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RESUMO: Este estudo teve como objetivo analisar a distribuicdo, o comportamento, a variabilidade e a
tendéncia da precipitagdo no estado do Pard, Brasil, utilizando séries historicas de dados de
precipitacéo total anual e mensal fornecidos pelo Global Precipitation Climatology Centre (GPCC) para
0 periodo de 41 anos (1982 a 2022). A analise estatistica incluiu medidas de tendéncia central,
disperséo e separatrizes, seguidas pela aplicacdo de testes ndo paramétricos: Mann-Kendall (MK),
Spearman e Sen'’s Slope, todos com um nivel de confianca de 95%. Os resultados revelaram que a
precipitacdo média anual no estado do Para variou entre 2.433,3 mm e 1.617,8 mm, com uma média
de 2.087,8 mm. Observou-se sazonalidade no regime pluviométrico, com um periodo chuvoso de
dezembro a maio, sendo margo o més mais chuvoso, com volumes superiores a 330 mm, e um periodo
menos chuvoso de junho a novembro, com agosto apresentando volumes abaixo de 52 mm. Os testes
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ndo paramétricos aplicados indicaram que as tendéncias observadas nas séries de precipitagdo anual
foram inconsistentes e nédo significativas, tanto em direcdo positiva quanto negativa, ao nivel de
significancia de 5% (a = 0,05). Esses achados sugerem que a precipitagdo anual no estado do Para
nao apresenta mudancas significativas ao longo do tempo, evidenciando a necessidade de uma gestédo
adequada dos recursos hidricos na regido, considerando sua variabilidade.

Palavras-chave: Testes ndo-paramétricos; Variabilidade pluviométrica; Sazonalidade.

ABSTRACT: This study aimed to analyze the distribution, behavior, variability, and trends of
precipitation in the state of Para, Brazil, using historical series of annual and monthly total precipitation
data provided by the Global Precipitation Climatology Centre (GPCC) for a period of 41 years (1982 to
2022). The statistical analysis included measures of central tendency, dispersion, and percentiles,
followed by the application of non-parametric tests: Mann-Kendall (MK), Spearman, and Sen’s Slope,
all at a 95% confidence level. The results revealed that the average annual precipitation in the state of
Para ranged from 2,433.3 mm to 1,617.8 mm, with an average of 2,087.8 mm. Seasonal variability in
the precipitation regime was observed, with a rainy season from December to May, March being the
rainiest month with volumes exceeding 330 mm, and a drier season from June to November, with August
showing volumes below 52 mm. The applied non-parametric tests indicated that the trends observed in
the annual precipitation series were inconsistent and not significant, both positively and negatively, at a
significance level of 5% (a = 0.05). These findings suggest that annual precipitation in the state of Para
does not exhibit significant changes over time, highlighting the need for appropriate management of
water resources in the region, considering its variability.

Keywords: Non-parametric tests; Rainfall variability; Seasonality.

ABSTRACT: Este estudio tuvo como objetivo analizar la distribucién, el comportamiento, la variabilidad
y la tendencia de la precipitacién en el estado de Para, Brasil, utilizando series histéricas de datos de
precipitacion total anual y mensual proporcionados por el Global Precipitation Climatology Centre
(GPCC) para un periodo de 41 afios (1982 a 2022). El andlisis estadistico incluyé medidas de tendencia
central, dispersion y percentiles, seguido de la aplicacién de pruebas no paramétricas: Mann-Kendall
(MK), Spearman y Sen’s Slope, todas con un nivel de confianza del 95%. Los resultados revelaron que
la precipitacion media anual en el estado de Para vario entre 2,433.3 mm y 1,617.8 mm, con un
promedio de 2,087.8 mm. Se observo variabilidad estacional en el régimen de precipitacion, con un
periodo lluvioso de diciembre a mayo, siendo marzo el mes mas lluvioso, con volimenes superiores a
330 mm, y un periodo menos lluvioso de junio a noviembre, con agosto presentando volimenes
inferiores a 52 mm. Las pruebas no paramétricas aplicadas indicaron que las tendencias observadas
en las series de precipitacién anual eran inconsistentes y no significativas, tanto en direccion positiva
como negativa, al nivel de significancia del 5% (a = 0.05). Estos hallazgos sugieren que la precipitacion
anual en el estado de Para no presenta cambios significativos a lo largo del tiempo, destacando la
necesidad de una gestion adecuada de los recursos hidricos en la region, considerando su variabilidad.

Palabras clave: Pruebas no paramétricas; Variabilidad pluviométrica; Estacionalidad.

INTRODUCAO

A precipitacdo é um dos componentes climaticos mais relevantes a ser pesquisado na
regido tropical, visto que influencia as caracteristicas de outros componentes, tais
como a temperatura, umidade relativa do ar e vento (ALBUQUERQUE et al., 2010).
Bertoni e Tucci (2009) definem a precipitagcdo como toda agua oriunda do meio
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atmosférico que chega a superficie terrestre em suas varias formas, seja como
neblina, chuva, granizo, saraiva, orvalho, geada e neve. Entre essas formas de
precipitacdo, a chuva é classificada como a mais relevante para o estudo da
hidrologia, em funcdo do seu escoamento.

O regime da precipitagdo pluviométrica € um dos principais componentes do clima,
sendo fundamental para a manutencdo da vida no planeta e relacionado com
guestdes dos setores social, econdmico e ambiental (ISHIHARA et al., 2014). Nesse
sentido, a realizac&o de estudos sobre a distribuicdo espaco-temporal da pluviometria
é importante para determinar sua interferéncia no ciclo hidrolégico, na lavoura, na
geracdo de energia, entre outras atividades (DIAS et al., 2020). Além disso,
compreender o comportamento das precipitacbes, sua sazonalidade, bem como
interferéncias climéaticas é fundamental para a seguranca de determinadas regides,

da sua populacao e ecossistemas (BACK; DA SILVA SOUZA; GALATTO, 2025).

De acordo com Menezes et al. (2015), o estado do Para possui como peculiaridade
uma alta variabilidade na precipitacdo pluviométrica, ocasionada pela influéncia de
varios sistemas atmosféricos que atuam sobre a regido. A maioria das pesquisas a
respeito da precipitacdo pluviométrica no estado do Para é embasada em dados
mensais e anuais de estacdes pluviométricas (MORAES et al., 2005; AMARAL et al.,
2016; MENEZES; FERNANDES, 2016; FERREIRA FILHO et al., 2020).

Apesar de ja existirem diversos estudos sobre a precipitacdo no estado do Para
utilizando dados de estacdes pluviométricas, como os de Amaral et al. (2016), Ferreira
Filho et al. (2020) e Menezes e Fernandes (2016), a presente pesquisa se distingue
por seu enfoque em uma série histérica de 41 anos (1982-2022), utilizando dados
fornecidos pelo Global Precipitation Climatology Centre (GPCC). O uso de dados de
satélite representa uma alternativa para regiées com lacunas nas redes de estacfes
de monitoramento, como é o caso de areas do estado do Para, permitindo uma anélise
mais abrangente e continua da precipitacao.

Segundo Oliveira et al. (2021), qualquer pesquisa realizada na area de climatologia
requer a utilizacdo de métodos especificos para certos estudos sobre o clima, bem
como a existéncia e disponibilidade de bancos de dados meteorologicos anteriores,
com adequada qualidade, consisténcia e que possibilitem obter extensas séries de
dados temporais. No entanto, um problema comum constatado por estudiosos da
hidroclimatologia é a dificuldade em obter tais conjuntos de dados.

Cordeiro et al. (2023) destacam que, na regido amazonica, as estacdes de medicao
sdo poucas e existem grandes lacunas nas séries histéricas, ocasionando um
problema na realizacdo de estudos hidroclimatolégicos na regido, que é sabidamente
a que tem maior concentracdo de recursos hidricos no pais. Diante desse cenario, 0s
dados de satélite e simulagdes numéricas tém sido empregados para tais pesquisas,
colaborando para a ampliacéo da abrangéncia de dados climaticos.

Para Hrachowitz et al. (2013), o uso de dados de satélite pode ser uma alternativa
para viabilizar estimativas de precipitacdo pluviométrica em lugares que ndo possuem
estacdes de medicdo ou tém baixa disponibilidade, ou que ndo englobam toda a area,
contribuindo para a gestdo e planejamento dos recursos hidricos e estudos sobre
previsdes de impactos ambientais.
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Os estudos que utilizam dados de satélites para analisar o comportamento, a
distribuicdo e a tendéncia da precipitacdo pluviométrica ainda séao incipientes no
estado do Pard (FERREIRA FILHO et al.,, 2019a, 2020; PESSOA; RODRIGUES;
FERREIRA FILHO, 2022). Ferreira Filho et al. (2019a) analisaram a distribuicéo
espacial, comportamento e tendéncia da precipitacdo mensal e anual no estado do
Acre de 1982 a 2018, verificando duas estacdes bem definidas: uma menos chuvosa
(maio a outubro) e outra mais chuvosa (novembro a abril), com tendéncia de aumento
do volume de precipitacdo na escala anual.

Ferreira Filho et al. (2020) investigaram o comportamento pluviométrico no estado do
Para de 1986 a 2015, duas estacdes distintas: uma mais chuvosa (fevereiro a abril) e
outra menos chuvosa (agosto a setembro), com os menores indices de chuva no
sudeste do estado. Finalmente, Pessoa, Rodrigues e Ferreira Filho (2022) estimaram
indices de erosividade de chuva mensal e anual e avaliaram sua distribuicdo espaco-
temporal no estado do Para, com a maioria das areas com alta ou muita alta
erosividade, especialmente nos meses de janeiro a abril

Diferentemente de estudos anteriores, 0 presente trabalho utilizou ferramentas de
Sistemas de Informacgfes Geograficas (SIG) em combinacdo com geoestatistica para
analisar a distribuicdo, variabilidade e tendéncia da precipitacdo no estado do Para
para uma série temporal mais extensa (41 anos), com utilizacdo de dados satelitais
fornecidos pelo Global Precipitation Climatology Centre (GPCC) e a aplicacédo de
andlises estatisticas mais sofisticadas, diferentemente de métodos mais
convencionais de interpolacdo e analise utilizados em outros trabalhos. Assim, a
andlise estatistica consistiu em testes ndo paramétricos como Mann-Kendall (MK),
Spearman e Sen’s Slope, conferindo maior precisao e confiabilidade nos resultados.

Dessa maneira, este estudo teve como objetivo analisar a variabilidade espacial e
temporal da precipitacdo pluviométrica no estado do Pard, com base em uma série
histérica de 41 anos (1982-2022) utilizando dados fornecidos pelo Global Precipitation
Climatology Centre (GPCC), a fim identificar tendéncias significativas de precipitacao
na regido, visando contribuir para a compreensao das varia¢des climaticas no estado,
com énfase nas areas com escassez de estacdes pluviométricas, proporcionando um
panorama mais abrangente e preciso da precipitacdo na regiao.

MATERIAIS E METODOS

Area de estudo

O estado do Para esta localizado na regiao Norte do Brasil (Figura 1) e abrange parte
da Amazoénia brasileira. Com uma area territorial de 1.245.870,704 kmz, é o segundo
maior estado do pais, representando aproximadamente 14,64% do territorio nacional,
0 que equivale a 8.510.417,771 km2. Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE, 2023), a populagdo em 2022 era de 8.120.131 pessoas.
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Segundo a classificacdo climatica de Koppen-Geiger (1928), o estado do Para é
caracterizado por trés subtipos climaticos: "Af", "Am" e "Aw". Menezes et al. (2015)
destacam que esses subtipos estdo associados ao clima tropical chuvoso, com
temperaturas médias anuais variando entre 24°C e 26°C e altos indices
pluviométricos, proximos a 2.000 mm anuais.
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Figura 1. Localizacéo da area de estudo.

O indice de Desenvolvimento Humano (IDH) no estado foi de 0,690 em 2021 (IBGE,
2023). No ambito econbmico, as principais atividades econdmicas desenvolvidas sao
o extrativismo (mineral e vegetal), agricultura, pecuaria e industria, sendo o Produto
Interno Bruto (PIB) per capita em 2022 de R$ 29.095 (FAPESPA,2022). Quanto as
caracteristicas fisicas do estado, o relevo € majoritariamente plano, com latossolos e
argissolo e vegetacdo predominantemente de floresta tropical Umida (floresta
Amazobnica) (RODRIGUES et al., 2007). Quanto a sazonalidade da precipitacédo, de
maneira geral o estado do Para caracteriza-se por uma estacdo chuvosa, que na
maioria dos municipios vai de dezembro a maio, e por uma menos chuvosa (estacéo
seca) de junho a novembro (MORAES et al., 2005).

Coleta, analise e selecédo dos dados
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Para realizar a andlise da precipitacao pluviométrica, utilizou-se um conjunto de dados
disponibilizado pelo Global Precipitation Climatology Centre (GPCC, 2022), operado
pelo Germany's National Meteorological Service (DWD). Este centro € uma
colaboracdo do Governo da Alemanha com o World Climate Research Programme
(WCRP) Global Climate Observing System (GCQOS).

Segundo Ferreira Filho et al. (2020), as informacbes do GPCC resultam da
combinacao de varias bases de dados, incluindo dados de precipitacao total mensal
provenientes do Surface Synoptic Observations (SYNOP) do DWD, da National
Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA), dos Estados Unidos, além de
boletins climatolégicos da Japan Meteorological Agency (JMA) UK's meteorological
service (Met Office).

Esses dados sdo oriundos de reanalises geradas por modelos climéaticos que se
ajustam aos dados de campo e interpolam os campos de precipitacédo (Ferreira et al.,
2020). De acordo com Pessoa et al. (2022), o GPCC fornece dados de precipitacédo
mensal e anual com resolucéo espacial de 1° x 1° e 2,5° x 2,5°, datados desde 1901.
Esses dados séo interpolados e calculados por meio de 13 métodos estatisticos,
estando disponiveis para acesso publico em: https://kunden.dwd.de/GPCC/Visualizer.

Os dados foram selecionados em formato de dataset, considerando os meses de
janeiro a dezembro, o que resultou em uma grade de pontos para a América do Sul.
Em seguida, utilizou-se o software de Sistema de Informacéo Geografica (SIG) ArcGIS
10.1 para realizar o recorte da grade de pontos, abrangendo a &rea territorial do estado
do Para (Figura 2). Os dados utilizados para este estudo foram mensais e anuais,
obtidos diretamente do Global Precipitation Climatology Centre (GPCC), abrangendo
o periodo de 1982 a 2022.
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Figura 2. Localizacéo das grades de pontos do GPCC no estado do Para.
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Dindmica espacial e temporal

Nesta pesquisa, foram empregados métodos baseados em hidrologia e geoestatistica
para analisar a precipitacdo em duas dimensodes: temporal (ao longo do ano) e
espacial (na extensao territorial do estado), utilizando a série historica do conjunto de
dados do GPCC. Para isso, foram elaborados mapas de precipitacdo pluviométrica
por meio de um método de interpolacao.

Embora diversos métodos de interpolacdo, como a Distancia Inversa ao Quadrado
(IDW), a interpolacao polinomial global e local, funcbes-base radiais e a krigagem
(simples, linear ordinéria, universal e cokrigagem), sejam comumente utilizados em
estudos de precipitacéo (Ishihara et al., 2014), nesta pesquisa foi apenas a krigagem
ordinaria que foi aplicada para a construcdo dos mapas. Este método foi escolhido
devido a sua alta aplicabilidade e precisdo, especialmente em &reas sem
monitoramento hidrolégico, como demonstrado em estudos realizados na regido Norte
(Ishihara et al., 2014, Ferreira Filho et al., 2019a, 2019b; Ferreira Filho et al., 2020). A
krigagem é amplamente adotada no mapeamento da precipitacdo pluviométrica, pois
possibilita a geracdo e espacializacdo das informacgfes pluviométricas (DAS et al.,
2017).

Segundo Zhang et al. (2020), a krigagem é um método de interpolacdo espacial
baseado em geoestatistica, que considera de forma integral as caracteristicas da
variabilidade espacial dos pontos amostrais. Além disso, apresenta a vantagem de
alta aplicabilidade e precisdo nas previsdes. Katipoglu (2022) destaca que esse
método estima de maneira otimizada as mudancas espaciais em pontos nao
amostrados, utilizando informac@es estruturais do semivariograma. Assim, a krigagem
pode ser expressa pela Equacao 1:

n

1

Np:ZPiXNi ()
i

n: o numero de pontos que formam o modelo; Ni: valores de ondulacéo geoidal dos
pontos usados no calculo de Np; Np: o valor de ondulacéo procurado; Pi: o valor do
peso correspondente a cada valor de Nj usado no célculo de N.

Dados do indice Oceanico Nifio (ION)

O indice Oceanico Nifio (ION) é uma métrica utilizada para monitorar anomalias na
temperatura da superficie do Oceano Pacifico, calculada por meio de uma média
movel de trés meses (MARCUZZO et al., 2014). Quando o ION ultrapassa +0,5 °C
durante, pelo menos, cinco meses consecutivos, o periodo é classificado como El
Nifio. Por outro lado, quando o indice fica abaixo de -0,5 °C por cinco meses
consecutivos, é caracterizado como La Nifia. E importante destacar que os valores
representados nas cores vermelha, azul e preta indicam, respectivamente, 0s
fendbmenos de El Niflo, La Nifia e os anos neutros (Tabela 1).
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Tabela 1. Valores médios do indice Oceanico Nifio (ION) de 3 meses, referente ao

periodo de 1982 a 2022.

Anos DJF JFM FMA MAM AMJ MJJ JJA JAS ASO SON OND NDJ
1982 00 01 02 05 07 07 08 11 16 20 22 22
1983 22 19 15 13 11 o7 03 -01 -05 -08 -10 -09
1984 -06 -04 -03 -04 -05 -04 03 -02 -02 -06 -09 -11
1985 -10 -08 -08 -08 -08 -06 05 -05 -04 -03 -03 -04
1986 -05 05 -03 02 -01 00 02 04 07 09 11 12
1987 12 12 11 09 10 12 15 1,7 16 15 1,3 11
1988 08 05 01 03 -09 -13 -13 -11 -12 -15 -18 -18
1989 -1,7 -14 -11 -08 -06 -04 03 -03 02 -02 -02 -01
1990 o1 02 03 03 03 03 03 04 04 03 04 04
1991 04 03 02 03 05 06 07 06 06 08 12 15
1992 17 16 15 13 11 07 04 01 -01 -02 -03 -01
1993 o1 03 ©05 07 07 06 03 03 02 01 00 01
1994 o1 01 02 03 04 04 04 04 06 07 10 11
1995 10 07 O05 03 01 00 02 -05 -08 -10 -10 -10
1996 -09 -08 -06 -04 -03 -03 -03 -03 -04 -04 -04 05
1997 -05 04 01 03 08 12 16 19 21 23 24 24
1998 22 19 14 10 05 -01 -08 -1 -3 -14 -15 -16
1999 -15 -13 -11 -10 -10 -10 -1 -1 -12 -13 -15 -1,7
2000 -1,7 -14 -11 -08 07 -06 -06 -05 -05 -06 -07 -07
2001 -07 -05 -04 -03 -03 -01 -01 -01 -02 -03 -03 -03
2002 -0 00 O01 02 04 07 08 09 10 12 1,3 11
2003 09 06 04 00 03 -02 01 02 03 03 04 04
2004 04 03 02 02 02 03 05 06 07 07 07 07
2005 06 06 04 04 03 01 -01 -01 -01 -03 -06 -08
2006 -09 -08 -06 -04 01 00 01 03 05 08 09 09
2007 07 02 -01 -03 -04 -05 -06 -08 -1 -13 -15 -16
2008 -16 -15 -13 -10 -08 -06 -04 -02 -02 -04 -06 -07
2009 -08 -08 -06 -03 00 03 05 06 07 10 14 16
2000 15 12 08 04 02 -07 -10 -13 -16 -16 -16 -16
2011 -14 -1,2 -09 -0,7 -06 -04 -05 -06 -08 -10 -11 -1,0
2012 -09 -07 -06 -05 -03 O00 02 04 04 03 01 -02
2013 -04 -04 -03 -03 -04 -04 -04 -03 -03 -02 -02 -03
2014 -04 05 03 00 02 02 00 01 02 05 06 07
2015 05 05 05 07 09 12 15 19 22 24 26 26
2016 25 21 16 09 04 -01 -04 -05 -06 -07 -07 -06
2017 -03 02 o01 02 03 03 01 -01 -04 -07 -08 -10
2018 -09 09 07 05 02 00 01 02 05 08 09 08
2019 o7 07 07 07 05 O05 03 01 02 03 05 05
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Anos DJF JFM FMA MAM AMJ MJJ JJA JAS ASO SON OND NDJ

2020 05 0,5 0,4 0,2 -1 -03 04 -06 -09 -12 -13 -12

2022 -10 09 -08 -07 05 -04 -04 05 -07 -08 -10 -10

2022 -10 09 -10 -11 -10 09 -08 -09 -10 -10 -09 -08
Fonte: National Oceanic and Atmospheric Administration (2023).

Os indices ION podem ser classificados conforme as intensidades de ocorréncia dos
fendmenos El Nifio e La Nifia, podendo ser fraca, moderada ou forte (Tabela 2).

Tabela 2. Classificacdo da intensidade do indice Oceéanico Nifio(a)

Eventos ION Intensidade
0,5a0,9 Fraca
El Nifio 10a14 Moderada
21,5 Forte
-0,5a-0,9 Fraca
La Nifia -10a-14 Moderada
<-15 Forte

Fonte: Adaptado de Golden Gate Weather Services (2008).

Andalise da Estatistica Descritiva

A estatistica descritiva foi utilizada para fornecer um resumo conciso dos dados de
precipitacdo mensal e anual, permitindo a identificacdo de padrdes e a realizagcéo de
inferéncias por meio de medidas de tendéncia central (ex.: média), dispersédo e
separatrizes. Assim, foram elaborados gréaficos da precipitacdo média anual e mensal
para verificar a ocorréncia de variabilidade temporal e sazonalidade. Para isso utilizou-
se o suplemento “Ferramenta de Analise” - “Estatistica Descritiva” do Microsoft Excel
para gerar um relatério dos dados de entrada, fornecendo informacfes sobre a
tendéncia e a variabilidade centrais dos deles.

Testes de Tendéncia

Para analisar a existéncia de tendéncia nas séries histéricas de precipitacdo
pluviométrica, foram considerados dados totais anuais acumulados, os quais foram
submetidos aos testes estatisticos ndo paramétricos de Mann-Kendall (MK),
Spearman e Sen’s Slope. Os critérios empregados para o calculo dos testes de
tendéncia foram: a) grau de confianga de 95%; b) nivel de significancia a de 0,05; c)
valor critico (Z a/2) de 1,960.

A escolha dos testes estatisticos ndo paramétricos se deu pela sua eficacia em
analises de tendéncia de dados com distribuicdo ndo normal e elevada variancia, além
de serem amplamente empregados em estudos hidrolégicos (ASSIS; SOUSA,
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LINHARES, 2020; ALVES; DOS SANTOS GONCALVES; DE MORAIS
NASCIMENTO, 2022).

Teste de Mann-Kendall (MK)

O teste de tendéncia de Mann-Kendall (Mann, 1945; Kendall, 1975) foi amplamente
utilizado em estudos que analisam a tendéncia da precipitacao na regidao amazonica,
como demonstrado por Ferreira Filho et al. (2020), Crispim et al. (2019), Dias et al.
(2019) e Amaral et al. (2016). Este teste baseia-se na comparagao de cada valor da
série com os valores restantes, sempre em ordem sequencial, e calcula a quantidade
de vezes em que 0s valores restantes sdo maiores ou menores que o valor analisado.

A variavel estatistica S para um conjunto de n dados no teste de Mann-Kendall é
definida como o somatério dos sinais da diferenca, par a par, de todos os valores do
conjunto de dados em relacéo aos valores futuros, conforme mostrado nas Equacdes

(2) e (3):

n-1 n
S = z z Sinal (X; — Xy) (2)
k=1 j=k+1

Em que: Xk - representa os valores da série dos dados de precipitagdo, usualmente
empregados os periodos anuais, j e k - consistem em indices de tempo, n - retrata o
namero de observacBes da série; e o sinal (Xj— Xk) é determinado pela Eq. (3):

1se (X;—X)> 0
Slnal(X] _Xk) = 0, se (X] _Xk) =0 (3)
—1,se (X; — X)) <0

Para séries com grande numero de termos (n), sob a hipotese nula (Ho) de inexisténcia
de tendéncia nos dados de precipitacdo, a varidvel S apresenta uma distribuicdo
normal com média zero e variancia definida pela Equacao (4).

Var(s) = n(n — 12{(3211 +5) @

O indice Zvk segue uma distribuicdo normal, em que valores positivos indicam uma
tendéncia de crescimento, enquanto valores negativos sugerem uma tendéncia de
diminuicdo. A determinacédo do indice Zmk na distribuicdo normal é feita por meio da
Equacéo (5).
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(S+1)_

\/ Var(s) ’

S—1
_( )SeS>O, ZMK:

Zug = ~—=;
MK 1/VCL‘I"(S)

seS<O0 (5)

Com base na andlise da estatistica Zwk, toma-se a deciséo final de aceitar ou rejeitar
a hipdtese nula (Ho). Isso significa que se pode afirmar a consisténcia dos dados ou,
alternativamente, rejeitar a hipétese nula em favor da hipotese alternativa, que propde
a existéncia de uma tendéncia nos dados. Como se trata de um teste bicaudal do t de
Student, para rejeitar a hipétese nula (Ho), o valor de |Zvk| deve ser maior que Za/2
(ASSIS; SOUSA,; LINHARES, 2020).

Teste de Spearman

O teste de Spearman (rs) é outro método ndo paramétrico utilizado para analisar a
ocorréncia de tendéncias em séries temporais de precipitacdo (CRISPIM et al., 2019;
DIAS et al., 2019; MENEZES; FERNANDES, 2016). Neste teste, assume-se que 0S
dados das séries historicas sao independentes e distribuidos de forma homogénea. A
hipétese nula (Ho) indica que ndo ha tendéncia, enquanto a hipétese alternativa (Hz)
sugere a ocorréncia de uma tendéncia positiva ou negativa na série.

O teste ndo paramétrico de correlacao ordinal, conhecido como teste de Spearman
(rs), ndo considera os valores absolutos das variaveis envolvidas, mas sim a ordem
em que estdo estruturados, seja por tamanho, relevancia ou outro critério similar.
Nesse caso, 0s valores das variaveis sdo substituidos por niumeros que vao de 1 a n,
representando a posicdo, posto ou classificagcdo de cada um em relacédo aos demais
(Fonseca et al., 2010). A correlacao ordinal € calculada pela Equacao (6).

6 YL, d?
= _— 6
=1 n(n? —1) ©

Em que: di - yi-xi (diferenca de ranque); n - Tamanho da amostra.

Da mesma maneira como o coeficiente de correlagéo r, o coeficiente rs pode admitir
valores compreendidos no intervalo [-1, +1], ou seja, pode variar de -1 <rs < 1.

Em que:

rs = +1, existe concordancia completa entre as classificacoes;
rs = 0, ndo ha relacéo algumas entre as classificacoes;

rs = -1, existe completa discordancia entre as classificagoes.
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Para a analise de tendéncia é fundamental determinar os parametros baseados nas
Equacoes (7), (8) e (9):

1
|4 = —
) =5 (7)
Em que:
Vary, — Variancia da amostra;
n - Tamanho da amostra.
T
Lerie, = — (8)
Var[rs]
Em que:
Vary - Variabilidade da amostra;
terit. = t de student ou teritico.
T
tcalc i
n-—2 (9)
1—-12

De acordo com Silveira et al. (2017), o valor de tcalc. obtido deve ser contraposto
com o t de Student, em que se |tcalc.| for igual ou maior que o terit., @ correlagédo é
estatisticamente significativa.

Teste de Sen’s Slope

Por ultimo, foi empregado o teste ndo paramétrico de Sen’s Slope (Sen, 1968), que
permite calcular a altura da lamina d’agua resultante da precipitacao pluviométrica,
expressa em milimetros. Dessa forma, a unidade obtida desse teste € mm/ano,
podendo ser tanto positiva quanto negativa. Resultados positivos indicam um aumento
na lamina d’agua por ano, enquanto valores negativos sinalizam uma redugao (DIAS
et al., 2019; SILVEIRA et al., 2017). Assim, o teste de Sen’s Slope pode ser definido
pela Equacéo (10):

Qi:%paraizl, 2,...,N (10)
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Em que:
Xj e Xk - séo os valores dos dados no tempo j e k (j > k), respectivamente.

A mediana dos N valores de Q; € o estimador da inclinagdo de Sen’s Slope; se N é
impar, logo o estimador de Sen’s Slope é calculado pela Equacéo (11).

Omea = |(57)] (12)

Se N é par, o estimador da inclinagédo de Sen’s Slope € determinado pela Equacéo
(12).

Qmea = %(Qg + Q[g]) (12)

RESULTADOS E DISCUSSOES

No estado do Parda, de 1982 a 2022, a ocorréncia de La Nifia foi mais frequente (n =
15; 63,4%) que EI Nifo (n = 10; 48,8%) (Tabela 3), com intensidade
predominantemente fraca (46,7%) em contraste a eventos de EI Nifio
majoritariamente moderado (40%) ou forte (40%). Esses dados sugerem uma
predominéancia de fenbmenos mais fracos de La Nifia, mas com impactos de longo
prazo devido a duracdo mais prolongada dos eventos.

Tabela 3. Eventos de El Nifio e La Nifia, intensidades e duragdo (meses) durante o
periodo de 1982 a 2022.

Anos Eventos Intensidade Inicio/Fim I(Dmu(rea;%i())
1982/1983 El Nifio Forte abr/jun 15
1983/1984 La Nifa Fraca set/jan 5
1984/1985 La Nifa Fraca out/ago 11
1986/1988 El Nifio Moderada set/fev 18
1988/1989 La Nifia Forte maio/maio 13
1991/1992 El Nifio Forte maio/jun 14
1994/1995 El Nifio Moderada set/mar 7
1995/1996 La Nifa Moderada ago/mar
1997/1998 El Nifio Forte maio/maio 12
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Anos Eventos Intensidade Inicio/Fim I(Dmu(razgeas(;
1998/2001 La Nifia Moderada julifev 32
2002/2003 El Nifio Moderada maio/fev 10
2004/2005 El Nifio Fraca jul/jan 7
2005/2006 La Nifa Fraca nov/mar 5
2006/2007 El Nifio Fraca set/jan 5
2007/2008 La Nifa Forte ago/jun 11
2008/2009 La Nifa Fraca nov/mar 5
2009/2010 El Nifio Moderada jul/abr 10
2010/2011 La Nifa Forte jul/abr 10
2011/2012 La Nifia Moderada set/mar 5
2014/2016 El Nifio Forte out/abr 19
2016/2017 La Nifa Fraca ago/dez
2017/2018 La Nifia Fraca out/abr 7
2018/2019 El Nifio Fraca set/jun 10
2020/2021 La Nifa Moderada ago/maio 10
2021/2022 La Nifia Moderada ago/dez 17

A andlise da intensidade dos eventos mostra que, para os fenébmenos de El Nifio,
houve uma divisao entre eventos fortes (40%), moderados (40%) e fracos (20%), com
destaque para o evento de 1982/1983 (intensidade forte) e o de 1997/1998
(intensidade forte), ambos com duracdes significativas de 15 e 12 meses,
respectivamente. Em contraste, os eventos de La Nifia se caracterizam por um maior
namero de eventos de intensidade fraca (46,7%) e uma duracdo média mais longa. O
evento de 1998/2001, de intensidade moderada, foi 0 mais duradouro, com 32 meses.
Além disso, a maior parte dos eventos fortes de La Nifia teve duracédo inferior aos
eventos de El Nifio fortes, com o evento de 1988/1989 sendo o mais longo (13 meses).

A duracdo dos eventos também apresenta diferencas importantes entre os
fenbmenos. Os eventos de La Nifia foram, em média, mais longos que os de EI Nifio,
com duracdo média de 14 meses em comparacao a 10 meses de eventos de El Nifio.
Essa diferenca na duracdo tem implicacées importantes, pois eventos mais longos
podem prolongar os impactos climaticos, incluindo chuvas excessivas e alagamentos
em determinadas regibes, como no estado do Para, que costuma ser mais afetado
por eventos de La Nifa.

O evento de El Nifio mais longo foi o de 1986/1988 (18 meses), mas a maioria deles
foi relativamente curto, com durag¢des variando de 5 a 15 meses. Essa diferenca de
duracdo pode ser relevante, pois eventos curtos podem gerar impactos climaticos
mais intensos e de curto prazo, como secas e redugao das chuvas, especialmente em
areas dependentes de uma distribuigéo regular de precipitagdes.

Quanto a precipitacdo média anual no estado do Pard, os resultados apresentados na
Tabela 4 revelam uma variacao significativa, com valores oscilando entre 1.617,8 mm
e 2.433,3 mm, e uma média anual de 2.087,8 mm. Esse intervalo demonstra uma
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amplitude de 815,5 mm, indicando uma variacdo notavel nas precipitacbes ao longo
do territorio paraense.

A média obtida, de 2.087,8 mm, estd em concordancia com as estimativas de Ferreira
Filho et al. (2020) e Pessoa et al. (2022), que situam a precipitacdo média anual em
torno de 2.000 mm. Esses resultados reforgcam a consisténcia dos dados, sugerindo
uma distribuicdo de chuvas relativamente estavel em relacdo aos valores observados
por esses autores.

Tabela 4. Estatistica descritiva dos dados de precipitacdo média anual do estado do Paré.

Estatistica descritiva Valores
Numero de observagdes 41
Minimo 1.617,8 mm
Maximo 2.433,3 mm
Média 2.087,8 mm
Amplitude 815,5 mm
1° quartil 1.963,3 mm
Mediana 2.130,1 mm
3° quartil 2.240,7 mm
Amplitude interquartil 277,4 mm
Coeficiente de variagdo (CV) 9,33%
Desvio-padréo (DP) 194,7 mm

Fonte: Dados da pesquisa (2024).

A analise mais detalhada, por meio do coeficiente de variacdo (CV) de 9,33%, revela
uma baixa dispersdo em torno da média. Este valor, por estar abaixo de 15,0%, aponta
para uma consisténcia nos padrées de precipitacdo, o que indica que, apesar da
amplitude observada, a distribuicdo das chuvas mantém-se relativamente homogénea
no periodo avaliado.

A estatistica descritiva também mostra que o 1° quartil e o 3° quartil foram de 1.963,3
mm e 2.240,7 mm, respectivamente, com uma amplitude interquartil de 277,4 mm.
Esses valores reforcam a distribuicdo concentrada em torno da mediana de 2.130,1
mm, sugerindo que a maioria dos registros de precipitacdo anual se concentra entre
esses valores, o0 que esta de acordo com as condi¢fes climéaticas tipicas da regiao.

Por outro lado, ao comparar esses resultados com o estudo de Moraes et al. (2005),
que analisou a variacao espacial e temporal da precipitacdo no Para entre 1976 e
1998, nota-se que aproximadamente 50% do territério estadual apresentou uma
precipitacdo meédia anual entre 1.900 mm e 2.400 mm. Essa faixa esta em
consonancia com os resultados atuais, 0 que sugere que, ao longo das ultimas
décadas, os padrdes de precipitacdo no estado tém se mantido relativamente
constantes, corroborando a estabilidade climatica regional observada por diferentes
autores.

Na Figura 2, observa-se que a precipitacdo média anual variou ao longo do periodo
analisado. Mais de 58,54% dos anos (24 anos) apresentaram precipitacdo acima da
média da série histdrica, enquanto 41,46% dos anos (17 anos) registraram valores
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abaixo da média. O ano de 2020 apresentou a menor precipitacdo média anual, com
1.618,0 mm, enquanto 1985 registrou a maior, com 2.433,0 mm.

°
N
»

Figura 2. Distribuicdo da precipitacdo pluviométrica média anual do estado do Para (periodo
de 1982 a 2022). Fonte: Dados da pesquisa (2023).
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O ano de 2020 foi um de EIl Nifio de intensidade fraca-moderada e 1985 de La Nifia
de intensidade moderada, fendbmenos que influenciam nas precipitacdes da regido
amazonica, fortemente afetada pelas circulagbes atmosféricas e oceénicas. No estado
do Para, o fenbmeno El Nifio pode representar uma estacdo chuvosa com indice
pluviométrico abaixo do normal, enquanto na duragédo da La Nifia verificam-se areas
de precipitacdo acima da média na maioria da Amazonia (LOPES; DE SOUZA; DA
SILVA FERREIRA, 2013).

Na Figura 3, € ilustrada a distribuicdo espacial das precipitacdes médias anuais no
estado do Par& ao longo do periodo de 1982 a 2022, com base nos dados do GPCC.
A analise revela uma clara variabilidade pluviométrica entre as diferentes regiées do
estado, destacando um padrdo espacial caracteristico. As maiores precipitacées
médias anuais, com valores superiores a 2.400 mm, concentram-se no trecho norte
do estado. Essa regido abrange as mesorregiées do Marajd, Metropolitana de Belém,
e Nordeste Paraense, que historicamente recebem volumes mais elevados de chuva.
Esse padrdo pluviométrico elevado também se estende a pequenas porcdes das
mesorregides do Baixo Amazonas e do Sudoeste Paraense.
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Figura 3. Distribuicdo da precipitacdo média anual (em mm) do estado do Para. Fonte:
Elaborado pelos autores (2023).

Por outro lado, as menores precipitacbes meédias anuais foram observadas na
mesorregido do Sudeste Paraense, onde os valores foram inferiores a 1.600 mm.
Neste sentido, a variacdo entre as regifes demonstra a heterogeneidade das
precipitacdes no estado do Para e a necessidade de considera-las ao planejar e
gerenciar recursos hidricos, uma vez que a disponibilidade de agua pode variar
significativamente entre as regides ao longo do periodo avaliado.

A analise dos resultados mostra concordancia com estudos anteriores, como os de
Ferreira Filho et al. (2020) e Amaral et al. (2016), que também observaram que as
maiores precipitaces meédias anuais no estado do Para foram registradas na porgao
nordeste, abrangendo as mesmas mesorregides mencionadas, além de uma parte da
mesorregido do Baixo Amazonas. Esses autores reportaram valores de precipitacao
média anual variando entre 2.600 mm e 2.800 mm, reforcando a tendéncia de
elevados indices pluviométricos nesta area.

De acordo com Albuquerque et al. (2010), essa maior concentracao de precipitacdes
no nordeste do Par& pode ser atribuida a fatores climaticos, como a atuagédo da Zona
de Convergéncia Intertropical (ZCIT), a intensa conveccéo local e a proximidade com
a costa litordnea, que favorecem a formacdo de chuvas. Além disso, eventos
climaticos tropicais de larga escala, como El Nifio e La Nifia, também exercem
influéncia sobre a variabilidade pluviométrica, intensificando ou reduzindo as
precipitagdes de acordo com sua ocorréncia e intensidade.

A analise da distribuicdo mensal da precipitacdo no estado do Para revela um padréo
marcante de sazonalidade ao longo dos 41 anos estudados, conforme ilustrado na
Figura 4. O gréfico oferece uma visdo detalhada das médias mensais de precipitacéo,
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destacando a regularidade da ocorréncia das chuvas ao longo do ano. Esse padréo
sazonal é dividido em dois periodos distintos: um caracterizado por maiores volumes
de precipitacdo, que se estende de dezembro a maio, com um pico notavel em marcgo
(330 mm); e outro, menos chuvoso, que vai de junho a novembro, atingindo seu
minimo em agosto (52 mm).

Com base no estudo de Ferreira Filho et al. (2020), que analisou o comportamento
sazonal da precipitacdo no estado do Para utilizando a normal climatologica para o
periodo de 1986 a 2015, identificou-se a presenca de dois periodos sazonais distintos
no regime de chuvas: um mais chuvoso e outro menos chuvoso. Além disso, 0s
autores levantaram a hipotese de que determinados fendmenos climaticos, tais como
Linhas de Instabilidade (LI), deslocamento norte-sul da ZCIT com ou sem associacao
a Zona de Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS), episodios de El Nifio que reduzem
0 volume de chuvas no leste da Amazbnia ou de La Nifla que geram chuvas
abundantes no norte e leste da Amazonia ou a combinacgéo de varios deles, podem
influenciar exclusivamente certos meses do ano, resultando em variagcdes no regime
de chuvas em periodos especificos.
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Figura 4. Precipitagdo média mensal do estado do Para (periodo de 1982 a 2022). Fonte:
Elaborado pelos autores (2023).

A partir dos dados fornecidos pelo GPCC para o periodo de 1982 a 2022, foi possivel
realizar a interpolagdo espacial, permitindo a visualizagdo do comportamento da
precipitacdo média mensal, conforme ilustrado nas Figuras 5 e 6. Os resultados
evidenciam a presenca de sazonalidade na precipitacdo mensal, com o inicio dos
indices pluviométricos a partir do més de dezembro, especialmente na regido sul do
estado.
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Menezes et al. (2015) destacam que o estado do Para é caracterizado por uma alta
variabilidade na precipitacéo, influenciada por diversos sistemas atmosféricos que
atuam na regido. Entre esses sistemas, sobressaem-se a Zona de Convergéncia
Intertropical (ZCIT) e sua interagdo com a Zona de Convergéncia do Atlantico Sul
(ZCAS), além das Linhas de Instabilidade (LI), frequentemente resultantes da brisa
maritima (LOUREIRO et al., 2014).

A ZCIT é uma grande regido de convergéncia de ventos alisios oriundos do Hemisfério
Norte e Sul e sua interagdo com outros sistemas contribuem com grandes volumes de
precipitacdo na Amazobnia; a ZCAS, uma extensa faixa de nebulosidade e precipitacao
direcionada desde o sul/sudeste da regido Amazonica até o oceano Atlantico, costuma
coincidir com a estacdo chuvosa no Para, influenciando os indices pluviométricos no
estado; e as LI se formam na costa atlantica, sendo constituidas por conglomerados
de nuvens cumulonimbus que contribuem significativamente com a chuva que cai
durante o periodo chuvoso no nordeste paraense.

Uma descoberta consistente com o0s resultados deste estudo e com pesquisas
anteriores, como as de Ferreira et al. (2020), Amaral et al. (2016) e Menezes et al.
(2015), é a identificacdo dos meses que apresentam os maiores volumes de
precipitacdo durante o periodo chuvoso. Tanto neste estudo quanto nos mencionados,
o trimestre mais chuvoso compreende os meses de fevereiro, marco e abril, sendo
que margo registra os maiores volumes, com indices superiores a 350 mm.

Na Tabela 5, sdo apresentados os resultados dos testes ndo paramétricos aplicados
aos dados de precipitacao pluvial anual no estado do Para, abrangendo periodos de
diferentes duracdes entre 1982 e 2022. Os testes incluem Mann-Kendall, Spearman
e Sen’s Slope, com a finalidade de identificar tendéncias na série temporal da
precipitacdo. Assim, verifica-se que os valores de Zwk variam entre 0,39 e 0,80,
indicando uma tendéncia positiva (S*) em todos os periodos analisados.

No entanto, esses valores sdo baixos e ndo ultrapassam os limites criticos para rejeitar
a hipotese nula, sugerindo que as tendéncias positivas observadas ndo sao
estatisticamente significativas ao nivel de 5%. Isso implica que, ao longo desses
periodos, embora haja uma leve tendéncia de aumento na precipitacao, ela ndo é forte
o suficiente para ser considerada uma mudanca consistente e significativa.

Os valores do coeficiente de correlacdo de Spearman (rs) para os periodos de 21 e
11 anos sdo negativos (-0,16 e -0,21, respectivamente), indicando tendéncias
negativas (S’). Esses resultados sugerem uma leve tendéncia de redugdo na
precipitacdo. No entanto, assim como nos periodos mais longos, a auséncia de
significancia estatistica, evidenciada pelos valores de tcalc. e tcrit. muito proximos,
implica que essas tendéncias ndo sao estatisticamente relevantes. Portanto, ndo é
possivel concluir gue ha uma diminui¢cdo substancial da precipitacdo nesses periodos
mais recentes.

Tabela 5. Resultados dos testes ndo-paramétricos dos dados anuais de precipitagdo pluvial
do estado do Para (1982 a 2022).
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Testes ndo paramétricos Resultados I{]eilggﬁcdig
Mann Kendall (1982-2022) - 41 anos Zmk = 0,80 S*
Mann Kendall (1992-2022) - 31 anos Zwvk = 0,44 St
Mann Kendall (2002-2022) - 21 anos Zwk = 0,54 S*
Mann Kendall (2012-2022) - 11 anos Zwmk = 0,39 St

rs=0,11
Spearman (1982 - 2022) - 41 anos tert. = 0,68 S
tcalc. = 0,68
rs=0,05
Spearman (1992 - 2022) - 31 anos torit = 0,29 S
teac. = 0,29
rs=-0,16
terit, = 0,70 S
Spearman (2002 - 2022) - 21 anos
fcale. =- 0,71
rs =-0,21
Spearman (2012 - 2022) - 11 anos terit. = -0,63 S
tcalc. = - 0,93
Sen’s Slope (1982 - 2022) - 41 anos 2,19 mm/ano S*
Sen’s Slope (1992 - 2022) - 31 anos 1,64 mm/ano St
Sen’s Slope (2002 - 2022) - 21 anos -4,44 mm/ano S
Sen’s Slope (2012 - 2022) - 11 anos -4,06 mm/ano S

Nota: S* tendéncia positiva ndo significativa; S- tendéncia negativa ndo significativa; S° tendéncia nula.

Menezes e Fernandes (2016) realizaram um estudo sobre a tendéncia e a
variabilidade da precipitacdo no estado do Para, referente ao periodo de 1982 a 2011,
no qual observaram uma tendéncia de queda na precipitacdo média anual nas
estacdes pluviométricas Santo Antbnio, Tracambeua e Cajueiro, e associaram a
diminuicdo da precipitacdo pela concentracdo de eventos de El Nifio nas ultimas 3
décadas.

Os valores de Sen’s Slope para os periodos de 41 e 31 anos séo positivos (2,19
mm/ano e 1,64 mm/ano, respectivamente), sugerindo um pequeno aumento ha
precipitacdo anual. No entanto, como a tendéncia é classificada como S+ (nédo
significativa), esses valores nao indicam uma mudanca robusta. Em contrapartida,
para os periodos de 21 e 11 anos, os valores sdo negativos (-4,44 mm/ano e -4,06
mm/ano), indicando uma leve tendéncia de reducédo da precipitacdo nos ultimos anos.
A classificacdo S- indica que, embora exista uma tendéncia negativa, ela também néao
€ estatisticamente significativa. Esse resultado sugere que, apesar da possivel
diminuicdo da precipitagdo nos ultimos anos, n&do ha evidéncias fortes para afirmar
que isso seja parte de uma mudanca climatica consistente ou de um padrao de longo
prazo.

Esses resultados estdo em concordancia com o relatorio de 2021 da Agéncia Nacional
de Aguas e Saneamento Basico (ANA), que aponta que, desde 2016, os registros de
precipitacdo no Brasil ttm mostrado valores abaixo da média na maioria do territorio
nacional (Brasil, 2021). Além disso, as regides norte e nordeste do Brasil foram as
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mais afetadas por estes eventos criticos de baixa pluviometria, com uma recuperagao
parcial observada apenas em 2020. A leve tendéncia de reducdo da precipitacao
observada nos periodos mais recentes refor¢a a importancia de politicas publicas para
a gestdo dos recursos hidricos nessas areas, considerando que essas regides sao
particularmente vulneraveis as mudancas nos padrdes de precipitacao.

CONCLUSAO

A analise abrangente dos dados pluviométricos ao longo de 41 anos revelou padrdes
significativos de variabilidade na precipitagdo no estado do Para. Essa investigacao
demonstrou que o regime pluviométrico apresenta uma sazonalidade marcante, com
um periodo mais chuvoso entre dezembro e maio e um periodo menos chuvoso entre
julho e setembro. Além disso, a andlise da precipitacdo média anual destacou
variagfes regionais distintas, evidenciando que os maiores indices pluviométricos
estdo concentrados no Nordeste do estado, enquanto os menores sao observados no
Sudeste.

Os resultados dos testes ndo paramétricos aplicados aos dados de precipitacao
pluvial anual no estado do Par4, abrangendo o periodo de 1982 a 2022, indicam que
as tendéncias observadas sdo inconsistentes e nao significativas, tanto em direcao
positiva quanto negativa, ao nivel de significancia de 5% (a = 0,05). Isso sugere que
a precipitacdo anual no estado ndo apresenta uma mudanca significativa ao longo do
tempo, mantendo-se estavel dentro do nivel de significAncia considerado.

Assim, embora flutuac@es interanuais possam ocorrer, a analise estatistica revela que
ndo ha evidéncias robustas para afirmar uma alteracdo substancial nos padrées de
precipitacdo, o que € fundamental para a gestdo dos recursos hidricos na regido. A
continuidade da monitorizacdo das séries temporais de precipitacdo é essencial para
detectar eventuais mudancas climaticas futuras, para garantir uma gestao eficaz dos
recursos hidricos no estado do Para e implementar planos e a¢des de mitigacao.

Os resultados reforcam a importancia de monitorar continuamente as sé€ries temporais
de precipitacdo para avaliar mudancas futuras com mais precisdo e um conjunto de
dados mais extenso. A estabilidade nos padrbes de precipitacdo, como observado,
pode ter implicacdes positivas para a gestdo dos recursos hidricos, mas a leve
tendéncia negativa nos periodos mais curtos deve ser monitorada para garantir que
nao evolua para uma tendéncia estatisticamente significativa que possa impactar a
disponibilidade de recursos hidricos e a gestdo ambiental no estado do Para.
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