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1. INTRODUCAO

A identificacdo de alteracdes climaticas nos registros meteorologicos € de
grande importancia para os estudos de engenharia, uma vez que tanto as
simulagbes como as aplicagbes da teoria da probabilidade s&o realizadas com a
hipétese de que as séries histdricas sdo homogéneas, isto €, nao apresentem
tendéncias. A tendéncia climatica é entendida como uma alteragdo suave do clima,
com acréscimo ou decréscimo nos valores médios das variaveis analisadas, no
periodo de registro.

O relatério do "Intergovernmental Panel on Climate Change" (IPCC, 2001ab),
divulgado pela OMM/WMO-Pnue/Unep indica uma situagédo inquietante quanto ao
aumento da temperatura no planeta. Considerando os efeitos naturais e
antropogénicos no ajuste dos dados observados e simulados, a previsao é de que a
temperatura global deverda aumentar, nos proximos 100 anos, entre 1,4 e 5,8C.
Esse cenario, complementa os estudos feitos anteriormente pelo préprio IPCC
(1997), quando estimou um incremento na temperatura de 0,05C por década.
Verificou também que a precipitacdo havia aumentado de 0,5 a 1,0% por década,
até o final do século XX, principalmente no hemisfério Norte. Na regido tropical,
compreendida entre 10° de latitude Norte até 10°de latitude Sul, esse in cremento na
precipitacéo foi de 0,2 a 0,3%.

Uma avaliacdo da variabilidade climatica, ao longo do tempo no Brasil, mostra
gue, dependendo da regido analisada, podem ocorrer alteracdes continuas ou ciclos
bem demarcados dos elementos meteoroldgicos (Pinto et al., 2003). No estado do
Rio Grande do Sul, a variagdo das temperaturas, mais especificamente no municipio
de Pelotas, € menor do que a observada em Sete Lagoas/MG e Campinas/SP,
regido do Sudeste brasileiro. Os gradientes de temperaturas médias minimas sao de
aproximadamente 0,008°C/ano e 0,02°C/ano, nos municipios de Pelotas/RS e de
Sete Lagoas/MG, respectivamente. A explicacdo deste fato provavelmente esta
associada a maior frequéncia de entrada de frentes frias no sul do pais, que passam



pelo Rio Grande do Sul, mas ndo chegam a atingir as areas acima do Trépico de
Capricérnio (Sigueira et al., 2000).

A deteccdo de mudancas climaticas em séries temporais hidrometeorolégicas,
além de ser um resultado cientifico importante, € uma necessidade para estabelecer
o efeito das mudancas climaticas sobre os sistemas hidrometeoroldgicos,
fundamental para o planejamento futuro dos recursos hidricos e producdo de
alimentos (Obregén & Marengo, 2007).

Desta forma, o objetivo do presente trabalho é apresentar as principais
caracteristicas da distribuicdo temporal da precipitacdo total anual, bem como os
valores médios e extremos da temperatura do ar, medidos no posto climatolégico da
Universidade Federal de Pelotas, convénio UFPEL/EMBRAPA/INEMET, além de
avaliar a série temporal destes elementos climéticos, a fim de subsidiar estudos
sobre mudanca climatica na regiao.

2. MATERIAL E METODOS

Os dados de precipitacdo e de temperatura utilizados neste trabalho foram
coletados no posto meteorolégico da Universidade Federal de Pelotas
(UFPellEMBRAPA/INMET), situado nas coordenadas geograficas 23° 02°00” S e 45°
30°00” W, na altitude de 13 m acima do nivel do mar. O periodo de observacéao foi
de 1931 a 2007 onde foram constituidas séries de precipitacdo total anual,
temperatura maxima média anual, temperatura maxima absoluta anual, temperatura
média minima anual e temperatura minima absoluta anual.

Sobre as variaveis estudadas foram aplicados testes estatisticos de analises
ndo-paraméticas por meio do teste de Mann-Kendall, proposto inicialmente por
Sneyers (1975).

O teste de Mann-Kendall considera que, na hipétese de estabilidade de uma
série temporal, a sucessdo de valores ocorre de forma independente, e a
distribuicdo de probabilidade deve permanecer sempre a mesma (série aleatoria
simples). Goossens & Berger (1986) afirmam que o teste de Mann-Kendall é o
método mais apropriado para analisar mudancas climaticas em séries climatologicas
e permite também a deteccdo e localizacdo aproximada do ponto inicial de
determinada tendéncia.

A hipétese de nulidade é que ndo ha mudanca climatica considerando um nivel
a de probabilidade de 5% entre os valores da amostra e da populacao desta.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura 1 ilustra a distribuicdo temporal da precipitacdo total anual (mm) no
municipio de Pelotas/RS, no periodo de 1931 a 2007. Constata-se que o menor
valor de precipitacdo no municipio ocorre no ano de 1951 com um total precipitado
anual de 662 mm, ao passo que o maior valor anual precipitado foi de 2315 mm,
registrado em 2002, ressaltando a alta variabilidade temporal da precipitacao
naquela localidade. A precipitacao total anual média nesse periodo € de 1331 mm,
valor proximo da normal climatolégica que € de 1367 mm (1971-2000).
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Figura 1. Série Temporal da Precipitacdo Total Anual (mm) no municipio de
Pelotas/RS no periodo de 1931-2007.

A visualizac&o dos totais da precipitacdo corresponde a analise exploratéria do
padrdo temporal dos dados de precipitagdo. Segue-se agora o célculo da estatistica
de Mann-Kendall para verificar se ha tendéncia estatisticamente significativa nas
séries temporais de dados de precipitacdo registradas no posto meteorolégico. O
resultado da tendéncia € apresentado na Tabela 1. A observacdo da Tabela 1
permite concluir que nado foi encontrada tendéncia significativa na variavel
precipitacdo analisada com teste Mann-Kendall. Folhes & Fish (2006), analisando as
séries de precipitacdo total anual, no periodo de 1983 a 2005, da localidade
Taubaté/SP, também n&o encontraram tendéncia significativa para esta variavel. No
entanto, quando os autores analisaram 0s totais mensais precipitados, encontraram
tendéncia significativa para os meses de abril e novembro, o que permitiu que estes
formulassem hipoteses sobre as tendéncias observadas. Para o més de novembro,
0s autores atribuiram a tendéncia significativa ao aparente aumento da temperatura
do ar na regido. Quanto ao més de abril, atribuiram ao aumento da pluviosidade pela
passagem de sistemas frontais na regido. No presente trabalho ndo foram
analisados os totais mensais precipitados. Desta forma, ndo foi possivel formular
hipoteses para a ndo ocorréncia de tendéncia significativa.

Tabela 1. Resultados das analises de tendéncia a partir do teste de Mann-Kendall a
um nivel de significancia de 95%, 1931-2007

Variavel Analisada Teste de Mann-Kendall ~ Tendéncia (o = 5%)
Precipitacdo Total Anual (mm) 1,271 NS
Temperatura Maxima Absoluta Anual (°C) -1,140 NS
Temperatura Média Maxima Anual (°C) 0,361 NS
Temperatura Minima Absoluta Anual (°C) -0,854 NS
Temperatura Média Minima Anual (°C) 4,192 +S

NS = tendéncia néo significativa; + S = tendéncia positiva; - S = tendéncia negativa

De forma geral, o teste de Mann-Kendall indica que nenhuma tendéncia
significativa na temperatura do ar foi detectada, com excecdo da tendéncia
crescente na temperatura minima média anual, como pode ser evidenciado na
Tabela 1. A visualizacdo do comportamento da temperatura média minima anual, no
municipio de Pelotas/RS no periodo de 1931-2007 é apresentada na Figura 2.
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Figura 2. Série Temporal da Temperatura Minima Média (°C) no municipio de
Pelotas/RS no periodo de 1931-2007.

Observa-se que pelo teste de Mann-Kendall somente a série de temperatura
minima média anual ndo pode ser considerada como sendo homogénea. As demais
variaveis analisadas foram consideradas homogéneas no periodo de 1931 a 2007
(Tabela 1) para a localidade de Pelotas/RS.

Diante dos resultados apresentados constata-se que este trabalho € um ensaio
para o estudo de mudancas climaticas, sendo necessaria a continuidade do mesmo.
Sendo assim, os resultados obtidos s&o preliminares. Para corroborar com o
descrito, tem-se o trabalho desenvolvido por Berlato et al. (1995), que estudando
dados de precipitacdo de 17 locais do Rio Grande do Sul, ndo identificaram
tendéncias de longo prazo na precipitacdo pluvial anual, ressaltando que as
reducbes e incrementos que se observaram em curto periodo se referem,
possivelmente, a flutuacdo natural da precipitacao pluvial.

4. CONCLUSOES
Houve tendéncia significativa crescente das temperaturas minimas médias
anuais para o periodo de 1931 a 2007, na localidade de Pelotas. Para as demais
variaveis (precipitacdo total anual, temperatura maxima média anual, temperatura
maxima absoluta anual e temperatura minima absoluta anual) ndo houve tendéncia
significativa.
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