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1. INTRODUCAO

O impacto das mudancas climaticas aliado ao uso do solo tem influenciado
a dinamica das bacias hidrograficas nas ultimas décadas. Conforme o Painel
Intergovernamental sobre Mudangas Climaticas (IPCC) ja foi registrado um
aumento de temperatura de 0,74°C na média global (IPCC, 2007). Para Karl et al.
(1996), esse aquecimento tem influéncia direta na alteracdo, frequéncia e
distribuicdo das chuvas, aumentando as ocorréncias de secas e de cheias.

Com o propésito de verificar a estacionariedade de séries histéricas,
diversos pesquisadores como Damé et al. (2013), Uliana et al. (2015), Ahmad
(2015), entre outros, realizaram estudos de analise de tendéncia através de testes
estatisticos ndo paramétricos. Nesses estudos, os testes mais utilizados foram o
de Mann Kendall e Spearman’s rho.

Hao et al. (2007) avaliaram o impacto das mudancas climaticas sobre o
escoamento superficial do rio Tarim, na China, utilizando o teste estatistico ndo
paramétrico de Mann-Kendall. Os resultados mostraram aumento de tendéncia
nas cabeceiras do rio, enquanto que nas correntes principais houve diminuigdo
significativa de escoamento durante os ultimos 50 anos.

Muitos municipios pertencentes a bacia hidrografica do rio Uruguai séo
frequentemente atingidos por estas mudancas, devido as alteracdes nas vazdes
dos rios. Righi e Robaina (2010) apontam mais de 25 eventos de inundacao
registrados entre 1980 e 2005. Tais mudancas podem influenciar tanto a
disponibilidade de &gua para abastecimento publico e irrigacdo, quanto o
potencial hidrelétrico da regido.

Nesse contexto, é essencial o conhecimento do efeito das mudancas
climaticas sobre a vazdo dos cursos de agua a fim de obter informacdes que
possam auxiliar na compreensdo e no gerenciamento dos recursos hidricos.
Dessa forma, o objetivo deste estudo foi identificar tendéncias mensais em séries
histéricas de vazdo, comparando dois testes estatisticos ndo paramétricos, em
trés municipios do estado do Rio Grande do Sul, pertencentes a bacia do rio
Uruguai.

2. METODOLOGIA

Foram utilizadas séries histéricas de vazao registradas nas estacfes Passo
Major Zeferino (75430000), Ponte Nova do Potiribu (75185000) e Tucunduva
(74700000), correspondentes ao periodo de 1964 a 1995. Este periodo foi
considerado por apresentar uma equivaléncia entre as estacdes fluviomeétricas e
por ndo apresentar falhas. Os postos estdo localizados na regidao noroeste do
Estado do Rio Grande do Sul, pertencente a bacia hidrografica do rio Uruguai, e
possuem coordenadas geograficas de 28°44°0”’S e 54°38°0"W, 28°22°'38”S e
53°52’32”W, 27°40°27”’S e 54°27°45”W respectivamente. Os dados foram obtidos
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do Sistema de Informacdes Hidrolégicas — HIDROWEB da Agéncia Nacional de
Aguas (ANA).

A andlise de tendéncia nos dados mensais de vazéao foi feita por meio dos
testes estatisticos ndo-paramétricos de Mann-Kendall e Spearmn’s rho a um nivel
de significancia de 95% (p<0,05), com auxilio do software TREND -
Trend/Change Detection (CHIEW; SIRIWARDENA, 2005). Os testes partem do
pressuposto a definicdo de uma hipdtese nula (Hp) de auséncia de tendéncia nos
dados.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 2 estdo apresentados os resultados das andlises de tendéncias
utilizando os testes Mann-Kendall e Spearman’s rho para as trés estagoes
estudadas. Observa-se que 0s testes estatisticos apresentaram divergéncias nas
analises em pelo menos um més de cada estacao.

Tabela 2. Resultados dos testes ndo-paramétrico de Mann-Kendall e Spearman’s
rho para as séries temporais de vazao média.

75185000
~ Mann-Kendall Spearman's rho

Mes Zcac Zaw Ho(2) Tendéncia Rcalc Rw  Ho (R) Tendéncia
Janeiro 0,769 1,96 A - 0,829 1,96 A -
Fevereiro 0,657 1,96 A - 0,649 1,96 A -
Marco 0,75 1,96 A - 0,86 1,96 A -
Abril 1,857 1,96 A - 1,971 1,96 R T
Maio 1,257 1,96 A - 1,455 1,96 A -
Junho 1,032 1,96 A - 1,155 1,96 A -
Julho 1,444 1,96 A - 1,444 1,96 A -
Agosto -0,413 1,96 A - -0,339 1,96 A -
Setembro 0,694 1,96 A - 0,537 1,96 A -
Outubro 1,557 1,96 A - 1,715 1,96 A -
Novembro 2,063 1,96 R T 1,971 1,96 R T
Dezembro 1,219 1,96 A - 1,402 1,96 A -

75430000
N Mann-Kendall Spearman's rho

Mes Zcalc Zaw Ho(2) Tendéncia Realc R Ho(R) Tendéncia
Janeiro 1,842 1,96 A - 2,079 1,96 R T
Fevereiro 0,121 1,96 A - 0,232 1,96 A -
Marco 0,211 1,96 A - 0,122 1,96 A -
Abril -1,902 1,96 A - -1,766 1,96 A -
Maio -0,151 1,96 A - -0,203 1,96 A -
Junho 0,453 1,96 A - 0,261 1,96 A -
Julho 0,272 1,96 A - 0,105 1,96 A -
Agosto 0,211 1,96 A - 0,314 1,96 A -
Setembro -0,695 1,96 A - -0,964 1,96 A -
Outubro -2,567 1,96 R J -2,526 1,96 R N}
Novembro 0 1,96 A - -0,012 1,96 A -
Dezembro 0 1,96 A - 0,012 1,96 A -
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74700000
R Mann-Kendall Spearman's rho
Mes Zcac Zaw Ho(2) Tendéncia Rcalc Rwp  Ho (R) Tendéncia
Janeiro 2,082 1,96 R ™ 2,028 1,96 R ™
Fevereiro 1,444 1,96 A - 1,413 1,96 A -
Marco 1,107 1,96 A - 1,186 1,96 A -
Abril 0,657 1,96 A - 1,011 1,96 A -
Maio 0,506 1,96 A - 0,553 1,96 A -
Junho 1,088 1,96 A - 1,121 1,96 A -
Julho -0,356 1,96 A - -0,287 1,96 A -
Agosto -1,369 1,96 A - -1,207 1,96 A -
Setembro -0,938 1,96 A - -0,923 1,96 A -
Outubro 1,988 1,96 R ™ 1,903 1,96 A -
Novembro 0,469 1,96 A - 0,331 1,96 A -

Dezembro 0,844 1,96 A - 0,8 1,96 A -
A: aceita a hipotese nula (HO) a p < 0,05; R: rejeita a hipétese nula (HO) a p < 0,05.

Com relacéo a estacao fluviométrica 75185000 houve tendéncia positiva de
vazao para o més de abril somente para o teste de Spearman’ rho. Para o més de
novembro ambos os testes indicaram aumento de tendéncia a um nivel de
significaAncia de 95% (p<0,05). Este aumento pode estar relacionado a elevagéo
dos indices pluviométricos nestes periodos, levando a um acréscimo do
escoamento superficial. Uliana et al. (2014) avaliaram a relacdo existente entre
tendéncias de séries temporais de precipitacdo e vazao mensal e anual para os
anos de 1939 a 2005 no municipio de Alegre-ES. Foi identificada uma mudanca
de tendéncia na vazdo média mensal do més de outubro a partir do ano de 1963,
tendo um aumento de 34,2%. Este aumento foi relacionado a tendéncia positiva
de precipitacdo observada nos meses de agosto e setembro a partir dos anos
1967 e 1964, respectivamente.

Para as estacdes 75430000 e 74700000 observou-se tendéncias positivas
no més de janeiro. Contudo, apenas para a segunda estacdo foi verificado
convergéncia entre ambos os testes. Estas tendéncias podem estar associadas a
diversos fatores, de origem antrépica, como desmatamentos e urbanizacao
(ARAUJO et al., 2014), ou ndo antropica, como a intensificacdo da atividade solar
e fendbmenos naturais como El Nifio e La Nifia (MARENGO, 2010), que provocam
alteracéo da precipitacéo sobre o Estado.

Quanto ao més de outubro houve reducédo de tendéncia para a estacao
75430000 com relagéo aos dois testes. Este resultado foi contrario ao obtido para
a estagdo 74700000, que indicou acréscimo de vazdo. Tais diferengas podem
estar relacionadas a diferentes regimes de precipitacdo e uso do solo em cada
localidade.

4, CONCLUSOES

Com base nos resultados obtidos conclui-se que o0s testes nao
paramétricos de Mann-Kendall e Spearman’s rho n&o apresentaram concordancia
em todas as analises de tendéncia de vazdo média mensal. As analises indicaram
tendéncia predominantemente positivas para o periodo de 1964-1995, sendo essa
consequéncia de possiveis modificacdes do regime de chuvas e das alteracbes
nas caracteristicas fisicas da bacia.
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