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INTRODUÇÃO 
No atual cenário de aquecimento global, em 

que a ocorrência de eventos extremos referentes a  

secas  e chuvas intensas  estão cada vez mais 

associados a esse fenômeno (IPCC AR 4, 2007), o 

conhecimento da variabilidade da precipitação 

pluvial é fundamental para um planejamento 

agrícola adequado. Em particular, a variabilidade 

temporal da precipitação observada no Rio Grande 

do Sul é apontada como a principal causa nas 

variações dos rendimentos das principais culturas 

do Estado (Berlato, 1992).  O Estado é responsável 

por 19% da produção nacional de grãos, em que a 

soja e o milho são as duas maiores culturas do 

estado, correspondendo a aproximadamente 61% 

da produção total de grãos do estado (IBGE, 2009). 

Esses cultivos são realizados em condições de 

sequeiro. Embora as chuvas no Rio Grande do Sul 

sejam bem distribuídas, apresentam uma alta 

variabilidade interanual, podendo comprometer o 

rendimento dos cultivos. Dentre as técnicas 

utilizadas para identificar o comportamento da 

precipitação pluvial, pode-se utilizar a mineração 

de dados,  cujo objetivo é encontrar padrões e 

tendências nesses dados armazenados (Han & 

Kamber, 2006). Em particular, as técnicas de 

mineração de dados são usadas, estrategicamente, 

na segmentação de zonas pluviometricamente 

homogêneas, por meio de agrupamento de dados 

(clusterização). A definição dessas zonas é 

fundamental para auxiliar a análise da precipitação 

pluvial em diferentes granularidades de dados.  

Desse modo o objetivo desse trabalho é analisar a 

variabilidade espaçotemporal da precipitação 

pluviométrica no Estado do Rio Grande do Sul, 

usando como subsídio técnicas de mineração de 

dados, e comparar as possíveis alterações ocorridas 

nas duas décadas analisadas. 

 

MATERIAL E MÉTODOS   
A metodologia utilizada teve como base o 

modelo CRISP-DM. As séries históricas desse 

estudo foram adquiridas na base de dados da 

Agência Nacional de Água (ANA), no sistema de 

informações hidrológicas Hidroweb (ANA, 2008). 

Foram selecionadas 79 estações com dados 

consistidos de precipitação pluvial diária de 1987 a 

2006, cobrindo praticamente todo o estado do Rio 

Grande do Sul. Primeiramente, construiu-se um 

conjunto de dados mensais que foi dividido em 

dois conjuntos distintos, a partir da divisão da série 

histórica em períodos de 10 anos (1987-1996 e 

1997-2006). A partir desses conjuntos, foram 

definidas áreas pluviometricamente homogêneas 

para os dois decênios, separadamente. Nesse 

procedimento a tarefa empregada para obtenção 

dessas zonas foi a clusterização. O programa 

computacional utilizado foi o Weka® (Witten; 

Frank, 2005) e o algoritmo utilizado nas análises 

foi o k-means. O k-means é uma técnica na qual os 

dados são agrupados de acordo com a métrica de 

distância euclidiana. Utilizou-se valores de k de 3 a 

7 na tentativa de obtenção do número de cluster 

mais condizente com a realidade dos dados. A 

escolha desse intervalo se deu com base em 

trabalhos relacionados à obtenção de zonas 

homogêneas de chuva em que o Rio Grande do Sul 

estava envolvido. Maiores detalhes podem ser 

vistos em Keller et al. (2005). Em seguida, pela 

sobreposição dos clusters obtidos para os dois 

períodos, obtiveram-se seis zonas comuns aos dois 

decênios, denominadas de A-F. A variabilidade da 

chuva foi calculada pela diferença entre a 

precipitação média do período de 1987 a 1996 e a 

do período de 1997 a 2006, anual e sazonalmente. 

A avaliação da significância estatística das 

variações nas médias foi feita por meio da 

aplicação do Teste Mann-Whitney a 5%. 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 
Foram definidas quatro regiões 

pluviometricamente homogêneas para o primeiro e 

segundo decênios (Figura 1a e 1b). A partir da 

sobreposição dos clusters dos dois períodos 

estudados, verificou-se a existência de seis zonas 

comuns aos dois decênios, denominadas de A-F 

(Figura 1c). A Tabela 1 apresenta o volume de 

chuva no primeiro e no segundo decênios, o desvio 

em termos percentuais e em milímetros entre os 

dois períodos e o p-valor referente a aplicação do 

Teste de Mann-Whitney a 5% de significância. 

 

 
(a)                          (b)                        (c) 

 
Figura 1. (a) Distribuição espacial dos clusters 0, 1, 2 e 

3 para o período de 1987 a 1996; (b) Distribuição 

espacial dos clusters para o período de 1997 a 2006.; (c) 
Distribuição espacial das zonas representativas das mudanças.  
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Tabela 1. Precipitação média anual nos decênios 87-96 e 

97-06; desvios percentuais e em milímetros entre os 

decêndios; p-valor referente ao Teste de Mann-Whitney 

a 5%.  

Zona Chuva 87-96 (mm) Chuva 97-06 (mm) % mm p-valor

A 1856 1877 1 21,2 0.857

B 1611 1816 13 205 0
*

C 1419 1642 15,7 223 0.018
*

D 1464 1638 12 174 0.038
*

E 1283 1521 18,6 237,8 0
*

F 1502 1595 6 93,2 0.041
*

Desvios

 
  *significativo a 5% 

 

Desvios positivos na precipitação média anual 

também foram observados por Viana et al. (2006), 

que ao estudarem o comportamento 

espaçotemporal da precipitação no Rio Grande do 

Sul entre 1945-1974 e 1975-2004, em 24 estações 

meteorológicas, observou um incremento na 

precipitação anual ao redor de 8%. De fato, tem-se 

observado recentemente na América do Sul, 

especialmente na região sudeste que inclui a região 

Sul do Brasil, incremento na precipitação pluvial 

(Haylock et al., 2006; Barros et al., 2008). 

Aumentando-se a resolução espacial das análises 

para o nível sazonal, observa-se que os desvios 

comportam-se de maneira diferente de acordo com 

a zona estudada (Tabela 2). 

 

Tabela 2: Desvios na precipitação média sazonal 

entre os decênios 87-96 e 97-06 nas seis zonas (A-

F). 

Zona % mm % mm % mm % mm

A 7 -32* 4 -17,4 5 -21,6 15 76,4*

B 3 12 8 36,2 0 -0,4 34 142*

C 4 16 4 15,8 14 41* 32 117,3*

D 4 -17* 21 79,6* 7 24,6 15 58,9*

E 12 38 35 112,4* 9,5 30,9* 15 43,6*

F 1 -5 13 41,6* 0 -4,3 15 56,1*

 Desvios

 Verão  Outono  Inverno  Primavera

 
           *significativo a 5% 

 

O verão é o período mais crítico do calendário 

agrícola do Rio Grande do Sul por coincidir com a 

época em que as principais culturas de primavera-

verão estão na fase floração e enchimento de grãos, 

com a maior necessidade de água e máxima 

sensibilidade ao déficit hídrico. Pode-se dizer, 

ainda, que durante a primavera e verão, o Rio 

Grande do Sul apresenta grande demanda 

evaporativa da atmosfera e, consequentemente, 

sofre regularmente com as deficiências hídricas, 

mesmo em períodos climatológicos normais. 

Diante disso, constata-se que uma queda do nível 

de chuva pode representar uma maior limitação 

dos rendimentos dessas culturas, como a ocorrida 

na zona A, região onde se concentra as maiores 

produções de grãos do Estado. 

CONCLUSÕES  
1. A técnica de agrupamento mostrou-se eficiente 

para analisar a variabilidade espaçotemporal da 

precipitação pluviométrica no Rio Grande do Sul;  

2. A chuva anual apresentou um incremento 

significativo entre os decênios 1987-1996 e 1997-

2006 em todas as zonas, exceto a zona A; 

3. As alterações observadas na precipitação sazonal 

não apresentaram padrão de redução ou 

incremento, ocorrendo variações entre classes e 

períodos. 
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