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Clima e Planejamento
de Recursos Hidricos
Determinantes de rnscos climaticos Lil‘lhas de Atua@

01. Diagnéstico do Clima

* Monitoramento do clima presente (variabilidade climatica de alta e
baixa frequéncia);

PERIGO/ |t
bl DESASTRE

PROCESSOS » Andlise de estacionariedade;

SOCIOECONOMICDS
« Analise de cenarios climaticos futuros oriundos da modelagem da

tendéncia observada;

« Andlise de cenarios climaticos futuros oriundos dos MCG's;

02. Impactos e Estratégias de Adaptacao

» Avaliacao do impacto do risco climatico nos diferentes usuarios;
 Avaliacao da seguranca hidrica;

» Definicao de estratégias de adaptacao.
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CLASSIFICACAD QUANTOD A QUANTIDADE DE CHUVA EM 2017
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Impacto da Variabilidade Climédtica na Produgdo 4/\\/// ANA
dCI Cdna-de-Agucqr no BrQSiI AGENCIANACIONAL DE AGUAS
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INDICE DE RESILIENCIA DO ISH
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Plano Integrado de Recursos Hidricos da
Bacia Hidrografica do Rio Grande - PIRH-Grande

Impacto das Mudancgas Climdticas na Bacia do Rio Grande

~20,000 subbacias ou
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Etapas:

1. Levantamento dos Dados Hidrometeoroldgicos;
2. Correcdo de Viés dos dados MCGs;

3. Avaliacdo dos dados climaticos dos MCGs;

4. Disponibilidade Hidrica (oferta);

5. Demanda Hidrica €;

6. Balanco Hidrico.

20 modelos
Modelo Codigo
inmemd4 MO01
beeesm11 M02

NorESMim M03

MRICGCM3 M04

MPIESMMR MO5

MPIESMLR M06
MIROCS Mo7

MIROCESMCHEM| M08

IPSLCMSARM | M09

IPSLCMSALR M10

GFDLESM2M | M11

GFDLESM2G M12
GFDLCM3 M13
CanESM2 M14

CSIROMK360 | M15

CNRMCMS M16

CESM1BGC M17

Ccsma M18
BNUESM M19
ACCESS10 M20




T
=
.

Plano Integrado de Recursos Hidricos da
Bacia Hidrografica do Rio Grande - PIRH-Grande

UMO EXECUTVO.

(CHUVA ANUAL MEDIA Acumulada (mm)
W < 1300mm
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1 1350 - 1400 mm

1 1400 - 1500 mm .
1] 1500 - 1600 mm
== Hidro

W > 1650 mm

Chuva Observada HIDRO

NorESM1m MRICGCM3

PRESENTE
Historical
1950-2005
g

CNRMCMS CESM1BGC ccsme BNUESM ACCESS10
gura 1. Mapas de precipitagdo total anual observada (HIDRO e Xavier et al. (2015)) e estimada pelos 20 MCGs, considerando o experimento Historical (1950 a 2005).
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CNRMCMS CESM1BGC ccsma BNUESM ACCESS10
ura 5. Mapas de precipitagéo total anual observada (HIDRO e Xavier et al. (2015)) e estimada pelos 20 MCGs considerando o experimento RCP 8.5 (2011 a 2040)
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Plano Integrado de Recursos Hidricos da
Bacia Hidrografica do Rio Grande - PIRH-Grande
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Plano Integrado de Recursos Hidricos da
Bacia Hidrografica do Rio Grande - PIRH-Grande
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ANALISE CUSTO-BENEFICIO
DE MEDIDAS DE ADAPTACAQ

A MUDANCA DO CLIMf ”@\4

Trajetorias da aplicagio g
bacia hidrografica dgs rids
Piancé6-Piranhas

1154noRNe
1599 na PB

93 4% dos municipios no RN ¢ 34 W% na P8 foram
b afetados pala seca entre 1990 ¢ 2010

Em razao de suas particalaridades climdticas, 2 bacia se caracteriza
esseacialmente com um sistema de reservatarios integrades
que trabalham para manter alguns trechos pereses e atender aos
usuarios quando a precipitacao & reduzda ou auseste, permitindo o
abastecimesto durante os periodos de estiagem.

Andlise Custo-Beneficio na bacia
Pianco-Piranhas-Acu

Framework concertual para reahzacao de uma Anahse di 2.
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ANALISE CUSTO-BENEFICIO
DE MEDIDAS DE ADAPTACAC
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1599 na PB

93 4% dos municipios no RN e 34 W% na P8 foram

~Y

Em razao de suas particalaridades climdticas, 2 bacia se caracteriza
esseacialmente com um sistema de reservatarios integrades
que trabalham para manter alguns trechos perenes e atender aos
usudrios quandu a precipitacae ¢ reduzda ou auseste, permitindo o
abastecimesto durante os periodos de estiagem.

Déficit acumulado total da bacia (2016 a 2065) e incrementais por cenario
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ANALISE CUSTO-BENEFICIO
DE MEDIDAS DE ADAPTACAC
A MUDANCA DO CLIMf

Trajetorias da aplicacao g
bacia hidrografica dgs rids
Piancé-Piranhas4Acy

S

AGENCIANACIONAL DE AGUAS

14nofNe
1599 na PB

93 4% dos municipios no RN e 34 W% na P8 foram
afetades pala seca eatre 1990 ¢ 2010

Em razao de suas particalaridades climdticas, 2 bacia se caracteriza
esseacialmente com um sistema de reservatarios integrades
que trabalham para manter alguns trechos perenes e atender aos
usudrios quandu a precipitacae ¢ reduzda ou auseste, permitindo o
abastecimesto durante os periodos de estiagem.

FOCO DE ATUACAO

CATEGORIAS PARA CLASSIFICACAO DAS MEDIDAS DE ADAPTACAQ

(ATEGORIAS ~ DEFINICAD

Medidas que se utilizam de fontes de gua ainda ndo explora-
Aumento de

das na hacia, por exemplo, o aumento da capacidade de reser-

vagio.

Medidas que buscam reduzir o consumo de dgua pelos usug-

rios para um mesmo nivel de producin.

Medidas que visam reduzir quaisquer perdas (reais ou aparen-

tes) nog sistemas de distribuicio de Agua.

Medidas que objetivam tratar ¢ reutlizar dgua jd empregada

para algum uso prévio,

Medidas que buscam alterar o padrio de consumo hidrico

entre diferentes atividades, aumentando a participacio de usos

ue geram maior valor [econdmico).

Oferta
Redugio de
Demanda
Fedugiio de
Perdas
Rediso
Alacagao
Eficiernte
Medidas cuja implementacio ¢ essencialmente viabilizada
m através de ohras esrunurals, como reservatdrios, plantas de
dessalinizagin ¢ obras de redugio de perdas na distribuigio.
Medidas cuja implementacio ¢ focada na drea rural ¢ seus
uswirios mais difusos, como pequendos agricultores e pequencs
municipios. Exemplos: pogos, cisternas,
Embara também em drea rural, a implementacio se dd a par-
m tir de: grandes irrigantes mais concentrados e com foco no con-
sumo de Agua da sua producio agropecudria, como a adogio
de novas tecnologias de irrigacio.
Medidas implementadas em ambientes urbanos pelos seus
m uswdrios, como a captacio de Agua pluvial em residéncias ou
incentivos econdmicos para redugio de consumo de dgua da
rede,
Medidas implementadas pelos usnarios industriais de dgua
m visando redugdo, retso ou geragio de oferta de dgua pelos

IEAMO&.

Resultados

PISF

BARRAGENS SUB
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REQS0 INDOSTRIAL

NTICHCA-SEDES
MANEID IRFIG.
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PERDAS-REDE
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SERRA NEARA |20%)
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RS 6.000

BEMEFICIO [MILHOES)
Fes 4,000 RS 2,000
i i

CUSTO [MILHOES)
RS 2.000 fi5 4,000 A% 6,000

[l [ Ty S Y S

18 MEDIDAS

- .. mn 7 eusto-

* Commm m benéficas em

_[“_ -——TODOS 0s
—...._cenarios

"EEEEFE TN ENT

| [ -
4 E-] 12 156
Custo,/BENEFICIO

e M [ Rcs Min D Bereicio M [l sanerico min [l custs




A ANA

AGENCIANACIONAL DE AGUAS
E SANEAMENTO BASICO

ol P [T PRI o L . e

ades, usos e gestao de

2020-2021 - MOMENTO ATUAL: PREPARA(
o encemrar-e, o lana Nacianaldeau um legade de agGes, estuturs, docamentat & principaimentz de
APRENDIZADDS pars g gz na [ d 0 principal

Plano Nacional de
Recursos Hidricos (PNRH)

e === «|mpactos das Mudancas
Climaticas na OFERTA e

b
i ! DEMANDA Hidrica

plana a ORGANIZAR A GESTAQ DOS RECURSOS HIDRICOS na Brasil
0Novo PNRH: A Acua £ UMA 50

™ M

Ta % e R?baﬁmenios ho Balanco
Hidrico

Fase Centralizada  Fase Descentralizada 0 Conjuntura é um Distussan e construgao com Prognéstico consolidado Enfim, a agenda azul passaa
com Administragio Setorial  com Administi 5.’30 Participativa diagnbstico em ciclos, setores usudrios, estudiosos,  com diretrizes e ages ser um orientador para a gestao,
(setor hidrelétrico)  visanda usos miltiplos com adicoes teméticas  governo e sociedade b i quea dgua éumash Az Arngoowe sndean o




IMPACTO NA OFERTA HIDRICA

Avaliar os cendrios representatives de mudanca do clima
e os impactos decorrentes dessas mudancas sobre a
disponibilidade hidrica no Brasil. Essa avaliacdo se da em
diferentes horizontes temporais e na menor escala
territorial disponivel considerando o recorte espacial

‘BHO. deﬁ_" RH. [ Disponibilidade Hidrica Q95 e Qmit }

YRCP8.5
32-54°C
Relative to
- ]1850-1900

g >1000 ppm CO,eq
1001 (172 scenarios, RCP8.5)
720-1,000 ppm

(148 scenarios, RCP6)
80 580-720 ppm

(144 scenarios, RCP4.5)
480-580 ppm

(509 scenarios, no equivalent RCP) 4
60 el 430-480 ppm 4
(116 scenarios, RCP2.6)

2014 estimate

RCP6
20-37°C

Net CO, emissions (Gt CO, yr'™

Historical
emissions

0
Net-negative global emissions : 09-23°C
-20 . - T r T
1980 2000 2020 2040 2060 2080 2100

Year

[ 462883 Trechos de Rio da BHO ]
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. : N TN (CEA + ODS 6)
MODELOS CLIMATICOS .
ESTUDO DE DEMANDAS
BRASIL

IPCC

MODELOS HIDROLOGICOS

CONTAS DA AGUA
. {(CEA + ODS 6)
DISPONIBILIDADE
HIDRICA BRASIL

BALANCO HIiDRICO
BRASIL

MODELOS IMPACTO EM
RECURSOS HIDRICOS




Framework Detalhado das Mudangas Climaticas no

Climate Impacts
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ATUALIZAR BASE ATIVIDADE 1.0
ELAEA L CLIMA MODELAR BD
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METODOLOGIA - Selecido da Modelagem Hidrolégica

, Modelog Hldrgloglcos o _ BEM DOCUMENTADO NA LITERATURA
Caminhos para a etapa hidrologia/recursos hidricos - Quais

modelos/abordagem de transferéncia da informacao climatica (P e ET) CEXSIBILIDADE DAS VAZ0ES MEDLAS DE LoxGO PERIODO £
para hidr0|ogia (Q) utilizar? G ET ] " HIDROLOGICA E MODELOS DO TIPO BUDYKO )
Abordagens:

Gabriela Dorneles *; Deborah Cardoso °; Dirceu Silveira Reis Jr.

SCIENTIFIC

Budyko's Framework and Climate Elasticity Concept in the Estimation of
Climate Change Impacts on the Long-Term Mean Annual Streamflow
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The eﬁeCts Of CIImate. al_‘ld D. S. Reis ]uniorl, C. M. Cerqueiraz. R.F Vieira", E. S. Martins*
catchment characteristic chaiiyc uni I

streamflow in a typical tributarv of
P theYellow River New analytical derivation of the mean annual

Published online: 10 October 201%

- Modelos de Elasticidade/Budyko;

Xizhi Ly, Zhongguo Zua®, Yongxin N, Juan Sun’ & Henian Wang? water-energy balance equation

- Modelos de regionalizagao classica com regressao multipla;

o : : Hanbo Yang,' Dawen Yang,' Zhidong Lei,' and Fubao Sun'
Contribution analysis of the long-term changes in seasonal runoff on the

Loess Plateau, China, using eight Budyko-based methods
= M Ode | OS Con Ce n trad OS y Jingwen Wu *?, Chiyuan Miao **, Yamei Wang®®, Qingyun Duan®®, Xiaoming Zhang“

Separating the impacts of climate change and human activities on
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- Modelo distribuido MGB, Responses of runoff to historical and future climate  ranj ey, ashok vishra-

variability over China
Chuanhao Wu!, Bill X. Hu'-, Guoru Huang*#, Peng Wang', and Kai Xu'

Vulnerability of water availability in India due to climate change: A bottom-up probabilistic
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mation “f Cllmate Change lmpact on M Annua] RMOﬂ ACross Cl}]ltlllelltal Singh, Riddhi and Kumar, R (2015) Vulnerability of water availability in India due to climate change: A bottom-up probabilistic
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Based on the Budyko hypothesis, Baopu Fu put forward a group of differential equations regarding the Budyko
hypothesis, and rewrote the equation as:

Based on the lnng‘-tenn water balance equation (P=E+Q), Eq. (2) was used to deduce the simulation equa-

tion of streamflow (), shown as:

.E“
=]1+—=-
P

(]

14|
el

Q=[P+ E“ ™ - E,

Budyko hypothesis:

METODOLOGIA - Modelagem Hidrolégica - Hipétese
de Budyko

Fu’ equation: - ;
Synthetic expression:
/&P Zorallie] 2] AL
! | I P) PP

Partial differential calculation:

Long-term water balance equation:
P=E+Q

N

o=[P+E"]"-E,

Sensitivity parameter:

(! . L )
2 _|,(5) 0. (2] ] -
;I) l \ P / FEI, \ EJ. |
o0 r e ]
at =|P*+E" | (- l; )y In(P”" + ES )+ =, (InP-P"+InE -E")
car ' " o P+E" ‘

AQ o, = QAP - AP + OQOE, - AE, :




CLIMA - Observado e Modelado

" NASA Earth Exchange Global Daily Downscaled Projections (NEX-GDDP)

24 modelos
climaticos IPCC AR5

Em junho de 2015, a agencia espacial americana (NASA) publicou por

""""""""" Climate meio do projeto "NASA Earth Exchange Global Daily Downscaled  [accessio CSROMIGS0 MIROC-ESM
Ve I c i R'I:I‘A ] 0 foaards Projections" (NEXGDDP) um conjunto de dados produto de um amplo  [sccesu GFDLOS MIROC-ESVLCHEM
“ANA 0 N&J , n } downscaling estatistico dos cenarios climaticos derivados das rodadas ~ |B¥55M CFDLESMIG MIROES
Hidro / f"‘,f‘f/' Bhueator Nacional ! ! dos modelos de circulagdo geral (MCGs) utilizados no ambito da quinta :::P ::::m ::::::l
Sistema de Informagdes Hidroldgicas do Sistema Elétrice i | fase do IPCC denominado de CMIP5. As rodadas dos MCGs do CMIPS T I oo
— — — — — ' — — apoiaram a elaboragdo do quinto relatério de avaliagdo do IPCC (IPCC  [ovorcn PSLCMSAMR NaESMIM
Tipo Tipo VAZAQ NAT Tipo VAZAO NAT e PREC MEDIA Tipo PREC ARS).
DiscTemp DiscTemp DI.F'I.I’}IA DiscTemp MENSAL Disc‘!’emp DIARIA
"f”"t"" e ":""’i” ‘";‘:::f‘ "::'td" VARAVEL A geracdo de dados do projeto NEXGDDP através do downscaling
Tipo PREC Tipo CLMATICOS Tipo estatistico englobou, além do experimento historical (experimento
D;:J:d";p 19'::?39 D;l:;;?,p VEL.A;&L D,:ﬁ:::,p % controle retrospectivo), as projecoes RCP4.5 e RCP8.5 de 21 modelos
climaticos utilizados no CMIP5 com discretizacao temporal diaria.
C cLImMA [E‘& Uggﬂ;gjl;:f A resolugdo espacial adotada no NEXGDDP foi de 0,252 graus (aprox.
o Conjunto de ] 25 km x 25 km) de modo que os dados produzidos apresentam sempre
'NMET dados de S In a mesma grade independentemente do modelo climéatico. A figura 5
variaveis .
Instituto Naciona! meteorolégicas 1' ilustra a grade do projeto NEXGDDP recortada para o Brasil. O periodo
de Meteorologia afgigszg?s?r%“ de dados do experimento controle denominado histerical é de 1950 a
2005 (periodo adotado pelo NEXDDP). O periodo de dados disponiveis
para as projecdes RCP4.5 e RCP8.5 é de 2006 a 2100.
v =pnrhme
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" Y bt o s o 5 en PestGIS
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METODOLOGIA - Estatisticas das varidveis de
interesse

variavel/estatistica

2041-2070 (horizonte 2)

Prec x11| x12 | x13 [ x14 | x15 [ x16 | x17 [ x18 | x19

TempMin x21| x22 | x23 [ x24 | x25 | x26 | x27 | x28 | x29 2006- 2040 {horizonte 1 ou horizonte pIano)

TempMax  |x31] x32 [ x33]x34 | x35 | x36 | x37[x38[ x39 1980-2016 (Baseline)

EtpHV XAL| x42 | x43 | x44 | x45 | x46 | x47 | x48| x49 | |1980]1985/1990|1995)2000{2005]2010{2015|2020|2025|2030| 2035|2040| 2045 2050| 2055 2060| 2065 | 2070| 2075| 2080 2085| 2090|2095 2100

g | [ 2omz100 ]
1980-2016 (Baselme) TR
m LN I S 5 O e
Modelo | o falalalalallalsl
» . inmcm4
varidvel/estatistica e
bccecsm11 =
H'd J Prec. x11| x12 | x13 | x14 | x15 | x16 | x17 | x18 | x19 NorESM1m o
IAro el - TempMin x21| x22 | x23 [ x24 | x25 | x26 | x27 [ x28 | x29
SR R TempMax %31| x32 | x33 | x34 | x35 | x36 | x37 | x38 | x39 MRICGCM3
EtpHV x41| x42 | x43 [ x44 | x45 | x46 | x47 | x48 | x49 MPIESMMR
t cLIMA MPIESMLR
Conjunto de variavel/estatistica MIROCS5
dados de Prec x11| x12 | x13 | x14 | x15 | x16 | x17 | x18 | x19 MIROCESMCHEM
zﬂ_?t_eomléagfcaﬁ TempMin x21| x22 | x23 | x24 | x25 | x26 | x27 | x28 | x29 IPSLCM5ARM
aseozors TempMax x31| x32 | x33 | x34 | x35 | x36 | x37 | x38 | x39 PSLCMSALR
EtpHV x41| x42 | x43 | x44 | x45 | x46 | x47 | x48 | x49
GFDLESM2M
B T GFDLESM2G
variavel/estatistica
GFDLCM3
Prec. x11| x12 | x13 | x14 | x15 | x16 | x17 | x18 | x19 CanESM2
TempMin x21| x22 | x23 | x24 | x25 | x26 | x27 | x28 | x29
TempMax___ | x31| x32 | x33 | x34 | x35 | x36 | x37 | x38 | x39 CSIROMK360
EtpHV x41| x42 | x43 | x44 | x45 | x46 | x47 | x48 | x49 CNRMCMS5
CESM1BGC
Climate
Hazards varidvel/estatistica ccsm4a
Prec x11| x12 | x13 | x14 | x15 | x16 | x17 | x18 | x19 BNUESM
TempMin x21| x22 | x23 | x24 | x25 | x26 | x27 | x28 | x29 ACCESS10
TempMax x31| x32 | x33 | x34 | x35 | x36 | x37 | x38 | x39
EtpHV x41| x42 | x43 | x44 | x45 | x46 | x47 | x48 | x49




METODOLOGIA - Agregacio das estatisticas nas
bacias

IDW

Inverse Distance Weighted
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METODOLOGIA - Variacdo de P e Eo

AP e AEo AP e AEo
2006-2040 2041-2070

L AGREGADO m\

ATIVIDADE 5.1 1980-2016 (Baseline)] | 2041-2070
AVAH!_ |AGAD}I‘ M o d e I o HI::_ P 4 5 prec[wid] x12 13 xtd [ 15 116 [x17 18 119 Prec[xa] x12 |13 14 5 | 6 |17 | 18] 19 prec|xta] 12| x13 14 15 x16 |17 18 1) 13114 x5

in 21| x22 23] x25 | 26 [ a7 s 21| x22 23 w25 | a6 [ a7 Tempi

SELEQAD{A NALISE . TempMin__|x21] x22 [ 23] x24 | x25 | 26 |27 [ 28 29 TempMin 21| 22 [ x23 [ x2e 25 | x26 [ a7 [as[ 9 TempMin _[x21] x22 [ 23] x24 25 | 26 [ 27 [ 28 % empMin

|varidvel estatistical

TempMax |31 x32 [ 3334 x35 | x36 [ 37 [x38 [xa9) TempMax _[x31] x32 [ x33[ 3] x35 | 136 | x37[38] 39 TempMax |31 x32 [ x33[x34 x35 | x36 | x37 38 | x3¢ TempMax | 31] 132
M DDEI_ D S - 4 etV |t a2 [ a3 s | xas [ a7 [ xes [ ) ey et a2 [ xa3aa xes [ s [ a7 [ s xeg erpHv_ a1 xe2 [ a3 xea s [ xas [ xen xes [ ag] v |t a2 [xas[waa xes
CLIM A ICOS ettt vl fstatsic
bCCCS' N 1 1 HI::_ P E 5 Prec|xi1] x12 [x13]x1d] x15 | xi6 | x17 | x18 19 Prec|xti] w12 | xi3 |14 xi5 | u16 [ 17 18 x19 prec[x11] x12 |13 xad [ 15 [ w16 |17 x18] 19 x18[x19
- TempMin __|x21] x22 |23 x24 | x25 | x26 [ x27 ] x28[x29 TempMin | x21f x22 | x23 | x24| x25 | x26 |27 |x28|x29 TempMin  |x21] x22 | x23 |x24 | x25 | x26 [x27 | x28 | x29. TempMin |21 x22 [ 23 24 25 %28[x29
| TempMax__[31] 32 |33 34 | 135 | 36 [ 137 | 38 3 TempMax__| 31| 132 [ 3334 35 [ 136 [ 3738 39 TempMax__[x31] 32 |33 34 |35 | 136 [ 37 38 a9 TempMax | 1] 132 [ @3 ]34 35 338239
N (@] rES M 1[]’] — RV [xat] e [ e [t [ e o [ [ s ey [xet] a2 [wea [ wes s [ s T 7 e e e e s B [ 2 N ) 28]

MRICGCM3 °
MPIESMMR
MPIESMLR

PARA CADA MIROCS ]

OTTOBACIA i e '

IPSLCMSALR
GFDLESM2M )
GFDLESM2G APei
GFDLCM3 AP e Ao e
CanESM2
CSIROMK360 )
CNRMCMS .
CESM1BGC

1980-2016 (Baseli | 2006-2040 | | 2041-2070
CCsM4 seline) | |

B N U ES M x19 13[x14 8 Prec xi1] x12 | x13 x14] x15 | x16 [x17[ 18] x19
- TempMin |21 x22 [ x23 24 w25 [ 26 [ 27 a8 |29 | TempMin xg’&{ x5 xg‘ﬁ TempMin |21 x22 [ x23]x24 w25 [ x26 [ 7 a8 |29 TempMin [ x21] 22 [ 23 x24] x25 [ 126 [s27] 28] 29

TempMax |31 x32 [ 33534 [ x35 | x36 [ 537 [x38 [xa9) TempMax |31] 132 |33 w34 | 35 x38[x39 TempMax _[x31] x32 [ x33 ]34 [ x35 | x36 [ 37|38 x;{ TempMax _|31] x32 | x33 |34 35 | 36 |37 |138] 39

A C C ES S 1 O EpHV|xa1] x2 |43 xed | xd5 | xd6 [xe7[xé8. xﬁ EpHV_ a1 2 | a3 aa | x5 48[ a9 EtoHV_ 1| a2 [ a3 xaa [ as [ o [a [ xas [ as] ey [cet] a2 [ [waa s [ e [vanwes s

Prec 1] x12 [ x13]x14 [ x15 | x16
TempMin |21 x22 [ x23[ 24 ] x25 [ x26
TempMax _[x31] 32 |33 434535 | x36
I kv |xaa] x4 [was[waa [xas [ xas

131415 1314 x
TempMin 23|24 25 TempMin 21| 22 |23 2 25 [ 26 [ 27 | a8 29

TempMax __[31] 32 [ 3334 [ 5 TempMax__[x31] x32 [ 3334 35 | w36 |37 38 39 TempMax _[xa1] 132 |33 [x34] 35 | 136 [x37 ]38 39
EtpHV. x41] x42 | a3 [xaa] xes EtpHV. x41] x42 | xa3 x84 ] x45 | xd6 9) EtpHV. x41] x42 | x43 [ x4a] x5 | x46 | xd7 | x48 [ x49




METODOLOGIA - Modelagem Hidrolégica -
(parametro Budyko)

Base da Qmlt na
BHO

i L

[ !:'.:I

OTTOBACIA 1

— Qmit_bho— ., 7 | \7

oQ |

OTTOBACIA 2

OTTOBACIA 3

OTTOBACIA 4

OTTOBACIA 5

OTTOBACIA 6

OTTOBACIA 462882

OTTOBACIA 462883

o0 _|, | E,

Qmit_bho— ¥, 7

AQyuare = OQIOP - AP + OQIOE, - AE, :

AQ e = OQIP - AP + JQIOE, - AE, «

Para todas as 462883 ottobaciapassaremos a ter a expressao: ‘ﬂ{}diuu:te = dQidP - AP + E;i{},"f;iE“ : ﬂEﬂ



METODOLOGIA - Definigcdo da

@ [ ] ome® F @ APLICAR BUDYKQ E
disponibilidade hidrica TR e
DA Qmit DO DAS Qmits
FUTURO
AGREGADO |
e oo, A = 0P 40 + 0010, 2 —— Qg5 = f(Quie)
Modelo /_ H_'::.P4 . 5 L A2|;’452%7E00 b AQy, = DI AP + 001, A, ——> Qg5 = f(let)
inmcm4 -_> A = 0Q/0P - AP+ 00138, - A - — Qg5 = f(Qunir)
bccecsm11 \ RCP&.5 AP e AEo —p 404, = 00/0P - AP + 0010%, - At i — Qgs = f(Qit)

2006-2040
NorESM1m
AP eAEo — 3 g, . =00/0P AP+ 0QIOE, - AE,: ) Q — f(Q )
MRICGCMS3 2041-2070 95 milt

MPIESMMR " R o arei0m s —s Qo5 = F(Quue)
PARA CADA MPIESMLR . . BALANCO

OTTOBACIA | MIROCS5 : : HIDRICO

ATIVIDADE 5.3

MIROCESMCHEM ]
IPSLCM5ARM ) .
IPSLCM5ALR . AN?&Tlll\g[Ej?:[F):lszlgAS ATIVIDADE 5.5
GFDLESM2M _ ) e e
GFDLESM2G . e
GFDLCM3 ) )
CanESM2 . .
CSIROMK360 ] .
CNRMCMS5 .
CESM1BGC ' BPEAED g g, = o0p- a0+ 0008, 8y — Qg = f(Qpute)
ccsm4a AP e AEo U : —
BNUESM RCPA4. G | Cowmme —> dm=00r ar oo, st —> Qo5 = f(@umir)
ACCESS10 -—» A = 0Q/00 - 20 + 0005, 2y — Qg5 = f(Quie)

/N

2006-2040

RCP8.5 | theat —» e sriom s Qs = f@)

Cooitory, ¥ A= 0000 20+ 00108, 30— Qo = f(Qute)
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PRIMEIROS RESULTADOS - ATLAS DE
IRRIGACAO

Anomalias de evapotranspiracao potencial e precipitacdo nos cendrios - 2040
Jd o5
1 .
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PRIMEIROS RESULTADOS - ATLAS DE

‘ Atlas
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Uso da Agua na Agricultura Irrigada
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Demanda hidrica da agricultura irrigada em 2040

Ago

Set

(exceto arroz) com diferentes cendrios de mudanca do clima

Cut M one Dez

aumento de 20% na demanda média anual

e de até 254% na media mensal (margo)

aumento de 13% na demanda média anual

e de até 148% na media mensal (janeiro)

—

Few har Abr Mai Jun Jul
B Cenario Critico (BCCCsMIN-RCPS.5) -
Cenario Intermediario (CCSM4-RCPE.S) =
Cenario Otimista ([CMRMCMS-RCP4.5) -

aumento de 1% na demanda média anual

e de até 186% na media mensal (margao)

= Clima madio atual
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