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Apresentação

Em razão das incertezas relacionadas à mudança global do clima,  a pesquisa nacional tem unido 
esforços para a detecção de riscos climáticos e elaboração de estratégias para evitar ou mitigar 
seus impactos nocivos nas esferas econômica, social e ambiental. Nesse estudo de caso, a alte-
ração do regime de chuvas na região do município de Marcelino Ramos, no norte do Rio Grande 
do Sul, entre 1991 e 2020, foi analisada mediante a aplicação da análise estatística descritiva e do 
teste de tendência (Mann-Kendall). Os procedimentos utilizados permitiram a detecção de grande 
variabilidade interanual nos volumes de chuvas, a tendência, nos últimos dez anos da série histó-
rica, à diminuição do volume de chuvas nos trimestres correspondentes à primavera (setembro a 
novembro, p ≤ 0,01) e verão (dezembro a fevereiro, p ≤ 0,05), bem como o aumento no outono e no 
inverno, em relação aos 20 anos anteriores. Os biênios 2019-2020 e 2020-2021 corresponderam 
aos últimos períodos de estiagem identificados, com número expressivo de meses apresentando 
valores acumulados de chuva abaixo da normal climatológica. As informações climáticas levanta-
das indicam a necessidade de ações voltadas à mitigação de danos decorrentes da irregularidade 
das chuvas na produção agrícola e silvícola, em episódios extremos, e do aprimoramento das ferra-
mentas de avaliação e predição de fenômenos climáticos, para a prevenção de riscos aos sistemas 
produtivos no Sul do Brasil. O presente documento, alinhado aos Objetivos do Desenvolvimento 
Sustentável da ONU, foi viabilizado graças à parceria entre a Embrapa, universidade e representan-
tes do setor rural  (Objetivo 17). É fruto das ações que buscam assegurar a proteção e resiliência de 
sistemas de produção agrícola e florestal a eventos adversos (Objetivos 12 e 15), em um contexto 
de instabilidade climática reportada em diversas regiões do País (Objetivo 13).

Marcílio José Thomazini 
Chefe-Adjunto de Pesquisa e Desenvolvimento Embrapa Florestas
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Introdução

O volume e intensidade de chuvas exercem influência em uma série de outras variáveis climáticas 
do sistema produtivo, condicionando processos físicos, químicos e biológicos fundamentais ao ma-
nejo, e alterações morfofisiológicas determinantes da produção, como o transporte e assimilação 
de nutrientes e o ritmo de crescimento da planta. No estado do Rio Grande do Sul, os períodos 
prolongados de estiagem, na última década, vêm gerando prejuízos às culturas de ciclo curto como 
soja (2017-2018, Gonçalves; Sibaldelli, 2018) milho e feijão (2019-2020, Fernandes et al., 2021) e 
também às culturas de ciclo longo, como relatado recentemente para a cultura da erva-mate em 
fases de brotação e produção (2019-2021, Informativo Roda de Mate, 2022). As estiagens são es-
pecialmente impactantes quando a pouca ou má distribuição de chuvas ocorre em cultivos estabe-
lecidos sobre solos rasos ou arenosos, em razão da sua limitada capacidade de armazenamento de 
água, principalmente na fase de implantação das culturas, quando o sistema radicular das plantas 
ainda é pouco desenvolvido e explora um volume menor de solo. Superar os problemas relaciona-
dos às variações climáticas demanda, desta forma, ajustes nas estratégias de manejo da cultura, 
para o aumento da capacidade de resiliência e sustentabilidade dos sistemas de produção. 

Estudos voltados à caracterização e análise de padrões e tendências climáticas vêm sendo in-
tensificados nos últimos anos, como ferramentas que dão suporte aos processos de tomada de 
decisão (Nachtigall; Hawerroth, 2018), de planejamento e de condução das atividades agrícolas 
(Arsego et al., 2020) e silviculturais (Carvalho, 2020). A análise de padrões e tendências temporais 
pode variar em escala de tempo e de espaço, sendo as escalas regional e local apontadas como 
as mais importantes para o isolamento de fenômenos não detectados por modelos globais (Blain et 
al., 2009). A  fim de melhor compreender os eventos climáticos extremos recentemente ocorridos 
e que afetaram a produção agrícola e florestal no norte do Rio Grande do Sul, este estudo de caso 
teve por objetivo analisar as variações e a tendência da precipitação pluviométrica no município de 
Marcelino Ramos entre os anos de 1991 e 2021, período em que são relatadas significativas altera-
ções no clima e em ecossistemas de todo o planeta pelo 6º relatório do Painel Intergovernamental 
de Mudanças Climáticas (Pörtner et al., 2022).

Material e métodos

Local de estudo
A região de abrangência do trabalho compreende o município de Marcelino Ramos, situado na 
parte norte do estado do Rio Grande do Sul e que tem como coordenadas geográficas oficiais 
27°27’43”  S e 51° 54’ 21” W (IBGE, 2007). A região apresenta clima temperado do tipo subtropical 
úmido. Por esta classificação, não há estação seca definida, ou seja, espera-se a não ocorrên-
cia de meses com precipitação pluvial inferior a 60 mm, de acordo com o critério definido pela 
classificação climática de Köppen, para diferenciação de estação seca (Cardoso et al., 2020). O 
município compõe a Região Geográfica Imediata de Erechim (IBGE) e o Conselho Regional de 
Desenvolvimento Norte (Corede Norte), delimitados ao norte pelo principal curso de água da Bacia 
Internacional do Rio Uruguai (Rio Uruguai, Figura 1). A paisagem rural é constituída por mosaicos 
ocupados predominantemente por culturas temporárias, permanentes (Figuras 2A a 2D) e pasta-
gens, entre fragmentos heterogêneos da vegetação nativa, muitas vezes associados às redes de 
drenagem (Rovani et al., 2020, Figuras 2A e 2B). O reflorestamento, de menor expressão na re-
gião, é associado ao cultivo do eucalipto para produção de lenha (Sponchiado, 2017). Os cultivos 
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temporários de maior representação econômica são a soja, o milho e o trigo, com destaque para os 
municípios Sertão, Campinas do Sul, Getúlio Vargas, Jacutinga e Quatro Irmãos (soja). Das culturas 
permanentes, pode-se destacar a erva-mate, a laranja e a uva (Sponchiado, 2017), com expressiva 
representação dos municípios de Erechim, Barão de Cotegipe e Marcelino Ramos para a erva-ma-
te, o município de Barão de Cotegipe para a uva, e os municípios de Marcelino Ramos e Itatiba do 
Sul para a laranja (Rio Grande do Sul, 2015). 
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A

B

C

D

Figura 2. Zona rural na divisa entre os estados do Rio Grande do Sul e Santa Catarina, sendo: (A): imagem aérea obtida 
na proximidade do Rio Uruguai, em trecho que delimita o Conselho Regional de Desenvolvimento Norte (Corede Norte), 
contendo a localização da cidade de Marcelino Ramos, RS; (B): ponte Transbrasiliana sobre o Rio Uruguai (BR 153); 
(C) e (D): cultivos de laranja, erva-mate e milho em propriedades da região, próximos à vegetação nativa remanescente. 
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Obtenção e análise de dados

Os dados diários contendo os volumes acumulados de precipitação pluviométrica a cada 24 h, 
correspondentes aos meses entre janeiro de 1991 e julho de 2021, foram obtidos da estação me-
teorológica com código 2751018, presente na base de dados do Instituto Nacional de Meteorologia 
Inmet (INMET, 2022). As falhas, quando presentes, foram identificadas em planilha Excel e comple-
mentadas com o uso de dados das estações meteorológicas mais próximas (códigos: 2751005 e 
2751030) ou, quando pequenas (1 a 5 dias), foram calculadas as médias considerando 2 dias ante-
riores e 2 dias posteriores àqueles para os quais faltaram dados, quando verificado que as medidas 
das estações mais próximas não representavam com fidelidade o dado ausente. Foram realizados:

a. cálculo do volume acumulado de chuvas mensal, trimestral (SON: setembro a novembro; DJF: 
dezembro a fevereiro; MAM: março a maio; JJA: junho a agosto) e anual;

b. análise descritiva dos dados obtidos nos últimos 30 anos (1991-2020), considerando os volu-
mes mensal e anual de chuvas (média dos valores acumulados no período, mediana, desvio 
padrão, valores mínimo e máximo, limites inferior e superior do intervalo de confiança de 95% 
para média, mediana, coeficiente de curtose, coeficiente de variância e o coeficiente de assi-
metria). As médias deste período de 30 anos correspondem à normal climatológica, conforme 
as normas da Organização Meteorológica Mundial, e foram utilizadas para a indicação dos 
períodos com desvios da média histórica, em tabelas e gráficos;

c. cálculo do número de ocorrências de chuvas, acumuladas no mês, abaixo da média histórica 
(frequências absoluta e relativa) entre janeiro de 1991 e julho de 2021;

d. cálculo do número de ocorrências de chuvas mensais acumuladas com volume menor ou igual 
a 60 mm, em cada mês de janeiro 1991 a julho de 2021, para a definição de períodos de estia-
gem (escassez hídrica);

e. cálculo das médias móveis em intervalos de 10 anos, para os trimestres do ano.

A média móvel da precipitação pluviométrica decenal foi calculada com a seguinte função:

em que: pptAx representa o volume de chuvas acumulado em um determinado ano e n o número 
total de anos (no caso 10). A média móvel foi utilizada para identificação de possíveis tendências 
temporais, a partir da suavização de variações bruscas dos dados (Cristino et al., 2022). O teste de 
Mann-Kendall (Mann, 1945; Kendall, 1975) foi aplicado nas médias móveis para detecção estatísti-
ca de tendências, na série de 30 anos. O método é não paramétrico, pois não leva em conta a for-
ma da distribuição dos dados. As hipóteses adotadas para o Teste Mann-Kendall são H0 (hipótese 
nula): não há tendência nos dados; HA (hipótese alternativa): há tendência nos dados, que pode ser 
de aumento ou de diminuição, conforme o resultado da estatística S (valores positivos ou negativos, 
respectivamente).  Se o valor p do teste for inferior a algum nível de significância (no caso, 0,01, 
0,05 e 0,1 como valor limítrofe), verifica-se evidência estatisticamente significativa para se rejeitar a 
hipótese nula H0, aceitando-se que os dados apresentam alguma tendência. A análise foi realizada 
com o uso do aplicativo R, pacote “trend”.
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Resultados e discussão

As médias mensais dos valores acumulados de precipitação pluviométrica mensal e anual entre 
janeiro de 1991 e julho de 2021 são apresentadas na Tabela 1 e Figura 3, e a análise descritiva 
dos dados mensais e anuais na Tabela 2.  Pela análise descritiva, verificam-se altos coeficientes de 
variação dos dados mensais de chuva, acima de 44% em todos os meses do ano, sendo os meses 
de março, abril, maio e agosto com CV acima de 60%. Os dados indicam baixa representatividade 
das médias e uma grande variabilidade interanual nos volumes de precipitação pluvial, conforme 
observado por Wrege et al. (2011), para o Sul do Brasil. As médias mensais de janeiro a agosto 
e de outubro a dezembro foram maiores que a mediana, indicando uma distribuição assimétrica 
positiva dos dados nestes meses, com mais da metade do conjunto de dados entre 1991 e 2020 
apresentando registros inferiores à média (Figura 4).

Tabela 1. Médias mensais dos valores acumulados de precipitação pluviométrica, entre 1991 e 2021, para o município 
de Marcelino Ramos, Rio Grande do Sul1. 

Ano
Meses

Anual1

Jan. Fev. Mar. Abr. Maio Jun. Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez.
1991 152,9 83,4 17,4 194,4 31,7 205,1 60,6 90,9 76,6 203,1 66,1 268,2 1.450,4
1992 49,3 180,8 120,2 24,9 382,6 132,3 216,8 130,9 169,6 109,0 194,0 100,7 1.811,1
1993 199,6 68,9 87,6 75,7 137,1 83,0 218,5 12,7 188,1 195,6 110,1 184,0 1.560,9
1994 81,9 319,6 76,1 212,0 92,4 113,3 261,3 30,2 124,1 345,5 215,0 91,0 1.962,4
1995 165,6 110,0 101,6 97,0 17,6 181,5 74,2 106,9 162,7 202,5 47,9 70,9 1.338,4
1996 296,3 284,7 148,8 56,4 46,5 145,9 97,6 185,4 244,8 165,1 204,2 158,7 2.034,4
1997 96,1 211,0 51,6 53,2 111,7 191,3 160,3 207,4 122,1 597,7 299,1 193,3 2.294,8
1998 283,3 496,0 188,2 360,6 149,5 78,4 114,6 232,2 255,3 169,4 35,0 107,6 2.470,1
1999 226,0 118,3 31,0 222,8 72,5 89,4 247,5 22,0 75,0 201,6 38,7 171,9 1.516,7
2000 74,8 106,0 102,5 132,7 92,1 131,6 146,4 89,1 299,7 217,4 106,1 169,6 1.668,0
2001 168,6 162,5 71,7 209,4 185,4 169,8 142,1 33,4 169,6 243,0 116,5 76,4 1.748,4
2002 108,0 76,9 99,8 68,5 202,7 132,4 108,1 172,1 166,3 289,3 195,7 186,1 1.805,9
2003 220,6 139,7 104,5 148,8 98,5 122,0 78,8 41,3 50,1 177,1 110,1 342,1 1.633,6
2004 107,2 119,9 23,4 138,6 115,7 60,9 148,3 44,1 197,6 209,3 128,3 15,9 1.309,2
2005 176,1 11,1 76,7 243,0 213,1 235,2 123,5 144,9 189,1 282,4 66,1 74,2 1.835,4
2006 166,9 118,0 132,3 39,0 213,1 235,2 123,5 144,9 128,5 87,8 237,8 111,5 1.738,5
2007 155,3 171,9 132,5 258,4 281,4 42,8 245,9 79,1 128,5 188,6 237,8 90,4 2.012,6
2008 76,6 86,5 165,9 216,6 61,7 235,8 2,4 97,4 167,8 369,9 120,0 56,2 1.656,8
2009 138,8 93,8 77,3 33,9 168,3 62,4 193,4 233,9 167,8 135,9 285,6 56,2 1.647,3
2010 138,4 150,4 152,7 323,7 208,4 54,0 159,1 61,0 117,0 145,5 83,4 308,1 1.901,7
2011 96,8 173,4 266,0 151,1 175,1 193,4 268,6 222,8 122,9 231,0 84,3 54,9 2.040,3
2012 129,2 137,4 70,3 120,5 28,5 176,0 170,0 15,0 95,7 217,0 26,4 154,4 1.340,4
2013 112,0 100,0 167,7 120,5 95,6 215,5 51,3 231,7 205,2 152,2 134,1 106,1 1.691,9
2014 166,3 78,7 333,1 156,7 254,3 425,2 63,2 89,8 280,0 115,7 158,4 198,6 2.320,0
2015 364,9 179,9 65,2 64,6 99,9 124,7 353,0 61,7 274,1 249,9 251,8 266,9 2.356,6
2016 122,8 213,1 224,1 132,0 184,4 31,3 120,4 187,8 73,2 269,9 101,3 215,0 1.875,3
2017 109,6 214,7 81,9 159,4 466,5 206,7 0,0 136,0 32,1 232,9 131,1 100,9 1.871,8
2018 177,8 85,9 174,2 40,8 74,6 100,9 50,7 83,0 211,1 265,0 166,7 107,3 1.538,0
2019 201,4 212,3 233,9 105,5 350,5 28,8 107,6 36,4 56,0 174,5 188,5 70,9 1.766,3
2020 148,6 136,3 30,0 80,6 134,6 218,2 195,3 143,5 55,0 7,8 78,7 169,7 1.398,3
2021 262,0 52,2 54,6 0,0 146,2 218,2 46,5

1 Valores em vermelho: anos com precipitação pluviométrica anual acumulada abaixo da normal climatológica; valores com realce cinza: indicação dos 
meses com precipitação pluviométrica mensal abaixo de 60 mm.
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Figura 3. Volume acumulado anual da precipitação pluviométrica entre 1991 e 2020, para o município de Marcelino Ramos, 
RS. Barras vermelhas correspondem aos anos com ocorrência de chuvas abaixo da normal climatológica (1.786,5 mm).

Tabela 2. Estatística descritiva dos valores mensais acumulados de precipitação pluviométrica (mm), entre 1991 e 2020, 
para a estação meteorológica situada no município de Marcelino Ramos1.

Mês Nº 
obs. Média Mediana Mínimo Máximo Qi Qs Std. 

Dev. CV% Assimetria Curtose

Jan. 30 157,1 150,8 49,3 364,9 108,0 177,8 70,0 44,6 1,2 1,7
Fev. 30 154,7 136,9 11,1 496,0 93,8 180,8 92,1 59,6 1,9 5,7
Mar. 30 120,3 102,1 17,4 333,1 71,7 165,9 74,9 62,2 1,0 1,0
Abr. 30 141,4 132,4 24,9 360,6 68,5 209,4 86,1 60,9 0,8 0,2
Maio 30 158,2 135,9 17,6 466,5 92,1 208,4 107,1 67,7 1,2 1,4
Jun. 30 147,4 132,4 28,8 425,2 83,0 205,1 83,6 56,7 1,1 2,7
Jul. 30 143,4 132,8 0,0 353,0 78,8 195,3 82,8 57,7 0,4 0,1
Ago. 30 112,3 94,2 12,7 233,9 44,1 172,1 71,5 63,7 0,3 -1,1
Set. 30 153,5 164,5 32,1 299,7 95,7 197,6 72,9 47,5 0,3 -0,7
Out. 30 215,1 202,8 7,8 597,7 165,1 249,9 103,4 48,1 1,6 5,9
Nov. 30 140,6 124,2 26,4 299,1 83,4 195,7 75,8 53,9 0,4 -0,7
Dez. 30 142,6 109,6 15,9 342,1 76,4 186,1 80,4 56,4 0,8 0,1

Anual 30 1.786,5 1.757,4 1.309,2 2.470,1 1.560,9 1.962,4 307,3 17,2 0,5 -0,2

1 Nº Obs.: número de observações; Qi e Qs: quartis inferior e superior, respectivamente; Std.Dev.: desvio padrão da média; CV%: coeficiente de variação.
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Considerando o período entre janeiro de 1990 e julho de 2021, observa-se que as maiores 
frequências de chuva acumulada igual ou inferior a 60 mm foram observadas nos meses de agosto 
(8), março (6) e abril (7) (Figura 5A e Tabela 1). As maiores frequências de meses com volume de 
águas precipitado menor que 60 mm ocorreram nos anos de 1999 (3), 2004 (3), 2012 (3), 2019 
(3), 2020 (3) e 2021 (4) (Figura 5B). Alguns destes anos, analogamente, compõem o conjunto que 
delimita os 25% dos menores volumes anuais precipitados (quartil inferior: 1991,1993, 1995, 1999, 
2004, 2012, 2019, Tabelas 1 e 2).  Episódios mais intensos de estiagem nos anos de 2004, 2005 e 
2009 foram reportados por Braz et al. (2017), no Rio Grande do Sul, sendo registrada pelos autores 
uma maior frequência de ocorrência de estiagem na metade norte, em relação às demais regiões 
desse estado. Os efeitos das estiagens nas safras de grãos em 2004/2005 e 2011/2012 foram 
também analisados por Cardoso et al. (2020).

Na série histórica avaliada, os últimos eventos de precipitação pluviométrica mensal abaixo da 
média (Figura 6) coincidem com as estiagens registradas nos anos de 2019, 2020 e 2021 no estado 
(Fernandes et al., 2021, Rio Grande do Sul, 2022a). Fernandes et al. (2021), ao avaliarem os 
principais eventos de secas e seus impactos entre 1998 e 2020 (maio) na região Sul do Brasil, com 
uso de índices de seca, verificaram que os eventos de secas mais severos e intensos ocorreram 
entre os anos de 2012 e 2013 nos estados de Santa Catarina e Rio Grande do Sul, e em 2006 no 
Paraná. Ao compararem os eventos de 2012/2013 e 2019/2020 no Rio Grande do Sul, todavia, 
observaram que o evento mais recente de 2019/2020, embora com menor duração, apresentou 
os maiores percentuais de áreas agroprodutivas afetadas se comparado ao evento de 2012/2013. 
Dados da Defesa Civil do Rio Grande do Sul expressam a criticidade deste período, quando 392 
dos 497 municípios do estado foram decretados em situação de emergência por estiagem, incluindo 
Marcelino Ramos e os municípios vizinhos Severiano de Almeida e Viadutos e Carlos Gomes 
(Rio Grande do Sul, 2022a). Verificam-se exemplos de registros dos prejuízos à agropecuária por 
estiagens, neste período, a análise realizada por Cardoso et al. (2020) para a safra de soja no 
biênio 2019-2020, e os relatos apresentados em Informativo Roda de Mate (2022) e Rosa et al. 
(2022) para a cultura da erva-mate no biênio 2020-2021, em plantios estabelecidos nos estados do 
Rio Grande do Sul e Paraná (nov. e dez. de 2021), respectivamente.

Figura 4. Ocorrência da precipitação pluviométrica mensal abaixo da média histórica entre 1991 e 2020: 
frequência absoluta e relativa. Barras vermelhas correspondem aos meses com mais de 50% dos registros 
(n > 15) abaixo da normal climatológica.

 Jan.   Fev.   Mar.    Abr.    Mai.    Jun.    Jul.    Ago.   Set.    Out.   Nov.   Dez.
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A

B

Figura 5. Frequência de chuvas mensais com volumes acumulados inferiores a 60 mm, entre janeiro de 1991 e julho 
de 2021, para o município de Marcelino Ramos. Barras vermelhas correspondem a frequências ≥ 5 e ≥ 3 em A e B, 
respectivamente.

Figura 6. Valores acumulados mensais da precipitação pluviométrica mensal entre janeiro de 2018 e julho de 2021, para 
o município de Marcelino Ramos, RS, em comparação à normal climatológica do período entre os anos de 1991 e 2020.
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Na Figura 7 constam os valores de precipitação pluviométrica média acumulada por trimestre, 
obtidos a partir das médias mensais (Tabela 2). O maior volume médio de chuva foi obtido para 
a primavera, com 28% (509,2 mm) e para o verão, com 25% (454,4 mm) do volume médio anual. 
O mês de outubro foi aquele com o maior volume acumulado de precipitação pluviométrica, 215,1 
mm (Tabela 2). Os menores volumes de precipitação pluviométrica média foram computados para o 
inverno, com 23% (JJA, 403,1 mm) e para o outono, com 24% (MAM, 419,9 mm), sendo o mês de 
agosto aquele que apresentou o menor registro médio (112,3 mm).

A análise de tendência das médias móveis da precipitação pluviométrica trimestral para um período 
de 10 anos (teste estatístico de Mann-Kendall) identificou tendência negativa (decrescente) 
significativa nos trimestres correspondentes à primavera e ao verão (SON, p ≤ 0,01 e DJF, p ≤ 0,05), 
mais secos nos últimos 10 anos da série histórica, em relação à normal climatológica (Figuras 7A e 
7B). A tendência ao aumento da frequência, duração e intensidade dos eventos de seca nos últimos 
anos foi apontada por Silva (2021), para outras regiões do estado, associados a uma tendência 
mensal de aumento da temperatura, não avaliada no presente estudo, mas também passível de 
afetar negativamente a produção de diversas culturas no estado (Mazuchowski et al., 2003).
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Os valores S positivos da análise de tendência (Figura 7C e 7D), por outro lado, indicam que os 
trimestres referentes ao outono (MAM) e inverno (JJA) possuem tendências crescentes com alta 
significância (MAM, p ≤ 0,01) e significância limítrofe (JJA, p ≤ 0,10), ou seja, apontam que, nos 
últimos 10 anos, houve tendência ao aumento do volume de chuvas no outono e no inverno. As 
tendências para os meses mais frios do ano (junho a agosto) são análogas àquelas obtidas por 
Guedes et al. (2019), com uso dos testes Mann-Kendall e Spearman’s rho, que verificaram aumento 
dos índices pluviométricos, ao longo dos anos, em 50% das estações pluviométricas analisadas no 
norte do estado do Rio Grande do Sul, a partir de dados anuais. Os índices climáticos avaliados 
em escala continental realizado por Marrafon et al. (2020), por outro lado, não mostraram tendência 
ou indicaram aumento das condições úmidas entre o sul do Paraguai, nordeste da Argentina, parte 
do sul do Brasil e Uruguai, diferentemente da região que se estende da Amazônia em direção à 
região Sudeste do País, em que observaram tendência de diminuição da disponibilidade de água 
no ciclo hidrológico. Os resultados distintos observados em diferentes estudos que abrangem o 
Sul do País vêm sendo obtidos em razão do método utilizado, da escala e posição geográfica da 
área estudada, justificando a necessidade de estudos mais específicos (Guedes et al., 2019) e 
regionalizados, em consideração à influência conjunta de fatores de diferentes magnitudes sobre 
o ciclo hidrológico, como uso e ocupação do solo, a concentração dos gases do efeito estufa na 
atmosfera e a variabilidade natural do clima. Estes fatores podem ter impactos de magnitudes 
semelhantes, a serem melhor elucidados com o aprimoramento dos modelos climáticos destinados 
a reduzir as incertezas verificadas até o momento (Adam et al., 2015).

As informações levantadas indicam a relevância da detecção precoce de fenômenos e tendências 
regionalizadas do clima, bem como a necessidade de aprimorar estratégias de convivência com a 
irregularidade das chuvas (Medeiros et al., 2018) e episódios extremos, considerando-se, também, 
o comportamento das culturas comerciais em diferentes cenários climáticos, na região de estudo.

Conclusões

• O uso conjunto da análise estatística descritiva e de tendência permitiu uma melhor caracteri-
zação da variabilidade da precipitação pluviométrica em escala local, com indicação da baixa 
representatividade das médias, dada à grande variabilidade interanual nos volumes de preci-
pitação pluviométrica.

• Os últimos períodos de estiagem identificados foram os biênios 2019-2020 e 2020-2021, com 
número expressivo de meses apresentando valores acumulados de chuva abaixo da normal 
climatológica.

• Nos últimos 10 anos da série histórica, houve tendência à diminuição do volume de chuvas nos 
trimestres correspondentes à primavera e ao verão (SON, p ≤ 0,01 e DJF, p ≤ 0,05), e aumento 
no outono e no inverno, em relação aos 20 anos anteriores.
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