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RESUMO: A identificacédo de tendéncias temporais em dadirsldigicos tem recebido grande atencéao
nas ultimas trés décadas, especialmente com redaicdieracdo das mudancas no clima e na paisagem
por causas naturais ou antrépicas. As vazdes nsniema importancia fundamental na dinamica dos
recursos hidricos no ambiente, pois regem fenbmeap® a recarga de nascentes e do aquifero
subterraneo, responsaveis pela manutencédo doleguitiatural. Assim, objetivou-se neste trabalho
identificar tendéncias temporais em séries anuaigad6es minimas médias de sete dias consecutivos
(Q7 min) das estagbes fluviométricas localizadas nas de&lae Planejamento e Gestdo de Recursos
Hidricos (UPGRH’s) GD1 e GD2, no estado de Minasase Para tal, foram utilizados os testes
estatisticos nédo-paramétricos de Spearman e Mandale os quais identificam a existéncia de
tendéncia temporal nas séries historicas. Alénogdiesadotado o teste ndo-paramétrico de Petiith a

de identificar o ponto de descontinuidade das Sé®eQ min Nd0-estacionarias. Dados de precipitagéo
total anual também foram utilizados com o objetieoinvestigar fatores climaticos e antrGpicos que
possam ter contribuido para tais tendéncias. Dedacocom o teste de Spearman, das 39 estactes
fluviométricas analisadas 16 apresentaram tendé&eaigoral, porém somente nove apresentaram
tendéncias significativas a nivel de 5% de sigaifaa pelo teste de Mann-Kendall. Além disso, éo f
possivel identificar de maneira precisa as cauaasddscontinuidades nas seéries historicas7dsQ
devido a escassez de informac0des referentes as\gasdde uso e ocupacao do solo ao longo do tempo
na regiao estudada.

PALAVRAS-CHAVE: tendéncias temporais, vazées minimas, testesstistadindo-paramétricos

Identification of trends in time series of low flows in the Water Resources Planning and
Management Units (UPGRH) GD1 and GD2, Minas Gerais

ABSTRACT :The identification of temporal trends in hydrologi data has received great attention in
the last three decades, especially concerningitieeaiction of changes in climate and in the lanplsca
due to natural or anthropogenic causes. The lowsflare critical for the dynamics of the water reses

in the environment because they govern phenomeman & recharge of springs and aquifers, which
are responsible for the maintenance of the nahatnce. Thus, the aim of this work was to identify
temporal trends in annual series of average miniflonnof seven consecutive days7(&.) of gauged
stations located in the Water Resources Plannidgvianagement Units (UPGRH's) GD1 and GD2, in
the state of Minas Gerais . For this purpose, vee tise non-parametric statistical tests of Speamanadn
Mann-Kendall, which identify the existence of temgddrend in historical series. Furthermore, tha-no
parametric Pettitt test was adopted in order tatiflethe point of discontinuity of the non-statemy
time series of @ min. Annual rainfall data were also used in order nwestigate climatic and
anthropogenic factors that may have contributetiése trends. According to Spearman’s test, 18 of 3
gauged stations analyzed presented temporal tbenanly nine presented significant trends at 5% of
significance according to the Mann-Kendall test.rétver, it was not possible to identify precisdlg t
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causes of the discontinuities in the time serie@:«fin due to lack of information concerﬁing land use
change and land use cover throughout the timedrstilndy area.

KEYWORDS: temporal trend, low flows, non-parametrical stiadal tests

INTRODUCAO

A identificacdo de mudancas em séries hidrolégieas recebido bastante atencdo nos ultimos
anos. Tais mudancas podem ser causadas por divatiees relacionados ao clima, como precipitacao,
temperatura e evapotranspiracdo. Outros fatores eoimervencdo humana na ocupacao e uso do solo
e da agua, como construcdes de reservatoriosgeasaproducao de energia elétrica, abastecimento e
irrigacdo, podem causar impactos sobre os rectnisiogos, podendo aumentar os riscos de eventos
extremos, como erosao hidrica e enchentes, enttasguroblemas, prejudicando sua qualidade, gerando
prejuizos ambientais e econdémicos para a sociedade.

O crescente interesse acerca de questdes ambgntagancas climaticas tem chamado a atencéo
para estudos de analises de tendéncia em séripsraag) especialmente em séries de vazdes, pas est
sao consideradas um dos principais fatores no jplaeato e gestdo de recursos hidricos. Esses dados
possuem caracteristicas de dependéncia tempoi&d afstadas por varios fatores como mudancas
climaticas e atividades antropicas (Yeniglinet24i08).

As vazdes minimas tem importancia fundamental nandica dos recursos hidricos no ambiente,
pois regem fenbmenos como a recarga de nascerdesaguifero subterraneo, responsaveis pela
manutencao do equilibrio natural. Também séo iraptes na gestdo e no planejamento dos recursos
naturais, visto que elas fornecem subsidios impta$gpara estudos e projetos relacionados a demanda
hidrica e abastecimento.

Os dados hidroldgicos partem do pressuposto delggesejam estacionarios, ou seja, que suas
caracteristicas estatisticas, como as medidassiigipee variabilidade, permanecem constantes go lon
do tempo. Quando essa situacdo nao é verificadl@efaecessaria uma avaliacdo mais aprofundada do
comportamento temporal dessas variaveis, com &dage de se obter informacdes sobre os fatores
responsaveis por alteragbes dessas caracteriséisagries hidrologicas.

Neste contexto, objetivou-se neste trabalho ideatife caracterizar tendéncias em séries
temporais de &ninanual por meio dos testes de Spearman e Mann-Kdmeta como investigar fatores
gue possam ter contribuido para tais tendénciasnpm da identificacdo dos pontos de mudanca pelo
teste de Pettitt e andlise de séries de precipitt¢al anual, nas estagdes fluviométricas dasadiesl
de Planejamento e Gestdo de Recursos Hidricos (HPGIR1 e GD2, em Minas Gerais. Além do
mais, objetivou-se conhecer até que ponto essaanasl foram influenciadas por fatores climaticos,
antropicos e sua interagao.

MATERIAIS E METODOS

A bacia hidrogréfica do rio Grande esta situadeeg&o sudeste doBrasil, na regido hidrogréafica
Parana que, em conjunto com as regideshidrogrdfieesguai e Uruguai, compde a bacia do rio da
Prata.As Unidades de Planejamento e Gestdo de $®ecHiidricos (UPGRH)do Rio Grande GD1 e
GD2 se encontram na regido do Alto Rio Grande,uldesMinas Gerais, entre as coordenadas 20° 40’
0"Se23°0° 0" S e 43° 30’ 0" We 45° 40’ 0" Whrangendo uma area de, aproximadamente, 9.000
km2 e 10.500kmz, respectivamente. A localizacd@gdica das UPGRH’s em estudo estarepresentada
na Figura 1.

1682



@ XIX Congresso Brasileiro de Agrometeorologia

23 a 28 de agosto de 2015
ﬂm Lavras — MG — Brasil
CONGRESSO Agrometeorologia no século 21:
BRASILEIRO DE - , . o .
AGROMETEOROLOGIA O desafio do uso sustentavel dos biomas brasileiros

/
Estado de Minss Gerais ’
il vPGRH-GDI ;

ok UrGrIGD2

Bacia do Rio Grande

W S0 6
Lo m—

Figura 1.Mapa da localizagdo das UPGRH’s

As observacgOes diarias de vazado das estacdesrfiétricas dasUPGRH’s GD1 e GD2 foram
obtidas por meio de estacées fluviométricas presem banco de dados da Agéncia Nacional de Aguas
(ANA/HIDROWERB). Apés a obtencédo destas, foram adosaalguns critérios de selecao de estacdes
fluviométricas, como: apresentar no minimo dez arwssecutivos de observacdo e nao apresentar
falhas no periodo de estiagem.

Depois de conferidos estes critérios, foram sehedas 39 estacdes fluviométricas, das quais
foram extraidas séries de vazdes minimas anuaigsnde sete dias consecutivosdR).

Para a analise da estacionariedade foi adotadste méo-paramétrico de Spearman (Siegel,
1956).A hip6tese hdo teste de Spearman é de que os dados ndao dpnegendéncia temporal, ou
seja, que a série é estacionaria. Assim, a hipataeke (H) pode ser rejeitada se T >z o2).
Considerando-se um a nivel de significanaipde 5% tem-se z = 1,96.

Apos verificada a ndo-estacionariedade das séisé&ibas adotou-se o teste de Mann-Kendall
(Mann, 1945; Kendal, 1975) com a finalidade des#ecer se a série de dados apresenta uma tendéncia
negativa (decréscimo), positiva (aumento) ou nobo (apresenta tendéncia significativa) da vazao
Q7min.A estatistica Z do teste de Mann-Kendall é entioparada aos valores deabtidos pelatabela
de z da distribuicdo normal padronizada. A um nileesignificancia de 5%, o qual representa um valor
de z de 1,96, a hipotese de nulidade pode ser rejsgada> g, ou seja, a série historica denfQ
apresenta tendéncia significativa.

A presenca de tendéncia nas séries ggn@epresentam uma provavel mudancga climatica ou
antrépica, porém o teste MK nédo é capaz de repsemomento dessa mudanca, sendo impossivel a
investigacao de fatores responsaveis por essardestdade. Para este proposito foi adotado o thste
Pettitt (Pettitt, 1979).Apds a caracterizacao dwostgs de mudancga, foram feitas investigacdes com o
propésito de identificar fatores que causaramdessontinuidades.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Os resultados sinalizam que das 18 estacbes fléimas da UPGRH-GD1, apenas 4
apresentaram tendéncia temporal. JA na UPGRH-GRas&1 estacdes foram consideradas néo-

estacionarias.A distribuicdo espacial da estaciedade das séries historicas denfanas UPGRH’s
GD1 e GD2 estéa apresentada na Figura 2.
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Figura 2. Mapa da distribuicdo espacial da estaciedade das estacdes analisadas

As séries historicas dezQin das estacdes “Fazenda da Cachoeira”, “Luminéri@sitroso”,
“Porto do Elvas” e “Ibituruna” apresentaram tendé@rerescente. Essa condicdo ilustra uma situacao
favoravel no que diz respeito a disponibilidadeibéd visto que o aumento de vazées minimas evidenc
uma melhor recarga do aquifero livre, o que faz qamo escoamento base aumente, fazendo com que
a estiagem seja menos severa (Mello e Silva, 2013).

Por outro lado, estacdes Campolide, Usina Barbaddom Sucesso e Santana do Jacaré
apresentaram seéries de & com tendéncia decrescente, apresentando umadgitdasfavoravel, pois
indica que, ao longo dos anos, haja um aumentativaddo periodo de seca de cada ano, indicando
que no futuro, haja uma possivel escassez dosstechidricos (YENIGUN; GUMUS; BULUT, 2008).

A Figura 3 ilustra a distribuicdo espacial das @sa que apresentaram descontinuidade
significativa em suas séries de & anual, bem como a estatistica do teste de Mandd& &) e a
identificacdodo ponto de mudanca, obtido pelo tdstPettitt.

46°0'0"W 45°200"W  44°4000"W 44°0'0"W 43°20'0"W

1983

" /7=-388 W ﬁg P

w
20°40'0"S

,\
I
21°2010"S

' Legenda:
Tendéncia nula
A Tendéncia crescente
¥ Tendéncia decrescente

0 15 30 60 90 — Hidrografia

- Km

2200'0"S

Figura 3. Distribuicdo espacial de tendéncia temp®seus respectivos pontos de mudanca
Observa-se que as estacgdes Ibituruna e Barros@sdodalizadas ao longo do Rio das Mortes,

e a estacdo Porto do Elvas, localizado no Rio Ebfisente do Rio das Mortes, apresentaram pontos
de mudanca nos anos de 1971, 1972 e 1971, respuetite. Devido a proximidade da época da
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mudanca nas séries de &, estes resultados podem indicar que tais mudgussam ter ocorrido
devido & mesma causa.

Devido a escassez de informacdes referentes asngagide uso e ocupacdo do solo ao longo
do tempo na regido estudada, ndo foi possivel ifid@mt de maneira precisa as causas das
descontinuidades nas séries histéricas e

CONCLUSOES

Segundo teste de Spearman, das 39 estacdes fluknmas@nalisadas 16 apresentaram tendéncia
temporal, porém somente nove apresentaram tendésigiificativas a nivel de 5% de significancia
pelo teste de Mann-Kendall.

N&o foi possivel identificar de maneira precisaassas das descontinuidades nas séries historicas
de @ min devido a escassez de informacdes referentes dngaside uso e ocupacao do solo ao longo
do tempo na regido estudada.
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