3mm e sua mediana foi igual a
464,9mm. J& em relagcdo as medidas de dispersdo, os seus resultados apontaram para uma
precipitagdo pluviométrica anual maxima de 539,0mm (1920) e minima de 339,9mm (1997).

Assim sua amplitude foi de 139,1mm. Logo, percebe-se que a variabilidade entre os extremos
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da série € significativa, mas, bem inferior aquela observada para os anos muito secos.

Ainda em relacdo aos anos secos, os resultados demonstraram que o ‘s’ da série
foi de 46,5mm. Por fim, calculado o CV (%) da precipitacdo pluviométrica total anual,
chegou-se ao resultado de 9,9%. Tal resultado sugere que razdo entre ‘s’ e a média da
precipitacdo pluviométrica total anual é baixa, visto que seu valor ndo supera 15,0% da
media.

Realizada a etapa de analise univariada, procedeu-se a avaliagdo comparativa dos
niveis de severidade de seca (anos andmalos secos e muitos secos). Inicialmente, para
observancia das variacGes entre as médias, aplicou-se o teste T para amostras Unicas. Os
resultados desta avaliacdo encontram-se dispostos no quadro 5:

Como apontado sinteticamente, esta técnica foi aplicada para verificar se havia
diferenca entre o total acumulado anual, de cada categoria, em relacdo a suas respectivas
médias. A partir da analise do quadro 5, tomando-se como base os resultados, especialmente,
dos p-valores obtidos (ambos aproximadamente iguais a 1,0), conclui-se que a hipdtese nula
ndo deve ser rejeitada. Deste modo, para a« = 5%, pode-se afirmar que, para ambas as
categorias, ndo existem diferencas, estatisticamente significativas, entre os totais anuais

acumulados em relacdo as suas médias.

Quadro 5 — Resultados da avaliagdo para média em anos andmalos muito secos e secos

INFORMACOES MUITO SECOS SECOS
T 1,5E-04 -0,0005
Graus de Liberdade 14,0 19,0
P-valor 0,9999 0,9996
Média Amostral 236,8 468,6
Desvio padrdo amostral 88,0 46,5
Tamanho da amostra 15 20
Hipotese Alternativa: Diferente de 236,8 468,63
Intervalo de Confianga 95% 95%
Limite Inferior 188,1 446,9
Limite Superior 285,5 490,4

Fonte: Arquivo préprio (2016).

Procedidas as etapas de caracterizacdo dos anos andmalos muito secos e secos,

avangou-se para a etapa final: a analise da tendéncia de tais categorias. A partir do emprego
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do teste de Mann Kendall, pode-se notar que a estatistica ‘S’ do teste mostrou-se positiva

(29), para os anos anémalos muito secos. Tal resultado indica tendéncia positiva dos dados,
que crescem com o tempo (SILVA, et al., 2010). Assim, ja a partir de tal resultado, pode-se
apontar gue os totais anuais dos anos andmalos muito secos tenderam ao crescimento.

N&o obstante, para a mesma categoria, testou-se a tendéncia positiva encontrada,
a fim de se observar se essa ela era significativamente diferente de zero e, além disso, se
houve aumento ou, do contrario, diminui¢cao da tendéncia calculada. Como o valor de ‘S’
apresentou-se como significativamente diferente de zero, assumiu-se Hy.

Finalmente, avaliou-se se a tendéncia positiva verificada poderia ser considerada
estatisticamente significativa, para o nivel de significancia de 5%. Para tanto, utilizou o valor
de Z, da tabela normal padrdo acumulada. Esta estatistica é empregada para testar a hipétese
nula, isto €, que nenhuma tendéncia existe. A partir dos calculos, pode-se afirmar que a
tendéncia positiva encontrada é estatisticamente significativa, para o nivel de significancia
citado, pois o valor de Zmk calculado supera os valores de Zi-ps.

Os procedimentos adotados para a avaliacdo da tendéncia, para 0S anos
considerados secos, foram idénticos aqueles empregados a analise dos anos muito secos.
Porém, como sera visto, os resultados obtidos variaram significativamente.

Calculada a estatistica ‘S’ do teste, para os anos secos, oS resultados sinalizaram
para uma tendéncia negativa da precipitagdo pluviométrica total anual, j& que o valor de ‘S’
encontrado foi igual a -9,0. Tal resultado indica tendéncia negativa dos dados. Deste modo,
pode-se apontar que os totais precipitados anuais, para o municipio de Caic6-RN, em anos
secos, tendeu a decrescer durante o periodo de analisado.

Para a mesma categoria, testou-se a tendéncia negativa encontrada, para observar
se essa € significativamente diferente de zero e se houve um aumento ou diminui¢do da
tendéncia calculada. Como o valor de ‘S’ apresentou-se como significativamente diferente de
zero, a Hz foi assumida.

Por fim, avaliou-se se a tendéncia negativa, referente aos anos secos, pode ser
considerada estatisticamente significativa (¢ = 5%). Para tanto, como procedido
anteriormente, tal avaliacdo utilizou o valor de Z. A partir dos calculos, pode-se afirmar que a
tendéncia negativa é estatisticamente significativa, pois o valor de Zmk calculado supera os

valores de Zi-ps.
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CONSIDERACOES FINAIS

A partir do trabalho notou-se que, do total de dados da série,35,4% deles foram
considerados abaixo do normal (539,0mm < x; < 760,8mm). Logo, ter-se-a uma razdo media
aproximada de 1 a cada 3 anos com precipitacGes pluviométricas totais anuais consideradas
abaixo da normalidade.

Durante a descricdo do comportamento da variavel climética em questdo,
observou-se que apesar dos anos andmalos muito secos e secos se enquadrarem como anos
abaixo do normal, ha diferencas significativas entre eles em relacdo as estatisticas analisadas
(média, s, CV%...).

Outro aspecto relevante é que, a partir da analise de tendéncia, péde-se perceber,
mais uma vez, que o comportamento das duas categorias divergiu bastante, tendo os anos
andmalos muito secos apresentado tendéncia positiva e 0s anos anémalos secos negativa.

Inferir-se, em relacdo aos resultados da analise de tendéncia, que 0s anos
marcados por precipitacdes pluviométricas totais anuais criticas/extremas (anos muito secos)
diminuiram sua intensidade, pois se estimou que seus 0s totais precipitados anualmente
aumentaram. Ja 0s anos menos criticos/extremos (anos secos), aumentaram sua intensidade,
visto que se estimou que seus totais precipitados anualmente diminuiram.

Diante do quadro apresentado, entende-se que as estratégias de convivéncia com
0 semiarido, por parte de suas populacdes — figuram, cada vez mais, como um elemento
fundamental para minimizacédo dos impactos negativos das estiagens prolongadas.

Ao mesmo tempo, acredita-se que o conhecimento desta grande e particular unidade
geogréfica (o semiarido), deve ocorrer ndo s6 em escala regional, mas, sobretudo, em escala
local. Dai a relevancia correspondente a trabalhos como esse, que prezam por um nivel de

detalhamento profundo de subéareas inseridas no heterogéneo semiarido brasileiro.
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