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ANALISE DA ESTATISTICA DESCRITIVA E TENDENCIA EM UMA
SERIE HISTORICA PLUVIOMETRICA NO MUNICIPIO DE SAO

DOMINGOS DO CAPIM/ PARA
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Ferreira de Oliveira*; Raisa Rodrigues Neves®; Rosa Maria da Luz Mendes®; Daniel Santos da
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Resumo —Este artigo teve como objetivos avaliar uma estacdo pluviométrica localizada no municipio
de Sdo Domingos do Capim pertencente ao estado do Para, através da estatistica descritiva e testes
ndo paramétricos, como Man-Kendall e coeficiente de Spearman. Para assim, verificar através desta
andlise se a tendéncia das precipitacdes no municipio é aumentar ou diminuir a lamina d’agua com o
decorrer dos anos. E para a analise da estatistica descritiva e realizacdo dos métodos ndo paramétricos
foram utilizados o Microsoft Excel 2013 e o software BioEstat 5.3. A meédia anual acumulada da
precipitagdo no municipio foi de 1.775.62 mm, abaixo do valor médio encontrado na literatura. O ano
de menor indice pluviométrico registrado foi em 1995 e o de maximo foi em 2001,780 mm e 2.696,6
mm, respectivamente. Quanto a analise de tendéncia, tanto para o teste de Mann-Kendall como para
Spearman néo foi verificada tendéncia significativa, Porém, ao analisar a lamina d’agua através do
teste de inclinacdo do SEN, verificou-se uma tendéncia de diminui¢do da lamina d’agua em 6,57
mm/ano.

Palavras-Chave — Precipitacdo, Man-Kendall, Spearman.

ANALYSIS OF DESCRIPTIVE STATISTICS AND TREND IN A
HISTORICAL PLUVIOMETRIC SERIES IN THE MUNICIPALITY OF SAO
DOMINGOS DO CAPIM / PARA

Abstract — This article had objectives like to evaluate one historical pluviometric series located at
Sédo Domingos do Capim county of Para, through descriptive statistics and non-parametric tests, such
as Man-Kendall and Spearman's coefficient. Thus, to verify through this analysis if the tendency of
the rainfall in the municipality is to increase or decrease of the rainfall regime with the course of the
years. In addition, for the analysis of descriptive statistics and non-parametric methods, we used
Microsoft Excel 2013 and BioEstat 5.3 software. The accumulated annual average of the precipitation
in the municipality was 1,775.62 mm, below the average value found in the literature. The year with
the lowest rainfall index was in 1995 and the maximum was in 2001 (780 mm and 2,696.6 mm,
respectively). As for the trend analysis, for both the Mann-Kendall test and the Spearman test, no
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significant trend was observed. However, when analysing the water slide through the SEN slope test,
there was a tendency for decrease the rainfall size about 6.57 mm / year.

Keywords - Rainfall, Man-Kendall, Spearman.

1. INTRODUCAO

Dados da distribuicdo pluviométrica de uma regido, tanto no tempo como no espaco, €
importante tanto para planejar a época de plantio e colheita, como também para os trabalhos de
conservacdo do solo, planejamento e construcdo de estradas, barragens, projetos de irrigacdo e
drenagem, cujos dimensionamentos adequados é necessario conhecer quanto, onde e quando
ocorrem.

Considerada como o principal controlador do balanco hidrico, as chuvas se caracterizam pela
forte irregularidade temporal e distribuicdo espacial. Desta forma, as disponibilidades hidricas para
as atividades bidticas estdo diretamente associadas ao regime e comportamento mensal e sazonal das
chuvas. (ASSUNCADO, 1999).

De acordo com Salviano (2015), a analise espacial de tendéncias permite observar as mudancas
no comportamento e determinar em quais regides uma determinada variavel vem sofrendo mudancas
significativas ao longo do tempo. Mudangas que podem estar relacionadas a diversos fatores, de
origem antrdpica como desmatamentos e urbanizacdo desenfreada (Serra Filho et al., 1975; Karl et
al., 1988) ou ndo antropica como a intensificacdo da atividade solar e fendmenos naturais como o El
Nifio e La Nifia (MARENGO, 2010).

Para Lopes (2013) diferentes técnicas veem sendo usadas para diagnosticar tendéncias e/ou
variacOes hidrometeoroldgicas. A temperatura e a precipitacdo sdo 0s principais parametros
envolvidos nas variagbes climaticas e o interesse pelas técnicas estatisticas tem aumentado
consideravelmente, entre elas o teste estatistico de Mann-Kendall.

Neste sentido, este trabalho tem como objetivo avaliar uma estacao pluviométrica localizada no
municipio de Sdo Domingos do Capim, através da estatistica descritiva e testes ndo paramétricos,
como Man-Kendall e coeficiente de Spearman, para verificar através desta analise se a tendéncia é
de aumento ou diminuicao das precipitacdes no municipio com o decorrer dos anos.

2. MATERIAIS E METODOS
2.1 Area de Estudo

A série historica de estudo fica localizada na bacia do atlantico trecho norte/nordeste, no
municipio de sdo domingos do capim, pertence ao nordeste paraense. O municipio possui area de
1.677,249 Km?, populagdo de 30.987 habitantes, fundado em 1932 (IBGE, 2016). De acordo com
Kdppen e Geiger a temperatura média é de 26.7 °C com precipita¢cdo média anual de 2.308 mm.
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Figura 1. Mapa de localizagdo do municipio de S&o Domingos do Capim.
Fonte: IBGE, 2016.

2.2 Tratamento estatistico dos dados

Os dados de precipitacdo utilizados foram provenientes da Agéncia Nacional das Aguas (ANA),
a série historica possui cédigo 00348001, tem 33 anos de dados, estd em operacao de 1982. Os dados
baixados e utilizados na pesquisa foram os totais anuais de precipitacao.

Para a analise dos dados da série histérica, foram realizados tratamento estatistico no Microsoft
Excel e no software Bioestat 5.3, para fim de se obter resultados da estatistica descritiva, através da
obtencéo de graficos box-Plot e graficos de precipitacdo ao longo dos anos e média movel relacionada
com os fendmenos EI Nino e La Nina. Além da analise dos métodos ndo paramétricos para verificar
se a serie histérica em estudo possui tendéncia ou ndo, ou seja, verificar se a hip6tese nula foi
confirmada ou negada.

O teste de Mann-Kendall é um teste ndo-paramétrico (Mann, 1945; Kendall, 1975), sugerido
pela Organizacdo Meteorologica Mundial (OMM) para avaliacdo da tendéncia em séries temporais
de dados ambientais (LOPES, 2013).

Para a realizacdo do teste de Mann-Kendall é necessario saber a soma(S), a variabilidade
VAR(S) e 0 Zwmk. Primeiramente a série historica contendo os dados de precipitacdo foram arrumados
em colunas e linhas, feitas as subtragcdes de cada valor de precipitagdo, posteriormente e posterior
soma e calculo da variabilidade (1), o valor da soma foi negativo, portanto utilizou-se a seguinte
equacdo para o calculo do Z de Mann-Kendall (2):

VAR(S) = (/18[n(n -1) x (2n +5)]) (1)

Zvk = (S +1)//(var(rs)) (2)
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O valor de Zwk indica tendéncia de crescimento positivo se for maior que que o nivel de
significancia (a), crescimento negativo se der sinal negativo e dentro do nivel de significancia, se Zwk
for entre o nivel de significancia nao ha tendéncia.

Para a obtencdo do coeficiente de correlagdo de Spearman foi necessario organizar os dados a
serem analisados em ordem crescente e posterior ranqueamento de cada precipitacdo em relacdo ao
ano. Em seguida, foram feitos os calculos do coeficiente de Spearman (3), variabilidade de Spearman
(4), calculo do T-Student (5) e o T- calculado (6).

6) d2
p{l— 2 J ®
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Estatistica descritiva

Os resultados da estatistica descritiva estdo expostos na tabela 1 e na Figura 2, nos quais pode
se observar os valores de max, min, mediana. Nesta série histérica dos 33 anos de precipitacdo 50%
dos resultados encontram-se abaixo de 1614,1mm (mediana), com o minimo valor de 780 mm e o
maximo de 2696,6 mm, Média de 1775,6 mm, com desvio padrdo de 514,380 mm da média, ou seja,
os dados de precipitacdo podem ter valores de 514,380 mm acima ou abaixo da média (1775,6 +
514,380 mm ou 1775,6 — 514,380 mm).
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Tabela 1. Estatistica descritiva.

ESTATISTICA PRECIPITACAO (mm)
No. de observacdes 33

Minimo 780.000
Maximo 2696.600
Amplitude 1916.600

1° Quartil 1355.300
Mediana 1614.100

3° Quartil 2210.600

Soma 58595.400
Média 1775.618
Desvio-padréo (n) 514.380

precipitagao {(mm)

Box plot (precipitagdo (mm))
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Figura 2. Box-plot precipitagéo.
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Na Figura 3, estdo expostos os dados de precipitacdo dos 33 anos da série historica. Nesta figura
verifica-se que o ano de menor indice pluviométrico foi em 1995 e o de maximo foi em 2001. Ainda,
51% dos valores estdo abaixo da média, enquanto 49% estdo acima da média de 1.775,62 mm. Ao
comparar essa média com a média de precipitacdo anual do municipio que é de 2.308 mm verifica-se
que a média da estacdo em estudo € inferior a da literatura.
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Figura 3. Precipitacdo acumulada por ano.

Na Figura 4, verifica-se a média mdvel de um periodo de 3 em 3 anos com a andlise do El nino
e La Nina, dois fendmenos naturais que de alguma forma influenciam na precipitacdo de uma bacia
hidrografica. Esta interferéncia pode ser medida de fraca, moderada ou forte.

Para a analise da série histdrica em estudo observou-se apenas os fenbmenos com periodo de
intensidade forte, como pode se observar, tanto 0 EI Nino como o La Nina interferiram de forma
significativa no decréscimo da precipitacdo no periodo de ocorréncia destes fendmenos, ainda pode
se dizer que no periodo de ocorréncia do o El nino houveram os maiores déficits de precipitacao
(1990 a 1993 e 1997 a 1998).
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— média
20 El Nino
2250 [ LaNina

2000 A /"\

1750 \,\
1500 v V

1250

1000

precipitagdo (mm)

© o o|olo © © © ©

Figura 4. Média mével relacionando os fendmenos EI Nino e La Nina.
3.2 Analise de tendéncia: testes de Mann-Kendall e coeficiente de Spearman.

De acordo com os resultados da andlise de tendéncia expostos na Tabela 2, para todos os trés
periodos analisados no teste de Mann-Kendall foi confirmada a hipétese nula (nivel de significancia
de 5%), ou seja, as precipitacbes no municipio de S&o Domingos do Capim néo estdo tendendo a
aumentar ou diminuir de forma significativa. Porém, ao analisar a lamina d’4gua através do teste de
inclinacdo do SEN, verificou-se uma tendéncia de diminui¢do da lamina d’agua em 6,57 mm/ano.

Para 0 método ndo paramétrico do coeficiente de spearman o T- student foi de |-0,5787|< T
critico que para series superiores a 30 anos de dados equivale a |-1,96|, confirmando também a
hipotese nula, ou seja, a série historica ndo tem tendéncia.
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Pesquisadores como Hooper et al. (2005), Santos e Brito (2007), Dame et al. (2013), afirmam
que fatores antrépicos, como o desmatamento e uso indevido dos ecossistemas podem modificar o
clima de uma regido, contribuindo para as mudancas no sistema global (MANKE, 2015). Neste
sentido, 0s acontecimentos naturais como El Nino e La nina podem ser uma das principais causas da
variacdo da precipitacdo total anual na estacdo estudada, aléem de causas antropicas como
desmatamento ou urbanizagéo.

Tabela 2. Resultado dos testes ndo paramétricos, Mann-Kendall e Spearman.

Mann-kendall Periodo Resultados

N=10 . " —
2006 - 2015 Contlrmou a hipotese nula (ho). Nao ha

Zmk = -0,6261 tendéncia

N =20 . " —
1996 - 2015 Contlrmou a hipotese nula (ho). Nao ha

Zmk = -0,9084 tendéncia

N=33 . " T
1983 - 2015 Contlrmou a hipotese nula(ho). Ndo ha

Zmk = -0,6508 tendéncia

SEN-MK = -6,567 1983 - 2015 Diminui¢do na lamina d’adgua em 6,57mm

Coef. De Spearman | Periodo Resultados

N=33

Tea =-0,5819 |Teall < |Ter|

_ 1983 - 2015 Ndo ha correlagdo/ ndo ha tendéncia
Ter =-1,96 SREPT
significativa.

4., CONCLUSOES

Através da analise dos resultados da estatistica descritiva foi possivel conhecer a estacdo
pluviométrica e verificou-se pela relacdo da média mével com os fenbmenos naturais El nino e La
Nina de intensidade forte que nestes periodos de ocorréncia forem registrados os menores dados de
precipitacdo. Foi possivel verificar que ao longo dos anos essa estacao pluviométrica ndo apresentou
tendéncia para os testes ndo paramétricos de Mann-Kendall e Spearman (nivel de significancia de
5%). Esses resultados podem estar relacionados com os fendmenos naturais, desmatamento, o tipo de
atividade econdmica que é desenvolvido na regido, dentre outras agdes antrépicas.
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