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1. INTRODUCAO

Nas ultimas décadas o impacto das mudancas climaticas sobre os recursos
hidricos tem sido um grande desafio para a sociedade, tendo em vista sua relacao
direta com a agricultura e o desenvolvimento econémico (RUPPEL et al., 2014).
Segundo a World Resources Institute (WRI, 2020) essas mudancas tém modificado
os padrdes de precipitacao, alterando sua frequéncia e intensidade, além de alte-
racdes no escoamento dos corpos hidricos. Por isso, analisar e detectar tendéncias
de precipitacdo e vazdo em um longo periodo de tempo pode auxiliar na compre-
ensdo de mudancas no ciclo hidroldgico, visando o melhor planejamento e geren-
ciamento dos recursos naturais (ALEMU & BAWOKE, 2020).

O conhecimento das alteracGes nessas variaveis, seja em nivel regional ou
global, é de grande importancia para a pesquisa, especialmente as relacionadas a
hidrologia, pois auxiliam no controle do escoamento superficial e na previsdo de
eventos extremos. Estudos com dados hidrolégicos associados a métodos estatis-
ticos possibilitam identificar tendéncias positivas ou negativas, avaliando o compor-
tamento da vazédo e da precipitacdo, tornando essa analise uma ferramenta indis-
pensavel para o acompanhamento e previsdo da evolucdo dos eventos hidrologi-
cos, e contribuindo para o entendimento da variabilidade climética (JOSEPH et al.,
2013; MALEDE et al., 2022).

Diante do exposto, o objetivo do presente trabalho foi analisar, aplicando o
teste de Mann-Kendall, a tendéncia temporal da precipitacdo e da vazao nas bacias
hidrograficas de cabeceira do Arroio Fragata — RS e do Rio Paraopeba — MG, para
o periodo entre 1983 e 2020.

2. METODOLOGIA

O estudo foi realizado em duas bacias hidrograficas de cabeceira, uma no
estado do Rio Grande do Sul, a bacia hidrografica do Arroio Fragata delimitada a
partir da estacao fluviométrica Passo dos Carros (BHAF-PC), com &rea a montante
de 129,4 km?, e a outra em Minas Gerais, a bacia hidrografica do Rio Paraopeba
delimitada a partir da estacéo fluviométrica Sao Bras do Suaci (BHRP-SBS), com
area a montante de 462 km? (Figura 1). Os dados de vazao e precipitagdo foram
obtidos através do sistema de informag8es hidrolégicas (Hidroweb) da Agéncia
Nacional de Aguas e Saneamento Basico (ANA), sendo as estacdes utilizadas
apresentadas na Tabela 1.
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Figura 1 — Mapa de localizac&o das bacias hidrogréficas.

Tabela 1 — Informagfes das estacdes hidroldgicas.

Curso d'40ua Estacao Cadigo Estacao Cadigo
9 Fluviométrica Hidroweb/ANA Pluviométrica Hidroweb/ANA
Arroio Passo dos 88750000 Ponte Co_rdelro 3152016
Fragata Carros de Farias
Rio Sao Bras_ do 40549998 Conse_lhelro 2043005
Paraopeba Suagi Lafaiete

A partir dos dados das estagfes fluviométricas, foram constituidas as séries
de vazao diaria (Qdiaria), média anual (Qmedia anuat) € minima de 7 dias consecutivos
(Q7). Com os dados das estacfes pluviométricas, foram analisadas as séries de
precipitacdo anual (Panua)), considerando o ano civil (Janeiro/Dezembro) e
precipitacdo mensal (Pmensar), sendo o periodo utilizado para o estudo entre 1983 a
2020.

Para analisar a tendéncia nos dados de vazao e precipitacao foi aplicado o
teste ndo paramétrico de Mann-Kendall (MANN, 1945; KENDALL, 1975), ao nivel
de significancia de 5%. Este teste € utilizado para avaliar se as séries apresentam
tendéncia temporal de alteracdo estatistica significativa, podendo apresentar
tendéncia crescente ou decrescente nos dados da série histérica (FERREIRA et
al., 2019).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados do teste estatistico para avaliar a existéncia de tendéncia nas
séries historicas estédo apresentados na Tabela 2. Pode-se analisar que ha uma
tendéncia decrescente para as séries de vazdes diarias no periodo analisado,
indicando reducédo desta variavel para ambas as bacias hidrograficas, enquanto a
vazdo meédia anual ndo apresentou tendéncia em nenhuma estacdo. Para a
estacdo fluviométrica Sdo Bras do Suaci também é possivel observar uma
tendéncia de reducdo para a vazdo minima (Q7), e que essa reducao ocorre de
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forma significativa ao longo dos anos (Figura 2), corroborando com o estudo de
Ferreira et al. (2019), que encontrou tendéncia decrescente para os dados de
vazbes minimas para uma sub-bacia do rio Santo Antdnio, também localizada no
estado de Minas Gerais. Esta reducéo nos dados de vazao pode estar associada a
acOes antropicas, como uso da agua para abastecimento humano devido a rapida
urbanizacdo, e também as mudancas no uso e cobertura do solo devido a
atividades relacionadas a agricultura (SHARMA et al., 2019).

Tabela 2 — Resultados do teste de Mann-Kendall para as séries de dados analisadas.

L. BHAF-PC BHRP-SBS
Série de dados —
Tendéncia
Quiaria Decrescente Decrescente
Qmédia anual Nao ha tendéncia Nao ha tendéncia
Q7 N&o ha tendéncia Decrescente
Panual Nao ha tendéncia Nao ha tendéncia

Tendéncia decres-

Crescente para 0 més cente para 0 més de
de setembro abril e crescente para

0 més de novembro

Pmensal
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Figura 2 — Variagdo da série de Q- da estagdo Sdo Bras do Suaci para o periodo de
1983 a 2020.

Com relacdo a precipitacdo anual, ndo foi encontrada tendéncia para o
periodo analisado. No estudo realizado por Malede et al. (2022), que também
avaliou tendéncias nas séries mensais e anuais de precipitacao através do método
de Mann-Kendall, os autores também identificaram variacbes apenas nas séries
mensais, indicando que para a bacia hidrografica em estudo as precipitacdes
mensais variaram mais do que as anuais durante o intervalo de tempo analisado.
Para a BHAF-PC uma tendéncia crescente de precipitacdo foi encontrada para o
més de setembro, corroborando com os resultados encontrados por Penereiro et
al. (2018) que apresenta tendéncia de aumento de chuvas para a regido sul e
sudeste do Brasil na primavera. Rao et al. (2016) verificaram tendéncia de
diminuicdo de precipitacdo para a regido sudeste do Brasil na estacdo chuvosa,
que compreende o periodo entre outubro a marco, porém para a BHRP-SBS foi
observada uma tendéncia crescente para a precipitacdo no més de novembro. Para
a mesma estacao observou-se também a tendéncia negativa na precipitacdo para
0 més de abril, divergindo dos resultado encontrados por Penereiro et al. (2018),
gue aponta tendéncia de aumento de chuvas para a regido no periodo de outono,
porém diversos fatores podem influenciar no aumento ou diminuicdo de
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precipitacbes em um local, sendo que essa tendéncia pode variar tanto
temporalmente como espacialmente (MALEDE et al., 2022).

4. CONCLUSOES

A partir do teste de Mann-Kendall aplicado para analisar as séries historicas
de precipitacdo e vazdo das duas bacias hidrogréficas, foi possivel detectar
tendéncia negativa para os dados de vazéao diaria em ambas as bacias e para a Q7
da BHRP-SBS, enquanto os dados de precipitacdo apresentaram tendéncias
variando apenas em alguns meses, ndo apresentando tendéncia significativa nas
séries anuais. Para uma anélise mais detalhada € necessario avaliar esses dados
juntamente com outras variaveis climatoldgicas, para inferir se essas tendéncias
tém carater regional ou se estdo relacionadas as mudancas climaticas.
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