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Resumo

A (possivel) interferéncia de empreendimentos tais como o0s reservatorios artificiais,
de multiplos usos pela sociedade no clima em suas proximidades é, sem duvida um tema
de relevante interesse, porém ainda pouco explorado. Tendo em mente este contexto, foi
escolhido um reservatorio de grande importancia para a cidade de Juiz de Fora, a represa
de Chapéu D’Uvas, localizado no alto curso do Rio Paraibuna, com seu barramento situado
no municipio de Ewbank da Céamara. Utilizando dados de pluviosidade de uma estacéo
préxima ao barramento, que foram organizados em periodo de pré-enchimento (1971- 1994)
e poés-enchimento (1995-2018) para comparacdo dos dados (dias com chuva e totais de
chuvas mensais) por de um teste de homogeneidade (Teste t de student), com o objetivo de
averiguar se houve variacdo consideravel nos comportamentos das chuvas entre o0s
periodos. Os totais mensais e os dias com chuva também foram avaliados por meio do
Teste de Mann-Kendall para verificar se houve alteracdo nas suas respectivas tendéncias
ao longo da série. Os resultados do teste t de student demonstrou que houve pouca
variagdo nas intensidades pluviométricas. O teste de Mann-Kendall demonstrou uma
tendéncia de diminuicdo das quantidades de dias chuvosos apés a instalacdo do lago.
Sendo assim, a partir dos resultados de ambos os testes, ndo foi possivel atribuir tais
mudancas a acao do reservatorio em si.

Palavras-chave: Microclima. Represa. Juiz de Fora.



Abstract

The (possible) interference of enterprises such as artificial reservoirs, of multiple uses
by society in the climate in its vicinity is undoubtedly a topic of relevant interest, but still little
explored. With this importance in mind, a reservoir of great importance for the city of Juiz de
Fora was chosen, the lake of Chapéu D’Uvas, located on the upper course of the Paraibuna
River, with its dam located in the county of Ewbank da Camara. Using rainfall data from a
station close to the bus, which were organized in a pre-filling (1971-1994) and post-filling
(1995- 2018) period to compare the data (rainy days and monthly total rains) by of a
homogeneity test (Student's t test), with the objective of verifying if there was considerable
variation in the behavior of rains between periods. Monthly totals and rainy days were also
assessed using the Mann-Kendall test to see if there was a change in their respective trends
throughout the series. The results of the Student's t-test demonstrated that there was little
variation in rainfall intensity. The Mann-Kendall test showed a tendency to decrease the
amount of rainy days after the installation of the lake. Thus, from the results of both tests, it
was not possible to attribute such changes to the action of the reservoir itself.

Keywords: Microclimate. Dam. Juiz de Fora.
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Introducéao.

O Clima €, sem sombra de duvidas, um dos elementos mais complexos e fascinantes
que compdem nosso sistema ambiental planetéario, sendo que sua atuagédo se da nas mais
diversas esferas naturais, seja na intrincada mecanica das massas de ar como no
funcionamento das correntes oceéanicas, que distribuem o calor pela superficie do globo,
criando condicdes para a existéncia de ricos ecossistemas, seja na modelagem das formas
de relevo que compdem as atuais paisagens, passando por suas consequéncias positivas e
negativas aos olhos das sociedades humanas.

Um destes variados temas que envolvem o clima é certamente a possivel influéncia
gue as represas podem exercer nos elementos climaticos locais, ja que, principalmente no
Brasil, um pais de dimensfes continentais e com uma malha hidrica volumosa a maioria 0s
grandes empreendimentos de geracdo de energia em grande escala, se utiliza de
represamentos das aguas de volumosos canais fluviais.

Além disso, o abastecimento de diversas cidades brasileiras se da pela retirada de
aguas de lagos e mananciais, de modo que, entender os possiveis tipos de influéncia que
estes corpos d’agua causam em seu entorno passa a ser de fundamental importancia,
sobretudo para o gerenciamento dos recursos hidricos.

Formado com o objetivo de controlar a vazao das aguas do rio Paraibuna ao
atravessar a cidade de Juiz de Fora, assumiu a responsabilidade de servir como manancial
auxiliar de abastecimento urbano ao municipio de Juiz de Fora (MG), uma vez que possuli
146 milhdes de metros cubicos, sendo 11 vezes maior que o reservatorio da represa Dr.
Joé&o Penido (CESAMA, 2020).

O presente trabalho se baseia no artigo “Chapéu D’Uvas: Um estudo sobre as
chuvas locais em Reservatérios em Minas Gerais” (FRAUCHES et al, 2020), que estara em

anexo.



Figura 1: Vista da barragem do lago da represa de Chapéu D’Uvas.
Fonte: http://www.cesama.com.br/noticia/cemig-realiza-nova-interven-o-na-regi-o-de-chap-u-d-uvas-e-adutora-da-
cesama-fica-temporariamente-parada-atualizado

De acordo com Machado (2012), os avancgos nos processos de urbanizacdo de Juiz
de Fora (MG), que causaram um aumento nas demandas hidricas, o que foi de fundamental
importancia para que a CESAMA tomasse a decisao de investir na construcdo do referido

manancial.

' ’..r,- ; G ::. >
Figura 2: Adutora da Represa de Chapéu D'Uvas.
Fonte:https://www.acessa.com/cidade/arquivo/noticias/2014/08/22-juiz-de-fora-passa-a-contar-com-novo-
manancial-de-abastecimento/


http://www.cesama.com.br/noticia/cemig-realiza-nova-interven-o-na-regi-o-de-chap-u-d-uvas-e-adutora-da-cesama-fica-temporariamente-parada-atualizado
http://www.cesama.com.br/noticia/cemig-realiza-nova-interven-o-na-regi-o-de-chap-u-d-uvas-e-adutora-da-cesama-fica-temporariamente-parada-atualizado
http://www.acessa.com/cidade/arquivo/noticias/2014/08/22-juiz-de-fora-passa-a-contar-com-novo-

1.1 Hipdtese.

A partir de discussdes sobre estudos de casos em represas do Brasil foi pensada a
seguinte hipétese: “Poderia a represa Chapéu D’Uvas afetar de forma significativa o regime
pluviométrico local e suas proximidades?”. A partir desta formulagcédo serdo aplicados os
procedimentos metodoldgicos para que esta hipétese seja demonstrada verdadeira ou falsa,
de acordo com os dados disponiveis.

Assim sendo, este trabalho se destina a ser uma modesta contribuicéo as discussdes

sobre o tema, que conta com poucos trabalhos publicados.

1.2 Objetivos.

Dessa forma, o presente trabalho tem como objetivo analisar as possiveis influéncias

da represa Chapéu D’Uvas na pluviometria local.

1.2.1- Objetivos Especificos:

e Avaliar as possibilidades de influéncia da represa nas intensidades pluviométricas
apos sua instalagéao.

e Verificar possiveis alteragdes nos volumes diarios de chuva apos a formacdo da
represa.

e Averiguar se ocorreram alteragdes nos totais pluviométricos mensais apds a
inauguracao da represa.

e Fazer uma avaliagdo das tendéncias de chuvas diarias e mensais ao longo do
periodo.



2. Estudos sobre microclimas em reservatérios e lagos artificiais.

Nesta secdo serdo apresentados alguns dos principais trabalhos sobre o tema
desenvolvidos no Brasil e em outros paises, destacando a importancia da realizacdo de
mais trabalhos de aplicacdo dos conhecimentos climatoldgicos referentes a este campo de
estudo em especifico.

Vale ressaltar que a ideia de que as represas podem afetar os elementos climaticos
remonta as primeiras décadas do Século XX. Nos Estados Unidos, os trabalhos de
Biggelow (1908) e Henry (1920) se destinaram a investigar, principalmente alteragdes nos
indices de evaporacdo em areas de lagos e reservatorios.

Em seu trabalho, Biggelow (1908) apresenta esta problematica, a partir de
observacdes realizadas em diferentes represas em seu pais, nos anos de 1907 e 1908, com
a utilizacéo de coletores de vapor condensado, para determinar as diferencas de evaporacao
entre os diferentes ambientes, aplicando uma série de equacfes coerentes com 0S
parametros fisicos relacionados a evaporacao.

Baxter (1977) apresentou aspectos gerais relacionados aos efeitos ambientais
decorrentes da instalagdo de lagos e barramentos, desde as diferentes morfologias
associadas aos lagos artificias, com suas caracteristicas sedimentares, fisicas e quimicas,
passando pelas modificagcdes nos ecossistemas associados. Em relacdo as mudancas no
microclima, o autor destaca que a implementacdo de um corpo Iéntico de aguas pode
produzir mudangcas no clima de sua vizinhanca, sendo que estas mudancas sao
proporcionais ao tamanho do lago, sendo que estas alteracées podem ser principalmente
nas intensidades pluviométricas, temperaturas, formagdo de nuvens, através das
alteracOes nos regimes de evaporacao, dentre outras.

Esta probleméatica porém se apresenta muito recentemente no Brasil, tal como
expdem Sanches e Fisch (2005) em seu trabalho sobre o lago da UHE de Tucurui (PA). Ao
citarem Straskraba e Tundizi (2000), afirmam que embora exista uma ampla gama de
estudos referentes aos lagos artificiais, preocupacéo esta que possui mais de 20 anos no
Brasil, a maioria dos estudos que se dedicam a tematica referem-se a qualidade das aguas
ou em relacdo a alteracdes climaticas globais (ARFI, 2003).

Em seu trabalho, Grimm (1988), realiza um estudo com o intuito de verificar
variacfes climaticas associadas a instalacao do lago da UHE de Itaipu, com a utilizacdo de
dados de trés estacdes, as quais foram submetidos a dois testes: Teste de Fisher, além de

um teste binomial, em 12 séries de dados de parametros climaticos. A autora observou



mudangas na intensidade dos ventos na regido, embora ndo tenha sido identificada
alteracao nas frequéncias, nos periodos diarios da tarde e noite, em alguns meses do ano
(abril, maio, junho e dezembro).

Com relacdo a UHE de Tucurui, o trabalho de Fisch (1990) destaca-se como um
estudo preliminare para averiguar as influéncias do lago na climatologia local, no periodo de
1982 & 1986, a partir de dados de umidade relativa do ar, temperatura, velocidade dos
ventos, distribuicdo de precipitagdes, radiagcdo solar e insolagcdo, com a utilizacdo de
equacoOes fisicas.

O autor destaca a dificuldade em identificar alteragcdes no regime pluviométrico, ja
gue o lago esté localizado em um contexto de frequentes e intensas chuvas convectivas.
De acordo com o autor, houve um aumento nos indices de evapotranspiracdo diaria, ja que
foi assumida uma condicao de superficie saturada no periodo anterior a instalacao do lago.
Em Sanches e Fisch (2005) os autores utilizam como método de trabalho uma
segmentacdo dos volumes de chuvas, para aplicar o teste estatistico conhecido como teste
das diferencas das médias para pequenas amostras (Spiegel, 1993). Os resultados
apresentados sédo pouco significativos, havendo um ligeiro aumento de dias de chuva nos
meses de Outubro e Novembro, no periodo de Pdés-enchimento (houve também um
aumento no desvio padrao), de acordo com o teste estatistico aplicado, o que os autores
justificam como sendo um possivel fruto da curta série de dados utilizada.

A necessidade de se considerar como possiveis 0s impactos dos lagos artificiais vem
do fato de que existem diversos elementos climéaticos que podem afetar os climas locais.

Levando em conta este principio, Sanches et al (2015) discutem estas possibilidades,
tendo como objeto de estudo o lago da usina hidroelétrica de It4 (RS), onde se considera a
possibilidade de influéncia do fenémeno El Nifio Oscilagdo Sul (ENOS) como influéncia no
regime pluviométrico local. Para tanto, os autores se utilizam de dados de estacdes
pluviométricas, provenientes da ANA, e aplicam o Teste t de Student para as chuvas
segmentadas, de maneira a observar modificagdes no regime pluviométrico, chegando a
resultados que mostram uma alta variabilidade pluviométrica que, de acordo com o0s autores
€ caracteristica da regiao.

Os autores ainda destacam que o més de Outubro se mostrou especialmente
variavel, em termos pluviométricos, ndo existindo porém diferengas notaveis no que diz
respeito a pluviosidade nos periodos de pré e pds-enchimento do lago. Ao analisarem o0s
dados acerca da influéncia do fenémeno ENOS, verificaram que no ano de 2002, a regido
estava sob influéncia do EI Nifio o que, segundo (GRIMM, 2000) causa aumento nos valores

de pluviometria na regido sudeste da América do Sul. Os autores ainda mostram que,
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considerando os dias de chuvas >10 mm, ocorre uma tendéncia de redugcao nos dias com
estes volumes de chuva, ap6s o enchimento do lago.

Rodrigues e Candnica (2006), fazem uma analise dos impactos do lago da UHE de
Ita, mas utilizando dados de temperatura e pluviometria de esta¢cbes proximas ao lago.
Submetidas, também, ao Teste t de Student, os autores observaram que nao houve
alteracdes consideraveis no regime pluviométrico local, sendo que as altera¢des pontuais
foram atribuidas a atuacdo de anomalias climéticas e as proprias caracteristicas do clima
regional. J& com relacdo as temperaturas, os autores encontraram uma tendéncia de
aumento das temperaturas locais com aumento médio de 1,5 °C entre 2000-2005, sendo
gue, quando comparados aos municipios de Chapecé e Campos Novos, foi observado um
aumento aproximado de 0,5 °C, entre 2001 e 2005.

Ainda considerando o lago da UHE de Ita, Czarnobai et al (2006), estudaram as
caracteristicas de circulacdo atmosférica local e as possiveis influéncias do referido lago
sobre elas. Os autores se utilizam de dados de uma estacdo automatica, de propriedade
da empresa Tractebel Energia, gerenciada pela EPAGRI (Empresa de Pesquisa
Agropecuaria e Extensdo Rural de Santa Catarina), com medi¢cdes de parametros
relacionados aos ventos de 10 em 10 minutos.

Estes dados foram organizados de acordo com os periodos referentes a cada
estacdo do ano, de modo a gerar histogramas de frequéncia com os dados mensais e
anuais. Em relacdo aos resultados, os autores os dividem em ciclos diurnos, histogramas
polares e hodografos, sendo que nos ciclos diarios os graficos mostram uma tendéncia de
manutencao da direcdo dos ventos pela manh&, com um giro a partir das primeiras horas
da tarde, ocorrendo também um ligeiro aumento nas velocidades dos ventos a partir das
primeiras horas da noite, valendo ressaltar que as dire¢cdes se alteram de uma estagao para
outra.

Os histogramas polares determinam uma tendéncia de direcdo NE de ventos com
velocidades variadas. J& os hoddgrafos apresentam horarios de inicio e fim das brisas no
entorno do lago e suas direcbes bem definidas, embora os autores ressaltem que nao foi
possivel determinar com precisao as caracteristicas das brisas nos meses de outono.
Desta forma, os autores consideram que o lago da UHE de Ita parece ser responsavel pelo
surgimento de uma circulacao de ar local com caracteristicas proprias, sendo entdo muito
possivel sua influéncia na circulacdo atmosférica local, ao menos no que diz respeito as
brisas.

Um estudo realizado no acude Castanhdo (CE) por Dantas e Sales (2015) buscou

analisar as influéncias deste lago nas caracteristicas térmicas de higroldgicas locais. Este
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acude foi construido para servir de manancial para municipios do Ceara e é de consideravel
importancia para diminuir as consequéncias das secas nesta area de clima seco.

Em sua secdo de metodologia, os autores destacam a falta de dados secundarios
na area de estudo e elencam os dois principais parametros climaticos a serem levados em
consideragao pelo trabalho, sendo eles a temperatura e umidade relativa do ar, nos meses
de maio a novembro que, de acordo com os autores sdo meses de condigbes atmosféricas
bastante distintas.

Houve também coleta de dados em campo, com pontos espacados de 700 m a partir
da borda do lago. Posteriormente € feita uma analise espaco-temporal dos atributos
climéaticos selecionados, que mostrou bastante semelhanca de valores entre os periodos
de maior contraste no ano, sendo que foi observada, a partir da coleta de dados em campo,
para a umidade relativa do ar, que existe influéncia do lago no microclima nos primeiros
1400 m. Além disso, os autores destacam que o0 ambiente rural parece causar um efeito
mais contundente nas caracteristicas de umidade. Por sua vez, em relagdo a temperatura
do ar, os autores destacam que nado foi possivel determinar com precisdo se houve
influéncia do lago.

Sanches et al (2017) desenvolveram um estudo sobre a influéncia do lago da UHE
de Passo Fundo (RS), com suas possiveis influéncias na pluviometria local. Através da
segmentacédo dos valores de pluviometria dos periodos de pré e pés-enchimento do lago e
aplicacao do Teste t de Student para verificar a homogeneidade dos dados de pluviometria.
Os autores encontraram modificagdes nos dias de chuva com intensidades superiores a 50
mm apenas nos meses de Julho, além de variacfes na quantidade de dias secos em Junho
e alteracdes no periodo seco entre Maio e Novembro, sendo que estas
modificagdes sao coerentes com a formagao do lago artificial.

Souza e Galvani (2010) realizam um estudo preliminar no lago instalado na UHE
Engenheiro Sérgio Motta, localizado a 28 Km da confluéncia do rio Paranapanema com o
rio Parana, e suas possiveis influéncias no clima do municipio de Presidente Epitacio (SP).
Os autores realizaram um trabalho de reviséo bibliografica, bem como o levantamento de
dados através de abrigos com instrumentos meteoroldgicos. Na publicacdo deste trabalho,
os autores nao definem se ha ou nao influéncia do lago no microclima do municipio.

Estes estudos estdo basicamente ligados a instalacdo dos grandes lagos de
hidroelétricas brasileiras, como o de Itaipu, Tucurui, Ita, dentre outros. ApGs conhecer
alguns dos principais trabalhos que serviram como base. Tanto para a discussao do tema
como para adocao das metodologias a serem adotadas, certamente € importante discorrer

sobre as caracteristicas ambientais da area de estudo.



3. Caracteristicas Ambientais da Area de Estudo.
3.1 Localizagéo e Caracteristicas Gerais da Area.
A represa Chapéu D’Uvas se localiza entre as coordenadas UTM 641400, 652600E;

7622000, 7610000S, estando contido na por¢éo de alto curso da Bacia Hidrogréfica do Rio

Paraibuna (Figura 3).

641400 642800 644200 645600 647000 648400 649800 651200 652600

g g

3 2

g g

2 2

;

§

. o H

Fonte: Google Earth Pro, SRTMPLUS (NASA). 641400 642800 644200 645600 647000 648400 649800 651200 6528005

Sistema de Coordenadas: UTM SIRGAS 2000 Zona 23S
Figura 3: Mapa de Localizagdo do Lago da Represa de Chapéu D’Uvas. Organizado pelo Autor.

De acordo com Marques Neto et al (2017), a bacia do Paraibuna se localiza em um
contexto de baixas cristas, dentro da area de controle do sistema Mantiqueira, embasada
em rochas condizentes a faixa mével Ribeira (TROUW et al. 2000) contando com
coberturas de granitoides e quartizitos, pertencentes ao complexo Juiz de Fora, além dos
gnaisses pertencentes a Megassequéncia Andrelandia (HEILBRON et al. 2004) estando
inserida no que é denominado por Ab’Saber (1970) como “Mares de Morros Florestados”,
contando com variacbes e associacdes de latossolos e cambissolos, com ocorréncias
localizadas de neossolos. Esta caracteristica de rochas muito antigas, altamente
deformadas, da a tbnica da formagé&o dos canais fluviais componentes da bacia.

Estas informagdes, embora néo relacionadas diretamente ao tema do trabalho, séo

de importante consideracdo, tanto no que diz respeito ao conhecimento das condi¢cdes
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gerais geoldgicas e geomorfoldgicas da area de estudo, como também para a consideragao
dos motivos que levaram a instalacdo do lago naquela posicao.

Estando localizado na passagem de um contexto de morrarias baixas, mas ja em
transicdo para as baixas cristas componentes do divisor setentrional da bacia, ja que este
lago foi construido com o intuito de controlar a vaz&o do rio Paraibuna, sendo que este
contexto de transicao do relevo local pode ser visto na Figura 3, onde os tons amarelos e
alaranjados denotam feicGes de relevo mais acidentadas e os tons de verde denotam
feicbes mais suavizadas. Além disso, € importante ressaltar que, caracteristicas de relevo
podem ser de importante influéncia climatica local ou regional, dependendo da abrangéncia
da feicdo geomorfoldgica.

J4, com relacdo as caracteristicas climéticas, Oliveira et al (2015), definem a
diversificacdo do contexto regional, com a influéncia de sistemas atmosféricos de diversas
magnitudes, além das caracteristicas topograficas e de uso dos terrenos.

Segundo os autores, a climatologia na regido da bacia (Figura 4) apresenta duas
estacoes bem definidas sendo uma mais quente e chuvosa, que abrange os meses de
outubro a marco, e outra estacdo mais seca e fria, abrangendo os meses de abril a
setembro, sendo que, em termos de pluviosidade anual média, segundo INMET (2012)

apud Oliveira et al. (2015), é em média 1536 mm.

Juiz de Fora - Normais Climatolégicas (1981-2010)
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Figura 4: Normal Climatoldgica (1981-2010) das temperaturas médias e chuvas mensais para Juiz de Fora.
Fonte: INMET (www.inmet.gov.br). Organizado pelo Autor.

Os autores consideram a atuacdo mais frequente das massas Tropical Atlantica e
Polar Atlantica, além de suas frentes frias, as quais sdo responsaveis por sensiveis
alteracdes de temperatura e pluviosidade, apos suas passagens pela regido. Além disso os

autores destacam a importancia da Zona de Convergéncia do Atlantico Sul, como
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importante sistema fornecedor de umidade, responsavel por trazer precipitacdes ao final da
Primavera e no decorrer de todo o Verao.

Com relagéo ao uso e cobertura do solo da bacia, Oliveira et al. (2015) apresentam
uma predominancia de cultivos e terrenos expostos na area de bacia (cerca de 68%),
apresentando vegetacao fragmentaria (fragmentos vem diminuindo com o tempo) além de
trés lagos principais, sendo eles o lago da represa Dr. Jodo Penido, o lago de Chapéu
D’Uvas, além de um lago no municipio de Levy Gasparian, representando 0,92% da areas
da bacia, além disso, existe a mancha urbana de Juiz de Fora, que ocupa 6,13% da area
da bacia.

No que diz respeito as caracteristicas de ocupacao da bacia de contribuicdo da
represa de Chapéu D’Uvas, Machado (2012) cita, com base em informa¢des do censo
demografico do IBGE de 2010 que a populacdo é de aproximadamente 1732 habitantes,
distribuidos entre os trés municipios que abrangem a bacia em questdo. Ainda de acordo
com os dados do IBGE, Machado (2012) esclarece que houve um aumento da populacéo
urbana com reduc¢do da populacao rural na bacia em um periodo de 20 anos. Para o autor,
segundo informagbes do IBGE, no ano de 2010, a populagdo residente na é&rea
correspondente a bacia de contribuicdo do lago de Chapéu D’Uvas estdo dispostas na
Tabela 1.

Tabela 1: Populagao Residente na BCRCD. Fonte: Adaptado de Machado (2012). *BCRCD refere-se a
Bacia de Contribuicdo da Represa de Chapéu D’Uvas.

Municipios Populacédo Urbana | Populacéo Rural Total

Antonio Carlos | —-===-=-mmmmmmmmmemee 399 399
Ewbank da Camara | ------------------------ 126 126
Santos Dumont 607 600 1.207
BCRCD* (Total) 607 1.125 1.732

ApoOs esta breve introducao as caracteristicas ambientais da area de estudo, seréo

apresentados, de maneira mais detalhada, o método e as técnicas que foram utilizados

para a execucao deste trabalho.
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4. Materiais e Métodos.

Para este trabalho, foram utilizados dados pluviométricos da Estacdo Pluviométrica
2143020, obtidos no portal da Agéncia Nacional de Aguas (ANA) (hidroweb:
http://www.snirh.gov.br/hidroweb/), acessados em 17/08/2019.

Esta estacao (Figura 5) localiza-se a aproximadamente 2 km do barramento, estando
dentro de uma margem de confiabilidade estabelecida pela Organizacdo Meteoroldgica
Mundial (OMM) de aproximadamente 13,5 km de raio (OMM, 1994).
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2100
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2200

23008

B Estacdo meteoroldgica (ANA/CPRM)

0 55 110 220
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21°400'S
1

Juiz de Fora
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— — KT

B Estacdo meteorolégica (ANA/CPRM)

21"500°S
1

T T
43-300°W aa0TW

Fonte dos dados:
IBGE/ANA/ CPRM/ Basemap/ Igam

LABORATORIO DE GLIMATOLOGIA
EANALISE AMBIENTAL

Datum: SIRGAS 2000

J
645000

65000'0
Figura 5: Localizagc&o do represa Chapéu d’'Uvas e da estagéo pluviométrica utilizada.
Organizado pelo autor. Fonte: Frauches et al.(2020).

Estes dados foram organizados, buscando-se identificar possiveis erros de coleta,
erros sistematicos e eventuais falhas de forma a serem identificados dois periodos distintos
(pré e pos-enchimento).

Sabendo que a represa foi formada no final do ano de 1994, foi realizada um divisao
em periodos de 24 anos, definidos por pré-enchimento (1971-1994) e pés- enchimento
(1995-2018). Dessa maneira buscou-se padronizar os periodos de analise para a aplicacao

dos testes estatisticos.

Inicialmente, os dados diarios de precipitacdo foram agrupados e organizados em
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totais mensais para ambos os periodos (pré e pos-enchimento).

Na etapa seguinte os dados foram entdo organizados de forma a apresentarem a
quantidade de dias com chuva (chuvas diarias 21 mm).

A partir deste parametro, foi possivel identificar como as chuvas diarias se
distribuiram, com relacdo a sua frequéncia, tanto no periodo anterior como no posterior a
formacédo da represa.

Dessa forma, foram avaliados os totais mensais, bem como a quantidade de dias
com chuva em ambos os periodos (pré e pés-enchimento).

Para a visualizacdo tanto dos dados diérios, quanto das chuvas mensais, foram
utilizados graficos Box-plot comparando-se ambos os periodos.

Inicialmente, o Teste t de Student foi aplicado aos totais pluviométricos mensais e aos dados
diarios de chuvas na busca por avaliar a homogeneidade (ou ndo) entre os dois periodos.

O teste t de Student consiste em um teste parameétrico, de forte robustez estatistica
amplamente utilizado na literatura que trata do tema (GRIMM, 1988; CAMPOS, 1990;
SANCHES; FISCH, 2005; SILVA FILHO; RABELO, 2012; SANCHES et al., 2017 entre
outros). Por tratar-se de um teste de hipotese, inicialmente assume-se que ambos 0s
conjuntos de dados sao, estatisticamente, homogéneos (Ho), contra uma hipétese

alternativa (Hi), na qual os conjuntos de dados mostram-se heterogéneos.

Sendo assim, tem-se que:

= U1 — Uz 1)
o+1/N,+ 1/N,

2 2
5= |Nasit Nosy 2)
N, + N, —2

s2 = (Z?=1Xi - .U)z (3)
N-1

onde

Dessa forma, considerando-se que Ui e 2 correspondem as médias mensais dos

dados anteriores e posteriores a formacdo da represa, que N1 e N2 sdo as amostras
mensais analisadas, o é o desvio padrio entre as séries e sZe s% as respectivas variancias

de cada série.
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Para o grau de liberdade da distribuicéo t, adotou-se que:

V=Ni1+N2-2 (4)

A partir do resultado da estatistica “t”, em um nivel de confianga de 95% (p-value:
0,05) compete aceitar (ou refutar) a hipétese Ho caso seu escore (z) esteja entre -2,06 e
2,06 (-2,06=< z < 2,06) (SPIEGEL,1993).

A aplicacdo do Teste t de Student foi feita utilizando a ferramenta “analise de dados”
do software Excel (Microsoft Co.).

Sendo assim, para cada parametro analisado (dias com chuva e totais pluviométricos
mensais), foi realizada analise, a partir da ferramenta “Analise de Dados” do software
Microsoft Excel (Microsoft Co.), para se obter os resultados do Teste t para duas amostras
em par para média.

Desta forma, ao selecionar uma coluna referente a um més determinado, separando-
0 entre a amostra do periodo de pré-enchimento e a do pés-enchimento, o Excel aplicou a
rotina matematica, retornado uma tabela com valores de média, variancia, dentre outros,
sendo que o valor que mais interessou para o teste foi o de “Stat t”.

Além do valor de “Stat t”, outro valor a ser considerado foi o do “t critico bi-caudal’,
que define o intervalo em que os dados devem se manter para estarem coerentes a
hipotese considerada (Ho). Caso “Stat t” sejam maior ou menor que este valor, significa que
“Stat t” esta fora desta hipotese, falseando-a.

O teste t foi aplicado para todos os meses em cada intervalo de pluviosidade de
modo que seus valores pudessem ser alocados ou nao dentro da hipotese Ho, que relaciona
diretamente a instalagdo da represa com altera¢des no regime pluviométrico local.

Além do Teste t, foi utilizado outro teste, denominado de teste de Mann-Kendall (MK),
para averiguar a tendéncia geral dos dias de chuva da série, bem como dos totais
pluviométricos mensais.

O teste MK é recomendado pela OMM para avaliar a tendéncia de um elemento
climatico ao longo de uma longa série temporal de dados. Os valores considerados para
este teste devem ser independentes e possuir uma distribuicdo probabilistica homogénea
(FOLHES; FISCH, 20086).

O MK adota a possibilidade da estabilidade da série temporal (Ho), onde os valores
(Xi) devem ser independentes e, sua probabilidade deve permanecer sempre a mesma.

Sendo assim, para a comprovacao de Ho, deve-se calcular a posicéo de cada elemento em
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relacdo aos outros valores da série de maneira que R, constitui a sequéncia de niumeros
gue especificam a ordem relativa da série temporal de Xi. O passo seguinte € determinar o
sinal para cada numero-ordem pelas func¢des sinal (R; — Ri), conforme recomendam Folhes
e Fisch (2006), onde:

1;para Rj- R; >0

sinal (R;- R;)) = | O;paraR;j- R;=0
—LparaR; - R; <0

()

Dessa forma, considerando a hipdtese nula (Ho), 0 teste consiste no somatorio

apresentado na equacgao abaixo:

n

S= E:mme—RO )

j=i+1
A partir da premissa de que a hipétese Ho seja verdadeira, a estatistica S apresenta

uma distribuicdo aproximadamente normal gaussiana, com média igual a zero e variancia

(VAR) conforme a seguinte equacao:

n(n—1).2n+5)

VAR(S) = 18

(7)

Por fim, o valor da estatistica de MK é dado por:

(S-1

| —VAR(S) se §>0

{ S=0 8)
| s41 se S<0

\JV4AR(S)

Concluida a analise estatistica de MK, cabe tomar a decisé@o final de aceitar a
hipotese de que nao ha tendéncia na série analisada (Ho) ou, rejeita-la a favor da hipotese
alternativa. O sinal da estatistica de MK indica se a tendéncia é crescente (MK>0) ou
decrescente (MK<0) (BLAIN, 2009).

Considerando o nivel de significancia de 95% (p-value=0,05), a hipétese Ho devera
ser rejeitada sempre que o valor de MK for superior a -1,96 e inferior a +1,96 (-1,96 < z <
1,96) (SPIEGEL, 1993).

Para a aplicacdo do teste de Mann-Kendall foi utilizado o software PAST-
PAleontological STatistics, desenvolvido pelo Museu de Histéria Natural da Universidade
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de Oslo (Noruega) (HAMMER et al, 2001), aplicando-se as ferramentas “timeseries/”
“‘Mann- Kendall trend test”.
Apés esta apresentacdo dos métodos utilizados para a confeccao do trabalho, segue

a secao referente aos resultados obtidos e as discussdes pertinentes.
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5. Resultados e Discussao.

5.1 Analise dos dias com chuva (chuva 2 1mm)

A andlise dos graficos box plot permitiu comparar a distribuicdo dos dias de chuva
para cada més, em ambos os periodos (Tabela 2).

A analise dos graficos da Tabela 2 revelou mudancas na distribuicdo dos dias de
chuva nos meses de abril, maio e junho no periodo de pds-enchimento. Nesses meses
verificou-se uma reducgéo nos valores da mediana.

Especificamente no més de abril, além da diminuicdo da mediana, houve
modificacdo na concentracdo do numero de dias com chuva no 2° Quartil, ampliando o
espectro da distribuicdo desses dias no periodo de pos-enchimento.

Os dados do més de agosto também se destacaram por apresentarem mudancas na
distribuicdo dos dias de chuva apds a formacdo da represa. Muito embora o valor da
mediana praticamente nao tenha se alterado, houve uma concentracdo de dias de chuva
no terceiro quartil, mais préximo aos valores da mediana.

Isso sugere, igualmente, uma reducéao na quantidade de dias com chuva no periodo
de pds-enchimento para os meses de agosto.

Nos meses de marco também sdo observadas pequenas modificacbes na
distribuicdo dos dias de chuva apds a formacéo da represa. Verifica-se uma reducéo do
espectro da distribuicao desses dias apos a formacao da represa, concentrando tais eventos
no terceiro quartil.

Essas reducdes observadas sugerem que a represa ndo tenha influenciado
diretamente na quantidade de dias de chuva, uma vez que a formacéao lago formado (como
uma superficie hidrica livre) poderia aumentar a disponibilidade hidrica e, conforme o caso,
contribuir para o aumento na quantidade de dias chuvosos como observados na literatura
(CAMPOQOS, 1990; SANCHES e FISCH, 2005).

Nos demais meses (jan, fev, jul, set, out, nov e dez) os dados sugerem que o padréo
de distribuicdo dos dias de chuva néo sofreu mudancas passiveis de serem consideradas

por meio de andlises gréficas.
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Tabela 2: Box Plot dos dias com chuva superiores a 1mm nos periodos de pré e pés-enchimento.
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Por essa razao, faz-se necessario a avaliacao de possiveis modificacfes a partir dos
resultados do teste de homogeneidade.
A Tabela 3 mostra o resultado da aplicacado do Teste t de Student (escore z) aos

conjuntos de dados, em um nivel de confianca de 95%.

Tabela 3 — Escore (z) do Teste t de Student para os dias com chuva superiores a 1 mm.

Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun Jul Ago | Set | Out | Nov Dez
Escorez | 0,77 | 0,50 | 0,29 | 1,78 | 1,28 | 1,45 -0,08 0,6 0,86 0 -0,38 -0,18
Organizado pelo Autor.

Os resultados da aplicacéo do teste t de Student para os dias com chuva (Tabela 3)
demonstram que as modificacdes graficas observadas ndo podem ser consideradas
significativas, uma vez que todos os escores (z) estdo dentro do intervalo de confianca do
teste (-2,06 <z < 2,06).

Sendo assim, com base nos resultados do teste, a hipotese Ho (de que ndo ha
diferencas entre os conjuntos de dados) deve ser aceita, considerando-se assim, que a
formacédo da represa Chapéu d’Uvas néo influenciou na quantidade dos dias de chuva.
Resultados similares foram observados tanto para os reservatérios de média dimenséao,
como os da UHE de Ita (SANCHES et al, 2015) e UHE de Passo Fundo (SANCHES et al.,
2017), bem como para os reservatorios de grande dimensdo como da UHE de ltaipu
(GRIMM, 1988). No entanto, Sanches e Fisch (2015) reforcam a ideia de que os resultados
observados para um estudo de caso ndo devem ser extrapolados e generalizados para

outros casos.

5.2 Analise dos totais mensais de chuva

Os graficos box plot (Tabela 4) permitem analisar os totais pluviométricos mensais
nos periodos de pré e pés-enchimento.

De uma forma geral, a comparacédo da distribuicdo dos dados revela pouca (ou
nenhuma) alteracéo dos valores da mediana apés a formacao da represa. Observa-se uma
concentracdo de valores em torno do conjunto central dos dados, o que revela uma possivel
suavizacgao do conjunto de dados no periodo de pés-enchimento.

Verifica-se, também, uma diminuicdo nos valores mais intensos das chuvas mensais,
como observado nos meses de janeiro, fevereiro, margo, maio, junho, agosto, setembro e

outubro.
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Nos meses de julho, embora haja uma reducdo dos valores e uma concentracao
destes préximos ao conjunto central, destaca-se a ocorréncia de valores pluviométricos
mensais extremos, provavelmente associados a participagdo de sistemas atmosféricos
andmalos ocorridos nos anos de 2003 (88,4 mm), 2004 (49,0 mm) e 2013 (97,2 mm).

Descarta-se a possibilidade de associacao destes meses a participacdo do ENOS,
uma vez que, segundo o Centro de Previsdo Climatica e Monitoramento do ENOS

(https://origin.cpc.ncep.noaa.gov/products/analysis monitoring/ensostuff/fONI v5.php), da

NOAA, o fendmeno encontrava-se e sua fase neutra nesses periodos.

Corroborando com tais dados, observa-se no trabalho de Oliveira et al (2020), o qual
constatou que tanto ENOS quanto a Oscilacdo Decadal do Pacifico' (ODP) pouco
influenciaram sobre o regime de chuvas regionais (Zona da Mata Mineira) desde o inicio do

século XX.

! AOscilagdo Decadal do Pacifico (ODP) é um fendmeno climatico que ocorre, principalmente, no Oceano Pacifico Norte.
A "oscilagdo" acontece entre fases quentes (valores positivos) e frias (valores negativos) que podem permanecer de 10 a
40 anos. As fases estdo associadas as mudancas nas temperaturas da superficie do mar (TSM). Disponivel em: <

www.skepticalscience.com/> Acesso em 15 de outubro de 2020.
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Tabela 4: Box Plot dos dias com chuva superiores a 10 mm nos periodos de pré e pés-enchimento.
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O mesmo padrao pode ser observado para os meses de novembro na fase de pés-
enchimento. No entanto, ao contrario do observado nos meses de junho (p6s), o valor
extremo indicado (448,3 mm) refere-se ao ano de 2006 (ano de El Nifio).

Por fim, ao contrario do observado na maioria dos meses, nas analises de dezembro
(p6s-enchimento), os valores mensais de chuva apresentaram maior dispersao em relacéo
a fase de pré-enchimento.

A aplicacdo do teste t de Student ao conjunto dos totais mensais (Tabela 5),
igualmente, ndo indicou qualquer alteracao significativa, sugerindo que ambos os conjuntos

de dados (pré e pds-enchimento) sdo, estatisticamente, homogéneos.

Tabela 5: Escore (z) do Teste t de Student para os totais mensais de chuva.

Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun Jul Ago | Set | Out | Nov Dez
Escorez | 0,01 | 0,37 | 0,08 | 0,37 |0,77 | 1,38 | -0,01 | 0,83 | 1,0 | 0,65| 0,52 0,27

Organizado pelo Autor.

Dessa forma, é possivel inferir a ideia de que o represas Chapéu d’Uvas nao tenha
influenciado no regime mensal das chuvas no seu entorno apés sua formacéao.

Tais resultados corroboram com o0s observados para as chuvas mensais nos
trabalhos de Grimm (1988), Sanches e Fisch (2005), Sanches et al (2015), Sanches et al
(2017).

5.3 Analise das tendéncias dos dias com chuva (chuva 2 1mm)

Os graficos de tendéncias (Figura 6) para os dias com chuvas acima de 1mm
mostram um padrao de reducdo da frequéncia de ocorréncia destes dias em quase todos
0S meses, com excecao de Marc¢o. Esta frequéncia, de acordo com a linha de ajuste, inicia
sua queda ainda no periodo anterior a inauguragdo da represa e cada més apresenta um
comportamento ligeiramente diferentes, como sera visto a sequir.

Para o més de Janeiro, os dias de chuva se mantém na faixa dos 15 aos 20 dias,
com uma suave queda na frequéncia de ocorréncia destes dias, ndo € possivel notar picos
positivos notaveis de frequéncia, porém, em 2014 e 2015 ocorre um pico negativo
consideravel, que levou a menos de 5 dias de chuva. Este periodo é coincidente com um
evento de seca que atingiu o Brasil nestes anos, com a parada de uma ampla massa de ar
seco.

O més de Fevereiro apresenta uma queda de frequéncias ligeiramente mais
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acentuada, com a presenca de varios picos negativos notaveis, tanto no periodo anterior
como no posterior a inauguracdo da represa, sendo que as frequéncias de dias de chuva
se mantem em uma faixa entre 10 e 15 dias.

O més de Marco é o unico que apresenta um ligeiro aumento na frequéncia dos dias
de chuva, apresentando dois picos positivos notaveis de frequéncia entre os anos de 2009
a 2016 (Periodo de pés-enchimento). A frequéncia varia entre 10 e 15 dias de chuva em
media.

O més de Abril apresenta uma queda de frequéncia semelhante ao més de fevereiro,
porém com uma faixa de frequéncia menor (entre 8 e 6 dias), com a ocorréncia de um pico
positivo e um negativo notaveis apos a instalacédo da represa.

Os meses de Maio e Junho possuem uma queda muito semelhante na frequéncia de
dias chuvosos, embora com ocorréncias de chuvas ligeiramente distintas.

O més de Julho apresenta uma suave queda de frequéncia de dias chuvosos, com a
ocorréncia de picos positivos notaveis tanto anteriormente como posteriormente a
instalacao da represa.

Agosto e Setembro possuem quedas semelhantes, embora o0 més de Setembro
apresente uma curva mais homogénea de ocorréncia de chuvas, com dois picos positivos
bastante pronunciados no periodo anterior a instalagdo da represa.

Outubro apresenta uma queda consideravel nos dias de chuva, saindo da faixa de
10 a 15 dias e chegando proximo dos 5 dias de chuva ao fim da série em analise. Ha picos
positivos consideraveis tanto antes como depois da inauguracao da represa.

A tendéncia de queda tende a diminuir nos meses de Novembro e Dezembro e as
ocorréncias de dias chuvosos mostram dois picos negativos notaveis entre os anos de 2013

e 2015, quando houve o supracitado evento de seca no Brasil.
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Tabela 6: Escore (z) do Teste de Mann-Kendall para os dias com chuva (chuvas = 1mm).

Jan Fev Mar Abr Mai | Jun Jul Ago Set | Out | Nov | Dez

Dias ¢/

chuva -0,36 -0,82 0,36 -0,82 -1,44 | -1,32 -0,06 -0,97 -0,96 | -1,71 | -0,42 -0,34

Organizado pelo Autor.

Os escores (z) para os dias de chuva, de acordo com o teste de Mann-Kendall estéo
todos entre -1,96 e +1,96, dentro do intervalo de confianca/aceitacdo, o que leva a se
considerar a possibilidade de que a hipotese Ho considerada seja verdadeira, ou seja, de
gue as tendéncias observadas nao sao significativas para mudanca de comportamento.

E comum associar a ideia de que a construcdo de reservatorios hidricos causem
impactos sensiveis ao clima local e em suas proximidades, tal como descrito no trabalho
de Rodrigues e Canodnica (2006), referente a UHE de Itad (RS), o qual demonstra diferencas
perceptiveis nas temperaturas locais, fortemente influenciadas pelo relevo local.

No caso da represa Chapéu D'Uvas, com base nos dados pluviométricos submetidos
ao teste estatistico (Teste t de Student), ndo ha alteracées no que concerne a variagdo nos
dias de chuva, embora tenha sido observada uma tendéncia de diminuicdo dos dias
chuvosos (Figura 6). No entanto, acredita-se que tal reducdo ndo pode ser atribuida a
influéncia da represa, haja vista que a regido sudeste do Brasil pode sofrer influéncia de
sistemas atmosféricos de grande abrangéncia, que alteram as condi¢fes climaticas

regionais, conforme descrevem Degola (2013) e Oliveira et al (2020).

5.4 Andlise das tendéncias dos totais mensais de chuva

Os graficos de tendéncias dos totais mensais (Figura 7) mostram um padrdo de
gueda nestes totais, sendo que os meses de Janeiro, Fevereiro, Margo e Julho apresentam
as menores quedas. Estes resultados ndo parecem apontar para uma influéncia da
instalacdo da represa na alteracdo dos totais mensais de chuvas. Estas pequenas
alteracOes podem estar ligadas a atuacao de sistemas atmosféricos oceanicos que podem

abarcar a regido da jusante da Bacia do rio Paraiba do Sul, onde a represa esta localizada.

24



T4

Joiny ojad opeziuehiO (Www) SeAnyd ap sresusw sodlawolAnid sielo) sop selougpua] /) eanbi4

- N N
o & &8 E B oxs2388E3 - 88 8 8 & -8B BE8EE - 888888 SEB888838
1971 == —— 1971 = 1971 =" 1971 ="~ 1971 == 1971 = :
1973 —= 1973 — = N — 1973 ——=— 1973 == = 1973 —— =
1975 — = 1975 1975 — : 1975 = . 1975 1975 .
1977 1977 — 1977 ==, 1977 ———] w7, 1977 —— °
1979 ~ 1979 —— 1979 — . 1979 (—— . 1979 ——— 1979 .
1081 —— 1081 b= - 1981 — . 1981 ———— 1981 —— . 1981 =
1983 —— 1983 1983 ———a———— 1983 ———= 1983 1983 -
1085 [ = logs = 1985 — * 1985 ——— 1985 et 1985 —
1987 — 1987 N 1987 - 1987 — . 1987 — 1987 —
1989 —— 1989 =~ 1989 — L — 1989 - py 1989 - vy
1991 = . E 1991 = . =z 1991 ———s > 1991 — § 1991 — . é 199] — :- >
1993 — = 5 1993 = . ) 1993 =— -« g 1993 —— 3 1993 =— . 3 1993 — . 2
1995 - = 3‘ D —— o 1995 =—— * = 1995 = . o 1995 ——= = 1995 —— & o
1997 = * 1997 = = 1997 — _' 1997 —— _' 1997 == * o 1997 —_
1999 = ° 1999~ 1999 — , 1999 e 1999 —— 1999 .
2001 |, 2001 ; 2001 — . 2001 —— . 2001 —— , 2001 =— -
2003 —— 2003 E_ T 2003 —— = 2003 m——u ﬁ 2003 - . - 2003 :_
2005 — = < 2005 —e b 2005 = : < 2005 ———te 2 & 2005 —————a ! 2005 . <
2007 = * o5 2007 — = T 2007 —— L 2007 — "R 2007 = . =< 2007 — 5
2009 — S 2009 — * & 2009 — RS 2009 ——— og 2009 — : e 2000 ——* G
2011 — o 2 2011 = @3 2011 ———— ©X 2011 — S + 2011 — 3 ‘f 2011 T o3&
2013 — @+ 2013 — © j: 2013  —n 2~ 2013 — © 9 2013 — . T~ 2013 — — S+
2015 = o & 2015 — . ® 2015 - - TS 2015 B 2015 . 8 2015 — . G o8
2017 = * 2 2017 ——- 2017 — " & 2017 —— * 2017 . 3 2017 —  » g
B
3 8 8 8
e w o e e =5 5851
_—'?_“.—é—._@_‘é_hgu_ag}_é‘ [ —— o: & & o a2 883888 — :o S &8 & o —m—.loﬁoh_ér’é_?g E =
1970 — 1972 ——— 1971 s 1971 __ o o w01 -
1974 ——— . 1974 ———————— 93 = 1973 ——— 1973  m—p— 1973 =—w—
1976 e 1976 ———— 1975 ———* 1975 =~ 1975 — = 1975 —a—
P —— 1978 —————"— 1977 —— 1 1977 —_° o7y —— 197, T
1080 —/— 1980 —— 1979 ——— 979, 1879 — 1979 —
1982 —— . 1982 —————v— 1981 = =« 1981 —— o 1981 ——— 1981 — ,
1984 ———————a 1984 ———— = 1983 = - 1983 = = 1983 =g 1983 ——
1986 e 1986 ——— 1985 ———" 1985 = _* 1985 _ = 1985 _ =
1988 —— . 1988 —— . 1987 = __ . 1987 —_ 1987 — * 1987 —* -
1990 — . 1990 = . = 1989 —— . 1989 = . 1989 _ - 1989 - c
199) — o 1992 ——— . S 1991 ————. (CD 1991 _ = » 1991 : > 1991 = . 3
1994 —— = o 1994 : ® S — =1 1993 === = 1993 ——— X 1993 = .
1996 —— = o 1996 — : 3 1995 = . =3 1995 = * 3 1995 ——w— a 1995 = =
199§ —— " g_ 1998 g 1997 —— | - o 1997 =—0— =3 1997 =t o 1997 = *
2000 _". 3 2000 . 1999 — . i 1999 —=— o 1999 ——= 1999 - " <
2002 — 2002 =—— - 2001 == = :3!: 2001 @ = 2001 | . 2001 = - S
2004 —— = 2004 : 2003 : i g 2003 — : - 2003 —. i 2003 — . *9
5006 T - 2006 < 2005 s g% 2005 —= N 2005 — = ) 2005 __= oy
2008 ——— n 2008 ————r - 2000 — . S ¢ 2007 — . o 3 2007 -~ * I} 2007 =——a=— S =
2010 — = 2010 . R P R —— 2009 = . S 2009 =__° ey 2009 -__*° S 5
2012 — ve 2012 . s g 2011 =—— - B 2011 == 5% 2011 — | 23 2011 —, N
2014 — . g % 2014 —— . g 2013 —_ : 2013 | * ER 2013 — o 2013 _ .
2016 . o 2016 ' SN 2015 2015 == o 2015 ® 2015 —
s = 2018 o 2017 2017 N 2017 2017
wv




Tabela 7: Escore (z) do Teste t de Student para os totais mensais de chuva.

Jan Fev

Mar

Abr

Mai

Jun

Jul

Ago

Set

Out

Nov

Dez

Chuvas
mensais

-0,18 | -1,71

-0,17

-0,98

-0,82

-0,19

-0,24

-0,17

-0,78

-0,49

-0,29

-0,84

Organizado pelo Autor.

Todos os escores (z) do Teste t estdo entre -2,06 e +2,06, dentro do intervalo de

confianca/aceitacdo, sendo desta forma possivel inferir que os dados apresentam alta

homogeneidade, dentro de uma distribuicdo normal. Estes resultados também parecem

evidenciar que a represa nao contribuiu para alteragdes dos totais mensais de chuvas.
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6. Consideracfes Finais.

As preocupacdes ambientais decorrentes da formacao de reservatorios, a avaliacdo
de seus impactos na dinamica climatica em escalas local ou regional podem assumir seu
papel de grande importancia como norteador as instituicbes responsaveis de acordo com
suas potencialidades (abastecimento, geracao de energia, controle de vazdes fluviais etc.).

Emrelacdo a possivelinfluéncia da represa Chapéu d’Uvas no regime de chuvas local,
tanto em relacdo a quantidade de dias com chuva, quanto dos totais pluviométricos
mensais, nao héa correlacao entre a instalacao do empreendimento e altera¢des nas chuvas
locais.

Entretanto, a tendéncia de reducdo das quantidades de dias de chuva e volumes
mensais observada para os meses de setembro e outubro, pode apontar para uma possivel
ampliacdo da estacao seca.

Dada a importancia desta represa para o Municipio de Juiz de Fora e seu entorno
estudos futuros devem contemplar tal questédo de forma a acrescentar em robustez o plantel
de conhecimentos sobre possiveis influéncias destes empreendimentos em outros
elementos climaticos, para que possa haver um entendimento mais completo sobre o
assunto.

Ha de se ressaltar que os tradicionais modos de variabilidade (ENOS e ODP) néo
participam na dinamica das chuvas locais/regionais.

Sendo assim, é possivel que outros modos de variabilidade, associados a
participacdo dos sistemas atmosféricos atuantes sobre a regido, tenham exercido ou ainda
exercam influéncia significativa na dindmica das chuvas locais e regionais, tema este que
€ extremamente instigante e deve ser estudado futuramente.

Dessa forma sugere-se para trabalhos futuros trabalhos que analisem temas tais
como as influéncias as mudancas climéaticas no potencial de evaporacao da represa, ou
alteracdes na capacidade de abastecimento do manancial, além de analises de possiveis
influéncias de eventos climaticos extremos no comportamento desta represa, 0 que pode

afetar sobremaneira seu funcionamento no abastecimento da cidade.
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RESUMO: Estudos sobre as alteracSes microclimdticas em virtude da formacgdo de reservatério
hidrelétricos foram desenvolvidos desde o inicio do século XX. No Brasil, estudos foram desenvolvidos
sobre os impactos da formagdo dos reservatérios de hidrelétricas (UHE) na climatologia local. O objetivo
do trabalho foi analisar se o reservatério Chapéu d'Uvas, localizado no municipio de Ewbank da Camara
- Zona da Mata Mineira, alterou a dindmica da chuva no local. Foram utilizados dados pluviométricos
digrios obtidos da Agéncia Nacional de Aguas, organizados em dois periodos distintos: pré-enchimento
(1971-1994) e pds-enchimento (1995-2018). Os dados foram organizados em dias chuvosos (= 1mm) e
chuvas mensais. Graficos box plot, teste ¢ de Student e teste de Mann-Kendall foram aplicados aos
conjuntos de dados para se verificar a existéncia de mudancgas significativas. Constatou-se uma redugdo
na quantidade de dias com chuva nos meses de margo, abril, maio, junho e agosto apés a formacéo do
reservatorio. O teste t de Student revelou que as redugbes observadas ndo foram consideradas
significativas. O teste de Mann-Kendall também considerou n&o significativas as tendéncias de reducgdo
observadas. As tendéncias de redugdes nos dias de chuva e nos volumes mensais em setembro e
outubro podem indicar possivel prolongamento da estagdo seca. Sendo assim, aponta-se que a formagao
do reservatério Chapéu d’Uvas ndo alterou na dindmica das chuvas locais.

PALAVRAS-CHAVE: Microclima de reservatorios; Testes estatisticos; Zona da Mata Mineira
CHAPEU D'UVAS: A STUDY OF LOCAL RAIN IN RESERVOIRS IN MINAS GERAIS

ABSTRACT: Studies of microclimate changes due to the formation of hydroelectric reservoirs have been
developed since the beginning of the 20th century. In Brazil, research was done the impacts of the
formation of Hydropower Plant (HPP) reservoir on local climatology. The aim of the research was to
analyze if the Chapéu d’'Uvas reservoir, located in the municipality of Ewbank da Cdmara - Zona da Mata
Mineira, changed the dynamics of the rain in the place. Daily rainfall data cbtained from the National
Water Agency (Agéncia Nacional de Aguas in Portuguese) were used, organized into two distinct periods:
pre-filling (1971-1994) and post-filling (1995-2018). The data were organized in rainy days (= 1imm)
and monthly rainfall. Box plot graphs, Student's t-test and Mann-Kendall test were applied to the data
sets to check for significant changes. There was a reduction in the number of rainy days in the months of
March, April, May, June and August after the formation of the reservoir. Student's t-test stated that the
observed reductions were not considered significant. The Mann-Kendall test also stated that the
observed reduction trends were not significant. Trends in reductions in rainy days and monthly volumes
in September and October may indicate possible prolongation of the dry season. Thus, it can be said that
the formation of the Chapéu d'Uvas reservoir did not change the dynamics of local rains.
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CHAPEU D'UVAS: UN ESTUDIO SOBRE LA LLUVIA LOCAL EN EMBALSES EN MINAS GERAIS

RESUMEN: Los estudios sobre cambios en el microclima debido a la formacién de depdsitos
hidroeléctricos se han desarrollado desde principios del siglo XX. En Brasil, se investigaron los impactos
de la formacion del embalse de la Central Hidroeléctrica (UHE en portugués) en la climatologia local. El
objetivo del trabajo fue analizar si el embalse Chapéu d’'Uvas, ubicado en el municipio de Ewbank da
Cémara - Zona da Mata Mineira, cambio la dindmica de la lluvia en el lugar. Se utilizaron los datos de
precipitacién diaria obtenidos de la Agencia Nacional del Agua (Agéncia Nacional de Aguas en
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