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INTRODUCAO

Nos ultimos anos, métodos graficos de analise de tendéncias em varidveis
hidrometeorologicas, como a Analise Inovadora de Tendéncias Poligonais (IPTA, na sigla em
inglés), t€ém se consolidado internacionalmente (Sen; Sisman; Dabanli, 2019; Alashan; Arra;
Sigman, 2025), porém ainda nao foram explorados em estudos na Amazonia brasileira. Em
conjunto com métodos tradicionais, essas abordagens emergentes ampliam a compreensao das
mudangas no regime de precipitacao, permitindo avaliar a direcdo e a magnitude das variagdes
em distintas escalas temporais. Dessa forma, fornecem subsidios ao planejamento agricola, a
gestao dos recursos hidricos, a geracao de energia e a redugdo de riscos associados a eventos
hidrologicos extremos (Charania; Patel, 2025).

O IPTA, em particular, possibilita investigar a tendéncia em uma determinada série e as
transigdes de tendéncia entre secdes sucessivas de dois segmentos iguais da série temporal
hidrometeoroldgica original, resultando em um poligono de tendéncia. Aplicado a dados
mensais de chuva, o [IPTA proporciona uma interpretacao clara e intuitiva das flutuagdes ao
longo do ano, ampliando a compreensdo da distribuicdo temporal das chuvas e aprimorando
a analise em relacdo as técnicas convencionais (Esit, 2023).

A regido sul do estado do Amazonas (SA) foi escolhida como 4rea de estudo por
apresentar elevada variabilidade da precipitagdo e intensas mudancas no uso e cobertura do
solo. Inserida na fronteira agricola da Amazonia, conhecida como AMACRO, a SA ¢
altamente vulneravel as mudancas climdticas (Chaves ef al., 2024; Pessoa et al., 2025) e ainda
carece de aplicagdes do método IPTA. Assim, este estudo tem como objetivo avaliar as
tendéncias de precipitacdo mensal no sul do Amazonas entre 1980 e 2019, empregando os
métodos tradicionais Mann-Kendall (MK), Sens' Slope (SS) e o método grafico IPTA.

METODOLOGIA

A area de estudo corresponde a regido sul do estado do Amazonas, abrangendo os
municipios de Apui, Boca do Acre, Canutama, Humaita, Labrea, Manicor¢ e Novo Aripuana,
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com area total de 300.690 km?. Os dados de precipitacdo foram obtidos de Xavier et al. (2022).
As analises de tendéncia de MK e SS foram realizadas em ambiente Python, utilizando a
biblioteca pymannkendall, ao nivel de significancia de 5% (Pessoa et al., 2025), enquanto o
IPTA foi aplicado no Microsoft Excel.

Neste estudo, o IPTA foi empregado a dados mensais de precipitacdo, organizados em
uma matriz mensal a partir de uma série de n anos, posteriormente subdividida em duas sub-
séries de igual extensdo. Para cada sub-série, estimou-se a média aritmética, permitindo uma
caracterizacdo detalhada das variagdes mensais da chuva. Os resultados desta analise sao
apresentados em um sistema de coordenadas cartesianas, no qual a primeira série ¢ disposta
no eixo X e a segunda série ¢ disposta no eixo Y (Figura 1).

Figura 1 — Ilustragdo do método Analise Inovadora de Tendéncias Poligonais (IPTA).
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Como consequéncia, a transi¢do da precipitacdo de um més para o seguinte ¢ visivel,
sendo que quanto maior a flutuagdo num evento hidrometeoroldgico, mais complexo ¢ o
poligono. Quanto menor a area do poligono, mais consistente sera a meteorologia e elementos
hidrologicos. Além disso, a inclinagdo da linha pode ser interpretada como a intensidade da
transi¢do entre dois meses. Quanto maior a inclina¢dao, mais intensa € a transi¢ao entre dois
meses (Sen; Sisman; Dabanli, 2019).

RESULTADOS

Na Figura 2 sdo apresentados, a titulo de exemplo, os resultados graficos do IPTA
aplicados a média da precipitacdo mensal (1980-2019) em Apui-AM e na regido sul do
Amazonas como um todo. Enquanto na Tabela 1 contam os resultados estatisticos do método
para todas as séries analisadas.

Figura 2 — Resultado do método grafico IPTA aplicado a média aritmética da precipitacdo mensal (1980-2019)
em Apui-AM e regido sul do Amazonas.
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Tabela 1 — Estatistica do método IPTA aplicado a média aritmética da precipitacdo mensal (1980-2019) no
periodo de 1980 a 2019 na regido sul do estado do Amazonas.

D Transicoes entre os meses
JJF F-M M-A A-M M-J JJ JA ASS SO O-N ND DJ
| C.(mm) | 32,68 21,15 122,54 156,34 152,00 31,92 31,84 102,22 98,03 76,53 122,88 49,34
Incl. °) | 1,94 0,61 1,21 0,51 0,20 1,54 -0,71 1,16 -1,09 225 1,74 1,23
) C.(mm) | 14,58 5,18 10530 106,11 94,45 32,04 22,78 53,44 107,57 79,35 58,28 36,87
Incl. °) | 4,18 1,27 0,58 0,67 -097 0,15 456 -2,12 091 2,71 -0,04 -4,10
3 C. (mm) [ 40,86 24,41 97,01 147,47 129,12 38,12 30,95 68,27 102,31 76,95 108,17 44,12
Incl. (°) | -0,31 2,00 0,97 -0,51 1,05 0,69 -300 1,19 0,75 229 -0,08 9,93
4 C. (mm) [ 43,86 41,05 97,64 146,00 109,28 50,30 24,21 79,55 96,30 66,38 100,73 47,02
Incl. °) | 1,17 3,70 0,59 0,65 0,23 0,06 15,76 3,84 1,13 1,01 1,12 0,60
s C.(mm) [ 21,01 7,72 109,62 143,15 98,44 36,29 27,12 67,45 11391 74,06 85,03 33,50
Incl. °) | 0,52 0,69 -033 -0,55 2,19 0,13 -1,27 3,67 -1,58 0,35 930 2,23
6 C. (mm) | 25,00 15,37 70,05 120,98 139,60 48,10 20,26 77,20 81,13 61,89 93,46 60,60
Incl.(°) | 1,03 149 087 066 048 -1,08 -0,66 4,37 1,12 025 0,63 446
; C.(mm) [ 21,94 26,20 98,04 137,34 156,54 39,57 23,49 93,57 8532 7598 106,43 63,24
Incl.(°) | 1,44 -0,26 -1,87 1,32 021 325 -044 390 0,64 -0,15 897 1,03
N C. (mm) [ 24,37 17,80 99,59 136,47 12521 39,09 25,06 77,10 97,70 72,26 95,67 46,76
Incl.(°) | 0,75 -0,99 0,29 -048 227 1,76 -0,79 3,57 0,67 094 -0,77 1,75

Legenda: ID: identificago o da area; 1: Apui; 2: Boca do Acre; 3: Canutama; 4: Humaita; 5: Labrea; 6: Manicoré;
7: Novo Aripuand; 8: regido sul do Estado do Amazona; C: Comprimento; Inc.: Inclinagdo

Os resultados estatisticos dos testes de MK e SS nao sdo apresentados nesta versao
resumida do artigo; entretanto, seus resultados gerais sdo comparados aos do IPTA na Tabela
2. Os métodos tradicionais identificaram tendéncias significativas em 9 séries (9,4%), todas
também detectadas pelo IPTA, que indicou significancia em 64 séries (69,6%), evidenciando
sua maior sensibilidade na identificagdo de tendéncias e corroborando estudos prévios, com
0s ja aqui citados.

Tabela 2 — Comparagédo dos resultados dos métodos MK e IPTA, para séries de precipitagdo mensal (1980-

2019) na regido sul do estado do Amazonas.

Meses
1D Método
F M A M J J A S (0] N D
, MK
Apui IPTA
MK
Boca do Acre IPTA
Canutama MK
IPTA
. MK
Humaita IPTA
, MK
Labrea IPTA
., MK
Manicoré IPTA
. N MK
Novo Aripuana IPTA
MK
Sul do Amazonas IPTA

As cores vermelha, azul e cinza indicam, respectivamente, tendéncias negativas, positivas e auséncia de tendéncia.
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CONCLUSOES

Em geral, os métodos tradicionais (MK e SS) e o método grafico (IPTA) apresentaram
boa convergéncia, embora o IPTA tenha identificado um maior nimero de séries com
tendéncias significativas. Seu carater grafico facilita a interpretacao das tendéncias e evidencia
o potencial do IPTA como ferramenta complementar aos métodos convencionais,
especialmente para a analise de dados mensais de precipitagdo em regioes de elevada
variabilidade climatica, como o sul do Amazonas. Espera-se que este trabalho constitua um
ponto de partida para futuros estudos sobre o IPTA em outras regides do Brasil, como
Pernambuco, contribuindo para o avango da tematica voltadas a gestdo da agua para o
desenvolvimento.
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