28° Encontro Anual de Iniciacdo Cientifica 10e 11 de outubro de 2019

8° Encontro Anual de Iniciac&o Cientifica Junior

EFEITO JOSE NAS ESTACOES PLUVIQMETRICAS DOS ESTADOS DO
PARANA E DE SAO PAULO

Isabela Arantes Ferreira (PIBIC/CNPg/FA/Uem), Cristhiane Michiko Passos Okawa
(Orientadora), e-mail: isarantes10@gmail.com.br.
Universidade Estadual de Maringé / Centro de Tecnologia/Maringéa, PR.

Area e subéarea do conhecimento: Engenharia Sanitaria; Recursos Hidricos
Palavras-chave: Efeito José, estacionariedade de séries pluviométricas, teste de
Pettitt.

Resumo

O estudo do Efeito José é de grande importancia para o conhecimento do
regime hidrolégico de uma regido e, consequentemente, para a gestao adequada de
seus recursos hidricos. Para a verificacdo da ocorréncia deste nos estados do
Parana e de Sao Paulo, utilizaram-se dados de duas esta¢fes pluviométricas: Tibagi
(PR) e Colina (SP). Aplicou-se, entdo, o teste ndo-paramétrico de Pettitt para a
verificacdo da estacionariedade nas séries histdricas. A estacdo de Tibagi (PR)
apresentou estatistica de 925 com p-valor de 0,0001, rejeitando a hip6tese nula a
nivel de 5% de significancia, com mudanca abrupta no ano de 1971 (ou seja,
apresenta comportamento ndo estacionario). Ja a estacdo de Colina (SP)
apresentou estatistica de 420, com p-valor de 0,2211 né&o rejeitando a hipétese nula
(ou seja, a série apresenta comportamento estacionario). Conclui-se que, apesar de
existir indicios da ocorréncia do Efeito José em ambos os estados, necessita-se da
andlise de todas as outras estacdes que possuam longas séries de dados, a fim de
confirmar ou negar sua ocorréncia em toda a abrangéncia da area de estudo.

Introducao

Mandelbrot e Wallis (1968) criaram o termo “Efeito José”, baseados em
estudos sobre a precipitacdo de bacias hidrograficas de grandes rios, sendo este
Efeito definido como a verificagdo de um comportamento de natureza ciclica,
composto por longos periodos alternados entre secos e chuvosos.

O conhecimento de fendmenos hidroldégicos como o Efeito José € de grande
importancia para a gestdo adequada dos recursos hidricos da regido no qual estes
ocorrem. Por ser um efeito ciclico, o Efeito José é recorrente, representando
alteracdes significativas no regime hidrologico da regido. Um exemplo da relevancia
deste estudo esta na crise hidrica na regido metropolitana de Sao Paulo, que teve
seu apice em 2014. A escassez de chuvas acarretou em niveis d’agua baixos
demais para o funcionamento do sistema Cantareira, levando ao seu colapso e a
falta de abastecimento de agua na maior cidade do pais.

Por isso, verifica-se a necessidade de estudos sobre a condi¢cdo atual do
comportamento hidrolégico de chuvas dos estados do Parana e de S&o Paulo. Neste
trabalho, realizou-se este estudo por meio da analise da estacionariedade de séries
pluviométricas histéricas dos dois estados.
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Materiais e métodos
Caracterizacao da area de estudo

O Parana esta localizado na regido Sul do pais, com 399 municipios em uma
area de 199.307,939 km2 e uma populacdo estimada em 11.348.937 habitantes
segundo o IBGE (2018). O clima do estado é predominantemente Cfa (clima
subtropical com verdes quentes e Umidos, invernos amenos e sem estacao seca
definida) e Cfb (clima temperado com verdes amenos e sem estacao seca definida)
segundo a classificacdo de Koppen-Geiger. De acordo com o Instituto Ambiental do
Parana (IAP, 2019), existem cerca de 700 estacdes hidrométricas no Parana,
distribuidas em todo o estado.

O estado de S&o Paulo esta localizado na regido Sudeste, possui 645
municipios em uma area de 248.219,627 km?2, com populagéo total de 45.538.936
habitantes (IBGE, 2018). O clima no estado € predominantemente dos tipos Aw
(quente e umido com verdo chuvoso) e Cwa (subtropical com verdes chuvosos e
quentes). Segundo o Departamento de Aguas e Energia Elétrica (DAEE, 2012), S&o
Paulo conta com 600 estacdes pluviométricas em todo o estado.

Métodos

Os critérios para selecdo das estacdes pluviométricas analisadas foram:
tamanho das séries historicas disponiveis, quantidade de falhas nos dados destas
séries e distribuicdo geografica. Foram utilizadas séries com 80 anos de dados
registrados e com poucas falhas. A estacdo selecionada no estado do Parana foi
Tibagi; no estado de S&o Paulo, selecionou-se a estacdo de Colina.

Para o preenchimento das falhas dos dados de chuva utilizou-se regresséo
linear simples com coeficiente R? de correlagao maior que 0,80.

O método escolhido para testar a estacionariedade dos dados de chuva foi 0
Teste de Pettitt, definido como “um teste ndo paramétrico que utiliza uma versao da
estatistica de Mann-Whitney U:,, a qual verifica se duas amostras Xi,..., X €
Xt+1,---,Xn, SA0 da mesma populacdo ou ndo” (ULIANA et al., 2015), configurando-se
como um teste de ponto de mudanca. A variavel estatistica U;, € calculada por meio
da equacao 1:

” .1
Ur,:'z = Ur'—l,:'z + Z_;l':l Sgn[xr —:X}-) (a;] )
Onde:
l,sex =0
sgn = (xj[ 0,5ex=20
—1,s5ex <10

A hipotese nula do teste, segundo os autores, € a auséncia de um ponto de
mudanca na série, sendo k(t) o ponto de mudanca significativo para o qual o médulo
de Ut.n € maximo com um nivel de significancia P, conforme as equacdes 2 e 3:

k(t) = max .., |U,, |
[—eBgn?
P = Egin’uf}

(eg. 2€3)
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Onde n é o numero de anos da série historica e K, o valor critico.

O teste de Pettitt serd aplicado com o auxilio do pacote “trend” para testes
nao parameétricos de tendéncia e deteccdo de pontos de mudanca, na linguagem de
programacao R.

Resultados e Discussao
Para a estacdo de Tibagi (PR), o teste de Pettitt retornou uma estatistica de

925, com um p-valor de 0,0001, rejeitada assim a hipotese nula a 5% de
significancia. O teste apontou uma mudancga abrupta para o ano de 1971.
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Figura 1 — precipitacdo total anual para a estacéo de Tibagi (PR).

J& para a estacdo de Colina (SP), o teste retornou uma estatistica de 420,
com p-valor de 0,2211 e, portanto, ndo sendo possivel rejeitar a hipotese nula de
estacionariedade.
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Figura 2 — precipitacdo total anual para a estacédo de Colina (SP).
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Conclusbes

A estacdo de Colina apresentou estacionariedade, porém, este resultado
pode sofrer interferéncia devido a particularidades da regido de Colina (como
localizac@o geografica), e ndo ser representativo de todo o estado de Sédo Paulo.

Do mesmo modo, a estacdo de Tibagi, que apresentou ndo-estacionariedade,
pode nao representar todo o estado do Parang; porém, a confirmacdo da existéncia
de tendéncia nesta estacao sugere que isso podera ocorrer em outras estacdes no
estado.

A partir dos resultados obtidos, pode concluir-se que, apesar de existirem
evidéncias da ocorréncia do Efeito José nos estados do Parana e de S&o Paulo, ndo
se pode afirmar categoricamente que ele ocorra ou ndo. Para isto, necessita-se de
repetir esse procedimento com os dados provenientes de mais estagbes
pluviométricas, distribuidas de modo a abranger toda a extenséo da area de estudo.
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