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INTRODUCAO

A influéncia que lagos artificiais e reservatdrios hidricos podem exercer na
climatologia local foi objeto de investigacdo nos trabalhos de Bigelow (1908; 1910),
Palmer (1910) e Henry (1920). Porém, somente nas décadas de 1970 e 1980 é que os
trabalhos de Goodland (1977), Baxter e Glaude (1980) e Fernandez et al., (1986)
demonstraram os efetivos impactos ambientais decorrentes de tais empreendimentos.

Nos trabalhos de Sanches e Fisch (2005), Souza e Galvani (2010) e Sanches et al.,
(2022), os autores apresentam os principais estudos brasileiros sobre a influéncia dos
reservatdrios hidricos (hidrelétricas, reservatorios, acudes etc.) na dindmica climatica
local.

Mais especificamente sobre o reservatorio de Chapéu D’Uvas, localizado na Zona
da Mata Mineira, o trabalho de Frauches et al (2020) iniciou as pesquisas sobre a dinamica
das chuvas no entorno do reservatorio.

Um dos resultados de Frauches et al (2020) revelou uma tendéncia de redugéo das
chuvas nos meses de outubro. Tal resultado despertou a atengéo pois dada a condigéo da

tropicalidade regional — uma estacdo chuvosa de outubro a mar¢o, e uma estacdo seca de
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abril a setembro — a tendéncia de reducdo no volume de chuvas (e na quantidade de dias

com chuva), poderia trazer problemas para a manutencdo do volume do reservatorio.

Na continuidade de pesquisas locais, Frauches et al (2022) e Barbosa et al (2022)
ampliaram os estudos sobre a climatologia no entorno do reservatorio Chapéu D’Uvas
avaliando, respectivamente, (a) as tendéncias de evaporacao no reservatorio por meio de
técnicas estatisticas de estimativa e (b) o papel do reservatorio nas condi¢Bes de umidade
do ar em seu entorno.

As anomalias climéaticas como as ocorridas nos verfes de 2014 e 2015 e seus
efeitos sobre as chuvas na regido sudeste do Brasil foram estudados por Coelho et al.,
(2016). O trabalho revelou que uma série de fatores foram responsaveis pelos baixos
volumes pluviais nas estacdes chuvosas. Essa tendéncia de reducéo das chuvas culminou
no rebaixamento dos volumes dos principais reservatério do sudeste do pais,
manifestando-se sob a forma de crise hidrica/de abastecimento.

Para os autores, um desses fatores foi a atuacdo do Oceano Atlantico mais quente,
contribuindo para a reducéo das chuvas no sudeste do Brasil.

Em seu trabalho, Carpenedo (2018) explica que a dinamica das chuvas em Minas
Gerais é influenciada pela variabilidade da temperatura da superficie do mar (TSM) no
Atlantico Tropical, especialmente pelos eventos quentes e frios do Tropical Northern
Atlantic (TNA) e Tropical Southern Atlantic (TSA). Para a autora, os eventos frios do
TSA (TSA negativo) estdo associados a anomalias positivas de precipitagdo e 0s eventos
quentes do TSA (TSA positivo) estdo associados a anomalias negativas de precipitacdo
em Minas Gerais.

Nesse sentido, dada a importancia estratégica que o reservatdrio Chapéu D’Uvas
possui para a cidade de Juiz de Fora (MG) e parte da Zona da Mata Mineira, como
manancial de abastecimento e contencdo de dguas durante o periodo chuvoso), torna-se
importante compreender a possivel relacdo da TSA na dindmica das chuvas no entono do
reservatorio, sobretudo em funcdo das condicdes de seguranca hidrica (sob a perspectiva
climatica) para o Nexo: agua-energia-alimento.

Sendo assim, o objetivo deste trabalho consiste em avaliar a relagdo das anomalias
anuais de chuvas no entorno do reservatorio de Chapéu D’Uvas com a a¢do da Tropical
Southern Atlantic Index (TSA).
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MATERIAIS E METODOS

LOCALIZACAO

Localizado no alto curso do rio Paraibuna, na bacia do rio Paraiba do Sul, nos
municipios de Ewbank da Camara e Santos Dumont, Minas Gerais, o reservatorio Chapéu
D’Uvas, implantado no ano de 1995, possui uma superficie de aproximadamente 12km?

e cerca de 23km de extensdo (Frauches et al., 2020) (Figura 1).

Figura 1 - Localizagdo do reservatorio Chapéu d’Uvas.
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DADOS

Para este trabalho foram utilizados dados de pluviosidade provenientes do posto
pluviométrico Chapéu D’Uvas (Cod. 2.143.020), no periodo de 1950 a 2020, disponiveis
no repositério de dados da Agéncia Nacional de Aguas - ANA

https://www.snirh.gov.br/hidroweb/ ).

Ja os dados de anomalias da temperatura da superficie do mar (TSM) do Oceano
Atlantico foram obtidos por meio da plataforma de informacdes sobre teleconexdes
atmosférica/oceénicas da Universidade Federal de Itajubd — UNIFEI - (

https://meteorologia.unifei.edu.br/teleconexoes/ ), a qual organiza e disponibiliza dados

dos principais organismos de monitoramento do planeta (NOAA, NASA, Australian

Bureau of Meteorology e outros).
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TECNICAS APLICADAS

Normalizacao das anomalias pluviais.

Para Reboita (2005) e Sanches (2015), as técnicas de dessazonalizacdo e de
normalizacdo das anomalias permitem excluir as tendéncias de séries temporais de dados
e assim obter indices com base nos dados da propria série. Esses indices permitem ser
comparados com os indices de anomalias climaticas (ENOS, TSA) disponibilizados pelos
principais organismos climaticos mundiais (NOAA, NASA, Australian Bureau of
Meteorology e outros).

Para este trabalho as anomalias pluviais anuais foram normalizadas com base na

Equacéo 1.

Valor — Média
Anomal.Normal. = — Eq. 1
Média

Anélise de Tendéncia

A avaliacdo da tendéncia dos totais pluviais anuais e dos indices TSA foi feita
aplicando-se o Teste de Mann-Kendall (MK). O MK consiste em um teste nao-
paramétrico, recomendado pela Organizacdo Meteoroldgica Mundial (WMO) para
identificacdo de tendéncias climaticas em séries temporais longas (FOLHES e FISCH,
2006; BLAIN, 2009).

RESULTADOS E DISCUSSAO
Os totais pluviais anuais foram inicialmente dispostos em uma série temporal
(Figura 2), extraida sua tendéncia linear, equacdo da reta, coeficiente de determinagédo

(R?) e aplicado o intervalo do desvio padréo.
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Figura 2 — Totais pluviais anuais (mm) no periodo de 1950-2020, tendéncia linear e desvio
padrdo da série
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Observa-se uma tendéncia linear de reducao nos totais pluviais anuais estimada em
13% (209 mm em média ao longo do periodo). A submissdo da série ao teste de MK
sugeriu que a tendéncia ndo pode ser considerada significativa para mudanca de
comportamento, uma vez que o0 escore da estatistica (MK= -0,78) encontra dentro do
intervalo de confianga (-1,96 < z < 1,96) (Folhes e Fisch, 2006).

A aplicacdo do intervalo de desvio-padréo ressaltou os 17 anos mais andmalos,
destacando as anomalias positivas da década de 1980 (1982, 1983 e 1985), as anomalias
negativas da década de 1990 (1992, 1993, 1994 e 1999), assim como as anomalias
negativas ocorridas na Gltima década (2014, 2016 e 2017).

Ressalta-se também que a partir dos anos 1990 ndo se obsevaram anomalias
postivas na série.

Figura 3 — Tendéncia do indice de anomalia da TSA (Tropical Southern Atlantic Index)
no periodo de 1950-2020
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A Figura 3 mostra a tendéncia de aumento do indice de anomalia da TSA no periodo
analisado (1950-2020). Seu coeficiente de determinagédo (R?) explica cerca de 42% dos
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dados da série, como poucos elementos muito dispersos (anos de 1963, 1973, 1976, 1992
e 2012).

A avaliacdo da tendéncia indicou um escore da estatistica de MK=6,10. Para Folhes

e Fisch (2006) e Sanches et al., (2013), o resultado do teste permite aceitar a hipdtese
alternativa (H1), onde a tendéncia observada deve ser considerada como significativa para
mudanca de comportamento no decorrer da série temporal, uma vez que seu resultado
ultrapassou o nivel de significancia de 95% (p-value=0,05) (-1,96 < MK < +1,96).

Esse resultado sugere que essa regido do Atlantico Tropical Sul tem se apresentado
majoritariamente mais quente desde o inicio da década de 1980 (ano de 1983). Porém, a
partir de 1993, quase todos 0s anos da série apresentaram anomalias positivas, exceto o
ano de 2012.

Figura 4 — Normalizagéo dos totais pluviais anuais e anomalias de TSA
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A Figura 4 mostra a normalizacdo das anomalias anuais de chuva (colunas) no
periodo de 1950-2020 e seu desvio padrdo, juntamente com os dados de anomalias TSA
(linha).

Carpenedo (2018) afirma que, para Minas Gerais, as anomalias negativas da TSA
estdo associadas a anomalias positivas de precipitacdo e que as anomalias positivas da
TSA estdo associadas as anomalias negativas de precipitacéo.

Nos dados da Figura 4, esse padrdo descrito por Carpenedo pode ser observado em
determinados recortes temporais e em determinados anos da série.

Os dados indicam que nos periodo de 1950 a 1962; 1976 a 1983 a TSA negativa

esteve associada as anomalias positivas de precipitacdo. No periodo de 2014 a 2019 a
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T‘SA apresentou-se como anomalias positivas e as precipitacdes com anomalias
negativas.

No entanto, a partir de 1990, houve oito anos com anomalias pluviais abaixo do
limite inferior do desvio padrdo. No mesmo periodo, ndo houve nenhum ano com desvios
normalizados acima do limite superior.

Dessa forma, com base na tendéncia significativa de aumento da TSA ao longo da
série, sobretudo a partir do ano de 1990 (Figura 3), com o predominio de valores positivos
de anomalias TSA, associados a maioria de anos com anomalias pluviométricas negativas
(oito deles com valores abaixo do limite inferior do desvio padrdo), é possivel considerar
que a TSA influencia, ao menos em parte, na dindmica das chuvas anuais no entorno do
reservatorio Chapéu D’Uvas, corroborando com as ideias de Carpenedo (2018) na

climatologia das chuvas em escala local.

CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados demonstraram que as anomalias negativas de precipitacao anual no
entorno do Reservatorio Chapéu D’Uvas podem estar associadas a0 comportamento das
anomalias positivas da Tropical Southern Atlantic index.

A participacdo desse modo de anomalia (TSA) na dinamica das chuvas locais
merece atencdo, uma vez que a relacdo observada € inversa (TSA positiva, anomalias
negativas de chuva) e que a téndéncia da série de dados TSA é de aumento, com
predominio de valores positivos, implicando na reducdo nos totais pluviais anuais no
entorno do reservatorio, manifestada pelo predominio de anomalias negativas.

Como estudos futuros, sugere-se que seja avaliada a acdo da TSA nas

precipitacdes trimestrais e mensais.

Palavras-chave: anomalias climaticas, testes estatisticos, seguranca hidrica, Zona da

Mata Mineira.
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