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Apresentagao

A mudanca climatica global € uma realidade evidenciada pela ciéncia, com a
qual o homem tem que conviver, se adaptar e controlar. O fato de que o clima
do planeta esta mudando em consequéncia de atividades humanas, ja tem
chamado atengcdo de politicos preocupados com possiveis efeitos sobre os
ecossistemas naturais, nas atividades agropecuarias e na estabilidade sécio
econdmica do planeta. Al Gore (2006), mostrou ao grande publico através do
livro “An Inconvenient Truth” as grandes modificagbes que vém ocorrendo no

planeta pelas variagdes do clima decorrentes das a¢gdes antropicas.

Este relatorio elaborado por Eneida Salati, Nilson A. Villa Nova, Tatiana
Campanhol e Sénia Maria De Stefano Piedade; e coordenado por Enéas Salati
teve por finalidade estudar algumas tendéncias climaticas em algumas regides
brasileiras para servir de base para as comparagdes com cenarios futuros do

clima.
Tendo em vista:

a) As limitagdes das bases de dados utilizadas nos estudos das variagdes

climaticas do século XX;

b) A escala espacial utilizada nos modelos de previsdo dos elementos do
clima (temperatura e precipitacdo) para o século XXI, as informagdes
obtidas neste estudo devem ser analisadas com cautela especialmente
se forem utilizadas para estabelecimento de politicas publicas para o
controle dos possiveis impactos das mudangas climaticas globais no

territorio brasileiro.

De forma geral os estudos confirmaram uma tendéncia de aumento das
temperaturas especialmente nas ultimas décadas do século XX e também nas

simulagdes do clima para os diversos cenarios futuros do século XXI.

No que diz respeito as precipitagcdes pluviométricas existe variagcdes e

tendéncias tanto para aumento como para diminuicdo das precipitacdes



dependendo da regido considerada no século XX e também para as previsdes

futuras.

Neste trabalho foi dada énfase (no Capitulo 5), para os resultados sobre o
balango hidrico resultante das variagdes conjuntas da temperatura e das
precipitacbes para diversas regides do Brasil. Esta metodologia foi utilizada
porque na maior parte do territério brasileiro, o fator mais relevante para a
definicdo das caracteristicas bidticas dos ecossistemas é a oferta de recursos
hidricos. O balango hidrico € também um fator determinante no potencial da
producdo agropecuaria e da energia hidroelétrica. Qualquer variacdo na
disponibilidade hidrica tera efeitos sdcio — econémicos e tera que ser levada

em consideragdo em planejamentos futuros de desenvolvimento do Pais.

Foi feita uma comparacado entre os balangos hidricos obtidos com dados dos
modelos de climas futuros e aqueles obtidos com os dados reais, utilizando —
se os dados observados no periodo de 1961 — 1990. Estes estudos ja indicam
a necessidade da ampliagdo da base de dados e um aperfeicoamento nos

modelos que geram os climas do futuro.

Esta necessidade se ressalta sobretudo quando se quer avaliar os efeitos dos
modelos climaticos futuros sobre o equilibrio dindmico dos biomas existentes

no territério brasileiro.

As conclusdes aqui obtidas devem ser tomadas como a primeira aproximagao
das caracteristicas dos climas futuros no territério nacional e servir de estimulo
para o desenvolvimento de trabalhos futuros mais detalhados e ampliados

sobre o tema.
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CAPITULO 1
INTRODUGAO

Os temas desenvolvidos dentro desse sub-projeto tiveram por finalidade
estudar as variagbes climaticas ocorridas no Século XX, para servir de base

nas validacdes dos modelos rodados para o Século XXI.

Para atingir esse objetivo, foram feitos varios estudos utilizando dados
meteoroldgicos, especialmente chuva e precipitagdo, para diversas areas do

Brasil.

Os dados meteorolégicos foram cedidos pelos o6rgdos oficiais: Instituto
Nacional de Meteorologia-INMET (a quem agradecemos na pessoa do Dr.
Anténio Divino Moura) e Centro Técnico de Aeronautica-CTA (a quem
agradecemos na pessoa do Dr. Luis Carlos de Castro, do Laboratorio de

Meteorologia).

Os dados de vazdes dos rios foram cedidos pela Agéncia Nacional de Aguas-

ANA (a quem agradecemos na pessoa do Dr. Eurides de Oliveira).

Infelizmente, foi impossivel obter todas as séries com maior espago de tempo
para uma analise mais completa das variagcdes meteoroldgicas e fluviométricas
do Século XX. Sendo assim, desde ja recomendamos uma ampliacdo desse

trabalho a ser realizado numa outra etapa em futuro préximo.

O trabalho foi dividido em trés grupos de informacbes que terdo que ser
analisadas de forma integrada, para se ter uma idéia mais clara dos possiveis
impactos das mudancas climaticas nos ecossistemas naturais e produtivos no
territério brasileiro. Essas informacbdes serdo de capital importdncia na
definicdo de politicas e metas de médio e longo prazos para possiveis
mitigacbes das mudancas climaticas globais que, sem duvida alguma, estéo e

estarao ocorrendo num futuro préximo em escala de décadas.
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No tratamento das informacbdes procurou-se estudar as tendéncias dos
parametros climaticos e também de forma integrada a variagdo do balango
hidrico em algumas regides, uma vez que a mesma depende
fundamentalmente da agao conjunta das precipitagdes, das temperaturas e dos

elementos que definem a regido considerada.

Os trabalhos foram divididos da seguinte forma:

a) Andlise de algumas informagdes ja publicadas sobre possiveis variagdes

climaticas no territorio brasileiro.

b) Variacbes das temperaturas médias, maximas e minimas, e das
precipitacbes em 73 postos meteoroldgicos distribuidos no territério nacional.
Os dados fornecidos para esse trabalho foram principalmente aqueles

fornecidos pelo INMET.

c) Estudo das variagdes das vazdes em 34 postos fluviométricos fornecidos

com dados providos pela ANA.

d) Variagbes dos balangos hidricos para cenarios futuros de mudancgas
climaticas (2011 — 2040, 2041 — 2070, 2071 — 2100), quando comparados ao

cenario real do periodo de 1961 a 1990.
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CAPITULO 2
INFORMAGOES PRELIMINARES

Varios trabalhos foram desenvolvidos procurando identificar as tendéncias das

variagdes climaticas e a sua influéncia na vazao dos rios no territério nacional.

No que diz respeito aos cenarios climaticos para as diferentes décadas do
Século XXI a situacao é delicada, pois os cenarios futuros obtidos através dos
modelos climaticos globais (GCM’s) embora indiquem um aumento de
temperatura demonstram que existe uma grande incerteza com referéncia as

variagdes das precipitacbes (Marengo e Soares, 2003).

A previsao dos impactos sobre o aumento do nivel do mar nas areas litoraneas
é robusta, indicando um aumento médio do nivel do mar de 20 a 80cm até o
ano 2000.

Victoria et al (1998) estudando séries historicas de temperatura em 17
estagcdes na Amazobnia Brasileira, no periodo de 1913 a 1995, encontraram um
aumento da ordem de 0,56°C por século na temperatura média do ar. Essa
relacdo €& equivalente as tendéncias encontradas para o Hemisfério Sul que
sao da ordem de 0,57°C por século. Os valores encontrados mostraram a

significancia a partir do final da década de 1960 e inicio da década de 1970.

A tabela 2.1.1 mostra as localizagdes das estagcdes meteorologicas estudadas
e os periodos das observagbes. No mapa da figura 2.1.1 estdo localizadas as
estagbdes que incluem parte do territério da Bacia Amazbdnica e algumas

estacdes nas suas areas de influéncia.
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Tabela 2.1.1. Estagbes meteoroldgicas utilizadas, latitude, longitude e periodos das
informacdes disponiveis (Victoria, R. L. et al, 1998)

Station Latitude Longitude BQCC GHCN - INEMET Interrup.
Belém® 01°27'S 48°29'W 1961-91 1949-91 1923-95* No
Brasilia® 15°47'S 47°55'W 1963-88 1963-87 1963-95* No
Ciceres® 16°04'S 57°41'W 1913-95* 1966-69
Cataldo® 18°10'S 47°57'W 1913-95* 1921
Cruzeiro do Sul® 07°38'S 72°36'W 1933-95* 1963-69
Cuiab4® 15°35'S 56°05'W 1910-91 1910-95* No
Géias? 15°56'S 50°08'W 1913-85* 1937-46
Goiénia* 16°40'S 49°16'W 1961-86 1961-95* No
Manaus* 03°08'S 60°01'W 1931-88 1918-95* No
S. G. da Cachoeira? 00°08'S 67°05'W 1931-81 1931-79 1922-95* No
Sdo Luis* 02°31'S 44°16'W 1914-70 1911-95* 1959-69
Taperinha* 02°42'S 54°70'W 1975-92 1914-86* No
St. George® 03°54'N 51°48'W 1961-80* No
St. Laurent® 05°30'N 54°02'W 1961-80* No
Nickerie 05°38'N 57°03'W 1931-91* 1981
S. Fernando? 07°54'N 67°28'W 1951-76* 1973
Sta. Cruz de la Sierra® 17°48'S 63°10 1943-87* 1975-76

* Brazil; ® French Guyana; < Suriname; ¢ Venezuela; © Bolivia.
_'Qc’ W 40°S

Go;a's u Brasilia
BGojdnia
" Catalio

=
Cdceres
Sierra

e

0 Kjiometers

Figura 2.1.1. Mapa da América do Sul indicando a localizacdo das estacdes
meteoroldgicas utilizadas. A area sombreada representa a Regido Amaz6nica

(Victoria, R. L. et al, 1998).
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Os autores do trabalho ndo sao conclusivos no que diz respeito as causas do
aumento da temperatura observada. No entanto, tais variagdes podem ser
decorrentes das variagcdes climaticas naturais, do aumento da concentracao
dos gases de efeito estufa na atmosfera e da variagao da cobertura vegetal e

do uso do solo.

Trabalhos publicados (Villa Nova et all, 1976 e Salati e Marques, 1984) indicam
que o desmatamento altera o balang¢o hidrico com diminuicdo do uso da
radiacdo solar para a evapotranspiragao (calor latente), com um aumento da
utilizacdo do balanco de radiagdo para aquecimento do solo e da atmosfera
(calor sensivel). Dessa forma, o desmatamento tende a provocar uma

diminui¢ao nas precipitagdes e um aumento da temperatura do ar.

Estudo realizado com dados do posto meteorolégico da ESALQ/USP,
buscando as variagcbes entre as médias mensais das temperaturas médias,
maximas e minimas e das precipitacdes entre os periodos de 1989 a 2003 e
1917 a 1988 (Villa Nova et ali, 2004), mostra que:

Temperatura média: Os dados representados na Figura 2.1.2 mostram um
aumento médio da ordem de 0,78°C, estando em consonancia com
observagdes em outras regides do mundo que indicam um aumento da ordem

de 0,6 °C para o século XX.

Temperatura média: diferenca entre as médias mensais do periodo 1989 a
2003 e1917 a1988
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Figura 2.1.2. Temperatura média: diferenca entre as médias mensais do periodo 1989
a 2003 e 1917 a 1988.
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Temperatura maxima: Os dados representados na FIGURA 2.1.3 indicam que
as variagdes observadas sao muito pequenas, com uma tendéncia para valores

positivos.

Temperatura maxima: diferenca entre as médias mensais do periodo 1989
a2003e1917a1988
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Figura 2.1.3. Temperatura maxima: diferenca entre as médias mensais do periodo
1989 a 2003 e 1917 a 1988.

Temperatura minima: Os dados representados na figura 2.1.4, indicam um
aumento da temperatura minima no mesmo sentido previsto pelo efeito estufa,
que diminui a perda de energia para o espaco sideral através da emissao de

radiacao infravermelha.

Temperatura minima: diferenca entre as médias mensais do periodo 1989
a2003e1917 a1988
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Figura 2.1.4. Temperatura minima: diferencga entre as médias mensais do periodo de
1989 a 2003 e 1917 a 1988.
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Precipitacdo: Os dados representados na figura 2.1.5 indicam um aumento das
precipitacoes, especialmente nos meses do verao e da primavera. O total anual

foi da ordem de 144,00mm, ou seja, um aumento de 11,4% na precipitagao.

Precipitagdo: diferenca entre as médias mensais do periodo 1989 a 2003 e
1917 a 1988
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Figura 2.1.5. Precipitacdo: diferenca entre as médias mensais do periodo de 1989 a
2003 e 1917 a 1988.

Para o Brasil, o IPCC (2001) prevé para o século XXI um aumento de 4 a 4,5°C
na temperatura média do ar nas regides Sul, Sudeste e Centro-Oeste e um
possivel aumento de 10 a 15% nas precipitacbes de outono. Existe ainda

indicacao de possibilidade de secas durante o veréao.

Com base nessas informacoes, foi feito um estudo com cinco cenarios com um
aumento de 15% na precipitagdo anual distribuido igualmente durante o ano e
com um aumento de temperatura de 1°C, 2°C, 3°C, 4°C e 6°C. Os valores 2°C,
4°C e 6°C correspondem aproximadamente aos valores previstos para as
décadas de 2020, 2050 e 2080. Os dados tomados com a base nesses estudos
sao meédias do periodo de 1961 a 1990. Com base nesses cenarios, foi
realizado o balango hidrico, método de Thornthwaite-Mather (1955), com
Capacidade de Agua Disponivel de 100 mm para diversas cidades, entre elas:
Arco Verde, Bagé, Brasilia, Cuiaba, Curitiba, Londrina, Manaus, Piracicaba,
Sao Joaquim e Uberaba (Salati, 2004).



Nas figuras 2.1.6, 2.1.7 e 2.1.8 estao representados os balancos hidricos para
as cidades de Cuiaba, Piracicaba e Campo Grande, onde “excesso” representa
a agua que sofre percolagdo profunda ou escorrimento superficial no més
considerado (mm/més) e “déficit %" indica a percentagem da falta de agua em
termos da demanda pelas plantas ETP (Evapotranspiracdo Potencial) ou

(DEF/ETP) * 100. O déficit é a diferenga entre ETP e a necessidade pela planta

ETR (Evapotranspiragao Real).
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Figura 2.1.6 Balanco Hidrico para a Cidade de Cuiaba.
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O estudo evidenciou uma reducgao na disponibilidade de recursos hidricos que
podera ter consequéncias negativas para a produgao agricola e para a vazao
dos rios, afetando os biomas naturais, tabela 2.1.2. Os impactos mais severos
esperados sdo para as regides de Piracicaba, Cuiaba e Campo Grande. Para
estas regides um aumento de 2°C, sobre a média de 1961-1990 poderia reduzir
em aproximadamente 50% o excedente dos recursos hidricos, ou seja, a agua
que escorre pelos rios ou sofre percolacdo profunda no solo. Para outras
regides o balango hidrico € menos sensivel ao aumento da temperatura, esse
aumento especialmente nos Estados do Rio Grande do Sul, Santa Catarina e
Parana. O balango hidrico mostrou ser bastante sensivel para a regido semi-
arida do Nordeste brasileiro, com severa diminuigcdo do excedente hidrico. Este

aumento de 2°C na temperatura média poderia ocorrer na década de 2020.

Tabela 2.1.2 - Variagdes dos percentuais da quantidade de recursos hidricos para
escorrimento superficial e recarga dos aquiferos (os valores referem-se a relagao
excesso/precipitacao x 100).

T+0 T+2 T+4 T+6
MANAUS 35 28 24 21
BELEM 48 39 35 32
CUIABA 11 5 0 0
BRASILIA 46 40 27 20
CAMPO GRANDE 26 15 9 4
UBERABA 40 31 24 18
PIRACICABA 21 10 6 3
CURITIBA 45 41 33 22
SAO JOAQUIM 60 58 54 48
BAGE 42 36 31 25
LONDRINA 39 30 21 10

Marengo e Silva Dias, 2006 fizeram um estudo dos impactos das mudangas
climaticas globais para diversas areas do territério brasileiro, abrangendo ainda
outras regides da América do Sul, evidenciando as anomalias de chuva para o
século XXI nas seguintes regides; Amazonia Brasileira, Nordeste Brasileiro,
Pantanal e Bacia do Prata.Os estudos indicam grande variabilidade nos
resultados quando utilizados diferentes modelos climaticos globais.
Dependendo do modelo, existe uma tendéncia de aumento na precipitagdo ou

uma diminuigdo. No século XXI, os dados indicam que quase sempre ha uma
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tendéncia de aumento da temperatura embora variavel de acordo com o

modelo utilizado.

No estudo técnico “Disponibilidade e Demandas de Recursos Hidricos no
Brasil” (ANA, 2004) é demonstrada a variagdo do escoamento superficial, no
periodo de 1931 a 2001, nas regides hidrograficas de: Tocantins/Araguaia
(vazdes medidas no Rio Tocantins, em Tucurui); Sdo Francisco (medidas feitas
no Rio S&o Francisco, em Xingo); e Parana (medidas feitas no Rio Parana, em

[taipu).

Na Figura 2.1.9 estdo representadas as séries anuais das vazdes
normalizadas (a vazdo média anual foi diminuida da média aritmética e dividida
pelo seu desvio padréo). Observa-se que na regido hidrografica do Parana
(em ltaipu) existe um aumento sistematico da vazao desde o inicio dos anos
70. Muler et ali (1998) sugere que o aumento de vazdes da Bacia do Parana
seria explicado pelas variagdes climaticas e também em decorréncia de efeitos
conjugados do aumento da precipitacado e da diminuicdo da evapotranspiragéo
provocados pela retirada da Mata Nativa e pelo manejo no solo. Nas bacias do
Rio Tocantins Araguaia e Sao Francisco ndo sdo observadas as mesmas

tendéncias, embora apresente grandes flutuagdes ao longo do tempo.
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Figura 2.1.9. Série normalizada de vazdes naturais nas regides hidrogréaficas
Tocantins Araguaia, S8o Francisco e Paran4, entre 1931 e 2001 (Estudo Técnico:
Disponibilidade e Demandas de Recursos Hidricos no Brasil — ANA, 2004).
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Capitulo 3

VARIAGAO DA TEMPERATURA E DA PRECIPITACAO
COM DADOS DO INMET

3.1. Variabilidade Climatica Recente (1961 A 2004) para Algumas Regioes

Do Brasil

3.1.1. Anélise dos Dados

Foram analisados os dados meteorologicos fornecidos pelo INMET de 73
localidades do territério nacional (tabela 3.1.1) cobrindo o periodo de 1961 a
2004.

Os estudos foram feitos analisando as diferengas médias no periodo de 1991 a
2004 em referéncia ao periodo de 1961 a 1990. Foram analisados os dados
por regides da divisao politica do Brasil para as temperaturas maximas, médias
€ minimas e para as precipitagdes anuais.

Para a Regidao Norte foram utilizados os dados de 16 postos meteoroldgicos;
para a Regido Nordeste foram utilizados os dados de 21 postos
meteoroldgicos; para a Regido Centro — Oeste foram utilizados os dados de 6
postos meteoroldgicos; para a Regido Sudeste foram utilizados 10 postos
meteorologicos e para a Regido Sul foram utilizados os dados de 11 postos
meteoroldgicos. As diferengas entre as médias do periodo de 1991 a 2004 e do
periodo de 1961 a 1990 para as temperaturas maximas, médias e minimas

estdo representados na figura 3.1.1 e para precipitacédo na figura 3.1.2.



25

Diferenca entre as temperaturas das regides do periodo de 1991_2004 e 1961_1990
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Figura 3.1.1. Diferenca entre as temperaturas médias (média, maxima e minima) do
periodo de 1991 a 2004 e do periodo de 1961 a 1990.
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Figura 3.1.2. Diferenca entre as precipitacdes médias do periodo de 1991 a 2004 e do
periodo de 1961 a 1990.

As anadlises dos valores obtidos indicaram que para a Regido Norte (tabela
3.1.2) a temperatura média apresentou um aumento de 0,6°C entre os periodos
estudados. Para a temperatura maxima os valores indicaram um aumento de
0,5°C. Para a temperatura minima os valores indicaram um aumento de 1,5°C.
Para a precipitacdo o aumento verificado foi de 57,6 mm, representando um
aumento de 2,9%.

Para a Regidao Nordeste (tabela 3.1.2) a temperatura média apresentou um
aumento de 0,6°C entre os periodos estudados. Para a temperatura maxima os

valores indicaram um aumento de 0,6°C. Para a temperatura minima os valores



26

indicaram um aumento de 0,5°C. Para a precipitagdo houve uma diminuigdo de
153mm, representando uma diminuigdo de 11,6%.

Para a Regido Centro — Oeste (tabela 3.1.2) a temperatura média apresentou
um aumento de 0,7°C entre os periodos estudados. Para a temperatura
maxima os valores indicaram um aumento de 0,7°C. Para a temperatura
minima os valores indicaram um aumento de 0,4°C. Para a precipitacdo houve
uma diminui¢cao de 5,5mm, representando uma diminuicéo de 0,4%.

As analises dos valores obtidos indicaram que para a Regido Sudeste (tabela
3.1.2) a temperatura média apresentou um aumento de 0,6°C nos periodos
estudados. Para a temperatura maxima os valores indicaram um aumento de
0,4°C. Para a temperatura minima os valores indicaram um aumento de 0,4°C.
Para a precipitacdo houve um aumento de 57mm, representando um aumento
de 4,8%.

Para a Regiao Sul (tabela 3.1.2) a temperatura média apresentou um aumento
de 0,3°C nos periodos estudados. Para a temperatura maxima os valores
indicaram um aumento de 0,3°C. Para a temperatura minima os valores
indicaram um aumento de 0,4°C. Para a precipitacdo houve um aumento de

264,4mm, representando um aumento de 17,8%.

Tabela 3.1.2. Valores obtidos entre as diferencas das médias das temperaturas
meédias, maximas e minimas e da precipitagao entre os periodos de 1991 a 2004 e
1961 a 1990, para as Regides Norte, Nordeste, Centro — Oeste, Sudeste e Sul.
(temperatura em °C; precipitagdo em mm).

Diferengas das médias entre os periodos
Regides Média Maxima Minima Precipitacéo
Norte 0,70+ 0,02 | 0,52+ 0,10 | 1,60 + 0,20 57,62 £ 9,20
Nordeste 0,50+0,02 | 0,50+0,02 | 0,52+0,04 | -153,30 + 11,10
Centro - oeste| 0,70+0,04 | 0,75+0,10 | 0,43 £0,05 -5,62+12,10
Sudeste 0,10+0,10 | 0,43+0,05 | 0,40+ 0,10 57,50 £ 15,60
Sul 0,30+0,03 | 0,25+0,10 | 0,38+0,04 | 264,37 + 11,50

A analise dos dados de temperatura do periodo de 1991 a 2004 indicam um
aumento de temperatura quando comparados com os dados do periodo de
1961 a1990, para toadas as regides estudadas (Norte Nordeste, Centro-Oeste,

Sudeste e Sul). Quanto as precipitagdes, existe uma grande variabilidade nas
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mesmas regides, sendo que o maior aumento observado foi na regiao Sul com

17,8% e a maior diminuigao na regido Nordeste com 11,6%.

3.1.2. Conclusao

A analise dos dados de temperatura do periodo de 1991 a 2004, indicam um
aumento de temperatura quando comparados com os dados do periodo de
1961 a 1990, para todas as regides estudadas (Norte, Nordeste, Centro —
Oeste, Sudeste e Sul). Quanto as precipitagdes, existe uma grande
variabilidade nas mesmas regides, sendo que o maior aumento observado foi

na regiao Sul com 17,8% e a maior diminui¢do na regiao Nordeste com 11,6%.

3.1.3. Recomendacéo

Neste estudo foram analisados os dados apenas de 1961 a 2004 e os postos
meteoroldgicos utilizados foram aqueles fornecidos pelo INMET. Recomenda —
se que num estudo futuro sejam ampliados o intervalo de tempo das
observagdes e sejam pesquisadas também as bases de dados climatoldgicos

de outras institui¢cdes.
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Tabela 3.1.1. Cidades onde estdo instalados os postos meteorolégicos do INMET
indicando a latitude, a longitude e a altitude.

Cidade Latitude (S) Longitude (W) Altitude (m)

Sta. Vitéria do Palmar (RS) 33°31°00” 53°21°00” 24,01
Torres (RS) 29°21°00” 49°43°00” 4,66
Uruguaiana (RS) 29°45'00” 57°05'00” 62,31
Passo Fundo (RS) 28°13'00” 52°24°00” 684,05
Sao Luiz Gonzaga (RS) 28°24°00” 55°01°00” 245,11
Florianéplis (SC) 27°3500” 48°34°00” 1,85
Lages (SC) 27°49'00” 50°20°’00” 936,83
Irai (RS) 27°11°00” 53°14°00” 2471
Paranagua (PR) 25°32'00” 48°31°00” 4,5
Curitiba (PR) 25°26°00” 49°16°00” 923,5
Castro (PR) 24°47°00” 50°00°’00” 1008,8
Jacarezinho (PR) 23°09'00” 49°58°00” 470,69
Nova Friburgo (RJ) 22°15'00” 42°31°00” 856,6
Resende (RJ) 22°27°00” 44°26°00” 439,89
Presidente Prudente (SP) 22°07°00” 51°23'00” 435,55
Ponta Pora (MS) 22°32'00” 55°32°00” 650
Sao Fidelis (RJ) 21°37°00” 41°46°00” 74,23
Juiz de Fora (MG) 21°46°00” 43°21°00” 939,96
Catanduva (SP) 21°07°00” 48°56°00” 570
Sao Siméo (SP) 21°29'00” 47°33'00” 617,39
Uberaba (MG) 19°44°00” 47°57°00” 737
Corumba (MS) 19°01°00” 57°39'00” 130
Governador Valadares (MG) 18°51°00” 41°56°00” 148
Diamantina (MG) 18°15'00” 43°36°00” 1296,12
Cataléo (GO) 18°11°00” 47°57°00” 840,47
Jodo Pinheiro (MG) 17°42°00” 46°10°00” 760,36
Aracuai (MG) 16°50’00” 42°03°00” 289
Goiania (GO) 16°40°00” 49°15°00” 741,48
Goias (GO) 15°55°00” 50°08'00” 512,22
Cuiaba (MT) 15°33’00” 56°07°00” 151,34
Ilhéus (BA) 14°48°00” 39°04°00” 60,21
Vitéria da Conquista (BA) 14°53'00” 40°48°00” 874,81
Caetite (BA) 14°04°00” 42°29°00” 882,47
Lencgdis (BA) 12°34°00” 41°23°00” 438,74
Taguatinga (TO) 12°24°00” 46°26°00” 603,59
Salvador (BA) 13°01°00” 38°31°00” 51,41
Cipo (BA) 11°05°00” 38°31°00” 145,31
Jacobina (BA) 11°11°00” 40°28°00” 484,74
Aracaju (SE) 10°57°00” 37°03°00” 4,72
Rita de Cassia (BA) 11°01°00” 44°31°00” 450,3
Porto Nacional (TO) 10°43°00” 48°2500” 239,2
Maceid (AL) 09°40°'00” 35°42°00” 64,5
Paulo Afonso (BA) 09°22'00” 38°13'00” 252,69
Remanso (BA) 09°38'00” 42°16°00” 400,51
Rio Branco (AC) 09°58'00” 67°48°00” 160
Pesqueira (PE) 08°24°00” 36°46°00” 639
Conceigdo Araguaia (PA) 08°15'00” 49°17°00” 156,85
Porto Velho (RO) 08°46°00” 63°55'00” 95
Jodo Pessoa (PB) 07°06°’00” 34°52'00” 7,43
Barbalha (CE) 07°19'00” 39°18'00” 409,03
Carolina (MA) 07°20°'00” 47°2800” 192,83
Cruzeiro do Sul (AC) 07°38'00” 72°40°00” 170
Cruzeta (RN) 06°26°00” 36°35'00” 226,46
Natal (RN) 05°55'00” 35°12'00” 48,6
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Quixeramobim (CE) 05°10’00” 39°17°00” 79,5
Teresina (PI) 05°05’00” 42°49'00” 74,36
Barra do Corda (MA) 05°30’00” 45°16°00” 153
Imperatriz (MA) 05°32°00” 47°29°00” 123,3
Maraba (PA) 05°21°00” 49°09'00” 95
Itaituba (PA) 04°16°00” 55°35'00” 45
Coari (AM) 04°05’00” 63°08°00” 46
Benjamim (AM) 04°23'00” 70°02°00” 65
Sobral (CE) 03°44°00” 40°20°00” 109,62
Altamira (PA) 03°12'00” 51°12'00” 74,04
Itacoatiara (AM) 03°08’00” 58°26°00” 40
Manaus (AM) 03°07°00” 59°57°00” 67
Tefé (AM) 03°50°00” 64°42°00” 47
Parintins (AM) 02°38'00” 56°44°00” 29
Turiagu (MA) 01°43'00” 45°24°00” 44,06
Belém (PA) 01°27°00” 48°28'00” 10
Porto de Méz (PA) 01°44°00” 52°14°00” 15,93
Obidos (PA) 01°55’00” 55°31°00” 37
Boa Vista (RR) 02°49'00” 60°39'00” 90
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3.2. Andlise das Tendéncias DE Variacoes das Temperaturas e

Precipitacoes ao Longo do Periodo de 1961 A 2004

3.2.1. Andlise da Regresséao Linear Simples

Foi realizada uma analise das tendéncias de variacdo das temperaturas
(média, maxima e minima) e das precipitacbes ao longo do periodo de
estudo (1961 a 2004) para cada uma das 73 cidades e os resultados da

analise de regressao linear simples estao na tabela 3.2.1.

No Anexo 3.1 estdo incluidos os dados utilizados e as planilhas com as
analises estatisticas e os graficos correspondentes. Nos graficos estdo
indicados as tendéncias das temperaturas (médias, maximas e minimas) e
das precipitagdes incluindo as variagdes sazonais para 0S MesMmos

parametros.

Foram estudadas as tendéncias das variagdes no periodo de 1961 a 2004
para a Temperatura Média Anual, Temperatura Maxima Média Anual,

Temperatura Minima Média Anual e das Precipitacdes.

As analises das regressdes foram feitas utilizando os dados de maneira
como fornecidos pelo INMET. Foram eliminados os anos quando existiam
grandes falhas de valores. E importante salientar que existiam falhas de
alguns anos conforme o posto meteorolégico estudado, mesmo assim foi
feita uma analise de regressao na tentativa de se obter uma informagao

quanto as tendéncias de cada um dos elementos de clima utilizados.

Na tabela 3.2.1 estdo indicados para cada um dos postos meteoroldgicos a
Temperatura Média Anual (°C) a Precipitagao Total por Ano (mm) o
Coeficiente de Regressdo Angular a (°C e mm/ano), o Coeficiente de
Determinacdo (R?), o Erro Padrdo das Médias das Temperaturas e da

Precipitacédo e os Niveis de Significancia.
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Tabela 3.2.1. Tendéncias das variagbes temporais das temperaturas (médias, maximas e minimas)

e da precipitagao

Temp. Média (°C) a (°C/ano) R® Erro Padrio (* °C) Significancia
Conceigao Araguaia (PA) Prec. Média (mm) a (mm/ano) R’ Erro Padrao (* mm) (%)
Temp. Média Anual 26,0 0,07 0,85 0,39
Temp. Max. Média Anual 31,3 0,03 0,29 0,65 0,02
Temp. Min. Média Anual 20,3 0,14 0,79 0,92
Precipitacdo Anual 1737,7 1,97 0,01 290,75 58,00
Carolina (MA)
Temp. Média Anual 26,5 0,06 0,73 0,34
Temp. Max. Média Anual 32,3 0,05 0,60 0,42
Temp. Min. Média Anual 21,4 0,09 0,66 0,70
Precipitagdo Anual 1639,0 1,82 0,00 356,66 69,00
[Taguatinga (TO)
Temp. Média Anual 249 0,04 0,62 0,40
Temp. Max. Média Anual 30,4 0,04 0,39 0,59
Temp. Min. Média Anual 20,2 0,05 0,80 0,34
Precipitacdo Anual 1585,4 4,97 0,04 327,47 23,00
Maraba (PA)
Temp. Média Anual 26,8 0,06 0,77 0,32
Temp. Max. Média Anual 32,1 0,06 0,64 0,44
Temp. Min. Média Anual 22,7 0,08 0,81 0,34
Precipitacdo Anual 1829,6 -1,09 0,00 416,58 89,00
Belém (PA)
Temp. Média Anual 26,1 0,03 0,51 0,33
Temp. Max. Média Anual 31,7 0,01 0,07 0,54 10,00
Temp. Min. Média Anual 22,3 0,03 0,34 0,50
Precipitagdo Anual 2901,9 8,77 0,09 359,76 6,00
Goias (GO)
Temp. Média Anual 24,8 0,01 0,26 0,33 0,10
Temp. Max. Média Anual 32,2 -0,01 0,05 0,72 22,00
Temp. Min. Média Anual 20,0 0,03 0,49 0,46
Precipitacdo Anual 1789,5 0,36 0,00 276,34 93,00
Goiania (GO)
Temp. Média Anual 23,5 0,04 0,70 0,37
Temp. Max. Média Anual 30,2 0,04 0,58 0,47
Temp. Min. Média Anual 17,7 0,02 0,09 0,93 5,00
Precipitacdo Anual 1586,3 3,08 0,05 182,68 16,00
Porto Nacional (TO)
Temp. Média Anual 26,3 0,04 0,53 0,43
Temp. Max. Média Anual 33,0 0,02 0,23 0,52 0,40
Temp. Min. Média Anual 21,2 0,05 0,77 0,36
Precipitagdo Anual 1566,2 0,61 0,00 285,21 87,00
Altamira (PA)
Temp. Média Anual 26,4 0,05 0,71 0,34
Temp. Max. Média Anual 31,5 0,07 0,82 0,40
Temp. Min. Média Anual 22,1 0,05 0,49 0,57
Precipitacdo Anual 1951,4 13,74 0,08 548,48 12,00
Temp. Média (°C) a (°C/ano) R’ Erro Padrao (* °C) Significancia
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Pesqueira (PE) Prec. Média (mm) a (mm/ano) R’ Erro Padrao (* mm) (%)
Temp. Média Anual 247 0,01 0,09 0,34 8,00
Temp. Max. Média Anual 29,0 0,00 0,00 0,63 91,00
Temp. Min. Média Anual 18,5 0,01 0,28 0,27 0,20
Precipitagao Anual 666,9 -6,89 0,17 191,14 1,00
Macei6 (AL)
Temp. Média Anual 25,1 -0,02 0,35 0,38 0,10
Temp. Max. Média Anual 29,1 0,02 0,48 0,41 0,02
Temp. Min. Média Anual 21,3 -0,06 0,64 0,67
Precipitagcdo Anual 1908,4 -7,71 0,06 469,42 24,00
Cruzeta (RN)
Temp. Média Anual 27,0 0,02 0,20 0,52 2,00
Temp. Max. Média Anual 33,3 0,02 0,16 0,61 2,00
Temp. Min. Média Anual 22,1 0,03 0,32 0,50 0,20
Precipitacdo Anual 718,5 -4,07 0,04 258,68 29,00
Jodo Pessoa (PB)
Temp. Média Anual 26,2 0,02 0,61 0,31 0,02
Temp. Max. Média Anual 29,5 0,02 0,49 0,33 0,02
Temp. Min. Média Anual 22,8 0,04 0,79 0,37
Precipitacdo Anual 1940,7 -14,80 0,08 707,71 16,00
Barbalha (CE)
Temp. Média Anual 25,3 0,06 0,59 0,57 0,03
Temp. Max. Média Anual 31,8 0,05 0,43 0,65 0,20
Temp. Min. Média Anual 20,8 0,07 0,71 0,50
Precipitacdo Anual
Natal (RN)
Temp. Média Anual 26,1 0,01 0,15 0,47 9,00
Temp. Max. Média Anual 29,4 0,02 0,80 0,20
Temp. Min. Média Anual 22,4 -0,01 0,02 1,30 59,00
Precipitacdo Anual 1518,9 6,25 0,07 405,30 29,00
Quixeramobim (CE)
Temp. Média Anual 26,9 0,02 0,21 0,62 3,00
Temp. Max. Média Anual 32,8 0,02 0,18 0,70 3,00
Temp. Min. Média Anual 22,9 0,02 0,30 0,46 0,30
Precipitacao Anual 800,4 -3,38 0,03 268,36 36,00
Sobral (CE)
Temp. Média Anual 27,0 0,00 0,00 0,55 92,00
Temp. Max. Média Anual 33,8 0,01 0,01 0,81 56,00
Temp. Min. Média Anual 22,3 0,01 0,01 0,79 62,00
Precipitacdo Anual 904,4 -2,71 0,01 385,25 63,00
Temp. Média (°C) a (°C/ano) R? Erro Padrao (* °C) Significancia
Juiz de Fora (MG) Prec. Média (mm) | a (mm/ano) | R? Erro Padrao (* mm) (%)
Temp. Média Anual 19,2 -0,02 0,15 0,61 2,00
Temp. Max. Média Anual 24.8 -0,04 0,19 1,19 0,90
Temp. Min. Média Anual 15,3 -0,01 0,13 0,45 3,00
Precipitagdo Anual 1518,7 9,34 0,10 364,56 13,00
Lencgois (BA)
Temp. Média Anual 23,5 0,02 0,20 0,50 1,00
Temp. Max. Média Anual 29,2 0,02 0,04 1,35 37,00
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Temp. Min. Média Anual 19,6 0,01 0,09 0,52 15,00
Precipitacdo Anual 1302,8 -16,81 0,26 391,18 1,00
Diamantina (MG)
Temp. Média Anual 18,5 0,02 0,18 0,45 8,00
Temp. Max. Média Anual 23,9 0,02 0,13 0,61 7,00
Temp. Min. Média Anual 14,6 0,01 0,22 0,34 2,00
Precipitagcdo Anual 12921 6,79 0,04 369,14 40,00
Joao Pinheiro (MG)
Temp. Média Anual 22,8 0,05 0,74 0,45
Temp. Max. Média Anual 29,2 0,03 0,52 0,48 0,03
Temp. Min. Média Anual 17,7 0,02 0,10 0,93 4,00
Precipitacdo Anual 1307,4 -0,08 344,28 99,00
Aracaju (SE)
Temp. Média Anual 26,1 0,01 0,18 0,30 2,00
Temp. Max. Média Anual 29,0 0,02 0,55 0,27 0,04
Temp. Min. Média Anual 22,9 -0,01 0,05 0,54 29,00
Precipitacdo Anual 1523,3 -19,26 0,17 631,15 2,00
Paulo Afonso (BA)
Temp. Média Anual 25,8 0,02 0,29 0,47 0,30
Temp. Max. Média Anual 32,0 0,02 0,10 0,66 9,00
Temp. Min. Média Anual 21,3 0,02 0,47 0,37 0,01
Precipitagdo Anual 551,5 -5,87 0,22 167,91 2,00
Caetite (BA)
Temp. Média Anual 21,6 0,03 0,36 0,57 0,20
Temp. Max. Média Anual 27,4 0,00 0,00 0,71 94,00
Temp. Min. Média Anual 16,6 0,06 0,62 0,65
Precipitacdo Anual 871,6 -5,23 0,12 212,43 6,00
Remanso (BA)
Temp. Média Anual 26,8 0,01 0,01 0,70 67,00
Temp. Max. Média Anual 32,2 -0,03 0,16 0,99 3,00
Temp. Min. Média Anual 21,3 0,02 0,24 0,42 6,00
Precipitacao Anual 678,2 -2,18 0,04 168,69 32,00
Temp. Média (°C) a (°C/ano) R® Erro Padrio (* °C) Significancia
Teresina (PI) Prec. Média (mm) a (mm/ano) R? Erro Padrao (¥ mm) (%)
Temp. Média Anual 27,2 0,00 0,01 0,60 72,00
Temp. Max. Média Anual 33,6 0,01 0,04 0,56 36,00
Temp. Min. Média Anual 22,5 0,00 0,01 0,53 68,00
Precipitacdo Anual 1283,0 -4,05 0,04 316,72 38,00
Rita de Cassia (BA)
Temp. Média Anual 24,9 0,03 0,40 0,66 0,03
Temp. Max. Média Anual 32,5 0,01 0,03 0,85 42,00
Temp. Min. Média Anual 17,4 0,06 0,89 0,35
Precipitagcdo Anual 1002,4 0,95 0,00 287,20 80,00
Turiagu (MA)
Temp. Média Anual 26,7 0,02 0,36 0,30 1,00
Temp. Max. Média Anual 30,9 0,03 0,36 0,45 0,10
Temp. Min. Média Anual 23,6 0,02 0,19 0,41 4,00
Precipitacdo Anual 2199,0 -6,50 0,02 596,58 50,00

Imperatriz (MA)
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Temp. Média Anual 26,8 0,04 0,85 0,26

Temp. Max. Média Anual 32,9 0,03 0,31 0,56 0,10

Temp. Min. Média Anual 21,7 0,05 0,50 0,65

Precipitagcdo Anual 1501,7 4,42 0,02 387,64 42,00

Barra do Corda (MA)

Temp. Média Anual 25,9 0,03 0,42 0,53 0,02

Temp. Max. Média Anual 32,2 0,05 0,42 0,59

Temp. Min. Média Anual 20,9 0,02 0,07 0,77 15,00

Precipitacdo Anual 1167,0 2,66 0,01 411,73 70,00

Salvador (BA)

Temp. Média Anual 25,4 0,02 0,40 0,32 0,02

Temp. Max. Média Anual 28,6 0,02 0,40 0,41 0,02

Temp. Min. Média Anual 22,9 0,01 0,25 0,37 1,00

Precipitacdo Anual 2032,2 -11,14 0,12 421,16 7,00

Jacobina (BA)

Temp. Média Anual 23,9 0,03 0,43 0,52 0,01

Temp. Max. Média Anual 29,7 0,01 0,02 0,81 52,00

Temp. Min. Média Anual 19,1 0,10 0,59 1,35

Precipitagdo Anual 858,7 -0,68 0,00 303,79 86,00

Governador Valadares (MG)

Temp. Média Anual 241 0,00 0,00 0,79 83,00

Temp. Max. Média Anual 30,2 0,01 0,02 1,13 44,00

Temp. Min. Média Anual 18,8 0,03 0,12 0,96 4,00

Precipitacdo Anual 964,8 -5,98 0,10 180,54 18,00

Aracuai (MG)

Temp. Média Anual 245 0,04 0,37 0,63 0,03

Temp. Max. Média Anual 31,5 0,03 0,16 0,89 3,00

Temp. Min. Média Anual 19,4 0,04 0,62 0,48

Precipitacao Anual 768,2 -1,08 0,00 232,18 79,00
Temp. Média (°C) a (°C/ano) R? Erro Padréo (* °C) Significancia

Vitéria da Conquista (BA) Prec. Média (mm) a (mm/ano) R’ Erro Padrao (* mm) (%)

Temp. Média Anual 20,3 0,03 0,25 0,52 5,00

Temp. Max. Média Anual 25,9 0,05 0,32 0,70 1,00

Temp. Min. Média Anual 16,4 0,01 0,03 0,56 49,00

Precipitagcdo Anual 754.,4 0,92 0,00 234,72 87,00

llhéus (BA)

Temp. Média Anual 24,3 0,01 0,13 0,33 14,00

Temp. Max. Média Anual 27,8 0,01 0,01 0,50 68,00

Temp. Min. Média Anual 20,7 0,01 0,08 0,30 27,00

Precipitagcdo Anual 2051,6 -0,14 351,83 99,00

Cipo (BA)

Temp. Média Anual 25,5 0,00 0,03 0,40 47,00

Temp. Max. Média Anual 32,2 -0,02 0,10 0,99 14,00

Temp. Min. Média Anual 20,0 0,10 0,81 0,78

Precipitacdo Anual 828,2 -47,92 0,40 758,81 0,40

Florianépolis (SC)

Temp. Média Anual 20,5 0,03 0,45 0,34

Temp. Max. Média Anual 24,4 0,04 0,68 0,36

Temp. Min. Média Anual 17,4 -0,01 0,02 0,45 46,00
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Precipitagdo Anual 1534,9 10,61 0,11 397,39 6,00
Santa Vitéria do Palmar (RS)
Temp. Média Anual 16,8 0,00 0,01 0,38 60,00
Temp. Max. Média Anual 22,1 -0,02 0,26 0,46 2,00
Temp. Min. Média Anual 12,9 -0,01 0,05 0,44 20,00
Precipitacdo Anual 1199,5 4,65 0,03 344,60 37,00
Cuiaba (MT)
Temp. Média Anual 25,9 0,01 0,15 0,43 2,00
Temp. Max. Média Anual 32,8 0,01 0,02 0,45 36,00
Temp. Min. Média Anual 21,2 0,02 0,17 0,55 1,00
Precipitacdo Anual 1325,5 2,74 0,02 240,23 38,00
Corumba (MS)
Temp. Média Anual 25,4 0,01 0,04 0,54 31,00
Temp. Max. Média Anual 31,4 0,02 0,06 0,91 23,00
Temp. Min. Média Anual 21,2 0,00 0,01 0,59 69,00
Precipitagcdo Anual 903,4 1,85 0,01 282,59 69,00
Sao Luiz Gonzaga (RS)
Temp. Média Anual 19,9 0,02 0,37 0,42 0,20
Temp. Max. Média Anual 26,3 0,04 0,54 0,50
Temp. Min. Média Anual 15,3 0,03 0,39 0,54 0,02
Precipitacdo Anual 1746,2 6,38 0,03 542,17 35,00
Uruguaiana (RS)
Temp. Média Anual 19,5 -0,01 0,08 0,49 11,00
Temp. Max. Média Anual 25,5 -0,01 0,08 0,58 11,00
Temp. Min. Média Anual 14,5 -0,01 0,11 0,58 6,00
Precipitacdo Anual 1458,2 -2,93 0,01 515,38 74,00
Temp. Média (°C) a (°C/ano) R’ Erro Padrao (+ °C) Significancia
Passo Fundo (RS) Prec. Média (mm) a (mm/ano) R? Erro Padréo (* mm) (%)
Temp. Média Anual 17,7 0,00 0,02 0,42 44,00
Temp. Max. Média Anual 23,7 0,00 0,01 0,56 63,00
Temp. Min. Média Anual 13,3 0,00 0,01 0,48 60,00
Precipitacdo Anual 1753,2 3,52 0,01 489,58 58,00
Torres (RS)
Temp. Média Anual 19,1 0,02 0,19 0,58 0,40
Temp. Max. Média Anual 22,5 0,01 0,08 0,58
Temp. Min. Média Anual 15,7 0,03 0,19 0,77 0,42
Precipitagcdo Anual 1416,4 9,20 0,11 333,80 6,00
Sao Fidelis (RJ)
Temp. Média Anual 23,6
Temp. Max. Média Anual 30,8 0,04 0,21 0,59 2,00
Temp. Min. Média Anual 19,1 0,06 0,38 0,61 0,06
Precipitacdo Anual 977 1 -11,82 0,40 174,19 18,00
Nova Friburgo (RJ)
Temp. Média Anual 17,9 0,01 0,01 0,65 68,00
Temp. Max. Média Anual 24,6 0,04 0,26 0,88 0,40
Temp. Min. Média Anual 14,0 0,04 0,20 0,94 0,90
Precipitacdo Anual 1223,4 -3,00 0,00 357,01 84,00
Porto de Méz (PA)
Temp. Média Anual 26,7 0,03 0,57 0,31
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Temp. Max. Média Anual 31,7 0,04 0,19 0,94 0,70

Temp. Min. Média Anual 22,8 0,06 0,60 0,53

F"recipitagéo Anual 2346,9 -6,49 0,03 365,49 34,00

Obidos (PA)

Temp. Média Anual 26,7 0,02 0,22 0,36 1,00

Temp. Max. Média Anual 31,6 -0,01 0,02 0,58 40,00

Temp. Min. Média Anual 22,6 0,07 0,25 1,23 0,20

Precipitacdo Anual 1844,9 1,50 0,00 404,38 85,00

Boa Vista (RR)

Temp. Média Anual 27,6 0,03 0,36 0,41 0,20

Temp. Max. Média Anual 32,9 0,04 0,55 0,46 0,04

Temp. Min. Média Anual 23,6 0,03 0,47 0,35 0,10

Precipitagdo Anual 1584,2 9,34 0,08 383,32 20,00

Coari (AM)

Temp. Média Anual 26,4 0,04 0,50 0,42

Temp. Max. Média Anual 32,0 0,02 0,22 0,47 2,00

Temp. Min. Média Anual 21,3 0,04 0,08 1,73 17,00

Precipitacdo Anual 20771 26,32 0,29 508,29 0,30
Temp. Média (°C) a (°C/ano) R’ Erro Padrao (* °C) Significancia

Itaituba (PA) Prec. Média (mm) a (mm/ano) R? Erro Padrao (¥ mm) (%)

Temp. Média Anual 27,1 0,04 0,70 0,29

Temp. Max. Média Anual 32,6 0,02 0,16 0,62 2,00

Precipitacdo Anual 1973,6 -8,33 0,05 475,15 19,00

Temp. Min. Média Anual 22,3 0,07 0,60 0,70

Itacoatiara (AM)

Temp. Média Anual 26,6 0,03 0,32 0,48 0,40

Temp. Max. Média Anual 31,9 0,06 0,63 0,47

Temp. Min. Média Anual 22,5 0,04 0,15 0,97 7,00

Precipitacdo Anual 2349,6 8,77 0,04 387,56 32,00

Tefe (AM)

Temp. Média Anual 26,4 0,03 0,46 0,35

Temp. Max. Média Anual 32,0 0,05 0,57 0,51

Temp. Min. Média Anual 22,4 -0,01 0,01 0,68 62,00

Precipitagdo Anual 2281,5 0,99 0,00 433,38 90,00

Parintins (AM)

Temp. Média Anual 27,4 0,03 0,32 0,41 0,07

Temp. Max. Média Anual 31,9 0,02 0,20 0,59 0,40

Temp. Min. Média Anual 242 0,01 0,10 0,38 0,07

Precipitacdo Anual 2350,9 15,90 0,13 466,66 4,00

Benjamim (AM)

Temp. Média Anual 25,7 0,04 0,59 0,34

Temp. Max. Média Anual 31,0 0,05 0,42 0,88 0,04

Temp. Min. Média Anual 21,0 0,03 0,26 0,81 1,00

Precipitacdo Anual 2683,9 -12,77 0,13 467,27 8,00

Rio Branco (AC)

Temp. Média Anual 25,4 0,02 0,22 0,36 1,00

Temp. Max. Média Anual 31,3 0,01 0,04 0,42 42,00

Temp. Min. Média Anual 20,4 0,04 0,29 0,72 0,20

Precipitagcdo Anual 1872,1 11,90 0,14 315,66 3,00

Cruzeiro do Sul (AC)
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Temp. Média Anual 25,3 0,04 0,43 0,55

Temp. Max. Média Anual 31,5 0,04 0,43 0,56

Temp. Min. Média Anual 19,9 0,08 0,17 2,05 2,00

Precipitagcdo Anual 2100,1 2,91 0,01 416,42 67,00

Porto Velho (RO)

Temp. Média Anual 25,7 0,00 0,01 0,52 57,00

Temp. Max. Média Anual 32,4 -0,02 0,12 0,87 0,10

Temp. Min. Média Anual 21,7 0,04 0,49 0,57

Precipitacdo Anual 2043,9 -5,14 0,02 491,28 45,00
Temp. Média (°C) a (°C/ano) R’ Erro Padrao (* °C) Significancia

Manaus (AM) Prec. Média (mm) a (mm/ano) R® Erro Padrao (¥ mm) (%)

Temp. Média Anual 26,7 0,01 0,13 0,33 2,00

Temp. Max. Média Anual 31,6 0,01 0,06 0,41 13,00

Temp. Min. Média Anual 23,2 0,00 0,00 0,51 73,00

Precipitacdo Anual 22091 0,69 0,00 377,13 88,00

Paranagua (PR)

Temp. Média Anual 21,3 0,01 0,02 0,42 46,00

Temp. Max. Média Anual 26,0 0,01 0,02 0,53 38,00

Temp. Min. Média Anual 34,9 0,02 0,24 0,48 0,20

Precipitacdo Anual 2080,6 20,32 0,25 389,41 0,20

Catanduva (SP)

Temp. Média Anual 23,0 0,01 0,03 0,52 25,00

Temp. Max. Média Anual 29,8 -0,03 0,21 0,83 0,30

Temp. Min. Média Anual 17,8 0,04 0,57 0,41

Precipitagdo Anual 1326,7 -3,11 0,02 251,06 36,00

Ponta Pora (MS)

Temp. Média Anual 20,8 0,03 0,30 0,56 0,30

Temp. Max. Média Anual 27,4 0,03 0,23 0,68 2,00

Temp. Min. Média Anual 16,1 0,01 0,12 0,51 9,00

Precipitacdo Anual 1542,8 -1,96 0,00 434,13 76,00

Sao Simao (SP)

Temp. Média Anual 21,9 0,01 0,05 0,51 20,00

Temp. Max. Média Anual 29,1 0,02 0,15 0,65 2,00

Temp. Min. Média Anual 16,6 0,01 0,06 0,51 15,00

Precipitacdo Anual 1462,8 -1,32 0,00 281,79 71,00

Uberaba (MG)

Temp. Média Anual 21,9 0,00 0,53 97,00

Temp. Max. Média Anual 29,3 0,00 0,00 0,63 78,00

Temp. Min. Média Anual 16,6 0,01 0,04 0,53 27,00

Precipitagcdo Anual 1546,5 4,64 0,03 304,18 36,00

Catalao (GO)

Temp. Média Anual 22,3 0,04 0,61 0,37

Temp. Max. Média Anual 284 0,04 0,49 0,52

Temp. Min. Média Anual 17,5 0,03 0,60 0,33

Precipitacdo Anual 1458,9 -3,66 0,04 254,64 24,00

Resende (RJ)

Temp. Média Anual 21,2 0,01 0,03 0,54 36,00

Temp. Max. Média Anual 27,7 -0,02 0,12 0,71 2,50

Temp. Min. Média Anual 16,8 0,01 0,02 0,68 36,00
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Precipitagdo Anual 1476,8 -4,53 0,05 274,30 22,00

Lages (SC)

Temp. Média Anual 15,8 0,01 0,16 0,50 4,00

Temp. Max. Média Anual 21,8 0,01 0,06 0,52 19,00

Temp. Min. Média Anual 11,7 0,02 0,20 0,64 2,00

Precipitacdo Anual 1482,5 12,84 0,16 373,81 2,00
Temp. Média (°C) a (°C/ano) R? Erro Padrao (* °C) Significancia

Irai (RS) Prec. Média (mm) a (mm/ano) R? Erro Padrao (¥ mm) (%)

Temp. Média Anual 19,8 0,03 0,41 0,55 0,01

Temp. Max. Média Anual 27,3 0,00 0,00 0,74 91,00

Temp. Min. Média Anual 14,4 0,05 0,48 0,80

Precipitacdo Anual 1843,9 7,24 0,03 539,11 35,00

Curitiba (PR)

Temp. Média Anual 33,2 0,03 0,33 0,48

Temp. Max. Média Anual 23,3 0,01 0,06 0,59 11,00

Temp. Min. Média Anual 25,1 0,03 0,27 0,70 0,04

Precipitacdo Anual 2785,2 5,09 0,03 376,50 27,00

Castro (PR)

Temp. Média Anual 16,8 0,01 0,05 0,47 19,00

Temp. Max. Média Anual 23,8 0,00 0,59 96,00

Temp. Min. Média Anual 11,8 0,04 0,30 0,70 0,07

Precipitagdo Anual 1429,3 -1,63 0,00 341,18 77,00

Presidente Prudente (SP)

Temp. Média Anual 22,9 0,03 0,41 0,45

Temp. Max. Média Anual 29,1 -0,01 0,00 0,72 76,00

Temp. Min. Média Anual 17,9 0,07 0,73 0,59

Precipitacdo Anual 1297,2 -1,10 0,00 205,56 72,00

Jacarezinho (PR)

Temp. Média Anual 21,3 -0,01 0,10 0,43 9,00

Temp. Max. Média Anual 29,0 -0,06 0,46 0,68

Temp. Min. Média Anual 15,8 0,02 0,10 0,56 9,00

Precipitacdo Anual 1392,0 3,01 0,01 283,43 56,00

Os dados obtidos que constam na tabela 3.2.1, acima, foram posteriormente

agrupados segundos as regides da divisdo politica do Brasil (Item 3.3) e

segundo as regides da divisdo hidrograficas do Brasil, segundo ANA, 2004,

(Item 3.4).

3.2.2. Andlise dos Resultados

Analisando — se os resultados da tabela 3.2.1 e tomando — se como referéncia

o nivel de significancia de até 3%, pode —se obter as seguintes informacgdes:
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- As cidades que obtiveram melhores resultados na analise de regressao linear
simples para a variavel SignificAncia (expressos em porcentagem), para os
dados de Temperatura Média Anual foram: Goias (0,10%), Macei6 (0,10%),
Cruzeta (2,0%), Jodo Pessoa (0,02%), Barbalha (0,03%), Quixeramobim
(3,0%), Juiz de Fora (2,0%), Lengois (1,0%), Aracaju (2,0%), Paulo Afonso
(0,30%), Caetite (0,20%), Rita de Cassia (0,03), Turiagu (1,0%), Barra do
Corda (0,02%), Salvador (0,02%), Jacobina (0,01%), Aracuai (0,03%), Cuiaba
(2,0%), S&o Luiz Gonzaga (0,20%), Torres (0,40%), Sao Fidelis (2,0), Obidos
(1,0%), Boa Vista (0,20%), Itacoatiara (0,40%), Parintins (0,07%), Rio Branco
(1,0%), Ponta Pora (0,30%) e Irai (0,01%).

- As cidades que obtiveram melhores resultados na analise de regresséao linear
simples para a variavel Significancia (expressos em porcentagem), para os
dados de Temperatura Maxima Média Anual foram: Conceicdo Araguaia
(0,02%), Porto Nacional (0,40%), Macei6 (0,02%), Cruzeta (2,0%), Joéo
Pessoa (0,02%), Barbalha (0,20%), Quixeramobim (3,0%), Juiz de Fora
(0,90%), Joao Pinheiro (0,03%), Aracaju (0,04%), Remanso (3,0%), Turiagu
(0,10%), Imperatriz (0,10%), Salvador (0,02%), Aracuai (3,0%), Vitéria da
Conquista (1,0%), Santa Vitéria do Palmar (2,0%), Sédo Fidelis (2,0%), Nova
Friburgo (0,40%), Porto de Méz (0,70%), Boa Vista (0,04%), Coari (2,0%),
Itaituba (2,0%), Parintins (0,40%), Benjamin (0,04%), Porto Velho (0,10%),
Catanduva (0,30%), Ponta Pora (2,0%), Séo Simao (2,0%) e Resende (2,50%).

- As cidades que obtiveram melhores resultados na analise de regresséo linear
simples para a variavel Significancia (expressos em porcentagem), para os
dados de Temperatura Minima Média Anual foram: Pesqueira (0,20%), Cruzeta
(0,20%), Quixeramobim (0,30%), Juiz de Fora (3,0%), Diamantina (2,0%),
Paulo Afonso (0,01%), Salvador (1,0%), Cuiaba (1,0%), S&o Luiz Gonzaga
(0,02%), Torres (0,42%), S&o Fidelis (0,06%), Nova Friburgo (0,90%), Obidos
(0,20%), Boa Vista (0,10%), Benjamim (1,0%), Rio Branco (0,20%), Cruzeiro do
Sul (2,0%), Paranagua (0,20%), Lages (2,0%), Curitiba (0,04%) e Castro
(0,07%).
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- As cidades que obtiveram melhores resultados na analise de regressao linear
simples para a variavel SignificAncia (expressos em porcentagem), para os
dados de Precipitagdo Média Anual foram: Pesqueira (1,0%), Lengois (1,0%),
Aracaju (2,0%), Paulo Afonso (2,0%), Cipo (0,40%), Coari (0,30%), Rio Branco
(3,0%) e Paranagua (0,20%).

3.2.3. Conclusoes

1. As analises foram feitas com um numero restrito de informacdes tanto no
que diz respeito a escala de tempo como também ao numero de postos
meteorologicos. Este fato foi decorrente da falta de recursos para a compra de
dados meteorolégicos, bem como, para uma busca mais completa nos diversos
orgaos competentes, especialmente ao nivel dos estados.

2. Os baixos valores de R? indicam alta disperséo dos parametros estudados,
tendo em vista a variabilidade climatica e provavelmente o curto periodo
estudado.

3. Os valores do coeficiente angular (a) para as analises das tendéncias de
temperatura, foram na maioria dos casos positivos, indicando uma tendéncia
de aumento da temperatura no periodo estudado. Dos 219 elementos de clima
analisados para as temperaturas médias, maximas e minimas, 195 elementos
mostraram uma tendéncia de aumento, destes, 70 elementos foram
significativos. Esta observacgao reflete de maneira geral o que ja foi observado
no Item 3.1.

Os valores do coeficiente angular (a) foram negativos para 24 elementos de
clima em 17 postos meteoroldgicos das seguintes cidades: Goias (GO), Macei6
(AL), Natal (RN), Juiz de Fora (MG), Aracaju (SE), Remanso (BA), Cip6 (BA),
Florianépolis (SC), Santa Vitéria do Palmar (RS), Uruguaiana (RS), Obidos
(PA), Tefé (AM), Porto Velho (RO), Catanduva (SP), Resende (RJ), Presidente
Prudente (SP) e Jacarezinho (PR). Porém dos valores encontrados apenas 9
elementos mostraram - se estatisticamente significantes a 97% de
probabilidade.

O unico posto meteorolégico que apresentou 3 elementos de clima

(temperatura média, maxima e minima) negativos, indicando uma possivel



41

diminuicdo da temperatura no periodo de estudo foi Juiz de Fora (MG),
tomando — se como limite o nivel de significancia de até 3%.

4. Dos 73 postos meteorologicos estudados o coeficiente angular (a) para as
precipitacbes apresentaram valor positivo, ou seja, aumento de precipitagao
para 40 postos e valores negativos, ou seja, tendéncia de diminuicdo de
precipitacdo 33 postos.

Do total de postos meteorologicos estudados apenas 8 mostraram significancia
estatistica acima de 97% de confiabilidade; indicando aumento de precipitacao
estdo os postos meteorolégicos das cidades de Coari (AM), Rio Branco (AC) e
Paranagua (PR) e indicando diminuicdo da precipitacdo estdo os postos
meteorologicos das cidades de Pesqueira (PE), Lengois (BA), Aracaju (SE),
Paulo Afonso (BA) e Cip6 (BA).
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3.3. Analise dos Dados Agrupados por Regioes Politicas (R.P.) do Pais

3.3.1. Andlise dos dados

Os dados da tabela 3.2.1 foram agrupados pelas 5 Regides Politicas (R.P.) do
pais: Sul (11 cidades); Sudeste (10 cidades); Centro — Oeste (6 cidades);
Nordeste (21 cidades) e Norte (6 cidades), figura 3.3.1

Foram obtidos os valores médios para as temperaturas médias, maximas e
minimas e precipitagao para cada uma das regides e realizados os estudos das
variagdes sazonais (Verao, Outono, Inverno e Primavera). “Verao” compreende
o periodo de Dezembro, Janeiro e Fevereiro; “Outono” compreende o periodo
de Marco, Abril e Maio; “Inverno” compreende o periodo de Junho, Julho e
Agosto; “Primavera” compreende o periodo de Setembro, Outubro e Novembro.
(Anexo 3.2).

Na figura 3.3.1 estdo indicadas as médias das temperaturas (média, maxima e
minima) e precipitacdo para as regides politicas do Brasil no periodo de 1961 a
2004.



Méd. 26,4
Max. 32,0
Min. 22,1
Prec 2026 8

T
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Méd. 25,5

Max. 30,8
Min. 21,3
Prec 1208 7

Mordasta
l Cantro-Oasta

M ’d 23 8 Sudasta Méd 21,7

ed. 23, Max. 28,2

; — ’
ng. 30,4 ; Min. 16,9
Min. 19,0 ’ Prec 1270 R
Prer 1424 4

Méd. 19,1
Max. 24,9
Min. 14,7
Prec 1570 8

Figura 3.3.1. Valores médios das temperaturas (°C) (média, maxima e minima) e
precipitacdo (mm) para as regides politicas do Brasil no periodo de 1961 a 2004.

Nas figuras 3.3.2, 3.3.3, 3.3.4 e 3.3.5, estdo indicadas as médias das

temperaturas (média, maxima e minima) e precipitagcbes para o periodo de

verao, outono, inverno e primavera, respectivamente, para as regides politicas
do Brasil no periodo de 1961 a 2004.



Méd. 26,2
Max. 31,3
Min. 22,4
Prec. 720,4

t
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Méd. 26,2
Max. 31,4
Min. 22,2
Prec. 371,7
Mordasta
Cantro-Oasta

Méd. 25,0 Méd. 23,6

Max. 30,9 Sudasta Max. 29,4

Min. 21,0 Min. 19,4

Prec. 659,5 Prec. 615,6

Méd. 23,1
Max. 33,4
Min. 18,7
Prec. 565,2

Figura 3.3.2. Valores médios das temperaturas (°C) e precipitacdes (mm) para o
periodo de verdo (dezembro, janeiro e Fevereiro) para as regides politicas do Brasil no

Méd. 26,2
Max. 31,3
Min. 22,4
Prec. 726,1

T

periodo de 1961 a 2004.

Méd. 25,6
Max. 30,4
Min. 21,7
Prec. 511,8
Mordasta
Cantro-Oasta
Méd. 23,8 Sudeste Méd. 21,8
Max. 30,1 Max. 28,2
Min. 19,2 Min. 17,1
Prec. 338,8 Prec. 267,3

Méd. 19,5
Méx. 29,4
Min. 15,3
Prec. 417,1

Figura 3.3.3. Valores médios das temperaturas (°C) e precipitagdes (mm) para o
periodo de outono (marc¢o, abril e maio) para as regides politicas do Brasil no periodo

de 1961 a 2004.
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Méd. 24,2
Méd. 26,2 ng. 29,6
Max. 32,4 Min. 19,7
Min. 21,2 i Prec. 255,8
Prec. 253,9
Mordasta
Cantro-Oasta
l Sudeste Méd. 19,1
Méd. 21,6 : ng. 26,2
3 Min. 13,5
e 22 Prec. 56,7
Min. 15,7 )
Prec. 59,3
— Méd. 14,8
Max. 24,3
Min. 10,5
Prec. 322,8

Figura 3.3.4. Valores médios das temperaturas (°C) e precipitagdes (mm) para o
periodo de inverno (junho, julho e agosto) para as regides politicas do Brasil no
periodo de 1961 a 2004.

Méd. 26,1
Méd. 27,2 Méx. 31,7
Max. 33,1 Min. 21,5
Min. 22,5 Prec. 169,4
Prec. 326,4
Mordasta
Cantro-Oasta
Méd. 24,9 e Méd. 22,4
Max. 31,6 s Méax. 28,7
Min. 19,9 _ Min. 17,5
Prec. 376,8 ’ Prec. 331,2
Méd. 18,9
Max. 28,6
Min. 14,4
Prec. 444,1

Figura 3.3.5. Valores médios das temperaturas (°C) e precipitacdes (mm) para o
periodo de primavera (setembro, outubro e novembro) para as regides politicas do
Brasil no periodo de 1961 a 2004.
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3.3.2. Tendéncia temporal das varia¢cfes climaticas por regido politica

A partir dos dados da tabela 3.2.1, foram selecionadas cidades dentro de cada
uma das regides politicas para as quais as tendéncias medidas pelo coeficiente
angular (a), através da regressdo linear simples, apresentaram nivel de

significancia de até 3%. Os dados obtidos encontram — se na tabela 3.3.1.

Tabela 3.3.1. Valores do coeficiente angular (a) da analise de regressao linear simples
para as regides politicas.

Regido Politica Sul Coeficiente angular (a) °C/ano e mm/ano
Cidades Média|Maxima |Minima Precipitagao
Sta. Vit. Do Palmar (RS) -0,02
Torres (RS) 0,02 0,03
Séo Luiz Gonzaga (RS) 0,02 0,03
Irai (RS) 0,03
Paranagua (PR) 0,02 20,32
Curitiba (PR) 0,03
Castro (PR) 0,04

Regido Politica Sudeste Coeficiente angular (a) °C/ano e mm/ano
Cidades Média|Maxima [Minima Precipitagao
Nova Friburgo (RJ) 0,04 0,04
Juiz de Fora (MG) -0,02 | -0,04 | -0,01
Sao Siméo (SP) 0,02
Diamantina (MG) 0,01
Jodo Pinheiro (MG) 0,03
Aracuai (MG) 0,04 | 0,03
IRegido Pol. Centro -Oeste Coeficiente angular (a) °C/ano e mm/ano
Cidades Média|Maxima [Minima Precipitagao
Ponta Pora (MS) 0,03
Goias (GO) 0,01
Cuiaba (MT) 0,01 0,02

Regido Politica Nordeste Coeficiente angular (a) °C/ano e mm/ano
Cidades Média|Maxima |Minima Precipitagao
Vitéria da Congquista (BA) 0,05
Caetite (BA) 0,03
Lencois (BA) 0,02 -16,81
Salvador (BA) 0,02 | 0,02 0,01
Cipo (BA) -47,92
Aracaju (SE) 0,01 | 0,02 -19,26
Maceio (AL) -0,02| 0,02




47

Paulo Afonso (BA) 0,02 0,02 -5,87
Remanso (BA) -0,03
Cont. Regiédo Pol. Nordeste Coeficiente angular (a) °C/ano e mm/ano
Cidades Média|Maxima [Minima |Precipitagao
Jodo Pessoa (PB) 0,02 | 0,02
Barbalha (CE) 0,06 | 0,05
Cruzeta (RN) 0,02 0,03
Quixeramobim (CE) 0,02 | 0,02 0,02
Barra do Corda (MA) 0,03
Imperatriz (MA) 0,03
Turiacu (MA) 0,02 | 0,03
Regiao Politica Norte Coeficiente angular (a) °C/ano e mm/ano
Cidades Média|Maxima [Minima |Precipitagao
Porto Nacional (TO) 0,02 0,05
Rio Branco (AC) 0,02 0,04 11,9
Conceicao Araguaia (PA) 0,03
Porto Velho (RO) -0,02
Itaituba (PA) 0,02
Itacoatiara (AM) 0,03
Parintins (AM) 0,03 | 0,02
Porto de M6z (PA) 0,04
Obidos (PA) 0,02 0,07
Boa Vista (RR) 0,03 | 0,04 0,03

3.3.3. Analise das informacdes

E importante salientar desde o inicio, como ja foi feito para os outros itens do
Capitulo 3, que o banco de dados utilizado é limitado e também existem
falhas em alguns anos para algumas estagdes meteoroldgicas e desta forma
nem sempre os dados representam o mesmo periodo, mesmo assim as
tendéncias observadas sdo as mesmas anteriores. Observa—se um aumento
praticamente em todos os coeficientes angulares (a) das regides estudadas
para as temperaturas (média, maxima e minima), as exce¢des sao Santa
Vitéria do Palmar (RS) para temperatura maxima; Juiz de Fora (MG) para as

temperaturas média, maxima e minima; Maceié (AL) para a temperatura
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média; Remanso (BA) para a temperatura maxima e Porto Velho (RO) para

a temperatura maxima.

Com respeito aos dados de precipitacbes observa-se uma tendéncia de

diminui¢cao na regido Nordeste e um aumento na regido Sul.

3.4. Analise dos Dados Agrupados por Regioes Hidrograficas (R.H.) do

Pais

3.4.1. Analise dos dados

Analise dos dados agrupados pelas 12 Regides Hidrograficas (R.H.) do pais:
Atlantico Sul (3 cidades); Uruguai (3 cidades); Parana (12 cidades); Atlantico
Sudeste (5 cidades); Sao Francisco (6 cidades); Paraguai (2 cidades); Atlantico
Leste (10 cidades); Tocantins Araguaia (8 cidades); Parnaiba (1 cidade);
Atlantico Nordeste Oriental (7 cidades); Amazonica (14 cidades) e Atlantico
Nordeste Ocidental (2 cidades), segundo ANA, (2004), figura 3.4.1.

Foram obtidos os valores médios para as temperaturas meédias, maximas e
minimas e precipitacdo para cada uma das regides e estudos das variagdes
sazonais (Verao, Outono, Inverno e Primavera). “Verdo” compreende o periodo
de Dezembro, Janeiro e Fevereiro; “Outono” compreende o periodo de Marco,
Abril e Maio; “Inverno” compreende o periodo de Junho, Julho e Agosto;
“Primavera” compreende o periodo de Setembro, Outubro e Novembro. (Anexo
3.3).

Tendo em vista que foram analisados dados meteorolégicos de apenas 73
postos meteorologicos em todo o pais 0 numero de observagdes por regido
hidrografica € pequeno e as analises dos dados e as conclusdes
correspondentes devem ser tomadas com cautela. Mais uma vez ressalta — se
a necessidade da ampliagdo de dados tanto do ponto de vista temporal como

de sua distribuigao espacial.
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Na figura 3.4.1 estdo indicadas as médias das temperaturas (°C) (média,
maxima e minima) e as precipitagdes (mm) para as regides hidrograficas do
Brasil no periodo de 1961 a 2004.

Méd. 26,0 Méd. 27,2
Max. 32,3 Max. 33,6
Min. 21,2 Min. 22,5
Prec. 1818,9 Prec. 1283,0

Méd. 26,3
Méx. 31,5
Min. 22,3

Méd. 26,2
Prec.

Max. 31,4
Min. 22,1
Prec. 1298,5

Méd. 26,4
Méx. 31,9
Min. 22,1
Prec. 2119,2

Méd. 23,5
Max. 29,8
Min. 18,5
Prec. 916,4

Méd. 25,7
Max. 32,1
Min. 21,2
Prec. 11144

Méd. 23,9
Max. 29,1
Min. 19,6
Prec. 1195,6

Méd. 20,6 Méd. 20,6
Max. 27,4 Méx. 26,8
Min. 15,6 Min. 16,6
Prec. 1482,8 Prec. 1455,3
Méd. 18,8

Meéd. 19,0 Max. 23,0

Méx. 252 Min. 15,4

Min. 14,’4 Prec. 1383,6

Prec. 1652,5

Figura 3.4.1. Valores médios das temperaturas (°C) e precipitacdes para as regides
hidrogréficas do Brasil no periodo de 1961 a 2004.
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Nas figuras 3.4.2, 3.4.3, 344 e 3.4.5, estdo indicadas as médias das
temperaturas (°C) (média, maxima e minima) e as precipitagdes (mm) para o
periodo de verdo, outono, inverno e primavera, respectivamente, para as
regides hidrograficas do Brasil no periodo de 1961 a 2004.

Méd. 25,6 Méd. 27,0
Max. 31,1 Max. 32,8
Min. 21,7 Min. 23,1
Prec. 802,5 Prec. 440,5

Méd. 26,2
Méx. 30,1

Min. 22,6 Méd. 27,1

Max. 32,2
Min. 23,0
Prec. 228,1

Méd. 26,3
Max. 31,4
Min. 22,3
Prec. 692,5

Méd. 24,5
Maéx. 30,5
Min. 19,9
Prec. 414,0

Méd. 27,2
Max. 33,0
Min. 23,4
Prec. 488,1

Méd. 25,3
Méx. 30,6
Min. 21,0

len Suceste Prec. 357,6

Méd. 23,2 Méd. 23,4
Méx. 29,3 Méx. 29,4
Min. 18,7 Min. 19,6
Prec. 593,3 Prec.810,0
Méd. 22,9
Méd. 23,8 m?‘x' 27,1
L in. 19,4
Max. 30,1 Prec. 427,7
Min. 18,7 '
Prec. 459,8

Figura 3.4.2. Valores médios das temperaturas (°C) e das precipitacbes (mm) para o
periodo de verdo (dezembro, janeiro e fevereiro) para as regides hidrogréaficas do
Brasil no periodo de 1961 a 2004.



Méd. 26,2
Méx. 31,2
Min. 22,3
Prec. 760,4

Méd. 25,6
Méx. 31,6
Min. 21,6
Prec. 290,8
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Méd. 25,8 Méd. 25,8
Max 31,7 Max. 30,5
Min. 21,6 Min. 22,3
Prec. 578,0 Prec. 800,9

Méd. 26,0
Max. 31,0
Min. 22,3

Méd. 20,6 Méd. 21,1
Maéx. 27,3 Maéx. 27,2
Min. 15,8 Min. 17,3
Prec. 325,8 Prec. 416,6
Méd. 19,7
Méd. 19,1 max 24,1
. in. 16,2
Max. 25,3 Prec. 334,1
Min. 14,7 '
Prec. 412,2

Figura 3.4.3. Valores médios das temperaturas (°C) e das precipitacdes (mm) para o
periodo de outono (marco, abril e maio) para as regides hidrograficas do Brasil no

periodo de 1961 a 2004.

Méd. 26,1
Méx. 30,7
Min. 22,3
Prec. 597,2

Méd. 23,7
Max. 29,6
Min. 19,1
Prec. 245,4

Méd. 24,4
Max. 29,6
Min. 20,3
Prec. 356,4
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Méd. 25,1 Méd. 26,5
Méx. 33,4 Maéx. 33,6
Min. 19,8 Min. 21,1
Prec. 84,8 Prec. 36,1

Méd. 26,2
Méx. 32,5
Min. 20,8

Méd. 25,9
Max. 31,7
Min. 21,1
Prec. 217,8

Méd. 26,1
Max 31,9
Min. 21,4
Prec. 312,7

Méd. 21,5
Max. 27,1
Min. 15,9
Prec. 56,8

Méd. 23,1
Max. 30,4
Min. 17,7
Prec. 53,5

Méd. 21,8
Max. 26,9
Min. 17,5
Prec. 224,9

Méd. 17,4 Méd. 17,6
Max. 24,1 Max. 24,2
Min. 11,7 Min. 13,1
Prec. 166,2 Prec. 160,1
Méd. 14,5
Méd. 14,2 max 18,8
X in. 11,1
Max. 20,0 Prec. 299,2
Min. 10,1 ' ’
Prec. 339,5

Figura 3.4.4. Valores médios das temperaturas (°C) e das precipitacbes (mm) para o
periodo de inverno (junho, julho e agosto) para as regiées hidrograficas do Brasil no
periodo de 1961 a 2004.
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Méd. 26,8 Méd. 28,1
Méx. 33,1 Maéx. 36,3
Min. 21,8 Min. 23,0
Prec. 353,6 Prec. 88,5

Méd. 27,4
Méx. 32,9
Min. 23,1

Méd. 26,8
Max. 32,5
Min. 22,3
Prec. 83,7

Méd. 27,1
Max. 32,1
Min. 22,4
Prec. 1215,4

Méd. 24,3
Méx. 31,1
Min. 18,1
Prec. 200,3

Méd. 26,1
Max. 33,5
Min. 22,2
Prec. 282,0

Méd. 24,2
Méx. 29,4
Min. 19,7
Prec. 256,6

Méd. 21,3 Méd. 20,5

Max. 28,0 Max. 26,4
Min. 16,1 Min. 16,6
Prec. 392,5 Prec. 460,0
Méd. 17,1
Méd. 18,1 Max. 21,9
. Min. 14,7
Max. 25,3 Prec. 321,7
Min. 13,1 ' ’
Prec. 441,1

Figura 3.4.5. Valores médios das temperaturas (°C) e das precipita¢cdes (mm) para o
periodo de primavera (setembro, outubro e novembro) para as regides hidrogréaficas
do Brasil no periodo de 1961 a 2004.
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3.4.2. Tendéncia temporal das variacbes climéaticas por regido
hidrografica

A partir dos dados da tabela 3.2.1, foram selecionadas cidades dentro de cada
uma das regides hidrograficas para as quais as tendéncias medidas pelo
coeficiente angular (a), através da regressao linear simples, apresentaram nivel
de significancia de até 3%. Os dados obtidos encontram — se na tabela 3.4.1.

Tabela 3.4.1. Valores do coeficiente angular (a) da analise de regressao linear simples

para as regides hidrograficas.

Regido Hidr. Atlantico Sul Coeficiente angular (a) °C/ano e mm/ano
Cidades Média |Maxima |Minima |Precipitagdao
Sta. Vit. Do Palmar (RS) -0,02

Torres (RS) 0,02 0,03

IRegido Hidr. Uruguai Coeficiente angular (a) °C/ano e mm/ano
Cidade Média |Maxima |Minima |Precipitagao
Sao Luiz Gonzaga (RS) 0,02 0,03

IRegido Hidr. Parana Coeficiente angular (a) °C/ano e mm/ano
Cidades Média |Maxima |Minima |Precipitagao
Lages (SC) 0,02

Irai (RS) 0,03

Curitiba (PR) 0,03

Castro (PR) 0,04

Ponta Pora (MS) 0,03

Sao Siméo (SP) 0,02

IRegido Hidr. Atlantico Sudeste Coeficiente angular (a) °C/ano e mm/ano
Cidades Média |Maxima |Minima |Precipitagao
Resende (RJ) -0,02

Paranagua (PR) 0,02 20,32
Nova Friburgo (RJ) 0,04 0,04

Séo Fidelis (RJ) 0,04 0,06

Juiz de Fora (MG) -0,02 -0,04 -0,01

Caetite (BA) 0,03

Lencgois (BA) 0,02 -16,81
Regido Hidr. Sao Francisco Coeficiente angular (a) °C/ano e mm/ano
Cidades Média |Maxima |Minima |Precipitagdao
Diamantina (MG) 0,01

Jodo Pinheiro (MG) 0,03

Paulo Afonso (BA) 0,02 0,02 -5,87
Rita de Cassia (BA) 0,03

Remanso (BA) -0,03
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Pesqueira (PE)

‘ 0,01 ‘

-6,89

Regido Hidr. Paraguai

Coeficiente angular (a) °C/ano e mm/ano

Cidade

Média

Maxima

Minima

Precipitagao

Cuiaba (MT)

0,01

0,02

Regido Hidr. Atlantico Leste

Coeficiente angular

(a) °C/ano e mm/ano

Cidades Média |Maxima |Minima |Precipitagdao
Aracaju (SE) 0,01 0,02 -19,26
Aracuai (MG) 0,04 0,03

Vitéria da Conquista (BA) 0,05

Salvador (BA) 0,02 0,02 0,01

Cipo (BA) -47,92
Jacobina (BA) 0,03

Regido Hidr. Tocantins Araguaia

Coeficiente angular

(a) °C/ano e mm/ano

Cidades Média |Maxima |Minima |Precipitagao
Goias (GO) 0,01

Porto Nacional (TO) 0,02

Conceigao Araguaia (PA) 0,03

Imperatriz (MA) 0,03

Regido Hidr. Atl. Nord. Oriental

Coeficiente angular

(a) °C/ano e mm/ano

Cidades Média |Maxima |Minima |Precipitagdao
Macei6 (AL) -0,02 0,02

Jodo Pessoa (PB) 0,02 0,02

Barbalha (CE) 0,06 0,05

Cruzeta (RN) 0,02 0,02 0,03

Quixeramobim (CE) 0,02 0,02 0,02

Regido Hidr. Amazdnica

Coeficiente angular

(a) °C/ano e mm/ano

Cidades Média |Maxima |Minima |Precipitagdao
Rio Branco (AC) 0,02 0,04 11,9
Porto Velho (RO) -0,02

Cruzeiro do Sul (AC) 0,08

Itaituba (PA) 0,02

Coari (AM) 0,02 26,32
Benjamim (AM) 0,05 0,03

Itacoatiara (AM) 0,03

Parintins (AM) 0,03 0,02

Porto de Méz (PA) 0,04

Obidos (PA) 0,02 0,07

Boa Vista (RR) 0,03 0,04 0,03

Regido Hidr. Atl. Nord. Ocidental

Coeficiente angular

(a) °C/ano e mm/ano

Cidades Média |Maxima |Minima |Precipitagao
Barra do Corda (MA) 0,03
Turiagu (MA) 0,02 0,03
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3.4.3. Andlise das informacdes

Na regido hidrografica do Atlantico Sul, nos dois postos meteoroldgicos
estudados que indicaram valores significativos para o coeficiente angular (a),
houve uma tendéncia de aumento para as temperaturas médias e minimas,
com excecgao do posto da cidade de Santa Vitéria do Palmar (RS), onde houve

uma tendéncia de diminui¢ao para a temperatura maxima.

Na regido hidrografica do Parana, nos postos meteoroldgicos estudados que
indicaram valores significativos para o coeficiente angular (a), houve uma

tendéncia de aumento de temperatura.

Na regido do Atlantico Sudeste, nos postos meteorolégicos estudados que
indicaram valores significativos para o coeficiente angular (a), houve uma
tendéncia de aumento significativo para as temperaturas médias, maximas e
minimas com exce¢ao para a cidade de Resende (RJ), cuja tendéncia foi de
diminuicdo da temperatura maxima e na cidade de Juiz de Fora (MG), cuja

tendéncia foi de diminuigao para os trés elementos estudados.

Na regi&o hidrografica do Séo Francisco, nos postos meteorolégicos estudados
que indicaram valores significativos para o coeficiente angular (a), houve uma
tendéncia de aumento nas temperaturas médias, maximas e minimas, com
excecao para a cidade de Remanso (BA), onde houve uma tendéncia de

diminuicdo na temperatura maxima.

Na regiao hidrografica do Atlantico Leste, nos postos meteoroldgicos estudados
que indicaram valores significativos para o coeficiente angular (a), houve uma

tendéncia de aumento para as temperaturas médias e maximas.

Na regido hidrografica do Tocantins Araguaia, nos postos meteoroldgicos
estudados que indicaram valores significativos para o coeficiente angular (a),

houve uma tendéncia de aumento para as temperaturas médias e maximas.
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Na regidao hidrografica do Atlantico Nordeste Oriental, nos postos
meteorologicos estudados que indicaram valores significativos para o
coeficiente angular (a), houve uma tendéncia de aumento para as temperaturas
médias, maximas e minimas, com exce¢ado na cidade de Macei6é (AL), cuja

tendéncia foi de diminuicdo para a temperatura média.

Na regido hidrografica Amazoénica, nos postos meteorologicos estudados que
indicaram valores significativos para o coeficiente angular (a), houve uma
tendéncia de aumento para as temperaturas médias, maximas e minimas, com
excecao na cidade de Porto Velho (RO), cuja tendéncia foi de diminui¢cao para

a temperatura maxima.

Na regido hidrografica do Atlantico Nordeste Ocidental, nos dois postos
meteorolégicos estudados que indicaram valores significativos para o
coeficiente angular (a), houve uma tendéncia de aumento para as temperaturas

médias e maximas.
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CAPITULO 4

VARIAGAO DAS VAZOES DE ALGUNS RIOS COM
DADOS DA ANA

4.1. Introducao

Tanto a quantidade como a qualidade das aguas sofrem alteragdes em
decorréncia de causas naturais e antropicas. Entre as causas naturais que
alteram o clima e, consequentemente, a disponibilidade de agua, destacam-se
as flutuagdes sazonais com periodo de um ano e outras com ciclos de médio e
longo prazo, tais como o “El Nifio” e os periodos glaciais, além de outras
variagdes climaticas naturais. Outras causas sem um ciclo determinado podem

ser classificadas como “catastrofes”.

Entre as acbes humanas que podem alterar o balango hidrico, destacam-se em
escala local e regional o desmatamento, a mudanga do uso do solo, os projetos
de irrigacédo e a construgdo de barragens. Na escala planetaria, destaca-se a
mudanga climatica global decorrente da alteragdo das caracteristicas quimicas

da atmosfera com gases que promovem o “efeito estufa”.

Causas naturais

A quantidade e a qualidade dos recursos hidricos, que escoam pelo canal
principal de uma bacia hidrografica em condi¢des naturais, dependem do clima
e das caracteristicas fisicas e bioldgicas dos ecossistemas que a compdem.

A interacdo continua e constante entre a litosfera, a biosfera e a atmosfera,
acabam definindo um equilibrio dindmico para o ciclo da agua, o qual define em
ultima analise, as caracteristicas e as vazbes das aguas. Este equilibrio

depende basicamente:
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* da quantidade e distribuicdo das precipitacbes: a quantidade de agua
proveniente das precipitagbes em uma bacia hidrografica apresenta variagdes
temporais e espaciais;

* do balango de energia: a quantidade da agua que é perdida através da
evapotranspiracdo, depende da energia solar disponivel, da natureza da
vegetagao e das caracteristicas do solo;

» da geomorfologia: regula o tempo de permanéncia da agua que depende da
inclinagdo das secgdes transversais e longitudinal da bacia hidrografica;

« da natureza e dimensdo das formagbes geoldgicas: controla o
armazenamento da agua no solo, no subsolo e determina o fluxo de base dos
afluentes e do canal principal;

» da vegetacao natural que cobre a area: controla o balango de energia, a
infiltracdo da agua, a evapotranspiragao e a vazao final;

* da interacdo das espécies: a atividade dos ciclos biogeoquimicos depende da

interagdo dos organismos vivos, incluindo a microfauna e a microflora.

Qualquer modificagdo nos componentes do clima ou da paisagem alterara a
quantidade, a qualidade e o tempo de residéncia da agua nos ecossistemas e,

por sua vez, o fluxo da agua e suas caracteristicas no canal principal do rio.

Mudancas globais de origem antropicas

Entre as variagbes de origem antrépica, as preocupagdes maiores estédo
relacionadas com as possiveis mudangas climaticas globais. As informagdes
cientificas acumuladas até o presente, indicam que as concentragdes dos
gases que podem produzir o aquecimento da atmosfera, conhecidos como
gases de “efeito estufa”, estdo aumentando de forma continua e constante na
atmosfera terrestre. Estes gases s&o: o gas carbdnico, o metano, os éxidos de

nitrogénio e os clorofluorcarbonos (CFCs).

As evidéncias cientificas da possibilidade das mudancgas climaticas globais sao

as seguintes (Houghton, et alii 1996):
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As concentragdes dos gases de “efeito estufa” aumentaram desde a era pré-
industrial 1750 até 2001 (IPCC — 2001), em 32% para o gas carbénico; 151%
para o metano; 17% para os 6xidos de nitrogénio. Os CFCs estdo controlados
a médio e longo prazo pelo Tratado de Montreal. Estes aumentos que foram
acelerados nas ultimas décadas estado ligados, principalmente, as atividades
antrépicas (uso de combustiveis fosseis, mudancas do uso da terra e
atividades agropecuarias).

Os gases acima indicados tém a propriedade intrinseca na sua estrutura

molecular de absorver radiagao infra-vermelha.

As oscilagbes climaticas do passado estdo em parte ligadas as variagdes das

concentragdes do metano e do gas carbdnico na atmosfera.

Os modelos climaticos desenvolvidos até o0 momento para a escala planetaria,
indicam um aumento de temperatura caso as concentragdes dos gases
continuem a aumentar na atmosfera. Mesmo mantendo as condicdes atuais, a

inércia do sistema implicara em alteragdes climaticas por mais de um século.

Ja existem evidéncias de influéncias de acdes antrépicas sobre a variabilidade

do clima.

De forma geral, existe um consenso de que, caso ndo sejam tomadas
providéncias adequadas, o Planeta passara por modificacbes climaticas de
origem antropica nas proximas décadas. Desta forma, as flutuagbes climaticas
do futuro teriam dois componentes: um devido as causas naturais e o outro

superposto devido as agdes antropicas.

As consequéncias destas variagbes climaticas de origem antrépica para
disponibilidade dos recursos hidricos s&o varias, dependendo da regido do

Planeta considerada.

Sao previstas diminuicdo dos estoques de agua das geleiras, aumento da

umidade do ar em algumas regides, aumento do numero de tufées e furacdes e
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variagdes da quantidade e qualidade de agua potavel nas regides litoraneas

em decorréncia da alteracido do nivel do mar.

O principal problema cientifico a ser enfrentado na proxima década sera o
desenvolvimento de modelos climaticos que permitam estimar com precisao
razoavel as variagdes climaticas regionais, uma vez que os modelos climaticos
globais apresentam as simulagées com resultados concordantes de forma

geral.

No caso especifico do Brasil, os estudos necessitam ser aprofundados e, em
especial, para a regido critica do Nordeste semi-arido. Para o caso da
Amazoénia, o trabalho tera um desafio ainda maior, porque aquela regiao esta
sujeita a dois conjuntos de agdes antrépicas que podem modificar o clima: o
desmatamento de responsabilidade nacional e as mudancgas climaticas globais

cujos principais responsaveis sdo os paises desenvolvidos.

Fluxos de agua e energia na Regido Amazénica e sua interacdo com outras

regioes

Trabalhos realizados quantificam, preliminarmente, os fluxos de agua na Bacia
Amazoénica (Villa Nova et alli, 1976; Molion, 1975; Salati et alli, 1979; Salati et
alli, 1978; Salati e Nobre, 1991; Dall’'Ollio et alli, 1979; Marque et alli, 1979;
Salati e Vose, 1984; Salati e Marques, 1984).0s dados para esses estudos s&o
dos anos 70, o desmatamento da regido era desprezivel e os efeitos das MCGs
ainda nao eram considerados. O esquema da figura 4.1 indica os fluxos para

os diferentes componentes do ciclo hidroldgico.

Em resumo, os vapores de agua primarios provem do Oceano Atlantico e
penetram na regido através dos ventos Alisios que sopram do Quadrante Leste
com variagdes dependendo da época do ano decorrente do deslocamento na
Zona de Convergéncia Inter-Tropical. As chuvas provenientes da condensagao
desse vapor d’agua voltam em parte (aproximadamente 60%) a atmosfera por
evapotranspiracado dos sistemas florestais e uma parte se escoa pela calha do

Rio Amazonas. Existe uma forte recirculagdo do vapor d’agua na regiao
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decorrente da cobertura vegetal e da geomorfologia. A agua da precipitagao é
uma mistura do vapor d’agua primario proveniente do oceano com o vapor
d’agua produzido pela evapotranspiracdo dos sistemas florestais e também

pela evaporacao direta das superficies livres de agua.

Em grandes numeros, 50% da precipitagdo da regido seria decorrente desta
recirculagdo do vapor dagua, sendo que o vapor originado por
evapotranspiragdo € da mesma ordem de grandeza daquela proveniente do
oceano. Com base no estudo do balanco de 0" do vapor d’agua que entra na
regido figura 4.1 e nas aguas do Rio Amazonas (Salati et alii, 1979), foi
estimado que uma grande parte (0,44 Fi) do vapor que entra na regido pelos
ventos Alisios deixa a bacia hidrografica. Esse fluxo é da ordem de 3 a 5 x
10"?m?® por ano. Parte deste vapor d’agua dirige-se para a regigo centro-sul do

continente sul americano.

As quantificagbes desses fluxos vém sendo realizadas por trabalhos recentes,
entre eles destacam-se os estudos sobre “jatos de baixos niveis da América do
Sul” que evidenciam sua importancia no balango hidrico de varias regides
(Herdies et al, 2001; Silva Dias e Marengo, 1999) e avangaram o conhecimento
sobre os processos dindmicos que definem os niveis de precipitagdo e sua

variabilidade no Brasil.

Em decorréncia da forte interacédo entre a atmosfera e os sistemas florestais na
Amazébnia, fica evidente que o desmatamento acabara por alterar os
componentes do balango hidrico diminuindo a produgéo do vapor d’agua por
evapotranspiragdo e aumentando numa primeira fase a vazao dos rios, pelo
aumento do escorrimento superficial nas areas desmatadas. Isto implica numa
diminuicdo dos recursos hidricos disponiveis no sistema solo-planta na regido
considerada, reduzindo o tempo de residéncia da agua nos ecossistemas
considerados, bem como diminuindo a oferta de vapor d’agua para outras

regioes.
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Estudos de balanco de radiagado da regiao de Manaus, concluiram que o valor
médio da radiagdo solar incidente na regido é da ordem de 425 cal/cm?.dia. Na
distribuicdo do balango de radiagao, foram utilizados 50% no processo de
producao de vapor d’agua, através da evapotranspiragdo das florestas e da
evaporagao das superficies livres de agua (calor latente), 50% foram utilizados
no aquecimento do ar (calor sensivel). Com o desmatamento devera ser maior

a quantidade de energia utilizada para o aquecimento do ar.
Existem evidéncias que essas modificagdes ja estdo ocorrendo a medida que o

desmatamento avanca. Assim, Costa et alii, 2003, encontraram em uma sub-

bacia do Rio Tocantins, com area de 176 mil km2, um aumento na vazao em

Recirculacéo

E g P \ Fi = (9-11) x 10*?
Vazdo Rio l

] x 10t 15 x 1012 6,6 x 102
(0™) Fq = 0,44 X Fi ﬂ Fq = (3-5) x 102 Oceano
Atmosfera de
outras
Regioes

Figura 4.1: — Bacia Amazdnica — Balanco Hidrico — Fluxos em m®/ano.

decorréncia do desmatamento sem mudancgas sensiveis nos totais de
precipitacdo. Isso implica numa reducdo da evapotranspiracédo, alterando o
ciclo hidrolégico local e regional. Os valores encontrados indicam um aumento
de vazado em 25% no periodo 1980-90, quando comparados com os valores de

1950-60. Essa variacao foi observada tanto para os periodos chuvosos como
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para os de estiagem. O aumento do desmatamento na regiao considerada foi
de 20% no periodo de 1960 a 1995.

O fogo associado ao desmatamento também pode alterar o balango hidrico
através dos nucleos de condensacdo de nuvens (NCN) que tem origem
biolégica e provem da conversdo de gases biogénicos em particulas (Artaxo
2005). Estas particulas microscépicas de aerossol tém a propriedade de
condensar agua em sua superficie 0 que juntamente com o vapor de agua irédo
formar as goticulas de nuvens (Silva Dias et al., 2004, Andreae et al., 2004). A
diferenca na concentracdo de NCN da estagao chuvosa para a estagao seca
(de cerca de 200 para 20.000 p.p cm'3), decorrentes das queimadas, em
grandes areas da Amazdnia altera as propriedades micro fisicas das nuvens
modificando as condicbes de seu desenvolvimento e posteriormente as
precipitacdes pluviométricas decorrentes (Artaxo et al.,, 2003, Andréa et al.,
2004). Outro aspecto importante na estrutura de nuvens durante a estagéo
seca, com forte impacto de queimadas, € a presenca significativa de particulas
que absorvem radiagdo, o chamado “black carbon”, que consiste em fuligem
das queimadas. Goticulas de nuvens ricas em fuligem absorvem radiagao
muito eficientemente, evaporando-se antes de precipitarem, intensificando a
supressado da precipitagdo. O “black carbon” dentro da gota liquida altera a
otica da interacdo da gota com a radiagdo solar, aquecendo fortemente a
goticula, favorecendo sua evaporagcdo. Com as altas concentragcdes de “black
carbon” durante a estacdo seca (de 5 a 40 ug m?), este fendmeno é
particularmente importante na Amazénia, comparada com outras regides do

globo.

Experimentos intensivos foram conduzidos entre 1990 e 1994 com a finalidade
de estudar as interagcbes solo-planta-atmosfera, do ponto de vista micro-
climatico em florestas e areas de pastagens na Regidao Amazdnica. Dentro de
uma cooperacgao anglo-brasileira (ABRACOS), os experimentos envolveram um
grande numero de pesquisadores do Brasil e da Inglaterra. Em reposta ao
desmatamento e a substituicdo da Floresta Amazénica por pastagens, foi
possivel concluir que podera ocorrer uma redugao de 6 a 20% na precipitacéo

regional. Estudos comparativos sobre medidas de temperatura do ar entre
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areas de pastagens e florestas nativas demonstraram um aumento de 2,4°C
nas areas desmatadas (Gash et alii, 1996). Na ultima década, um grande
projeto foi desenvolvido procurando estudar com mais detalhes as interagdes
entre a biosfera e a atmosfera na regiao Amazénica. Esse projeto, realizado
em cooperacao da NASA com o Brasil, denominado “Large Scale Biosphere —
Atmosphere Experiment in Amazénia” (LBA) vém trazendo um grande numero
de informagdes detalhadas. Atualmente em uma nova fase desse projeto, os
dados obtidos estdo sendo analisados de maneira integrada para se ter um
cenario regional no que diz respeito aos mecanismos que mantém o equilibrio
ecoldgico da regido. Espera-se assim haver em breve um conhecimento mais
profundo dos processos dinamicos, que envolvem as interacdes, solo-planta-

atmosfera.

4.2. Vazoes Médias, de Estiagem e Balanco Hidrico

O Brasil foi dividido em 12 regides hidrograficas pela Resolugdo n° 32 do

Conselho Nacional de Recursos Hidricos. A figura 4.2.1 indica as diferentes

regides hidrograficas. Foram feitos estudos determinando o balango hidrico em

cada um dessas regides, considerando as regides dentro do territorio nacional
para as bacias hidrograficas que tem parte no exterior, tais como:

« A Bacia Amazonica que compreende uma area de 2,2 milhdes de km? em
territério estrangeiro e que contribui com 86.321 m%s adicionais em termos
de vazédo média;

« A Bacia do Rio Uruguai que abrange 37.000 km? adicionais em territrio
estrangeiro e que contribui com 878m?®/s de vazdo média adicional; e

« A Bacia do Rio Paraguai que abrange 118.000 km? adicionais em territério

estrangeiro com uma vazéo média de 595 m?/s.
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Figura 4.2.1. Divis&o hidrologica nacional (Resolucdo n® 32 Conselho Nacional
de Recursos Hidricos). Fonte: ANA (2004).

A tabela 4.2.1. mostra as areas das regides hidrograficas em km?, as vazdes

médias em m®/s e as vazdes de estiagem em m?/s.
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Tabela 4.2.1. Vazdes médias e de estiagem nas regides hidrograficas e no pais.

Fonte: ANA. 2004.

Regiao Hidrografica Area Km® Vazao Vazio de estiagem’ Vazao especifica Relagao: Vazao de estiagem/
média (ms) (m%s) (k) vazio média (%)

Amazénica” 3.869.953 131.947 73.748 34,1 55,89
Tocantins Araguaia 921.921 13.624 2.550 14,8 18,72
Atlantico NE Ocidental 274.301 2.683 328 9,8 12,33
Parnaiba 333.056 763 294 2,3 38,53
Atlantico NE Oriental 286.802 779 32 2,7 4,11

Sao Francisco 638.576 2.850 854 4,5 29,96
Atlantico Leste 388.160 1.492 253 3,8 46,96
Atlantico Sudeste 214.629 3.179 989 14,8 31,11
Atlantico Sul 187.522 4174 624 22,3 14,95
Uruguai® 174.533 4.121 391 23,6 9,49

Parana 879.873 11.453 4.647 13,0 40,57
Paraguai® 363.446 2.368 785 6,5 33,15
Brasil 8.532.772 179.433 85.495 21,0 47,65

1 Vazéo com permanéncia de 95%. 2- A bacia Amazdnica ainda compreende uma area de 2.2 milhdes
de Km? em territdrio estrangeiro, a qual contribui com adicionais 86.321 m*/s em termos de vazio média.
3- A bacia do rio Urusguai ainda compreende adicionais 37 mil Km? em territdrio estrangeiro a qual
contribui com 878 m/s. 4- A bacia do rio Paraguai compreende adicionais 118 mil Km” em territorio
estrangeiro e 595m?/s.

A vazado média anual dos rios em territério nacional € de 179.000 m3/s e que

corresponde a aproximadamente 12% da disponibilidade mundial de recursos

hidricos que é estimada em 1,5 milhdes de m3/s. Se forem incluidas as vazdes

provenientes dos territérios externos do Brasil, a disponibilidade hidrica total do

Pais atinge um total da ordem de 267.000 m3/s que corresponde a 18% da
disponibilidade mundial. (ANA, 2004).
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Observa-se que as vazdes especificas variam consideravelmente no Brasil de
2,3 I/ Km?.s (Bacia do Parnaiba) a 34,1 I/ Km?.s (Bacia Amazonica). Na Bacia
do Tocantins Araguaia a vazado especifica foi de 14 I/ Km?.s. Na Bacia do Rio
Parana foi de 13 I/ Km®s. Nas Bacias dos Rios Atlantico Sul e Uruguai as
vazbes especificas ficaram na ordem de 22,3 |/ Km2s e 23,6 I/ Km?s,

respectivamente.

Pela tabela 4.2.1 observa-se que as vazbes de estiagem que representam
maior percentual das vazbes médias estdo nas regides Amazbnica, Parana e
Tocantins/Araguaia. As menores vazdes sao a do Atlantico Nordeste Oriental,
Parnaiba e Atlantico Leste. Em geral, as bacias hidrograficas localizadas sob
formagdes sedimentares com maior area de drenagem e/ou com regularidade
das chuvas apresentam vazdes de estiagem maiores entre 20 a 30%. Na
Bacia Amazbnica, chega a 70%. As vazdes de estiagem das regides
cristalinas com regime de chuvas concentrado e irregular apresentam baixas

vazdes de estiagem. Em geral, inferiores a 10% da vazado média.

A tabela 4.2.2 mostra os componentes do balanc¢o hidrico simplificado (ANA,
2004). Sendo a evapotranspiracdo calculada pela diferenca entre a
precipitacdo e a vazdo. Esse valor de evapotranspiragdao pode ser tomado,
numa primeira aproximacao, como evapotranspiracao efetiva (ETR real ou

efetiva).
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Tabela 4.2.2. Balanco hidrico simplificado (ANA, 2004).

Regido Hidrografica Precipitagao (P) Vazdo (Q) ETR (mm/ano) ETR/P x 100

(mm/ano)* (m3ls)* (%)
Amazonica 2.239 131.947 1.164 52
Tocantins Araguaia 1.837 13.624 1.371 75
Atlantico NE Ocidental 1.790 2.683 1.482 83
Parnaiba 1.117 763 1.045 94
Atlantico NE Oriental 1.218 779 1.132 93
Séao Francisco 1.037 2.850 896 86
Atlantico Leste 1.058 1.492 937 89
Atlantico Sudeste 1.349 3.179 882 65
Atlantico Sul 1.568 4174 866 55
Uruguai 1.785 4121 1.040 58
Parana 1.511 11.453 1.101 73
Paraguai 1.398 2.368 1.193 85
Brasil 1.797 179.374 1.134 63

* Valores médios de longo periodo

Observa-se que a perda de agua por evapotranspiragcao é bastante elevada em
grande parte do territério nacional, sendo em varias regides acima de 80%. Os
menores valores sdo encontrados na regido Amazoénica, na regido Sudeste e
no Atlantico Sul. Essa simples constatacao indica as regides mais criticas com
referéncia a oferta de recursos hidricos, em fungcdo da variabilidade das

precipitacoes.

A figura 4.2.2 indica os valores do balango hidrico em percentagem da
precipitacdo, ou seja, da evapotranspiragcdo e do escoamento superficial que

representaria a vazao média dos rios.
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Figura 4.2.2. Resumo do balanco hidrico para as regifes hidrogréaficas do Brasil (ANA, 2004).

Variabilidade Regional

Na regido caracteristica da Amazbénia (AM) (ao sul do Equador), que
corresponde a cidade de Manaus, observa — se uma diminuigdo minima das
precipitacbes no periodo que vai de Julho a Setembro, e os maximos de

precipitacdo correspondem ao periodo de Novembro até Maio (figura 4.2.3).

Na regiao do Brasil Central, que corresponde a cidade de Brasilia (DF) (area
caracteristica de cerrado), observa — se uma forte diminuigdo no periodo de
estiagem com um minimo de precipitagdo no periodo de Junho a Setembro,

ficando o periodo chuvoso concentrado de Outubro até Maio (figura 4.2.3)

Na regiao sul do Brasil, o clima é caracterizado pela cidade de Passo Fundo
(RS), observa — se entdo uma distribuicdo regular ao longo do ano com um

maximo no més de Setembro (figura 4.2.3).

Na regido de Sao Carlos (SP), no Planalto Paulista, que pode representar
grande parte da Bacia do Tieté a distribuicdo das precipitagbes mostra um
periodo de estiagem nao téo critico quanto o de Brasilia no periodo que vai de

Junho a Setembro, ficando o periodo chuvoso de Outubro a Maio (figura 4.2.3).
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Na regido do Nordeste, representada pela cidade de Quixeramobim (CE),
verifica — se uma distribuigdo das precipitagdes com um periodo de estiagem
longo que vai de Julho a Dezembro com precipitagbes mais intensas no

periodo que vai de Margo até Maio (figura 4.2.3).

No Litoral Nordestino representado pela cidade de Macei6é (AL), observa — se
uma variagao estacional, estando as chuvas concentradas no periodo que vai
de Abril a Julho (figura 4.2.3).
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Figura 4.2.3. Chuvas médias mensais em postos pluviométricos
dados de 1961 — 1990. (ANA, 2004.

Estas variagdes das precipitagdes nas diversas regides hidrograficas do pais
refletem nas distribuicbes ao longo do ano nas vazdes das principais bacias de

drenagem do Brasil, como indica a figura 4.2.4.
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4.3. Estudo das Variacoes Temporais das Vazoes de 34 Postos

Fluviométricos em Diversas Reqioes do Pais.

4.3.1. Materiais e métodos

Os postos fluviométricos escolhidos e utilizados neste estudo foram indicados
pela ANA, tendo em vista a finalidade do trabalho, qual seja, o estudo da
variabilidade temporal das vazbes de alguns rios dentro do territério nacional.
Foi fornecida a relagcdo de postos fluviométricos indicadas na tabela 4.3.1,
através do qual foram acessados os dados especificos para cada um dos
postos incluindo nome do municipio, rio, estado, coordenadas geograficas,
altitude, area de drenagem e periodo de observagéo tabela 4.3.2. Os dados
fornecidos foram valores mensais de vazdes para os anos de observagao

existentes, estes dados encontram — se no Anexo 4.3.

O periodo de observacéo é variavel sendo o mais curto o posto da Lagoa do

Tamburi (18 anos) e o mais longo o posto de Iguatu (91 anos).
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Foram desenvolvidos os seguintes estudos e analises:

a) Célculo das vazdes médias e das vazdes médias mdveis para 5 e 10 anos,
para facilitar a visualizacdo das tendéncias das variagdes das vazbes em

funcao do tempo, os dados obtidos pela analise encontram — se no Anexo 4.3;

b) Para cada posto foram analisadas as tendéncias das variagbes das vazdes
médias anuais e das variacbes médias para os periodos de Verao, Outono,
Inverno e Primavera, os dados obtidos pela analise encontram — se no Anexo
4.3;

c) Para cada posto foram feitas as regressdes lineares simples para o estudo
das tendéncias temporais, os dados obtidos pela analise encontram - se no
Anexo 4.3.

4.3.2. Analise geral dos resultados

4.3.2.1. Variacao das tendéncias temporais

Na tabela 4.3.3, estado indicadas para cada um dos postos fluviométricos:

a) Vazdes médias anuais do periodo;

b) Vazbes médias mdveis anuais para 5 anos;

c) Vazdes médias moveis anuais para 10 anos;

d) Vazdes médias de Verao por periodo;

e) Vazbes médias de Outono por periodo;

f) Vazdes médias de Inverno por periodo;

g) Vazbes médias de Primavera por periodo.
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As analises graficas para cada um dos 34 postos fluviométricos estao indicadas

no Anexo 4.3

4.3.2.2. Variacio das tendéncias através dos dados estatisticos

Na tabela 4.3.3 estdo também, indicados para cada um dos postos
fluviométricos os seguintes dados de Estatistica de Regressédo Simples,

(y=ax+Db):

a) Valores de a (m®s.ano), que indicam o coeficiente angular da reta

(y = ax + b), os valores negativos indicam que a tendéncia da reta é
decrescente, ou seja, existe uma tendéncia da diminuigdo da vazdo média dos
rios; ja os valores positivos indicam que a tendéncia da reta é crescente, ou

seja, existe uma tendéncia do aumento da vazdo média dos rios.

b) Valores de R?, que representam o coeficiente de determinacéo, ou seja, o

ajuste dos dados a reta.

c) Valores do Erro Padrdo (+ m*/s), que representam a dispersdo do conjunto
de dados.

d) Valores da Significancia do Teste f (%), que representam se a reta é

estatisticamente significativa.

e) Valores da Vazao Especifica (I/ s.Km?).
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4.3.2.3. Variacdo das tendéncias através da divisdo dos dados da ANA em

reqgides politicas (R.P.) do pais

Os dados da tabela 4.3.3 foram agrupados segundo as 5 Regides Politicas
(R.P.) do pais: Sul (10 cidades); Sudeste (4 cidades); Centro — Oeste (4
cidades); Nordeste ( 10 cidades) e Norte ( 5 cidades).

Na tabela 4.3.4 estéo indicados os postos fluviométricos divididos pelas regides
politicas do pais.
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Tabela 4.3.1. Relacdo dos Postos Fluviométricos indicados pela ANA.

Cédigo Nclz‘:;ls(fe ::ct:a Rio |Estado| Municipio |Resp. Nome Latitude |Longitude|Altitude (m)|Area de dren.(km2)
13870000 Consistido 13 13300000 3 3024000 1 |LABREA -07:15:08 | -064:48:00 60,00 220351,00
14710000 Consistido 14 14260000 4 4004000 1 |CARACARAI +01:49:17 | -061:07:25 0,00 124980,00
16800000 Consistido 16 16760000 5 5053000 1 |VISTA ALEGRE-CONJ 1 -01:06:03 | -056:02:27 5,31 36460,00
18850000 Consistido 18 18500000 5 5006000 1 |ALTAMIRA -03:12:44 | -052:12:38 0,00 446203,00
20100000 Consistido 20 20200000| 26 26119000 1 [JARAGUA -15:43:11 | -049:19:44 545,40 1978,00
22250000 Consistido 22 22200000 | 29 29112000 1 |FAZENDA LOBEIRA -11:31:58 | -048:17:20 0,00 14475,00
24500000 Consistido 24 24700000 25 25154000 1 |TESOURO -16:04:40 | -053:32:51 0,00 5519,00
26100000 Consistido 26 26200000 | 25 25030000 1 [XAVANTINA -14:40:20 | -052:21:17 0,00 24950,00
52405000 Consistido 52 52001000 | 16 16204000 1 |LAGOA DO TAMBURI -13:52:42 | -040:53:49 0,00 33050,00
35830000 Consistido 35 35800000 9 9065000 1 |CAIO PRADO -04:39:27 | -038:56:36 111,00 1640,00
36160000 Consistido 36 36001000 9 9055000 1 |IGUATU -06:22:22 | -039:17:33 213,00 21000,00
38860000 Consistido 38 38600000 | 11 11025000 1 |BODOCONGO -07:31:42 | -035:59:59 350,00 13780,00
40080000 Consistido 40 40170000| 17 17388000 1 |[TAQUARAL -19:40:13 | -045:36:36 590,00 623,00
46590000 Consistido 46 46360000| 16 16032000 1 [NOVA VIDA - MONTANTE -11:51:16 | -045:07:17 456,00 6918,00
48020000 Consistido 48 40001000| 16 16184000 1 |JUAZEIRO -09:24:20 | -040:30:12 357,80 510800,00
49330000 Consistido 49 40001000| 13 13071000 1 |PIRANHAS -09:37:34 | -037:45:22 10,85 604000,00
51280000 Consistido 51 51200000 | 16 16119000 1 [IACU -12:45:44 | -040:12:49 222,00 21261,00
34660000 Consistido 34 34001000 8 8075000 1 |FAZENDA VENEZA -05:34:22 | -043:01:27 70,00 242500,00
54950000 Consistido 54 54001000 | 16 16163000 1 |ITAPEBI -15:56:54 | -039:31:25 0,00 67769,00
56995500 Consistido 56 56564000 | 18 18015000 1 |PONTE DO PANCAS -19:25:22 | -040:41:11 110,00 919,00
58630002 Consistido 58 58001000 | 19 19056000 1 |ANTA (ANTA G) -22:02:07 | -042:59:27 231,60 30579,00
70300000 Consistido 70 70200000 | 23 23163000 1 |FAZENDA MINEIRA -28:05:24 | -050:03:35 1000,00 1119,00
62615000 Consistido 62 62263000 | 21 21249000 1 [JAGUARIUNA -22:42:31 | -046:59:30 557,00 2180,00
64360000 Consistido 64 64150000 | 22 22279000 1 |TOMAZINA -23:46:00 | -049:57:00 483,00 2015,00
65060000 Consistido 65 65100000 | 22 22257000 1 |SAO MATEUS DO SUL -25:52:33 | -050:23:23 745,00 6065,00
66870000 Consistido 66 66320000 | 28 28023000 1 |COXIM (PCD INPE) -18:30:27 | -054:45:38 190,00 27040,00
61024000 Consistido 61 61151000 | 17 17012000 1 JAIURUOCA -21:58:48 | -044:36:05 966,00 536,00
72680000 Consistido 72 72201000 | 24 24118000 1 |PASSO COLOMBELLI -27:33:37 | -051:51:28 400,00 3626,00
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Tabela 4.3.2. Dados Especificos para cada um dos Postos Fluviométricos indicados pela ANA.

Periodo dos
Nome Rio Estado Municipio dados Total de anos
LABREA Purus Amazonas Labrea 07/1967 a 05/2000 33
CARACARAI Branco Roraima Carcuari 07/1967 a 10/2004 37
VISTA ALEGRE-CONJ 1 Cumina Para Oriximina 10/1970 a 11/1994 24
ALTAMIRA Xingu Para Altamira 01/1971 a 11/2003 32
JARAGUA Das Almas Goias Jaragua 11/1964 a 12/2002 38
FAZENDA LOBEIRA Manuel Alves da Natividade [Tocantins Sao Valerio da Natividade|09/1969 a 12/2002 33
TESOURO Das Gargas Mato Grosso Barra do Garga 07/1966 a 10/2003 37
XAVANTINA Mortes Mato Grosso Barra do Garga 01/1969 a 10/2004 35
LAGOA DO TAMBURI De Contas Bahia Manoel Vitorino 11/1984 a 12/2002 18
CAIO PRADO Choro Ceara Itapiuna 01/1934 a 06/2003 69
IGUATU Jaguaribe Ceara Iguatu 01/1912 a 06/2003 91
BODOCONGO Paraiba Paraiba Boqueirdo 01/1970 a 12/2002 32
TAQUARAL Ribeirdo Jorge Grande Minas Gerais Luz 09/1965 a 12/2002 37
NOVA VIDA - MONTANTE Branco Bahia Barreiras 03/1977 a 12/2002 25
JUAZEIRO Séo Francisco Bahia Juazeiro 09/1928 a 09/2004 76
PIRANHAS Sao Francisco Alagoas Piranhas 01/1979 a 04/2003 24
IACU Paraguacu Bahia lagu 01/1930 a 12/2002 72
FAZENDA VENEZA Parnaiba Piaui Palmeiras 06/1967 a 12/2003 36
ITAPEBI Jequitinhonha Bahia Itapebi 04/1936 a 11/2004 68
PONTE DO PANCAS Pancas Espirito Santo Colatina 11/1965 a 12/2001 36
ANTA (ANTA G) Paraiba do Sul Rio de Janeiro Sapucaia 01/1930 a 12/1999 69
FAZENDA MINEIRA Lava Tudo Santa Catarina Sao Joaquim 03/1942 a 12/2002 60
JAGUARIUNA Jaguari Sao Paulo Jaguariuna 04/1971 a 12/2000 29
TOMAZINA Das Cinzas Parana Sao Mateus 06/1926 a 12/2002 76
SAO MATEUS DO SUL Iguacgu Parana Sao Mateus 05/1930 a 10/2002 72
COXIM (PCD INPE) Taquari Mato Grosso do Sul|Coxim 01/1966 a 09/2004 38
AIURUOCA Aiuruoca Minas Gerais Aiuruoca 09/1934 a 12/2003 69
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PASSO COLOMBELLI Apué Rio Grande do Sul |Marcelino Ramos 10/1939 a 12/2002 63
PASSO CAXAMBU Uruguai Santa Catarina Caxambu do Sul 05/1940 a 12/2002 62
PASSO SANTA MARIA (PCD INPE) |Piratinim Rio Grande do Sul |Bossoroca 12/1956 a 09/2003 47
ALEGRETE Ibirapuita Rio Grande do Sul |Alegrete 10/1940 a 09/2003 63
BALSA DO CERRO AZUL (PCD INPE)|Ribeira do Iguape Parana Cerro Azul 05/1930 a 12/2003 73
RIO PARDO Jacui Rio Grande do Sul |Rio Pardo 12/1939 a 12/2003 64
PASSO DO PRATA Prata Rio Grande do Sul |Vila Flores 12/1939 a 12/2001 62
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Tabela 4.3.3. Analise Geral dos Resultados de Acordo com as Identificagdes
Indicadas no Item 4.3.1

Andlise dos Dados ANA (Regressao linear Simples) (y = ax + b)

Vazdes médias a R? Erro Padrdo | Significdncia | Vazdo esp.
Aiuruoca (MG) (m®/s) (m® s.ano) (xm¥'s) (%) I/s.Km?
Vazbes Médias 18,75 0,07 0,05 5,66 5,90 34,98
Vazbes Média Mével 5 - 0,08 0,14 - - -
Vazbes Média Moével 10 - 0,10 0,31 - - -
Vazbes Verdo 29,54 0,16 0,11 - - 55,11
Vazdes Outono 22,40 0,08 0,05 - - 41,79
Vazodes Inverno 11,06 0,04 0,06 - - 20,63
VVazbes Primavera 12,15 -0,01 0,00 - - 22,67
Alegrete (RS)
Vazbes Médias 126,63 1,19 0,12 56,79 0,52 21,31
Vazbes Média Mével 5 - 1,28 0,46 - - -
Vazdes Média Moével 10 - 1,05 0,70 - - -
Vazbes Verdo 79,00 1,87 0,14 - - 13,30
Vazdes Outono 132,97 1,84 0,09 - - 22,38
Vazobes Inverno 154,68 0,47 0,01 - - 26,03
Vazbes Primavera 137,46 0,43 0,01 - - 23,13
Altamira (PA)
Vazbes Médias 7859,13 -31,56 0,03 1746,81 33,00 17,61
Vazbes Média Mével 5 - -48,11 0,33 - - -
Vazbdes Média Moével 10 - -38,15 0,43 - - -
Vazbes Verdo 8696,59 -8,45 0,00 - - 19,49
Vazdes Outono 17298,25 -108,40 0,07 - - 38,77
Vazobes Inverno 3831,36 -27,79 0,04 - - 8,59
Vazbes Primavera 1467,30 -6,83 0,03 - - 3,29
Balsa do Cerro Azul (PR)
Vazbes Médias 74,77 0,61 0,19 26,91 0,01 16,36
Vazbes Média Mével 5 - 0,69 0,53 - - -
Vazbdes Média Moével 10 - 0,69 0,75 - - -
Vazbes Verdo 86,36 0,72 0,15 - - 18,90
Vazdes Outono 70,60 0,61 0,20 - - 15,45
Vazobes Inverno 69,24 0,62 0,08 - - 15,15
Vazbes Primavera 72,54 0,48 0,08 - - 15,87
Bodocongo (PB)
Vazbes Médias 37,34 -2,50 0,20 49,85 0,99 2,71
Vazbes Média Movel 5 - -3,58 0,44 - - -
Vazdes Média Moével 10 - -4,98 0,81 - - -
Vazoes Verao 27,61 -1,68 0,13 - - 2,00
Vazdes Outono 73,21 -4,86 0,18 - - 5,31
Vazodes Inverno 28,10 -1,96 0,16 - - 2,04
Vazbes Primavera 20,46 -1,50 0,15 - - 1,48

Vazoes médias a R? Erro Padrdo | Significancia | Vazao esp.
Caio Prado (CE) (m®/s) (m®* s.ano) (£m’'s) (%) I/s.Km?
Vazoes Médias 3,82 0,02 0,01 4,90 47,00 2,33
Vazbdes Média Moével 5 - 0,03 0,04 - - -
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Vazdes Média Moével 10 - 0,04 0,07 - - -
Vazoes Verao 1,13 0,02 0,02 - - 0,69
Vazdes Outono 12,49 0,05 0,01 - - 7,62
Vazobes Inverno 1,01 0,01 0,02 - - 0,62
Vazbes Primavera 0,09 0,00 0,10 - - 0,05
Caracarai (RR)
Vazbes Médias 2869,54 -16,66 0,05 806,72 20,00 22,96
Vazbes Média Movel 5 - -7,09 0,04 - - -
Vazdes Média Moével 10 - -10,60 0,12 - - -
Vazbes Verdo 1155,45 -7,71 0,04 - - 9,25
Vazdes Outono 1945,72 -32,27 0,10 - - 15,57
Vazobes Inverno 6034,27 -16,57 0,01 - - 48,28
Vazbes Primavera 2322,59 -10,83 0,02 - - 18,58
Coxim (MS)
Vazbes Médias 321,21 3,44 0,25 72,51 0,40 11,88
Vazbes Média Movel 5 - 3,35 0,24 - - -
Vazdes Média Moével 10 - 2,63 0,19 - - -
Vazbes Verdo 424,95 3,02 0,08 - - 15,72
Vazdes Outono 346,22 3,50 0,19 - - 12,80
Vazodes Inverno 242,31 3,65 0,51 - - 8,96
Vazbes Primavera 273,85 3,66 0,42 - - 10,13
Faz. Lobeira (TO)
Vazbes Médias 194,04 -1,69 0,08 56,84 13,00 13,41
Vazbes Média Moével 5 - -2,36 0,28 - - -
Vazdes Média Moével 10 - -3,75 0,72 - - -
Vazbes Verdo 364,69 -2,39 0,02 - - 25,19
Vazdes Outono 277,34 -2,62 0,06 - - 19,16
Vazobes Inverno 52,45 -0,35 0,05 - - 3,62
Vazbes Primavera 86,07 -0,89 0,03 - - 5,95
Faz. Mineira (SC)
Vazbes Médias 29,54 0,33 0,24 10,55 26,40
Vazbes Média Movel 5 - 0,31 0,53 - - -
Vazbdes Média Moével 10 - 0,26 0,57 - - -
Vazbes Verdo 25,13 0,33 0,24 - - 22,46
Vazdes Outono 21,98 0,32 0,13 - - 19,64
Vazobes Inverno 36,02 0,33 0,08 - - 32,19
Vazbes Primavera 34,89 0,34 0,09 - - 31,18
Vazoes médias a R? Erro Padrdo | Significancia | Vazao esp.
Faz. Veneza (PI) (m3ls) (msl s.ano) (% m®/ s) (%) I/s.Km?
Vazdes Médias 561,03 -1,34 0,01 143,04 56,00 2,31
Vazbdes Média Moével 5 - -2,09 0,06 - - -
Vazoes Média Mével 10 - -3,44 0,21 - - -
Vazdes Veréo 716,51 1,09 0,00 - - 2,95
Vazbes Outono 797,67 -8,76 0,08 - - 3,29
Vazobes Inverno 340,79 1,36 0,09 - - 1,41
Vazdes Primavera 389,14 0,96 0,02 - - 1,60
lagu (BA)
Vazoes Médias 71,04 -0,04 0,00 35,54 83,00 3,34
Vazdes Média Moével 5 - -0,11 0,02 - - -
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Vazdes Média Moével 10 - -0,11 0,02 - - -
Vazbes Verdo 115,89 0,30 0,01 - - 5,45
Vazdes Outono 87,57 -0,21 0,00 - - 4,12
Vazobes Inverno 38,74 -0,18 0,04 - - 1,82
Vazbes Primavera 41,95 -0,07 0,00 - - 1,97
Iguatu (CE)
Vazbes Médias 28,72 -0,03 0,00 37,51 86,00 1,37
Vazbes Média Movel 5 - -0,01 0,00 - - -
Vazdes Média Moével 10 - 0,06 0,01 - - -
Vazoes Verao 27,64 0,04 0,00 - - 1,32
Vazdes Outono 83,99 -0,22 0,00 - - 4,00
Vazobes Inverno 3,14 0,07 0,02 - - 0,15
Vazbes Primavera 0,23 0,00 0,00 - - 0,01
Itapebi (BA)
Vazbes Médias 415,34 -0,23 0,00 177,31 83,00 6,13
Vazbes Média Movel 5 - -0,21 0,00 - - -
Vazdes Média Moével 10 - 0,02 0,00 - - -
Vazbes Verdo 782,10 -0,84 0,00 - - 11,54
Vazdes Outono 399,48 0,01 0,00 - - 5,89
Vazodes Inverno 183,02 0,15 0,00 - - 2,70
Vazbes Primavera 306,49 0,24 0,00 - - 4,52
Jaguariuna (SP)
Vazbes Médias 29,83 -0,91 0,23 15,01 0,80 13,68
Vazbes Média Moével 5 - -1,09 0,68 - - -
Vazdes Média Moével 10 - -1,31 0,85 - - -
Vazbes Verdo 43,59 -1,15 0,26 - - 20,00
Vazdes Outono 30,47 -0,86 0,19 - - 13,98
Vazobes Inverno 20,82 -0,81 0,15 - - 9,55
Vazbes Primavera 24,44 -0,81 0,18 - - 11,21
Vazoes médias a R? Erro Padrdo | Significancia | Vazao esp.
Jaragua (GO) (m®/s) (m® s.ano) (£m’'s) (%) I/s.Km?
Vazdes Médias 33,45 -0,04 0,00 8,48 77,00 16,91
Vazdes Média Moével 5 - 0,00 0,00 - - -
Vazoes Média Moével 10 - 0,17 0,20 - - -
Vazdes Veréo 53,71 0,01 0,00 - - 27,15
Vazbes Outono 47,09 -0,19 0,02 - - 23,81
Vazobes Inverno 16,18 0,03 0,01 - - 8,18
Vazdes Primavera 16,83 -0,01 0,00 - - 8,51
Juazeiro (BA)
Vazoes Médias 2546,00 -9,87 0,07 773,75 1,70 4,98
Vazbdes Média Moével 5 - -8,43 0,11 - - -
Vazoes Média Mével 10 - -8,18 0,17 - - -
Vazdes Veréo 3687,67 -35,32 0,32 - - 7,22
Vazbes Outono 3323,77 -24,91 0,11 - - 6,51
Vazdes Inverno 1577,24 8,02 0,17 - - 3,09
Vazbes Primavera 1596,51 12,80 0,34 - - 3,13
Labrea (AM)
Vazoes Médias 5555,13 -3,43 0,00 484,68 71,00 25,21
Vazdes Média Moével 5 - -9,26 0,15 - - -
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Vazdes Média Moével 10 - -10,41 0,43 - - -
Vazbes Verdo 7199,33 -1,67 0,00 - - 32,67
Vazdes Outono 10413,85 16,56 0,08 - - 47,26
Vazobes Inverno 3053,96 -13,13 0,03 - - 13,86
Vazbes Primavera 1553,41 -15,49 0,10 - - 7,05
Lagoa do Tamburi (BA)

Vazbes Médias 28,05 -1,27 0,05 30,37 40,00 0,85
Vazbes Média Movel 5 - -1,31 0,25 - - -
Vazdes Média Moével 10 - -0,77 0,46 - - -
Vazoes Verao 83,32 -5,36 0,06 - - 2,52
Vazdes Outono 17,19 0,62 0,01 - - 0,52
Vazodes Inverno 2,79 -0,08 0,03 - - 0,08
Vazdes Primavera 8,70 -0,26 0,03 - - 0,26
Nova Vida (BA)

Vazbes Médias 52,32 -0,43 0,26 5,61 0,80 7,56
Vazbes Média Movel 5 - -0,42 0,49 - - -
Vazdes Média Moével 10 - -0,31 0,74 - - -
Vazoes Verao 63,33 -0,49 0,12 - - 9,15
Vazdes Outono 55,43 -0,44 0,17 - - 8,01
Vazodes Inverno 43,84 -0,39 0,39 - - 6,34
Vazbes Primavera 46,68 -0,38 0,32 - - 6,75
Passo Caxambui (SC) (m%/s) (m® s.ano) (xm¥'s) (%) I/s.Km?
Vazbes Médias 1258,08 11,76 0,15 510,40 0,20 23,89
Vazbes Média Mével 5 - 13,58 0,68 - - -
Vazoes Média Moével 10 - 12,47 0,86 - - -
Vazbes Verdo 953,27 12,73 0,16 - - 18,10
Vazdes Outono 915,93 8,22 0,06 - - 17,39
Vazobes Inverno 1505,09 13,38 0,06 - - 28,58
Vazbes Primavera 1662,93 12,63 0,08 - - 31,57
Passo Colombeli (RS)

Vazbes Médias 97,44 1,01 0,18 39,74 0,08 26,87
Vazbes Média Movel 5 - 1,16 0,63 - - -
Vazbdes Média Moével 10 - 1,11 0,80 - - -
Vazbes Verdo 66,16 1,00 0,19 - - 18,25
Vazdes Outono 70,98 0,68 0,05 - - 19,58
Vazobes Inverno 124,88 1,05 0,06 - - 34,44
Vazbes Primavera 127,73 1,33 0,11 - - 35,23
Passo do Prata (RS)

Vazbes Médias 85,11 0,72 0,14 32,42 0,30 23,50
Vazbes Média Mével 5 - 0,88 0,66 - - -
Vazdes Média Moével 10 - 0,87 0,80 - - -
Vazbes Verdo 52,97 0,78 0,17 - - 14,62
Vazdes Outono 55,44 0,30 0,01 - - 15,31
Vazobes Inverno 116,10 1,00 0,08 - - 32,05
Vazbes Primavera 115,33 0,77 0,05 - - 31,84
Passo Santa Maria (RS)

Vazbes Médias 89,87 0,76 0,07 37,99 9,70 27,42
Vazbes Média Movel 5 - 0,58 0,14 - - -
Vazbdes Média Moével 10 - 0,69 0,35 - - -
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Vazobes Verdo 53,35 0,70 0,12 - - 16,28
Vazbes Outono 71,45 0,87 0,04 - - 21,80
Vazdes Inverno 115,95 0,85 0,03 - - 35,38
Vazdes Primavera 117,57 0,59 0,01 - - 35,88
Piranhas (AL)
Vazdes Médias 2414,42 -103,93 0,49 768,96 0,03 4,00
Vazbes Média Mével 5 - -102,78 0,61 - - -
Vazoes Média Mével 10 - -91,35 0,81 - - -
Vazobes Verdo 3003,09 -157,69 0,54 - - 4,97
Vazbes Outono 2999,19 -195,02 0,43 - - 4,97
Vazdes Inverno 1739,41 -33,07 0,24 - - 2,88
VVazdes Primavera 1915,97 -29,93 0,21 - - 3,17
Vazdes médias a R? Erro Padrdo | Significdncia | Vazdo esp.
Ponte Pancas (ES) (m%s) (m® s.ano) (xm¥'s) (%) I/s.Km?
Vazbes Médias 10,21 0,07 0,03 4,67 33,00 11,11
Vazbes Média Movel 5 - 0,07 0,05 - - -
Vazdes Média Moével 10 - 0,08 0,09 - - -
Vazbes Verdo 19,17 0,15 0,02 - - 20,86
Vazdes Outono 9,84 0,07 0,02 - - 10,71
Vazobes Inverno 4,06 0,00 0,00 - - 4,42
Vazbes Primavera 7,79 0,07 0,03 - - 8,48
Rio Pardo (RS)
Vazbes Médias 878,33 5,71 0,07 413,14 6,00 22,66
Vazbes Média Moével 5 - 7,97 0,46 - - -
Vazdes Média Moével 10 - 8,24 0,77 - - -
Vazbes Verdo 479,27 5,69 0,10 - - 12,37
Vazdes Outono 637,83 6,41 0,05 - - 16,46
Vazobes Inverno 1304,13 5,08 0,02 - - 33,65
Vazbes Primavera 1090,58 5,70 0,03 - - 28,14
Sao Mateus do Sul (PR)
Vazbes Médias 104,36 0,74 0,12 40,31 0,40 17,21
Vazbes Média Movel 5 - 0,62 0,39 - - -
Vazbdes Média Moével 10 - 0,62 0,71 - - -
Vazbes Verdo 109,45 0,68 0,06 - - 18,05
Vazdes Outono 91,11 0,63 0,07 - - 15,02
Vazobes Inverno 102,86 1,04 0,07 - - 16,96
Vazbes Primavera 113,88 0,61 0,03 - - 18,78
Taquaral (MG)
Vazbes Médias 9,70 0,08 0,04 4,10 24,00 15,57
Vazbes Média Mével 5 - 0,09 0,15 - - -
Vazdes Média Moével 10 - 0,09 0,25 - - -
Vazbes Verdo 20,10 0,29 0,12 - - 32,26
Vazdes Outono 11,08 0,13 0,04 - - 17,78
Vazobes Inverno 3,48 -0,08 0,09 - - 5,59
Vazdes Primavera 4,12 -0,02 0,01 - - 6,61
Tesouro (MT)
Vazbes Médias 110,13 0,69 0,03 40,90 31,00 19,95
Vazbes Média Movel 5 - 0,60 0,03 - - -
Vazbdes Média Moével 10 - -0,19 0,00 - - -
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Vazobes Verdo 207,65 1,15 0,01 - - 37,62
Vazbes Outono 117,36 1,13 0,07 - - 21,26
Vazdes Inverno 4477 0,55 0,13 - - 8,11
Vazdes Primavera 70,72 -0,07 0,00 - - 12,81
Vazdes médias a R? Erro Padrdo | Significdncia | Vazéo esp.
Tomazina (PR) (m%/s) (m® s.ano) (xm¥'s) (%) I/s.Km?
Vazbes Médias 28,36 0,20 0,12 11,42 0,20 14,07
Vazbes Média Movel 5 - 0,26 0,52 - - -
Vazdes Média Moével 10 - 0,29 0,74 - - -
Vazbes Verdo 38,38 0,30 0,11 - - 19,05
Vazdes Outono 25,91 0,18 0,08 - - 12,86
Vazobes Inverno 23,02 0,20 0,08 - - 11,42
Vazbes Primavera 26,11 0,11 0,02 - - 12,96
Vista Alegre (PA)
Vazbes Médias 563,30 -33,18 0,39 260,74 0,60 15,45
Vazbes Média Mével 5 - -46,48 0,69 - - -
Vazdes Média Moével 10 - -44 .51 0,96 - - -
Vazbes Verdo 217,94 -5,62 0,05 - - 5,98
Vazdes Outono 915,43 -56,83 0,35 - - 25,11
Vazobes Inverno 922,27 -59,52 0,39 - - 25,30
Vazbes Primavera 197,55 -10,76 0,16 - - 5,42
Xavantina (MT)
Vazbes Médias 496,86 3,91 0,18 88,38 1,30 19,91
Vazbes Média Moével 5 - 3,10 0,18 - - -
Vazdes Média Moével 10 - 1,95 0,22 - - -
Vazbes Verdo 711,37 6,20 0,14 - - 28,51
Vazdes Outono 630,08 5,10 0,14 - - 25,25
Vazobes Inverno 316,43 2,63 0,25 - - 12,68
Vazbes Primavera 329,55 1,73 0,13 - - 13,21




Tabela 4.3.4. Postos fluviométricos da ANA agrupados pelas regides politicas do pais.
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Regiao Politica Sul lacu (BA)
Cidades Iguatu (CE)
Alegrete (RS) Itapebi (BA)

Balsa do Cerro Azul (PR)

Juazeiro (BA)

Fazenda Mineira (SC)

Lagoa do Tamburi (BA)

Passo Caxambu (SC)

Nova Vida (BA)

Passo Colombeli (RS)

Piranhas (AL)

Passo do Prata (RS)

Regiao Politica Norte

Passo Santa Maria (RS)

Cidades

Rio Pardo (RS)

Altamira (PA)

Sao Mateus do Sul (PR)

Caracarai (RR)

Tomazina (PR)

Fazenda Lobeira (TO)

Regiao Politica Centro - Oeste

Labrea (AM)

Cidades

Vista Alegre (PA)

Coxim (MS)

Regiao Politica Sudeste

Jaragua (GO)

Cidades

Tesouro (MT)

Aiuruoca (MG)

Xavantina (MS)

Jaguariuna (SP)

Regiao Politica Nordeste

Ponte do Pancas (ES)

Cidades

Taquaral (MG)

Bodocongo (PB)

Caio Prado (CE)

Fazenda Veneza (PI)

4.3.3. Resultados obtidos

Observando — se a analise geral dos resultados, tabela 4.3.3, péde—se obter os

seguintes resultados:

Os postos fluviométricos que obtiveram melhores resultados na analise de regressao
linear simples, para os niveis de significancia de até 3%, para as vazdes médias
foram: Alegrete (0,52%), Balsa do Cerro Azul (0,01%), Bodocongo (0,99%), Coxim
(0,40%), Jaguariuna (0,80%), Juazeiro(1,70%), Nova Vida (0,80%), Passo Caxambu
(0,20%), Passo Colombeli (0,08%), Passo do Prata (0,30%), Piranhas (0,03%), Séao
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Mateus do Sul (0,40%), Tomazina (0,20%), Vista Alegre (0,60%) e Xavantina
(1,30%). Esta analise considerando o tempo como variavel independente (x) e as
vazdes médias como variavel dependente (y), mostra como a reta representa os

dados estatisticamente.

Observando — se os valores do coeficiente angular da reta (a) (m® s. ano), para as
vazdes médias, tendo como base as mesmas cidades relacionadas acima, temos:
Alegrete (1,19), Balsa do Cerro Azul (0,61), Bodocongo (-2,50), Coxim (3,44),
Jaguariuna (-0,91), Juazeiro (-9,87), Nova Vida (-0,43), Passo Caxambu (11,76),
Passo Colombeli (1,01), Passo do Prata (0,72), Piranhas (-103,93), Sdo Mateus do
Sul (0,74), Tomazina (0,20), Vista Alegre (-33,18) e Xavantina (3,91). Os valores de
(a) negativos representam a tendéncia da diminuicdo da vazdo média dos rios e 0s

positivos a tendéncia do aumento da vazao média dos rios.

Observando — se os valores do R? tendo como base as mesmas cidades
relacionadas acima, temos: Alegrete (0,12), Balsa do Cerro Azul (0,19), Bodocongo
(0,20), Coxim (0,25), Jaguariuna (0,23), Juazeiro (0,07), Nova Vida (0,26), Passo
Caxambu (0,15), Passo Colombeli (0,18), Passo do Prata (0,14), Piranhas (0,49),
Sédo Mateus do Sul (0,12), Tomazina (0,12), Vista Alegre (0,39) e Xavantina
(0,18).Esta analise mostra que o conjunto de dados tem dispersao alta o que leva a

valores baixos de R?.

Para o posto fluviométrico de Alegrete (RS), observa — se uma tendéncia de
aumento da vazdo média ao longo do periodo estudado (63 anos), a reta representa
os dados com um nivel de confiangca de 99,48%, podendo também ser observado

que ao longo das estagdes esta tendéncia se mantém.

Para o posto fluviométrico de Balsa do Cerro Azul (PR), observa — se uma tendéncia
de aumento da vazdo média ao longo do periodo estudado (73 anos), a reta
representa os dados com um nivel de confianga de 99,9%, podendo ser observado

gue ao longo das estagdes esta tendéncia se mantém.

Para o posto fluviométrico de Bodocongo (PB), observa — se uma tendéncia de

diminuicdo da vazdo média ao longo do periodo estudado (32 anos), a reta
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representa os dados com um nivel de confianga de 99,01%, podendo também ser

observado que ao longo das estag¢des esta tendéncia se mantém.

Para o posto fluviométrico de Coxim (MS), observa — se uma tendéncia de aumento
da vazado média ao longo do periodo estudado (38 anos), a reta representa os dados
com um nivel de confianga de 99,6%, podendo também ser observado que ao longo
das estacgdes esta tendéncia se mantém.

Para o posto fluviométrico de Jaguariuna (SP), observa — se uma tendéncia de
diminuicdo da vazdo média ao longo do periodo estudado (29 anos), a reta
representa os dados com um nivel de confianga de 99,2%, podendo também ser

observado que ao longo das estag¢des esta tendéncia se mantém.

Para o posto fluviométrico de Juazeiro (BA), observa — se uma tendéncia de
diminuicdo da vazdo meédia ao longo do periodo estudado (76 anos), a reta
representa os dados com um nivel de confianca de 98,3%, podendo também ser
observado que ao longo das estagdes esta tendéncia se mantém, exceto para as
vazdes médias de Inverno e Primavera, onde observa — se uma pequena tendéncia

de aumento das vazdes médias.

Para o posto fluviométrico de Nova Vida (BA), observa — se uma tendéncia de
diminuicdo da vazdo média ao longo do periodo estudado (25 anos), a reta
representa os dados com um nivel de confianga de 99,2%, podendo também ser

observado que ao longo das estag¢des esta tendéncia se mantém.

Para o posto fluviométrico de Passo Caxambu (SC), observa — se uma tendéncia de
aumento da vaz&o média ao longo do periodo estudado (62 anos), a reta representa
os dados com um nivel de confianga de 99,8%, podendo também ser observado que

ao longo das estagdes esta tendéncia se mantém.

Para o posto fluviométrico de Passo Colombeli (RS), observa —se uma tendéncia de
aumento da vazdo média ao longo do periodo estudado (63 anos), a reta representa
os dados com um nivel de confianga de 99,92%, podendo também ser observado

que ao longo das estagdes esta tendéncia se mantém.
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Para o posto fluviométrico de Passo do Prata (RS), observa — se uma tendéncia de
aumento da vazao média ao longo do periodo de estudo (62 anos), a reta representa
os dados com um nivel de confianga de 99,7%, podendo também ser observado que

ao longo das estagdes esta tendéncia se mantém.

Para o posto fluviométrico de Piranhas (AL), observa —se uma tendéncia de
diminuicdo da vazdo meédia ao longo do periodo de estudo (24 anos), a reta
representa os dados com um nivel de confianca de 99,97%, podendo também ser

observado que ao longo das estag¢des essa tendéncia se mantém.

Para o posto fluviométrico de Sdo Mateus do Sul (PR), observa —se uma tendéncia
de aumento da vazdo média ao longo do periodo de estudo (72 anos), a reta
representa os dados com um nivel de confianga de 99,6%, podendo também ser

observado que ao longo das estagdes esta tendéncia se mantém.

Para o posto fluviométrico de Tomazina (PR), observa —se uma tendéncia de
aumento da vazao média ao longo do periodo de estudo (76 anos), a reta representa
os dados com um nivel de confianga de 99,8%, podendo também ser observado que

ao longo das estagdes esta tendéncia se mantém.

Para o posto fluviométrico de Vista Alegre (PA), observa —se uma tendéncia de
diminuicdo da vazdo média ao longo do periodo de estudo (24 anos), a reta
representa os dados com um nivel de confiangca de 99,4%, podendo também ser

observado que ao longo das estag¢des esta tendéncia se mantém.

Para o posto fluviométrico de Xavantina (MT), observa - se uma tendéncia de
aumento da vazdo média ao longo do periodo estudado (35 anos), a reta representa
os dados com um nivel de confianga de 98,7%, podendo também ser observado que
ao longo das estagdes esta tendéncia se mantém.

E importante salientar que estes dados utilizados neste estudo foram fornecidos pela
ANA sem as informagdes complementares sobre as interferéncias antropicas sobre
as vazdes naturais (constru¢des de represas).

Tendo em vista, no entanto, que foram feitos os estudos das vazdes para as

diversas estacdes do ano, o sinal do coeficiente angular da reta de regressao linear
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simples, quando tendo o mesmo sinal pode refletir possiveis alteragdes climaticas na
regido. Existe a necessidade de um estudo mais detalhado para efetuar
levantamentos de campo para verificar possiveis utilizagdes em projetos de irrigagao
ou outros usos consultivos da agua, especialmente quando o coeficiente angular tem

sinal negativo.

Pela analise geral dos resultados da tabela 4.3.4, pode-se obter os seguintes

resultados:

Na regido politica Sul, os dados que apresentaram um nivel de significancia de até
3%, para os dados de vazdes médias mostraram uma tendéncia de aumento das
vazdes médias no periodo estudado.

Na regido politica Sudeste, o unico dos postos que apresentou um nivel de
significancia de até 3%, para os dados de vazdes médias foi o de Jaguariuna (SP)
que apresentou uma tendéncia de diminuicdo das vazdes meédias no periodo
estudado.

Na regido politica Centro-Oeste, os dados que apresentaram um nivel de
significancia de até 3%, para os dados de vazbes médias mostraram uma tendéncia
de aumento das vazdes médias no periodo estudado.

Na regido politica Nordeste, os dados que apresentaram um nivel de significancia de
até 3%, para os dados de vazbes médias mostraram uma tendéncia de diminuigcao
das vazdes médias no periodo estudado.

Na regido politica Norte, o unico dos postos que apresentou um nivel de
significancia de até 3%, para os dados de vazdes médias foi o de Vista Alegre (PA)
que apresentou uma tendéncia de diminuicdo das vazdes médias no periodo

estudado.
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CAPITULO 5

VARIACOES DOS BALANCOS HIiDRICOS PARA CENARIOS
FUTUROS DE MUDANGAS CLIMATICAS (2025, 2050 E
2075) QUANDO COMPARADOS AO CENARIO REAL DO
PERIODO DE 1961 A 1900

E fato reconhecido que, as futuras variagbes de temperatura no globo, e as
variagcdes de distribuicdo de umidade decorrentes, deverdo modificar as condi¢des
ambientais terrestres e em funcgao disto as diferentes formas de vida dependentes do

clima.

Assim, faz-se necessario tentar se prever qual a modificagdo dos futuros cenarios

decorrentes para que a humanidade possa tomar providéncias cabiveis.

Para se prever os impactos das mudancas climaticas nos diferentes biomas é
necessario se prever nao apenas as variagdes das temperaturas e das
precipitacdes, mas também a interacido entre elas, que determina o balango hidrico
ao longo do ano, que em ultima analise € o que determina as caracteristicas da flora

de da fauna associada.

A metodologia escolhida para o balango hidrico um fungdo das disponibilidades de
informagdes geradas pelos modelos climaticos foi a de Thornthwaite-Mather (1955)
que classifica os climas em funcao das disponibilidades térmicas e hidricas mensais

para os diversos ecossistemas (Thornthwaite, 1948).

Neste capitulo foram feitas consideragdes sobre os balancos hidricos decorrentes
das mudangas climaticas globais para quatro regides do Brasil utilizando cinco
modelos AOGCM do IPCC, sendo eles:

1. Hadley Centre for Climate Prediction and Research, da Inglaterra (HadCM3);
2. Australia’s Commonwealth Scientific and Industrial Research Organization, da
Australia (CSIRO-Mk2);
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3. Canadian Center for Climate Modeling and Analysis, do Canada (CCCMA);

4. National Oceanic and Atmospheric Administration NOAA-Geophysical Fluids
Dynamic Laboratories (GFDL-CM2);

5. Center for Climate Studies and Research CCSR/National Institute for
Environmental Studies NIES (CCSR/NIES).

Foram realizados os balangos hidricos para os cenarios A2 - Alta Emissao e B2 -

Baixa Emissao.

O cenario A2 é “o cenario que descreve um mundo futuro muito heterogéneo, onde a
regionalizagdo é dominante. Existira um fortalecimento de identidades culturais
regionais, com énfase em valores da familia e tradicdes locais. Outras
caracteristicas sdo um crescimento populacional alto e menos preocupagdo em

relacdo ao desenvolvimento econémico rapido” (MARENGO & DIAS, 2006).

O cenario B2 é o “cenario que descreve um mundo no qual a énfase esta em
solucdes locais para as sustentabilidades econémica, social e ambiental. A mudanca
tecnolégica € mais diversa com forte énfase nas iniciativas comunitarias e inovacgao
social, em lugar de solugdes globais” (MARENGO & DIAS, 2006).

As variagbes das temperaturas e das precipitacbes futuras (Século XXI) foram
estudadas por Marengo e Soares (2003) e Marengo e Dias (2006), para varias
regides do Brasil, incluindo regides limitrofes de outros paises e comparadas as
condigdes climaticas do periodo (1961 a 1990). Nesse trabalho procurou-se verificar
como essas tendéncias climaticas afetam a quantidade dos recursos hidricos no

Brasil.

Foram analisados os balangos hidricos para as seguintes regides: Amazénia, Bacia
do Rio Paraguai, Nordeste Brasileiro e Bacia do Prata (Mapa 1) Nesse estudo foram
comparados os balangos hidricos realizados com os dados médios de precipitagao e
temperatura obtidos nas “Normais Climatolégicas” do Departamento Nacional de
Meteorologia/Ministério da Agricultura e Reforma Agraria, para o periodo de 1961 a
1990 com os balangos hidricos realizados com os dados médios de temperatura e

precipitacdo estimados pelos modelos HadCM3, GFDL e pelas médias das
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precipitacdo e temperatura dos cinco modelos (HadCM3, GFDL, CCCma, SCIRO e
NIES) para cenarios A2 e B2. Os intervalos dos periodos utilizados foram: 2011 a
2040 (centrado em 2025), 2041 a 2070 (centrado em 2050) e 2071 a 2100 (centrado
em 2075).

Para a realizacdo dos balancos hidricos do periodo de 2011 a 2100, foi feita
inicialmente uma corregdo dos dados de precipitacdo e temperatura dos modelos
utilizados. Foram calculadas as diferengas dos valores obtidos pelos modelos no
periodo de 1961 a 1990 com os valores observados no mesmo periodo. Estas
diferengas, positivas ou negativas, foram subtraidas dos valores obtidos pelos

modelos para o periodo de 2011 a 2100.

Os valores de precipitacdo e temperatura, do periodo de 1961 a 1990 e dos modelos
(reais e corrigidos) e os balancgos hidricos realizados para as quatro regides do Brasil

para os cenarios A2 e B2, encontram-se no Anexo 5.1.
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5.1. AmazOnia

Atualmente, a regido amazonica, especialmente a Amazonia brasileira, esta sob
pressdo de duas forgcantes climaticas: uma, de natureza regional, decorrente do
desmatamento; a outra, ocasionada pelas Mudancas Climaticas Globais. Tudo indica
que as duas atuam propiciando o aumento de temperatura regional. O
desmatamento, em particular, atua na diminui¢do da precipitagao local e regional. Os
dados provenientes dos modelos climaticos globais ainda ndo sao consistentes no

que diz respeito as variacdes das precipitacdes pluviométricas para o século XXI.

5.1.1. Resultados dos Balangos Hidricos realizados para o Cenério A2

Os balancos hidricos obtidos pelos valores de temperatura e precipitacdo no Século
XXI para a Amazoénia, para o cenario A2 e para os dados do periodo de 1961 a 1990
(dados das Normais Climatoldgicas), estdo representados nas figuras 5.1 a 5.3 e na

tabela 5.1 sao apresentados os excessos totais em mm/ano.

Tabela 5.1 - Valores dos excessos totais (mm/ano) para a regido Amazonica utilizando os
dados das Normais Climatologicas para o periodo de 1961 a 1990 e dos modelos HadCM3,
GFDL e das médias dos valores dos modelos HadCM3, GFDL, CCCma, SCIRO e NIES,
para o cenario A2.

Cenario A2 - Amazdbnia
Excessos Totais (mm/ano)

1961-1990 | 2011-2040|2041-2070]|2071-2100
Normais Climatoldgicas 721,0 - - -
Modelo HADCM3 - 530,9 327,5 209,3
Modelo GFDL - 235,2 92,5 26,2
Média dos Modelos - 618,7 532,4 466,7

a) Modelo HadCM3

Os dados dos balangos hidricos realizados pelo modelo HadCM3-Cenario A2 (figura

5.1), para a Amazoénia indicam que havera uma diminuicdo do excesso de agua na
regido passando de 721 mm/ano no periodo de 1961 a 1990, calculados com dados
observados (tabela 5.1). para 530,9 mm/ano para o periodo de 2011 a 2040, 327,5
mm/ano para o periodos de 2041 a 2070 e para 209,3 mm/ano para o periodo de
2071 a 2100.
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b) Modelo GFDL
Os balancgos hidricos realizados utilizando os dados do modelo GFDL -Cenario A2

(figura 5.2) indicam uma diminuicdo mais expressiva no excesso de agua para a
regido, variando de 721 mm/ano (calculado com os dados observados do periodo de
1961 a 1990) para 235,2 mm/ano para o periodo de 2011 a 2040, 92,5 mm/ano para
o periodo de 2041 a 2070 e para 26,2 mm/ano para o periodo de 2071 a 2100.

c) Média dos valores dos modelos HadCM3, GFDL, CCCma, SCIRO e NIES
Para os balancos hidricos realizados utilizando as médias dos dados dos modelos
HadCM3, GFDL, CCCma, SCIRO e NIES — Cenario A2 (figura 5.3) mostram uma

diminuicdo no excesso de agua para a regido, variando de 721 mm/ano (calculado

com os dados reais do periodo de 1961 a 1990) para 618,7 mm/ano para o periodo
de 2011 a 2040, 532,4 mm/ano para o periodo de 2041 a 2070 e 466,7 mm/ano para
o periodo 2071 a 2100.
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Figura 5.1 - Balangos hidricos obtidos pelos valores de temperatura e precipitagdo no
Século XXI para a Amazénia, utilizando o modelo HadCM3 para o cendrio A2 e para 0s

dados do periodo de 1961 a 1990 (dados das Normais Climatoldgicas).
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Periodo: 1961 a 1990
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Figura 5.2 - Balangos hidricos obtidos pelos valores de temperatura e precipitacdo no
Século XXI para a Amazénia, utilizando o modelo GFDL para o cendrio A2 e para os dados

do periodo de 1961 a 1990 (dados das Normais Climatoldgicas).
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Periodo: 1961 a 1990
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Figura 5.3 - Balancos hidricos obtidos pelos valores de temperatura e precipitacao no
Século XXI para a Amazo6nia, utilizando as médias dos valores dos modelos HadCM3,

19900 (dados das Normais Climatoldgicas).

GEDL, CCCma, SCIRO e NIES para o cenério A2 e para os dados do periodo de 1961 a
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5.1.2. Resultados dos Balancos Hidricos realizados para o Cenério B2

Os balancos hidricos obtidos pelos valores de temperatura e precipitacédo no Século
XXI para a Amazdnia, para o cenario B2 e para os dados do periodo de 1961 a 1990
(dados das Normais Climatoldgicas), estdo representados nas figuras 5.4 a 5.6 e na

tabela 5.2 sao apresentados os excessos totais em mm/ano.

Tabela 5.2 - Valores dos excessos totais (mm/ano) para a regido Amazonica utilizando os
dados das Normais Climatologicas para o periodo de 1961 a 1990 e dos modelos HadCM3,
GFDL e das médias dos valores dos modelos HadCM3, GFDL, CCCma, SCIRO e NIES
para o cenario B2.

Cenario B2 - Amazobnia
Excessos Totais (mm/ano)

1961-1990 | 2011-2040]2041-2070(2071-2100
Normais Climatologicas 721,0 - - -
Modelo HADCM3 - 533,7 430,9 192,0
Modelo GFDL - 725,1 683,4 725,7
Média dos Modelos - 614,0 550,1 483,4

a) Modelo HadCM3

Os dados obtidos nos balancos hidricos realizados pelo modelo HadCM3 —Cenario

B2 (figura 5.4), a Amazbnia que apresentou um excesso de agua de 721 mm/ano no
periodo de 1961 a 1990 passaria a ter um excesso de 533,7 mm/ano no periodo de
2011 a 2040; 430,9 mm/ano no periodo de 2041 a 2070; e 192,0 mm/ano de 2071 a
2100 (tabela 5.2).

b) Modelo GFDL

Os dados dos balangos hidricos realizados pelo modelo GFDL — Cenario B2 (figura

5.5), indicam um pequeno aumento no excesso de agua para a regiao no periodo de
2011 a 2040, variando de 721 mm/ano para o periodo de 1961 a 1990 para 725,1
mm/ano. No periodo de 2041 a 2070 ha uma diminuicdo do excesso de agua,
passado para 683,4 mm/ano e no periodo de 2071 a 2100 um pequeno aumento,

passando para 725,7 mm/ano.

c) Média dos valores dos modelos HadCM3, GFDL, CCCma, SCIRO e NIES
Para os balancos hidricos realizados utilizando as médias dos dados dos modelos
HadCM3, GFDL, CCCma, SCIRO e NIES — Cenario B2 (figura 5.6) mostram que
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havera uma diminuicao no excesso de agua para a regiao, variando de 721 mm/ano
(calculado com os dados observados do periodo de 1961 a 1990) para 614,0
mm/ano para o periodo de 2011 a 2040, 550,1 mm/ano para o periodo de 2041 a
2070 e para 483,4 mm/ano para o periodo 2071 a 2100.
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Periodo: 1961 a 1990
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Figura 5.4 - Balancos hidricos obtidos pelos valores de temperatura e precipitacao no
Século XXI para a Amazo6nia, utilizando o modelo HadCM3 para o cenério B2 e para 0s
dados do periodo de 1961 a 1990 (dados das Normais Climatologicas).
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Periodo: 1961 a 1990
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Figura 5.5 - Balancgos hidricos obtidos pelos valores de temperatura e precipitagdo no
Século XXI para a Amazbnia, utilizando o modelo GFDL para o cendrio B2 e para os dados
do periodo de 1961 a 1990 (dados das Normais Climatoldgicas).
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Periodo: 1961 a 1990
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Figura 5.6 - Balangos hidricos obtidos pelos valores de temperatura e precipitagdo no
Século XXI para a Amazbnia, utilizando as médias dos valores dos modelos HadCM3,

1990 (dados das Normais Climatoldgicas).

GFDL, CCCma, SCIRO e NIES para o cenario B2 e para os dados do periodo de 1961 a
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5.1.3. Cenéarios de mudancas climéaticas para a reqgido da Amazonia

5.1.3.1. Para o Cenario A2

As classificagdes climaticas para a regido da Amazoénia, para os periodos de 1961 a
1990 (utilizando os dados das Normais Climatolégicas) e para os periodos de 2011 a
2100 para os modelos analisados para o cenario A2, encontram-se na tabela 5.3.

Tabela 5.3. Classificagdes climaticas para a regido da Amazodnia, para os periodos de 1961
a 1990 (utilizando os dados das Normais Climatolégicas) e para os periodos de 2011 a 2100
para os modelos analisados para o cenario A2.

Periodo/Modelo P ETP EXC DEF la lu IM | TE [Férmula Climatica
(mm) | (mm) | (mm) | (mm) [(%)](%)]| (%) |(%)
Dados Obsevados (NC)* | 2123 1520 721 118 78 | 47,4 42,8 | <48 By A'a'
1961 a 1900
Modelo GFDL P ETP EXC DEF la lu IM | TE |Foérmula Climatica
(mm) | (mm) | (mm) | (mm) [(%)]| (%) ] (%) | (%)
2011 a 2040 1390 1597 235,2 4421 | 27,7 14,7 -1,9 |<48 Ciw A
2041 a 2070 1231,3 | 1869,3 92,5 7305 |39,1| 4,9 | -18,5 |<48 C.d A'a'
2071 a 2100 1088,1 2086 26,2 1023,9 [49,1] 1,3 | -28,2 [<48 Dd A'a’
Modelo HadCM3 [ ETP EXC DEF la lu IM | TE | Férmula Climatica
(mm) | (mm) | (mm) | (mm) [(%)] (%) ]| (%) |(%0)
2011 a 2040 1982 1786 530,9 335,1 |18,8]29,7| 18,5 |<48 Cow A'a’
2041 a 2070 1781 1987,6 | 3275 5342 |269|165| 0,4 |<48 Cow A
2071 a 2100 1574 2154,2 | 209,3 7895 |36,6| 9,7 | -12,3 |<48 C.dAa
Média dos Modelos P ETP EXC DEF la lu IM | TE | Férmula Climatica
(mm) | (mm) | (mm) | (mm) [(%)]| (%) ] (%) | (%)
2011 a 2040 2105,7 | 16994 | 618,7 212,4 |12,5|36,4| 28,9 |<48 Byr A
2041 a 2070 2080 1841 532,4 2935 | 159|289 19,4 |<48 Cor A
2071 a 2100 2069,4 | 1996,26 | 466,7 3936 |19,7]234| 115 |<48 Cow A

* Normais Climatologicas

Onde,

P = Precipitagdo anual (calculada no balango hidrico)

ETP = Evapotranspiragédo Potencial anual (calculada no balango hidrico)

EXC = Excesso de agua anual (calculado no balango hidrico)

DEF = Déficit de agua anual (calculado no balango hidrico)

la = Indice de Aridez (la = 100 * (DEF/ETP))

lu = indice de Umidade (lu = 100 * (EXC /ETP))

IM = indice Efetivo de Umidade (IM = lu — 0,6 la)

TE = indice de Eficiéncia Térmica: calculado pela somatéria da evapotranspiracdo dos meses de
verao dividida pela evapotranspiragéo anual.



105

a) Critérios hidrico e térmico para o periodo de 1961 a 1990

e Critério hidrico (tabela 5.4).
No periodo 1961 a 1990 o clima da regido da Amazdénia se mostra umido, letra (By)
com pequena ou nenhuma deficiéncia de agua, letra (r).

o Critério térmico (tabela 5.4).
No periodo de 1961 a 1990 o clima da regi&do esta classificado como megatérmico,
letra (A), com concentragdo de verdo da evapotranspiragdo potencial menor que
48% da ETP anual, letra (a’).

Tabela 5.4. Critérios hidrico e térmico para o periodo de 1961 a 1990 para a regiao

Amazobnica.
Periodo Critério Térmico | Critério Hidrico
1961 — 1990 Aa’ Bor

b) Critérios hidrico e térmico para o periodo de 2011 a 2100, de acordo com
Modelo GFDL — Cenario A2

e Critério hidrico (tabela 5.5)
Periodo de 1961 a 1990: O clima da regido da Amazdbnia se mostra umido, com

pequena ou nenhuma deficiéncia de agua.

Periodo de 2011 a 2040:0 clima se mantém seco/sub-Umido com moderado

excesso de agua no verao.

Periodo de 2041 a 2070: O clima se mantém seco/sub-Umido com moderada

deficiéncia de agua no inverno.

Periodo de 2071 a 2100: O clima se mantém semi-arido com nenhum excesso de

agua.
e Critério térmico (tabela 5.5)
O clima da regido esta classificado como megatérmico, com concentragdo de
verao da evapotranspiragdo potencial menor que 48% da ETP anual em todos os
periodos analisados.

Tabela 5.5. Critérios hidrico e térmico para o periodo de 1961 a 1990 e para o periodo de
2011 a 2100, para a regidao Amazonica de acordo com o0 modelo GFDL-Cenario A2.

Periodos Critério Térmico | Critério Hidrico
1961 — 1990 Aa’ Bor
2011 — 2040 Aa’ Ciw
2041 — 2070 Aa C.d
2071 - 2100 Aa’ Dd
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c) Critérios hidrico e térmico para o periodo de 2011 a 2100, de acardo com
Modelo HadCM3 — Cenario A2

e Critério hidrico (tabela 5.6)
Periodo de 1961 a 1990: O clima da regido da Amazdbnia se mostra umido, com

pequena ou nenhuma deficiéncia de agua.

Periodo de 2011 a 2040: O clima se mantém umido/sub-umido com moderada

deficiéncia de agua no inverno.

Periodo de 2041 a 2070: O clima se mantém umido/sub-umido com moderada

deficiéncia de agua no inverno.

Periodo de 2071 a 2100: O clima se mantém umido/sub-umido com pequeno ou

nenhum excesso de agua.

e Critério térmico (tabela 5.6)
O clima da regidao esta classificado como megatérmico, com concentragdo de
verao da evapotranspiracao potencial menor que 48% da ETP anual em todos os

periodos analisados.

Tabela 5.6. Critérios hidrico e térmico para o periodo de 1961 a 1990 e para o periodo de
2011 a 2100, para a regido Amazdnica de acordo com o modelo HadCM3-Cenario A2.

Periodos Critério Térmico | Critério Hidrico
1961 — 1990 Aa Bor
2011 — 2040 Aa’ Cow
2041 — 2070 Aa’ Cow
2071 - 2100 Aa’ Cyw
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d) Critérios hidrico e térmico para o periodo de 2011 a 2100, de acordo com a
média dos Modelos HadDCM3, GFDL, CCCma, SCIRO e NIES — Cenario A2

e Critério hidrico (tabela 5.7)

Periodo de 1961 a 1990: O clima da regido da Amazénica se mostra umido, com

pequena ou nenhuma deficiéncia de agua.

Periodo de 2011 a 2040: O clima se mantém umido com pequeno ou nenhum

excesso de agua.

Periodo de 2041 a 2070: O clima se mantém umido/sub-umido com moderada

deficiéncia de agua no inverno.

Periodo de 2071 a 2100: O clima se mantém seco/sub-Umido com moderada

deficiéncia de agua no inverno.

e Critério térmico (tabela 5.7)
O clima da regido esta classificado como megatérmico, com concentracdo de verao
da evapotranspiracado potencial menor que 48% da ETP anual em todos os periodos

analisados.

Tabela 5.7. Critérios hidrico e térmico para o periodo de 1961 a 1990 e para o periodo de
2011 a 2100, para a regiao Amazénica de acordo a média dos Modelos HadDCM3, GFDL,
CCCma, SCIRO e NIES -Cenario A2.

Periodos Critério Térmico | Critério Hidrico
1961 — 1990 Aa’ Bor
2011 — 2040 Aa Bqr
2041 — 2070 Aa Cor
2071 - 2100 Aa Cow
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5.1.3.2. Para o Cenario B2

As classificagdes climaticas para a regido da Amazoénia, para os periodos de 1961 a
1990 (utilizando os dados das Normais Climatolégicas) e para os periodos de 2011 a

2100 para os modelos analisados para o cenario B2, encontram-se na tabela 5.8.

Tabela 5.8. Classifica¢des climaticas para a regido da Amazdnia, para os periodos de 1961
a 1990 (utilizando os dados das Normais Climatolégicas) e para os periodos de 2011 a 2100
para os modelos analisados para o cenario B2.

Periodo/Modelo P ETP EXC DEF la lu IM | TE |Foérmula Climatica
(mm) | (mm) | (mm) | (mm) [(%)]| (%) ] (%) | (%)
Dados Obsevados (NC)* | 2123 1520 721,0 118 8,3 | 47,4 42,2 | <48 B,r A
1961 a 1900
Modelo GFDL P ETP EXC DEF la lu IM | TE | Férmula Climatica
(mm) | (mm) | (mm) | (mm) [(%)]| (%) ] (%) | (%)
2011 a 2040 2275,1 | 1664,7 | 7251 141,7 | 85 | 43,6 385 [<48 B,r A’
2041 a 2070 22729 | 1770,8 | 6834 181,3 | 10,2 38,6 32,4 |[<48 Bor A’
2071 a 2100 2356,1 | 18155 | 7257 185 |[10,2]40,0| 33,9 (<48 Bor A’
Modelo HadCM3 P ETP EXC DEF la lu IM | TE | Férmula Climatica
(mm) | (mm) | (mm) | (mm) [(%)]| (%) ] (%) | (%)
2011 a 2040 1996,4 | 1780,0 | 533,7 317,2 (17,8 30,0( 19,3 (<48 Cow A'a’
2041 a 2070 1862,8 | 1906,8 | 430,9 4748 1249226 7,7 |<48 C,s Aa'
2071 a 2100 1605,6 | 2069,0 | 192,0 6553 [31,7] 93 | -9,7 [<48 C.d A
Média dos Modelos P ETP EXC DEF la lu IM | TE | Férmula Climatica
(mm) | (mm) | (mm) | (mm) [(%)]| (%) ] (%) | (%)
2011 a 2040 2109,4 | 1702,1 | 614,0 206,6 |12,1]|36,1| 28,8 (<48 Byr A’
2041 a 2070 2085,1 | 1803,0 | 550,1 268,0 |14,9]|30,5| 21,6 [<48 Byr A
2071 a 2100 2051,3 | 18988 | 4834 330,9 [17,4]255| 15,0 [<48 C,s Aa'

* Normais Climatologicas

Onde,

P = Precipitacédo anual (calculada no balang¢o hidrico)

ETP = Evapotranspiragédo Potencial anual (calculada no balango hidrico)

EXC = Excesso de agua anual (calculado no balango hidrico)

DEF = Déficit de agua anual (calculado no balango hidrico)

la = indice de Aridez (la = 100 * (DEF/ETP))

lu = indice de Umidade (lu = 100 * (EXC /ETP))

IM = indice Efetivo de Umidade (IM = lu — 0,6 la)

TE = indice de Eficiéncia Térmica: calculado pela somatéria da evapotranspiracdo dos meses de
verao dividida pela evapotranspiragdo anual.
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a) Critérios hidrico e térmico para o periodo de 2011 a 2100, de acordo com
Modelo GFDL — Cenario B2

e Critério hidrico (tabela 5.9)
Periodo de 1961 a 1990: O clima da regido da Amazdbnia se mostra umido, com

pequena ou nenhuma deficiéncia de agua.

Periodo de 2011 a 2040:0 clima se mantem umido com pequena ou nenhuma

deficiéncia de agua.

Periodo de 2041 a 2070: O clima se mantem umido com pequena ou nenhuma

deficiéncia de agua.

Periodo de 2071 a 2100: O clima se mantém umido com pequena ou nenhuma

deficiéncia de agua.

e Critério térmico (tabela 5.9)
O clima da regiao esta classificado como megatérmico, com concentragcdo de verao
da evapotranspiracao potencial menor que 48% da ETP anual em todos os periodos

analisados.

Tabela 5.9. Critérios hidrico e térmico para o periodo de 1961 a 1990 e para o periodo de
2011 a 2100, para a regido Amazonica de acordo com o modelo GFDL-Cenario B2.

Periodos Critério Térmico | Critério Hidrico
1961 — 1990 Aa’ Bor
2011 — 2040 Aa Bor
2041 - 2070 Aa’ Bor
2071 - 2100 Aa Bor
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b) Critérios hidrico e térmico para o periodo de 2011 a 2100, de acardo com
Modelo HadCM3 — Cenario B2

e Critério hidrico (tabela 5.10)

e Periodo de 1961 a 1990: O clima da regido da Amazénica se mostra umido,

com pequena ou nenhuma deficiéncia de agua.

Periodo de 2011 a 2040: O clima se mantém umido/sub-umido com moderada

deficiéncia de agua no veréo.

Periodo de 2041 a 2070: O clima se mantém umido/sub-umido com moderada

deficiéncia de agua no veréo.

Periodo de 2071 a 2100: O clima permanece seco/sub-umido com pequeno ou

nenhum excesso de agua.

e Critério térmico (tabela 5.10)
O clima da regido esta classificado como megatérmico, com concentracdo de verao
da evapotranspiracado potencial menor que 48% da ETP anual em todos os periodos

analisados.

Tabela 5.10. Critérios hidrico e térmico para o periodo de 1961 a 1990 e para o periodo de
2011 a 2100, para a regidao Amazdnica de acordo com o modelo HadCM3-Cenario B2.

Periodos Critério Térmico | Critério Hidrico
1961 — 1990 Aa Bor
2011 — 2040 Aa Css
2041 — 2070 Aa’ Cys
2071 - 2100 Aa’ Cd
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c) Critérios hidrico e térmico para o periodo de 2011 a 2100, de acordo com a
média dos Modelos HadDCM3, GFDL, CCCma, SCIRO e NIES — Cenario B2

e Critério hidrico (tabela 5.11)

Periodo de 1961 a 1990: O clima da regido da Amazénica se mostra umido, com

pequena ou nenhuma deficiéncia de agua.

Periodo de 2011 a 2040: O clima se mantém umido com pequeno ou nenhum

excesso de agua.

Periodo de 2041 a 2070: : O clima se mantém umido com pequeno ou nenhum

excesso de agua.

Periodo de 2071 a 2100: O clima se mantém uUmido/semi-Umido com moderada

deficiéncia de agua no veréo.

e Critério térmico (tabela 5.11)
O clima da regido esta classificado como megatérmico, com concentracdo de verao
da evapotranspiracado potencial menor que 48% da ETP anual em todos os periodos

analisados.

Tabela 5.11. Critérios hidrico e térmico para o periodo de 1961 a 1990 e para o periodo de
2011 a 2100, para a regiao Amazébnica de acordo a média dos Modelos HadDCM3, GFDL,
CCCma, SCIRO e NIES -Cenario B2.

Periodos Critério Térmico | Critério Hidrico
1961 — 1990 Aa Bor
2011 - 2040 Aa’ B1r
2041 — 2070 Aa Bqr
2071 - 2100 A’a’ C,s
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5.1.4. Conclusdes

Os dados contraditérios para os balangos hidricos obtidos pelos dois modelos
(HadCM3 e GFDL — Cenarios A2 e B2) e para as médias dos valores dos modelos
HadCM3, GFDL, CCCma, SCIRO e NIES — Cenarios A2 e B2 para a regidao da Amazoénia
indicam a necessidade de um aprimoramento nos processos das estimativas futuras
dos efeitos das mudancgas climaticas globais sobre os parametros meteoroldgicos.
De qualquer forma, a tendéncia € um aumento da temperatura da regido. VICTORIA
et al, 1998 encontraram um aumento de temperatura igual a 0,56°C nos ultimos 100
anos para essa regido e também neste trabalho foi observado um aumento da
temperatura no periodo de 1991 a 2004 quando comparado com o periodo de 1961
a 1990.

Os balangos hidricos realizados para o modelo HadCM3, para os dois cenarios
analisados (A2 e B2) indicam que havera uma diminuigdo do excesso de agua
regidao da Amazébnia de até 73,4% até 2071 a 2100 , quando comparados com 0s

dados do balanco hidrico para o periodo de 1961 a 1990.

Para os balancos hidricos realizados para o modelo GFDL, existe uma diferenca
entre os cenarios A2 e B2, sendo que para o cenarios A2 os dados indicam que
havera uma diminuicdo do excesso de agua na regido de até 96 % para o periodo
de 2071 a 2100, quando comparados os balangos hidricos do periodo de 1961 a

1990 e para o cenario B2 o balango hidrico futuro sera praticamente igual ao atual.

Para os balangos hidricos realizados com as médias dos valores dos modelos
HadCM3,_GFDL, CCCma, SCIRO e NIES, para os dois cenarios analisados (A2 e B2)
indicam que havera uma redugao do excesso de agua na regido de até 33 % para o
periodo de 2071 a 2100, quando comparados os balangos hidricos do periodo de
1961 a 1990.
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5.2. Bacia do Rio Paraguai

A precipitagdo média na Bacia do Rio Paraguai é igual a 1.398 mm/ano. Desse total
de chuvas, 85"% é perdida por evapotranspiragdo. Dessa forma, sobram apenas

15% das precipitagdes para formar os rios da regido.

Qualquer mudanca climatica nessa regido, especialmente um aumento de
temperatura que ampliaria as perdas de agua por evapotranspiracdo sem a devida
compensagao com o aumento das precipitacdes, podera trazer sérios problemas no

equilibrio ecoldgico.

5.2.1. Resultados dos Balancos Hidricos realizados para o Cenéario A2

Os balancos hidricos obtidos pelos valores de temperatura e precipitacdo no Século
XXl para a Bacia do Rio Paraguai, para o cenario A2 e para os dados do periodo de
1961 a 1990 (dados das Normais Climatoldgicas), estdo representados nas figuras

5.7 a 5.9 e na tabela 5.12 sdo apresentados os excessos totais em mm/ano.

Tabela 5.12 - Valores dos excessos totais (mm/ano) para a Bacia do Rio Paraguai utilizando
os dados das Normais Climatoldgicas para o periodo de 1961 a 1990 e dos modelos
HadCM3, GFDL e das médias dos valores dos modelos HadCM3, GFDL, CCCma, SCIRO e
NIES para o cenario A2.

Cenario A2 - Bacia do Paraguai
Excessos Totais (mm/ano)

1961-1990 | 2011-2040]2041-2070(2071-2100
Normais Climatologicas 407,7 - - -
Modelo HADCM3 - 371,1 286,9 236,7
Modelo GFDL - 377,3 396,0 435,4
Média dos Modelos - 309,7 253,9 207 ,4

a) Modelo HadCM3
Os dados dos balangos hidricos realizados pelo modelo HadCM3-Cenario A2 (figura

5.7), para a bacia do Rio Paraguai indicam que havera uma diminuigcdo do excesso
de agua na regido passando de 407,7 mm/ano no periodo de 1961 a 1990,
calculados com dados reais (tabela 5.12) para 371,1 mm/ano para o periodo de
2011 a 2040 mm/ano, 286,9 mm/ano de 2041 a 2070 e para 236,7 mm/ano para o
periodo 2071 a 2100.
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b) Modelo GFDL
Os balancos hidricos realizados utilizando os dados do modelo GFDL-Cenario A2

(figura 5.8) indicam uma diminuigdo no excesso de agua para a regiéo no periodo de
2011 a 2040, variando de 407,7 mm/ano (calculado com os dados reais do periodo
de 1961 a 1990) para 377,3 mm/ano, aumentando para 396,0 mm/ano no periodo de
2041 a 2070 e para 435,4 mm/ano para o periodo de 2071 a 2100. Dessa forma, a
regiao teria um excesso de agua no periodo de 2071 a 2100 em relagédo ao periodo

de 1961 a 1990, voltando as condigdes atuais.

c) Média dos valores dos modelos HadCM3, GFDL, CCCma, SCIRO e NIES

Para os balangos hidricos realizados utilizando as médias dos dados dos modelos
HadCM3, GFDL, CCCma, SCIRO e NIES - Cenario A2 (figura 5.9) indicam que havera
uma diminuicdo no excesso de agua para a regido, variando de 407,7 mm/ano
(calculado com os dados reais do periodo de 1961 a 1990) para 309.7 mm/ano para
o periodo de 2011 a 2040, 253,9 mm/ano para o periodo de 2041 a 2070 e para
207,4 mm/ano para o periodo 2071 a 2100.
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Periodo: 1961 a 1990
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Figura 5.7 - Balangos hidricos obtidos pelos valores de temperatura e precipitagdo no

Século XXI para a Bacia do Rio Paraguai, utilizando o modelo HadCM3 para o cenério A2 e

para os dados do periodo de 1961 a 1990 (dados das Normais Climatologicas).
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Periodo: 1961 a 1990
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Figura 5.8 - Balancos hidricos obtidos pelos valores de temperatura e precipitacao no
Século XXI para a Bacia do Rio Paraguai, utilizando o modelo GFDL para o cenério A2 e
para os dados do periodo de 1961 a 1990 (dados das Normais Climatol6gicas).
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Periodo: 1961 a 1990
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Figura 5.9- Balangos hidricos obtidos pelos valores de temperatura e precipitagdo no Século
XXI para a Bacia do Rio Paraguai, utilizando as médias dos valores dos modelos HadCM3,

GEDL, CCCma, SCIRO e NIES para o cendrio A2 e para os dados do periodo de 1961 a

1990 (dados das Normais Climatoldgicas).
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5.2.2. Resultados dos Balancos Hidricos realizados para o Cenério B2

Os balancos hidricos obtidos pelos valores de temperatura e precipitacédo no Século
XXl para a Bacia do Rio Paraguai, para o cenario B2 e para os dados do periodo de
1961 a 1990 (dados das Normais Climatoldgicas), estdo representados nas figuras

5.10 a 5.12 e na tabela 5.13 sdo apresentados os excessos totais em mm/ano.

Tabela 5.13 - Valores dos excessos totais (mm/ano) para a Bacia do Rio Paraguai utilizando
os dados das Normais Climatolégicas para o periodo de 1961 a 1990 e dos modelos
HadCM3, GFDL e das médias dos valores dos modelos HadCM3, GFDL, CCCma, SCIRO e
NIES para o cenario A2.

Cenario B2 - Bacia do_Paraguai
Excessos Totais (mm/ano)

1961-1990 | 2011-2040 | 2041-2070] 2071-2100
Normais Climatolégicas 407,7 - - -
Modelo HADCM3 - 399,2 384,4 289,1
Modelo GFDL - 465,6 507,2 407,7
Média dos Modelos - 336,3 328,1 253,3

a) Modelo HadCM3
O excesso de agua calculado pelo balango hidrico com dados de 1961 a 1990 foi

igual a 407,7 mm/ano (tabela 5.13). Os valores encontrados pelos balangos hidricos
realizados com os dados de temperatura e precipitacdo estimados pelo Modelo
HadCM3 — Cenario B2 (figura 5.10), indicam que havera uma pequena diminui¢gao
do excesso de agua para o periodo de 2011 a 2040 passando para 399,2 mm/ano e
para 384,4 mm/ano no periodo de 2041 a 2070 e uma diminuicdo maior para o

periodo de 2071 a 2100 passando para 289,1 mm/ano.

b) Modelo GFDL

Pelo modelo GFDL — Cenario B2 (figura 5.11), o excesso de agua na regiao

apresenta um aumento de 407,7 mm/ano no periodo de 1961 a 1990 para 465,6
mm/ano para o periodo de 2011 a 2040, 507,2 mm/ano para o periodo de 2041 a
2070; e para 407,7mm/ano para o periodo de 2071 a 2100. Assim, como no cenario

A2, no periodo de 2071 a 2100 a regiao voltaria as condi¢gdes atuais.

c) Média dos valores dos modelos HadCM3, GFDL, CCCma, SCIRO e NIES

Os balangos hidricos realizados utilizando as médias dos dados dos modelos
HadCM3, GFDL, CCCma, SCIRO e NIES — Cenario B2 (figura 5.12) indicam que havera
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uma diminuicdo no excesso de agua para a regiao, variando de 407,7 mm/ano
(calculado com os dados reais do periodo de 1961 a 1990) para 336,3 mm/ano para
o periodo de 2011 a 2040, 328,1 mm/ano para o periodo de 2041 a 2070 e para
253,3 mm/ano para o periodo 2071 a 2100.
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Periodo: 1961 a 1990
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Figura 5.10 - Balancos hidricos obtidos pelos valores de temperatura e precipitagdo no
Século XXI para a Bacia do Rio Paraguai, utilizando o modelo HadCM3 para o cenério B2 e
para os dados do periodo de 1961 a 1990 (dados das Normais Climatologicas).
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Periodo: 1961 a 1990
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Figura 5.11 - Balancos hidricos obtidos pelos valores de temperatura e precipitagdo no
Século XXI para a Bacia do Rio Paraguai, utilizando o modelo GFDL para o cenério B2 e

para os dados do periodo de 1961 a 1990 (dados das Normais Climatolégicas).
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Periodo: 1961 a 1990
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Figura 5.12 - Balancos hidricos obtidos pelos valores de temperatura e precipitacdo no

Século XXI para a Bacia do Rio Paraguai, as médias dos valores dos modelos HadCM3,

GFEDL, CCCma, SCIRO e NIES para o cenario B2e para os dados do periodo de 1961 a
1990 (dados das Normais Climatoldgicas).
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5.2.3. Cenéarios de mudancas climéaticas para a Bacia do Rio Paraguai

5.2.3.1. Para o Cenario A2

As classificagbes climaticas para a regido da Bacia do Rio Paraguai, para os
periodos de 1961 a 1990 (utilizando os dados das Normais Climatologicas) e para os
periodos de 2011 a 2100 para os modelos analisados para o cenario A2, encontram-

se na tabela 5.14.

Tabela 5.14. Classifica¢des climaticas para a regido da Bacia do Rio Paraguai, para os
periodos de 1961 a 1990 (utilizando os dados das Normais Climatoldgicas) e para os
periodos de 2011 a 2100 para os modelos analisados para o cenario A2.

Periodo/Modelo P ETP EXC DEF la | Iu IM | TE |Férmula Climatica
(mm) | (mm) | (mm) | (mm) [(%)]| (%) ] (%) | (%)
Dados Obsevados (NC)* 1568 1279 408 119 93 131,9]| 26,3 [<48 Byr A'a'
1961 a 1900
Modelo GEDL P ETP EXC DEF la lu IM | TE |Férmula Climatica
(mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (%) ]| (%)] (%) |(%)
2011 a 2040 1600 1454 377,3 231,2 |1 159|259 16,4 |<48 C,r Aa'
2041 a 2070 1646 1564 396 314 20,11 25,3 13,3 |<48 Cow A'a'
2071 a 2100 1814 1724 435,4 3454 120,0] 253 13,2 |<48 C,wA'a'
Modelo HadCM3 P ETP EXC DEF la | lu IM | TE |Férmula Climéatica
(mm) [ (mm) | (mm) | (mm) | (%) ] (%) ] (%) |(%)
2011 a 2040 1594,7 | 1499 | 3711 | 2752 [184]248] 137 [<48 C;s A’
2041 a 2070 1566,4 | 1739,2 | 286,9 459,7 | 26,4 16,5| 0,6 |[<48 C,s Aa'
2071 a 2100 1563,6 1977 236,7 650,1 |32,9|120| -7,8 |<48 C,wAa
Média dos Modelos P ETP EXC DEF la | lu IM | TE |Férmula Climatica
(mm) [ (mm) | (mm) | (mm) | (%) ] (%) | (%) |(%)
2011 a 2040 1545,2 | 1461,2 | 309,7 2256 |154]21,2( 11,9 |<48 Cor A
2041 a 2070 1528,2 | 1619,13| 253,9 3449 |121,3|157| 2,9 |<48 Cow A'd'
2071 a 2100 1532,6 | 18489 | 207,4 493,7 | 26,7 11,2| -4,8 |<48 C,w A%

* Normais Climatologicas

Onde,

P = Precipitacédo anual (calculada no balang¢o hidrico)

ETP = Evapotranspiragédo Potencial anual (calculada no balango hidrico)

EXC = Excesso de agua anual (calculado no balango hidrico)

DEF = Déficit de agua anual (calculado no balango hidrico)

la = Indice de Aridez (la = 100 * (DEF/ETP))

lu = indice de Umidade (lu = 100 * (EXC /ETP))

IM = indice Efetivo de Umidade (IM = lu — 0,6 la)

TE = indice de Eficiéncia Térmica: calculado pela somatéria da evapotranspiracdo dos meses de
verao dividida pela evapotranspiragéo anual.
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a) Critérios hidrico e térmico para o periodo de 1961 a 1990.

e Critério hidrico (tabela 5.15)
No periodo 1961 a 1990 o clima da regido da bacia do Rio Paraguai se mostra
umido, letra (B1) com pequena ou nenhuma deficiéncia de agua, letra (r).

e Critério térmico (tabela 5.15).
No periodo de 1961 a 1990 o clima da regiao esta classificado como megatérmico,
letra (A), com concentragdo de verdo da evapotranspiragdo potencial maior que
48%.

Tabela 5.15. Critérios hidrico e térmico para o periodo de 1961 a 1990 para a bacia do Rio

Paraguai.
Periodo Critério Térmico | Critério Hidrico
1961 — 1990 Aa’ Bir

b) Critérios hidrico e térmico para o periodo de 2011 a 2100, de acordo com
Modelo GFDL — Cenario A2
e Critério hidrico (tabela 5.16)

Periodo de 1961 a 1990: o clima da regido da bacia do Rio Paraguai se mostra

umido, letra com pequena ou nenhuma deficiéncia de agua.

Periodo de 2011 a 2040: O clima se mantém umido/sub-umido com pequena

deficiéncia de agua.

Periodo de 2041 a 2070: O clima se mantém umido/sub-umido com moderada

deficiéncia de agua no inverno.

Periodo de 2071 a 2100: O clima se mantém umido/sub-Umido com moderada

deficiéncia de agua no inverno.
e Critério térmico (tabela 5.16)

O clima da regido esta classificado como megatérmico, com concentragcdo de verao
da evapotranspiracao potencial menor que 48% da ETP anual em todos os periodos
analisados.

Tabela 5.16. Critérios hidrico e térmico para o periodo de 1961 a 1990 e para o periodo de
2011 a 2100, para a bacia do rio Paraguai de acordo com o modelo GFDL-Cenario A2.

Periodos Critério Térmico | Critério Hidrico
1961 — 1990 Aa’ Br
2011 — 2040 Aa’ Cor
2041 — 2070 Aa’ Cow
2071 -2100 A'a’ Cow
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c) Critérios hidrico e térmico para o periodo de 2011 a 2100, de acardo com
Modelo HadCM3 — Cenario A2

e Critério hidrico (tabela 5.17)
Periodo de 1961 a 1990: o clima da regido da bacia do Rio Paraguai se mostra

umido, letra com pequena ou nenhuma deficiéncia de agua.

Periodo de 2011 a 2040: O clima se mantém Umido com moderada deficiéncia de

agua no verao.
Periodo de 2041 a 2070: O clima se mantém Umido com moderada deficiéncia de

agua no verao.

Periodo de 2071 a 2100: O clima se torna seco e sub-Umido com moderado excesso

de agua no veréo.

e Critério térmico (tabela 5.17)
O clima da regiao esta classificado como megatérmico, com concentracéo de verao
da evapotranspiracao potencial menor que 48% da ETP anual em todos os periodos

analisados.

Tabela 5.17. Critérios hidrico e térmico para o periodo de 1961 a 1990 e para o periodo de
2011 a 2100, para a bacia do rio Paraguai de acordo com o modelo HadCM3-Cenario A2.

Periodos Critério Térmico | Critério Hidrico
1961 — 1990 Aa’ Bir
2011 — 2040 Aa’ C,s
2041 — 2070 Aa’ Cos
2071 - 2100 Aa’ Cyw
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d) Critérios hidrico e térmico para o periodo de 2011 a 2100, de acordo com a
média dos Modelos HadDCM3, GFDL, CCCma, SCIRO e NIES — Cenario A2

e Critério hidrico (tabela 5.18)

Periodo de 1961 a 1990: o clima da regido da bacia do Rio Paraguai se mostra

umido, letra com pequena ou nenhuma deficiéncia de agua.

Periodo de 2011 a 2040: O clima se mantém umido/sub-umido com moderada

deficiéncia de agua no verao.

Periodo de 2041 a 2070: O clima se mantém umido/sub-umido com moderada

deficiéncia de agua no inverno.

Periodo de 2071 a 2100: O clima se torna seco/sub-umido com moderada

deficiéncia de agua no inverno.

e Critério térmico (tabela 5.18)
O clima da regiao esta classificado como megatérmico, com concentragcdo de verao
da evapotranspiracao potencial menor que 48% da ETP anual em todos os periodos

analisados.

Tabela 5.18. Critérios hidrico e térmico para o periodo de 1961 a 1990 e para o periodo de
2011 a 2100, para a bacia do rio Paraguai de acordo a média dos Modelos HadDCM3,
GFDL, CCCma, SCIRO e NIES -Cenario A2.

Periodos Critério Térmico | Critério Hidrico
1961 — 1990 Aa’ Br
2011 — 2040 Aa’ Cor
2041 — 2070 Aa’ Cow
2071 - 2100 Aa’ Cow
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5.2.3.2. Para o Cenario B2

As classificagbes climaticas para a regido da Bacia do Rio Paraguai, segundo
Thornthwaite (1955), para os periodos de 1961 a 1990 (utilizando os dados das
Normais Climatologicas) e para os periodos de 2011 a 2100 para os modelos

analisados para o cenario B2, encontram-se na (tabela 5.19).

Tabela 5.19. Classificacdes climaticas para a regido da Bacia do Rio Paraguai, segundo
Thornthwaite (1955), para os periodos de 1961 a 1990 (utilizando os dados das Normais
Climatoldgicas) e para os periodos de 2011 a 2100 para os modelos analisados para o

cenario B2.
Periodo/Modelo P ETP EXC DEF la lu IM | TE | Férmula Climética
(mm) | (mm) | (mm) { (mm) [(%)] (%) ] (%) | (%)
Dados Obsevados (NC)* 1568 1279 408 119 93 131,9]| 26,3 |<48 Byr Ad'
1961 a 1900
Modelo GFDL P ETP EXC DEF la lu IM | TE |Férmula Climatica
(mm) | (mm) | (mm) { (mm) [(%)] (%)] (%) | (%)
2011 a 2040 1640 1435,8 | 465,6 261,4 1182|324 21,5 |<48 Bw A'd’
2041 a 2070 1734,3 | 1529,8 | 507,2 302,7 119,8]33,2] 21,3 |<48 Bw A'd’
2071 a 2100 1746,1 1616 407,7 2775 17,2 252 14,9 |<48 Cow A
Modelo HadCM3 P ETP EXC DEF la lu IM | TE |Férmula Climatica
(mm) | (mm) | (mm) { (mm) [(%)] (%)] (%) | (%)
2011 a 2040 1618,5 | 1480,6 | 399,2 2612 |176| 27,0 16,4 |<48 Cw A’
2041 a 2070 1612,3 | 1644,9 384,4 417,1 |1 25,4| 23,4 8,2 |<48 Cw A’
2071 a 2100 1561,7 | 1821,6 | 289,14 | 548,9 [30,1] 159] -2,2 |<48 Ciw A
Média dos Modelos P ETP EXC DEF la lu IM | TE |Férmula Climatica
(mm) | (mm) | (mm) { (mm) [(%)] (%) ] (%) | (%)
2011 a 2040 1559,5 | 1453,7 | 336,3 230,5 1159 23,1 13,6 |<48 C,r Aa'
2041 a 2070 1576,6 | 1572,2 | 328,1 3236 |1 206|209 85 |<48 Cow A’
2071 a 2100 1555,8 | 1692,87| 253,3 390,4 [23,1]150| 1,1 [<48 C,w A%
* Normais Climatolégicas
Onde,

P = Precipitagédo anual (calculada no balango hidrico)

ETP = Evapotranspiragéo Potencial anual (calculada no balango hidrico)

EXC = Excesso de agua anual (calculado no balango hidrico)

DEF = Déficit de agua anual (calculado no balango hidrico)

la = indice de Aridez (la = 100 * (DEF/ETP))

lu = indice de Umidade (lu = 100 * (EXC /ETP))

IM = ir]dice Efetivo de Umidade (IM = lu — 0,6 la)

TE = Indice de Eficiéncia Térmica: calculado pela somatéria da evapotranspiracdo dos meses de
verdo dividida pela evapotranspiragao anual.

Formula Climatica: definida de acordo com os critérios de com THORNTHWAITE, 1995)
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a) Critérios hidrico e térmico para o periodo de 2011 a 2100, de acordo com
Modelo GFDL — Cenario B2

e Critério hidrico (tabela 5.20)
Periodo de 1961 a 1990: o clima da regido da bacia do Rio Paraguai se mostra

umido, letra com pequena ou nenhuma deficiéncia de agua.

Periodo de 2011 a 2040: O clima permanece umido com moderada deficiéncia de

agua no inverno.

Periodo de 2041 a 2070: O clima permanece umido com moderada deficiéncia de

agua no inverno.

Periodo de 2071 a 2100: O clima se torna umido/sub-Umido com moderada

deficiéncia de agua no inverno.

e Critério térmico (tabela 5.20)
O clima da regiao esta classificado como megatérmico, com concentragdo de verao
da evapotranspiracao potencial menor que 48% da ETP anual em todos os periodos

analisados.

Tabela 5.20. Critérios hidrico e térmico para o periodo de 1961 a 1990 e para o periodo de
2011 a 2100, para a bacia do rio Paraguai de acordo com o modelo GFDL-Cenario B2.

Periodos Critério Térmico | Critério Hidrico
1961 — 1990 Aa’ Br
2011 — 2040 Aa’ Byw
2041 — 2070 Aa’ Bw
2071 - 2100 Aa’ Cow
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b) Critérios hidrico e térmico para o periodo de 2011 a 2100, de acardo com
Modelo HadCM3 — Cenario B2

e Critério hidrico (tabela 5.21)

Periodo de 1961 a 1990: o clima da regido da bacia do Rio Paraguai se mostra

umido, letra com pequena ou nenhuma deficiéncia de agua.

Periodo de 2011 a 2040: O clima da regidao se mostra umido/sub-umido, com

moderada deficiéncia de agua no inverno.

Periodo de 2041 a 2070: O clima da regido se mostra umido/sub-umido, com

moderada deficiéncia de agua no inverno.

Periodo de 2071 a 2100: O clima se torna seco/sub-Umido com moderado

deficiéncia de agua no inverno.

e Critério térmico (tabela 5.21)
O clima da regiao esta classificado como megatérmico, com concentracéo de verao
da evapotranspiracao potencial menor que 48% da ETP anual em todos os periodos

analisados.

Tabela 5.21. Critérios hidrico e térmico para o periodo de 1961 a 1990 e para o periodo de
2011 a 2100, para a bacia do rio Paraguai de acordo com o modelo HadCM3-Cenario B2.

Periodos Critério Térmico | Critério Hidrico
1961 — 1990 Aa’ Bir
2011 — 2040 Aa’ Cow
2041 — 2070 Aa’ Cow
2071 - 2100 Aa’ Cyw
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c) Critérios hidrico e térmico para o periodo de 2011 a 2100, de acordo com a
média dos Modelos HadDCM3, GFDL, CCCma, SCIRO e NIES — Cenario B2

e Critério hidrico (tabela 5.22)
Periodo de 1961 a 1990: o clima da regido da bacia do Rio Paraguai se mostra

umido, letra com pequena ou nenhuma deficiéncia de agua.

Periodo de 2011 a 2040: O clima se torna umido/sub-umido com pequena ou

nenhuma deficiéncia de agua.

Periodo de 2041 a 2070: O clima se mantém umido/sub-umido com moderada

deficiéncia de agua no inverno.

Periodo de 2071 a 2100: O clima se torna seco/sub-umido com pequena deficiéncia

de agua no inverno.

e Critério térmico (tabela 5.22)
O clima da regiao esta classificado como megatérmico, com concentracédo de verao
da evapotranspiracao potencial menor que 48% da ETP anual em todos os periodos

analisados.

Tabela 5.22 Critérios hidrico e térmico para o periodo de 1961 a 1990 e para o periodo de
2011 a 2100, para a bacia do rio Paraguai de acordo a média dos Modelos HadDCM3,
GFDL, CCCma, SCIRO e NIES -Cenario B2.

Periodos Critério Térmico | Critério Hidrico
1961 — 1990 Aa’ Br
2011 — 2040 Aa’ Cor
2041 — 2070 Aa’ Cow
2071 - 2100 A'a’ Ciw
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5.2.4. Conclusdes

Os balancos hidricos realizados para o modelo HadCM3, para os dois cenarios
analisados (A2 e B2) indicam que havera uma diminuigdo do excesso de agua na
Bacia do Rio Paraguai no periodo de até 42 % para o periodo 2071 a 2100, quando

comparados os balangos hidricos do periodo de 1961 a 1900.

Para os balangos hidricos realizados para o modelo GFDL, para os dois cenarios
analisados (A2 e B2) indicam ndo havera uma mudancga significativa nos excessos

de agua na regiao, voltando as condi¢des atuais no periodo de 2071 a 2100.

Para os balangos hidricos realizados com as médias dos valores dos modelos
HadCM3,_GFDL, CCCma, SCIRO e NIES, para os dois cenarios analisados (A2 e B2)
indicam que havera uma diminuigdo do excesso de agua na regiao de até 49 % para
o periodo de 2071 a 2100.
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5.3. Nordeste Brasileiro

Grande parte da regido € semi-arida e apresenta uma precipitagcdo média da ordem

de 700 mm/ano, porém as perdas por evapotranspiracdo sao acima de 90%.

E importante salientar nas analises feitas neste item que, os dados utilizados dos
modelos para o Nordeste Brasileiro incluiram uma area maior que o Nordeste semi-
arido atual. Assim, os dados e as conclusdes tém que ser analisadas com muito

cuidado.

5.3.1. Resultados dos Balang¢os Hidricos realizados para o Cenario A2

Os balancos hidricos obtidos pelos valores de temperatura e precipitacdo no Século
XXI para O Nordeste Brasileiro, para o cenario A2 e para os dados do periodo de
1961 a 1990 (dados das Normais Climatologicas), estdo representados nas figuras

5.13 a 5.15 e na tabela 5.23 sdo apresentados os excessos totais em mm/ano.

Tabela 5.23 - Valores dos excessos totais (mm/ano) para o Nordeste Brasileiro utilizando os
dados das Normais Climatologicas para o periodo de 1961 a 1990 e dos modelos HadCM3,
GFDL e das médias dos valores dos modelos HadCM3, GFDL, CCCma, SCIRO e NIES
para o cenario A2.

Cenario A2 - Nordeste Brasileiro
Excessos Totais (mm/ano)

1961-1990 | 2011-2040|2041-2070]|2071-2100
Normais Climatoldgicas 37,7 - - -
Modelo HADCM3 - 0,0 0,0 0,0
Modelo GFDL - 219,4 52,0 0,0
Média dos Modelos - 57,5 13,6 0,0

a) Modelo HadCM3

Para periodo de 1961 a 1990 os dados mostram um excesso de agua na regiao de

37,7 mm/ano. Os dados dos balangos hidricos realizados pelo modelo HadCM3-
Cenario A2 (figura 5.13), para o Nordeste Brasileiro indicam que ndo havera excesso

de agua na regido para os trés periodos analisados.

b) Modelo GFDL

Os balancos hidricos realizados utilizando os dados do modelo GFDL-Cenario A2

(figura 5.14) indicam um grande aumento do excesso de agua para a regido no
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periodo de 2011 a 2040, variando de 37,7 mm/ano (calculado com os dados reais do
periodo de 1961 a 1990) para 219,4 mm/ano. A partir deste periodo os dados
indicam que havera uma diminuigdo do excesso de agua na regido, passando para
52,0 mm/ano para o periodo de 2041 a 2070 e para 0,0 mm/ano para o periodo de
2071 a 2100.

c) Média dos valores dos modelos HadCM3, GFDL, CCCma, SCIRO e NIES

Para os balancos hidricos realizados utilizando as médias dos dados dos modelos
HadCM3, GFDL, CCCma, SCIRO e NIES — Cenario A2 (figura 5.5) os resultados indicam
também um pequeno aumento do excesso de agua para a regido no periodo de
2011 a 2040, variando de 37,7 mm/ano (calculado com os dados reais do periodo de
1961 a 1990) para 57,5 mm/ano. A partir deste periodo os dados indicam havera
uma diminuigdo do excesso de agua na regiao, passando para 13,6 mm/ano para o

periodo de 2041 a 2070 e para 0,0 mm/ano para o periodo de 2071 a 2100.
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Periodo: 1961 a 1990
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Figura 5.13 - Balancos hidricos obtidos pelos valores de temperatura e precipitacdo no
Século XXI para o0 Nordeste Brasileiro, utilizando o modelo HadCM3 para o cenério A2 e
para os dados do periodo de 1961 a 1990 (dados das Normais Climatol6gicas).
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Periodo: 1961 a 1990
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Figura 5.14 - Balancos hidricos obtidos pelos valores de temperatura e precipitagdo no
Século XXI para o Nordeste Brasileiro, utilizando o modelo GFDL para o cendrio A2 e para
os dados do periodo de 1961 a 1990 (dados das Normais Climatolégicas).
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Periodo: 1961 a 1990
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Figura 5.15- Balancos hidricos obtidos pelos valores de temperatura e precipitagdo no
Século XXI para o Nordeste Brasileiro, utilizando as médias dos valores dos modelos
HadCM3, GFDL, CCCma, SCIRO e NIES para o cenério A2 e para os dados do periodo de
1961 a 1990 (dados das Normais Climatologicas).
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5.3.2. Resultados dos Balangos Hidricos realizados para o Cenério B2

Os balancos hidricos obtidos pelos valores de temperatura e precipitacdo no Século
XXI para O Nordeste Brasileiro, para o cenario B2 e para os dados do periodo de
1961 a 1990 (dados das Normais Climatoldgicas), estdo representados nas figura

5.16 a 5.18 e na tabela 5.24 sao apresentados os excessos totais em mm/ano.

Tabela 5.24 - Valores dos excessos totais (mm/ano) para o Nordeste Brasileiro utilizando os
dados das Normais Climatologicas para o periodo de 1961 a 1990 e dos modelos HadCM3,
GFDL e das médias dos valores dos modelos HadCM3, GFDL, CCCma, SCIRO e NIES
para o cenario B2.

Cenario B2 - Nordeste Brasileiro
Excessos Totais (mm/ano)

1961-1990 | 2011-2040]2041-2070|2071-2100
Normais Climatologicas 37,7 - - -
Modelo HADCM3 - 0,0 0,0 0,0
Modelo GFDL - 129,9 198,7 201,9
Média dos Modelos - 25,0 18,0 0,0

a) Modelo HadCM3

Os balangos hidricos realizados, utilizando os dados obtidos pelo modelo HadCM3-

Cenario B2, (figura 5.16 e tabela 5.24) indicam ndo havera excesso de agua para
todo o periodo de 2011 a 2100.

b) Modelo GFDL

Os dados dos balancos hidricos realizados utilizando o modelo GFDL-Cenario B2

(figura 5.17) indicam que havera um grande aumento do excesso de agua na regiao
passando de 37,7 mm/ano no periodo de 1961 a 1990 para 129,9 mm/ano no
periodo de 2011 a 2040, 198,7 mm/ano no periodo de 2041 a 2070 e para 201,9
mm/ano para o periodo de 2071 a 2100.

c) Média dos valores dos modelos HadCM3, GFDL, CCCma, SCIRO e NIES

Para os balangos hidricos realizados utilizando as médias dos dados dos modelos
HadCM3, GFDL, CCCma, SCIRO e NIES — Cenario B2 (figura 5.18) indicam que havera
uma diminuicdo do excesso de agua na regidao passando de 37,7 mm/ano no
periodo de 1961 a 1990 para 25,0 mm/ano no periodo de 2011 a 2040, 18,0 mm/ano
no periodo de 2041 a 2070 e 0,0 mm/ano para o periodo de 2071 a 2100.
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Periodo: 1961 a 1990
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Figura 5.16 - Balancos hidricos obtidos pelos valores de temperatura e precipitacdo no
Século XXI para o0 Nordeste Brasileiro, utilizando o modelo HadCM3 para o cenério B2 e
para os dados do periodo de 1961 a 1990 (dados das Normais Climatol6gicas).
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Periodo: 1961 a 1990
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Figura 5.17-

Balancos hidricos obtidos pelos valores de temperatura e precipitacdo no

Século XXI para o Nordeste Brasileiro, utilizando os valores do modelo GFDL para o
cenario B2 e para os dados do periodo de 1961 a 1990 (dados das Normais Climatoldgicas).
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Perido: 1961 a 1990
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Figura 5.18-

Balancos hidricos obtidos pelos valores de temperatura e precipitacao no

Século XXI para o Nordeste Brasileiro, utilizando as médias dos valores dos modelos
HadCM3, GFDL, CCCma, SCIRO e NIES para o cendrio B2 e para os dados do periodo de

1961 a 1990 (dados das Normais Climatologicas).



141

5.3.3. Cenéarios de mudancas climéaticas para o Nordeste Brasileiro

5.3.3.1. Para o Cenario A2

As classificagdes climaticas para a regiao do Nordeste Brasileiro, para os periodos
de 1961 a 1990 (utilizando os dados das Normais Climatologicas) e para os periodos
de 2011 a 2100 para os modelos analisados para o cenario A2, encontram-se na
tabela 5.25.

E importante salientar nas analises feitas neste item que, os dados utilizados dos
modelos para o Nordeste Brasileiro incluiram uma area maior que o Nordeste semi-

arido atual.

Tabela 5.25. Classifica¢des climaticas para a regido da Nordeste Brasileiro, para os
periodos de 1961 a 1990 (utilizando os dados das Normais Climatoldgicas) e para os
periodos de 2011 a 2100 para os modelos analisados para o cenario A2.

Periodo/Modelo p ETP EXC DEF la lu IM | TE [Férmula Climética
(mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (%)] (%) ]| (%) |(%)
Dados Obsevados (NC)* | 10792 | 1424 38,0 382 |271| 2,7 |-13,56|< 48 C,d A’
1961 a 1900
Modelo GFDL P ETP EXC DEF la lu IM | TE [Férmula Climética
(mm) (mm) | (mm) | (mm) | (%) ]| (%) ]| (%) |(%)
2011 a 2040 1168,8 | 1626,5 | 219,4 | 6771 |41,6|135/-11,49|< 48 Ciw A%
2041 a 2070 1040 1807 53,0 820,1 | 454 2,9 | -24,3 |< 48 C,d Aa
2071 a 2100 8438 | 19494 0,0 1105,6 | 56,7 | 0,0 |-34,03|< 48 Dd A'a'
Modelo HadCM3 P ETP EXC DEF la lu IM | TE [Férmula Climatica
(mm) (mm) | (mm) | (mm) | (%) ]| (%) ]| (%) |(%)
2011 a 2040 1074 | 15932 0,0 519,2 |32,6| 0 |-19,55|<48 C.,d Aa
2041 a 2070 9422 |1766,21| 0,0 824 | 46,7 0,0 |-27,99|< 48 Dd A'a'
2071 a 2100 731 19246 0,0 11936 | 62 | 0,0 |-37,21]|< 48 Dd A'a'
Meédia dos Modelos 2] ETP EXC DEF la lu IM | TE [Férmula Climética
(mm) (mm) | (mm) | (mm) | (%) ]| (%) ]| (%) |(%)
2011 a 2040 12416 | 15618 | 57,5 377,7 | 24,2]3,68|-10,83|< 48 C.d A
2041 a 2070 12346 | 17005 | 13,6 4794 [28,2] 0,8 |-16,12|< 48 C,d Aa
2071 a 2100 1228,6 | 1882 0,0 653,4 | 34,7| 0,0 |[-20,83]|< 48 Dd A'a'

* Normais Climatologicas

Onde,

P = Precipitagdo anual (calculada no balanc¢o hidrico)

ETP = Evapotranspiracdo Potencial anual (calculada no balango hidrico)
EXC = Excesso de agua anual (calculado no balango hidrico)

DEF = Déficit de agua anual (calculado no balango hidrico)

la = indice de Aridez (la = 100 * (DEF/ETP))

lu = indice de Umidade (lu = 100 * (EXC /ETP))

IM = indice Efetivo de Umidade (IM = lu — 0,6 la)

TE = indice de Eficiéncia Térmica: calculado pela somatéria da evapotranspiracdo dos meses de verdo dividida
pela evapotranspiracao anual.
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a) Critérios hidrico e térmico para o periodo de 1961 a 1990.

e Critério hidrico (tabela 5.26).
No periodo 1961 a 1990 o clima da regido do Nordeste Brasileiro caracterizou-se

como clima seco e sub-umido (C4) com pequeno ou nenhum excesso de agua (r).

e Critério térmico (tabela 5.26)
No periodo de 1961 a 1990 o clima da regido esta classificado como megatérmico

(A) com concentragao de verao da evapotranspiracdo menor que 48% da ETP anual

(a’).

Tabela 5.26. Critérios hidrico e térmico para o periodo de
1961 a 1990 para o Nordeste Brasileiro.

Periodo Critério Térmico | Critério Hidrico
1961 — 1990 Aa’ Cd
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b) Critérios hidrico e térmico para o periodo de 2011 a 2100, de acordo com
Modelo GFDL — Cenario A2

e Critério hidrico (tabela 5.27)
Periodo de 1961 a 1990: O clima da regido do Nordeste Brasileiro caracterizou-se

como clima seco e sub-umido com pequeno ou nenhum excesso de agua.

Periodo de 2011 a 2040: O clima se mantém seco/sub-Umido com moderado

excesso de agua no verao.
Periodo de 2041 a 2070: O clima se mantém umido/sub-umido com pequeno ou

nenhum excesso de agua.

Periodo de 2071 a 2100: O clima tende a semi-arido com pequeno ou nenhum

excesso de agua.

e Critério térmico (tabela 5.27)
O clima da regiao esta classificado como megatérmico, com concentragdo de verao
da evapotranspiracao potencial menor que 48% da ETP anual em todos os periodos

analisados.

Tabela 5.27. Critérios hidrico e térmico para o periodo de 1961 a 1990 e para o periodo de
2011 a 2100, para o Nordeste Brasileiro de acordo com o modelo GFDL-Cenario A2.

Periodos Critério Térmico | Critério Hidrico
1961 — 1990 Aa Cd
2011 — 2040 Aa’ CS,
2041 — 2070 Aa’ C4S,
2071 - 2100 Aa’ Dd
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c) Critérios hidrico e térmico para o periodo de 2011 a 2100, de acardo com
Modelo HadCM3 — Cenario A2

e Critério hidrico (tabela 5.28)
Periodo de 1961 a 1990: O clima da regido do Nordeste Brasileiro caracterizou-se

como clima seco e sub-umido com pequeno ou nenhum excesso de agua

Periodo de 2011 a 2040: O clima se mantém seco e sub-umido com pequeno ou

nenhum excesso de agua.

Periodo de 2041 a 2070: O clima se torna semi-arido umido com pequeno ou

nenhum excesso de agua.

Periodo de 2071 a 2100: O clima se mantém semi-arido umido com pequeno ou

nenhum excesso de agua.

e Critério térmico (tabela 5.28)
O clima da regiao esta classificado como megatérmico, com concentracédo de verao
da evapotranspiracao potencial menor que 48% da ETP anual em todos os periodos

analisados.

Tabela 5.28 Critérios hidrico e térmico para o periodo de 1961 a 1990 e para o periodo de
2011 a 2100, para o Nordeste Brasileiro de acordo com o modelo HadCM3-Cenario A2.

Periodos Critério Térmico | Critério Hidrico
1961 — 1990 Aa’ Cqd
2011 — 2040 Aa Cqd
2041 — 2070 Aa Dd
2071 - 2100 Aa Dd
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d) Critérios hidrico e térmico para o periodo de 2011 a 2100, de acordo com a
média dos Modelos HadDCM3, GFDL, CCCma, SCIRO e NIES — Cenario A2

e Critério hidrico (tabela 5.29)
Periodo de 1961 a 1990: clima da regido do Nordeste Brasileiro caracterizou-se

como clima seco e sub-umido com pequeno ou nenhum excesso de agua.

Periodo de 2011 a 2040: O clima se mantém seco e sub-Umido sem nenhum

excesso de agua.

Periodo de 2041 a 2070: O clima se torna umido/sub-umido com pequeno ou

nenhum excesso de agua.

Periodo de 2071 a 2100: O clima se torna semi-arido umido com pequeno ou

nenhum excesso de agua.

e Critério térmico (tabela 5.29)
O clima da regiao esta classificado como megatérmico, com concentracédo de verao
da evapotranspiracao potencial menor que 48% da ETP anual em todos os periodos

analisados.

Tabela 5.29. Critérios hidrico e térmico para o periodo de 1961 a 1990 e para o periodo de
2011 a 2100, para o Nordeste Brasileiro de acordo a média dos Modelos HadDCM3, GFDL,
CCCma, SCIRO e NIES -Cenario A2.

Periodos Critério Térmico | Critério Hidrico
1961 — 1990 Aa Cqd
2011 - 2040 Aa’ Cqd
2041 — 2070 Aa Cqd
2071 - 2100 Aa Dd
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5.3.3.2. Para o Cenario B2

As classificagdes climaticas para a regidao do Nordeste Brasileiro, para os periodos
de 1961 a 1990 (utilizando os dados das Normais Climatoldgicas) e para os periodos
de 2011 a 2100 para os modelos analisados para o cenario B2, encontram-se na
tabela 5.30.

Tabela 5.30. Classificagdes climaticas para a regido da Nordeste Brasileiro, para os
periodos de 1961 a 1990 (utilizando os dados das Normais Climatoldgicas) e para os
periodos de 2011 a 2100 para os modelos analisados para o cenario B2.

Periodo/Modelo P ETP EXC DEF la lu IM | TE [Férmula Climatica
(mm) (mm) | (mm) | (mm) [ (%)]| (%) ] (%) |(%0)
Dados Obsevados (NC)* | 1079,2 | 1424 38,0 382 |27.1| 2,7 [-13,56|< 48 C,d A’
1961 a 1900
Modelo GFDL P ETP EXC DEF la lu IM | TE [Férmula Climética
(mm) (mm) | (mm) | (mm) | (%) ]| (%) ]| (%) |(%)
2011 a 2040 13454 | 15471 | 129,9 | 3315 |21,4| 8,4 | -4,46 |<48 C.d A
2041 a 2070 1508,2 | 1657,1 | 198,7 | 3475 | 21 |12,0(-0,591|< 48 Cyw A’
2071 a 2100 1586,9 | 17416 | 201,9 | 356,6 |20,5]11,6|-0,692|< 48 C,w Aa’
Modelo HadCM3 P ETP EXC DEF la lu IM | TE [Férmula Climética
(mm) (mm) | (mm) | (mm) | (%) ]| (%) ]| (%) |(%)
2011 a 2040 1026 | 1585,9 0,0 559,9 [353] 0 [-21,18[<48 Dd A'a’
2041 a 2070 957,3 | 1695,7 0,0 738,4 | 435| 0,0 |-26,13|< 48 Dd A'a’
2071 a 2100 760,6 | 1818,4 0,0 1057,8 [ 58,2| 0,0 | -34,9 |< 48 Dd A'a'
Meédia dos Modelos 2] ETP EXC DEF la lu IM | TE [Férmula Climética
(mm) (mm) | (mm) | (mm) | (%) ]| (%) ]| (%) |(%)
2011 a 2040 1198,9 | 1564 25,0 390,1 |24,9]| 1,6 |-13,37|< 48 C,d A
2041 a 2070 12351 | 1670 18,0 4529 |271| 1,1 |-15,19|< 48 C,d Aa
2071 a 2100 12278 | 1776,5 0,0 548,8 |30,9| 0,0 |-18,54|< 48 C,d Aa

* Normais Climatologicas

Onde,

P = Precipitacédo anual (calculada no balang¢o hidrico)

ETP = Evapotranspiragédo Potencial anual (calculada no balango hidrico)

EXC = Excesso de agua anual (calculado no balango hidrico)

DEF = Déficit de agua anual (calculado no balango hidrico)

la = indice de Aridez (la = 100 * (DEF/ETP

lu = indice de Umidade (lu = 100 * (EXC /ETP))

IM = indice Efetivo de Umidade (IM = lu — 0,6 la)

TE = indice de Eficiéncia Térmica: calculado pela somatéria da evapotranspiracdo dos meses de
verao dividida pela evapotranspiragdo anual.
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a) Critérios hidrico e térmico para o periodo de 2011 a 2100, de acordo com
Modelo GFDL — Cenario B2

e Critério hidrico (tabela 5.31)
Periodo de 1961 a 1990: O clima da regido do Nordeste Brasileiro caracterizou-se

como clima seco e sub-umido com pequeno ou nenhum excesso de agua.

Periodo de 2011 a 2040: O clima se mantém seco/sub-umido com pequeno ou

nenhum excesso de agua.
Periodo de 2041 a 2070: O clima se torna umido/sub-umido com moderada

deficiéncia de agua no inverno.

Periodo de 2071 a 2100: O clima se mantém umido/sub-Umido com moderada

deficiéncia de agua no inverno.

e Critério térmico (tabela 5.31)
O clima da regiao esta classificado como megatérmico, com concentracédo de verao
da evapotranspiracao potencial menor que 48% da ETP anual em todos os periodos

analisados.

Tabela 5.31. Critérios hidrico e térmico para o periodo de 1961 a 1990 e para o periodo de
2011 a 2100, para o Nordeste Brasileiro de acordo com o modelo GFDL-Cenario B2.

Periodos Critério Térmico | Critério Hidrico
1961 — 1990 Aa Cqd
2011 — 2040 Aa’ C.d
2041 — 2070 A'a’ Ciw
2071 - 2100 Aa’ Ciw
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b) Critérios hidrico e térmico para o periodo de 2011 a 2100, de acardo com o
Modelo HadCM3 — Cenario B2

e Critério hidrico (tabela 5.32)
Periodo de 1961 a 1990: O clima da regido do Nordeste Brasileiro caracterizou-se

como clima seco e sub-umido com pequeno ou nenhum excesso de agua

Periodo de 2011 a 2040: O clima se torna semi-arido com pequeno ou nenhum

excesso de agua.
Periodo de 2041 a 2070: O clima se mantem semi-arido com pequeno ou nenhum

excesso de agua.

Periodo de 2071 a 2100: O clima se mantem semi-arido umido com pequeno ou

nenhum excesso de agua.

e Critério térmico (tabela 5.32)
O clima da regiao esta classificado como megatérmico, com concentracédo de verao
da evapotranspiracao potencial menor que 48% da ETP anual em todos os periodos

analisados.

Tabela 5.32. Critérios hidrico e térmico para o periodo de 1961 a 1990 e para o periodo de
2011 a 2100, para o Nordeste Brasileiro de acordo com o modelo HadCM3-Cenario B2.

Periodos Critério Térmico | Critério Hidrico
1961 — 1990 Aa Cd
2011 — 2040 Aa’ Dd
2041 — 2070 Aa’ Dd
2071 - 2100 Aa’ Dd
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c) Critérios hidrico e térmico para o periodo de 2011 a 2100, de acordo com a
média dos Modelos HadDCM3, GFDL, CCCma, SCIRO e NIES — Cenario B2

e Critério hidrico (tabela 5.33)
Periodo de 1961 a 1990: clima da regido do Nordeste Brasileiro caracterizou-se

como clima seco e sub-umido com pequeno ou nenhum excesso de agua.

Periodo de 2011 a 2040: O clima se mantém seco e sub-uUmido com pequeno ou

nenhum excesso de agua.

Periodo de 2041 a 2070: O clima se mantém seco e sub-umido com pequeno ou

nenhum excesso de agua.

Periodo de 2071 a 2100: O clima se mantém seco e sub-uUmido com pequeno ou

nenhum excesso de agua.

e Critério térmico (tabela 5.33)
O clima da regiao esta classificado como megatérmico, com concentracédo de verao
da evapotranspiracao potencial menor que 48% da ETP anual em todos os periodos

analisados.

Tabela 5.33. Critérios hidrico e térmico para o periodo de 1961 a 1990 e para o periodo de
2011 a 2100, para o Nordeste Brasileiro de acordo a média dos Modelos HadDCM3, GFDL,
CCCma, SCIRO e NIES -Cenario B2.

Periodos Critério Térmico | Critério Hidrico
1961 — 1990 Aa’ Cqd
2011 - 2040 Aa’ C.d
2041 — 2070 Aa’ Cqd
2071 - 2100 Aa Cqd
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5.3.4. Conclusdes

Os balancos hidricos realizados para o modelo HadCM3, para os dois cenarios
analisados (A2 e B2) indicam nao havera excesso de agua na regidao do Nordeste

Brasileiro de para os periodos de 2011 a 2100.

Para os balangos hidricos realizados para o modelo GFDL, existe uma grande
diferenca entre os dois cenarios analisados (A2 e B2), sendo que para o cenario A2
os dados indicam que havera um grande aumento (582%) do excesso de agua na
regiao no periodo de 2011 a 2040, diminuindo até 2100 com excesso nulo, quando
comparados com o periodo de 1961 a 1990. Para o cenario B2 os dados indicam
que havera um aumento constante do exceso de agua na regido de 2011 a 2100 de
até 545%.

Os dados dos balancos hidricos realizados com as médias dos valores dos modelos
HadCM3,_GFDL, CCCma, SCIRO e NIES, para os dois cenarios analisados (A2 e B2)
indicam que havera uma diminuicdo do excesso de agua na regido de até 100 %

para o periodo de 2011 a 2100.
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5.4. Bacia do Prata

Os modelos utilizados neste trabalho abrangem uma grande area para essa regiao,
como pode ser vista no mapa 1 incluindo regides com diferentes climas. Assim,
deve-se analisar com muito cuidado os resultados obtidos para os diversos modelos
para essa regiao, quando forem feitas considera¢des de possiveis impactos para a
regiao do Brasil.

Tendo isso em vista, ndo serao feitas consideracdes quanto as possiveis mudancas
na classificacao climatica para a regido considerada no territorio brasileiro. Trabalhos
mais detalhados serdo necessarios para uma avaliacdo dos impactos climaticos

nessa regiao.

Os dados do balango hidrico realizado para a regido do sul do Brasil, para o periodo
de 1961 a 1990 (utilizando os dados das Normais Climatolégicas) demonstram que,
existe um excesso de agua praticamente todo o ano, como pode ser visto na figura
5.19.

No caso especifico da Bacia do Prata, que abrange uma grande regi&o fora do Brasil
e também inclui uma grande regido fora da regido do sul-sudeste do Brasil, utilizou-
se na comparacgao dos balancos hidricos os dados de precipitacdo e temperatura do
periodo de 1961 a 1990 os dados obtidos no Climatic Research Unit -CRU (NEW et
al, 1999 e 2000).

Da mesma forma que foi realizado nos calculos dos balancos hidricos para as outras
regides analisadas, foi feito inicialmente uma correcdo dos dados de precipitagédo e
temperatura dos modelos utilizados. Foram calculadas as diferengas dos valores
obtidos pelos modelos no periodo de 1961 a 1990 com os valores do CRU no
mesmo periodo. Estas diferengas, positivas ou negativas, foram subtraidas dos

valores obtidos pelos modelos para o periodo de 2011 a 2100.
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Periodo 1961-1990

Deficiéncia, Excedente, Retirada e Reposicao Hidrica ao
longo do ano
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Figura 5.19 - Balanco hidrico obtido para a regido sul do Brasil, utilizando os dados de
temperatura e precipitacdo para o periodo de 1961 a 1990 (dados das Normais
Climatoldgicas).

5.4.1. Resultados dos Balangos Hidricos realizados para o Cenario A2

Os balancos hidricos obtidos pelos valores de temperatura e precipitacdo no Século
XXI| para a Bacia do Prata, para o cenario A2 e para os dados do periodo de 1961 a
1990 (dados das Normais Climatoldgicas), estdo representados nas figuras 5.20 a

5.22 e na tabela 5.34 sao apresentados os excessos totais em mm/ano.
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Tabela 5.34 - Valores dos excessos totais (mm/ano) para a Bacia do Prata utilizando os
dados dos modelos HadCM3, GFDL e das médias dos valores dos modelos HadCM3,
GFDL, CCCma, SCIRO e NIES para o cenario A2 e os dados CRU para o periodo de 1961
a 1990.

Cenario A2 - Baciado Prata
Excessos Totais (mm/ano)

1961-1990 | 2011-2040|2041-2070]|2071-2100
Dados CRU 189,9 - - -
Modelo HADCM3 - 71,3 0,0 0,0
Modelo GFDL - 504,5 343,0 289,7
Média dos Modelos - 58,3 0,0 0,0

a) Modelo HadCM3

Os balancgos hidricos realizados, utilizando os dados obtidos pelo modelo HadCM3-

Cenario A2, (figura 5.20) indicam havera uma diminuigdo do excesso de agua na
regido passando de 189,9 mm/ano para o periodo de 1961 a 1990 para 71,3
mm/ano e nenhum excesso de agua para os periodos de 2041 a 2070 e de 2071 a
2100.

b) Modelo GFDL
Os dados dos balangos hidricos realizados utilizando o modelo GFDL-Cenario A2

(figura 5.21) indicam que havera um aumento do excesso de agua na regido no
periodo de 2011 a 2040, passando de 189,9 mm/ano para o periodo de 1961 a 1990
para 504,5 mmm/ano, passando a diminuir para 343,0 mm/ano no periodo de 2041 a
2070 e para 289,7 mm/ano no periodo de 2071 a 2100.

c) Média dos valores dos modelos HadCM3, GFDL, CCCma, SCIRO e NIES

Para os balangos hidricos realizados utilizando as médias dos dados dos modelos
HadCM3, GFDL, CCCma, SCIRO e NIES - Cenario B2 (figura 5.22) os resultados
indicam que havera uma diminuigdo do excesso de agua na regido passando de
189,9 mm/ano para o periodo de 1961 a 1990 para 58,3 mm/ano para o periodo de
2011 a 2040 e nenhum excesso de agua para os periodos de 2041 a 2070 e de
2071 a 2100.
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Figura 5.20 - Balancos hidricos obtidos pelos valores de temperatura e precipitagdo no
Século XXI para a Bacia do Prata, utilizando o modelo HadCM3 para o cenario A2 e para 0s
dados do periodo de 1961 a 1990 ( dados CRU).
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Figura 5.21 - Balancos hidricos obtidos pelos valores de temperatura e precipitacdo no
Século XXI para a Bacia do Prata, utilizando o modelo GEDL para o cenario A2 e para 0s
dados do periodo de 1961 a 1990 ( dados CRU).
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Figura 5.22-

Balancos hidricos obtidos pelos valores de temperatura e precipitacao no

Século XXI para a Bacia do Prata, utilizando as médias dos valores dos modelos HadCM3,
GFDL, CCCma, SCIRO e NIES para o cenario A2 e para os dados do periodo de 1961 a

1990 ( dados CRU).
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5.4.2. Resultados dos Balangos Hidricos realizados para o Cenario B2

Os balancos hidricos obtidos pelos valores de temperatura e precipitacdo no Século
XXI| para a Bacia do Prata, para o cenario B2 e para os dados do periodo de 1961 a
1990 (dados do CRU), estao representados nas figuras 5.23 a 5.25 e na tabela 5.35

sao apresentados os excessos totais em mm/ano.

Tabela 5.35 - Valores dos excessos totais (mm/ano) para a Bacia do Prata utilizando os
dados dos modelos HadCM3, GFDL e das médias dos valores dos modelos HadCM3,
GFDL, CCCma, SCIRO e NIES para o cenario B2 e os dados do CRU para o periodo de
1961 a 1990.

Cenario B2 - Bacia do Prata
Excessos Totais (mm/ano)

1961-1990 | 2011-2040]2041-2070|2071-2100
Dados CRU 189,9 - - -
Modelo HADCM3 - 95,2 36,2 0,0
Modelo GFDL - 87,0 97,6 74,4
Média dos Modelos - 57,9 5,9 0,0

b) Modelo HadCM3

Os balancgos hidricos realizados, utilizando os dados obtidos pelo modelo HadCM3-

Cenario B2, (figura 5.23) indicam havera uma diminuigdo do excesso de agua na
regido passando 189,9 mm/ano para o periodo de 1961 a 1990 para 95,2 mm/ano
para o periodo de 2011 a 2040, 26,2 mm/ano para o periodo de 2041 a 2070 e

nenhum excesso de agua para o periodo de 2071 a 2100.

b) Modelo GFDL

Os dados dos balangos hidricos realizados utilizando o modelo GFDL-Cenario B2

(figura 5.24) indicam que havera uma diminuicdo do excesso de agua na regido no
periodo de 2011 a 2040, passando de 189,9 mm/ano para o periodo de 1961 a 1990
para 87,0 mm/ano, passando a aumentar para 97,6 mm/ano no periodo de 2041 a

2070 e para diminuir para 74,4 mm/ano no periodo de 2071 a 2100.

c) Média dos valores dos modelos HadCM3, GFDL, CCCma, SCIRO e NIES

Para os balangos hidricos realizados utilizando as médias dos dados dos modelos
HadCM3, GFDL, CCCma, SCIRO e NIES - Cenario B2 (figura 5.25) os resultados

indicam que havera uma diminuigdo do excesso de agua na regido passando de
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189,9 mm/ano para o periodo de 1961 a 1990 para 57,9 mm/ano para o periodo de
2011 a 2040, 5,9 mm/ano para o periodo de 2041 a 2070 e nenhum excesso de

agua para o periodo de 2071 a 2100.
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Figura 5.23 - Balancos hidricos obtidos pelos valores de temperatura e precipitagdo no
Século XXI para a Bacia do Prata, utilizando o modelo HadCM3 para o cenario B2 e para 0s
dados do periodo de 1961 a 1990 ( dados CRU).
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Deficiéncia, Excedente, Retirada e Reposicao Hidrica ao
longo do ano

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

m Deficiéncia B Excedente Retirada m Reposicao

Periodo: 2011 a 2040

Deficiéncia, Excedente, Retirada e Reposicao Hidrica ao
longo do ano

40
30
20
E 10
o
-10
-20
-30

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

m Deficiéncia m Excedente Retirada m Reposicao

Periodo: 2041 a 2070

Deficiéncia, Excedente, Retirada e Reposicao Hidrica ao
longo do ano
70
60
50
a0
30
E 20
10
2 ‘ sl
10
20
30
a0 4
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

m Deficiéncia W Excedente Retirada m Reposicao

Periodo: 2071 a 2100

Deficiéncia, Excedente, Retirada e Reposicao Hidrica ao
longo do ano

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

‘ m Deficiéncia W Excedente Retirada m Reposicao ‘

Figura 5.24 - Balancos hidricos obtidos pelos valores de temperatura e precipitacdo no
Século XXI para a Bacia do Prata, utilizando o modelo GFEDL para o cenario B2 e para 0s
dados do periodo de 1961 a 1990 ( dados CRU).
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Periodo: 1961 a 1990
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Figura 5.25- Balancos hidricos obtidos pelos valores de temperatura e precipitagdo no
Século XXI para a Bacia do Prata, utilizando as médias dos valores dos modelos HadCM3,
GFDL, CCCma, SCIRO e NIES para o cenario B2 e para os dados do periodo de 1961 a
1990 ( dados CRU).
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5.4.3. Conclusdes

Os dados dos balangos hidricos realizados para o modelo HadCM3, para o cenario
A2 indicam que havera uma diminuicdo do excesso de agua na regiao da Bacia do
Prata, quando comparados com os balancos hidricos do periodo de 1961 a 1900, de
até 62 % para o periodo de 2011 a 2040 e nenhum excesso de agua para o periodo
de 2041 a 2100. Para o cenario B2 os dados indicam que havera uma reducéo de
50% no excesso de agua para o periodo de 2011 a 2040 e de 81 % para o periodo

de 2041 a 2070. No periodo de 2071 a 2100 ndo havera excesso de agua na regiao.

Para os balangos hidricos realizados para o modelo GFDL, existe uma grande
diferenca entre os dois cenarios analisados (A2 e B2), sendo que para o cenario A2
os dados indicam que havera um grande aumento (266%) do excesso de agua na
regiao no periodo de 2011 a 2040, diminuindo até 2100 mas ainda apresentando um
aumento do excesso de agua na regiao de 53%, quando comparados com o periodo
de 1961 a 1990. Para o cenario B2 os dados indicam que havera uma diminuicao do

excesso de agua na regiao de até 61 % para o periodo de 2071 a 2100

Os dados dos balancos hidricos realizados com as médias dos valores dos modelos
HadCM3, GFDL, CCCma, SCIRO e NIES, para os dois cenarios analisados (A2 e B2)
indicam que havera uma diminuigdo do excesso de agua na regidao para o periodo
de 2011 a 2040 de até 70 % e nenhum excesso de agua para o periodo de 2041 a
2100, quando comparados com os dados do balango hidrico para o periodo de
1961 a 1990.
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5.5. Variacoes do numero de meses secos e do excesso de agua para os

cenarios do IPCC comparados aos dados observados do periodo de 1961 a
1900.

Pela andlise da demanda e oferta de agua e das temperaturas ao longo do ano,
estimou-se os principais impactos futuros na oferta de agua decorrentes das
mudangas climaticas globais.

Neste item foram estudados apenas os dados das regides Amazénica, Nordeste
Brasileiro e Bacia do rio Paraguai. E importante salientar novamente que, os dados
referentes ao Nordeste Brasileiro incluem ndo apenas a area semi-arida mas
também o seu entorno, em decorréncia da disponibilidade dos dados dos modelos
futuros (IPCC, 2001).

Foram comparados os dados obtidos nos balangos hidricos (Anexo 5.1) para a
determinacdo das variagdes dos excesso de agua anuais e para caracterizar os

meses Secos.

Foram considerados como meses secos aqueles nos quais a relagao
(ETR/ETP < 40%). Isto implica que a relacéo [1 - (ETR/ETP)] = 0,6 indica que ha um

déficit hidrico de 60% na demanda de agua.

As possiveis alteragdes do excesso de agua (AExc%) foram estimadas pela relagéo:

AEXCY% {1_ EXC do periodo }xloo

EXC (1961-1960

Os valores dos excessos obtidos pelo método de Thorthwaite e Matter (1955),
mostram uma tendéncia da possivel variagcdo das vazdes das diversas bacias

hidrograficas ou das regides hidrograficas consideradas.
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5.5.1. Regidao Amazonica

5.5.1.1. Para o Cenario A2

Na tabela 36 estao indicados os meses secos por ano e sua distribuicdo anual, bem
como 0s excessos de agua anuais (%) para cada modelo considerado e periodos
analisados, em relacado aos dados observados do periodo de 1961 a 1990.

Tabela 5.36. Numero de meses secos (Nms) por ano e sua distribuicdo anual, e excessos
de agua anuais (%) para cada modelo considerado e periodos analisados, em relagao aos
dados observados do periodo de 1961 a 1990 para a Regido Amazdnica-Cenario A2.

AMAZONIA Periodo Jan | Fev| Mar | Abr | Mai | Jun | Jul| Ago | Set| Out| Nov | Dez| Nms |AExc%
Modelos - Cenario A2

Dados Observados 1961-1990 0 0

Média dos Modelos 2011-2040 0 -13
2041-2070 0 -26
2071-2100 0 -35

HadCM3 2011-2040 (] 1 -26
2041-2070 o o o 3 -39
2071-2100 [ . ° ° ° 5 -71

GFDL 2011-2040 (] . 2 -67
2041-2070 . . ° 3 -87
2071-2100 . o | o . ° 5 -96

Pela analise da tabela 36 observa-se que:

a) Para a média dos modelos nao foi observada nenhuma mudanga no numero de

meses secos. Existe uma tendéncia moderada de diminuigdo do excesso de agua
no periodo de 2011 a 2040 (13%) e mais acentuadas nos periodos de 2041 a 2070 e
2071 a 2100, de 26 e 35% respectivamente

b) Para 0 modelo HadCM3 foi observado um aumento acentuado no numero de

meses secos de 1, para 3 e para 5 ao longo dos periodos. Existe uma tendéncia
moderada de reducdo do excesso de agua nos periodos de 2011 a 2040 e 2041 a
2070 (26% e 9%) e acentuada no periodo de 2071 a 2100 (71%).

b) Para o modelo GDFL foi observado um aumento acentuado de 2 para 3 e 5

meses secos ao longo dos periodos analisados. Observa-se também uma queda
bastante acentuada ao longo dos trés periodos analisados (67%, 87% e 96%

respectivamente).
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5.5.1.2. Para o Cenario B2

Na tabela 5.37 estdo indicados os meses secos por ano e sua distribuicdo anual,
bem como os excessos de agua anuais (%) para cada modelo considerado e

periodos analisados, em relagdo aos dados observados do periodo de 1961 a 1990.

Tabela 5.37. Numero de meses secos (Nms) por ano e sua distribuicdo anual, e excessos
de agua anuais (%) para cada modelo considerado e periodos analisados, em relagdo aos
dados observados do periodo de 1961 a 1990 para a Regido Amazdnica-Cenario B2.

AMAZONIA Periodo Jan | Fev | Mar | Abr [ Mai | Jun | Jul| Ago | Set [ Out [ Nov | Dez| Nms |AExc%
Modelos - Cenario B2

Dados Observados 1961-1990 0 0

Média dos Modelos 2011-2040 0 -15
2041-2070 0 -24
2071-2100 0 -33

HadCM3 2011-2040 0 -16
2041-2070 0 40
2071-2100 0 -63

GFDL 2011-2040 0 +4
2041-2070 0 -5
2071-2100 0 +1

Pela analise da tabela 37 observa-se que:

a) Para a média dos modelos nao foi observada nenhuma mudanga no numero de

meses secos. Existe uma tendéncia moderada de diminui¢do do excesso de agua
no periodo de 2011 a 2040 (15%) e mais acentuadas nos periodos de 2041 a 2070 e
2071 a 2100, de 24 e 33% respectivamente.

b) Para 0 modelo HadCM3 nao foi observada nenhuma mudanga no numero de

meses secos. Existe uma tendéncia moderada de redugédo do excesso de agua no
periodo de 2011 a 2040 (26%) de 40% no periodo de 2041 a 2070 no periodo de
2071 a 2100 de 63%.

b) Para o modelo GDFL n&o foi observada nenhuma mudang¢a no numero de meses

secos. Observa-se também um pequeno aumento no excesso de agua no periodo
de 2011 a 2040 (4%), uma pequena diminuicdo no periodo de 2041 a 2070 (5%) e

um pequeno aumento no excesso de agua no periodo de 2071 a 2100 (1%)
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5.5.2. Nordeste Brasileiro

5.5.2.1. Para o Cenario A2

Na tabela 5.38 estdo indicados 0os meses secos por ano e sua distribuicdo anual,

bem como os excessos de agua anuais (%) para cada modelo considerado e

periodos analisados, em relagdo aos dados observados do periodo de 1961 a 1990.
Tabela 5.38. Numero de meses secos (Nms) por ano e sua distribuicdo anual, e excessos

de agua anuais (%) para cada modelo considerado e periodos analisados, em relagdo aos
dados observados do periodo de 1961 a 1990 para o Nordeste Brasileiro-Cenario A2.

Nordeste Brasileiro Periodo Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun [ Jul| Ago | Set | Out [ Nov | Dez| Nms [AExc%
Modelos - Cenario A2

Dados Observados 1961-1990 L] L] ° 3 0

Média dos Modelos 2011-2040 . . ° 3 +53
2041-2070 o[ o o 3 63
2071-2100 ° ° ° ° 4 -100

HadCM3 2011-2040 . . ° ° 4 -100
2041-2070 ° . . ° ° 5 -100
2071-2100 ° ° ° ° ° 5 -100

GFDL 2011-2040 ° o | o ) 4 +479
2041-2070 (] . . ° 4 +39
2071-2100 ° ° ° . . ° ° 7 -100

Pela analise da tabela 5.38 observa-se que:

a) Para a média dos modelos nao foi observada nenhuma mudanga no numero de

meses secos no periodo de 2011 a 2070 e aumento de 1 més no periodo de 2071 a
2100. No periodo de 2011 a 2040 observa-se um aumento de 53% no excesso de
agua na regiao e reducdo nos periodos de2 041 a 2070 e 2071 a 2100, de 63% e

100% respectivamente.

b) Para o modelo HadCM3. foi observado um aumento no numero de meses secos
de 3 para 4 no periodo de 2011 a 2040, e para 5 no periodo de 2041 a 2100.

Observa-se também que havera uma redugéo total (100%) do excesso de agua nos

trés periodos analisados.

b) Para o modelo GDFL foi observado um aumento no numero de meses secos de 3

para 4 no periodo de 2011 a 2071, e para e no periodo de 2071 a 2100. Observa-se
também que havera grande aumento do excesso de agua (479%) para o periodo de
2011 a 2040, um aumento menor no periodo de 2041 a 2070 (39% e uma redugéao
total (100%) no periodo de 2071 a 2100.
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5.5.2.2. Para o Cenario B2

Na tabela 5.39 estdo indicados 0os meses secos por ano e sua distribuicdo anual,

bem como os excessos de agua anuais (%) para cada modelo considerado e

periodos analisados, em relagdo aos dados observados do periodo de 1961 a 1990.
Tabela 5.39. Numero de meses secos (Nms) por ano e sua distribuicdo anual, e excessos

de agua anuais (%) para cada modelo considerado e periodos analisados, em relagao aos
dados observados do periodo de 1961 a 1990 para o Nordeste Brasileiro-Cenario B2.

Nordeste Brasileiro Periodo Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun | Jul| Ago | Set| Out| Nov | Dez| Nms |AExc%
Modelos - Cenario B2

Dados Observados 1961-1990 L] L] ° 3 0

Média dos Modelos 2011-2040 ° ° ° 3 -34
2041-2070 L] L] (] 3 -52
2071-2100 [ L] L] (] 4 -100

HadCM3 2011-2040 ° o 2 -100
2041-2070 [ L] 2 -100
2071-2100 [ L] L] (] (] 5 -100

GFDL 2011-2040 L] 1 +242
2041-2070 L] L] 2 +425
2071-2100 o o 2 +431

Pela analise da tabela 5.39 observa-se que:

a) Para a média dos modelos foi observada o aumento de 1 més de seca somente

no periodo de 2011 a 2070. No periodo de 2011 a 2040. Observa-se uma diminui¢gao
gradativa do excesso de agua na regiao de 34%, 52% e 100%, respectivamente

para os trés periodos analisados.

b) Para 0 modelo HadCM3. foi observado uma diminuigdo no numero de meses

secos de 3 para 2 no periodo de 2011 a 2040, e aumento de 1 més no periodo de
2071 a 2100. Observa-se também que havera uma redugéo total (100%) do excesso

de agua nos trés periodos analisados.

b) Para o modelo GDFL foi observado uma diminuicdo no numero de meses secos

de 3 para 1 no periodo de 2011 a 2040, e para 2 nos periodo de 2041 a 2100.
Observa-se um grande aumento do excesso de agua na regido de 242%, 424% e

431%, respectivamente para os trés periodos analisados.
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5.5.3. Bacia do Rio Paraguai

5.5.3.1. Para o Cenario A2

Na tabela 5.40 estdo indicados os meses secos por ano e sua distribuicdo anual,

bem como os excessos de agua anuais (%) para cada modelo considerado e

periodos analisados, em relagdo aos dados observados do periodo de 1961 a 1990.
Tabela 5.40. Numero de meses secos (Nms) por ano e sua distribuicdo anual, e excessos

de agua anuais (%) para cada modelo considerado e periodos analisados, em relagao aos
dados observados do periodo de 1961 a 1990 para a bacia do rio Paraguai -Cenario A2.

Bacia do Rio Paraguai Periodo Jan | Fev | Mar | Abr [ Mai | Jun | Jul| Ago | Set [ Out [ Nov | Dez| Nms |AExc%
Modelos - Cenario A2
Dados Observados 1961-1990 0 0
Média dos Modelos 2011-2040 L] 1 -24
2041-2070 [ [ 2 -38
2071-2100 ° ° ° ° 4 -49
HadCM3 2011-2040 . ° 2 9
2041-2070 o o 2 -30
2071-2100 . . ° ° 4 42
GFDL 2011-2040 ° ° 2 -8
2041-2070 ° ° ° 3 -3
2071-2100 o| o | o 3 +7

Pela analise da tabela 5.40 observa-se que:

a) Para a média dos modelos foi observado um aumento no niumero de meses secos

de 0 para 1 no periodo de 2011 a 2040, para 2 no periodo de 2041 a 2070 e para 4
no periodo de 2071 a 2100. Observa-se uma diminuigdo constante do excesso de
agua na regiao de 24%, 38% e 49% respectivamente para os trés periodos

analisados.

b) Para o modelo HadCM3 foi observado um aumento no numero de meses secos
de 0 para 2 no periodo de 2011 a 2070 e para 4 no periodo de 2071 a 2100.

Observa-se também uma tendéncia de diminuicdo do excesso de agua na regido de

9%, 30% e 42% respectivamente para os trés periodos analisados.

b) Para o modelo GDFL foi observado um aumento no numero de meses secos de 0

para 2 no periodo de 2011 a 2040 e para 3 no periodo de 2041 a 2100. Observa-se
também uma tendéncia de diminuicdo do excesso de agua na regido de 8%, 3% e
para o periodo de 2011 a 2070 e um aumento de 7% para o periodo de 2071 a
2100.
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5.5.3.2. Para o Cenario B2

Na tabela 5.41 estdo indicados os meses secos por ano e sua distribuicdo anual,
bem como os excessos de agua anuais (%) para cada modelo considerado e

periodos analisados, em relagdo aos dados observados do periodo de 1961 a 1990.

Tabela 5.41. Numero de meses secos (Nms) por ano e sua distribuicao anual, e excessos
de agua anuais (%) para cada modelo considerado e periodos analisados, em relagdao aos
dados observados do periodo de 1961 a 1990 para a bacia do rio Paraguai -Cenario B2.

Bacia do Rio Paraguai Periodo Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun [ Jul| Ago | Set | Out [ Nov | Dez| Nms [AExc%
Modelos - Cenario B2
Dados Observados 1961-1990 0 0
Média dos Modelos 2011-2040 L] 1 -18
2041-2070 o | o 2 -20
2071-2100 o | o 2 -38
HadCM3 2011-2040 o| o 2 2
2041-2070 o| o 2 6
2071-2100 o | o] o 3 .29
GFDL 2011-2040 o | o 2 +14
2041-2070 o | o 2 +24
2071-2100 o | o 2 0

Pela analise da tabela 5.41 observa-se que:
a) Para a média dos modelos foi observado um aumento no numero de meses secos
de 0 para 1 no periodo de 2011 a 2040 e para 2 no periodo de 2041 a 2100.

Observa-se uma tendéncia de diminuigdo do excesso de agua na regido de 18%,

20% e 38% respectivamente, para os trés periodos analisados.

b) Para o modelo HadCM3 foi observado um aumento no numero de meses secos
de 0 para 2 no periodo de 2011 a 2070 e para 3 no periodo de 2071 a 2100.

Observa-se também uma tendéncia de diminuicdo do excesso de agua na regido de

2%, 6% e 29% respectivamente, para os trés periodos analisados.

c) Para o modelo GDFL foi observado um aumento no niumero de meses secos

de 0 para 2 para os trés periodos analisados. Observa-se uma tendéncia de
aumento do excesso de agua na regidao de 14% e 24% para os periodos de
2011 a 2040 e 2041 a 2070 respectivamente nenhuma mudanga no excesso

de agua no periodo de 2071 a 2100.
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CAPITULO 6

Conclusoes Gerais

6.1. Variabilidade climatica recente (1961 A 2004) para algumas regides do

Brasil

A analise dos dados de temperatura do periodo de 1991 a 2004, indicam um
aumento de temperatura quando comparados com os dados do periodo de 1961 a
1990, para todas as regides estudadas (Norte, Nordeste, Centro — Oeste, Sudeste e
Sul). Quanto as precipitacdes, existe uma grande variabilidade nas mesmas regides,
sendo que o maior aumento observado foi na regido Sul com 17,8% e a maior

diminuic&o na regido Nordeste com 11,6%.

6.2. Analise das tendéncias de variagcoes das temperaturas e precipitagées ao
longo do periodo de 1961 a 2004

1. As analises foram feitas com um numero restrito de informagdes tanto no que diz
respeito a escala de tempo como também ao numero de postos meteorolégicos.
Este fato foi decorrente da falta de recursos para a compra de dados
meteorologicos, bem como, para uma busca mais completa nos diversos 6érgéos
competentes, especialmente ao nivel dos estados.

2. Os baixos valores de R? indicam alta dispersdo dos parametros estudados, tendo
em vista a variabilidade climatica e provavelmente o curto periodo estudado.

3. Os valores do coeficiente angular (a) para as analises das tendéncias de
temperatura, foram na maioria dos casos positivos, indicando uma tendéncia de
aumento da temperatura no periodo estudado. Dos 219 elementos de clima
analisados para as temperaturas meédias, maximas e minimas, 195 elementos
mostraram uma tendéncia de aumento, destes, 70 elementos foram significativos.
Esta observagao reflete de maneira geral o que ja foi observado no Item 3.1.

Os valores do coeficiente angular (a) para temperatura para apenas 9 elementos de
clima do total de 219. Mostrando — se significantes a 97% de probabilidade.

O unico posto meteorolégico que apresentou 3 elementos de clima (temperatura

média, maxima e minima) negativos, indicando uma possivel diminuicdo da
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temperatura no periodo de estudo foi Juiz de Fora (MG), tomando — se como limite o
nivel de significancia de até 3%.

Do total de postos meteoroldgicos estudados apenas 8 mostraram significancia
estatistica acima de 97% de confiabilidade; indicando aumento de precipitagdo estéao
os postos meteoroldgicos das cidades de Coari (AM), Rio Branco (AC) e Paranagua
(PR) e indicando diminuicdo da precipitagdo estdo os postos meteoroldgicos das
cidades de Pesqueira (PE), Lengois (BA), Aracaju (SE), Paulo Afonso (BA) e Cipd
(BA).

6.3. Analise dos dados agrupados por regioes politicas (R.P.) do pais

E importante salientar desde o inicio, como j& foi feito para os outros itens do
Capitulo 3, que o banco de dados utilizado é limitado e também existem falhas em
alguns anos para algumas estagdes meteoroldgicas e desta forma nem sempre os
dados representam o mesmo periodo, mesmo assim as tendéncias observadas sao
as mesmas anteriores. Observa —se um aumento praticamente em todos os
coeficientes angulares (a) das regides estudadas para as temperaturas (média,
maxima e minima), as exceg¢oes sao Santa Vitdria do Palmar (RS) para temperatura
maxima; Juiz de Fora (MG) para as temperaturas média, maxima e minima; Maceio
(AL) para a temperatura média; Remanso (BA) para a temperatura maxima e Porto

Velho (RO) para a temperatura maxima.

Com respeito aos dados de precipitacdo observa —-se uma tendéncia de
diminuicdo das precipitagdes na regido Nordeste e uma tendéncia de aumento na

regiao sul.

6.4. Analise dos dados agrupados por regides hidrograficas (R.H.) do pais

Na regido hidrografica do Uruguai, nos dois postos meteoroldgicos estudados que
indicaram valores significativos para o coeficiente angular (a), houve uma tendéncia
de aumento para as temperaturas meédias e minimas.

Na regido hidrografica do Parana, nos postos meteoroldgicos estudados que

indicaram valores significativos para o coeficiente angular (a), houve uma tendéncia
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de aumento de temperatura, com excecao para a cidade de Resende (RJ), cuja

tendéncia foi de diminuigdo da temperatura maxima.

Na regido do Atlantico Sudeste, nos dois postos meteorolégicos estudados que
indicaram valores significativos para o coeficiente angular (a), houve uma tendéncia

de aumento significativo para as temperaturas maximas e minimas.

Na regido hidrografica do Sao Francisco, nos postos meteorolégicos estudados que
indicaram valores significativos para o coeficiente angular (a), houve uma tendéncia

de aumento nas temperaturas médias, maximas e minimas.

Na regido hidrografica do Atlantico Leste, nos postos meteoroldgicos estudados que
indicaram valores significativos para o coeficiente angular (a), houve uma tendéncia

de aumento para as temperaturas meédias e maximas.

Na regido hidrografica do Tocantins Araguaia, nos postos meteoroldgicos estudados
que indicaram valores significativos para o coeficiente angular (a), houve uma

tendéncia de aumento para as temperaturas médias e maximas.

Na regido hidrografica do Atlantico Nordeste Oriental, nos postos meteoroldgicos
estudados que indicaram valores significativos para o coeficiente angular (a), houve
uma tendéncia de aumento para as temperaturas médias, maximas e minimas, com
excegao na cidade de Macei6 (AL), cuja tendéncia foi de diminuicdo para a

temperatura média.

Na regido hidrografica Amazobnica, nos postos meteorolégicos estudados que
indicaram valores significativos para o coeficiente angular (a), houve uma tendéncia
de aumento para as temperaturas médias, maximas e minimas, com excecao na
cidade de Porto Velho (RO), cuja tendéncia foi de diminuicdo para a temperatura
maxima.

Na regido hidrografica do Atlantico Nordeste Ocidental, nos postos meteorolégicos
estudados que indicaram valores significativos para o coeficiente angular (a), houve

uma tendéncia de aumento para as temperaturas médias e maximas.
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6.5. Variagao das vazoes de alguns rios com dados da ANA

6.5.1. Estudo das variacGes temporais das vazdes de 34 postos fluviométricos

em diversas regides do pais

Os postos fluviométricos que obtiveram melhores resultados na analise de regressao
linear simples, para os niveis de significancia de até 3%, para as vazdes médias
foram: Alegrete (0,52%), Balsa do Cerro Azul (0,01%), Bodocongo (0,99%), Coxim
(0,40%), Jaguariuna (0,80%), Juazeiro(1,70%), Nova Vida (0,80%), Passo Caxambu
(0,20%), Passo Colombeli (0,08%), Passo do Prata (0,30%), Piranhas (0,03%), Sao
Mateus do Sul (0,40%), Tomazina (0,20%), Vista Alegre (0,60%) e Xavantina
(1,30%). Esta analise considerando o tempo como variavel independente (x) e as
vazbes meédias como variavel dependente (y), mostra como a reta representa os

dados estatisticamente.

Observando — se os valores do coeficiente angular da reta (a) (m*/ s. ano), para as
vazdes médias, tendo como base as mesmas cidades relacionadas acima, temos:
Alegrete (1,19), Balsa do Cerro Azul (0,61), Bodocongo (-2,50), Coxim (3,44),
Jaguariuna (-0,91), Juazeiro (-9,87), Nova Vida (-0,43), Passo Caxambu (11,76),
Passo Colombeli (1,01), Passo do Prata (0,72), Piranhas (-103,93), Sdo Mateus do
Sul (0,74), Tomazina (0,20), Vista Alegre (-33,18) e Xavantina (3,91). Os valores de
(a) negativos representam a tendéncia da diminuicdo da vazdo meédia dos rios e 0s

positivos a tendéncia do aumento da vazao média dos rios.

Observando — se os valores do R? tendo como base as mesmas cidades
relacionadas acima, temos: Alegrete (0,12), Balsa do Cerro Azul (0,19), Bodocongo
(0,20), Coxim (0,25), Jaguariuna (0,23), Juazeiro (0,07), Nova Vida (0,26), Passo
Caxambu (0,15), Passo Colombeli (0,18), Passo do Prata (0,14), Piranhas (0,49),
Sado Mateus do Sul (0,12), Tomazina (0,12), Vista Alegre (0,39) e Xavantina
(0,18).Esta analise mostra que o conjunto de dados tem dispersao alta o que leva a

valores baixos de R?.

Para o posto fluviométrico de Alegrete (RS), observa — se uma tendéncia de

aumento da vazdo média ao longo do periodo estudado (63 anos), a reta representa
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os dados com um nivel de confianca de 99,48%, podendo também ser observado

gue ao longo das estagdes esta tendéncia se mantém.

Para o posto fluviométrico de Balsa do Cerro Azul (PR), observa — se uma tendéncia
de aumento da vazdo média ao longo do periodo estudado (73 anos), a reta
representa os dados com um nivel de confiangca de 99,9%, podendo ser observado
que ao longo das estagdes esta tendéncia se mantém.

Para o posto fluviométrico de Bodocongo (PB), observa — se uma tendéncia de
diminuicdo da vazdo média ao longo do periodo estudado (32 anos), a reta
representa os dados com um nivel de confiangca de 99,01%, podendo também ser

observado que ao longo das estag¢des esta tendéncia se mantém.

Para o posto fluviométrico de Coxim (MS), observa — se uma tendéncia de aumento
da vaz&o média ao longo do periodo estudado (38 anos), a reta representa os dados
com um nivel de confianga de 99,6%, podendo também ser observado que ao longo

das estacgdes esta tendéncia se mantém.

Para o posto fluviométrico de Jaguariuna (SP), observa — se uma tendéncia de
diminuicdo da vazdo meédia ao longo do periodo estudado (29 anos), a reta
representa os dados com um nivel de confianga de 99,2%, podendo também ser

observado que ao longo das estagdes esta tendéncia se mantém.

Para o posto fluviométrico de Juazeiro (BA), observa — se uma tendéncia de
diminuicdo da vazdo média ao longo do periodo estudado (76 anos), a reta
representa os dados com um nivel de confianga de 98,3%, podendo também ser
observado que ao longo das estag¢des esta tendéncia se mantém, exceto para as
vazbdes médias de Inverno e Primavera, onde observa — se uma pequena tendéncia
de aumento das vazdes médias.

Para o posto fluviométrico de Nova Vida (BA), observa — se uma tendéncia de
diminuicdo da vazdo meédia ao longo do periodo estudado (25 anos), a reta
representa os dados com um nivel de confianca de 99,2%, podendo também ser

observado que ao longo das estag¢des esta tendéncia se mantém.
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Para o posto fluviométrico de Passo Caxambu (SC), observa — se uma tendéncia de
aumento da vaz&o média ao longo do periodo estudado (62 anos), a reta representa
os dados com um nivel de confianga de 99,8%, podendo também ser observado que

ao longo das estagdes esta tendéncia se mantém.

Para o posto fluviométrico de Passo Colombeli (RS), observa-se uma tendéncia de
aumento da vaz&o média ao longo do periodo estudado (63 anos), a reta representa
os dados com um nivel de confianga de 99,92%, podendo também ser observado

que ao longo das estagdes esta tendéncia se mantém.

Para o posto fluviométrico de Passo do Prata (RS), observa- se uma tendéncia de
aumento da vazao média ao longo do periodo de estudo (62 anos), a reta representa
os dados com um nivel de confianga de 99,7%, podendo também ser observado que

ao longo das estagdes esta tendéncia se mantém.

Para o posto fluviométrico de Piranhas (AL), observa-se uma tendéncia de
diminuicdo da vazdo média ao longo do periodo de estudo (24 anos), a reta
representa os dados com um nivel de confianga de 99,97%, podendo também ser

observado que ao longo das estagdes essa tendéncia se mantém.

Para o posto fluviométrico de Sdo Mateus do Sul (PR), observa —se uma tendéncia
de aumento da vazdo média ao longo do periodo de estudo (72 anos), a reta
representa os dados com um nivel de confiangca de 99,6%, podendo também ser

observado que ao longo das estag¢des esta tendéncia se mantém.

Para o posto fluviométrico de Tomazina (PR), observa —se uma tendéncia de
aumento da vazao média ao longo do periodo de estudo (76 anos), a reta representa
os dados com um nivel de confianga de 99,8%, podendo também ser observado que
ao longo das estagdes esta tendéncia se mantém.

Para o posto fluviométrico de Vista Alegre (PA), observa —se uma tendéncia de
diminuicdo da vazdo meédia ao longo do periodo de estudo (24 anos), a reta
representa os dados com um nivel de confianga de 99,4%, podendo também ser

observado que ao longo das estag¢des esta tendéncia se mantém.
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Para o posto fluviométrico de Xavantina (MT), observa - se uma tendéncia de
aumento da vazdo média ao longo do periodo estudado (35 anos), a reta representa
os dados com um nivel de confianca de 98,7%, podendo também ser observado que

ao longo das estagdes esta tendéncia se mantém.

E importante salientar que estes dados utilizados neste estudo foram fornecidos pela
ANA sem as informagbes complementares sobre as interferéncias antropicas sobre
as vazdes naturais (constru¢des de represas).

Tendo em vista, no entanto, que foram feitos os estudos das vazdes para as
diversas estacdes do ano, o sinal do coeficiente angular da reta de regressao linear
simples, quando tendo o0 mesmo sinal pode refletir possiveis alteragdes climaticas na
regido. Existe a necessidade de um estudo mais detalhado para efetuar
levantamentos de campo para verificar possiveis utilizagdes em projetos de irrigagao
ou outros usos consultivos da agua, especialmente quando o coeficiente angular tem

sinal negativo.

6.5.2. Variagdo das tendéncias através da divisdo dos dados da ANA em

regioes politicas (R.P.) do pais

Na regido politica Sul, os dados que apresentaram um nivel de significancia de até
3%, para os dados de vazdes médias mostraram uma tendéncia de aumento das
vazdes meédias no periodo estudado.

Na regidao politica Sudeste, o unico dos postos que apresentou um nivel de
significancia de até 3%, para os dados de vazdes médias foi o de Jaguariuna (SP)
que apresentou uma tendéncia de diminuicdo das vazdes médias no periodo
estudado.

Na regido politica Centro — Oeste, os dados que apresentaram um nivel de
significancia de até 3%, para os dados de vazées médias mostraram uma tendéncia
de aumento das vazdes médias no periodo estudado.

Na regiao politica Nordeste, os dados que apresentaram um nivel de significancia de
até 3%, para os dados de vazbes meédias mostraram uma tendéncia de diminuigéo
das vazbes médias no periodo estudado.

Na regiao politica Norte, o unico dos postos que apresentou um nivel de

significancia de até 3%, para os dados de vazdes médias foi o de Vista Alegre (PA)
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que apresentou uma tendéncia de diminuicdo das vazdes medias no periodo

estudado.

6.6. Variagoes nos balancos hidricos para os modelos e cenarios analisados

para a regiao Amazénica

Os dados contraditérios para os balancos hidricos obtidos pelos dois modelos
(HadCM3 e GFDL — Cenarios A2 e B2) e para as médias dos valores dos modelos
HadCM3, GFDL, CCCma, SCIRO e NIES — Cenarios A2 e B2 para a regido da Amazonia
indicam a necessidade de um aprimoramento nos processos das estimativas futuras
dos efeitos das mudancgas climaticas globais sobre os parametros meteoroldgicos.
De qualquer forma, a tendéncia € um aumento da temperatura da regidao. VICTORIA
et al, 1998 encontraram um aumento de temperatura igual a 0,56°C nos ultimos 100
anos para essa regido e também neste trabalho foi observado um aumento da
temperatura no periodo de 1991 a 2004 quando comparado com o periodo de 1961
a 1990.

Os balancos hidricos realizados para o modelo HadCM3, para os dois cenarios
analisados (A2 e B2) indicam que havera uma diminuicdo do excesso de agua
regidao da Amazénia de até 73,4% até 2071 a 2100 , quando comparados com 0s

dados do balanco hidrico para o periodo de 1961 a 1990.

Para os balangos hidricos realizados para o modelo GFDL, existe uma diferenca
entre os cenarios A2 e B2, sendo que para o cenarios A2 os dados indicam que
havera uma diminuicdo do excesso de agua na regido de até 96 % para o periodo
de 2071 a 2100, quando comparados os balancos hidricos do periodo de 1961 a

1990 e para o cenario B2 o balango hidrico futuro sera praticamente igual ao atual.

Para os balangos hidricos realizados com as médias dos valores dos modelos
HadCM3,_GFDL, CCCma, SCIRO e NIES, para os dois cenarios analisados (A2 e B2)
indicam que havera uma redugao do excesso de agua na regiao de até 33 % para o
periodo de 2071 a 2100, quando comparados os balangos hidricos do periodo de
1961 a 1990.
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6.7. Variagoes nos balancos hidricos para os modelos e cenarios analisados

para a regiao da Bacia do Rio Paraguai

Os balancos hidricos realizados para o modelo HadCM3, para os dois cenarios
analisados (A2 e B2) indicam que havera uma diminuigdo do excesso de agua na
Bacia do Rio Paraguai no periodo de até 42 % para o periodo 2071 a 2100, quando
comparados os balangos hidricos do periodo de 1961 a 1900.

Para os balangos hidricos realizados para o modelo GFDL, para os dois cenarios
analisados (A2 e B2) indicam nao havera uma mudanca significativa nos excessos

de agua na regiado, voltando as condigdes atuais no periodo de 2071 a 2100.

Para os balangos hidricos realizados com as médias dos valores dos modelos
HadCM3,_GFDL, CCCma, SCIRO e NIES, para os dois cenarios analisados (A2 e B2)
indicam que havera uma diminuigdo do excesso de agua na regiao de até 49 % para
o periodo de 2071 a 2100.

6.8. Variagoes nos balancos hidricos para os modelos e cenarios analisados

para a regiao do Nordeste Brasileiro

Os balancos hidricos realizados para o modelo HadCM3, para os dois cenarios
analisados (A2 e B2) indicam nao havera excesso de agua na regidao do Nordeste

Brasileiro de para os periodos de 2011 a 2100.

Para os balangos hidricos realizados para o modelo GFDL, existe uma grande
diferenga entre os dois cenarios analisados (A2 e B2), sendo que para o cenario A2
os dados indicam que havera um grande aumento (582%) do excesso de agua na
regidao no periodo de 2011 a 2040, diminuindo até 2100 com excesso nulo, quando
comparados com o periodo de 1961 a 1990. Para o cenario B2 os dados indicam
que havera um aumento constante do exceso de agua na regiao de 2011 a 2100 de
até 545%.

Os dados dos balancos hidricos realizados com as médias dos valores dos modelos
HadCM3,_GFDL, CCCma, SCIRO e NIES, para os dois cenarios analisados (A2 e B2)
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indicam que havera uma diminuicdo do excesso de agua na regidao de até 100 %

para o periodo de 2011 a 2100.

6.9. Variagoes nos balangos hidricos para os modelos e cenarios analisados

para a regiao da Bacia do Prata

Os dados dos balangos hidricos realizados para o modelo HadCM3, para o cenario
A2 indicam que havera uma diminuicdo do excesso de agua na regido da Bacia do
Prata, quando comparados com os balancos hidricos do periodo de 1961 a 1900, de
até 62 % para o periodo de 2011 a 2040 e nenhum excesso de agua para o periodo
de 2041 a 2100. Para o cenario B2 os dados indicam que havera uma reducéo de
50% no excesso de agua para o periodo de 2011 a 2040 e de 81 % para o periodo

de 2041 a 2070. No periodo de 2071 a 2100 ndo havera excesso de agua na regiao.

Para os balangos hidricos realizados para o modelo GFDL, existe uma grande
diferenca entre os dois cenarios analisados (A2 e B2), sendo que para o cenario A2
os dados indicam que havera um grande aumento (266%) do excesso de agua na
regido no periodo de 2011 a 2040, diminuindo até 2100 mas ainda apresentando um
aumento do excesso de agua na regiao de 53%, quando comparados com o periodo
de 1961 a 1990. Para o cenario B2 os dados indicam que havera uma diminuicdo do

excesso de agua na regiao de até 61 % para o periodo de 2071 a 2100

Os dados dos balancos hidricos realizados com as médias dos valores dos modelos
HadCM3, GFDL, CCCma, SCIRO e NIES, para os dois cenarios analisados (A2 e B2)
indicam que havera uma diminuigcdo do excesso de agua na regido para o periodo
de 2011 a 2040 de até 70 % e nenhum excesso de agua para o periodo de 2041 a
2100, quando comparados com os dados do balango hidrico para o periodo de
1961 a 1990.

6.10. Recomendacgoées
Os estudos decorrentes das possiveis mudangas climaticas para as diversas regides

do Brasil analisadas, especialmente para a Amazénia e para o Nordeste Brasileiro,

indicam grandes alteragdes nas paisagens botanicas existentes, especialmente se
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as previsdes do Modelo HadCM3 estiverem corretas. Assim o mapa de vegetacao
do Brasil, como indicado em IBGE (1997), devera ser refeito para possiveis climas

futuros.

Serdao necessarios estudos detalhados, principalmente na escala espacial dos
parametros climatolégicos dos climas futuros, para se obter mapas das paisagens

botanicas para as situagdes climaticas futuras.

Cabe ainda salientar a necessidade de uma ampliacdo da base de dados espaco-

temporal para as caracterizagdes do clima atual.
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